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SAZETAK

Uvod

Funkcionalni trening oznacava vrstu vjezbanja koja je dizajnirana tako da imitira aktivnosti i
kretne strukture koje se pojavljuju u karakteristiénoj sportskoj aktivnosti s ciliem da
adaptacije uzrokovane treningom budu specifi¢nije i primjenjivije. Dosadasnja istrazivanja
uglavnom su se bavila efektima funkcionalnog treninga kod starijih ispitanika s obzirom da je
funkcionalni trening kao takav originalno i razvijen prvenstveno za primjenu kod vjezbaca s
odredenim zdravstvenim problemima. Evidentan je nedostatak znanstvenih studija koje su
proucavale efekte funkcionalnog treninga kod mladih, prethodno treniranih ispitanika.
Dodatno, vrlo su rijetka istraZivanja koja su analizirala varijable kondicijskih sposobnosti, to
jest varijable koje same u sebi sadrze i odredeni dio sportske vjestine. Cilj ovog istraZivanja
bio je utvrditi specificne efekte funkcionalnog treninga (FT) i tradicionalnog treninga (TT)
snage na setu antropometrijskih varijabli, eksplozivnoj snazi, agilnosti i performansama
sprinta kod mladih, prethodno treniranih muskih ispitanika.

Metode

Ispitanici su bili u dobi od 22 do 25 godina. Svi ispitanici, prethodno su bili relativno dobro
trenirani, s obzirom da su u trenutku provodenja eksperimenta bili studenti tre¢e godine
kineziologije (studij fizicke kulture). Uzorak ispitanika generalno je bio podijeljen u dvije
grupe. Jedna grupa je izvodila FT, dok je druga grupa izvodila TT snage (FT—n=11, TT—-n=
12). Uzorak varijabli ukljucivao je varijable antropometrijskih karakteristika (tjelesna visina,
tjelesna tezZina, postotak masnog tkiva, bezmasna masa i ukupna tjelesna voda), dvije
varijable za procjenu agilnosti (5-10-5 metara tréanja i heksagon test), varijable za procjenu
skakackih performansi (vrijeme provedeno u zraku, vrSna snaga, visina skoka i vrijeme
kontakta s tlom), testovi bacackih performansi (bacanje medicinske lopte s jednom rukom iz
stajanja, bacanje medicinske lopte iz leZzanja), te varijable za procjenu brzina tréanja sprinta
(10 metara sprint i 20 metara sprint). Ukupni eksperimentalni trening program trajao je 5
tjedana, i obje grupe su provodile 3 trenaine jedinice tjedno. Generalno, pokusalo se
koncipirati treninge da budu anatomski odgovarajuci, to jest i da FT i TT snage angaziraju iste
misicne skupine, samo kroz koncept TT odnosno kroz koncept FT snage. Metode obrade

rezultata ukljucivale su deskriptivnu statistiku, provjeru normaliteta distribucija, provjeru



pouzdanosti varijabli, a efekti treninga analizirani su dvofaktorskom analizom varijance s
dodatnim t-testom.

Rezultati i rasprava

Analizirane varijable pokazale su zadovoljavajuéu pouzdanost, pa su sve zadrzane u daljnjim
analizama. Analiza varijance pokazala je znacajne efekte za varijablu agilnosti (HEKSAGON),
varijablu bacanja medicinske lopte iz stajanja i tri parametra eksplozivne snage tipa skoka
(visina skoka, vrSna snaga i vrijeme kontakta s tlom). Sve su se mjere poboljsale tijekom
istrazivanja. Znacajni efekti po grupama uoceni su na varijablama vrijeme kontakta s tlom i
vr$na snaga, gdje su analize ukazale kako je grupa koja je provodila TT snage unaprijedila
svoje performanse. Isto tako, znacajni efekti po grupama uoceni su za bacanje medicinske
lopte iz stajanja, gdje je grupa koja je provodila FT snage, znacajno unaprijedila izvedbu.
Premda je studija koja je ovdje prikazana, analizirala promjene pod utjecajem treninga u
relativno kratkom periodu i pri tome je proucavan relativno mali uzorak ispitanika, mogu se
izdvojiti neki zanimljivi zakljucci. Prvo, izgleda da FT i TT snage dovode do diferencijalnih
ucinaka na eksplozivnu snagu i varijable agilnosti, dok TT povecava energetske potencijale
trenirane muskulature i samim tim rezultira ukupnom povecanju parametara snage, FT
trening izgleda da pretezno djeluje na posturalnu kontrolu. Stoga su efekti TT snage vidljivi
kod onih varijabli kod kojih ispitanik mora proizvoditi veliku kolicinu sile u kratkom vremenu.
S druge strane efekti FT, mogu se ocekivati kod onih varijabli u kojima je ukupna posturalna
kontrola i precizna kontrola kinematickih izlaza eksplozivnih kretanja izrazito naglasena.
Stoga preporu¢amo upotrebu TT snage kad su ispitanici u moguénosti provoditi visoko
intenzitetski trening (pripremni period i izvan sezone). S druge strane FT smatramo
primjerenijim tijekom natjecateljske sezone kada sportasi nisu sposobni kontrolirati ukupni
trening niti natjecateljski angaiman, a s tim povezano nisu sposobni kontrolirati

karakteristi¢ni sport stres.



ABSTRACT

Functional training (FT) refers to exercise training programs that are designed to imitate the
activities and movement patterns that occur in an athlete’s characteristic activity to make
training adaptations more specific and applicable. There is a lack of studies on the effects of
FT in young and previously trained subjects. The aim of this study was to determine the
training-specific effects of FT and traditional strength training (TST) on a subset of
anthropometric measures, explosive strength, agility, and sprint performance in young (22-
25 years of age), previously trained male subjects (N = 23) that were divided randomly into
two groups (FT, n = 11; TST, n = 12). The variables sampled included anthropometric
measures (body height, body weight, body fat percentage, lean body mass, and total body
water), two agility tests (5-10-5 meter shuttle run and the hexagon test (HEXAGON)),
jumping ability (air time, peak power (PEAKPWR), jump height, ground contact time (GCT)),
throwing ability tests (standing overarm medicine ball throw (SMB) and laying medicine ball
throw), and sprinting variables (10m and 20m dash and 10-20m time results). The training
program lasted 5 weeks and consisted of 3-times-weekly FT or TST. Pre- and post-training
differences within the groups were established using the dependent samples t-test. The
independent samples t-test was calculated to detect between-group differences.
Anthropometric variables did not change significantly during the training period. Within-
group comparisons revealed significant improvements in the SMB and HEXAGON for FT. TST
significantly improved GCT, PEAKPWR, and HEXAGON performance but decreased
achievement for the SMB. In conclusion, FT and TST differently influenced the explosive
strength and agility variables. More precisely, the results demonstrated that TST increased
the energetic potential of trained musculature, which resulted in an overall increase in
power qualities, while FT improved postural control and precise coordination. The
limitations of this study are noted.

Introduction

Functional training (FT) is a relatively novel form of specific training for fitness. The main
idea of FT is mostly referred to as the SAID Principle, which stands for Specific Adaptation to
Imposed Demands. More precisely, “functional” exercise training programs should be
designed to imitate the activities and movement patterns that occur in an athlete’s

(person’s) characteristic activity (sport, job, etc.), to make training adaptations more specific



and therefore more applicable. The verb “functional” refers to the performance of an action,
work, or activity (Weiss, et al., 2010). Although originally developed to prevent and partially
cure functional and overall motor deterioration in older adults, the idea and concept of FT is
also widely accepted in sports training and conditioning. Brill (2008) defined “functional
fitness” as emphasizing multiple muscle and joint activities, combining upper and lower
body movements, and utilizing more of the body in each movement. This idea promotes the
notion that FT should be designed to improve movement and should include movement-
based exercises and not focus exclusively on specific muscular adaptations, as in traditional
strength training (TST). While TST approaches have been typically designed to isolate
individual muscles using free weights in “supported” and/or stable positions or machine-
based training protocols, FT is generally oriented toward the athlete’s goals using unstable
exercises and also by trying to improve motor control in the specific athlete’s tasks.

However, studies that have investigated the effects of FT were mostly focused on older
adults and/or persons with specific health problems and rarely included healthy individuals
of an advanced fitness level. Briefly, de Vreede, Samson, van Meeteren, Duursma, and
Verhaar (2005) concluded that functional-task exercises were more efficient than resistance
exercises at improving functional-task performance and should be considered an effective
method to help maintain an independent lifestyle of older women. Very similar conclusions
were reported by Milton, Porcari, Foster, Gibson, and Udermann (2008). Bale and Strand
(2008) indicated that FT of the lower extremities improve physical performance more than
traditional training in 18 sub-acute post-stroke patients. Kibele and Behm (2009) studied
healthy, younger, but untrained subjects during a 7-week program, and showed that there
was no overall difference between unstable and stable resistance training and that the
training effects were independent of gender. In a more recent study Sparkes and Behm
(2010) concluded that instability resistance training, which reportedly uses lower forces, can
increase strength and balance in previously untrained young individuals similarly to training
with more stable machines employing heavier loads. In one of the rare studies that dealt
with healthy, relatively trained individuals, Weiss, et al. (2010) suggested that both
traditional and functional training programs are equally beneficial for increasing endurance,
balance, and traditional measures of strength. However, changes in various girth measures,

muscular endurance and flexibility appear to be program-specific.



From this brief literary review it is evident that there is a lack of studies on the effects of FT
in young and previously trained subjects. Moreover, data are scarce for the different effects
of FT and TST training programs on certain specific athletic performance variables, such as
jumping, throwing (e.g. explosive strength), agility and/or sprint achievement. Therefore,
the aim of this study was to determine the training-specific effects of FT and TST on a subset
of anthropometric measures, explosive strength, agility, and sprint performance in young,
previously trained subjects.

Materials and methods

Subjects: The subjects in this study, who were sports science students (all males, n = 23, 22-
25 years old), were divided randomly into two groups: the functional training group (FT, n =
11) and the traditional training group (TST, n = 12). The subjects self-reported being
moderately trained athletes with limited FT experience (i.e. they were familiar with FT
exercises but had not participated in any systematic FT). A moderately trained athlete was
defined as having lifted weights two to three times, having one to two endurance-based
exercise sessions per week, and having done so for at least 6 months. In addition, subjects
reported that they were not taking performance-enhancing drugs and nutritional
supplements at the time of the experiment and had no musculoskeletal disorders that
would prohibit an exercise testing and training regime. Although more subjects were
involved in the original investigation, in this study we included only those subjects that
participated in at least 80% of the training sessions. Subjects were required to abstain from
food for at least 3 hours before testing and abstain from strenuous activity on the day of
testing. Since we have studied young previously trained adults, where no significant
deterioration, as well as no significant growth and development-induced changes (i.e.
improvement) in the studied variables were expected in this experiment we have not
included a control—passive group.

Variables:

The sample variables included anthropometric measures, two agility tests, explosive
strength variables (jumping ability and throwing ability), and sprinting.

Anthropometric variables:

In this study, we included body height (BH) and body mass (BM). BH was measured using a
stadiometer (in cm), and BM was measured using a digital scale (in kg). Additionally, using a

bioelectrical impedance analysis system (Maltron Body Fat Analyzer; BF-905; Maltron



International Ltd.), we measured body fat percentage (BF%, percent of the total BM), total
body fat mass (BF, in kg), lean body mass (LBM, in kg), and total body water (H,0, in I).
Agility variables:

AG5-10-5: The shuttle-run agility test was included as a measure of the ability to sprint and
change direction. The contact mat was used to measure the time. The subjects started the
electronic clock when they left the contact mat, sprinting for five meters. At the end of the
5-m section, the subjects reversed their running direction and sprinted back for 10 meters.
After the 10-meter section, the subjects sprinted back for five meters (starting position) and
stood on the contact mat to stop the electronic clock. The best of three consecutive trials (in
one-hundredths of a second) was used for the statistical analysis.

HEXAGON: A hexagon with 61-cm sides and 120-degree angles was marked with a tape on a
hard surface floor with a 30.5-cm tape strip in the middle to mark the starting position. The
test began with the subject standing on the tape strip placed in the middle of the hexagon
(center). The tester gave the command ‘“Ready, go”” and started the stopwatch. On the “Go”
command each participant began to double-leg hop from the center of the hexagon over
each side and back to the center in a clockwise direction until the participant went around
the hexagon three times and returned to the center (18 jumps). The stopwatch was stopped
once the participant was back at the center mark after three revolutions around the
hexagon. The participants were required to face the same direction during the course of the
test, and the feet could not land on the taped edges of the hexagon or the trial was stopped
and restarted. The subject’s score (in one-hundredths of a second) was recorded for the
fastest time of three trials.

Sprinting variables: Sprinting variables were measured using timing photo gates (Brower
Timing System USA). The subject started on the sound signal, which started the electronic
timing system. Two sets of photocells were used, and they were placed at the 10-m and 20-
m gates. The timing results from each of the gates were recorded as a result of the
SPRINT10, or SPRINT 20, and the numerical difference between the 10- and 20-m results was
noted as the SPRINT10-20 result. The subject’s score (in one-hundredths of a second) was
recorded for the fastest time of three trials

Explosive strength - throwing ability:

SMB: The subjects stood at a line with their feet slightly apart and facing the direction to

which the ball was thrown. They were instructed to perform the overarm throw of the 1-kg
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medicine ball with their dominant hand. The subjects were permitted to step forward over
the line after the ball is released and is, in fact, encouraged to do so to maximize the
distance of the throw. The distance was measured to the closest 0.1 m, and the best of
three consecutive trials was recorded.

LMB: The subjects lay down on their backs and held a 3-kg medicine ball on the floor above
the head with arms fully extended. Shoulders were on the zero-line. The throwing action
was similar to that used for a soccer throw-in. The ball was thrown as vigorously forward as
possible, and the head was kept on the floor. The best of the consecutive trials was recorded
as the final result (to the nearest 0.1 m). Explosive strength - jumping ability: The Newtest
Powertimer System (Newtest Oy, Oulu, Finland) was used. All subjects performed a
countermovement jump (CMJ) without arm swing from the contact mat while being
measured for the air time (AIRTIME), peak power (PEAKPWR), jump height (JH), and ground
contact time (GCT). As suggested by other authors (Sattler, Sekulic, Hadzic, Uljevic, &
Dervisevic, 2011) the best of three consecutive trials with appropriate rest between them
was used as a final result. In the starting position of the CMJ the subject stood straight with
the hands on the hips then squatled down rapidly to a 90° knee angle and jumped up as
explosively as possible keeping the hands on the hips. During the ascending phase the
subject had to keep the upper body as erect as possible and they had to land on the contact
mat with the balls of the feet and keeping theirs knees straight. AIRTIME and GCT were
automatically measured in seconds. JH and PEAKPWR were calculated (JH (cm) = 9.81 x
Flight time2 /8; PEAKPWR (W) = 60.7 x JH + 45.3 body mass (kg) - 2055)

Experiment: The 5-week training period consisted of 3 training sessions per week.
Participants were monitored during training by one of the authors of this text to ensure full
effort was applied in each session. The training warm-up consisted of 10 to 15 minutes of
medium-to—sub-maximal intensity aerobic activity on exercise bikes and treadmills. The
subjects performed five to ten repetitions of dynamic stretching with moderate exercise
intensity for the whole body.

The subjects included in the TRT group performed two types of training sessions
consecutively. The “A” session included free-weight squats (to a knee angle of
approximately 90 degrees), T-bar rowing, bench press and leg flexion. The “B” session
consisted of free-weight lunges, dead lifts, lat pull-downs, and leg extensions. Four sets of

six-ten repetitions each with 80% of 1RM were performed. More precisely, the first set
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subjects did 10 repetitions per exercise, but due to exhaustion, subjects lifted the applied
load (80% of 1RM) six-seven times in the 3" and the 4™ set. Both sessions included three
types of stable sit-ups and lumbar hyperextensions.

FT was also organized throughout consecutive A and B sessions. The A session consisted of
specific unstable functional exercises namely: one leg TRX-squats (Figure 1), suspension
rowing (Figure 2), push-ups (Figure 3), and power-wheel leg flexion (Figure 4). The B session
included flow-in lunges (Figure 5), one-leg dead lifts, rubber band-assisted pull-ups, and
functional one-leg good-mornings (Figure 6). The FT group also differed from the stable
resistance training group in that they performed fours trunk stabilization exercises on a
Swiss ball. Trunk stabilization exercises included a supine hip extension—knee flexion
combination, T-bridge fall-off (with arms abducted and extended, supine trunk and knees
flexed at a right angle, the shoulders are rolled to the left and right on a Swiss ball), a prone
hip and knee flexion combination using both legs, and a prone hip and knee flexion
combination using a single leg. The intensity of the FT exercises was self-administered by
participants, but they were asked to perform eight-twelve repetitions (10-15 repetitions for
trunk stabilization exercises) using the correct technique, which was controlled by the
authors. In summary, the FT group trained with unstable exercises, whereas the TRT group
utilized exercises with a stable base, while the training programs were anatomically matched
as much as it was possible. Also, both programs mostly included upper-body exercises. This
was done because we a tried to simulate a realistic situation in competitive sports. Briefly,
from our professional experience in most of the team sports (team handball, basketball,
volleyball) in-season conditioning period is rarely oriented toward lower extremities,
because of the: (1) short duration of the preparation period; and (2) relatively high volume
of endurance workouts where lower extremities are mostly engaged. The authors will gladly
provide more details for the training program and exercise explanations.

Prior to the inception of training (pre-training), subjects were tested on anthropometric
measures, agility tests, explosive strength (first day), jumping ability and sprinting (second
day). Repeated assessments (post-training) were performed on the third and fourth days
following a 5-week training protocol (see later text) in the same manner as the pre-training
testing.

Statistical analysis:

12



Statistical analysis included descriptive analyses (means and standard deviations for the
sample as a whole, and separately for the FT and TRT) for the pre- and post-training status.
The normality of the distribution was tested by using Kolmogorov-Smirnov test and it
showed an appropriate normality of the distributions for all studied variables. The reliability
of the motor-status variables was calculated prior to the training process by means of the
Cronbach Alpha coefficient.

Training effects were analyzed using a two-way analysis of variance (ANOVA) (2 x 2) with
repeated measures. Factors included training groups (FT and TRT) and time (pre- and post-
training). When significant ANOVA interactions were found, additional independent t-tests
were applied to determine between-groups differences.

All coefficients were considered significant at a level of 95% (p <.05). Statsoft’s Statistica
version 7.0 was used for all calculations.

Discussion and conclusions

Anthropometric measures

As presented previously, the anthropometric variables did not change significantly in either
the FT or TST groups. In comparison, Weiss et al. recently reported a significant increase in
body weight and several circumference (girth) measures in a TST group. However, Weiss and
her colleagues did not study the gender-specific effects (e.g. their FT and TST groups were
composed of both men and women). Studies dealing with the metabolic response of FT
found an average caloric expenditure of 0.14 kcal/kg per minute of training, which results in
an average expenditure of approximately 289 kcal for a 28.5-minute FT session (Lagally,
Cordero, Good, Brown, & McCaw, 2009). The mean expenditure in kilocalories per minute
for men was 12.0, and this was found to be higher than the caloric expenditure reported in
studies examining either traditional resistance exercise (Bloomer, 2005) or circuit weight
training (Beckham & Earnest, 2000), which found energy expenditures ranging from five to
nine kcal/min. Therefore, our data, showing that the TST group slightly decreased in body fat
while the FT group slightly increased their body fat measure, do not seem logical. Most
probably the reason should be sought in the fact that the TST group we studied included a
high-intensity workout in which participants regularly used free weights and performed at
least a few sets of six to ten repetitions per training until exhaustion while the authors we
cited previously studied circuit weight training (Beckham & Earnest, 2000) and moderate-

intensity resistance exercise (Bloomer, 2005). Consequently, we suppose that the caloric
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expenditure of our TST group was somewhat higher than those observed in the studies of
our respected colleagues.

Motor status variables

Studies performed thus far have regularly found that traditional weight training improves
jumping abilities (Blakey & Southard, 1987; Fatouros, et al., 2000; Hakkinen & Komi, 1985;
Wilson, Newton, Murphy, & Humphries, 1993). However, the effects of FT on vertical
jumping abilities were rarely studied. In one of the rare studies that dealt with such an
objective, Sparkes and Behm (2010) found some tendencies toward improvement in
countermovement jump performance among subjects that performed “unstable weight
training”, but the statistical significance of the pre-to-post differences did not reach an
appropriate level. Therefore, our results support their observances regarding the effect of FT
on jumping abilities in trained subjects (note that the FT we studied did not improve jumping
abilities). We believe that there are two main reasons why the FT group did not improve
their jumping abilities. First, our FT mostly included upper-body-exercises (see Methods).
Second, we studied previously trained subjects that may not experience the same degree of
stress from instability training as untrained individuals (see Wahl and Behm (2008) for more
details). As a result of these circumstances, we found no significant change in jumping
abilities within the FT group. At the same time, previous studies found that weight training
can improve vertical jumping performance, in most cases by 5-15% (Blakey & Southard,
1987; Hakkinen & Komi, 1985; Wilson, et al.,, 1993). Therefore, it seems that our TST
increased energetic capacities (e.g., the force produced by joints in action), which
consequently improved performance in some of the measured jumping parameters.

Several factors have been established as major determinants of power/explosive strength
performance, including the force developed by joints in action, the rate of force
development (muscle power) produced by the muscles, and the neural coordination of the
movement Fatouros, et al. (2000). Knowing that our FT program consisted of mostly upper-
body exercises, it seems that, contrary to jumping abilities, the FT group achieved
appropriate training stress for this variable, which allowed them to improve their throwing
abilities significantly. This improvement is probably mostly related to the improved neural
coordination of the movement. In short, when observing FT exercises more precisely, it is
clear that most place special emphasis on postural control and muscular coordination.

Because multiple joint action occurs during the SMB test, either in eccentric-concentric
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contractions throughout the stretch-shortening cycle (the shoulders and trunk regions
mostly) and/or to ensure stability of the “non-active” parts of the locomotor system (the hip
and lower body regions), the significant positive effects of our FT on throwing performance
is logical.

Agility, as measured by the HEXAGON test, improved significantly in FT only. Kibele and
Behm (2009) used 4 x 9m shuttle run test and found no significant improvement in
untrained subjects with unstable (i.e. FT) and stable (i.e. TST) resistance training. When
Yaggie and Campbell (2006) studied the effects of balance training performed on BOSU
equipment, they found a significant improvement for young, previously trained individuals
in the multidirectional zig-zag agility test. However, we must note that Yaggie and
Campbell’s FT program consisted of balance exercises exclusively, while our FT program
consisted of mostly unstable resistance upper-body exercises. Therefore, the improvements
in agility were somewhat less likely to be expected in our case. To explain the positive
changes in agility measured by the HEXAGON test, we deemed two possible mechanisms as
particularly interesting: (a) improved power qualities and (b) enhanced postural control of
the subjects. The first possibility relates to the possible influence of power characteristics
and their improvement on agility. Explosive strength and power qualities contribute
significantly, although not highly, to agility performance (Markovi¢, Sekuli¢, & Markovi¢,
2007), which is expected for the variables and agility skills in which subjects have to
repeatedly apply a high level of force to execute the movement pattern similar to the
HEXAGON test. Contrary to that notion, the influence of power and explosive strength is
lower for agility performances in which speed qualities prevail (e.g. the unidirectional
shuttle-run tests such as AGIL5-10-5). However, this result could explain improvements in
the HEXAGON for the TST group exclusively because only the TST group changed
significantly in power characteristics (GROUNDTIME and PWRFACT). The TST program
probably influenced the ability to effectively perform the repeated jumps during the
HEXAGON test and, consequently, to achieve better results post-training. A second possible
explanation for the improvement of the FT group was enhanced postural control, which is
mainly related to neurological adaptations of the proprioceptors and sensory
enhancements. Consistent activity and training of the lower extremities may influence
reaction time, proprioception, and muscle activation of the crural musculature (Lentell,

Katzman, & Walters, 1990; Lephart, Pincivero, & Rozzi, 1998; Lundin, Feuerbach, & Grabiner,
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1993). Peroneal muscle reaction time has been examined in multiple research models and
disease states, and the loss of reactionary control of the lateral musculature of the crurum is
known to be one of the main causes of poor muscle activation, joint motion, and alteration
in the pressure center of the foot (Yaggie & Campbell, 2006). Lentell et al. (1990) reported
that instability of the ankle is not a result of muscle weakness but is associated with the
presence of proprioceptive deficits. These kinematic outcomes result in modifications
throughout the kinetic chain that alter the inverse dynamics of the knee and hip. These
changes resulted in a delay in the inherent mechanisms and reflex loops used to control
posture and balance. Previous studies noted that the training of these muscles, among
others, enhances reaction and proprioception of lower extremities and results in improved
postural control. During the HEXAGON test, there were two main parameters of efficacy: (a)
quick application of force while jumping in and out of the hexagon and (b) control of
kinematic outcomes of explosive multidirectional lateral movements that disrupt postural
balance. It is clear that some of the exercises applied throughout the FT directly stimulated
propriceptive qualities in the knee, hips, and torso leading to enhanced postural control and
consequent improvement in the HEXAGON test performance within the FT group.

Study limitations

In conclusion, we have to note some study limitations. First, the study period (training
period) was relatively short (only five weeks). Therefore, one can argue that changes in
some measures (anthropometric ones mostly) are hardly to be expected as a result of such a
short training period. However, the focus of our research was eventual training effects that
would suggest the applicability of the training program to competitive sports. Therefore,
because (a) in competitive sports athletes are not able to perform the conditioning program
for more than a month or so and (b) we intended to observe eventual training-induced
changes within a “realistic” time period, we believe that a training period of five weeks is
suitable for the purpose of our study. Next, in this study we observed a limited number of
variables. However, we studied those variables that are known to be of interest to
competitive team sports like football, basketball and/or handball (Sibila, Vuleta, & Pori,
2004; Jones, & Drust 2007; Hucinski, Lapszo, Tymanski, & Zienkiewicz 2007).

Finally, the sample size was relatively small. However, the objective of this study was to
provide evidence for changes in previously trained subjects (i.e. athletes). Therefore, the

available subjects were limited to subjects of advanced training status that were also highly
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committed to the investigation and training regime. Additionally, although the sample
originally involved more subjects, we have included in this study only those subjects that
completed 80% of the training sessions.

Although the study was performed during a short study period and utilized a relatively small
sample of subjects, it allows us to highlight some interesting findings. Mainly, it seems that
FT and TST provide different effects on the explosive strength and agility variables. While
TST increased energetic potential in trained musculature and resulted in an overall increase
in power qualities, FT most likely affected postural control. Therefore, the effect of TST is
evident in those variables in which the subjects had to produce force in a short time-period
(e.g. contact time and peak power index during jumping and hexagon agility tests). In
addition, the effects of FT can be expected for those performance variables in which overall
postural control and precise control of the kinematic outcomes of explosive movements are
necessary (e.g. overhand throwing, the hexagon agility test). Therefore, we suggest the use
of TST when participants are able to perform a high-intensity workout (e.g. offseason
preparation periods). Meanwhile, the FT program seems to be more appropriate during the
competitive season when athletes are not able to control overall training, competitive

engagements, and characteristic sport stress.

Because this investigation involved a limited number of performance variables, it would be
interesting to include additional motor tests (e.g. static and dynamic balance, and
multidirectional agility running tests) in future research. In addition, it is possible that the FT
training produced even more significant changes than those we observed here but in
postponed phases. Therefore, in forthcoming investigations, it would be interesting to
examine the possibility of delayed training effects on specific motor-performance variables

with FT.
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1. UvOoD

1. 1. Opcenito o snazi

Svaki nas pokret, a posebice onaj u kojem svladavamo znatno vanjsko opterecenje, ovisi o
sposobnosti skeletnih misica da proizvede silu i snagu. Temeljna je funkcija skeletnih misiéa
proizvodnja misSi¢ne sile. Promatrajuéi s tog aspekta, svaki skeletni misi¢ posjeduje tri
temeljne sposobnosti: sposobnost da proizvede maksimalnu silu, sposobnost da silu
proizvede brzo i sposobnost da silu proizvodi kroz duzi vremenski period. Vrsna sila koju
proizvedemo tijekom maksimalne voljne kontrakcije u definiranim uvjetima naziva se jakost
(engl. strength)(Markovi¢, 2008.).

S obzirom na dobro poznate vrste miSicne kontrakcije, razlikujemo izometricku misiénu
kontrakciju, koncentricnu misiénu kontrakciju i ekscentricnu misi¢énu kontrakciju. Najvecu
silu misSi¢ moZe proizvesti u ekscentricnim uvjetima, manju u izometrickim uvjetima, a
najmanju u koncentricnim uvjetima. Nadalje, sposobnost proizvodnje maksimalne misi¢ne
sile u Sto kracem vremenu naziva se eksplozivna jakost. Primjerice, dva misi¢a mogu imati
identi¢nu sposobnost generiranja maksimalne sile (imaju identi¢nu jakost), ali se mogu
razlikovati u brzini postizanja maksimalne sile (imaju razlicitu eksplozivnu jakost).
Sposobnost eksplozivnog generiranja misiéne sile takoder ovisi o vrsti miSicne kontrakcije.
Najvecu silu u najkracoj jedinici vremena (tj. najve¢u eksplozivnu jakost) misi¢ moze
proizvesti u tzv. ekscentricno-koncentricnom ciklusu odnosno rezimu rada misi¢a kod kojeg
eksplozivnoj koncentri¢noj kontrakciji prethodi kratko i brzo predistezanje aktivnog misica
(ekscentri¢na kontrakcija). Konacno, sposobnost misi¢a da silu generira $to je mogude dulje
naziva se izdrzljivost u jakosti ili misiéna izdrZljivost. S obzirom na reZim rada misic¢a (staticki
ili dinamicki) razlikujemo static¢ku i dinamic¢ku misiénu izdrZljivost. Prijedimo sada na misiénu
snagu, ponekad zvanu i eksplozivna snaga. U objasnjenju karakteristika nekog kretanja nije
dovoljno objasnjenje elementima rada, ve¢ je neophodno uvesti pojam snage (P), kojim se
izrazava rad u jedinici vremena. Dvije osobe mogu izvrsiti isti rad, ali s razli¢itim utroskom
energije i s potpuno drugim efektima. Primjerice, pjeSak koji je preSao 100 m u Sezdeset
sekundi izvrSio je isti rad kao trkac iste teZzine koji je tu istu stazu istr¢ao za deset sekundi.
Zbog objasnjavanja navedenih razlika uveden je pojam snage kojim se izrazava rad izvrSen u
jedinici vremena. SloZena kretanja kod kojih se trazi maksimalni rezultat i kod kojih je
naglasena dinami¢ka komponenta moraju biti izvedena najefikasnije odnosno najsnaznije.
Kako bismo zadovoljili ovaj kriterij moramo sa Sto ve¢om silom djelovati na $to duljem putu
u Sto kra¢em vremenu. U sportskim kretnjama Covjeka, silu povec¢avamo ukljucivanjem vecih
misi¢nih skupina u djelovanje i ukupno veceg broja misiéa u rad. Vrijeme izvodenja radnje
skrac¢ujemo racionalnim redoslijedom ukljucivanja misiéa u aktivno djelovanje. Tijelo se
pokrene djelovanjem velikih misiénih skupina (primarnim pokretacima), zatim se ukljucuju

.....
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misica izbjegava se djelovanje slabih misiéa u prvoj fazi zato Sto oni obicno nisu sposobni
sami zapoceti kretnje kad tijelo miruje ili se kre¢e manjom brzinom. Kada inerciju mirovanja
savladamo djelovanjem jacih misi¢nih skupina, ukljuujemo i slabije te upravo ovakvim
redoslijedom radnji postizemo najveéu mogucu brzinu kretanja $to je osnovni uvjet za
ispoljenje snage. Misi¢na sila, kao jedina unutrasnja sila kod covjeka, ispoljava se pod
djelovanjem misi¢éne kontrakcije (izometrijska, izotoni¢ka i ekscentri¢na), a pojavljuje se u
razli¢itim manifestnim oblicima (eksplozivna, repetitivna i staticka snaga). U sportu je veoma
bitno snagu podijeliti i topoloski, odnosno regionalno (snaga ruku i ramenog pojasa, snaga
trupa, snaga nogu i kukovlja). Ove su podjele vrlo bitne jer je u sportu najvaznije znati
analizirati strukture pokreta i na osnovi toga odrediti program treninga za pojedinog
sportasa u njegovom sportu (Loncar, 2009.).

Snaga ne ovisi samo o ¢imbeniku poprecnog presjeka misi¢a koji je ukljuéen u rad, veé ovisi i
o0 sposobnosti miSica da u rad ukljuéi ,brza misiéna vlakna” te sposobnosti uspjesne
sinkronizacije svih misi¢a uklju¢enih u rad. Iz navedenoga mozemo zakljuciti da snaga ne
ovisi samo o veli¢ini misi¢a, nego u velikoj mjeri ovisi o kapacitetu CNS-a (centralnog nervnog
sustava) da , pogoni“ te miSice. Kako bismo poboljsali veze muskulature sa CNS-om i tako
poboljsali koordinaciju i sinkronizaciju miSi¢nog rada te time povecali snagu, misice
moramo cijelo vrijeme tjerati na prilagodbu, a to ¢emo napraviti mijenjanjem vrste treninga,
velicine opterecenja i oblika miSicne kontrakcije. Svaki model optereéenja (medijalno,
submaksimalno, maksimalno i supramaksimalno) te svaka vrsta kontrakcije i vrsta treninga
ima razli¢it utjecaj na CNS, muskulaturu, a s time i na razvoj razliCitih faktora snage. Ovim
smo se dotakli problematike treninga snage, o ¢emu ¢e biti visSe rije¢i u ostatku rada. Za
napomenuti je kako svaki sport ima svoju problematiku treninga snage zato $to je potrebno
razvijati snagu koja je potrebna za kretne strukture samog sporta o kojem je rijec. Drugim
rije¢ima, snaga koju razvijamo treba sluziti nekoj funkciji (funkcionalni trening snage).

1. 2. Adaptacije na trening s vanjskim opterecenjem

Sustavni trening jakosti i snage dovodi do znacajnih adaptacijskih promjena u brojnim
organskim sustavima Covjeka: Zivéanom sustavu, miSiéno-skelethom sustavu, endokrinom
sustavu, energetskom sustavu, sréano-zZilnom sustavu itd. Najpoznatiji mehanizam
prilagodbe misiéa na trening jakosti i snage jest hipertrofija misica, odnosno poveéanje
poprecnog presjeka miSi¢nih vlakana. Rije¢ je o poveéanju koli¢ine kontraktilnih proteina u
misi¢nim vlaknima, $sto omogucuje i proizvodnju veée sile i snage.
Vrste hipertrofije su:

1. kroni¢na hipertrofija  (povecan broja miofibrila, vise aktina i miozina, vise

sarkoplazme te viSe vezivnog tkiva) i

19



2. akutna, prolazna hipertrofija (zbog poveéanog protoka krvi misi¢ se kratkotrajno cini
vecim tj. debljim).
Za postizanje hipertrofije potrebni su:
1. Visoko intenzivni trening — mora biti takav da iscrpljuje glikogenske rezerve u
muskulature.
2. Kvalitetan i potpun oporavak — jednako je vaZzan kao i ono prethodno navedeno, a
ukljucuje:

a) kvalitetnu prehranu koja omoguéava punjenje iscrpljenih zaliha glikogena, ali i
nadopunu proteina kao gradivni materijal misica,

b) kvalitetan i potpun odmor zato $to su odmor i san osnovni preduvjeti da
organizam bude sposoban oporaviti muskulaturu (jer kad je budan ima druge
,prioritete”) i

c) fizioprofilakticka sredstva oporavka (prema moguénostima). jer je stres vrlo
velik.

3. Odgovaraju¢a hormonska struktura — hormoni su glavni generator anabolizma
muskulature i bez njih se muskulatura nece sagraditi bez obzira na to koliko je hranili
i odmarali. Ulaskom u pubertet hormoni dolaze ,sami od sebe” tj. iznutra.

1. 3. Trening snage

Jednostavno rec¢eno, snaga (engl. power) predstavlja sposobnost svladavanja otpora velikom
brzinom kontrakcije. U mehanici se snaga definira kao sposobnost obavljanja mehanickog
rada u jedinici vremena, Sto predstavlja intenzitet rada.

Snagu (P) moZemo izraziti i na slijededi nacin: sila (F) x brzina (v).
Iz jednadzZbe je vidljivo kako miSi¢éna snaga predstavlja umnozak proizvedene misi¢ne sile i
brzine misiéne kontrakcije. Budu¢i da su misiéna sila i brzina kontrakcije obrnuto

proporcionalne, maksimalnu snagu misi¢ proizvodi pri to¢no odredenom opterecenju. Isto
vrijedi i za funkcionalne pokrete u kojima sudjeluje veci broj misiéa.

1. 4. Snaga kao psihomotoricka sposobnost
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Snaga se moZe definirati kao psihomotoricka sposobnost svladavanja otpora ili
suprotstavljanje otporu naprezanjem misica.

Snaga se razvija i primjenjuje u razli¢itim aktivnostima vjezbanja i treninga, pa shodno tome,
postoje i razlicite vrste (ili oblici) ispoljavanja snage. Misi¢na sila, kao jedina unutrasnja sila
kod Covjeka ispoljava se pod djelovanjem misiéne kontrakcije. Razlikujemo dva osnovna tipa
misiéne kontrakcije: izometrijsku i izotonicku kontrakciju misiéa.

Izometrijska kontrakcija misiéa ili staticki rad misi¢a: misi¢ se kontrahira, napreze (radi), a
pripoji mu tijekom rada ostaju medusobno na istoj udaljenosti. Prilikom ovakvog misi¢nog
rada postoji veliki utrosak energije, otezan je promet materija i energije u misi¢ pa i zamor
nastupa relativno brzo.

Izotoni¢ka kontrakcija misSi¢a ili dinamicki rad misi¢a: miSi¢ se kontrahira (radeci skrati ili
produlji) i pri tome mu se pripoji medusobno udaljavaju, odnosno priblizavaju. Misi¢ moze
izvrSiti dinamicki rad s pozitivnim ili negativnim efektom. Dinamicki misi¢ni rad s pozitivnim
efektom ili koncentri¢na kontrakcija miSi¢a podrazumijeva kontrakciju misi¢a koji djeluje na
nacin priblizavanja svojih pripoja, dok dinamicki rad s negativnim efektom ili ekscentri¢na
kontrakcija miSi¢a podrazumijeva suprostavljanje misi¢a vanjskoj sili koja vrsi kretanje. Misi¢
u takvom radu djeluje na nacin udaljavanja svojih pripoja.

Posljednjih godina, primjenom razli¢itih metoda za prikupljanje podataka i multivarijantnih
matematicko-statistickih metoda za njihovu obradu, kod vecine autora (Hempel i Fleishman,
1955., Fleishman, 1964., Momirovi¢ i suradnici, 1959., 1960., 1970., Sturm, 1969., 1970.,
Kureli¢ i suradnici, 1975.) utvrdena je egzistencija nekoliko faktora snage, koji su po tipu
akcije identificirani kao: eksplozivna snaga, repetitivna snaga i staticka snaga.

Eksplozivha snaga je sposobnost apsolutne ekscitacije maksimalnog broja misi¢nih
(motorickih) jedinica u jedinici vremena, u kretnji koja je odredena potrebom za
jednokratnim davanjem ubrzanja vlastitom tijelu ili vanjskom objektu, a [Jto rezultira
efikasnim svladavanjem prostorne udaljenosti (puta). Drugacije re¢eno, eksplozivna snaga je
sposobnost da se izvede skok, jaki udarac, uopce da se izvede brzi pokret koji je vremenski
kratkotrajan i jak. Navedeni pojavni oblik snage ovisi prvenstveno o koli¢ini aktiviranih
motorickih jedinica.Eksplozivna snaga ima veliki koeficijent urodenosti, iznosi 80, dakle
relativno malo je razvojna. Sazrijeva nesto ranije nego drugi oblici snage tako da joj krivulja
razvoja dostize maksimum nesto poslije dvadesete godine. Ona brzo i propada, a to se
dogada izuzetno brzo nakon tridesete godine Zivota. Utjecaj na razvoj ove osobine mogu¢ je
ako se s razvojem zapocne izmedu 5. — 7. djetetove godine. Ako se s radom na razvoju ove
osobine zapocne kasnije, recimo izmedu 15. — 16. godine, mogucnost da se ona popravi vrlo
je mala.

Repetitivna snaga je sposobnost ponovljene ekscitacije miSiénih  (motorickih)
jedinica.Odredena je medijalnim i submaksimalnim opterecenjem te rezultira ponavljanjem
odredene kretnje. Drugacije receno, repetitivha snaga je sposobnost da se izvede $to je
moguce vedéi broj pokreta, obicno stereotipnih, bez opterecenja ili s njim. Koeficijent ove
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osobine je veoma mali i iznosi 50 te joj je moguénost razvoja vrlo velika. Treningom se
repetitivna snaga razvija relativno brzo, ali jednako tako strahovito brzo propada ukoliko se
konstantno ne vjezba. Svoj maksimum doseZe oko tridesete godine, a opada tek poslije
Cetrdesete godine.

Staticka snaga je sposobnost odrzavanja ekscitacije misiénih (motoric¢kih) jedinica, Sto u
konacnici omogucava zadrzavanje polozaja koji je zauzet aktivacijom misiénih (motorickih)
jedinica. Drugacije receno, staticka snaga je sposobnost izdrzaja nekog opterecenja ne
mijenjajuci pri tome polozaj tijela ili polozaj dijelova tijela, Sto prakti¢cno znaci Sto dulje
izdrzati neku izometrijsku kontrakciju. Koeficijent urodenosti je veoma mali i iznosi 50 te je
za zakljuciti da se treningom moZe dosta popraviti. Razvoj joj je relativno spor, a maksimum
svoje vrijednosti doseze oko trideset druge godine. Ova osobina je veoma vazna, iako joj se u
trenazinoj operatici ne poklanja paznja, vjerojatno iz neznanja.

Snaga se joS moze podijeliti i topoloski, odnosno regionalno. Tako je snagu moguce podijeliti
na: snagu ruku i ramenog pojasa, snagu trupa i snagu nogu i kukovlja. Svaki od navedenih
oblika snage odgovoran je za pojedinu strukturu gibanja i zahtijevan na odredenom nivou.

Vrlo je vazno znati analizirati strukture pokreta pa iz toga zakljuciti koliko ¢ega treba u nekom
sportu.

Svi faktori snage, bilo koje regije tijela, mogu se dodatno diferencirati u apsolutnom i
relativnom obliku. Dakle, moguce je diferencirati primjerice apsolutnu repetitivnhu snagu
nogu, ali i relativhu repetitivhu snagu nogu. Ako se radi o potrebi manifestacije bilo kojeg
oblika snage (bilo repetitivne, bilo staticke) tako Sto se svladava opterecenje nekog vanjskog
objekta, tada govorimo o apsolutnoj komponenti snage. No ukoliko se snaga manifestira tako
da je optereéenje izravno povezano s teZinom vlastitog tijela (kao na primjer izvodenje
zgibova), tada govorimo o relativnoj komponenti snage. Ljudi se u navedenim sposobnostima
izuzetno razlikuju. MoZe se dogoditi da neka osoba ima izuzetno veliku apsolutnu snagu, ali
mu relativna komponenta nije izraZzeno dobra. Ta se pojava najées¢e dogada kod osoba velike
mase tijela, koja im u relativnim manifestacijama snage postaje ogroman teret.

1. 5. Razvoj snage

Snaga se prakticki razvija ,,oduvijek”, no razvija se stihijski i nesustavno. Poseban doprinos u
razvoju metoda i sredstava imaju: olimpijsko dizanje utega, body building, atletika,
powerlifting i sportska gimnastika. Sve metode, sredstva i sustavi treninga snage proizlaze iz
navedenih sportova.

S obzirom na to da se pojedine sportske aktivnosti znadajno razlikuju, kako po svojoj
strukturi, tako po karakteru i intenzitetu kretanja, moraju se primjenjivati i razli¢ita sredstva,
metode i opterecenja. Iz tih razloga, sredstva, metode i optereéenja moraju biti prilagodena
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svojoj namjeri. Odabir, konstrukcija i klasifikacija sredstava za razvoj snage, kao Sto je
poznato, vrsi se prema strukturi, karakteru i intenzitetu kretne aktivnosti u pojedinim
sportskim aktivnostima. Shodno tome, sredstva se mogu odabirati, konstruirati i klasificirati
na: specificna sredstva, odnosno sredstva koja direktno utjecu na rezultat u odredenoj
sportskoj aktivnosti i bazi¢na sredstva, odnosno sredstva koja imaju indirektan utjecaj na
sportski rezultat.

Pod sredstvima za razvoj snage koja direktno utjeCu na uspjeh u pojedinim sportskim
aktivnostima podrazumijevaju se sredstva koja su po strukturi, karakteru i intenzitetu
optereéenja veoma bliska aktivnostima koja se izvode na natjecanju, odnosno pokazuju
najveéu povezanost s postignutim sportskim ucinkom; dok se pod sredstvima koja indirektno
utjeCu na odredeni sportski rezultat podrazumijevaju sredstva koja su usmjerena na razvoj
bazi¢ne snage.

1. 5. 1. Podjela treninga snage prema obliku misSiéne kontrakcije

Specifikacija treninga snage temelji se na obliku kontrakcije misi¢a te se javlja prilikom
treninga nekih dimenzija snage i sile. Prije upoznavanja s navedenom specifikacijom
potrebno je definirati oblike kontrakcije muskulature i ponesto kazati o njima.

Generalno gledajudi, postoje tri oblika kontrakcije misi¢a i to:

1. 1zometrijska kontrakcija — u kojoj misi¢ zadrzava duljinu prilikom obavljanja rada, ali se
povecava tonus (napetost miSi¢a). Ova se kontrakcija naziva i statickom ili izocentricnom
(,,stalno-centricnom*). Karakteristicna je za izvodenje vjezbi u kojima je otpor koji se svladava
identi¢an sili koja se u tom trenutku proizvodi u misi¢u.Zaklju¢ujemo kako nema pomaka kao
primjerice kod ,izdrZaja u visu zgibom®“. Ova vrsta kontrakcijenajce$ce se koristi prilikom
treninga staticke snage.

2. lzotonicka kontrakcija — u kojoj misi¢ zadrZzava napetost prilikom obavljanja rada, ali se
mijenja duljina (metrika) misi¢a i to tako da se naizmjeni¢no misi¢ skrac¢uje (kod kontrakcije) i
izduljuje (kod popustajuceg rada). Ova se kontrakcija naziva i dinamic¢kom ili koncentric(nom
(,prema-centru®). KarakteristiCna je za vjezbe svladavanja otpora koji je manji od sile
proizvedene u misSicu. Tijekom izvodenja vjezbe dolazi do naizmjeni¢nog skradivanja i
produljivanja miSi¢a kao primjerice u zgibovima. Ova kontrakcija koristi se prilikom treninga
repetitivne snage, ali i maksimalne snage (ovisno o opterecenju na vjezbi koja se izvodi).

3. Ekscentricna kontrakcija — u kojoj misi¢ ne uspijeva svladati silu kojoj se suprostavlja pa,
premda misi¢ biva maksimalno napet, dolazi do njegovog istezanja. Primjer vjezbe u kojoj se
javlja ekscentri¢na kontrakcija je ,,skok u dubinu”, jer je sila koju misi¢ treba svladati realno
veéa od sile koju miSi¢ moZe proizvesti pa dolazi do blagog propadanja u koljenima. Ova
kontrakcija karakteristi¢na je za vjezbe prilikom kojih se ciljano djeluje na razvoj eksplozivne
snage i dinamometrijske sile.
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1. 5. 2. Podjela treninga snage prema velicini optereéenja

Tredi nacin specifikacije metoda za razvoj snage povezan je s velicinom optereéenja koje se
koristi u treningu. U toj specifikaciji, metode treninga razlikuju se prema intenzitetu
optereéenja. Kako bismo ovu specifikaciju objasnili, potrebno je prvo pojasniti sto uopce
predstavlja intenzitet optereéenja u treningu snage. U treningu snage intenzitet optereéenja
zapravo je vezan za tezinu utega (opterecenja) s kojim se radi u pojedinoj vjezbi. To znadi,
ukoliko se primjerice radi vjezba bench press i koristi se tezina koju vjezba¢ moze podic¢i u
jednom (samo jednom) ponavljanju, radi se s maksimalnom teZzinom. Zbog lakseg
objasSnjavanja i razumijevanja, ov ¢e tezinu biti nazvanai 1RM (Sto znacdi 1 repetitium
maximum — 1 maksimalno ponavljanje) i ona ée u ovom primjeru iznositi 100 kg.

Metode treninga snage po ovoj specifikaciji izgledaju ovako:
1.Metoda medijalnog opterecenja — primjenjuju se optereéenja od 50 do 70% 1RM (50 —
70% maksimalne teZine za svaku pojedinu vjezbu koja se u treningu koristi). U
primjeru bench pressa znaci da ¢e vjezbac primjenjujuéi ovu metodu raditi bench
press s 50 do 70 kg optereéenja. Metoda je pogodna za razvoj repetitivne snage, a
ako se pokret izvodi izrazeno brzo, ostvaruju se i promjene u eksplozivnoj snazi.
2.Metoda submaksimalnih optereéenja — primjenjuju se optereé¢enja od 70 do 90% 1RM
(70 — 90% maksimalne teZine za svaku pojedinu vjezbu koja se u treningu koristi). U
navedenom primjeru to znaci da ¢e vjezbac primjenjujué¢i ovu metodu vjezbati
bench press s 70 — 90 kg optereéenja. Metoda je prvenstveno namijenjena razvoju
repetitivne snage, ali se pozitivhe promjene mogu ocekivati i u maksimalnoj snazi.
3.Metoda maksimalnih optere¢enja — primjenjuju se opterec¢enja od 90 do 100% 1RM
(90 — 100% maksimalne teZine za svaku pojedinu vjezbu koja se u treningu koristi).
Za navedeni primjer, vjezba¢ radi s 90 — 100 kg opterec¢enja u bench pressu.
Metoda je namijenjena isklju¢ivo dobro treniranim vjezbafima i izuzetno je
pogodna za razvoj maksimalne snage, a pozitivni transformacijski efekti ostvaruju se
i u podrucju eksplozivne snage i sile (koja je visoko korelirana s maksimalnom
snagom).
4.Metoda supramaksimalnih optere¢enja — primjenjuju se optere¢enja od 110 do 120%
1RM (110 — 120% maksimalne teZine za svaku pojedinu vjeZbu koja se u treningu
koristi). U navedenom primjeru to znaci da ¢e vjezbac raditi bench press s 110 —
120 kg.
Logicno je pitanje kako je navedeno moguce s obzirom na to da je vjezbacev maksimum u toj
vjezbi podi¢i 100 kg? Odgovor je da je ovaj rad zapravo karakteriziran ekscentrichnom
kontrakcijom, tj. vjezbacu netko pomogne podiéi uteg, a onda se on maksimalno trudi uteg
zadrzati ili, bolje receno, sprijeiti u propadanju, popustaju¢i polako uteg prema sebi
(naravno uz asistenciju). Ovo je vrlo opasna metoda koja je primjerena samo iznimno
treniranim osobama, ali je izuzeto korisna u treningu eksplozivne snage jer se ovom
metodom izravno djeluje na unapredenje dinamometrijske sile.
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2. Vrste treninga snage

2. 1. Tradicionalne metode razvoja snage

U sljede¢em se poglavlju objasnjavaju tri osnovna modela za razvoj snage koja se mogu
staviti pod zajednicko ime tzv. tradicionalnog treninga snage. Tri osnovna modela koja ¢ine
tradicionalan trening snage su: bodybuilding model, powerlifting model i olimpijsko dizanje
utega. Nadalje ¢e biti objasnjene osnovne karakteristike navedenih modela, kao i njihove
prednosti i nedostatci.

2. 1. 1. Bodybuilding metoda

2. 1. 1. 1. Karakteristike bodybuilding tehnike

Bodybuilding tehnika razvoja snage ima naglasak na izoliranom treniranju misica.
Maniji je akcent na integraciji kinetickog lanca. Takav trening usmjeren je na proizvodniju sile,
izoliranosti zgloba tijekom vjezbanja i izvodenja vjezbi u jednoj ravnini. Takoder se stvara
kontrolirano okruZenje vjezbajuéi na vanjskim stabilizatorima kao $to su razne stolice, klupe,
masine i sl.

Cilj bodybuilding treninga je miSicna hipertrofija. Pravilno treniranje s vanjskim
optereé¢enjem stvara mikropucanja vlakana misi¢a koja se nazivaju mikrotraumama. Upravo
one doprinose osjecaju upale nakon treninga, a obi¢no traju jedan do dva dana. Pravilnom
prehranom i odmorom dolazi do superkompenzacija kod koje se zamjenjuje oSteceno i
dodaje novo misi¢éno tkivo. To je obrambeni mehanizam tijela od stresa prouzrokovanog
specificnim treningom s vanjskim optereéenjem. Dakle, uocljivo je da je progresivno
trenazno opterecenje osnova za kontinuiran napredak.

Postoje dvije vrste hipertrofije:
e sarkoplazmatska (volumen sarkoplazmatske tekucine povecava se u misiénoj stanici,
pridonosi povecdanju volumena misi¢a, a ne doprinosi poveéanju snage) i

e miofibrilna (povecava se broj kontraktilnih proteina aktina i miozina, pridonosi
povecanju volumena misi¢a i povecanju snage).
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lako se rijetko pojavljuju potpuno odvojene, sarkoplazmatska hipertrofija karakteristi¢na
je za bodybuilding, dok je miofibrilna hipertrofija karakteristicna za olimpijsko dizanje utega.
Sarkoplazma Micfibrile

\OOO ooy y

rigicno vlakno Sarkoplazmatska Micfibrilna
hipertrofija hipertrofija

@@
00O
00O
O O

Slika 1. Vrste miSi¢ne hipertrofije

2. 1. 1. 2. Prednosti bodybuilding tehnike

Bodybuilding tehnika ima svoje prednosti u prvom redu kod pocetnika, rekreativaca i
rekovalescenata. Sigurnost, lako¢a koristenja i dostupnost definitivno su prednosti ove
tehnike, prvenstveno za vjezbace pocetnike. PoCetnik moze ostvariti miSi¢nu hipertrofiju i
progresivno povecati snagu s vjezbi na masinama prema vjezbama sa slobodnim utezima.
Takoder se vjezbom stimulira centralni Zivéani sustav Sto rezultira stvaranjem osnovne
voljne misi¢ne kontrakcije kod pocetnika, a koja je osnova za sloZenije kretnje.

Znanstveno je dokazano da snaga netreniranjem opada za 1.5% do 3.5% na dan. Iz
toga razloga rekovalescenti, koji su imali pauzu u treningu zbog ozljede, mogu u svoju
rehabilitaciju uvesti i vjezbe bodybuilding tehnike kako bi jacali muskulaturu i sprijecili
daljnju atrofiju ili jacali misi¢e koji u€vrséuju ozljedene zglobove.

2. 1. 1. 3. Nedostatci bodybuilding tehnike

Nedostatak bodybuilding tehnike je cinjenica da vedina vjezbi nije funkcionalna.
Razlog tome je Sto se trenira misi¢, a ne kretnja, odnosno veéina se vjezbi izvodi izolirano te
se pokret vrsi samo u jednom zglobu i u jednoj ravnini. Stabilizacijski su misici tijela najéesce
izostavljeni u vjezbanju jer se Cesto koriste klupe i masine kao vanjski stabilizatori. Mnogo
puta se izvode bilateralne vjezbe, dok su unilateralne i kontralateralne vjezbe zapostavljene.
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lako bodybuilding tehnika u profesionalnom sportu ima viSe nedostataka, nego
prednosti, niposto je ne treba sasvim izbaciti iz uporabe jer ako sportas ima potrebu za
dobivanjem vece kilaze (miSiéne mase), moZze integrirati bodybuilding programe u svoj plan i
program treniranja te tako postici Zeljenu hipertrofiju.

Slika 2. Osmerostruki pobjednici Mr. Olympia-e (Lee Haney, 1984. — 1991., Ronnie Coleman,
1998. — 2005.)

2. 1. 2. Powerlifting metoda

2. 1. 2. 1. Karakteristike powerlifting metode

Powerlifting je sport koji ukljucuje tri osnovne dizacke vjezbe: cucanj, bench press i
mrtvo dizanje. Pobjednik u svakoj teZinskoj klasi je onaj s najvecom podignutom teZinom za
Cije podizanje ima 3 pokusaja. Sve tri vjezbe izvode se u sagitalnoj ravnini, ukljucuju vise od
jedne misi¢ne skupine i izvode se u mnogo zglobova. Glavna razlika izmedu vjezbi je u tome
Sto prilikom izvodenja ¢ucnja i bench pressa ekscentri¢na kontrakcija prethodi koncentri¢noj
kontrakciji, dok se kod izvedbe mrtvog dizanja uteg podizZe s tla i zapocinje koncentricnom
kontrakcijom. Ekscentricna kontrakcija zbiva se tek u fazi spustanja utega. Podizanja su
relativno spora. Razlog lezi u Cinjenici da je proizvodnja sile vrlo visoka (potrebna da se
podigne maksimalna tezina), dok je brzina niska.

Osnovni je cilj powerlifting treninga povecéanje maksimalne odnosno apsolutne
snage. Brza glikoliticka vlakna (tip llb) treniraju se koriste¢i maksimalna i submaksimalna
opterecenja s malim brojem ponavljanja u rasponu od 1 do najviSe 5 ponavljanja. Uz
naglasak treninga na tri osnovne vjezbe, trening se sastoji i od pomoénih vjezbi kojima se
razvija snaga specifi¢nih djelova tijela.
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Razvojem powerliftinga, razvijao se i specifiCan trening, stoga se nerijetko mogu
vidjeti powerlifting vjezbacdi da izvode razne modifikacije osnovnih i nekih pomoénih vjezbi.
Najcesée je cilj takvih modificiranih vjezbi treniranje specificnih opsega kretnji, odnosno cijeli
opseg kretnje podijeli se u nekoliko faza kretnje i svaka faza kretnjeodvojeno se trenira.

2. 1. 2. 2. Prednosti powerlifting metode

Prednost powerlifting treninga nalazi se u pristupu treniranja s maksimalnim
opterecenjima. Osnovne tri vjezbe cesto se mogu pronadi u kondicijskim programima za
razvoj snage sportasa. Modifikacije tih vjezbi, Cije je stvaranje ve¢inom zasluga powerlifting
vjezbaca, takoder efikasno pridonose razvoju maksimalne snage. Vjeibe cine zatvoreni
kineticki lanac Sto pridonosi difuziji u zglobovima i time opskrbljuje zglobna tijela potrebnim
nutrijentima.

2. 1. 2. 3. Nedostatci powerlifting metode

Powerlifting tehnike izvode se u sagitalnoj ravnini, osnovne vjezbe su bilateralne i
zbog toga je upitna njihova funkcionalnost u pojedinim sportovima. Takoder veéina bi
sportasa imala vece koristi od kretnji koje proizvode veliku brzinu, sto kod powerlifting
tehnike izvodenja vjezbi nije slucaj. Potrebna je poprilicna razina tehnike izvodenja jer u

protivnom moZe dodi do ozljedivanja sportasa.

Slike 3., 4. i 5.

2. 1. 3. Olimpijsko dizanje utega
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2. 1. 3. 1. Karakteristike olimpijskog dizanja utega

Olimpijsko dizanje utega je sport u kojemu natjecatelj ima zadatak podici Sto vecu
tezinu utega montiranih na Sipki izvedbom koju ¢ini kombinacija mentalne i fizicke snage,
fleksibilnosti, ravnoteze, discipline i tehnike. Sastoji se od dvije osnovne discipline, trzaja
(engl. snatch)te nabacaja i izbacaja (engl. clean and jerk).

Start vl v2 vmax rearranging of the bar  sitting position

[ ———

Eloborated by: J.Bittcher and E.Deutscher — in cooedination with the IAT Leipzig Or Lippmann
parallel shift
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Slika 6. Tehnike izvodenja osnovnih disciplina (Bottcher, Deutscher, 2004.)

Olimpijskim dizanjem utega utjeCe se na razvoj maksimalne, eksplozivne i elasti¢ne
snage, brzine, unutarmisiéne i medumiSicne koordinacije, dinamicke fleksibilnosti,
pravovremenosti (engl. timing), ravnoteZe itd. Sve dizacke tehnike spadaju u viSezglobne
vjeibe i ukljuCuju preko 50% aktivne muskulature tijela u svakom pokretu, a u pojedinim
fazama izvodenja vjezbe ispoljena sila iznosi i dvostruko vecu silu od teZine utega ispoljenu u
desetinki sekunde. Tehnike klasi¢nog dizanja utega najkompleksnije su vjezbe koje se izvode
s vanjskim optereéenjem.

2. 1. 3. 2. Prednosti olimpijskog dizanja utega

Olimpijsko dizanje utega vrlo je ucinkovita trenaina tehnika za sportove koji
zahtijevaju eksplozivno ispoljavanje sile. Primjenjive su klasicne i modificirane dizacke
tehnike kojima je primarni cilj razvoj maksimalne snage i eksplozivne snage sportasa, ali i
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razvoj ostalih sposobnosti kao $to su unutarmiSi¢cna i medumisiéna koordinacija, brzina,
fleksibilnost, ravnoteza itd.

Primjena dizackih vjezbi kroz duZi vremenski period jaca koStano-zglobni i miSi¢no-
tetivni sustav te na taj nacin smanjuje mogucnost ozljedivanja. Primjenom navedenih vjezbi
utjeCe se na razvoj misi¢a stabilizatora, proprioceptora te na razvoj dinamicke fleksibilnosti
¢ime se direktno utjece na prevenciju ozljeda.

Zbog svojih karakteristika i kompleksiteta, dizacke vjezbe osiguravaju utjecaj gotovo
na cijelo tijelo, kao i na razvoj motorickih i funkcionalnih sposobnosti. Stoga, ako se tehnika
dizanja pravilno naudi, ona uvelike olakSava planiranje i programiranje treninga jer
omogucava bolje iskoristavanje vremena predvidenog za treniranje.

Za izvodenje olimpijskog dizanja utega nije potreban prevelik prostor. S olimpijskom
Sipkom, setom utega i stalcima, mogu se izvoditi vjezbe koje ¢e zadovoljiti sve poglede
planiranog treninga bez potrebe za raznim masinama, trenazerima i ostalim trenaznim
pomagalima.

2. 1. 3. 3. Nedostatci olimpijskog dizanja utega

Kretnje u olimpijskom dizanju utega proizvode vrlo velike sile u sagitalnoj ravnini, ali
u njima nema rotacijsko-dijagonalne komponente kretnji koja je prisutna u vecini sportova i
zbog toga se dovodi u pitanje njihova funkcionalnost. Dizaci utega ne trebaju trenirati nista
drugo osim dizanja utega. Fokusirani su uglavhom samo na stjecanje Sto je mogude vise
snage u dva dizanja (trzaj, nabacaj i izbacaj) kako bi bili uspjesni u svom sportu. Slijepo
kopiranje obrazaca i intenziteta kojim treniraju dizaci utega moZe imati negativnih posljedica
u pripremi sportasa, a medu kojima je najistaknutija pretreniranost.

Visoka se produkcija sile najbolje ocituje u sportskim aktivnostima kao Sto su bacanje
kugle, izbacaj baseball loptice ili izbacaj lopte pri Sutu u rukometu. Zajednicka je
karakteristika svim tim aktivnostima da rekvizit (kugla ili lopta) progresivno ubrzava kroz
kretnju do trenutka njegova ispustanja. Ukoliko se za postizanje visoke produkcije sile
primijeni trening dizanja utega, nailazi se na jedan bitan ograni¢avajuci faktor, a to je prekid
progresivnog ubrzanja koji proizlazi iz ¢injenice da se uteg na samom kraju koncentri¢nog
dijela kretnje mora zaustaviti. IstraZzivanja su pokazala da pri maksimalnim dizanjima od 23%
pa do viSe pokreta otpada na usporavanje i zaustavljanje utega. Pri dizanjima od oko
80%/1RM, faza usporavanja iznosi ¢ak 52% koncentri¢nog dijela pokreta. To Cini jedan od
vecih ogranicavajucih faktora treninga dizanja utega za razvoj maksimalne jakosti.

Za razvoj eksplozivne snage situacija je slicna. Metoda brzog dizanja laganih teZina na
prvi pogled izgleda kao rjeSenje buduéi da se ¢ini kao da se uteg kreée brzo, no ¢ak ni taj
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pristup ne rjeSava problem zato Sto uteg ubrzava samo kratko vrijeme u prvom dijelu
pokreta, a u ostatku dizanja proizvodi se vrlo mala sila jer se uteg kreée uvis pod vlastitom
inercijom, a daljnji rad usmjeren je na usporavanje i zaustavljanje utega na kraju pokreta.

U vedini sportova, kao i u svakodnevnim Zivotnim aktivnostima, velika vecina pokreta
odvija se unilateralno, odnosno rijetkost su pokreti u kojima obje noge zajedno primjenjuju
silu u isto vrijeme te se stoga dizanje utega koje se odvija u uvjetima kada je optereéenje
rasporedeno na obje noge podjednako, smatra nedovoljno funkcionalnim u razvoju
sportsko-specifi¢ne snage.

Nadalje, dizacke vjezbe zahtijevaju visoku razinu tehnicke izvedbe i stalni nadzor kako
bi njihova provedba bila sigurna. Nepravilna je tehnika glavni uzrok ozljeda sportasa na
treningu s optereéenjem. NajugrozZeniji je lumbalni dio leda, a zatim koljena te rameni zglob.
Upravo zbog svoje specifinosti, nuzno je posvetitimnogo vremena ucenju i usavrsavanju
klasi¢nih i pomocénih dizackih tehnika.

U danasnjim uvjetima, u sportu koji zahtijeva brze rezultate upitno je koliko vremena
kondicijski treneri mogu posvetiti radu sa sportasima za svladavanje tehnike izvodenja
olimpijskog dizanja utega. Idealno je rjesenje zapoceti s u¢enjem tehnike u mladim dobnim
kategorijama, no realno gledajuci i to je tesko ostvarivo.
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2. 2. Funkcionalni trening snage

Revolucija funkcionalnog treninga u svjetskoj fitnes industriji zapocela je prije mnogo godina,
dok se kod nas tek postepeno uvodi u trenazni proces zajedno s poveéanjem educiranih
trenera. Svjetski trend, koji je pokrenut u SAD-u, nastao je zapravo kao potreba. Sve vise
pretilih osoba, sve manje kretanja i slicni problemi potaknuli su fitness stru¢njake da se
zapravo vrate korijenima.

Ljudsko tijelo nije konstruirano da ,bulji u monitor i sjedi u naslonjacu cijeli dan. Ono mora
hodati, tréati, penjati se, skakati, gurati, povlaciti, visjeti, saginjati se itd. Sve ove pokrete i
aktivnosti neki ljudi pokuSavaju zamijeniti vieZzbanjem u fitnesu. Tradicionalne fitness sprave
i vjezbe dizajnirane su tako da izoliraju odredene miSi¢e na nacin da se koriste pokreti u
odredenoj vjezbi koji su ,,neupotrebljivi, odnosno razvijase muskulatura koja je upotrebljiva
samo u teretani. Za razliku od tradicionalnog treninga, kojim se pogada najc¢es¢e samo jedna
misi¢na skupina, funkcionalnim se treningom djeluje na vise misi¢a i zglobova odjednom. To
je zapravo glavna razlika izmedu tradicionalnog i funkcionalnog treninga. Kod funkcionalnog
se treninga snage koriste pokreti koji su srodni pokretimaiz svakodnevnog Zivota ili, ako se
radi o sportu, koriste se pokreti kojima se imitiraju pokreti iz samog sporta. Naravno, svi se
takvi pokreti u funkcionalnom treningu izvode u oteZzanim uvjetima. Na ovaj se nacin razvija
yiskoristiva snaga“ tj. snaga koja se moze iskoristiti u svakodnevnim aktivnostima ili u sportu
kojim se bavimo.

VjeZzbe s najvec¢im efektom transfera su one koje esencijalno oponasSaju samu aktivnost u
svim njenim komponentama, a takav se efekt dobiva samo funkcionalnim treningom.
Treneri koji provode funkcionalne metode koriste trake, gume, lopte, medicinke, slobodne
utege, pliometrijske vjeibe, balans ploce te razne rekvizite i pomagala, a sve u svrhu
stavljanja tijela u neravnotezni poloZzaj.

Tijelo je integrirano stotinama miSica koji rade zajedno da bi izveli neke kretnje, a
funkcionalni je trening dizajniran tako da oponasa te kretnje koje se svakodnevno koriste
(primjerice od pomicanja pokuéstva do bacanja kugle u kuglani). Pomocu takvog se treninga
trenira pokret, a ne sami miSi¢ pa se time razvija snaga, izdrZljivost, fleksibilnost,
koordinacija, ravnoteza, agilnost i brzina koja je potrebna bas u takvom obliku u kojem je
treniramo.

Funkcionalni trening (FT) je trening voden sa svrhom odnosno svjesni trening. MoZe se
poceti razmisljati o funkcionalnom treningu ili funkcionalnom fitnesu kao metodologiji i
obliku gibanja za izrazavanje individualnih i integriranih sterotipa gibanja. Takvi stereotipi
gibanja pripremaju osobu za razne oblike opéeg zahtjeva gibanja ili aktivnosti. Zapravo je
funkcionalni trening cilj, samo izvodenje i rezultat ciljanog treninga (Hinds, 2001.).

Funkcionalni trening ne treba biti specifican za svaki sport i cilj FT-a nije da se pokreti i
kretnje specificne za sami sport upotrebljavaju u kreiranju FT-a, kao $to su bacanja u
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baseballu i koSarci, udarci u tenisu i sl. Umjesto toga fokus je na treniranju generalnih
stereotipa kretnji koji imaju svrhu te su povezani raznim kretnjama i gibanjima s kojima se
susreéemo u sportskim aktivnostima ili u stvarnom Zivotu. Metodologija FT-a analizira
istovjetnost pokreta, uzimajuéi u obzir zahtjeve energetskih sistema za danu aktivnost na
sofisticiranijoj razini treninga te trenira generalne stereotipe gibanja, koriste¢i aktivnosti
koje uklju¢uju interakciju svijesti, miSica i energetskih sustava koji se koriste kad je tijelo u
pokretu. FT obuhvaca napredni pristup koji ukljucuje cijelo tijelo. FT se pomice iz izolacije,
odnosno iz jednozglobnih treninga na multizglobne integrirane kretnje koji zahtijevaju da sve
misi¢ne grupe rade zajedno. FT je proces koji sviesno ukljucuje izazove stabilnosti, kontrolu
nestabilnosti i proprioceptivne treninge u tri kljuéne komponente treninga. Programi FT-a
koji ukljuuju ove aspekte treninga neopozivo uce sudionike kako upravljati vlastitom
tezinom i uspostaviti centar ravnoteze, stabilnosti i balansa u trenutcima kada bude
izgubljena optimalna pozicija. Takvi su rezultati kritini kad su visoko specifi¢ni, efikasni i
sigurni pokreti pozZeljni kao rezultat treninga (Cunningham, 2000.).

U osnovi FT predstavlja sposobnost tijela i uma da zajedno rade, povezuju pokrete i suraduju
u simultanoj stabilizaciji ostalih kretnji. Konacni su rezultat ove sinergije i integracije
specificne, sigurne i efikasne kretnje.

Danas fitnes eksperti preporucavaju funkcionalni trening snage kao najbolji nacin
popravljanja miSicne koordinacije, snage i izdriljivosti. Funkcionalni trening popravit ce
misi¢ni balans, stabilnost zglobova i pripremiti tijelo za svakodnevne aktivnosti i obveze.
Jedni od svjetski poznatih fitnes autoriteta potpuno negiraju estetske ciljeve vjezbi, ve¢ samo
uvazavaju njihovu primjenjivost u stvaranju funkcionalne cjeline, tj. zdravog i upotrebljivog
tijela.

Izolirajuée sprave u teretani nisu stvar proslosti. Dapace, zbog svoje jednostavne primjene i
efikasnosti, naci ¢e se u programu svakog fitnes entuzijasta, no znanost tjelesnog vjezbanja
napredovala je i postavljaju se nova pravila za fitnes centre buduénosti. Danas dobro
osmisljeni i sastavljeni rekreativni programi uvazavaju tijelo kao cjelinu. Kineticki se lanac ne
moze izgraditi samo izoliraju¢im vjezbama, ve¢ holistickim, integriranim pristupom
vjezbanju. Tome u prilog govori uzrecica: ,Cjelina je vise nego zbroj svih njezinih dijelova”.

Osvréuéi se na etimologiju rije¢i funkcionalno, mogla bi se definirati kao sposobnost
funkcioniranja tj. provodenja neke funkcije koja sluZi svrsi, a za koju je namijenjeno da
prijede u djelo. Kako i zasto je to tako nadalje ¢e se objasniti. Osnovna je karakteristika
funkcionalnih metoda razvoj snage bez znacajnijeg povecanja misiéne mase. Promjene se
dogadaju na ,neuralnoj” razini preko poboljSanja intra-muskularne i inter-muskularne
koordinacije. Trening za snagu i/ili trening za povecanje misi¢cne mase nisu isto $to i trening
sposobnosti nekog dijela tijela da obavi svoju funkciju. lako ljudske kretnje izgledaju
jednostavno, radi se o kompleksu sustava koji tim pokretima upravlja. Tri su glavna tjelesna
sustava: ziv€ani, misiéni i skeletni sustav. Mozak 3alje signale miSicu da se kontrahira, a
kontrakcijom misi¢ pokreée kosti u zglobovima. Zajednicki se rad ova tri sustava zove
,kineticki lanac“(Chek, 2001.).
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Principi funkcionalnog treninga snage temelje se na definiciji kako je tijelo gradeno i kako je
dizajnirano za svakodnevne aktivnosti. Ljudsko je tijelo dizajnirano da se krece, lovi i skuplja
hranu, izbjegava i bjeZi od neprijatelja. Svakako, zbog napretka drustva, nitko ne ide u lov da
bi se prehranio ili prezivio te nitko nema potrebu spasavati svoj Zivot bjezeéi pred nekom
Zivotinjom, no, bez obzira na to, tijelo i funkcije tijela konstruirani su puno prije automobila,
raCunala te udobnih naslonjaca. Naravno svi se navedeni pokreti u funkcionalnom treningu
izvode u otezanim uvjetima. Na ovaj se nacin razvija ,iskoristiva snaga“ tj. snaga koja se
moze iskoristiti u svakodnevnim aktivnostima ili u sportu kojim se bavimo. Primjerice fitnes
sprava za fleksiju i ekstenziju potkoljenice izolira odredene misi¢e, ali taj pokret nigdje u
svakodnevnom Zivotu nije upotrebljiv, dok npr. za vjezbe ¢ucnja ili mrtvog vucenja mozemo
reéi da oponasaju pokrete ustajanja sa sjedalice i pokrete podizanja vrece s tla.

Iz prethodnog se teksta moze zakljuditi da je bitna razlika u odnosu na ostale treninge, a
ujedno i prednost funkcionalnog treninga snage odrzavanje fine kinestetike pokreta,
zadrZavanje pravilnog drzanja i neuromuskularne inteligencije te sve to uz estetske ciljeve
koji se Zele postici (masa, definicija i simetrija). Osim toga, funkcionalne metode imaju puno
vecdi efekt transfera snage na ljudsku aktivnost (svakodnevni Zivot ili sport).

Vjezbe s najveéim efektom transfera su one koje esencijalno oponasaju samu aktivnost u
svim njenim komponentama, a takav se efekt dobiva samo funkcionalnim treningom.
Treneri koji provode funkcionalne metode koriste trake, gume, lopte, medicinke, slobodne
utege, pliometrijske vjezbe, balans ploce te razne rekvizite i pomagala, a sve u svrhu
stavljanja tijela u neravnotezni polozaj. To je jedan od vaznih principa na kojem je baziran
funkcionalni trening snage. Integracija vise misi¢nih grupa dok cijelo tijelo vjezba, smatra se
puno boljim od izoliranja individualnog misi¢a jer povecava stabilnost zglobova, a pogotovo
ako se radi na nekoj od balans plo¢a jer vjezbac svaki put kad pokuSava uspostaviti
ravnotezni poloZaj aktivira misi¢e u zdjelici, kukovima, ledima i trbuhu. Zbog vece aktivacije
muskulature, trosi se vise kalorija pa se tako funkcionalni trening mozZe primjenjivati i kao
dodatak programu za gubitak tjelesne teZine.

Naravno, ne treba sve uzimati ,zdravo za gotovo” jer tradicionalne metode i sprave u fitnesu
imaju svoje i negativne i pozitivne strane. Prosje€na bi osoba trebala trenirati funkcionalnim
nainom jer takve metode imaju visoki prijenos odnosno efekt transfera na njihove
svakodnevne aktivnosti, za razliku od tradicionalnog koji to nema u tolikoj mjeri. Veé je
istaknuto da funkcionalne metode nemaju znacajan utjecaj na poveéanje misiécne mase,
stoga ako je neciji cilj povecati miSiénu masu, funkcionalni trening snage bi trebao ,sjesti na
straznje sjedalo”. Ako je neciji cilj pak simetrija tijela, pravilno drzanje, vradanje stabilnosti
zglobu nakon ozljede, onda funkcionalni trening ima vedéi efekt od tradicionalnog treninga
snage. Naravno, ni u jednom sluéaju se ne bi trebalo zanemariti ijednu od ovih vrsta
treninga.

Funkcionalnim se treningom trenira pokret, a ne sam miSi¢ te se time razvija snaga,
izdrzljivost, fleksibilnost, koordinacija, ravnoteza, agilnost i brzina koja je potrebna bas u
takvom obliku u kojem je treniramo.
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Primjerice surfer provodi cijelu svoju aktivnost stojeci na nestabilnoj podlozi (dasci) i mora
koristiti reflekse da bi se odrzao u ravnoteznom poloZaju te ostao na dasci. Takvi su refleksi
kontrolirani u Ziv€anom sustavu. Dok stoji na dasci (nestabilnoj podlozi), proprireceptorni
senzori iz tijela Salju informacije mozgu, govoreci ,past ¢emo”, a zatim, mozak salje signal
kinetickom lancu, govore¢i mu koje misice treba kontrahirati da bi tijelo odrzalo ravnotezu.
Ovaj se proces odvija podsvjesno, no tijelo uéi iz svog iskustva, tako da Ziv¢ani sustav
postane sposoban planirati kontrakciju prije akcije.

Primjerice defensive back u americkom nogometu mora biti sposoban mijenjati smjer
kretanja ekstremno brzo na travi. Ukoliko nije sposoban odrzavati tijelo u ravnotezi pri tome,
nece dugo igrati za tu ekipu. Mnogo puta tijekom utakmice defensive back mora mijenjati
smjer te nacin kretanja i to Sto je brze moguce.

Tijekom treninga surfer i defensive back ée izvoditi pokrete koji imaju veliki prijenos na
njihov sport. Surfer ¢e izvoditi pokrete u gornjem dijelu tijela na nekoj od nestabilnih
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podloga npr. balans ploci, dok ¢e igra¢ americkog nogometa izvoditi ,,drill“ promjena smjera

kretanja. Navedene su vjezbe funkcionalne jer oponasaju perspektivu njihovog sporta. Vec je
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proizvodnju snage drugih misi¢a, popravljanje performansi te sprjecavanje rizika od ozljeda.
Jacanje tih toc¢aka zadacda je funkcionalnog treninga snage.

Funkcionalni trening je trening integriranih viSesmjernih kretnji koje ukljucuju zglobno
ubrzanje, stabilizaciju i usporavanje s ciljem poboljSanja sposobnosti kretanja, snage cora i
neuromuskularne ucinkovitosti (Bryant, 1999.).

Pojednostavljeno receno, to su kretnje ili vjezbe koje poboljSavaju sposobnost izvrSavanja
svakodnevnih aktivnosti s velikom efikasnos¢u i u€inkovito$éu.

Tradicionalni je trening vise fokusiran na bodybuilding tehnike, dok je manji naglasak na
integraciji kinetickog lanca. Tradicionalno treniranje usmjereno je na proizvodnju sile,
izoliranost zgloba tijekom vjeZbanja i izvodenje vjeZbe u jednoj ravnini. Takoder, Cesto se
koriste vanjski stabilizatori kao Sto su stolice, klupe i sl.

Ako je funkcionalni trening dobro programiran, on pomaZze motorickom ucenju,
neuromuskularnoj adaptaciji, stabilizaciji cora i zglobnoj cjelovitosti. UkljuCuje staticke
posture i vrjednovanje kinetickog lanca, a pravilno programiranje cini okosnicu za efektivni
trening s opterecenjem.

Funkcionalni je trening fokusiran na redukciju sile odnosno usporavanje medu zglobovima.
Takoder, prevladavaju visezglobne vjezbe u mnogo ravnina. Stabilizatori tijela su stalno
aktivni. Stabilizacija je sposobnost zglobnih agonista i antagonista da se kontrahiraju i
odrzavaju potporu ili nepomicanje zglobne pozicije tijekom kretnji. Postizanje ove pozicije
naziva se BALANS. Ovakav nadin vjezbanja ukljuCuje vjestine povezane sa samim sportom,
Ziv€ane impulse i dinamicke kretnje istovremeno te elemente kreativnosti i zabave. Mnogo
svakodnevnih aktivnosti ukljucuje viSezglobne, viSeravninske dinamicke obrasce koji
zahtijevaju prijenos sile izmedu ekstremiteta. Uspjeh prvenstveno zavisi o sinergijskoj
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funkciji neuromuskularne povezanosti s corom, zahtjevnom treningu balansa, propricepcije i
kontrole sile odnosno snage. Slaba muskulatura cora dovest ée do potencijalnih problema u
donjem dijelu leda poglavito kod dinamickih odnosno balistickih sila. Naprotiv, snazna i jaka
muskulatura cora moze poboljsati kretnu ucinkovitost, misiéni balans i koordinaciju
(miSiénu), snagu i kontrolu trupa te povedati snagu i fleksibilnost ¢itavog lumbalnog dijela,
zdjelice i sakroilijakalnog zgloba. Takoder, jatanjem se muskulature cora smanjuje gubitak
energije i povecava transfer sila iz gornjeg u donji dio tijela. Mnogo trenera grijesi
upotrebljavajuéi trening stabilizacije i jaCanja cora nakon $to su veé prosli visSe stupnjeva
treninga s opterecenjem. To bi oprimjereno izgledalo kao da pojacavamo temelje zgrade tek
nakon $to smo napravili nekoliko katova. Stoga se naglasava da su vjezbe posture odnosno
bazicne vjezbe pravilnog drzanja tijela, istezanja i vjezbe stabilizacije cora neizostavna
komponenta svakog pocetnog programa snage.

Cilj funkcionalnog treninga nije razvoj estetski lijepih misi¢a, vec¢ je cilj pomodi sportasu u
njegovim svakodnevnim aktivnostima. Funkcionalni je trening snage postao popularan u
fitnes industriji, no nazalost ujedno tako je postao ipojam Siroke interpretacije. Ekstremisti
smatraju da oponasajuci eksplozivne balisticke aktivnosti vrhunskih sportasa treniraju po
funkcionalnim principima treninga. Takav program treninga nadmasuje fizioloske kapacitete
prosjecnog vjezbaca, Sto u konacnici povecava mogucénost nastanka ozljeda. Svi ¢e se sloZiti
da nema niceg funkcionalnog u ocekivanju ozljede zbog nepravilnog treninga. Funkcionalni
bi se trening snage trebao razmatrati u uvjetima kontinuiranog kretanja te je potrebno je
naglasiti kvalitetu vjezbanja u odnosu na kvantitetu.

Izvodenje vjezbi na tradicionalnim masinama je na samom dnu funkcionalnog trenaznog
kontinuiteta jer one izoliraju miSice u stabilnom i kontroliranom okruZenju. Upravo takav
treningnije najbolji nacin povezivanja vjezbi sa stvarnim potrebama u sportu. No ujedno nije
ni isklju¢ena mogucnost da takav nacin vjezbanja bude dio funkcionalnog trening programa.
Primjerice, nefunkcionalna jednozglobna vjeZzba moZe odigrati klju¢nu ulogu u ojacavanju
slabe tocke koju osoba moZe imati pri uspostavljanju misiéne ravnoteze. Nadalje, izvodenje
takve vjezbe moZe omoguciti osobi da efikasnije i efektivnije sudjeluje u aktivnostima
funkcionalnog treninga uz smanjenje rizika od ozljeda.

U konacnoj analizi, za zapamtiti je da funkcionalni trening nije koncept raden po principu sve
ili niSta. Kontinuitet funkcionalnosti treba postojati, a jedina je potpuno funkcionalna vjezba
stvarna aktivnost za koju je trening i namijenjen.

Prema tome, osobe se ne bi smjele oslanjati na bilo koju odvojenu grupu vjezbi, vec bi
setrebale koristiti sve vjezbe iz arsenala treninga. Funkcionalni trening snage bi trebao sluzZiti
kao dodatak tradicionalnom treningu snage, a ne kao zamjena. Pravilno koristen,
funkcionalni trening snage moze omoguditi razli¢itost vjezbi te dodatne koristi treningu koje
direktno poboljsavaju stvarne Zivotne aktivnosti (Clark, 2001.).

Sukladno reéenom, nadalje se namede zanimljivo pitanje:
Po ¢emu je funkcionalni trening snage drugaciji od tradicionalnog vjezbanja na fitnes
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spravama?

1. Kod funkcionalnog treninga pokret nije izoliran ili voden vanjskom silom (u
svakodnevnom Zivotu rijetko ¢emo le¢i na pod i gurati neko optereéenje bez
upotrebe stabilizatora kraljeznice kao npr. na legg press masini).

2. Funkcionalni trening zahtijeva vec¢u neuro-muskularnu kontrolu (Sto se vise
stimulira Ziv€ani sustav, mozak ée kvalitetnije mo¢i komunicirati sa muskulo- -
skeletnim sustavom i imat ¢e bolju adaptaciju).

3. Funkcionalni trening povezuje i integrira odjednom puno pokreta tijela (ljudski

4. Funkcionalnim se treningom dinamicke kretnje mogu trenirati u kontroliranim
uvjetima (u svakodnevnim aktivnostima moramo biti sposobni usporiti, stabilizirati
i ubrzati kretnje naseg tijela).

5. Funkcionalni je trening neprocjenjiv kad se radi na oporavku nakon ozljede (i prije
koristenja funkcionalnog treninga u svijetu sporta, koriStene su neke metode u
terapijske svrhe).

Naposlijetku se uvida kako fitnes centri danas nastoje osmisliti sprave za vjezbanje koje ce
vjezbadi koristiti na Sto laksi nacin, bez naprezanja svojih misli (dobiva se dojam kao da
,Sprava skoro radi sama“). Upravo te spraveizoliraju odredeni misi¢, a vjezbaci imaju veoma
malo opterecenje na Ziv€ani sustav dok vjezbaju na njima. Zbog toga je vazno vratiti se na
tezu s pocetka rada koja istice da je bitno razvijati snagu cijelog pokreta, a ne snagu misica
koji izvodi taj pokret jer cjelina je viSe nego zbroj svih njezinih dijelova.

2. 2. 1. Definicija i karakteristike funkcionalnog treninga

Funkcionalni trening je trening integriranih viSesmjernih kretnji koje ukljucuju
zglobno ubrzanje, stabilizaciju i usporavanje s ciljem poboljSanja sposobnosti kretanja, snage
cora i neuromuskularne ucinkovitosti. Primarni je cilj funkcionalnog treninga omoguditi
transfer poboljSanja snage postignute treningom u jednoj kretnji na poboljSanje izvedbe u
drugoj kretnji, tako utjecudi na cijelokupni neuromuskularni sustav.

Ucinkovitost transformacije vjezbi snage na druge kretnje ovisi o nekoliko
komponenti trenaznih kretnji koje moraju biti identicne stvarnim kretnim strukturama
pojedinog sporta.

Navedene komponente su:
e koordinacija,
e tipovi misiéne kontrakcije,
e brzina pokreta i
e opseg kretnji.
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Najucinkovitije su vjezbe one koje su najsli¢nije stvarnim aktivnostima u sve cetiri
komponente. Jedina je potpuno funkcionalna vjezba stvarna aktivnost za koju je trening
namijenjen.

Progresija ovog nacina vjezbanja sastoji se od vjezbanja statickih polozaja tijela sa
stabilnim osloncem, zatim se nastavlja narusavanjem stabilnosti oslonca (smanjenje baze i
toCaka oslonca) i nastavlja se prelaskom iz statickih u dinamicke kretnje. Progresija se
takoder nastavlja od bilateralnih do unilateralnih vjeZbi. Progresivnhom primjenom
funkcionalnog treninga sportas uci upravljati vlastitom tezinom, efikasnije uspostavlja centar
ravnoteze, stabilnosti i balansa u trenucima kada mu je narusena optimalna pozicija tijela.

Svakodneve razli¢ite aktivnosti ukljucuju visezglobne i viSeravninske dinamic¢ke obrasce
koji zahtjevaju prijenos sile izmedu ekstremiteta. Uspjeh prvenstveno ovisi o sinergijskoj
funkciji neuromuskularne povezanosti s corom, zahtjevnom treningu balansa, propricepcije i
kontrole sile odnosno snage. Konacni rezultat ove sinergije su specificnije, sigurnije i
efikasnije kretnje.

2. 2. 2. Razvoj funkcionalnog treninga

Funkcionalni trening ima svoje korijene u rehabilitaciji. Fizioterapeuti Cesto koriste
ovaj pristup za rehabilitaciju bolesnika s poremecajima kretanja. Cilj vijezbi koje se koriste u
rehabilitaciji je funkcionalna neovisnost bolesnika. Primjerice vjezbe koje oponasaju kretnje
koje bolesnik inace vrsi kod kuée ili na poslu, mogu biti uklju¢ene u lijeCenje s ciljem
povratka i poboljSanja sposobnosti izvrSavanja tih svakodnevnih aktivnosti nakon ozljede ili
operacije. Vodeni ovom logikom, kondicijski treneri preslikavaju funkcionalni trening na
sportove u kojima djeluju i koriste ga u treningu generalnih motorickih kretnji koje se
susrecu u svim sportskim aktivnostima, a kao Sto su hodanje, jogging, tr¢anje, Sprintanje,
skakanje, podizanje, guranje, povlaenje, saginjanje, rotiranje, okretanje, stajanje, kretanje i
zaustavljanje, penjanje te iskoraci.

U danasnje vrijeme kada je napor vedéi, kada se sve viSe i intenzivnije trenira, moguénost
povreda je veca. Segment kondicijske pripreme, koja bi trebala biti neizbjezna komponenta
trenaZnog procesa, i kao sredstvo prevencije uvelike moZze smanjiti moguénost ozljedivanja.
Ako do ozljede ipak dode, propriocepcija se mozZe koristiti u trenaznom procesu i kao
sredstvo oporavka.

Poznato je da je lanac jak koliko je jaka i najslabija karika te je isto tako i s naSim tijelom.
Misiéni disbalans ili miSi¢na insuficijencija ¢ak i najmanjeg misiéa moZe dovesti do toga da
cijeli sustav zakaze (a postoji 640 skeletnih misi¢a). Usprkos svemu tome sportasi, odnosno
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treneri, programiraju svoj trening (poglavito trening s otporima) ciljajuéi prvenstveno na
velike misice ili na ,,osnovne pokretace” kao Sto su m. pectoralis major, m. latissimus dorsi,
m. deltoideus, m. rectus abdominis, m. gluteus maximus, m. quadriceps itd.

Tijelo ima i takozvane misiée stabilizatore koji direktno utjecu na sposobnost velikih misica.
Ljudsko tijelo ima ugradeni ,prekid kruga“, odnosno mehanizam s ciljem da izbjegne vecu
Stetu kada zglob izgubi stabilnost. Ovaj se mehanizam mozZe vrlo lako objasniti na
ekstremnom, ali vrlo ¢estom primjeru. Prilikom doskoka na neravnu povrSinu dolazi do
izvrtanja zgloba. Kada mozak shvati $to se dogadaa sa stopalom, on Salje signal u tijelo da se
zaustave sve aktivnosti misi¢a (velikih ,,osnovnih poretaca“) koji su odgovorni za potporu te
noge. U isto vrijeme druga noga (i ostatak tijela) pozvana je u akciju spasavanja iz ove
neugodne situacije. Ovisno o nasSim refleksima te o tome koliko je loSa situacija i koliko
imamo srece, dolazi do pada i spasavanja bez teske ozljede zgloba. Ovaj ,prekid kruga“ kao
efekat postoji da se izbjegne doslovno pucanje u sko¢nom zglobu, iako bi se upravo to
trebalo dogoditi. Navedeni ,prekid kruga“ zapravo je psiholoska Cinjenica. Ako mozak osjeti
nestabilnost zgloba, veliki ,osnovni pokretaci” koji podrzavaju taj zglob ne mogu normalno
funkcionirati. Mora se prvo povratiti stabilnost zgloba da bi se ,osnovni pokretaci“ mogli
ukljuciti u druge radnje osim popravljanja narusenog balansa. Drugim rije¢ima, gubitkom
balansa, ¢ak i na djeli¢ sekunde, znaci gubitak funkcionalne snage dok se tijelo i mozak
fokusira na prioritet povratka balansa.

Iz svega navedenoga proizlazi da ¢e sportas koji posjeduje bolji balans (uvjetovan
proprioceptorima) vjerojatno prije uspjeti od sportasa s manjim balansom.

2. 2. 3. Propriocepcija

Propriocepcija je sposobnost lokomotornog sustava za primjerene odgovore na specificne, a
Cesto i na neobicne staticke i dinamicke podraZaje (Potach i Borden, 2000.). Jednostavnije
re€eno, propriocepcija podrazumijeva osje¢aj za polozaj vlastitog tijela u prostoru.
Proprioceptivne vjezbe su se joS nekada koristile u rehabilitacijske svrhe, a danas su postale
gotovo neizostavan dio preventivnog i razvojnog kondicijskog treninga. Pojavljuju se i drugi
termini za ovaj tip treninga. Jedan od njih je PVV trening (Proprioceptive-Vestibular-Visual)
koji naglasava vaznost linije koju Cine proprioceptori, centar za ravnotezu u unutrasnjem uhu
i vidni analizator.

Drugi termin je senzorno-motoricki trening, a podrazumijeva dovodenje sportasa u pozicije u
kojima moraju reagirati zadrZavanjem ravnoteznog poloZaja. Takoder se rabi i termin
neuromuskularni stabilizacijski trening (Clark, 2001.). Poznato je da su danas u vrhunskom
sportu sve veci zahtjevi za sportasa te je on podvrgnut ekstremno velikom naporu pa su tako
i sve vece mogucnosti za ozljedu. Dovodi li se sportasevo tijelo u velik broj trenaznih situacija
kojima je cilj provocirati aktivaciju proprioceptora, ove ée pretpostavke omoguditi optimalnu
reakciju u urgentnim situacijama koje bi mogle uzrokovati ozljedivanje (Juki¢, 2003.).
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Propriocepcija se ¢esto zanemaruje kod ozljeda skocnog zgloba i koljena. Kada dode do
ozljede, dolazi do povreda brzo-adaptirajuéih i sporo-adaptirajuc¢ih receptora te ako se ti
receptori duze vrijeme ne koriste, gube se. Isto tako je i kod starijih osoba. Propriocepcija je
radi toga vrlo bitna za svaku dob. Ukoliko se ozljeda ponavlja, remeti se osjecaj za ravnotezu,
a daljnjom se neaktivno$¢u receptori gube. Sto je ozljeda bila veca, to je i gubitak
propriocepcije u ozljedenom dijelu vedi.

Vjeibe bi se trebale provoditi najmanje tri puta tjedno, no pozeljno bi bilo svaki dan. Cilj
vjezbi propriocepcije je dobivanje odredene reakcije. Postize se jo$ i jatanje ligamenata i
tetiva te povecéanje amplitude pokreta u zglobovima. Propriocepcija obuhvaca dva motrista
osjeta za polozaj, a to su staticki i dinamicki. Staticki nam omoguduje svijesnu orijentaciju
izmedu dijelova tijela, a dinamicki daje zivéanomisiénom sustavu podatke o brzini i smijeru
pokreta. Tako se zbog ozljede narusava prijenos poruka iz zglobnih receptora, Sto uzrokuje
denervaciju i gubitak propriocepcije. Tijekom vjezbanja propriocepcije trebalo bi angazirati
Sto viSe osjetilnih sustava (vidnih, slusnih, taktilnih itd.). Sve vjeZbe propriocepcije izvode se s
blago flektiranim nogama i ovisno o vjezbi imaju dominantan utjecaj ili na skocni zglob,
odnosno misi¢e stopala ili na koljeno, odnosno misSi¢e natkoljenice i potkoljenice (ako je
zglob, a ako je pozicija lakSe fleksije, onda dominantno rade misi¢i natkoljenice — utjecaj na
zglob koljena). Mijenjanjem nacina i stila Zivota (odredeni nepovoljni polozaji koje
zauzimamo u poslu, sve veca opterecenja na organizam itd.), dolazi do ugrozavanja zdravlja.
Znacajno je naglasiti da se vjezbama propriocepcije ne sprje¢avaju samo povrede, nego se
sprje€avaju i kroni¢ne bolesti. Vjezbe je moguce izvoditi u razli¢itim uvjetima, a mogu se
raditi pojedinacno, u parovima, s pomagalima ili bez pomagala, na jednoj ili na dvije noge
itd.

40



2. 2. 4. Core trening

Pod pojmom treninga cora (srzi, jezgre) podrazumijevamo trening trbusne i ledne
muskulature trupa. Core Cini stabilnu i snaznu poveznicu izmedu gornjeg i donjeg dijela tijela
te ona mora biti sposobna osigurati stabilizaciju tijela i omoguciti snazno djelovanje u
razli¢itim kretnjama tijekom razlicitih sportskih aktivnosti.

Cjelokupan core trening mora ukljuciti sve povrsinske i dubinske misSice gornjeg (bez
m. deltoideus i m. pectoralis major) i srednjeg dijela trupa, ukljucujuéi istovremeno fleksore i
rotatore kuka, misi¢e gluteusa i zadnjeg dijela natkoljenice.
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Slika 7.. Povrsinski i dubinski misici cora

Sposobnost kreiranja stabilnosti i opsega kretnji u srednjem dijelu tijela omoguduje
efikasniji prijenos sila iz gornjeg u donji dio tijela. Slaba muskulatura cora dovest ¢e do
potencijalnih problema u donjem dijelu leda poglavito kod dinamic¢kih odnosno balisti¢kih
sila. Snazna i jaka muskulatura cora moze poboljsati kretnu ucinkovitost, misiéni balans i
misi¢nu koordinaciju, kontrolu trupa i povecati fleksibilnost ¢itavog lumbalnog dijela, zdjelice
i sakroilijakalnog zgloba. Bazi¢ne vjeZbe posture, istezanja i stabilizacije cora trebale bi biti
neizostavna komponenta svakog pocetnog programa snage.

U svijetu kondicijske pripreme se sve vise paznje posveduje razvoju i snazi misi¢a trupa. To je
veoma vazno jer je dobro razvijeni core ili trup od vitalne vaznosti za vrhunske performanse
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sportasa. Uobicajen je pristup u dizajniranju kondicijskih programa za sportase da se
programi fokusiraju primarno na djelove tijela koji su najpotrebniji za uspjeh u tom sportu.
No kao rezultat toga, mnogi kondicijski programi naglasavaju rad na ekstremitetima.
Primjerice ako sport zahtijeva puno guranja, bacanja i povlacenja (hrvanje, bacanje koplja
itd.), tada je kondicijski program primarno usmjeren na gornji dio tijela, nakon toga na donji
dio tijela pa tek posljednje na trup. Ako sport zahtijeva puno skokova, sprinteva ili udaraca
(nogomet, TKD itd.), trening je fokusiran na donji dio tijela, zatim na gornji dio tijela pa na
kraju na trup. Kako bi sporta$ primijenio i iskoristio snagu svojih ekstremiteta, adekvatno se
mora jacati snaga i stabilnost trupa.

.....

rectus abdominus, m. external oblique, m. internal oblique i m. transversus abdominus) trup
se sastoji od sljedece Cetiri miSi¢ne grupe:
e muskulatura kuka (m. psoas, m. gluteus medius, m. gluteus maximus i mm.
adductors),
e misSi¢i lumbalnog dijela kraljeznice (m. multifidus, mm. interspinales, mm.
intertransversarii, m. rotators, m. quadratus lumborum i m. erector spinae),
e muskulatura torakalnog dijela kraljeznice (m. transverospinalis, m. trapezius, m.
rhomboideus, m. serratus anterior, m. serratus posterior) i
e muskulatura vratne kraljeznice (m. paraspinales, mm. scalenes, m.
sternocleidomastoideus, m. longus colli, m. longus capiti).
Kako bi se razvio maksimalan kondicijski potencijal sportasa, fokus treninga bi trebao biti na
jaCanju trupa. Snaga trupa je krucijalna jer se sve kretnje odvijaju u suradnji s trupom.
Transfer iz donjeg dijela tijela u gornji dio tijela i obrnuto odvija se kroz misic¢e trupa. Sto su

.....

.....

veée ispoljavanje sile, vecu neuromiSicnu efikasnost i smanjenje od ozljede uslijed
preopterecenja. Snazan trup je bitan jer se sila transferira najefikasnije kroz tijelo u ravnoj
liniji. Rezultat slabo razvijenog trupa je loSija postura tijela koja dovodi do smanjene
efikasnosti kretanja. Takav sportas gubi energiju kroz nekoordinirane i dodatne kretnje te se
povecava rizik ozljede. Dokaz da se prvo treba razvijati snagu trupa moze se vidjeti kod male
djece kod kojih kretanja pocinju iz trupa prema ekstremitetima. Taj je proces poznat kao
proksimalan prema distalnom razvoju kretanja. Vecini je ljudi trening trupa sinonim treningu
dijela leda su jednako tako vazni. Atletske kretnje, kao Sto su rotacije, skokovi, tréanja i
kontakti, stvaraju velike sile na donji dio leda. Ako se u treningu zanemaruje rad na donjem
dijelu leda, to nuzno vodi do smanjenja kretnih moguénosti, a samim tim do smanjenja
performansi te na kraju do same ozljede. Cesta zabluda je da do ozljede donjeg dijela leda
dolazi zbog slabih miSica donjeg dijela leda. Naprotiv, kod ozljeda donjeg dijela leda
primijeéena je slabost trbusnih misica. U treningu cora funkcionalan trening je cesto
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zanemaren te su primarni programi i vjezbe Ciji je cilj i razvoj ,six-pack abs“. Naprotiv, vijezbe
zatvorenog kinetickog lanca zahtijevaju viSe balansa i kordinacije te su specifi¢nije za sami
sport. Naglasak bi trebao biti na razvoju funkcionalne snage kroz trening kretnji, a ne kroz
misice.

Zbog navedenih razloga vazino je izoditi veéinu vjezbi za trup iz stojece pozicije jer je to
pozicija u kojoj se sportasi natjecu. lzvodenje vjezbi trupa iz stojeée pozicije nece samo
utjecati na misiée trupa, vec i na ostale misice potrebne da stabiliziraju tijelo. To je koncept
treniranja kretnji, a ne misi¢nih grupa. Ideja da se samo treniraju odredene misi¢ne grupe
nije adekvatna, veé je vaino trenirati misSicne grupe kroz kretnje koje su sli¢nije kretnjama
koje se pojavljuju za vrijeme natjecanja.

Vaino je simulirati kretnje i pozicije tijela koje su prisutne u natjecanju, dok poveéavamo
brzinu i efikasnost tih kretnji. Trup je sposoban izvoditi kretnje kroz vedi broj ravnina te zbog
toga tradicionalan, staticki trening snage u jednoj ravnini nije adekvatan sportasima.
Aktivnosti koje ukljucuju fleksiju, ekstenziju, rotaciju i neograni¢en broj kombinacija tih
kretnji ¢e mnogo svrsishodnije razviti trup. Kretanja koja su kompleksna i meduovisna, koja
ukljuuju sinergiste, stabilizatore, neutralizatore i antagoniste, radeéi skupa da ubrzaju,
uspore i stabiliziraju tijelo u sve tri ravnine, ¢ine osnovu funkcionalnog koncepta treninga
trupa.

Vecina sportova ukljucuje aktivnosti u tri ravnine kretanja (frontalna, sagitalna i
transverzalna). Cilj je treninga trupa integrirati sve tri ravnine kretanja umjesto da ih izolira.

.....

svakodnevno.
Gotovo sve funkcionalne aktivnosti ukljucuju rad citavog tijela. Trup prenosi energiju iz

donjeg dijela kinetickog lanca u gornji dio putem dijagonalnih veza (m. oblique abdominal —
m. pectoralis, m. gluteus maximus —m. latissmus dorsi) povezujuéi kuk s ramenim pojasom.

Trening cora mozemo podijeliti u tri faze razvoja:

1. Faza stabilizacije cora — u ovoj se fazi kretnje izvode s malim brojem ponavljanja,
umjerenog su inteziteta i progresivne duzine trajanja.

2. Faza jaCanja cora — u ovoj su fazi kretnje dinamicnije, koriste se specifiéni opsezi
kretnji, vlastita teZina, gravitacija te vanjska opterecéenja u svim ravninama. Osnovni

je cilj ja¢anje muskulature kroz integrirane kretnje.

3. Faza snage cora — sila se generira i transferira u realnu brzinu koja je potrebna u
sportu. Cilj je ove faze oponasanje kretnja iz svakodnevnih situacija u Zivotu i sportu.
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Progresija unutar faza razvoja:

e smanjivanje baze oslonca,

e smanjivanje tocki oslonca,

e povecanje vremena izvedbe kod statickih vjezbi,

e od staticke do dinamicke strukture kretnji,

e od jednostavnih do sloZenijih struktura kretnji,

e povecanje broja ponavljanja kod dinamickih kretnji,

e od sporih do brzih odnosno balistickih kretnji (situacije iz sporta) i
e od manjih sila do proizvodnje velikih sila.
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3. Dosadasnje spoznaje

3. 1. Dosadasnja istraZivanja —snaga

Gorostiaga i suradnici 2004. godine objavljuju istrazivanje u kojem ispituju efekte treninga
snage na razli¢ite fizicke performanse kod mladih nogometasa. Zanimljiva je zapravo ideja
istrazivanja. Autori su u studiji krenuli s osnovnom pretpostavkom kako trening snage (u
ovom slucaju eksplozivne snage) ima i neke pozitivhe konotacije na promjene u drugim
sposobnostima (u prvom redu brzine tréanja na kratkim dionicama). Ispitanici, mladi
nogometasi (prosjecne dobi od 17 godina), testirani su na pocetku i nakon
jedanaestotjednog tretmana na laboratorijskim testovima eksplozivne snage, sprintu na 5 i
15 metara te razli¢itim mjerama koncentracije hormona (testosteron, kortizol, itd.).
Eksperimentalna skupina (E; N = 8) provodila je tijekom tretmana kombinirani trening
eksplozivhe snage i nogometa, dok je kontrolna skupina isklju¢ivo provodila trening
nogometa (K; N = 11). Kod E skupine uocene su znacajne promjene u mjerama eksplozivne
snage i koncentracije testosterona, dok kod K skupine nisu uocene znacajne promjene ni u
jednoj od mjernih varijabli.

Hickson je istraZivao kakvi su efekti dodatnog treninga snage u ukupnom trenaznom
programu kod ispitanika — sportasa u izdrzljivosti (8 muskaraca, 2 Zene, N = 10). Ispitanici su
bili umjereno trenirani u izdrzljivosti (> 50 mLkg/min). Deset tjedana treninga snage (3d/tj) s
naglasenim treningom misiéa nogu i zgloba kuka rezultiralo je znatnim povecanjem
maksimalne snage (20 — 38%). lako su promjene u VO2max bile male, vremena na pokretnoj
traci s progresivnim opterecenjem i voznje bicikla znacajno su se povecala, dok je vrijeme
rada do otkaza na bicikl ergometru zadrzalo stalnu radnu brzinu (80 — 85% VO2max). S
prakti¢nog gledista, vrijeme tréanja na 10 km smanijilo se sa 42:27 na 41:43 (N = 9). Zakljucak
bi bio da trening snage poboljsava izdriljivost kod dobro treniranih sportasa.

DeRenne i suradnici su 1996. godine publicirali jednostavnu i zanimljivu studiju u kojoj su
predstavili rezultate istrazivanja koje je provedeno s ciliem da se utvrdi koliko je moguce
odrzavati dostignutu razinu snage, a s treningom koji bi se u odredenim intervalima
provodio nakon dvanaestotjednog pripremnog perioda. Uzorak ispitanika sacinjavali su igraci
bejzbola (N = 21; prosje¢ne dobi od 14 godina). Ispitanici su provodili dvanaestotjedni sustav
treninga u rezimu 3 puta tjedno. Pripremni period prouzroio je znacdajni porast u
analiziranim mjerama snage (zgibovima, potisku nogama i bench pressu). Nakon pripremnog
perioda, ispitanici su podijeljeni u tri skupine i to: G1-grupa koja je provodila jedan trening
snage tjedno; G2-grupa koja je provodila dva treninga snage tjedno i K-grupa koja nije
provodila trening snage nakon pripremnog perioda, a u periodu od 12 tjedana. Nakon 12
tjedana uocene su znacajne razlike izmedu obiju G-grupa i K-grupe, ali samo u bench pressu.
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Na osnovi rezultata ovog istrazivanja moze se zakljuciti kako je jedan trening tjedno sasvim
dovoljan da se odrzi stanje u mjerama snage kod dje¢aka u ranom pubertetu, tijekom
natjecateljske sezone.

Paavolainen i suradnici ispitali su ucinke ,treninga eksplozivne snage” na sposobnostima 18
dobro treniranih muskaraca u orijentacijskom tréanju. U pokusaju da djelomi¢no kontroliraju
razlike u volumenu treninga, istrazivaci su trening izdrzljivosti zamijenili treningom snage
(32% ukupnog vremena), tako da je ukupno vrijeme treninga bilo otprilike jednako u
eksperimentalnoj (E; N = 10) i kontrolnoj (K; N = 8) skupini. Trening je trajao ukupno 9
tjedana. Zanimljivo je bilo da je eksperimentalna grupa zabiljezila malo smanjenje u VO2max
tijekom treninga. Medutim, eksperimentalna je grupa pokazala i mnogo vece poveéanje u
maksimalnoj snazi (izometric¢ki nozni potisak), sprintu na 20 m, sko¢nosti, anaerobnom
kapacitetu, ekonomicnosti tréanja i, Sto je najvaznije, vremenu tréanja na 5 km.

Izquirerdo i suradnici su 2006. godine publicirali istrazivanje u kojem su analizirali efekte
jedanaestotjednog treninga snage. Ispitanici su podijeljeni u tri skupine i to: O-skupina koja
je provodila trening snage tako da je radila s opterec¢enjem , do otkaza” (N = 14); BO-skupina
koja je provodila trening s optereéenjem ,bez otkaza“ (N = 15), i K-skupina, kontrolna
skupina koja nije trenirala (N = 13). Pored pracenja promjena u manifestacijama snage,
tijekom studije proveden je i niz analiza biokemijskog karaktera koje su trebale provjeriti u
kojim se mjerama javljaju promjene hormonalnog statusa ispitanika, no osvrnut ¢emo se
samo na usporedbe i testiranje dvaju modaliteta treninga snage. O-skupina i BO-skupina
podjednako su napredovale u testovima snage, kao Sto su: maksimalna teZina (1 RM —
repetitium maximum), potisak na ravnoj klupi — bench press (O: 23%; BO: 23%), ¢ucanj 1RM-
a (0: 22%; BO: 23%), maksimalna snaga mjerena na opruzacima podlaktice (O: 27%; BO:
28%), maksimalna snaga mjerena na ekstenzorima potkoljenice (O: 26%; BO: 29%) te
mjerenje snage kroz maksimalni broj ponavljanja na ¢u¢nju (O: 66%; BO: 69%). Jedina mjera
u kojoj je zabiljeZzena znacajna razlika bila je mjera maksimalnog broja ponavljanja kod
izvodenja bench pressa, a u kojoj je bolje rezultate postigla O-skupina.

O'Connor i Lamb su 2003. godine publicirali istraZivanje u kojem su provjerili u¢inkovitost
programa vjezbanja koji je nazvan Bodymax te koji kao osnovnu znacajku ima kombiniranje
razlic¢itih vjezbi s malim optereéenjem u velikom broju ponavljanja, a u sustavu visestrukog
kruznog treninga. Prema ideji autora, ovaj program namijenjen je prvenstveno Zenama.
Ukupno 39 ispitanica (prosjecne dobi od 38 godina) podijeljene su u eksperimentalnu
skupinu (E) i kontrolnu skupinu (K). E-skupina provodila je eksperimentalni program 12
tjedana, 3 puta tjedno u trajanju od 60 minuta. K-skupina je provodila programe aerobike u
kojem je do tad participirala, a u istom rezimu kao i E-skupina (3x60 minuta tjedno). Mjereno
je pet koznih nabora, ¢ime je procijenjeno stanje koli¢ine potkoZznog masnog tkiva, a i 7
mjera za procjenu misiéne snage. Znacajne promjene uocene su samo kod E-skupine, dakle
kod skupine koja je trenirala primjenom Bodymax programa.
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Nimmons je u svom neobjavljenom magistarskom radu trenirao 2 grupe sportasa 9 tjedana
koristeéi vjezbe naglaseno za miSi¢e nogu i zgloba kuka. Obje su grupe izvodile program
treninga velikog volumena izvodeci 3x10 ponavljanja s ciljanim opterecenjem i dodatnim
serijama od 10 ponavljanja s malim do umjerenim opterecenjem za zagrijavanje.

Medutim, primjenjivali su se razli¢iti intervali odmora izmedu serija: grupa 1 (N = 8)
odmarala se 3 minute izmedu serija, a grupa 2 (N = 6) 30 sekundi. Podatci s treninga su
pokazali kako je grupa 1 koristila znatno veca opterecenja, s viSim relativnim intenzitetom te
je proizvela vedi rad tijekom 9 tjedana u usporedbi s grupom 2. Maksimalna snaga (1RM u
Cucnju) povedala se za 13,1% u grupi 1 te 8,8% u grupi 2. Ponavljanje do otkaza pri
opterecenju od 85% od 1 RM-a poboljsala su se za 152% u grupi 1 te 77% u grupi 2. Rezultati
su pokazali da kratki intervali odmora ne pruzaju povoljne uvjete za razvoj HIEE i proizvode
slabe ucinke.

Marx i suradnici su 2001. godine publicirali istrazivanje Ciji je cilj rada bio utvrditi dugorocne
efekte dviju vrsta treninga s optere¢enjem kod odraslih Zena. Obje su skupine provodile
program vjezbanja s opterecenjem. Jedna grupa ispitanica vjezbala je intervalno i to
periodizirani visoko volumenski trening (VV; N = 12; 2 — 4 serije po vjezbi; 3 — 15 ponavljanja;
4 puta tjedno). Druga grupa trenirala je nesto nizim volumenom, primjenom kruznog oblika
rada (NV; N = 12; 1 serija; blizu otkaza; 3 puta tjedno). Analizirane su varijable miSi¢ne snage,
eksplozivhe snage, morfoloski parametri, kao i stanje koncentracije pojedinih hormona.
Varijable su mjerene na pocetku (T1), nakon 12 tjedana (T2) i nakon 24 tjedna treninga (T3).
Izmedu T1 i T2 uocen je znacajan napredak u varijablama ravnog potiska i potiska nogama
(1RM) te repetitivne snage donjih i gornjih ekstremiteta; i to kod obje grupe. Medutim,
razlike T2 i T3 bile su vrlo uocljive samo kod VV grupe. Eksplozivna snaga i brzina znac¢ajno su
napredovale kod VV grupe i to izmedu tocaka T2 i T3. U zakljucku se rada istiCe da se
znacajni napredak u misi¢nim performansama moze postic¢i primjenom i niskog volumenskog
treninga i visokog volumenskog treninga. Medutim, kod primjene niskovolumenskog
treninga, napredak prestaje biti znac¢ajan nakon 12 tjedana.

Chromiak i suradnici su 2004. godine proveli istraZivanje. IstraZivani su efekti desetotjednog
treninga snage uz suplementaciju prehrambenim dodatkom koji je sluZio za oporavak i to na
promjene u sastavu tijela, razliCite parametre snage te mjere anaerobnog kapaciteta.
Ispitanici koji su sudjelovali u istraZivanju (prosjecne dobi od 22 godine) podijeljeni su u dvije
skupine: skupinu koja je nakon treninga konzumirala ugljikohidratni preparat (K; N = 20) i
skupinu koja je po treningu snage konzumirala preparat kombiniran od ugljikohidrata,
proteina, aminikoselina i creatin monohidrata (E: N = 21). Ideja istrazivaca bila je provjeriti
tvrdnje proizvodaca preparata za oporavak kako se ovakvom kombinacijom moze postiéi
bolji oporavak nakon treninga, nego klasi¢nim ugljikohidratnim pripravcima. Svi ispitanici
provodili su desetotjedni trening snage s utezima i trenaZerima, i to Cetiri puta tjedno.
Ukupno je ralizirano 40 treninga, a u razmatranje su uzeti samo oni ispitanici koji su
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participirali u viSe od 70% treninga. Na pocetku i na kraju studije ispitanici su testirani na
mjerama sastava tijela i debljine koznih nabora, 1 RM-a na ravnom potisku i potisku nogama
(leg press), kao i mjeri anaerobnog kapaciteta na Wingate testu u trajanju od 30 sekundi.
Podatci su analizirani analizom varijance za ponovljena mjerenja. Sastav tijela znacajno se
promijenio tijekom 10 tjedana kod obiju grupa i to tako da je porasla bezmasna masa tijela
(free fat mass). Premda nije bilo znacajnih razlika u ovom parametru medu grupama, trend
rezultata ipak je pokazao da nesSto bolje rezultate (ne i znacajno bolje) postize E-grupa
(porast od 3.4 kg u odnosu na 1.5 kg kod K-grupe). U obje mjere maksimalne snage (1 RM na
potisku rukama i nogama) znacajno su napredovale obje skupine, ali bez znacajnih razlika.
Zanimljivo je kako u mjerama repetitivne snage (engl. muscular endurance; mjeren
maksimalni broj ponavljanja od 85% od 1 RM-a u istim testovima) niti jedna skupina nije
znacajno napredovala. Medutim, potrebno je napomenuti kako su u rezultatima testiranja
uocene naznake da bi bolje rezultate bilo moguce ocekivati kod E-skupine, ali pod uvjetom
duljeg trajanja eksperimenta i to (prema misljenju autora clanka) samo kod varijabli
morfoloskog statusa jer nikakve naznake diferencijalnog utjecaja nisu uocene kod mjera
motorickog statusa koje su ispitivane u ovom radu.

U prvom se dijelu dosadasnjih istrazivanja pokusao dati presjek radova koji se bave raznim
oblicima treninga snage te njegovim utjecajem na razliCite performanse, kao i pojasnjenje na
to koliki su efekti treninga snage na odrzavanje tih performansi.

3. 2. Dosadasnja istraZivanja — pliometrija

U drugom dijelu dosadasnjih istrazivanja bavit ¢emo se prvenstveno pliometrijskim
treningom snage i njegovim efektima na performanse.

Blattner i Noble (1979.) komparirali su efekte pliometrijskog treninga (dubinski skokovi) i
izokinetickog treninga na visinu vertikalnog skoka. Grupa od 48 studenata slucajnim je
odabirom podijeljena u tri grupe: izokineti¢ka grupa (grupa 1), pliometrijska grupa (grupa 2) i
kontrolna grupa (grupa 3). Tijekom osam tjedana grupa 1 provela je ukupno 24 treninga (3
puta tjedno) koji su se sastojali od 3 serije po 10 ponavljanja noinog potiska na
izokinetickom aparatu. Grupa 2 je tijekom istog perioda provela 24 pliometrijska treninga
koji su se sastojali od 3 serije po 10 ponavljanja dubinskih skokova. Prosje€na visina saskoka
bila je 86 cm. Potrebno je naglasiti kako je kod pliometrijske grupe postepeno povecavano
optereéenje s kojim su izvodili dubinske skokove. Oba su trenazna postupka znacajno (P <
0.05) poboljsala visinu vertikalnog skoka (4.9 i 5.2cm), pri ¢emu nije bilo velikih razlika
izmedu eksperimentalnih grupa. Autori rada zakljucili su kako su efekti pliometrijskog
treninga komparabilni efektima izokinetickog treninga snage.
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Polhemus i Burkhardt (1980.) komparirali su efekte Sestotjednog treninga s opterecenjem
(grupa A, N = 13) i kombiniranog treninga s opterec¢enjem te pliometrijskog treninga (grupa
B; N = 14) na vertikalnu i horizontalnu skocnost, kao i na sposobnost sprinta 40 yardi. Obje
grupe primjenjivale su iste vjezbe (¢ucanj, potisak s ravne klupe, nabacaj i stojeci potisak) te
ista optereéenja (65 — 75% od 1RM-a) u treningu snage. Pliometrijski dio treninga sastojao se
od izvodenja dubinskih skokova s visine od 45 cm.

Potrebno je naglasiti kako su tijekom izvedbe pliometrijskih vjezbi ispitanici nosili vestu s
opterecenjem (10 — 20% od mase tijela). Obje su grupe napravile ukupno 18 trenaznih
jedinica. Rezultati efekata pokazali su kako je samo grupa B (koja je radila kombinaciju
treninga snage i pliometrijskog treninga) statisticki znacajno poboljsala rezultate u
spomenutim testovima.

Bosco i Pittera su (1982.) proveli istrazivanje efekata kombinacije pliometrijskog treninga,
odbojkaskog treninga te skokova s optereéenjem na visinu vertikalnog skoka na uzorku od
14 vrhunskih odbojkasa. Tijekom perioda od 8 tjedana odbojkasi su provodili trening koji se
sastojao od skokova s utezima, dubinskih skokova te tradicionalnog odbojkaskog treninga.
Broj dubinskih skokova po treningu varirao je od 100 do 170 cm, a visina saskoka je
postepeno povecavana sa 50 — 100 cm. Kontrolna skupina, koja se sastojala od 11 studenata
odbojkasa, tijekom istoga perioda provodila je trening koji se sastojao samo od skokova s
opterecenjem i odbojkaskog treninga. Obje su grupe trenirale tri puta tjedno. Analiza
rezultata pokazala je kako je do statisticki znacajnih (P < 0.05) pozitivnih promjena u visini
skoka doslo samo kod grupe treniranih odbojkasa koji su koristili dubinske skokove na
treninzima. Ovo istrazivanje ujedno je pokazalo kako je kombinacijom dubinskih skokova i
standardnog odbojkaskog programa treninga moguce znacajno poboljsati visinu skoka kod
visoko treniranih osoba ¢ija su specijalizacija upravo vertikalni skokovi.

Ford i suradnici (1983.) proucavali su utjecaj dvaju razli¢itih trenaznih procesa u trajanju od
10 tjedana na visinu vertikalnog skoka i na sprint 40 yardi. Prva grupa provodila je
pliometrijski trening dubinskih skokova, dok je druga grupa provodila kombinaciju
pliometrijskog treninga i treninga snage s optereéenjem. Potrebno je naglasiti kako
kontrolne grupe nije bilo. Znacajnost razlika izmedu dvaju mjerenja utvrdena je analizom
varijance za ponovljena mjerenja. Oba trenazna postupka statisti¢ki su znacajno poboljsala
visinu vertikalnog skoka i brzinu sprinta 40 yardi, no nije bilo vecih razlika izmedu efekata
primjene oba kinezioloSka tretmana. Autori su zakljucili kako se obje motoric¢ke
manifestacije mogu uspjeSno razvijati i pliometrijskim treningom i kombinacijom
pliometrijskog treninga i treninga snage.Clutch i suradnici su (1983.) u svom istraZivanju
proveli dva eksperimenta. Prvi eksperiment proveden je na 12 netreniranih studenata koji su
bili podijeljeni u tri eksperimentalne grupe: 1. grupa — vertikalni skokovi (N = 4); 2. grupa —
dubinski skokovi s visine od 0.3 m (N = 4); 3. grupa — dubinski skokovi s visine od 1.1 m (N =
4). Sve grupe su, uz definirane treninge, provodile i trening snage s optereéenjem.
Eksperiment je trajao 16 tjedana. Svaki od eksperimentalnih programa proizveo je statisticki
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znadajne promjene u visini vertikalnog skoka. Razlike izmedu pojedinih eksperimentalnih
grupa u efektima treninga nisu bile velike. U drugom eksperimentu isti su autori utvrdili
efekte dva eksperimentalna programa na vertikalnu sko¢nost. Prvi program sastojao se od
kombiniranog treninga dubinskih skokova i treninga snage (N = 16), dok se drugi program
sastojao od treninga snage s opterecenjem i odbojkaskog treninga Ciji su sastavni dio
vertikalni skokovi (N = 16). Oba su eksperimentalna programa dala statisticki znacajne i vrlo
slicne efekte u podrucju vertikalne sko¢nosti. Na osnovi rezultata oba eksperimenta, autori
su zakljucili kako dubinski skokovi ne postizu niSta znacajnije trenazne efekte od klasi¢nih
vertikalnih skokova.

Cilj istrazivanja Dvir-a (1985.) bila je komparacija efekata dva oblika pliometrijskog treninga,
koji se razlikuju po intenzitetu pred-istezanja, na visinu vertikalnog skoka te
antropometrijske karakteristike muskih studenata. 24 studenta su podijeljena u tri grupe (N
= 8 u svakoj), dok prva skupina (PH) radi dubinske skokove (visok intenzitet pred-istezanja),
druga skupina (PL) radi skokove iz ¢u€nja pripremom (niski intenzitet pred-istezanja) i trec¢a
je skupina kontrolna grupa (C). Dakle, osnovna razlika izmedu treninga dvije
Rezultati su pokazali kako su obje eksperimentalne grupe statisticki znacajno (P < 0.05)
poboljsale visinu vertikalnog skoka, pri ¢emu su efekti grupe koja je provodila dubinske
skokove bili znacajno vedi od grupe koja je provodila trening skokova iz ¢ucnja. Nije bilo
znacajnih promjena u mjerenim antropometrijskim obiljezjima. Rezultati istrazivanja upucuju
kako brzina i intenzitet pred-istezanja aktiviranih misi¢a kod vertikalnih skokova ima
znacajan utjecaj na konacne trenazne efekte procijenjene visinom skoka.

Utvrdivanje efekata pliometrijskog treninga na vertikalnu sko¢nost koSarkasa bio je osnovni
cili rada Brown-a i suradnika (1986.). Ispitanici su slucajnim odabirom podijeljeni u
eksperimentalnu (N = 13) i kontrolnu (N = 13) grupu. Eksperimentalna grupa provodila je 3
serije dubinskih skokova 3 puta tjedno kroz period od 12 tjedana. Obje su grupe pak, bile
uklju¢ene u standardni koSarkaski trening tijekom istog razdoblja. Eksperimentalna grupa
statisticki je znacajno poboljsala visinu vertikalnog skoka sa zamahom rukama (P < 0.05) u
odnosu na kontrolnu grupu, dok razlike izmedu obje grupe u vertikalnom skoku bez zamaha
ruku nisu bile statisticki znacajne. Autori su zakljucili kako pliometrijski trening unapreduje
koordinaciju rada ruku pri odrazu te na taj nacin doprinosi poboljsanju vertikalne sko¢nosti.

Cilj studije Adamsa i suradnika (1992.) bio je usporedivanje efektivnosti tri razli¢ita programa
treninga (1. grupa — cCucanj; 2. grupa — pliometrija; 3. grupa — C€ucanj i pliometija) na
promjene u mehanic¢koj snazi nogu mjerenoj visinom vertikalnog skoka. 48 ispitanika
podijeljeno je u spomenute tri trenazne grupe i jednu kontrolnu grupu. Eksperimentalni
program provoden je dva puta tjedno kroz period od 6 tjedana. Sva tri eksperimentalna
postupka proizvela su statisti¢ki znacajno poboljSanje u visini vertikalnog skoka. Medutim, 3.
grupa (koja je izvodila ¢ucanj i pliometriju) postigla je statisticki znacajno (P < 0.01) vece
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efekte od 1. i 2. grupe. Autori zaklju€uju kako su i trening snage nogu i pliometrijski trening
nogu neophodni za optimalan razvoj eksplozivne snage nogu.

U svom istraZzivanju provedenom na 78 studenata Fakulteta za fizicku kulturu, Delecluse i
suradnici (1995.) proucavali su efekte dvaju eksperimentalnih postupaka na promjene u tri
latentne dimenzije sprinta 100 m. Udaljenost od 100 m podijeljena je u 50 segmenata
medusobno razmaknutih 2 m. Komponentnim modelom faktorske analize rezultata
ispitanika u 50 varijabli brzine u sprintu na 100 m ekstrahirana su tri faktora: faktor
odrzavanja maksimalne brzine (36 — 100 m), faktor tranzicije iz ubrzanja u maksimalnu
brzinu (12 — 34 m) te faktor startne akceleracije (0 — 10 m). Ispitanici su podijeljeni u dvije
eksperimentalne (1. skupina izvodi trening snage s velikim opterecenjem, a 2. skupina
trening eksplozivnog karaktera s velikom brzinom izvedbe) i jednu kontrolnu skupinu.
Eksperimentalni tretman provodio se tri puta tjedno u 9 tjedana. Eksperimentalna grupa
koja je provodila vjezbe eksplozivnog karaktera statisticki je znacajno (P < 0.05) unaprijedila
vrijeme u komponentama startnog ubrzanja i tranzicije iz ubrzanja u maksimalnu brzinu
sprinta 100 m, kao i vrijeme u samom sprintu 100 m. Druga eksperimentalna grupa koja je
provodila trening snage s velikim opterecenjem statisticki je znacajno (P < 0.05) unaprijedila
samo komponentu startne akceleracije (0 — 10 m). Na osnovi dobivenih rezultata autori su
zakljucili kako je za unaprjedenje maksimalne brzine tréanja nuzan specificni sprinterski
trening.

U istrazivanju Lyttlea i suradnika (1996.), provedenog na 33 netrenirana muskarca,
proucavana je relativna efikasnost dva trenazna postupka u mogucnosti unaprjedenja
eksplozivnih dinamickih karakteristika. Ispitanici su slu¢ajnim odabirom podijeljeni u dvije
eksperimentalne i jednu kontrolnu skupinu. Jedna eksperimentalna skupina provodila je
kombinaciju pliometrijskog treninga i treninga snage s optereéenjem, dok je druga skupina
provodila trening eksplozivnog karaktera s opterecenjem koje maksimizira ispoljavanje
mehanike snage — 30% od maksimalnog opterecenja. Eksperiment je trajao 8 tjedana po dva
treninga tjedno. Rezultati istraZivanja pokazali su kako su oba eksperimentalna postupka
statisticki znacajno unaprijedila eksplozivnu snagu tipa skoka, bacanja i sprinta. Stoga autori
zakljucuju kako se pomodu oba postupka mogu efikasno mijenjati eksplozivne karakteristike
prethodno netreniranih muskaraca.

Wilson i suradnici su (1997.) proveli istraZivanje s ciljem utvrdivanja utjecaja inicijalne razine
snage na promjene u vertikalnoj skoénosti i sprintu 20 m iz leteéeg starta nakon dva
eksperimentalna trenaina postupka: pliometrijskog treninga i treninga snage s
opterecenjem. Trideset ispitanika podijeljeno je u dvije eksperimentalne i jednu kontrolnu
skupinu. Unutar svake eksperimentalne skupine definirane su po dvije homogene skupine s
obzirom na inicijalno stanje u maksimalnoj snazi donjih ekstremiteta. Sam eksperiment
trajao je 8 tjedana u kojem su ispitanici trenirali dva puta tjedno. Pliometrijski trening
proizveo je statisti¢ki znacajne promjene u visini vertikalnog skoka te nije bilo povezanosti
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izmedu veli¢ine napretka i inicijalne razine snage. Trening snage s opterecenjem takoder je
doveo do statisticki znacajnih promjena u vertikalnoj sko¢nosti i leteéem sprintu na 20 m, ali
je u ovom sluéaju ustanovljena statistic¢ki znacajna (P < 0.01) negativna povezanost izmedu
inicijalne razine snage i promjena rezultata u eksplozivnim testovima (r = -0.6). Na osnovi
dobivenih rezultata, autori su zakljucili kako za uspjeSnu primjenu pliometrijskog treninga
nije potrebna visoka razina maksimalne snage nogu.

Kako bi utvrdili efekte specificnog sprinterskog pliometrijskog programa treninga na
sprinterski rezultat, Rimmer i Sleivert (2000.) proveli su osmotjedni eksperiment. Podijelili su
26 muskarca u tri skupine. Prva eksperimentalna skupina provodila je sprinterski trening,
druga je eksperimentalna skupina provodila specifi¢ni sprinterski pliometrijski trening, dok je
tre¢a skupina bila kontrolna. Obje eksperimentalne skupine realizirale su ukupno 15
treninga. Sprinterski rezultat mjeren je sprintom na 40 m. Eksperimentalna skupina koja je
provodila pliometrijski trening statisticki je znacajno (P < 0.05) poboljsala rezultat u sprintu
40 m. Sprinterska eksperimentalna skupina takoder je poboljSala rezultat u sprintu na 40 m,
ali taj napredak nije bio statisticki znacajan. Medutim, razlike u efikasnosti ova dva
eksperimentalna postupka nisu statisticki znacajne. Takoder su rezultati istrazivanja pokazali
kako je pliometrijska skupina vidno smanjila vrijeme trajanja kontakta stopala s podlogom
prilikom sprinta. Stoga autori zakljuCuju kako specificni pliometrijski trening moze
unaprijediti sprint na 40 m smanjujucdi vrijeme kontakta stopala s podlogom.

Cilj istrazivanja Fatourosa i suradnika (2000.) bio je utvrditi efekte tri razli¢ita protokola
treninga: pliometrijskog treninga, treninga snage s optere¢enjem i njihove kombinacije —
vertikalnu sko¢nost i maksimalnu snagu nogu. 41 muskarac podijeljen je u jednu od 4 grupe:
tri eksperimentalne i jednu kontrolnu. Eksperiment je trajao 12 tjedana, a ispitanici u
eksperimentalnim skupinama trenirali su tri puta tjedno. Podatci su analizirani
dvofaktorskom analizom varijance za ponovljena mjerenja. Rezultati su pokazali kako su sva
tri eksperimentalna postupka proizvela statisti¢ki znacajna (P < 0.05) poboljSanja u svim
mjerenim varijablama. Medutim, grupa koja je provela kombinirani trening postigla je
statisticki (P < 0.05) veéi napredak u svim mjerenim varijablama od druge dvije
eksperimentalne grupe. Autori naglasavaju kako ovo istraZivanje potvrduje efikasnost
koriStenja kombinacije pliometrijskog treninga i treninga snage za poboljSanje eksplozivnih
karakteristika muskaraca.

U drugom se dijelu dosadasnjih istraZivanja pokusao dati presjek radova koji se bave
razli¢itim oblicima pliometrijskog treninga kao zasebnog treninga te pliometrijskog treninga
u kombinaciji s treningom snage. Analizirani su uéinci takvih treninga na performanse, a
posebice na vertikalnu sko¢nost i na sprint.
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3. 3. Dosadasnja istrazivanja - funkcionalni trening

U trecem dijelu dosadasnjih istrazivanja pokusat ¢e se dati presjek istrazivanja funkcionalnog
treninga snage i njegov utjecaj na performanse; a pri tome se mora naglasiti da je vrlo mali
broj ovih istrazivanja.

Carter, A. B. i suradnici su 2007. godine istrazivali efekte visoko intezivnog pliometrijskog
treninga gornjih ekstremiteta na brzinu bacanja i odnosa funkcionalne snage rotatora
ramena kod igraca bejzbola. Za razliku od kontrolne grupe, grupa koja je radila pliometrijski
trening pokazala je znacajne razlike u brzini bacanja, ali nije doslo do znacajnih razlika u
izokinetickoj snazi.

Shideler i suradnici su 2007. godine istrazivali utjecaj razli¢itih programa vjezbanja na
funkcionalne fitnes sposobnosti kod starijih osoba. Ucesnici ovog eksperimeta su 42 osobe
izmedu 66. i 91. godine. Participanti su u svim grupama bili podvrgnuti funkcionalnom fitnes
testiranju koje su dizajnirali Rikli i Jones. Poslije pocetnog provjeravanja uslijedilo je
dvanaestotjedno vjezbanje nakon ¢ega je ponovljeno testiranje. Autori nisu nasli statisticki
znacajne razlike , ali su uoCene pozitivhe promjene kod grupe koja je provodila funkcionalni
trening.

Stevens, V. K. i suradnici su (2006.) istrazili aktivnost misi¢a trupa prilikom izvodenja tri
vjezbe izdrzaja u mostu. 30 ispitanika (15 muskih i 15 Zenskih) su izvodili vjezbe normalnog
izdrzaja u mostu, na lopti i unilateralnog izdrzaja u mostu. Elektromiografijom su utvrdili da

.....

.....

Myers, J. B. i suradnici su (2005.) proveli istrazivanje gdje su pokusali utvrditi koje vjezbe s
gumom, koje upotrebljavaju bejzbolasi u sklopu zagrijavanja, aktiviraju one misi¢e koji im
sluze prilikom bacanja. Dosli su do trazenih spoznaja te otkrili koje vjezbe dovoljno
kvalitetno aktiviraju misice, a koji aktivno sudjeluju kod bacanja.

Wawrzyniak, J. R. i suradnici su (1996.) istrazivali utjecaj unilateralne vjezbe noznog potiska.
Prva je grupa radila noZni potisak do 90 stupnjeva, druga je grupa radila do 60 stupnjeva,
dok je tre¢a bila kontrolna. Zakljuéeno je da je prva grupa znacdajno poboljsala snagu
kvadricepsa u ekscentri¢noj i koncentri¢noj fazi, dok je druga grupa poboljsala snagu samo u
ekscentri¢noj fazi. Takoder je ustanovljeno da nije doSlo do znacajnih promjena u
funkcionalnim performansama niti u jednoj grupi.

Oliver i suradnici (2009.) istrazuju efekte funkcionalnog balans treninga kod srednjoskolskih
sportasica kao dodatak njihovom treningu. Sportasice su podijeljene u dvije grupe od kojih je
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jedna provodila desetominutni program na balans ploci, a druga nije. Grupa koja je radila
balans program pokazala je u zavrSnom mjerenju znacajne razlike u testovima ¢ucnja na 1
nozi te testovima trbuha u 1 minuti. Autori smatraju da ovakav program pridonosi ja¢anju
misica cora te kao takav sluzi u preventivi.

Risberg i suradnici (2009.) prate dugorocne efekte dvaju razli¢itih programa koja se provode
nakon operacije prednjih kriznih ligamenata. Jedna je grupa provodila neuromuskularni
trening (funkcionalni trening), dok je druga grupa provodila tradicionalni trening vjezbanja.
Vidljivo je da u prvom mjerenju, koje je uslijedilo pola godine iza operacije, nije doslo do
znacajnih promjena. Medutim, ustanovljene su velike promjene nakon godinu do dvije, gdje
je grupa koja je radila neuromuskularni trening pokazala bolju funkciju koljena i smanjenu
bol prilikom napora te povec¢anu snagu misi¢a straznje skupine natkoljenice.

Jonhagen i suradnici (2009.) istrazuju utjece li izvodenje vjezbe prednjeg iskoraka na snagu
misi¢a natkoljenice te na performanse nogometasa. Eksperimentalna grupa je provodila kao
dodatak nogometnom treningu i trening prednjeg iskoraka. Pokazalo se da je

.....

Boudreau i suradnici (2009.) istrazuju kolika je aktivacija misSi¢a oko zgloba kuka prilikom
funkcionalnih vjezbi snage iskoraka, ¢u¢nja na 1 nozi te penjanja i prelaza preko. Autori
dolaze do saznanja da u sve tri vjezbe dolazi do progresivne aktivacije pripadajuéih misic¢a te
ih preporucuju prilikom jacanja donjih ekstremiteta.

Hibbs i suradnici (2008.) u svom radu iznose presjek istraZzivanja o tome koliko stabilnost i
snaga trupa utjecu na poboljSanje performansi sportasa. Autori navode da su istrazivanja
uglavnhom provedena u fazi rehabilitacije ili u svakodnevnom Zivotu, dok je u sportu
provedeno jako malo istraZivanja, unato¢ preporukama trenera o njihovoj ucinkovitosti.
Svakako autori preporucuju funkcionalne vjeZbe snage u razvoju stabilnosti i snage trupa.

Sato i suradnici (2009.) pokusavaju utvrditi ima li trening snage trupa utjecaja na mehaniku
tréanja, stabilnost donjih ekstremiteta i tr€anja na 5000 metara kod trkaca. Rezultati su
pokazali da je pod utjecajem treninga snage trupa doslo do znacajnih promjena u vremenu
tréanja 5000 metara, ali da nije dosSlo do znacdajnih promjena na mehaniku tréanja i
stabilnosti donjih ekstremiteta.

Cosio-Lima i suradnici (2003.) istraZzuju efekte razli¢itih treninga na stabilnost trupa i balansa
kod Zena. Ispitanice su podijeljene u dvije grupe. Prva grupa radi vjezbe na fizio-lopti, dok
druga grupa radi te iste vjezbe, ali na podu. Studija je pokazala znacajne razlike u
elektromijografiji prilikom ekstenzije i fleksije trupa, kao i u boljem balansu.
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U tre¢em se dijelu dosadasnjih istrazivanja pokusao dati presjek radova koji se bave raznim
oblicima funkcionalnog treninga snage te njegovim utjecajem na razlicite performanse, kao i
pojasnjenje na to koliki su efekti funkcionalnog treninga snage na balans i stabilnost

sportasa.
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4. CILJ ISTRAZIVANJA

Osnovni je cilj ovog istraZivanja utvrditi razliku izmedu utjecaja dvaju programiranih

kinezioloskih tretmana odnosno tradicionalnog treninga snage i funkcionalnog treninga

snage na kondicijska svojstva vjezbaca. Oba treninga provedena su tijekom pet tjedana i

ukljucivala su 15 trenaznih jedinica.

Parcijalni ciljevi istrazivanja su sljededi:

utvrditi apsolutni i diferencijalni utjecaj tradicionalnog te funkcionalnog treninga
snage na promjene u nekim morfoloSkim antropometrijskim mjerama vjezbaca,
utvrditi apsolutni i diferencijalni utjecaj tradicionalnog te funkcionalnog treninga
snage na promjene u mjerama ravnoteze,

utvrditi apsolutni i diferencijalni utjecaj tradicionalnog te funkcionalnog treninga
snage na promjene u mjerama eksplozivne snage tipa sko¢nosti,

utvrditi apsolutni i diferencijalni utjecaj tradicionalnog te funkcionalnog treninga
snage na promjene u mjerama eksplozivne snage tipa bacanja,

utvrditi apsolutni i diferencijalni utjecaj tradicionalnog te funkcionalnog treninga
snage na promjene u mjerama brzine tréanja,

utvrditi apsolutni i diferencijalni utjecaj tradicionalnog te funkcionalnog treninga
snage na promjene u mjerama agilnosti i

utvrditi apsolutni i diferencijalni utjecaj tradicionalnog te funkcionalnog treninga
snage na promjene u mjerama repetitivne snage.
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5. HIPOTEZE

Hipoteze rada izvedene su prema parcijalnim ciljevima istrazivanja.

H1: Postoji (H1a) apsolutni i (H1b) diferencijalni utjecaj tradicionalnog te funkcionalnog
treninga snage na promjene u nekim morfoloskim antropometrijskim mjerama vjezbaca.

H2: Postoji (H2a) apsolutni i (H2b) diferencijalni utjecaj tradicionalnog te funkcionalnog
treninga snage na promjene u mjerama ravnoteze.

H3: Postoji (H3a) apsolutni i (H3b) diferencijalni utjecaj tradicionalnog te funkcionalnog
treninga snage na promjene u mjerama eksplozivne snage tipa skocnosti.

H4: Postoji (H4a) apsolutni i (H4b) diferencijalni utjecaj tradicionalnog te funkcionalnog
treninga snage na promjene u mjerama eksplozivne snage tipa bacanja.

H5: Postoji (H5a) apsolutni i (H5b) diferencijalni utjecaj tradicionalnog te funkcionalnog
treninga snage na promjene u mjerama brzine tréanja.

H6: Postoji (H6a) apsolutni i (H6b) diferencijalni utjecaj tradicionalnog te funkcionalnog
treninga snage na promjene u mjerama agilnosti.

H7: Postoji (H7a) apsolutni i (H7b) diferencijalni utjecaj tradicionalnog te funkcionalnog
treninga snage na promjene u mjerama repetitivne snage.

H8: Postoji (H8a) apsolutni i (H8b) diferencijalni utjecaj tradicionalnog te funkcionalnog
treninga snage na promjene u mjerama izdrzljivosti.
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6. Metode rada

6. 1. Uzorak ispitanika

Uzorak ispitanika ukljuenih u ovo istraZzivanje Cinili su studenti KinezioloSkog fakulteta
Sveucilista u Splitu, treé¢e godine studija koji pohadaju izbornu nastavu iz kolegija Osnovne
kinezioloske transformacije.

Ukupan uzorak sacinjavalo je 47 ispitanika. Svi ispitanici bili su muskarci, u dobi od 20 do 25
godina, klini¢ki zdravi te su dobrovoljno sudjelovali u istrazivanju.

Ukupan uzorak bio je podijeljen u tri skupine: kontrolna skupina (K; N = 16 ispitanika),
skupinu koja je provodila funkcionalni trening (FT; N = 14) te skupinu koja je provodila
tradicionalni trening snage (TT; N = 17).

6. 2. Uzorak varijabli

Uzorak varijabli sastojao se od 23 testa koji se mogu podijeliti na testove kojima je analiziran
morfolosko-antropometrijski status ispitanika i testove kondicijskih svojstava ispitanika.

Morfoloske varijable analizirane u ovom istrazivanju bile su:
e ATT —tjelesna tezina,
e ATV —tjelesna visina,
e FAT% — postotak masnog tkiva u ukupnoj masi tijela,
e FAT KG — ukupna masa masnog tkiva,
e BMI—indeks tjelesne mase i
e LEAN —bezmasna masa tijela.

Kondicijska svojstva analizirana su sljedeéim testovima:

Mijere ravnoteze:
e OIST — ukupan indeks odrZavanja ravnoteze i
e Ol MAX — ukupan indeks uspostavljanja narusene ravnoteze pri izvodenju dinamickog
testa na nestabilnoj platformi.
Mjere eksplozivne snage tipa sko¢nosti:
e AIRTIME MAX — vrijeme u zraku,
e VERT J MAX — vertikalni skok,
e GROUND TIME MIN — vrijeme na tlu,
e AVGJUMP MAX — prosjek skoka i
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e PWR FACT MAX — faktor snage.

Mijere agilnosti:
e AG 5-10-5 MIN — agilnost 5-10-5 i
e HEXAGON —test heksagon.

Mjere eksplozivne snage tipa bacanja:
e BAC MED ST MAX — bacanje medicinke u stajanju i
e BAC MED LEZ MAX — bacanje medicinke u leZanju.

Mjere brzine tréanja sprinta:
e SPRINT 10m MIN — sprint na 10 metara,
e SPRINT 1020m MIN —sprint na 10 do 20 metara i
e SPRINT 20m MIN = sprint na 20 metara.

Mjere izdrzljivosti:

e YO-YO - yo-yo test izdrzljivosti.

Mijere repetitivne snage:
e 7GIB - zgibovi s vlastitom tezinom,
e BENC - bench press s 50% vlastite tezine i
e TRBUH 60s — pregibi trupa u 60 sekundi.

Opis testova

Morfoloske varijable

Tjelesna teZina

Mijeri se decimalnom vagom s pomic¢nim utegom. Prije poCetka mjerenja vaga se postavlja u
nulti poloZaj. Ispitanik stoji na vagi odjeven u sportsku uniformu bez tenisica s rukama

opruzenim uz tijelo.

Tjelesna visinaMjeri se antropometrom. Ispitanik stoji na
podjednako rasporedena na obje noge, pete su skupljene, ramena opustena, a glava
postavljena u polozaj tzv. frankfurtske horizontale (vodoravan poloZaj zamisljene linije koja
spaja najvisu tocku gornjeg uha lijevog vanjskog zvukovoda i najnizu to¢ku donjeg ruba lijeve
orbite.) Antropometar se postavlja vertikalno uz ispitanikova leda tako da ih dotice u
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podrucju sakruma i interskapularno. Vodoravni krak antropometra spusta se do tjemena
glave, ¢vrsto bez pritiska.

Bioelectrical impedance analysis (BIA) je metoda procjene sastava tijela.BIA zapravo
odreduje elektricne impedancije, odnosno protivljenje protoka elektricne struje kroz tijelo
tkiva koji se potom mozZe koristiti za izraCunavanje procjene ukupne tjelesne vode (TBW).
TBW se moze koristiti za procjenu fat-free i tjelesne mase, prema razlici tjelesne mase i
masnoce u tijelu.

Slika 8.

Mjere ravnoteze

Indeksi ravnoteze mjerit ¢e se na platformi za mjerenje statusa ravnoteze (Biodex Balance
System SD™; Biodex medical Systems, NY, USA)(BBS)

Opdi indeks ravnoteze(Ol)

Ol MAX — ukupni indeks uspostavljanja narusene ravnotezZe pri izvodenju dinamickog testa
na nestabilnoj platformi.

Biodex Balance System SD jednostavna je i efikasna sprava za testiranje i vjezbanje
ravnoteZe u statickom i dinamickom obliku. Jedinstvena i svestrana, uz 4 testna protokola, 6
vrsta vjezbi, nudi i veliki ekran osjetljiv na dodir koji omogucdava lakSe izvodenje vjezbi i
testiranja, kao i moguc¢nost dokumentiranog prac¢enja napretka preko jedinstvenih protokola
za neuro-misi¢ni tening.

Testira se rizik od pada, stanje gleinja i koljena, granice stabilnosti te stabilnost u
zahtijevnim poloZajima. Sto se tice vjezbi, sluZi za propriocetivne vjezbe i vjezbe stabilnosti,
vjezbe za amplitudu pokreta, kao i vjezbe za pravilan prijenos tjelesne tezine.

Opci indeks ravnoteZze mjera je prosjecnog tilta u stupnjevima u odnosu na centar platforme.
Sto je veéa numericka vrijednost indeksa ravnoteZe, to je veéi varijabilitet od horizontalne
pozicije, Sto ujedno pokazuje losiju ukupnu stabilnost ispitanika na platformi. Test se izvodi
bez sportske obude. Ispitanik zauzme ugodnu poziciju stopala i tijela te se pokusava sto duze
stabilizirati, tj. odrzati u idealnoj poziciji. Ispitanik stoji u uspravnoj poziciji s rukama sa
strane uz tijelo gledajuci ravno ispred.
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Slika 9.

6. 2. 1. Mjere eksplozivne snage tipa skocnosti

1. JEDAN SKOK (dvije varijable: vrijeme provedeno u zraku i visina skoka)

Ovaj test eksplozivne snage nogu provodi se na ,just jump platformi“. Zadatak je ispitanika
izvesti jedan vertikalni skok Sto je moguce bolje tj. bez savijanja koljena u zraku. Test se
ponavlja tri puta, a u razmatranje se uzima samo najbolji skok. Dok ispitanik izvodi test,
mjeritelj ocitava rezultate testa na ekranu koji je spojen na platformu. Mjeritelj na ekranu
ocitava dvije varijable (vrijeme provedeno u zraku i visinu skoka).

2. CETIRI SKOKA (tri varijable: vrijeme provedeno na tlu, faktor snage pri skoku i prosje¢ni
skok)

Takoder se ovaj test eksplozivne snage nogu provodi na ,just jump platformi“. Zadatak je
ispitanika izvesti Cetiri uzastopna vertikalna skoka prema istom principu kao i u prvom testu.
Test se ponavlja tri puta, a u obradu se uzima najbolji rezultat. Mjeritelj u ovom testu s
ekrana ocitava tri varijable (vrijeme provedeno na tlu, faktor snage pri skoku i prosjecni
skok).
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Slika 10.

6. 2. 2. Mjere eksplozivne snage tipa bacanja

BACANJE MEDICINKE OD 1 KG STOJECI (daljina u centimetrima)

Ovaj se test eksplozivne snage ruku i ramenog pojasa izvodi tako da ispitanik stoji u
raskoratnom stavu i baca medicinku bez zaleta jednom rukom. Test se izvodi tri puta, a u
obradu se uzima samo najbolji rezultat.

Slike 11. i 12.

BACANJE MEDICINKE OD 2 KG LEZECI (daljina u centimetrima)
Opis mjesta izvodenija:

Zadatak se izvodi na otvorenom prostoru ili u dvorani na ravnoj podlozi minimalnih
dimenzija 25x3 metra. Strunjada je postavljena na sredini te je nanesena centimetarska
mjerna skala. Nulta se tocka nalazi iza strunjace i na tu se tocku postavi medicinka od 2 kg.
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Mjerna skala zapocinje na udaljenosti pet metara od nulte tocke, a oznaci se duzim linijama
tako da su jasno vidljivi puni metri te takoder i razmaci u centimetrima, oznaceni kraéim
crtama.

Zadatak:

Pocetni je stav da ispitanik legne na leda na strunjacu, okrenut glavom prema medicinki,
lagano rasirenih i ispruzenih nogu prema mjernoj skali. 1z tog leZeceg stava dohvati
dlanovima i prstima medicinku te se namjesti tako da ruke budu potpuno ispruzene, ne
mijenjajuci pritom poloZaj medicinke.

Izvodenje zadatka:

Iz poletnog poloZaja, ispitanik baci medicinku $to god jaCe moZe u pravcu mjerne skale, ne
podizudi pri tom glavu s podloge. Na taj nacin ispitanik izvede 3 bacanja za redom.
Zadatak je zavrSen nakon Sto ispitanik ispravno baci tri puta medicinku.

Slike 13.i 14.

6. 2. 3. Mjere agilnosti

HEXAGON AGILITY TEST

Ovo je test sposobnosti za brzo kretanje uz odrzavanje ravnoteze. Oznaci se Sesterokut (Sest
jednostranih oblika), duZina svake strane treba biti 24 in¢a (60,5 cm), a svaki kut treba
iznositi 120 stupnjeva. Osoba koja se testira pocinje objema nogama zajedno u sredini
Sesterokuta prema prednjoj liniji. Na naredbu , kreni“, vrsi se skok naprijed preko linije, a
onda natrag preko iste linije u sredinu Sesterokuta. Nakon toga, nastavlja se skok u narednu
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stranu i natrag u Sesterokut. Nastavlja se ovim obrascom puna tri kruga izvoditi test u smjeru
kazaljke na satu i obrnuto.

Bodovanje: rezultat sportasa je vrijeme potrebno da se izvedu puna tri kruga. Najbolji
rezultat se zabiljezi. Usporedba izmedu oba smjera pokazat ée postoje li bilo kakve
nejednakosti izmedu lijeve i desne strane.

Slike 16. i 17.

AGILNOST 20 METARA (5-10-5):

Test se sastoji od staze dugacke 10 metara, na sredini staze je ,just jump platforma” koja
predstavlja start i na kraju cilj. Ispitanik starta sa sredine stoje¢i samo jednom nogom na
platformi i tréi u jednu stranu (5 m), pa mijenja smjer i tréi u suprotnu stranu (10 m), zatim
opet mijenja smijer i tréi zadnjih 5 m gazeéi opet na platformu koja registrira startno i ciljno
vrijeme. Test se izvodi tri puta, a u obradu se uzima samo najbolje vrijeme.

64



Q
X
O

10 yds
- o

Slika 18.

Slike 19. i 20.

6. 2. 4. Mjere brzine tr¢anja sprinta

SPRINT 10 m — visokim startom
Opis mjesta izvodenja:

Test se izvodi na tvrdoj i ravnoj podlozi, u dvorani ili otvorenom prostoru, minimalnih
dimenzija 30x20 metara. Na udaljenosti od 10 metara od startne linije postavljena je linija
cilja. Obje linije su medusobno paralelne, a duge su 1.5 m. DuZina od 10 metara mjeri se
tako da Sirina startne linije ulazi u mjeru od 10 metara, dok Sirina linije cilja ne ulazi. Na
startnu i na ciljnu liniju postavljen je po jedan par fotoéelija.

Zadatak:
Pocetni stav ispitanika je da stoji u poloZaju visokog starta iza startne linije.

Izvodenje zadatka:
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Zadatak ispitanika je da nakon znaka ,kreni” maksimalno brzo prede prostor izmedu dvije
linije. Ispitanik ponavlja zadatak tri puta, s pauzom izmedu svakog tréanja.

Polozaj ispitivaca:

Ispitivac stoji na liniji cilja, mjeri i registrira vrijeme koje se ocitava na ekranu.

SPRINT 20 m — visokim startom

Opis mjesta izvodenija:

Test se izvodi na tvrdoj i ravnoj podlozi, u dvorani ili otvorenom prostoru, minimalnih
dimenzija 30x20 metara. Na udaljenosti od 20 metara od startne linije postavljena je linija
cilia. Obje linije su medusobno paralelne, a duge su 1.5 m. Duzina od 20 metara mjeri se
tako da Sirina startne linije ulazi u mjeru od 20 metara, dok Sirina linije cilja ne ulazi. Na
startnu i na ciljnu liniju postavljen je po jedan par fotocelija.

Zadatak:
Pocetni stav ispitanika je da stoji u poloZaju visokog starta iza startne linije.
Izvodenje zadatka:

Zadatak ispitanika je da nakon znaka ,kreni” maksimalno brzo prede prostor izmedu dvije
linije. Ispitanik ponavlja zadatak tri puta, s pauzom izmedu svakog tréanja.

PolozZaj ispitivaca:

Ispitivac stoji na liniji cilja, mjeri i registrira vrijeme.

SPRINT10m-20m
Opis mjesta izvodenja:

Test se izvodi na tvrdoj i ravnoj podlozi, u dvorani ili otvorenom prostoru, minimalnih
dimenzija 30x20 metara. Na udaljenosti od 10 metara od startne linije postavljen je prvi par
fotocelija. Na udaljenosti od 20 metara od startne linije postavljen je drugi par fotodelija.
Obje linije su medusobno paralelne, a duge su 1.5 m. DuZina od 10 metara mjeri se tako da
Sirina prve linije ulazi u mjeru, dok Sirina linije cilja ne ulazi.

66



Zadatak:
Pocetni stav je da ispitanik stoji u polozZaju visokog starta iza startne linije.
Izvodenje zadatka:

Zadatak ispitanika je da nakon znaka ,kreni” maksimalno brzo prede prostor izmedu dva
para fotoéelija medusobno razmaknutih 10 metara. Prvih 10 metara sluzi ispitaniku da
maksimalno ubrza. Ispitanik ponavlja zadatak tri puta, s pauzom izmedu svakog tréanja.

Polozaj ispitivaca:

Ispitivac stoji na liniji cilja, mjeri i registrira vrijeme.

6. 2. 5. Mjere izdrZljivosti

YO-YO INTERVAL RECOVERY TEST LEVEL 1

Yo-Yo intervalni testovi sli¢ni su Yo-Yo Endurance Testu. U intervalima rada sudionici imaju
kratki aktivni odmor (5 i 10 sekundi). Postoje dvije verzije svakog Yo-Yo intervalnog testa, za
pocetnike i napredne tj. razina 1 i razina 2.

Svrha: test ocjenjuje sposobnost pojedinca da uzastopno obavlja intervalno tréanje tijekom
duljeg vremenskog razdoblja. Posebno je pogodno za sportase koji treniraju tenis, rukomet,
koSarku, nogomet ili slicne sportove.

Opis: Koristite ¢unjeve za obiljeZiti tri linije kao na dijagramu ispod, 20 metara i 5 metara
(recovery test). Ispitanik pocinje tré¢anje 20 m kada Cuje bip sa CD-a, tréi 20 metara, gdje Cuje
bip te se vraca natrag na pocetnu liniju koju mora protréati do sljedeceg signala. Nakon toga
slijedi aktivni odmor od 10 sekundi. Za to vrijeme ispitanik mora obiéi ¢unj koji je udaljen 5
metara od startne linije te na sljedeci zvuéni signal ponovo zapoceti tréanje.

Varijacije testa: postoje dvije razine testa: Yo-Yo Intervalna razina 1 Recovery (Yo-Yo IR1) test
(dizajniran za manje trenirane pojedince) i Yo-Yo Recovery Intervalna razina 2 (Yo-Yo IR2)
test (usmjeren za dobro obucene i elitne sportase). Oba testa imaju povedanje brzine
tijekom testa. U nasem istraZivanju koristit ¢emo se prvom razinom (Yo-Yo IR1).

Bodovanje: rezultat je ukupna udaljenost pretrc¢ana prije nego $to nisu bili u stanju drzati
korak sa zvu¢nim signalima.

Formula za procjenu max VO2 (ml/min/kg) za Yo-Yo IR2 (Bangsbo et al. 2008.):

VO2max = IR2 udaljenost u metrima x 0,0136 + 45,3
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Slika 21.

6. 2. 6. Mjere repetitivne snage

ZGIBOVI

Ovaj test repetitivne snage je vrlo jednostavan, a cilj ispitanika je da napravi Sto viSe zgibova
nathvatom. Ispitanik se za precu uhvati nathvatom s potpuno ekstenziranim rukama. U toj
poziciji ispitanik ne bi smio ostvarivati kontakt s podlogom. Iz navedene startne pozicije
ispitanik se podiZze sve dok mu brada ne prijede iznad prece, nakon ¢ega se kontroliranim
pokretom vraca u pocetnu poziciju. S izvedbom se testa zavrSava kada ispitanik ostvari
vlastiti maksimum.

Slika 22.

BENCH PRESS TEST

Ispitanik se mora propisno zagrijati s laganom do srednjom teZinom s 5 — 10 ponavljanja u
seriji. Nakon toga slijedi pauza od 1 do 3 min pa dvije malo teZe serije od 2 do 5 ponavljanja
sa pauzom od 2 minute izmedu serija. Ispitanik bi tada trebao napraviti pauzu od 2 do 4
minute te krenuti s testiranjem.
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S odabranom tezinom ispitanici izvode maksimalan broj ponavljanja. Muskarci rade s 80%
tjelesne tezine.

TRBUSNJACI 60 sec

Opis testa:

Pocetni polozaj je lezedi ledima na podu, rukama iza glave. Ispitanik podize trup gore do
sjedeéeg polozaja te spusSta dok mu lopatice ne dotaknu podlogu. Cilj testa je napraviti Sto
viSe podizanja trupa (trbusnjaka) u jednoj minuti.

6. 3. Metode obrade podataka

Za obradu podataka koristit ¢e se program STATISTICA 7.0.

6. 3. 1. Metrijske karakteristike testova

Prva faza obrade rezultata ukljucivat ¢e analizu metrijskih karakteristika primijenjenih
testova. Analizirat ¢e se pouzdanost, homogenost i osjetljivost testova.

Pouzdanost ¢e se provjeriti izraCcunavanjem Cronbach Alpha koeficijenta i koeficijenta
prosje¢ne inter-item korelacije. Prihvatit ¢e se svi mjerni instrumenti kojima Cronabach
Alpha bude veca ili jednaka 0,75; uz koeficijent inter-item korelacije od minimalno 0,60.

Homogenost ¢e se analizirati primjenom analize varijance kojom ¢e se utvrditi eventualne
sistematske promjene od cestice do Cestice mjerenja. Ukoliko analiza varijance pokaze
statisticku znacajnost, testovi ¢e se dodatno diskutirati. U prvom redu homogenost testova
izraCunat ce se kako bi se adekvatno kondenziralo rezultate mjerenja (kao prosjek Cestica ili
najbolji postignuti rezultat).

Osjetljivost testova analizirat ée se kroz distribucije rezultata Kolmogorov Smirnovljevim
testom normaliteta. Medutim, treba naglasiti da su testovi apriori svojim teoretskim
rasponom rezultata smatrani intervalnima (svi testovi su imali vrlo veliki teoretski raspon
rezultata), pa je definiranje osjetljivosti koriSteno samo kako bi se eventualna znacajna
odstupanja od teoretski normalnih distribucija mogla koristiti u diskusiji rezultata®.

Ostale metrijske karakteristike (prvenstveno faktorska i pragmaticka valjanost) u radu nisu
analizirane jer za tim nije bilo potrebe. Konkretno, faktorsku se valjanost nije utvrdivala jer

! Primjerice, izrazeno veliki broj nagladeno dobrih ili loih postignuéa na testu; prevelika osjetljivost i sl.
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su varijable obradivane univarijatno te latentne dimenzije nije bilo potrebno definirati.
Pragmaticka valjanost nije bila cilj rada, ali se moZe re¢i kako je posredno utvrdena
analizama efekata tretmana.
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6. 3. 2. Analiza efekata tretmana

Apsolutni efekti tretmana analizirat ée se primjenom t-testa za zavisne uzorke, a
diferencijalni efekti tretmana primjenom visefaktorske analize varijance za ponovljena
mjerenja.

T-testom za zavisne uzorke analizirat ¢e se promjene u svakoj od analiziranih varijabli od
inicijalnog do finalnog mjerenja. Ova Ce se statisticka procedura primijeniti za svaku pojedinu
varijablu u svakoj pojedinoj grupi (K; FT; TT).

Visefaktorska analiza varijance za ponovljena mjerenja ukljucivat ¢e analizu tri grupe kroz
dva mjerenja (3x2). Ovom procedurom dobit ¢e se podatci o diferencijalnim efektima
tretmana uz kontrolu inicijalnih razlika medu grupama.

Primijenit ¢e se razina znacajnosti od 95% (P < 0.05).

6. 4. Eksperimentalni plan

Ovaj eksperiment se odvijao u tri faze.

U prvoj fazi se pristupilo inicijalnom testiranju te podjeli studenata na tri grupe slucajnim
odabirom. Prva grupa je provodila klasi¢ni trening snage, druga grupa funkcionalni trening
snage, dok je treca grupa bila kontrolna.

U drugoj fazi ovog eksperimenta se provodio trenazni postupak u trajanju od pet tjedana.
Provodilo se tri treninga tjedno. Svaki se trening sastojao od desetominutnog zagrijavanja,
Cetiri vjezbe snage, svaka po tri serije s deset ponavljanja. Zatim bi uslijedilo deset minuta
vjezbi jaCanja trupa, tj. trbuha i donjeg dijela leda odnosno vjezbe stabilizacije. Na kraju
treninga bi se provodilo istezanje.

Svaka grupa je provodila trening A i trening B naizmjeni¢no.

Bitno je napomenuti da bi se volumen optereéenja ,bazdario” nultim serijama u kojima bi se
za svaku pojedinu vjezbu i za svakog ispitanika utvrdila teZina opterecenja koja bi bila
dostatna da se prilikom zadnja dva ponavljanja dode do otkaza. Pri odabiru vjezbi za ovaj
eksperiment vodilo se racuna da budu zastupljene sve miSi¢ne regije kao i da bude
zadovoljen princip jednakosti vjezbi tj. da su vjeZbe u oba programa gotovo jednake odnosno
jako sliéne.
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Trening A

TRADICIONALNI FUNKCIONALNI
1. | ¢ucanj sa Sipkom ¢ucanj 1 noge na sanduku
2. | veslanje u pretklonu sa Sipkom kontrazgibovi na TRX-u
3. | bench press sklekovi na TRX-u
4. | nozna fleksija na masini power wheel fleksija potkoljenice
Trening B

TRADICIONALNI FUNKCIONALNI
1. | iskoracisa Sipkom iskoraci na Flow in-u
2. | mrtvo vucenje jedna noga — mrtvo vucenje
3. | privlacenje na Lat-masini zgibovi s gumom
4. | noZna ekstenzija na masini cucnjevi sTRX-om

Konkretni treninzi s prikazom vjezbi priloZeni su disertaciji (vidjeti Prilog).

Testiranje:

Inicijalno testiranje zavrSeno je dva dana prije pocetka trenaznog postupka i to narednim
redoslijedom:

1) morfoloSke mjere, mjere ravnoteze, izdriljivost — 1 DAN,

2) skokovi, bacanja, sprint, agilnost —2 DAN i

3) repetitivna snage — 3 DAN.

Finalno testiranje provedeno je dva-tri dana nakon zavrSenog trenaznog postupka.

Kontrolna skupina testirana je u razmaku od 20 dana.

Treca faza ukljucivat ¢e obradu rezultata.

7. REZULTATI

U poglavlju rezultati prikazani su i kratko interpretirani rezultati statistickih obrada.
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U posebnom poglavlju prikazani su rezultati statistickih procedura kojima su analizirane
metrijske karakteristike testova, a posebno su prikazani rezultati statistickih procedura
kojima su analizirani efekti tretmana.

7. 1. Metrijske karakteristika viseCesticnih mjernih instrumenata

U daljnjim tablicama prikazani su rezultati pouzdanosti i stabilnosti (homogenosti)
visecCesticnih mjernih instrumenata koriStenih u ovom radu. Treba napomenuti kako su
metrijske karakteristike testova radene samo na ispitanicima koji su provodili
eksperimentalne programe funkcionalnog i tradicionalnog treninga snage. Dakle, u analize
pouzdanosti nisu ukljuceni ispitanici koji su koristeni kao kontrolna grupa. Medutim, autor je
misljenja da ovaj pristup nije bitno poremetio zakljucke koji su doneseni.

Tablica 1.Analiza pouzdanosti i homogenosti za varijablu - indeks ravnoteze (Ol DIN).

AS MIN MAX SD Alpha lIr ANOVA F
OI1 DIN 21.34 11.00 21.34 11.00
OI2 DIN 22.47 8.91 22.47 8.91
OI3 DIN 25.60 14.00 25.60 14.00 0.86 0.69 6.7*
Ol MAX 27.19 16.00 27.19 16.00
1.11 1.1.2 1.1.3

LEGENDA: AS — aritmeticka sredina; MIN — minimalni rezultat; MAX — maksimalni rezultat; SD — standardna devijacija; Alpha
— Cronbach Alpha; llIr — prosjecni koeficijent interkorelacije; ANOVA F — vrijednost F testa izmedu tri Cestice mjerenja; * —
oznacava znacajni koeficijent.

U tablici 1 prikazani su parametri pouzdanosti za opéi indeks odrzavanja ravnoteie. S
obzirom da se radi o testu ravnoteze, radi se o relativno visokoj pouzdanosti koja je u vecoj
mjeri odredena parametrom Cronbach Alphe, a neSto manjim parametrom inter-item
korelacije.

Homogenost (stabilnost) testa nije visoka pa se primjecuje znacajno razlikovanje rezultata od
Cestice do Cestice. Dakle, test se u odredenoj mjeri uci pa je kao konacni rezultat testa uzeta
vrijednost maksimalnog postignutog rezultata za svakog ispitanika.
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Tablica 2.
Analiza pouzdanosti i homogenosti za parametre vertikalne sko¢nosti: vrijeme u zraku (AIR
TIME), visina vertikalnog skoka (VERT. JUMP), vrijeme kontakta s podlogom (GROUND TIME),

prosjek Cetiri sukcesivna skoka (AVG JUMP) i faktor snage (PWR FAC).

AS MIN MAX SD Alpha 113 ANOVA F
AIR TIME 1 0.59 0.51 0.69 0.05
AIR TIME 2 0.59 0.54 0.71 0.04
AIR TIME 3 0.59 0.54 0.70 0.04 0.96 0.91 0.78
AIR TIME MAX 0.60 0.55 0.71 0.04
1.1.4 1.1.5 1.1.6
1.1.7 1.1.8 1.1.9
VERT. JUMP 1 41.99 1.60 58.93 10.95
VERT. JUMP 2 42.32 1.73 62.48 10.21
VERT. JUMP 3 42.09 1.70 60.96 10.13 0.98 0.97 0.23
VERT J MAX
43.66 1.73 62.48 10.54 1.1.1¢ 1.1.11 1.1.12
1.1.13 1.1.14 1.1.15
GROUND TIME 1 0.67 0.31 1.09 0.21
GROUND TIME 2 0.62 0.29 0.86 0.16
GROUND TIME 3 0.61 0.28 0.82 0.15 0.92 0.86 3.90*
GROUND TIME MIN 0.58 0.28 0.77 0.14 J
1.1.1€ 1.1.1 1.1.18
1.1.1¢ 1.1.2¢ 1.1.21
AVG. JUMP 1 40.72 29.67 50.55 6.07
AVG. JUMP 2 40.23 26.90 49.78 6.27
AVG. JUMP 3 41.02 26.16 50.55 5.51 0.97 0.94 1.94
AVG JUMP MAX 42.01 29.67 50.55 5.46
1.1.22 1.1.23 1.1.24
PWR FAC 1 0.96 0.55 1.81 0.35
PWR FAC 2 1.00 0.58 2.00 0.36
PWR FAC 3 1.02 0.73 2.09 0.37 0.97 0.94 3.01
PWR FAC MAX 1.07 0.74 2.09 0.36

LEGENDA: AS — aritmeticka sredina; MIN — minimalni rezultat; MAX — maksimalni rezultat; SD — standardna devijacija; Alpha
— Cronbach Alpha; lIr — prosjeéni koeficijent interkorelacije; ANOVA F — vrijednost F testa izmedu tri estice mjerenja; * —

oznacava znacajni koeficijent.
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U tablici 2 prikazani su parametri pouzdanosti mjera vertikalne skocnosti. Radi lakse
komparacije, sve varijable koje opisuju ovu manifestaciju prikazane su u istoj tablici.

Jedan od parametara koji su analizirani u testu skoka u vis jest i vrijeme koje je provedeno u
zraku (AIR TIME). Pouzdanost ovog testa je visoka, i to promatrajuci kroz oba parametra koja
su analizirana u ovom radu. Analiza stabilnosti testiranja pokazala je zadovoljavajuée
rezultate, ali je kao konacni rezultat u testu uzet maksimalni rezultat jer se radi o testu
eksplozivne snage Sto je dimenzija kod koje se kod testiranja ne moze postiéi slu¢ajno dobar
rezultat (viSe u diskusiji rezultata).

| u drugom parametru eksplozivne snage koji je analiziran u ovom testu dobiveni su vrlo
sliéni pokazatelji pouzdanosti Sto je bilo i za ocekivati s obzirom na prethodno analizirane
pokazatelje.

Homogenost testa je dobra, ali je opet kao konacni rezultat uzet najbolji rezultat u testiranju
za svakog pojedinca.

U tablici 2 prikazani su i rezultati pouzdanosti i stabilnost za joS jedan parametar testiranja
eksplozivne snage tipa skoc¢nosti, a radi se o pokazatelju vremena kontakta i oslonca s
podlogom. Pokazatelji pouzdanosti su visoki Sto ukazuje na dobru pouzdanost ovog testa.
Stabilnost testa je preispitana analizom varijance izmedu Cestica, te mjerenja ukazuju na
blagi trend poboljSanja rezultata. Konacni rezultat za svakog ispitanika dobiven je kao
najbolji rezultat sva tri mjerenja za svakog ispitanika.

Pouzdanost ponovljenog testiranja skocCnosti (Cetiri skoka) i izraCunatog prosjeka skoka
takoder je vrlo visoka. Analiza varijance nije ukazala na znacajna odstupanja Cestica mjerenja
pa se moZe smatrati kako je test visoko stabilan. Rezultati su kondenzirani kroz maksimalni
rezultat za svakog ispitanika.

Faktor snage pri testiranju Cetiri uzastopna skoka u vis kao parametar izvedbe ima visoku

pouzdanost. Analiza varijance nije ukazala na znacajne razlike medu cCesticama testa. Kao
konacni rezultat uzet je najbolji rezultat za svakog pojedinca.
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Tablica 3.
Analiza pouzdanosti i homogenosti za varijable agilnosti: agilnost 5-10-5 (AG 5-10-5),
heksagon test (HEX).

AS MIN MAX SD Alpha lr ANOVA F
AG 5-10-51 5.40 4.88 6.24 0.47
AG 5-10-52 5.21 4.65 5.97 0.36
AG 5-10-5 3 5.10 4.61 5.71 0.34 0.92 0.86 18.12*
AG 5-10-5 MIN .07 4.61 71 31
65105 >0 6 > 03 1128 1126 1.1.27
1.1.2¢ 1.1.29 1.1.30
HEX 1 13.58 10.21 16.09 1.70
HEX 2 13.02 10.75 16.82 1.51
HEX 3 12.10 9.21 16.18 1.37 0.66 0.41 1.1.31

LEGENDA: AS — aritmeticka sredina; MIN — minimalni rezultat; MAX — maksimalni rezultat; SD — standardna devijacija; Alpha
— Cronbach Alpha; lIr — prosjecni koeficijent interkorelacije; ANOVA F — vrijednost F testa izmedu tri Cestice mjerenja; * —
oznacava znacajni koeficijent.

U tablici 3 prikazani su parametri pouzdanosti homogenosti za testove agilnosti koji su
koristeni u ovom istrazivanju.

Analiza pouzdanosti za varijablu AG 5-10-5 ukazuje na visoku pouzdanost testiranja na ovom
testu i to tako promatrajuci kroz test Cronbach Alphe i kroz prosje¢nu inter-item korelaciju.
Analiza stabilnosti pokazala je kako postoji znacajno odstupanje od cestice do cestice
mjerenja s trendom poboljSanja rezultata. Kao konacni rezultat uzet je najbolji (minimalni)
rezultat za svakog ispitanika.

Test hexagon nije zadovoljio po pitanju pouzdanosti testiranja. Cronbach Alpha, niti
prosjecni koeficijent korelacije nisu dovoljno visoki pa je jasno kako test nije pouzdan i neée
ga se koristiti u ovom radu. Stoga ni konacni rezultat nije izra¢unavan niti prikazan u tablici.
O mogucim razlozima za ovakvu pojavu diskutirat ¢e se naknadno kada se budu raspravljali
parametri metrijskih karakteristika za sve primijenjene testove.
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Tablica 4.
Analiza pouzdanosti i homogenosti za varijable eksplozivne snage tipa bacanja: bacanje
medicinke u stajanju (BAC MED ST) i bacanje medicinke iz lezanja (BAC MED LEZ).

AS MIN MAX SD Alpha Ir ANOVA F
BAC MED ST 1 23.72 13.94 33.00 4.58
BAC MED ST 2 23.72 13.46 33.40 4.29
BAC MED ST 3 24.67 14.95 31.90 4.13 0.95 0.87 2.89
BAC MED ST MAX 25.45 15.54 33.40 4.47

1.1.372 1133 1134

1.1.35 1.1.3¢ 1.1.37

BAC MED LEZ 1 9.43 5.10 12.30 1.54
BAC MED LEZ 2 9.58 5.86 12.15 1.55
BAC MED LEZ 3 9.63 5.10 12.85 1.60 0.98 0.95 2.61
BAC MED LEZ MAX 9.84 6.06 12.85 1.54

1.1.3§ 1.1.39 1.1.40

LEGENDA: AS — aritmeticka sredina; MIN — minimalni rezultat; MAX — maksimalni rezultat; SD — standardna devijacija; Alpha
— Cronbach Alpha; llIr — prosjecni koeficijent interkorelacije; ANOVA F — vrijednost F testa izmedu tri Cestice mjerenja; * —
oznacava znacajni koeficijent.

Pouzdanost mjerenja pri testiranju eksplozivhe snage tipa izbacaja testom bacanje
medicinke u stajanju zadovoljava. Pokazatelji homogenosti testa (stabilnosti) takoder su
zadovoljavajuéi te analiza varijance nije ukazala na zacajne razlike u Cesticama testa. S
obzirom na to da je ipak primjetan blagi trend poboljSanja rezultata, rezultati su
kondenzirani kroz najbolje postignuce svakog ispitanika (maksimalni rezultat).

| drugi test eksplozivne snage tipa bacanja — bacanje medicinke iz leZzanja zadovoljava svojom
pouzdanos$éu. Stabilnost testa je takoder dobra. Medutim, kako se radi o testiranju
eksplozivne snage, a kao i u prethodnom testu, primjetan je blagi trend poboljSanja rezultata
iz Cestice u Cesticu, rezultati su kondenzirani kroz najbolji rezultat svakog pojedinca.
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Tablica 5.
Analiza pouzdanosti i homogenosti za varijable brzine tréanja: sprint 10 metara (SPRINT 10

m), sprint 10 - 20 metara (SPRINT 10 -20 m) i sprint 20 metara (SPRINT 20 m).

AS MIN MAX SD Alpha IIr ANOVA F
SPRINT 10m 1 2.00 1.85 2.95 0.22
SPRINT 10m 2 1.98 1.81 2.29 0.13
SPRINT 10m 3 1.98 1.79 2.28 0.13 0.91 0.86 0.49
PRINT 1 MIN 1. 1.7 2.2 .12
S Om % ? 8 0 11.41 1147 1.1.43
1.1.44 1.1.4%  1.1.46
SPRINT 10-20m 1 1.43 1.25 1.70 0.13
SPRINT 10-20m 2 1.43 1.27 1.71 0.14
SPRINT 10-20m 3 1.41 1.27 1.71 0.14 0.95 0.87 1.61
10-2 1. 1.2 1. 1 i
SPRINT 10-20m MIN 38 5 70 0.13 1.1.47 1.1.48 1.1.49
1.1.5¢ 1.1.51 1.1.52
SPRINT 20m 1 3.43 3.13 4.65 0.32
SPRINT 20m 2 3.41 3.10 4.00 0.26
SPRINT 20m 3 3.39 3.09 3.98 0.27 0.96 0.89 1.11
SPRINT 20m MIN 3.35 3.09 3.98 0.24 -
m 1153 1.1.54 1.1.55

LEGENDA: AS — aritmeticka sredina; MIN — minimalni rezultat; MAX — maksimalni rezultat; SD — standardna devijacija; Alpha
— Cronbach Alpha; lIr — prosjecni koeficijent interkorelacije; ANOVA F — vrijednost F testa izmedu tri Cestice mjerenja; * —
oznacava znacajni koeficijent.

Pouzdanost pri testiranju brzine tréanja na 10 metara iz visokog starta zadovoljava i to po
pitanju oba parametra koja su upotrijebljena u ovom radu. Stabilnost testiranja je takoder
dobra te se vidi kako nema znacajnih odstupanja od Cestice do Cestice mjerenja. Kao konacni
rezultat koristen je najbolji rezultat za svakog ispitanika.

Testiranje brzine tréanja izmedu 10 i 20 metara ima zadovoljavajucu pouzdanost po pitanju
oba koeficijenta koriStena u ovom radu. Stabilnost testa je takoder zadovoljavajuca i konacni
rezultat se izrazio kao najbolji rezultat tri ¢estice mjerenja za svakog ispitanika.

Kao sto se moglo ocekivati, pouzdanost testiranja brzine tréanja na 20 metara je
zadovoljavajuda.

Stabilnost testa pokazuje da nema znacajnih odstupanja od CEestice do Cestice. Rezultat je
kondenziran kroz najbolji (minimalni) rezultat za svakog ispitanika.
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7. 2. Deskriptivna statistika i analiza promjena izmedu mjerenja

U ovom dijelu prikazani su kratko interpretirani rezultati deskriptivne statistike (aritmeticke
sredine i standardne devijacije) i analiza promjena za pojedine varijable od inicijalnog do
finalnog testiranja. U poglavlju se ne diskutiraju rezultati, veé je to ostavljeno za naredno
poglavlje.

Rezultate se pokusalo maksimalno kondenzirati tako da je u tablicama koriSten skraceni
prikaz znacajnosti analiza razlika izmedu mjerenja. Naime, preciznija analiza efekata
tretmana ostavljena je za posebno poglavlje, u kojem je primijenjena adekvatna
metodoloska procedura za utvrdivanje efekata tretmana.
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Tablica 6.
Deskriptivna statistika za morfoloske varijable i analiza razlika inicijalnog i finalnog mjerenja
(t-test za zavisne uzorke) — FUNKCIONALNI TRENING.

FUNKCIONALNI INICIJALNO FINALNO
ASxSD AStSD

ATT 78.89+12.32 79.29+13.18
ATV 179.69+6.39 180.89+6.20
FAT % 14.12+3.32 15.13+3.95
FAT KG 11.46+5.07 12.30+5.63
BMI 24.38+3.44 24.33+£3.76
LEAN 67.41+7.55 66.99+8.11

LEGENDA: AS — aritmeticka sredina; SD — standardna devijacija; ATT — tjelesna teZina; ATV — tjelesna visina; FAT% - postotak
masnog tkiva u ukupnoj masi tijela; FAT KG — ukupna masa masnog tkiva; BMI — indeks tjelesna mase; LEAN — bezmasna
masa tijela.

U tablici 6 prikazani su rezultati deskriptivne statistike za morfoloske varijable kod grupe
koja je provodila funkcionalni trening. Premda postoje minimalne razlike u numerickim
vrijednostima analiziranih varijabli, niti jedan parametar t-testa nije statisticki znacajan pa se
moze kazati da nije doslo do znacajnih promjena u morfoloskim varijablama pod utjecajem
tretmana funkcionalnog treninga snage.
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Tablica 7.
Deskriptivna statistika za varijable ravnotezZe i eksplozivne snage i analiza razlika inicijalnog i
finalnog mjerenja (t-test za zavisne uzorke) — FUNKCIONALNI TRENING.

FUNKCIONALNI INICIJALNO FINALNO
ASxSD AStSD
Ol ST 1.72+0.66 1.99+1.12
Ol MAX 26.0416.71 26.51+5.42
AIR TIME MAX 0.59+0.03 0.61+0.03
VERT J MAX 42.99+4.49 45.64+50.80
GROUND TIME MIN 0.52+0.16 0.51+0.18
AVG JUMP MAX 40.89.4.36 41.02+5.09
PWR FACT MAX 1.22+0.46 1.25+0.46

LEGENDA: AS — aritmeticka sredina; SD — standardna devijacija; OIST — ukupni indeks odrZavanja ravnoteze; Ol MAX —
ukupni indeks uspostavljanja narusene ravnoteze pri izvodenju dinamickog testa na nestabilnoj platformi; AIR TIME MAX —
vrijeme u zraku; VERT J MAX — vertikalni skok; GROUND TIME MIN — vrijeme tlu; AVG JUMP MAX — prosjek skoka; PWR
FACT MAX — faktor snage.

Ni u varijablama ravnoteze i eksplozivne snage nisu zabiljeZzene znacajne promjene u periodu
od inicijalnog do finalnog mjerenja. Stoga se moze ustvrditi kako nije doslo do znacajnih
promjena u ovom parametrima motorickog statusa.
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Tablica 8.
Deskriptivna statistika za varijable agilnosti, apsolutne eksplozivne snage, brzine, repetitivne
snage i anaerobne izdrzljivosti te analiza razlika inicijalnog i finalnog mjerenja (t-test za
zavisne uzorke) — FUNKCIONALNI TRENING.

FUNKCIONALNI INICIJALNO FINALNO
ASxSD AStSD
AG 5-10-5 MIN 4.91+0.32 4.92+0.36
BAC MED ST MAX 25.32+4.63 26.68+5.40
BAC MED LEZ MAX 9.73+1.52 10.07+1.51
SPRINT 10m MIN 1.92+0.13 2.00+0.15
SPRINT 10-20m MIN 1.35+0.12 1.38+0.11
SPRINT 20m MIN 3.2910.24 3.3940.26*
YO-YO 1275.54+442.79 | 1747.75+498.35*
ZGIB 11.17+6.35 14.35+8.28*
BENCH 11.01+7.86 15.34+10.16*
TRBUH 60s 46.9316.83 49.07+11.44

LEGENDA: AS — aritmeticka sredina; SD — standardna devijacija; AG 5-10-5 MIN — agilnost 5-10-5; BAC MED ST MAX —
bacanje medicinke u stajanju; BAC MED LEZ MAX — bacanje medicinke u lezanju; SPRINT 10m MIN — sprint na 10 metara;
SPRINT 10-20m MIN — sprint 10 do 20 metara; SPRINT 20m MIN — sprint na 20 metara; YO-YO — yo-yo test izdrZljivosti; ZGIB
— zgibovi s vlastitom tezinom; BENC — bench press sa 50% vlastite teZine; TRBUH 60s — PREGIBI TRUPA U 60 SEKUNDI; * —
oznacava znacajne razlike izmedu mjerenja.

Grupa koja je provodila funkcionalni trening znacajno je unaprijedila rezultat u testu YO-YO.
Medutim, u testu tré¢anja na 10 metara primjetan je pad rezultata od inicijalnog do finalnog
testiranja. Grupa je znacajno unaprijedila rezultat u testu snage bench pressa.
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Tablica 9.

Deskriptivna statistika za morfoloSke varijable i analiza razlika inicijalnog i finalnog mjerenja

(t-test za zavisne uzorke) — TRADICIONALNI TRENING.

TRADICINALNI INICIJALNO FINALNO
ASxSD AStSD

ATT 82.42+12.92 82.19+£13.05
ATV 185.00+£10.58 185.02+10.93
FAT % 17.01+4.34 15.76+3.61
FAT KG 14.14+4.37 13.21+4.35
BMI 23.90+2.43 23.94+2.36
LEAN 68.29+10.62 69.21+10.40

LEGENDA: AS — aritmeticka sredina; SD — standardna devijacija; ATT — tjelesna teZina; ATV — tjelesna visina; FAT% - postotak
masnog tkiva u ukupnoj masi tijela; FAT KG — ukupna masa masnog tkiva; BMI — indeks tjelesne mase; LEAN — bezmasna
masa tijela.

U tablici 9 prikazani su rezultati deskriptivnih parametara za morfoloske varijable u
inicijalnom i finalnom mjerenju kod grupe koja je provodila tradicionalni trening snage.
Morfoloske varijable nisu se znacajno promijenile ni kod ove grupe premda su primjetne
minimalne numericke razlike u pojedinim parametrima (pad koliine i postotka tjelesne
masti primjerice). O mogucim razlozima ce se raspravljati naknadno.
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Tablica 10.
Deskriptivna statistika za varijable ravnotezZe i eksplozivne snage i analiza razlika inicijalnog i
finalnog mjerenja (t-test za zavisne uzorke) — TRADICIONALNI TRENING.

TRADICINALNI INICUJALNO FINALNO
ASxSD AStSD

Ol ST 2.06+0.81 1.74+0.83
Ol MAX 28.27+5.91 28.93+8.24
AIR TIME MAX 0.61+0.05 0.62+0.05
VERT J MAX 46.9317.27 47.64+7.49
GROUND TIME MIN 0.64+0.10 0.50+0.15*
AVG JUMP MAX 42.88+6.22 42.11+7.27
PWR FACT MAX 0.95+0.21 1.22+0.35*

LEGENDA: AS — aritmeticka sredina; SD — standardna devijacija; OIST — ukupni indeks odrZavanja ravnoteze; Ol MAX —
ukupni indeks uspostavljanja narusene ravnoteze pri izvodenju dinamickog testa na nestabilnoj platformi; AIR TIME MAX —
vrijeme u zraku; VERT J MAX — vertikalni skok; GROUND TIME MIN — vrijeme kontakta sa tlom; AVG JUMP MAX — prosjek
skoka; PWR FACT MAX — faktor snage; * — oznacava znacajne razlike izmedu mjerenja.

Grupa koja je provodila tradicionalne trening snage od inicijalnog do finalnog mjerenja
unaprijedila je rezultate u dva parametra eksplozivne snage i to vremenu kontakta s tlom
(GROUND TIME MIN) i faktoru snage (PWR FACT MAX). U mjerama ravnoteZe i drugim
parametrima eksplozivne snage tipa skoc€nosti nisu zabiljeZzene znadajne promjene od
inicijalnog do finalnog mjerenja.
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Tablica 11.
Deskriptivna statistika za varijable agilnosti, apsolutne eksplozivne snage, brzine, repetitivne
snage i anaerobne izdrZljivosti te analiza razlika inicijalnog i finalnog mjerenja (t-test za
zavisne uzorke) — TRADICIONALNI TRENING.

TRADICIONALNI INICIUJALNO FINALNO
ASxSD AStSD

AG 5-10-5 MIN 5.18+0.26 5.18+0.29
BAC MED ST MAX 25.55+4.51 24.47+6.28
BAC MED LEZ MAX 9.93+1.59 10.47+1.79*
SPRINT 10m MIN 1.98+0.12 2.00+0.12
SPRINT 10-20m MIN 1.40+0.13 1.37+0.14
SPRINT 20m MIN 3.391+0.24 3.37+0.24
YO-YO 933.28+341.13 | 1154.56+449.81*
ZGIB 9.79%3.72 9.72+3.29
BENCH 12.05+6.19 11.39+5.69
TRBUH 60s 46.51%5.26 48.34+5.68

LEGENDA: AS — aritmeticka sredina; SD — standardna devijacija; AG 5-10-5 MIN — agilnost 5-10-5; BAC MED ST MAX —
bacanje medicinke u stajanju; BAC MED LEZ MAX — bacanje medicinke u lezanju; SPRINT 10m MIN — sprint na 10 metara;
SPRINT 10-20m MIN — sprint 10 do 20 metara; SPRINT 20m MIN — sprint na 20 metara; YO-YO — yo-yo test izdrZljivosti; ZGIB
— zgibovi s vlastitom teZzinom; BENC — bench press sa 50% vlastite teZine; TRBUH 60s — PREGIBI TRUPA U 60 SEKUNDI; * —
oznacava znacajne razlike izmedu mjerenja.

U tablici 11 prikazani su rezultati za grupu koja je provodila tradicionalni trening snage u
varijablama agilnosti, eksplozivne snage tipa bacanja, brzine, repetitivhe snage i anaerobne
izdrzljivosti. Znacajne promjene uocavaju se u varijablama bacanja medicinke iz leZzanja i yo-
-yo testu. U ostalim varijablama nisu uocene znacajne promjene od inicijalnog do finalnog
mjerenja.
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Tablica 12.
Deskriptivna statistika za morfoloSke varijable i analiza razlika inicijalnog i finalnog mjerenja
(t-test za zavisne uzorke) — KONTROLNA GRUPA.

KONTROLNA INICUJALNO FINALNO
ASxSD AStSD

ATT 83.09£13.50 83.14£13.51
ATV 182.67+8.68 182.76%8.70
FAT % 16.40+4.80 16.41+4.81
FAT KG 14.01+5.75 14.05+5.75
BMI 24.82+3.56 25.13+3.56
LEAN 69.08+9.23 69.00+9.29

LEGENDA: AS — aritmeticka sredina; SD — standardna devijacija; ATT — tjelesna teZina; ATV — tjelesna visina; FAT% - postotak
masnog tkiva u ukupnoj masi tijela; FAT KG — ukupna masa masnog tkiva; BMI — indeks tjelesne mase; LEAN — bezmasna
masa tijela.

Ni kontrolna grupa nije se znacajno promijenila ni u jednoj morfoloskoj varijabli u periodu
koje je odgovaralo trajanju eksperimentalnih programa. Zanimljivo je primijetiti kako su
numericke razlike u morfoloskim mjerama vrlo male.
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Tablica 13.
Deskriptivna statistika za varijable ravnotezZe i eksplozivne snage i analiza razlika inicijalnog i
finalnog mjerenja (t-test za zavisne uzorke) — KONTROLNA GRUPA.

KONTROLNA INICUJALNO FINALNO
ASxSD AStSD
Ol ST 1.89+0.71 1.59+0.79
Ol MAX 29.11+6.62 28.21+6.69
AIR TIME MAX 0.61+0.04 0.64+0.04
VERT J MAX 46.77+7.08 43.54+13.96
GROUND TIME MIN 0.59+0.13 0.58+0.13
AVG JUMP MAX 43.16%4.78 43.18+4.77
PWR FACT MAX 1.07+0.35 1.117+0.41

LEGENDA: AS — aritmeticka sredina; SD — standardna devijacija; OIST — ukupni indeks odrZavanja ravnoteze; Ol MAX —
ukupni indeks uspostavljanja narusene ravnoteze pri izvodenju dinamickog testa na nestabilnoj platformi; AIR TIME MAX —
vrijeme u zraku; VERT J MAX — vertikalni skok; GROUND TIME MIN — vrijeme na tlu; AVG JUMP MAX — prosjek skoka; PWR

FACT MAX — faktor snage.

U varijablama ravnoteze i eksplozivne snage nisu uofene znacajne promjene kod kontrolne

grupe.
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Tablica 14.
Deskriptivna statistika za varijable agilnosti, apsolutne eksplozivne snage, brzine, repetitivne
snage i anaerobne izdrZljivosti te analiza razlika inicijalnog i finalnog mjerenja (t-test za
zavisne uzorke) — KONTROLNA GRUPA.

KONTROLNA INICUJALNO FINALNO
ASxSD AStSD
AG 5-10-5 MIN 5.03+0.32 5.09+0.36
BAC MED ST MAX 25.42+3.51 26.18+3.51
BAC MED LEZ MAX 10.38+1.06 10.19+1.15
SPRINT 10m MIN 1.92+0.09 1.92+0.09
SPRINT 10-20m MIN 1.36+0.10 1.56+0.10
SPRINT 20m MIN 3.29+0.18 3.34+0.18
YO-YO 1100.14+447.20 | 1001.83+447.64
ZGIB 9.73+4.56 9.94+4.56
BENCH 12.29+7.73 12.89.29+7.73
TRBUH 60s 45.73%5.96 46.76%5.96

LEGENDA: AS — aritmeticka sredina; SD — standardna devijacija; AG 5-10-5 MIN — agilnost 5-10-5; BAC MED ST MAX —
bacanje medicinke u stajanju; BAC MED LEZ MAX — bacanje medicinke u lezanju; SPRINT 10m MIN — sprint na 10 metara;
SPRINT 10-20m MIN — sprint 10 do 20 metara; SPRINT 20m MIN — sprint na 20 metara; YO-YO — yo-yo test izdrZljivosti; ZGIB
— zgibovi s vlastitom teZinom; BENC — bench press sa 50% vlastite teZine; TRBUH 60s — PREGIBI TRUPA U 60 SEKUNDI; * —
oznacava znacajne razlike inicijalnog i finalnog mjerenja.

Varijable agilnosti, apsolutne eksplozivne snage, brzine tréanja i repetitivne snage kod
kontrolne grupe ostale su na istoj razini od inicijalnog do finalnog mjerenja.

7. 3. Analiza efekata tretmana

U ovom poglavlju prikazani su rezultati viSefaktorske analize varijance kojom su utvrdeni
efekti tretmana. Vazno je napomenuti kako podatke treba sagledavati u skladu s osnovnim
metodoloskim pretpostavkama viSefaktorske analize varijance. Konkretno, model koji je
primijenjen (2 x 3; dva mjerenja x tri grupe) omogucio je da se dobiju podaci o stvarnom
diferencijalnom utjecaju tretmana, uz uvazavanje razlika medu grupama koje su postojale u
inicijalnom mjerenju.

Rezultati su prikazani u grafickim prikazima radi bolje preglednosti.
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Grafikon 1..
Analiza varijance za ponovljeno mjerenje varijable tjelesne teZine (ATT) s analizom efekata
po grupama i mjerenjima (*— oznacava znacajne efekte za pojedinu grupu).

R1*grupa; LS Means
Current effect: F(2, 40)=,09870, p=,90624
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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LEGENDA: DV_1 — zavisna varijabla; FT — funkcionalni trening; TT — tradicionalni trening; K — kontrolna grupa; POST —finalno
mjerenje; F — F test; p — razina znacajnosti viSefaktorske analize varijance.

Kao Sto se mozZe vidjeti iz grafikona 1, u varijabli tjelesne teZine ne postoje znacajni efekti
tretmana ni na globalnoj niti na pojedinacnoj razini (grupa ili mjerenje).
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Grafikon 2.
Analiza varijance za ponovljeno mjerenje varijable tjelesne visine (ATV) s analizom efekata
po grupama i mjerenjima (*— oznacava znacajne efekte za pojedinu grupu).

R1*grupa; LS Means
Current effect: F(2, 39)=0,221, p=,4562
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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LEGENDA: DV_1 — zavisna varijabla; FT — funkcionalni trening; TT — tradicionalni trening; K — kontrolna grupa; POST —finalno
mjerenje; F — F test; p — razina znacajnosti viSefaktorske analize varijance.

Ni kod varijable tjelesne visine nisu uoceni znacajni efekti ni na globalnoj niti na parcijalnoj
razini. To je bilo i za oCekivati s obzirom na izostanak znacajnih promjena u svakoj pojedinoj
skupini, a Sto je prethodno analizirano.
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Grafikon 3.
Analiza varijance za ponovljeno mjerenje varijable postotka masnog tkiva (FAT%) s analizom
efekata po grupama i mjerenjima (*— oznacava znacajne efekte za pojedinu grupu).

R1*grupa; LS Means
Current effect: F(2, 40)=1,9909, p=,14989
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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LEGENDA: DV_1 — zavisna varijabla; FT — funkcionalni trening; TT — tradicionalni trening; K — kontrolna grupa; POST —finalno
mjerenje; F — F test; p — razina znacajnosti viSefaktorske analize varijance.

Premda grafic¢ki prikaz pokazuje odredene neujednadenosti promjena pojedinih grupa u
varijabli postotka masnog tkiva (porast kod FT i pad kod TT), analiza varijance nije ukazala na
znacajne efekte.
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Grafikon 4.
Analiza varijance za ponovljeno mjerenje varijable mase masnog tkiva (FAT KG) s analizom
efekata po grupama i mjerenjima (*— oznacava znacajne efekte za pojedinu grupu).

R1*grupa; LS Means
Current effect: F(2, 40)=1,0415, p=,36229
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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LEGENDA: DV_1 — zavisna varijabla; FT — funkcionalni trening; TT — tradicionalni trening; K — kontrolna grupa; POST —finalno
mjerenje; F — F test; p — razina znacajnosti viSefaktorske analize varijance.

U varijabli ukupne koli¢ine masnog tkiva takoder su izostali efekti tretmana pa s
tome nije uocen ni znacajan diferencijalni utjeca;j.
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Grafikon 5.
Analiza varijance za ponovljeno mjerenje varijable indeksa tjelesne mase (BMI) s analizom
efekata po grupama i mjerenjima (*— oznacava znacajne efekte za pojedinu grupu).

R1*grupa; LS Means
Current effect: F(2, 40)=,24530, p=,78364
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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LEGENDA: DV_1 — zavisna varijabla; FT — funkcionalni trening; TT — tradicionalni trening; K — kontrolna grupa; POST —finalno
mjerenje; F — F test; p — razina znacajnosti viSefaktorske analize varijance.

S obzirom na izostanak efekata tretmana u varijablama tjelesne visine i tjelesne teZine, jasno
se moglo ocekivati da ¢e efekti tretmana na globalnoj i parcijalnoj razini izostati i kod
varijable indeksa tjelesne mase.
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Grafikon 6.
Analiza varijance za ponovljeno mjerenje varijable bazmasne mase tijela (LEAN) s analizom
efekata po grupama i mjerenjima (*— oznacava znacajne efekte za pojedinu grupu).

R1*grupa; LS Means
Current effect: F(2, 38)=1,1006, p=,34304
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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LEGENDA: DV_1 — zavisna varijabla; FT — funkcionalni trening; TT — tradicionalni trening; K — kontrolna grupa; POST —finalno
mjerenje; F — F test; p — razina znacajnosti viSefaktorske analize varijance.

Kako nije doslo do promjena u tjelesnoj masi, a niti u varijablama masnog tkiva, izostanak
znacajnih efekata tretmana mogao se ocekivati i kod varijable bezmasne mase tijela (LEAN),
a Sto se i potvrdilo.
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Grafikon 7.
Analiza varijance za ponovljeno mjerenje varijable ukupnog indeksa odrzavanja ravnoteze
(OIST) s analizom efekata po grupama i mjerenjima (*— oznacava znacajne efekte za pojedinu

grupu).

R1*grupa; LS Means
Current effect: F(2, 36)=1,8378, p=,17379
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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LEGENDA: DV_1 — zavisna varijabla; FT — funkcionalni trening; TT — tradicionalni trening; K — kontrolna grupa; POST —finalno
mjerenje; F — F test; p — razina znacajnosti viSefaktorske analize varijance.

Kod indeksa odrzavanja ravnotezZe nisu uoceni ni globalni ni parcijalni efekti tretmana.
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Grafikon 8.
Analiza varijance za ponovljeno mjerenje varijable ukupnog indeksa uspostavljanja narusene
ravnoteze (OIMAX) s analizom efekata po grupama i mjerenjima (*— oznacava znacajne
efekte za pojedinu grupu).

R1*grupa; LS Means
Current effect: F(2, 36)=1,8889, p=,16593
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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LEGENDA: DV_1 — zavisna varijabla; FT — funkcionalni trening; TT — tradicionalni trening; K — kontrolna grupa; POST —finalno
mjerenje; F — F test; p — razina znacajnosti viSefaktorske analize varijance.

Premda postoje odredene numericke razlike kod FT-a, niti generalno niti pojedinacno nisu
uoceni znacajni efekti tretmana u varijabli indeksa ravnoteze.
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Grafikon 9.
Analiza varijance za ponovljeno mjerenje varijable vremena u zraku (AIR TIME MAX) s
analizom efekata po grupama i mjerenjima (*— oznacava znacajne efekte za pojedinu grupu).

R1*grupa; LS Means
Current effect: F(2, 35)=,40222, p=,67189
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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LEGENDA: DV_1 — zavisna varijabla; FT — funkcionalni trening; TT — tradicionalni trening; K — kontrolna grupa; POST —finalno
mjerenje; F — F test; p — razina znacajnosti viSefaktorske analize varijance.

Ni globalni ni parcijalni efekti tretmana nisu znacajni u kontekstu varijable vremena u zraku
(AIR TIME MAX).
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Grafikon 10.
Analiza varijance za ponovljeno mjerenje varijable vertikalnog skoka (VERT J MAX) s
analizom efekata po grupama i mjerenjima (*— oznacava znacajne efekte za pojedinu grupu).

R1*grupa; LS Means
Current effect: F(2, 35)=1,1908, p=,31600
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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LEGENDA: DV_1 — zavisna varijabla; FT — funkcionalni trening; TT — tradicionalni trening; K — kontrolna grupa; POST —finalno
mjerenje; F — F test; p — razina znacajnosti viSefaktorske analize varijance.

Kao kod prethodno analizirane varijable za procjenu izvedbe vertikalnog skoka, i kod
varijable maksimalnog skoka u vis nisu uo€eni znacajni efekti tretmana.
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Grafikon 11.
Analiza varijance za ponovljeno mjerenje varijable vremena na tlu (GROUND TIME MIN) s
analizom efekata po grupama i mjerenjima (*— oznacava znacajne efekte za pojedinu grupu).

R1*grupa; LS Means
Current effect: F(2, 35)=8,6314, p=,00090
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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LEGENDA: DV_1 — zavisna varijabla; FT — funkcionalni trening; TT — tradicionalni trening; K — kontrolna grupa; POST —finalno
mjerenje; F — F test; p — razina znacajnosti viSefaktorske analize varijance.

Globalni efekti znacajni su u pogledu varijable vremena kontakta s tlom (GROUND TIME
MIN). Kada se analiziraju post-hoc analizom, parcijalna znacajnost efekata uocava se za
grupu koja je provodila tradicionalni trening. Konkretno gledajuci, ova je grupa vidljivo
unaprijedila rezultat u ovoj varijabli te se moZe govoriti o znacajnom diferencijalnom
utjecaju programa u pogledu unapredenja performansi u navedenoj varijabli.
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Grafikon 12.
Analiza varijance za ponovljeno mjerenje varijable prosjeka skoka (AVG JUMP MAX) s
analizom efekata po grupama i mjerenjima (*— oznacava znacajne efekte za pojedinu grupu).

R1*grupa; LS Means
Current effect: F(2, 35)=,53788, p=,58873
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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LEGENDA: DV_1 — zavisna varijabla; FT — funkcionalni trening; TT — tradicionalni trening; K — kontrolna grupa; POST —finalno
mjerenje; F — F test; p — razina znacajnosti viSefaktorske analize varijance.

Visefaktorska analiza varijance nije ukazala na znacajne efekte tretmana kod varijable
prosjeka od Cetiri ponovljena skoka (AVG JUMP MAX).
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Grafikon 13.
Analiza varijance za ponovljeno mjerenje varijable faktora snage (PWR FACT MAX) s
analizom efekata po grupama i mjerenjima (*— oznacava znacajne efekte za pojedinu grupu).

R1*grupa; LS Means
Current effect: F(2, 35)=6,7771, p=,00325
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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LEGENDA: DV_1 — zavisna varijabla; FT — funkcionalni trening; TT — tradicionalni trening; K — kontrolna grupa; POST —finalno
mjerenje; F — F test; p — razina znacajnosti viSefaktorske analize varijance.

Kod varijable faktora snage uocavaju se znacajni efekti tretmana. | u ovom je sluéaju post-
-hoc analizom utvrdeno da se radi o vidljivom diferencijalnom utjecaju tradicionalnog
treninga na unapredenje performansi.
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Grafikon 14.
Analiza varijance za ponovljeno mjerenje varijable agilnosti 5-10-5 (AG 5-10-5 MIN) s
analizom efekata po grupama i mjerenjima (*— oznacava znacajne efekte za pojedinu grupu).

R1*grupa; LS Means
Current effect: F(2, 36)=,026, p=,567
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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LEGENDA: DV_1 — zavisna varijabla; FT — funkcionalni trening; TT — tradicionalni trening; K — kontrolna grupa; POST —finalno
mjerenje; F — F test; p — razina znacajnosti viSefaktorske analize varijance.

Rezultati visefaktorske analize varijance ukazuju da ne postoje znacajni efekti tretmana u
varijabli za procjenu agilnosti.
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Grafikon 15.
Analiza varijance za ponovljeno mjerenje varijable bacanja medicinke u stajanju (BAC MED
ST MAX) s analizom efekata po grupama i mjerenjima (*—oznacdava znacajne efekte za
pojedinu grupu).

R1*grupa; LS Means
Current effect: F(2, 34)=3,2770, p=,05195
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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LEGENDA: DV_1 — zavisna varijabla; FT — funkcionalni trening; TT — tradicionalni trening; K — kontrolna grupa; POST —finalno
mjerenje; F — F test; p — razina znacajnosti viSefaktorske analize varijance.

Premda postoje odredene numericke razlike inicijalnog i finalnog mjerenja, nisu uoceni
znacajni efekti kod varijable bacanja medicinke u stajanju (BAC MED ST MAX).
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Grafikon 16.
Analiza varijance za ponovljeno mjerenje varijable bacanja medicinke u lezanju (BAC MED
LEZ MAX) s analizom efekata po grupama i mjerenjima (*— oznacava znacajne efekte za
pojedinu grupu).

R1*grupa; LS Means
Current effect: F(2, 35)=4,4031, p=,01969
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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LEGENDA: DV_1 — zavisna varijabla; FT — funkcionalni trening; TT — tradicionalni trening; K — kontrolna grupa; POST —finalno
mjerenje; F — F test; p — razina znacajnosti viSefaktorske analize varijance.

Visefaktorskom analizom varijance utvrdeni su znacajni efekti tretmana za varijablu bacanja
medicinke iz leZzanja (BAC MED LEZ MAX). Post-hoc analiza utvrdila je da se radi o znacajnom
diferencijalnom utjecaju tradicionalnog treninga na promjene u ovoj varijabli. Konkretno
gledajudi, grupa koja je provodila tradicionalni trening snage znacajno je vise napredovala od
inicijalnog do finalnog mjerenja u odnosu na ostale grupe.
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Grafikon 17.
Analiza varijance za ponovljeno mjerenje varijable sprinta na 10 metara (SPRINT 10 m MIN) s
analizom efekata po grupama i mjerenjima (*— oznacava znacajne efekte za pojedinu grupu).

R1*grupa; LS Means
Current effect: F(2, 34)=2,3553, p=,11016
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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LEGENDA: DV_1 — zavisna varijabla; FT — funkcionalni trening; TT — tradicionalni trening; K — kontrolna grupa; POST —finalno
mjerenje; F — F test; p — razina znacajnosti viSefaktorske analize varijance.

Kod varijable tréanja na 10 metara nisu uoceni znacajni efekti tretmana ni na globalnoj niti
na parcijalnoj razini.
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Grafikon 18.
Analiza varijance za ponovljeno mjerenje varijable sprinta na 10 —20 metara (SPRINT 10 —20
m MIN) s analizom efekata po grupama i mjerenjima (*— oznacava znacajne efekte za
pojedinu grupu).

R1*grupa; LS Means
Current effect: F(2, 34)=2,6018, p=,08884
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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LEGENDA: DV_1 — zavisna varijabla; FT — funkcionalni trening; TT — tradicionalni trening; K — kontrolna grupa; POST —finalno
mjerenje; F — F test; p — razina znacajnosti viSefaktorske analize varijance.

U varijabli tr¢anja od 10 do 20 metara nisu uoceni ni globalni ni parcijalni efekti tretmana.
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Grafikon 19.
Analiza varijance za ponovljeno mjerenje varijable sprinta na 20 metara (SPRINT 20 m MIN) s
analizom efekata po grupama i mjerenjima (*— oznacava znacajne efekte za pojedinu grupu).

R1*grupa; LS Means
Current effect: F(2, 34)=2,5977, p=,08916
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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LEGENDA: DV_1 — zavisna varijabla; FT — funkcionalni trening; TT — tradicionalni trening; K — kontrolna grupa; POST —finalno
mjerenje; F — F test; p — razina znacajnosti viSefaktorske analize varijance.

U varijabli sprinta na 20 metara, kao ni u dvije prethodne varijable, nisu uoceni znacajni
efekti tretmana.
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Grafikon 20.
Analiza varijance za ponovljeno mjerenje varijable sprinta na YO-YO testu izdrzljivosti (YO--
YO) s analizom efekata po grupama i mjerenjima (*— oznacava znacajne efekte za pojedinu
grupu; *—oznadava znatajne efekte za mjerenje).

R1*grupa; LS Means
Current effect: F(2, 34)=8,8326, p=,00081
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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LEGENDA: DV_1 — zavisna varijabla; FT — funkcionalni trening; TT — tradicionalni trening; K — kontrolna grupa; POST —finalno
mjerenje; F — F test; p — razina znacajnosti viSefaktorske analize varijance.

U varijabli za procjenu izdrzljivosti vidljivi su viSestruko znacajni efekti tretmana. Tako su kod
grupa FT-a i TT-a vidljivi znacajni diferencijalni utjecaji u odnosu na kontrolnu skupinu. Isto
tako u finalnom mjerenju razlike izmedu FT-a i kontrolne grupe znacajno su veée nego su
bile u inicijalnom mjereniju.
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Grafikon 21.
Analiza varijance za ponovljeno mjerenje varijable zgibova s vlastitom tezinom (ZGIB) s
analizom efekata po grupama i mjerenjima (*— oznacava znacajne efekte za pojedinu grupu).

R1*grupa; LS Means
Current effect: F(2, 36)=12,465, p=,00008
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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LEGENDA: DV_1 — zavisna varijabla; FT — funkcionalni trening; TT — tradicionalni trening; K — kontrolna grupa; POST —finalno
mjerenje; F — F test; p — razina znacajnosti viSefaktorske analize varijance.

Grupa FT-a znacdajno je napredovala u odnosu na ostale grupe u varijabli za procjenu
repetitivne snage — zgibovi.
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Grafikon 22.
Analiza varijance za ponovljeno mjerenje varijable bench pressa s 50% vlastite tezine
(BENCH) s analizom efekata po grupama i mjerenjima (*— oznacava znacajne efekte za
pojedinu grupu).

R1*grupa; LS Means
Current effect: F(2, 33)=2,7599, p=,07793
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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LEGENDA: DV_1 — zavisna varijabla; FT — funkcionalni trening; TT — tradicionalni trening; K — kontrolna grupa; POST —finalno
mjerenje; F — F test; p — razina znacajnosti viSefaktorske analize varijance.

U varijabli bench pressa nisu uoceni ni globalni ni parcijalni efekti tretmana. To je posebno
zanimljivo s obzirom na to da je t-testom utvrdeno kako je FT-grupa znacajno napredovala u
ovoj varijabli, medutim diferencijalni su efekti tretmana izostali. O razlozima za pojavu
ovakvih neujednacenih rezultata u dvije statisticke procedure diskutirat ¢e se naknadno.

110



Grafikon 23.
Analiza varijance za ponovljeno mjerenje varijable podizanja trupa u 60 sekundi (TRBUH 60
s) s analizom efekata po grupama i mjerenjima (*— oznacava znacajne efekte za pojedinu

grupu).
R1*grupa; LS Means
Current effect: F(2, 35)=,52136, p=,59825
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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LEGENDA: DV_1 — zavisna varijabla; FT — funkcionalni trening; TT — tradicionalni trening; K — kontrolna grupa; POST —finalno
mjerenje; F — F test; p — razina znacajnosti viSefaktorske analize varijance.

Efekti nisu uoceni kod varijable za procjenu repetitivnhe snage podizanja trupa u 60 sekundi
(TRBUH 60 s).
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8. Rasprava

Poglavlje rasprave podijeljeno je u dva podpoglavlja koja se bave relativno odvojenim
problemima. Tako se posebno raspravlja o:

a) metrijskim karakteristikama testova i

b) efektima tretmana.

8. 1. Metrijske karakteristike testova

8. 1. 1. Metrijske karakteristike testiranja ravnoteze

U prvom dijelu ovog podpoglavlja rasprave diskutirat ¢e se o rezultatima dobivenih analizom
pouzdanosti testiranja na Biodex balance platformi (Arnold and Schmitz, 1998.). Prvo se
treba istaknuti Cinjenica da se testiranje na razli¢itim balans platformama koje su tehnoloski
sofisticirane gotovo iskljuivo primjenjuje u testiranju ravnoteze. Naime, testiranje
ravnoteze inaCe je poznato kao relativho nepouzdano, a Sto je u prvom redu uvjetovano
¢injenicom da ispitanik moZe posti¢i sluajno los rezultat. Konkretno receno, na svim
testovima ravnoteZe koji se izvode u ,situacijskim” uvjetima (ravnotezne klupice, greda,
balans ploce i sl.) testiranje se izvodi do trenutka kad ispitanik ispadne iz ravnoteze. Drugim
rije¢ima ne postoji mogucnost da se dobije podatak o tome je li ispitanik nakon Sto je ispao
iz ravnoteZe mogao uspjeSno povratiti svoju ravnotezu i vratiti se u poloZaj ravnoteze ili je
stanje ravnoteZe doista naruseno i testiranje treba prekinuti. Kod sofisticirane opreme, kao
Sto je Biodex balance sistem, testiranje se ravnoteZe ne provodi na takav nacin, nego se
pojednostavljeno re¢eno mjeri koli¢ina vremena i veli¢ina odstupanja koje je ispitanik
proveo izvan idealnog poloZaja ravnoteZe. S obzirom na to da je ravnotezZa jedan od faktora
u sportskoj znanosti koja je izuzetno vazna kako u svakodnevnom Zivotu, tako i u sportu,
nesto ¢e se kazati o pouzdanosti mjerenja koja su ovdje provedena. Premda su dosadasnja
istrazivanja provjeravala pouzdanost balans sistema, pa i Biodex balans sistema koji je
primjenjivan i u ovom radu, vrlo su rijetka istraZzivanja koja su pouzdanost mjerenja
analizirala na relativno dobro treniranim ispitanicima. Primjerice Karimi, Ebrahimi et al.
(2008.) analiziraju posturalni balans i moguc¢nost pouzdanog mjerenja posturalnog balansa,
ali kod ispitanika s odredenim teskoéama, u ovom sluéaju kod ispitanika s bolom u donjem
dijelu leda. U istraZivanju je pouzdanost mjerenja zadovoljavajuéa i istrazivaci preporucuju
Biodex balans sistem kao pouzdanu mjeru stanja ravnoteze kod ispitanika s bolom u donjem
dijelu leda. Vrlo je zanimljivo istrazivanje koje su proveli Aydog, Aydog et al. (2004.), koje se
bavi istraZivanjem ravnotezZe, toCnije istrazivanjem pouzdanosti mjerenja ravnoteie kod
slijepih sportasa. No, kao $to je veé prije reCeno, relativno je mali broj istraZivanja koja su se
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bavila problemom pouzdanosti mjerenja ravnoteze na Biodex balans sistemu kod relativno
dobro treniranih osoba. Ukoliko se izuzme istraZivanje koje su proveli Pereira i suradnici
(Pereira, de Campos et al., 2008.), a koje se bavi poloZajem koljena i utjecajem tog
parametra na posturalnu stabilnost i indeks posturalne stabilnosti kojeg registrira Biodex
Balance sistem. Autor ovog rada nije uspio pronadi niti jednu studiju koja se izravno bavila
problemom pouzdanosti mjerenja kod zdravih ispitanika. Da se podsjetimo, Biodex balance
sistem u nasem je slucaju pokazao relativno visoku pouzdanost mjerenu kroz Cronbach
Alpha koeficijent i prosjecnu pouzdanost ako se gleda kroz inter-item korelaciju. Stoga se ovi
podatci o pouzdanosti mjerenja ravnoteze primjenom navedene aparature mogu smatrati
relativno vaznima, a ujedno su i jedni od rijetkih koji su, kao Sto je veé re¢eno, dobiveni
istrazivanjem zdrave trenirane populacije.

Druga je stvar koja se treba naglasiti da je stabilnost mjerenja na Biodex balance sistemu
relativno slaba. Preciznije reeno, analizom tri Cestice mjerenja primjecuje se kako postoji
trend poboljsanja rezultata. To u osnovi nije nista cudno. Naime, svi ispitanici koji su u ovoj
studiji testirani u inicijalnom mjerenju nikad se prije nisu susreli s Biodex balance sistemom i
normalno je da je potrebno odredeno vrijeme za prilagodbu na sam sistem i mjerenje.
Medutim, problem bi se javio ukoliko bi se testiranje provodilo u samo jednoj Cestici jer bi
sigurno u ponovljenom mjerenju koje bi se provodilo nakon nekog tretmana svi ispitanici
postigli bitno bolje rezultate mjerenja, nego je to bio slucaj u inicijalnom mjerenju, sto ne bi
bilo nuZzno vezano za poboljSanje stanja ravnoteze, ve¢ gotovo iskljuivo za poboljsanje
ispitanikovog znanja kod karakteristicnog izvodenja zadatka kod testiranja ravnoteze na
navedenoj opremi. U tom smislu bitno je naglasiti kako bi testiranje ravnoteze na Biodex
balans sistemu trebalo provoditi kroz jedan do dva probna pokusaja prije samog provodenja
stvarnog testa, a kako bi ispitanici dobili osje¢aj za platformu, stroj i za orijentaciju u
prostoru kod testiranja. Takvi se probni pokusaji ne bi trebali registrirati, a moguce da ne bi
trebali biti niti izvedeni u standardnim uvjetima mjerenja (Glaister, 2010., Duncan, 2005.).
Smatramo kako bi se trebali provesti ili skracenim protokolom testiranja ili kroz mjerenje
ravnoteze upotrebom stabilnije platforme, nego Sto ¢e se primijeniti u originalnom
mjerenju. To su naravno samo neki prijedlozi koji bi se trebali ispitati u kroz studioznije
analize.
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8. 1. 2. Metrijske karakteristike testiranja skocnosti

Eksplozivna snaga tipa skocnosti ili skakacke performanse kao takve vrlo su cest problem
istrazivanja u sportu i opcenito sportskoj znanosti. Naime, nema sumnje da su skakacke
performanse danas postale jedan od najvaznijih faktora sportske uspjeSnosti u velikom broju
sportova odnosno sportskih disciplina. Stoga se ne treba ¢uditi da je prisutan vrlo izrazen
trend istrazivanja ovog podrucija (Glatthorn, 2011., Casartelli, 2010., Caruso, 2010.,
Buchheit, 2010.). U ovom radu i daljnjoj raspravi ipak ée se temeljiti na istrazivanjima koja su
se bavila provjerom pouzdanosti odnosno metrijskih karakteristika mjernih instrumenata,
bilo da se radi o terenskim ili o laboratorijskim mjernim instrumentima i aparaturi sli¢noj
onoj aparaturi koja je koriStena u ovom istrazivanju. Generalno gledajuéi, kao S$to je i
prikazano u tablici 2, svi parametri pouzdanosti za sve mjere eksplozivne snage tipa
skocnosti, a koje su koristene u ovom radu, vrlo su visoke. Cronbach Alpha koeficijent kreée
se od 0.92 do 0.98, a prosje¢na inter-item korelacija od 0.86 do 0.97. Relativho najslabiju
pouzdanost, ali kao Sto je vec¢ re¢eno radi se o visokoj pouzdanosti, ima parametar vremena
kontakta s tlom (0.86 i 0.92 za prosjecnu inter-item korelaciju i Cronbachovu Alphu). To je
ujedno i jedina mjera koja nije imala zadovoljavajuéu homogenost odnosno stabilnost
prilikom mjerenja te se od mjerenja do mjerenja (od 1. do 2. Cestice mjerenja) pojavila
znacajna razlika u smislu poboljsanja rezultata mjerenja. Generalno gledajudi, ovi podatci ne
zacuduju jer su i dosadasnja istraZzivanja koja su analizirala pouzdanost ili druge metrijske
karakteristike instrumenata kojima se mjeri vertikalna skocnost, bilo da se radi o
istrazivanjima koja su se bavila kontaktnim platformama ili fotocelijama, ukazala na visoku
pouzdanost mjerenja primjenom ove aparature. Preciznije su Casarteli i suradnici (Casartelli,
Muller et al., 2010.) analizirali valjanost i pouzdanost Myotest akcelerometrijskog sistema za
procjenu vertikalnih komponenti skoka. Autori su u istrazivanju imali vrlo veliki raspon
ispitanika u smislu dobi (kosarkasi od 9 do 25 godina) i analizirali su dvije aparature kojima
se procjenjuje vertikalna skocnost te analizom testa i retesta utvrdili pouzdanost, a
komparacijom rezultata razli¢itih aparatura definiraju valjanost. Generalno gledajuci, podatci
su zadovoljavajudéi i utvrdena je velika pouzdanost i dobra valjanost analizirane aparature.
Sto medutim treba naglasiti i zbog ¢ega je istrazivanje izdvojeno? Radi se o istraZivanju koje
je, kao sto je vec receno, provedeno na relativno velikom rasponu kronoloske dobi ispitanika
te samim time ne treba posebno naglasavati da su ispitanici postizali performanse velikog
raspona. U takvim je situacijama korelaciju medu cesticama mjerenja puno lakSe dobiti,
nego ako se radi na homogenim uzorcima ispitanika i to homogenim uzorcima ispitanika koji
se mogu smatrati uzrokom iste populacije. U ovdje prezentiranom istraZivanju upravo je to
bio slu¢aj pa se moze smatrati da pouzdanost mjerenja koja je prethodno prezentirana moze
biti gledana kao vrlo visoka. Vrlo slic(nom problematikom prethodno navedenoj bave se
Enoksen i suradnici (Enoksen, Tonnessen et al., 2009.). Oni istrazuju pouzdanost Newtest
Powertimer Test sistema. Valjanost i pouzdanost Powertimera utvrdena je komparacijom
rezultata dobivenim mjerenjem na laboratorijskom testiranju primjenom kontaktne
platforme i fotocelija. Ukratko, rezultati su ukazali da je Powertimer pouzdan instrument
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kako za testiranje skokova tako i za testiranje razli¢itih manifestacija tréanja te sistem nije
pokazao nikakvu sistematsku promjenu od Cestice do Cestice mjerenja. U svakom slucaju
testovi eksplozivne snage tipa skocnosti mogu se smatrati visoko pouzdanima. To se ne
odnosi samo na testiranja koja se provode primjenom razli¢itih aparata i aparature, vedi za
testiranja koja se provode primjenom standardnih procedura u kojima se mjeri dohvatna
visina u skoku i daljina doskoka u skoku u dalj o jednoj karakteristici testiranja. U navedenom
slu¢aju stabilnosti odnosno homogenosti treba posebno voditi racuna, a to se jednim
dijelom potvrdilo i u ovom istrazivanju. Podsjetimo, jedan parametar testiranja imao je
relativno slabu homogenost to jest primijecena je sistematska promjena od cestice do
Cestice mjerenja, a koje je pokazalo znacajnu promjenu od prve do druge Cestice mjerenja u
smislu poboljSanja rezultata. O tome izvjestavaju i drugi autori te tako Moir i suradnici (Moir,
Button et al., 2004.) analiziraju utjecaj upoznavanja s testom ili uenja na pouzdanost
varijabli koje su mjerene prilikom testa vertikalnog skoka. Naime, postavlja se pitanje koliko
je Cestica mjerenja potrebno da bi se dobili potpuno stabilni rezultat, to jest da bi se rezultat
koji ispitanici postizu mogao doista smatrati njihovom manifestacijom eksplozivne snage tipa
skocnosti bez obzira o kojem se parametru performanse radilo. S tom svrhom istrazivanje su
proveli navedeni autori. Nazalost, u njihovom istrazivanju nije analiziran parametar koji je u
nasem mjerenju pokazao relativno slabu homogenost (kontaktno vrijeme s podlogom) te
autori nisu pronasli gotovo nikakvu potrebu za ucenjem testova koji se izvode primjenom
reakcijske platforme. Konacno, ostaje za zakljuciti kako je pouzdanost mjerenja na sistemu
koji je koriSten u ovom istraZivanju vrlo visoka pa Cak i kad se izvode relativho nepoznate
kretne strukture kao Sto je skok iz Cucnja koji je primjenjivan u ovom istrazivanju. Naime,
dosadasnja istrazivanja (Markovic, Dizdar et al., 2004.) ukazala su kako se upravo najslabija
pouzdanost moZe ocekivati kod testova koje ispitanici rijetko izvode i/ili ne poznaju. Ovaj
zakljucak se sigurno moze prenijeti na ovdje primijenjeno istraZivanje s obzirom na to da je
skok iz Cu¢nja (squat jump) vrlo rijetko primjenjivan u svakodnevnoj trenaznoj praksi, ali i pri
testiranju. Naime, puno se bolja pouzdanost moZe ocekivati kod testiranja koja se izvode
test protokolima koje ispitanici jako dobro poznaju. Tu je smanjena mogucnost utjecaja bilo
kakve sistematske ili nesistematske greSke na rezultat mjerenja. To u svakom slucaju treba
imati na umu u daljnjim istrazivanjima kao i eksperimentima koji ¢e se baviti problemom
fizickih performansi.
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8. 1. 3. Metrijske karakteristike testova agilnosti

Agilnost je jedna od manifestacija koje su u srediStu interesa sportske javnosti, znanosti i
prakse. Naime, raznolike manifestacije agilnosti u velikoj mjeri mogu utjecati na kvalitetno
odnosno manje kvalitetno izvodenje razliCitih kretnih struktura u sportu. Stoga ne za¢uduje i
relativno veliki broj istrazivanja koja se u posljednje vrijeme izravno ili neizravno bave
testiranjem agilnosti i analizom metrijskih karakteristika testova agilnosti najrazlicitijih
manifestacija (Alricsson, Harms-Ringdahl et al., 2001., Haj-Sassi, Dardouri et al., 2011,,
Munro and Herrington, 2011., Vicente-Rodriguez, Rey-Lopez et al., 2011). Upravo su i
rezultati koje smo dobili, a koji prezentirani su u tablici 3, potvrda takvom interesu. Od dva
testa agilnosti koja su primijenjena u ovom radu, jedan test nije zadovoljio pouzdanoséu, a
dodatnu vaznost ovom zaklju¢ku daje ¢injenica da se radi o testu koji se vrlo ¢esto koristi u
svrhu brzog dijagnosticiranja stanja agilnosti u sportu (Hexagon test). Drugi test je pokazao
zadovoljavajuéu pouzdanost, ali je analiza stabilnosti mjerenja utvrdila kako se radi o
izuzetno nehomogenom testu s velikim sistematskim promjenama koje se javljaju od Cestice
do cestice mjerenja. Stoga ¢emo se kratko zadrzati na analizi ovih parametara i
diskutiranjem o dosadasnjim istrazivanjima koja su se ovim problemom bavila. Testovi
agilnosti biraju se prema populacijskoj skupini koja ¢e testove primjenjivati. Primjerice
Vicente Rodriguez i suradnici (Vicente-Rodriguez, Rey-Lopez et al., 2011.) analizirali su test
4x10 metara tréanjem ,tamo-amo” i test su koristili na adolescentima. Zanimljivo je da su u
studiju ukljucili 85 ispitanika od 13 do 16 godina, a medu ispitanicima su bili i djecaci i
djevojcice. Rezultati su pokazali zadovoljavaju¢u pouzdanost kao i zadovoljavajucu
homogenost. To, medutim, s nasim istraZivanjem ima vrlo malo veze i ne govori u prilog
Cinjenici da se taj test koji su autori primijenili moZe i treba primijeniti u uzorcima treniranih
ispitanika, kao $to je vec prije re¢eno kod testova sko¢nosti. Cinjenica je da veliki varijabilitet
rezultata olakSava dobivanje pouzdanosti, a isto tako i dobivanje relativno dobre
homogenosti mjerenja. Stoga je za istrazivanje koje je ovdje provedeno puno zanimljivije je
prikazati podatke koje su u svojoj studiji prikazali Pauole i suradnici (Pauole, Madole et al.,
2000.). Zanimljivo je kako su autori u svom istraZzivanju dobili relativho dobru pouzdanost
Hexagon testa, no potrebno je naglasiti kako je navedeno istrazivanje provedeno na
relativno velikom uzorku od 304 ispitanika od kojih je bilo pola muskaraca i pola Zena, a
takav uzorak analiziran je kao jedan uzorak bez podjele po spolu. Medutim u usporedbi s
drugim testom agilnosti koji je primjenjivan u radu (t-test), heksagon test je imao bitno
manju pouzdanost, Sto je u skladu s rezultatima koji su prethodno navedeni u ovom
istrazivanju. Generalnim problemom pouzdanosti Hexagon testa bave se i Beekhuizen i
suradnici (Beekhuizen, Davis et al., 2009.). U navedenom radu autori naglasavaju kako je
Hexagon test vrlo ¢esta mjera agilnosti u sportu, ali je vrlo malo testova koji su se bavili
problemom pouzdanosti ovog testa. | u ovom slucaju autori uzimaju kao uzorak ispitanika 26
netreniranih osoba od ¢ega je 17 muskaraca i 9 Zena. Kao $to se moze primijetiti iz njihovih
rezultata, javlja se jasno poboljSanje rezultata iz éestice u Cesticu mjerenja. Medutim,
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pouzdanost samog mjerenja nije u ovom radu definirana niti kroz prosjecni koeficijent
korelacije medu cesticama, niti kroz koeficijente varijacije, Sto je u posljednje vrijeme
redovita praksa u studijama koje se bave problemima pouzdanosti mjernih instrumenata
(Mirkov, Nedeljkovic et al., 2008.). Pouzdanost je analizirana kroz definiranja razlika u
postignutim rezultatima izmedu viSe mjerenja koja su realizirana u istom danu ili izmedu dva
razli¢ita dana, analizom statisticke znacajnosti distribucija rezultata. Autori su temeljem
takve statisticke procedure definirali kako nema znacajnih razlika rezultata postignutih u
razli¢itim testiranjima. Naravno, preciznijim analiziranjem statistickih procedura, kao i
preispitivanjem metodologije koja je koristena u radu, moze se pronaéi niz zamjerki na
ovakav metodoloski pristup, stoga je jasno da se rezultati ove studije s obzirom na uzorak
ispitanika (mjesSovit po spolu), ali i statisticku obradu koja je primijenjena u definiranju
pouzdanosti, trebaju u svakom sluc¢aju uzeti sa skepticizmom. S obzirom na to da smo se u
ovom istrazivanju koje je prezentirano sluzili bitno sloZzenijom metodologijom, a i analiziran
je bitno homogeniji uzorak ispitanika, nego je bio sluc¢aj u studijama koje su prethodno
analizirane (Pauole, Madole et al., 2000., Beekhuizen, Davis et al., 2009.) moZzemo govoriti o
tome kako da se Hexagon test razmatra kriticki po pitanju pouzdanosti i homogenosti
mjerenja. Preciznije receno, razlozi za pojavu relativho slabe pouzdanosti testa u nasem
istrazivanju mogli bi biti slijededi. Prvo, test je relativno slabo standardiziran u izvedbi.
Naime, ne samo u ovom istrazivanju, vec¢ i u istraZivanjima koja su prethodno diskutirana
analizom uputa, kao i izgleda samog testa, jasno je kako test moze biti izveden na veliki broj
razli¢itih nacina. To se u prvom redu odnosi na polozaj ispitanika u odnosu na smjer kretanja,
ali jo$ vise u odnosu na to koliko se ispitanik precizno ili neprecizno vra¢a u sam centar
heksagona, a Sto bi prema uputama samog testiranja trebao biti jedan od temeljnih uvjeta
adekvatne izvedbe testa. Vrlo malo odstupanja od poloZaja tijela koji je zadan, ako i vrlo
mala odstupanja koja ispitanik treba pratiti kod izvedbe svakog pojedinog skoka, dovode do
velikih nerazmjera u samoj izvedbi testa i rezultatima koji su dobiveni. Autor je slobodan
tumaciti kako ¢ak nije rije€¢ o potrebi preciznog zadrZavanja istog poloZaja tijela, koliko je
bitnije naglasiti da sam centar heksagona treba biti jasno oznafen i samim tim voditi
ispitanika u toc¢ku na koju mora doskociti prilikom svakog skoka. Izbjegavanje takve kretnje
dovodi do ogromne razlike u rezultatima testiranja. Iz osobne perspektive kao mjeritelja,
autor ovog rada slobodan je ukazati kako ispitanici ove nestandardiziranosti u izvodenju
testa nisu niti svjesni. Oni test izvode brzo i logi¢no je da njihova izvedba nije uvijek idealna.
Upravo na tome treba inzistirati kod samog opisivanja testa i kod standardizacije uvjeta
mjerenja jer ée se takvim standardiziranjem vrlo vjerojatno dobiti i puno bolja pouzdanost
testa. To naravno treba ispitati u preciznije kontroliranim istrazivanjima koja ¢e se ovim
problemom detaljnije pozabaviti.

Autor nije uspio pronaci ni jedno istraZivanje koje se bavilo problemom pouzdanosti testa
agilnosti 5-10-5 pa se iz tih razloga ne moze referirati na dosadasnje empirijske nalaze.
Medutim, potrebno je kratko raspraviti uocenu relativno slabu homogenost testa. Naime,
rezultati ¢estica testiranja ukazuju na to da se rezultat na testu izrazito popravlja od Eestice
do cestice testa te je vrlo upitno koliko je rezultat u testu stabilan. U trecoj Cestici testa
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ispitanici su najéesSce postizali svoj najbolji rezultat. Dakle, u daljnjim istrazivanjima ovo bi
trebalo provjeriti testiranjem na joS veéem broju Cestica i u sluaju uocavanja trenda
poboljSavanja rezultata primjeniti adekvatnu post-hoc analizu razlika medu pojedinim
Cesticama. Slaba homogenost definitivho upucuje na zaklju¢ak da je prilikom testiranja ovog
testa potrebno provesti nekoliko probnih pokusaja kojima ée se ispitanici naviknuti na samo
izvodenje testa te ¢e pri ponovljenim testiranjima dodi do stabilizacije rezultata i dobit ¢e se
pravi rezultat koji ukazuje na stvarno stanje razvijenosti agilnosti prilikom testiranja ovog
parametra. Problem upoznavanja (Moir, Button et al., 2004., Duncan, Al-Nakeeb et al.,
2005., Glaister, Witmer et al., 2010.) pri testiranju vrlo ¢esto je prisutan u istrazivanjima
metrijskih testova u sportu i kineziologiji uopce te je jasno kako se tome treba sistematski
pristupiti i kod testiranja agilnosti.

8. 1. 4. Metrijske karakteristike testova eksplozivne snage tipa bacanja

Gotovo jednako cesto kao istrazivanja koja se bave pouzdanoséu i opéenito metrijskim
karakteristikama eksplozivne snage tipa skokova, tako se istrazuju i testovi tipa bacanja. U
vecini studija radi se o razlicitim istrazivanjima koji su se bavili pouzdanos¢u testova u kojima
se baca medicinska lopta, ovisno o uzrastu razli¢itih tezina. U nekim studijama (Clemons,
Campbell et al., 2010.) istrazivaci nerijetko koriste testove bacanja medicinske lopte kao
kriterijsku mjeru za analizu novih testova koji trebaju procjenjivati eksplozivhu snagu tipa
bacanja, ¢cime zapravoukazuju da su testovi eksplozivne snage s bacanjem medicinske lopte
postali zlatni standard u procjeni ove motoricke sposobnosti. Medutim, u nekim studijama
istrazivaci ispituju pouzdanost i valjanost navedenih testova na uzorcima ispitanika kod kojih
nije Cesto prisutan trend testiranja ove sposobnosti. Tako primjerice Davis i suradnici (Davis,
Kang et al., 2008.) analiziraju pouzdanost i valjanost testa bacanja medicinske lopte kod
djece predskolske dobi. To je vrlo zanimljiva studija s obzirom na to da su testiranja
eksplozivne snage u ovom uzrastu relativno rijetka i ova se sposobnost u ovoj dobi
zanemaruje kao potencijalno zanimljiva sposobnosti te se istraZivanja viSe bave varijablama
koje opisuju moguci zdravstveni fitnes. Zanimljivo je da ¢ak i u ovom uzrastu istraZivanje
pokazuje visoku pouzdanost testa bacanja medicinske lopte Sto ukazuje na to da su
istrazivaci koji ovaj test koriste izravno potvrdili razmisljanja o kvalitetnim metrijskim
karakteristikama ove varijable. Jedno od rijetkih istraZivanja koje se bavi bas razli¢itim
oblicima bacanja medicinske lopte radili su Markovi¢ i suradnici (Markovic, Harasin et al.,
2006.). Svrha same studije bila je utvrditi pouzdanost maksimalnih izbac¢aja medicinske lopte
u tri razli¢ite manifestacije i to: izbafaj medicinske lopte — rukometno bacanje, sjededi
jednoruéni izbadaj medicinske lopte i sjedeéi izbadaj medicinske lopte s prsiju. Koeficijenti
varijacije, koji i u ovom slucaju ukazuju na pouzdanost mjerenja, bili su vrlo visoki i kretali su
se od 2.2 do 2.6%, a interclass korelacija kretala se oko 0.97. U studiji Markovi¢a i suradnika
dokazana je visoka pouzdanost i homogenost testiranja razli¢itih oblika bacanja medicinske
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lopte. Dodatnu vrijednost istrazivanju definitivno donosi Cinjenica da je istrazivanje
napravljeno na relativno homogenom uzorku ispitanika. Vrlo slicne zaklju¢ke donose
Mayhew i suradnici (Mayhew, Bird et al., 2005.) koji su istrazivali izbac¢aj medicinske lopte
unazad i dokazali visoku pouzdanost mjerenja, te Stockbruger i Haynell (Stockbrugger and
Haennel, 2001.) koji su na uzorku odbojkasa i odbojkaSica analizirali isti test (izbacaj
medicinske lopte unazad preko glave) i dokazali visoku pouzdanost mjerenja . U skladu s
ovim studijama su i zakljucci ovdje prikazanog istrazivanja gdje je potvrdeno da test bacanja
medicinke u stajanju, kao i test bacanja medicinke u lezanju imaju vrlo visoku pouzdanost i
zadovoljavajudu stabilnost odnosno homogenost mjerenja.

U konacnici moze se tvrditi kako su testovi bacanja medicinske lopte upotrebljiva mjera u
definiranju eksplozivne snage tipa izbacaja i da se mogu koristiti u vrlo Sirokom rasponu dobi
i treniranosti ispitanika. Naravno, u nekim situacijama treba voditi racuna o potrebi
uvjezbavanja putanje izbacaja (primjerice kod izbacaja iz lezanja), ali se ovaj problem moze
efikasno rijesiti probnim pokusajima, kao i kondenziranjem rezultata mjerenja na maksimalni
rezultat svakog ispitanika.
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8. 2. Efekti tretmana

8. 2. 1. Efekti tretmana — morfoloske mjere

Kao Sto je prethodno navedeno u poglavlju Rezultati i u tablicama prikazani su rezultati
inicijalnog i finalnog stanja u varijablama kojima se procjenjivao morfoloski status odnosno
antropometrijske karakteristike ispitanika, koji su participirali u funkcionalnom treningu
snage, tradicionalnom treningu snage i ispitanika koji su u istrazivanje bili ukljuéeni kao
kontrolna skupina. U sva tri slu¢aja nisu zamijeéene znacajne promjene od inicijalnog do
finalnog mjerenja ni u jednoj od analiziranih varijabli morfoloSkog statusa. Ovu ¢injenicu
relativno je najlakSe objasniti u slu¢ajevima varijable tjelesne visine, a s obzirom na to da se
radi o ispitanicima koji su zavrSavali rast i razvoj, a uz to je i program trajao samo pet
tjedana, bilo je gotovo nemoguce ocekivati bilo kakve znacajne promjene u longitudinalnoj
dimenzionalnosti skeleta. Po pitanju promjena u varijabli tjelesne teZzine moguce je i bilo
ocekivati nekakve promjene, ali ukoliko se preciznije pogledaju analize promjena u mjerama
masnog tkiva te u mjerama bezmasne mase (miSi¢énog tkiva) jasno je da nisu postojale
pretpostavke koje bi i u jednoj od analiziranih skupina dovele do promjena u varijabli
tjelesne tezine. Puno precizniju sliku diferencijalnog, ali i generalnog utjecaja funkcionalnog i
tradicionalnog treninga snage na promjene u morfoloskim mjerama, a u usporedbi s
kontrolnom skupinom koja nije provodila program vjezbanja, daju podatci iz prikazanih
visefaktorskih analiza varijance za ponovljena mjerenja u grafikonima 1 do 6. Zanimljivo je
primijetiti kako i pored izostanka znacajnih efekata, grupa koja je provodila tradicionalni
trening snage ostvaruje blagi pad u mjerama masnog tkiva uz istovremeni blagi porast u
mjeri bezmasne mase tijela Sto je prac¢eno zadrZavanjem tjelesne teZine. Jasno je kako se ne
radi o gubitku misSi¢nog tkiva, vec je doSlo do blagog pada masnog tkiva i blagog porasta
misiénog tkiva s obzirom na to da je tjelesna teZina zadrzana na istoj vrijednosti. Jo$ jednom
treba naglasiti da se radi o promjenama koje se trebaju uzeti s rezervom teda se radi o
rezultatima koji ni u jednom slucaju nisu dosegli statisticku znacajnost. To u ovom
istrazivanju u konacnici nije niti bio cilj. Naime, dosadasnja istraZivanja koja su se bavila
utjecajem funkcionalnog treninga na promjene u morfoloskoj strukturi vjezbaca vrlo rijetko
su ukazala na znacajne morfoloske promjene, bilo u mjerama potkoZznog masnog tkiva, bilo u
mjerama koje su trebale predstaviti koli¢inu miSi¢nog tkiva. Primjerice, u istrazivanju su koje
su objavili Janot i suradnici (Janot, Weiss et al., 2010.) autori pored velike baterije motorickih
testova, analizirali i niz morfoloSkih mjera. Premda se radilo o vrlo heterogenom uzorku pa
se s tim u vezi moglo ocekivati i dobivanje znadajnih promjena u pojedinim morfoloskim
varijablama, u ovom istraZivanju autori nisu dobili znafajne promjene ni u jednoj od
morfoloskih varijabli, osim u mjeri opsega ramenog pojasa. Ta varijabla vrlo rijetko se koristi
kako bi opisala bilo stanje miSiéne mase bilo stanje potkoZnog masnog tkiva pa je autor ovog
rada skloniji navedenu znacajnu promjenu pripisati pravilnijem tjelesnom drZanju koje je
omogudilo dobivanje znacajne razlike u opsegu ramenog obruéa, nego nekakvim
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promjenama same morfoloske strukture, bilo da se radilo o masnom tkivu, bilo da se radilo o
misi¢noj masi i/ili njihovom odnosu. S druge strane nekoliko morfoloskih mjera, u prvom
redu opsega tjelesnih regija, znacajno se promijenilo pod utjecajem tretmana i to kod
skupine koja je provodila tradicionalni trening snage. Treba ipak naglasiti da su ispitanici u
studiji koju su objavili Janot i suradnici 2010. godine participirali u sedmotjednom trenaznom
programu, ali niSta manje vazno potrebno je naglasiti i to da je istrazivanje ukljucivalo
ispitanike koji nisu bili visoko trenirani, $to je vidljivo iz njihovih rezultata motorickih testova.
Iz njih je naime olito da performanse u pojedinim testovima snage (sklekovi 16 do 20
ponavljanja; bench press maksimalno 40 — 50 kg itd.) ne predstavljaju visoko trenirane
osobe. Preciznije, autor ovdje prikazanog istrazivanja (premda ove mjere nisu koriStene
ovdje), moze sa sigurnoséu tvrditi da je prosjecna vrijednost na ovim mjerama koje su
prethodno navedene u uzorku ispitanika koji je participirao ovdje kud i kamo vece. S
obzirom na dobro poznate zakonitosti krivulje razvoja (Sekuli¢ i Metikos, 2007.) jasno je kako
se bitno vece vrijednosti promjene mogu ocekivati kod ispitanika koji su participirali u studiji
Janota i suradnika nego kod ispitanika koji su analizirani u ovdje prikazanom radu i
istrazivanju.

Ovo istrazivanje jedno je od vrlo rijetkih koje se bavilo problemom promjena u morfoloskim
mjerama, a kod participanata koji su provodili funkcionalni trening snage. Naime, kao sto je i
prije reCeno, morfoloske promjene u osnovi nisu cilj funkcionalnog treninga, a prvenstveno
se razlog za izostanak odnosno za neocekivanje morfoloskih promjena treba traziti u
relativno maloj energetskoj potrosnji koja prati sam funkcionalni trening. Lagally i
suradnicianaliziraju fizioloske i metabolicke odgovore na kontinuirani funkcionalni trening
(Lagally, Cordero et al., 2009.) pri cemu utvrduju potrosnju kisika, razinu opazenog napora,
koncentraciju mlijeCne kiseline, energetsku potrosnju, kao i frekvenciju srca uz jo§ neke
metabolicke parametre te njima opisuju stanje metabolickog odgovora i stanje energetske
potros$nje tijekom funkcionalnog treninga. Konkretno uzimajudéi, funkcionalni trening koji su
oni istraZivali pokazao je stanje energetske potroSnje od okvirno 300 kcal na 30 minuta
vjezbanja. Prosjecna frekvencija srca bila je relativno visoka i iznosila je 165 o/min, a laktati
su se kretali od oko 4.5 mmol/l u pojedinoj trenaznoj jedinici. Treba medutim primijetiti
kako je potroSnja kisika, a koja je moZda i najbolji pokazatelj dugoro¢ne mogucnosti
potrosnje energije iznosila je 27 — 28 ml/kg/min. Ove vrijednosti ustvari ukazuju na relativno
malu energetsku potrosnju kojoj se dodatno treba pridodati Cinjenica da funkcionalni
trening ne moZe dugo trajati. Naime, vjeZzbe koje se izvode tijekom funkcionalnog treninga
zahtijevaju visoku koncentraciju tijekom izvodenja (Powers, Buckley et al., 2004., Holviala,
Sallinen et al., 2006., Behm and Kibele, 2009., Gine-Garriga, Guerra et al., 2010.) te samim
tim vjezbaci ne mogu participirati u dugotrajnim funkcionalnim treninzima pa funkcionalni
trening treba svesti na relativno kratko trajanje. Uz ovakve uvjete teSko je ocekivati visoku
kalorijsku potrosnju i tesko je ocekivati izgradnju misi¢nog tkiva ili razgradnju masnog tkiva.
S druge strane ocigledni su minimalni, premda ne i znadajni efekti, tradicionalnog treninga
snage na promjene u morfoloskoj gradi. To se manifestira kroz blago smanjenje koli¢ine
masnog tkiva uz minimalno povecanje koli¢éine bezmasne mase $to je u skladu su s poznatim
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teorijama o mogucnosti ostvarivanja velike potrosnje energije koja se javlja kod
tradicionalnog treninga. Konacno, i prethodno diskutirano istrazivanje koje su objavili Janot i
suradnici potvrduje ovu ideju, prvenstveno s obzirom na to da je kod niza morfoloskih mjera
uocena znacajna promjena od inicijalnog do finalnog mjerenja i to upravo kod grupe koja je
provodila tradicionalni trening snage. Pored povecanja ukupne tjelesne mase primarno se
radi o povecanjima opsega, a Sto ukazuje na odredeni stupanj hipertrofije muskulature.
Naravno, i ovom slucaju treba naglasiti da se radilo o slabije treniranom uzorku ispitanika u
odnosu na istrazivanje koje je u ovom radu prezentirano. Pri tome je vazno istaknuti da je
prvotna studija trajala dva tjedna dulje od ovdje istrazivane.

Prema rezultatima pojedinacnih, ali i diferencijalnih analiza promjena, izgleda da je
kontrolna skupina koja je analizirana u ovom radu pozorno pratila upute koje su joj date u
pogledu rezima kojem su trebali biti podvrgnuti u razdoblju od pet tjedana. Naime, ovim
ispitanicima (studenti kineziologije) receno je da tijekom trajanja perioda od pet tjedana
provode svoje uobicajene aktivnosti koje su provodili i do tada bez poveéanja ekstenziteta
odnosno intenziteta rada. S obzirom da se radilo o studentima koji su do tada ve¢ bili obavili
sve prakti¢ne obaveze na studiju, jasno je da se radilo o eventualno rekreativnom bavljenju
sportom.
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8. 2. 2. Efekti tretmana — mjere ravnoteze

RavnoteZza je motori¢ka sposobnost koja je u poslijednje vrijeme pod izuzetno velikim
interesom istrazivaca i stru¢njaka u sportu te sportskoj znanosti (Robbins and Waked, 1997.,
Hrysomallis, 2007., Vrbanic, Ravlic-Gulan et al., 2007., Register-Mihalik, Mihalik et al., 2008.).
Osnovni razlozi trebaju se traziti u Cinjenici da je precizna analiza sportova i sportskih
disciplina, a pogotovo ako se gledaju sportske igre pokazala kako je ravnoteza nesumnjivo
jedan od faktora koji izravno pridonosi uspjeSnosti i natjecateljskoj efikasnosti
(Kioumourtzoglou, Derri et al., 1998., Hrysomallis, 2011.). Za ovu tvrdnju moze se nadi veliki
broj empirijskih nalaza koji su utemeljeni na znanstvenim istrazivanjima koja su se ovim
problemom bavila, ali jo$ viSe u svakodnevnoj trenaznoj praksi u najrazlicitijim sportovima,
od onih u kojima ravnoteZa izravno pridonosi sportskoj izvedbi (sportska i ritmicka
gimnastika, borilacki sportovi), pa do onih u kojima ravnoteza ucestvuje kao kofaktor
izvedbe drugih motorickih sposobnosti (razli¢éite manifestacije agilnih kretnih struktura u
sportskim igrama, kao Sto su nogomet, kosSarka, odbojka i sl.). Drugi razlog zasto se
ravnoteza u poslijednje vrijeme vrlo intenzivno proucava u kontekstu sporta jest ¢injenica da
su precizne analize ozljeda koje se dogadaju u sportovima dokazale kako je ravnoteza u
velikom broju slucajeva sposobnost Cija visoka razina predstavlja kao vrlo jasan preventivni
faktor u ozljedivanju sportasa. Dakle, u sportovima u kojima se javljaju ozljede donjih
ekstremiteta, pokazalo se kako ravnoteza igra znacajnu preventivnu ulogu u ozljedivanju
(Hrysomallis, 2007., Vrbanic, Ravlic-Gulan et al., 2007.). Dodatno, svaki izostanak s treninga
iz bilo kojeg razloga dokazano dovodi do poremecaja u stanju ravnoteZe pa je ravnotezu u
tim slucajevima potrebno brzo povratiti na standardnu razinu. Potrebno je znati i kako svaka
promjena morfoloSke grade, bez obzira radi li se o ,pozitivnim promjenama“ (rast, porast
kolicine misi¢nog tkiva, smanjenje koli¢ine masnog tkiva) ili pak , negativnim promjenama“
(porast masnog tkiva) dovodi u konacnici do poremedaja u sustavu odrZavanja ravnoteze
(Sekuli¢ i Metikos, 2007.) Sto naposlijetku uvijek ima negativne posljedice na sportsku
izvedbu. ldeja ovog rada stoga je bila ukazati na moguce efekte funkcionalnog treninga u
smislu poboljSavanja i/ili odrZzavanja ravnoteze kod osoba koje su uklju¢ene u ovaj sustav
treninga. Promjene koje su dobivene medutim nisu potvrdile ovu ideju. Ni u slu¢aju indeksa
odrZavanja ravnoteze, niti u sluc¢aju indeksa uspostavljanja narusene ravnoteze, skupina koja
je provodila funkcionalni trening nije ostvarila diferencijalne ucinke, a u odnosu na skupinu
koja je provodila tradicionalni trening, pa tako ni na skupinu koja je u ovom istrazivanju
razmatrana kao kontrolna skupina. Za ovu pojavu mozZe se pronaéi nekoliko razloga koji ¢e
biti ukratko diskutirani u daljem tekstu.

Funkcionalni trening u svojoj osnovi jest trening koji se izvodi u nestabilnim uvjetima.
Upravo u toj karakteristici ova vrsta treninga znatno je razli¢ita od tradicionalnog treninga
snage. Nema sumnje da ovakav pristup podrazumijeva i rad s manjim teZinama jer nestabilni
uvjeti izvodenja svake pojedine vjeibe ustvari odreduju nemogucnost rada s velikim
opterecenjima. Funkcionalni trening sam po sebi je postao vrlo popularan upravo jednim
dijelom iz tog razloga. Naime, manja optereéenja kojima se izvode vjezbe uvjetuju i manji
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stres i manje mogucnosti ozljedivanja, a nestabilni uvjeti u kojima se vjezbe izvode hipotetski
mogu pridonijeti poboljSanju ravnotezZe kod ispitanika. S druge strane, a upravo iz tih razloga
testovi ravnoteze vrlo ¢esto su primjenjivani u istrazivanjima u kojima se analiziralo utjecaj
funkcionalnog treninga na razli¢itim populacijskim skupinama. U ve¢ i prije diskutiranom
istrazivanju Janota i suradnika iz2010. godine primijenjeni su testovi ravnotezZe te skupina
koja je provodila funkcionalni trening znacajno je napredovala u odnosu na svoje inicijalno
mjerenje. Medutim, zanimljivo je da je u ovom je istraZzivanju i grupa koja je provodila
tradicionalni trening snage znacajno napredovala u ravnotezi. Autor ovog rada gotovo da ne
dvoji kako su upravo prethodno diskutirani razlozi (veliki varijabilitet u izboru ispitanika, kao
i relativno losa inicijalna treniranost ispitanika) doveli do ovakvih rezultata u pogledu
napretka u ravnotezi. Dodatno, Janot i suradnici nisu izvijestili kakva je pouzdanost i
stabilnost mjerenja u mjerama ravnoteze pa se moze s velikom vjerojatno$éu govoriti o
tome da su ispitanici (ukoliko test nisu prije izvodili) od inicijalnog do finalnog mjerenja u
njihovoj studiji jednostavno test ravnoteze naucili. Ovo je logicno moglo imati i reperkusije
na poboljéanje rezultata u testu ravnoteze.? Hipotetski glavna prednost funkcionalnog
treninga bila bi u tome da razli¢ite misiéne grupe bivaju simultano aktivirane, Sto u stvari
puno bolje odrazava obrazac misiénog aktiviranja prilikom svakodnevnih i sportskih
aktivnosti pa bi s tim u vezi ova vrsta treninga trebala imati i pozitivhe efekte na niz
motorickih manifestacija (Holtermann, Jorgensen et al., 2010.). Medutim, program treninga
koji je primjenjivan u ovdje prikazanom radu te sam izbor vjezbi koje su koristene u
istrazivanju, iz ove perspektive gledano, nije bio pogodan za unapredenje ravnoteze. Naime,
izabrane vjezbe koje su se izvodile nisu bile primarno fokusirane na donje ekstremitete.
Vjeibe se jesu izvodile u nestabilnim uvjetima, ali se to prvenstveno odnosilo na nestabilne
uvjete kojima je bio izloZzen gornji dio tijela (ruke, rameni pojas i trup) dok je donji dio tijela
(skocni zglob, koljeno i kuk) u vecini vjezbi bio koliko toliko stabilan, to jest vjezbe su se
izvodile u relativno stabilnom poloZaju ravnoteZe. Ovakav pristup nije vrlo vjerojatno
omogucio adekvatno aktiviranje proprioceptorskih struktura u donjim ekstremitetima, a koje
su prvenstveno odgovorne za odrzavanja ravnoteze u motori¢kim manifestacijama koje su se
testirale na Biodex balance sistemu u ovom radu. Vrlo vjerojatno najopsezniju studiju po
pitanju utjecaja funkcionalnog treninga i usporedbe funkcionalnog treninga i tradicionalnog
treninga snage na pojedine dimenzije snage i balansa (ravnoteze) proveli su Behm i Kibele
(Behm and Kibele, 2009.). Autori su u tom radu pratili sedmotjedni program vjezbanja koji se
izvodio bilo u stabilnim, bilo u nestabilnim uvjetima i analizirali diferencijalne efekte na
razli¢ite manifestacije snage, ravnoteze i sprinta — brzine trcanja.

Oba treninga izazvala su znacajne promjene u smislu poboljSanja izvedbe statickog i
dinamickog testa ravnoteze (hodanje po gimnasti¢koj gredi), ali nisu uoceni znacajni
diferencijalni efekti ni kod jedne od mjera. Dakle, obje grupe znacajno su napredovale u
analiziranim mjerama bez diferencijalnog ucinka vjezbanja. Ovo je jednim dijelom potvrdeno

2 . . . v . v . . . v . Ve . .. . . v

Podsjetimo se da je trend ucenja testa ravnoteZe bio prisutan i u nasem istrazivanju, ali je testiranje u nasem
slucaju radeno kroz tri Cestice i kondenzacija je provedena kroz najbolji rezultat mjerenja, pa je ovaj utjecaj
minimiziran.
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i u ovdje prezentiranom istrazivanju, a pogotovo ako se uzme u obzir da je koristena
potpuno identicna metodologija statisticke obrade rezultata. Zanimljivo je da su Behm i
Kibele istrazivali dulji trenazni program (7 tjedana), ali su ocito prema rezultatima samog
testiranja u motorickim mjerama (35 do 40 sklekova te trbusnjaka — pregiba trupa) radili s
bitno slabije treniranom skupinom ispitanika, nego je to bio slu¢aj ovdje. Stoga se u
njihovom istrazivanju moglo ocekivati kud i kamo veci trenazni efekti, nego je to bio slucaj u
nasem istrazivanju. Kao S$to je veé receno, osim generalnih promjena nisu uoceni
diferencijalni efekti Sto ide u prilog prethodno diskutiranim razlozima o izostanku
diferencijalnih efekata tretmana u nasem istrazivanju.

8. 2. 3. Efekti tretmana — parametri skocnosti

Eksplozivna snaga tipa skoCnosti i izvedba eksplozivne snage tipa skocnosti postala je jedna
od glavnih determinanti sportske uspjesnosti u sportovima i aktivnostima u kojima je
potrebno efikasnost manifestirati naspram nekog cilja postavljenog na odredenoj visini
(primjerice kosarka) ili prepreke koja se nalazi na odredenoj visini (primjerice mreza u
odboijci ili protivnicki blok u rukometu) (Hoffman, Stavsky et al., 1995., Matavulj, Kukolj et
al., 2001., Oxyzoglou, Kanioglou et al., 2007., Impellizzeri, Rampinini et al., 2008., Marquez,
Masumura et al., 2009., Sheppard, Dingley et al., 2011.). Cak je i u drugim sportovima
odnosno sportskim aktivnostima eksplozivna snaga tipa skocnosti vrlo izrazeno, Sto se vidii u
slu¢ajevima kad nema izrazito velike potrebe za ostvarivanjem efikasnosti na odredenoj
visini (primjerice nogomet) (Kotzamanidis, Chatzopoulos et al., 2005., Impellizzeri, Rampinini
et al., 2008.). Osnovni problem razvoja eksplozivne snage tipa sko¢nosti nalazi se u Cinjenici
da je ona u velikoj mjeri odredena genskim predispozicijama samog sportasa. Radi li se o
potpuno genski odredenoj sposobnosti ili samo djelomic¢no genski odredenoj sposobnosti,
¢injenica je da je jedna od glavnih odrednica eksplozivne snage tipa sko¢nosti zapravo odnos
misiénih vlakana u ukupnoj koli¢ini miSiénog tkiva. lzvjesno je kako ée povecana koli¢ina
odnosno povecdani postotak brzo kontrahiraju¢ih misiénih vlakana imati izravno pozitivne
reperkusije na realizaciju eksplozivnih manifestacija tipa skocnosti, dok ¢e s druge strane
povecana koli¢ina odnosno postotak sporo kontrahiraju¢ih misi¢nih vlakana imati pozitivne
posljedice na manifestaciju izdrzljivosti, ali ¢e biti negativno koreliran s uspjesno$éu u
manifestacijama eksplozivne snage (Fry, Webber et al., 2003., Gray, De Vito et al., 2006.,
Beck, Housh et al., 2007.). Ovo je, kao Sto se moze vidjeti iz navedenih radova do sada,
empirijski potvrdeno velikim brojem znanstvenih istraZivanja koja su provedena na vrlo
razli¢itim uzorcima ispitanika od mladih do starijih uzrasnih kategorija, aktivnih ili neaktivnih
sportasa i to kod oba spola. FizioloSke osnove razvoja eksplozivhe snage tipa skocnosti
relativno su kompleksne i kreéu se od same strukture misi¢a, preko odnosa poluga i duljih
ekstremiteta, a koje kompleksno nelinearno utjeCu na biomehanicke karakteristike skoka
(Sekulic, Zenic et al., 2005.) pa kona¢no do intermuskularne i intramuskularne koordinacije
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kao neminovnih determinanti u manifestacijama skocnosti. Preciznije receno, svaka
manifestacija sko¢nosti, bilo da se radi o skoku u vis s ili bez zamaha u razli¢itim polozajima
starta, podrazumijeva ukljucivanje vrlo dugackog kinetickog lanca koji je odreden velikim
brojem zglobnih sustava i pripadaju¢e muskulature (Halme, Parkkisenniemi et al., 2009.).
Minimalno u uvjetima laboratorijskog testiranja moguce je izolirati dva zgloba kod izvedbe
vertikalnog skoka, ali se u pravilu radi o nizu zglobnih tijela i misi¢a, Sto obavezno ukljucuje
stopalo i skocni zglob, koljeni zglob i zglob kuka, kraljeZnicu sa svim pripadajuéim dijelovima,
a nerijetko i rameni zglob s obzirom da se skokovi nerijetko izvode uz zamah rukama. Ne
treba dodatno objasnjavati da ovakva manifestacija pored neminovne potrebe za
ekscitacijom velikog broja motorickih jedinica i s tim povezanom proizvodnjom maksimalne
sile, povladi za sobom potrebu za preciznom intermuskularnom i intramuskularnom
koordinacijom prilikom izvodenja kretnje. Ovo je vjerojatno najbolje predstavljeno kroz
¢injenicu da se u testu skoka u dalj, a koji se gotovo uvijek koristi u svrhu testiranja
eksplozivhe snage kod mladih uzrasta, podrazumijeva jednako mjera eksplozivne snage
koliko i mjera koordinacije (Halme, Parkkisenniemi et al., 2009.). Konkretno gledajuci, ne
moze se ocekivati da ¢e izostanak koordinacije moc¢i biti nadomjesten eksplozivnom snagom,
ali i obrnuto. Zato ne trebaju ¢uditi studije koje su se ovim problemom izravno bavile i koje
su definirale koliko upravo intermuskularna i intramuskularna koordinacija utjeCu na
manifestaciju razliCitih tipova skokova (Alegre, Lara et al., 2009.). Upravo zato bilo je
zanimljivo istraZivati utjecaj tradicionalnog i funkcionalnog treninga snage na performanse
skokova. Ideja je bila da ¢e tradicionalni trening snage povecati energetsku komponentu
prilikom izvodenja skokova, dok bi funkcionalni trening snage po logici i teoriji trebao
djelovati na intermuskulanu i intramuskularnu koordinaciju (Janot, Weiss et al., 2010.).
Konacno, i jedan i drugi trening mogli bi pozitivho djelovati na poveéanje rezultata u
performansama skokova, ali temeljem razli¢itih mehanizama neuralne adaptacije. Rezultati
su medutim samo jednim dijelom potvrdili inicijalne hipoteze. Tako u vecini varijabli koje su
analizirane u ovom radu nisu dobivene ni znacajne parcijalne niti znacajne diferencijalne
promjene i razlike. Kod nekih varijabli primje¢uju se odredeni trendovi, ali u vecini slu¢ajeva
ti su trendovi identic¢ni trendovima koji su uoceni i kod kontrolne grupe, ili bolje re¢eno nisu
statisticki znacajno razli¢iti od trendova kontrolne skupine. Ipak nisu sve hipoteze koje su
inicijalno postavljene i krive. U prvom redu radi se o utjecaju tradicionalnog treninga snage
na poveéanje komponenti sile, to jest povecanje energetskog kapaciteta misi¢a, a koji se
prepoznaje kroz odredene parametre analizirane u ovom radu. Tako je u zna¢ajnom porastu
parametar faktora snage (PWR FACT MAX), a u znacajnom je padu $to oznacava poboljsanje
rezultata parametar kontaktnog vremena s tlom. U oba slu¢aja radi se o znacajnim
promjenama koje su uocene samo kod grupe koja je provodila tradicionalni trening snage.
Ovi efekti su i diferencijalno znaéajni. Ove promjene medutim nisu prouzrocile znacajni
napredak u manifestaciji vertikalnog skoka, a o razlozima ¢ée se kratko diskutirati u daljnjem
tekstu.

Kao Sto je velé prije reCeno, ideja ovog rada bila je utvrditi diferencijalni utjecaj
tradicionalnog i funkcionalnog treninga snage, a s obzirom na fizioloSku osnovu kojom ova
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dva treninga snage diferencijalno djeluju na razvoj fizickih performansi. Tradicionalni trening
rezultatima pokazatelja eksplozivne snage tipa sko¢nosti ovdje i potkrijepilo. Misiéi ispitanika
koji su participirali u tradicionalnom treningu snage ocito proizvode bitno veéu silu prilikom
skoka u vis, nego je to bio slucaj u inicijalnom mjerenju prije tretmana. To je sigurno jednim
dijelom odredeno i smanjenjem vremena kontakta s podlogom prilikom izvedbe skoka, ali se
moze kazati da u puno veéoj mjeri vrijedi i obrnuto. Povecanje energetskog kapaciteta
uvjetovalo je proizvodnju veée sile koja je tijelo brze odvojila od podloge, nego je to bio
slu€aj u inicijalnom mijerenju. Naravno, ovo se odnosilo samo na grupu koja je provodila
tradicionalni trening snage. Postavlja se medutim pitanje zasto nije doslo do istovjetnih
promjena kod grupe koja je provodila funkcionalni trening snage, s obzirom da bi po logici
samog treninga kod ove grupe trebalo doéi do povecanja intramuskularne i intermuskularne
koordinacije u misi¢éima. Vrlo vjerojatno jedan od razloga za ovu pojavu je i Cinjenica da je
testiranje koje je provodeno u smislu analize skakackih performansi ukljucivalo izvedbu
skoka iz ¢u¢nja (squat jump). Kod ove manifestacije puno je manja moguénost manifestiranja
intermuskularne i intramuskularne koordinacije. Autor je sklon tvrditi kako je puno vedi
dobitak u povecanju energetskog kapaciteta misica, Sto je u ovom istrazivanju postigla grupa
koja je provodila tradicionalni trening jer je radila s velikim tezinama i visokim intenzitetom
rada. Veliko je pitanje kako bi parametri izvedbe skoka izgledali da se provodilo testiranje
drugom procedurom skoka, kao Sto je primjerice skok sa zamahom (countermovement
jump) ili skok u dalj sa zamahom. Sama izvedba testa koji je analiziran u ovom radu (skok iz
¢ucnja) podrazumijeva upravo potrebu za manifestiranjem velike sile jer se test izvodi iz
mirovanja, a ne prethodi joj ekscentricna kontrakcija u kojoj se manifestira stretch
shortening cycle fenomen (Taube, Leukel et al., 2011.). Dosadasnja istraZivanja takoder su
pokusala utvrditi pojavu transformacijskih efekata uslijed funkcionalnog treninga (trening u
nestabilnim uvjetima) na promjene parametara eksplozivne snage tipa skocnosti . Behm i
Sparkes (Behm and Sparkes, 2010.) analiziraju rekreativni uzorak ispitanika i promatraju
efekte tradicionalnog i funkcionalnog treninga na pojedine parametre misSi¢nog fitnesa, a
izmedu ostalog i na pokazatelje sko€nosti primjenom skoka sa zamahom (countermovement
jump). Rezultati njihove studije ukazali su na minimalno povecanje rezultata i u skupini koja
je provodila tradicionalni i u skupini koja je provodila funkcionalni trening snage, a bez
znacajnih razlika medu skupinama. Medutim, osnovnu razliku izmedu njihove i nase studije
treba traZiti u Cinjenici da su ispitanici u njihovom radu bili, kako i sami autori navode,
,rekreativno aktivne osobe”, a o razini njihove treniranosti najbolje govore rezultati samog
testa skocnosti. Naime, skok u vis sa zamahom je test procedura u kojoj se postizu
minimalno 20% bolji rezultati nego u testiranju skoka iz cucnja. Ispitanici iz studije Behma i
Sparkesa postigli su medutim slabije rezultate u skoku sa zamahom nego su nasi ispitanici
postigli u skoku bez zamaha. U ovakvim uvjetima jasno je da je puno lakSe ocekivati
statisti¢ki znacajan napredak koji ¢e se prema fenomenu krivulje razvoja u daljem periodu
usporiti i zaustaviti. Drugo, a kao $to je prije diskutirano, pretpostavlja se kako skok sa
zamahom podrazumijeva veéu potrebu za intermuskularnom i intramuskularnom
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koordinacijom pa samim tim podrazumijeva i mogucnost da se efekti treninga u nestabilnim
uvjetima i uoce. Ovo treba u svakom slucaju imati na umu prilikom bududéih istrazivanja
efekata funkcionalnog treninga na skakacke performanse.

Studije su pokazale kako visoko trenirani pojedinci nemaju jednaku koli¢inu trenaznog stresa
tijekom funkcionalnog treninga, kao $to trenazni stres ostvaruju netrenirani pojedinci. Wahl i
Behm mijerili su tako EMG aktivnost (Wahl and Behm, 2008.) tijekom razli¢itih izvedi
vjezbanja na nestabilnim platformama kod 16 visoko treniranih ispitanika. Rezultati njihove
studije ukazali su da ne postoje znacajne razlike u misiénoj aktivnost s upotrebom umjereno
nestabilnih aparata, ¢ime su autori pokazali da upotreba ovakvih trening pomagala
(hemisferi¢ni diskovi) ne izaziva znacajnu aktivaciju neuromuskularnog sistema kod visoko
treniranih ispitanika. U skladu s njihovim zaklju¢kom moZe se napomenuti kako vrlo
vjerojatno zbog Cinjenice da visoko trenirani pojedinci imaju ve¢ odredenu visoku razinu
ravnoteze i visoku razinu adaptacije na trenazno optereéenje, kod takvih ispitanika mogu
izostati i efekti trenaznog rada u malo do umjereno nestabilnim uvjetima. Ovu su hipotezu
izravno potvrdili i prije citirani Behm i Sparkes koji su takoder mijerili EMG aktivnost u
izvodenju vjezbi u malo ili umjereno nestabilnim uvjetima, ali ovaj put kod slabije treniranih
ispitanika, nego je to prethodno bio slucaj i pokazali da ovakvo vjezbanje ovakvom uzorku
izaziva sasvim dostatan trenazni stimulus neuromuskularnog sistema i da se moze efikasno
primjenjivati kod mladih odraslih osoba bez prethodnog iskustva u treningu s vanjskim
opterecenjem. Naravno, to ni po ¢emu nije vezano za uzorak ispitanika koji je analiziran u
ovom radu s obzirom na to da su ispitanici uklju¢eni u ovu studiju bili relativho dobro
trenirani i iskusni vijezbaci s dobrom tehnikom.

8. 2. 4. Efekti tretmana - agilnost

Kao $to je vec nekoliko puta naglaseno jedan od osnovnih ciljeva ovog rada i istraZivanja bio
je utvrditi eventualne efekte funkcionalnog i tradicionalnog treninga snage na varijablama
performansi, to jest varijablama koje same po sebi mogu biti prepoznate kao potencijalno
vazne u izvedbi u pojedinim sportovima odnosno sportskim aktivnostima. Sposobnost
agilnosti zasigurno je jedna od takvih varijabli. Danasnji sportovi, a pogotovo ako se radi o
sportskim igrama u velikoj mjeri, odredeni su razli¢itim agilnim kretnim strukturama te
samim tim podrazumijevaju odredenu razinu u razvijenosti agilnosti. Promjena pravca
odnosno smjera kretanja, a Sto je u osnovi sposobnost agilnosti, jedan je od zasigurno
najvaznijih parametara sportske uspjesnosti danas. To je i potvrdeno u nizu studija koje su se
bavila problemom karakteristicne sportske agilnosti u pojedinim sportovima (Barnes,
Schilling et al., 2007., Benvenuti, Minganti et al., 2010., Zemkova and Hamar, 2010.). U
samom pocetku ovog istrazivanja u istrazivanje su bile ukljuéene dvije varijable agilnosti i to
heksagon i agilnost tréanjem 5-10-5 metara. Medutim, heksagon test nije zadovoljio
elementarnim metrijskim karakteristikama i to u prvom redu po pitanju pouzdanosti
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mjerenja, pa rezultati ovog testa i ovaj test nisu koristeni u daljim obradama, pa tako ni u
analizi apsolutnih i diferencijalnih efekata tretmana. Stoga ¢e se ovdje prodiskutirati o
apsolutnim i diferencijalnim efektima na varijabli agilnog kretanja 5-10-5 metara. Kao Sto je
ve¢ prije navedeno, vrijednosti se kod ove varijable nisu zna¢ajno promijenile od inicijalnog
do finalnog mjerenja i to kako po pitanju grupe koja je provodila funkcionalni trening, tako i
kod grupe koja je provodila tradicionalni trening snage, a promjene nisu uocene niti kod
grupe koja je u istrazivanju participirala kao kontrolna skupina. Premda se u ovom trenutku,
a s obzirom na samo jednu manifestaciju agilnosti od velikog broja manifestacija agilnosti
koje postoje generalno, vrlo teSko moZe govoriti o izostanku utjecaja na agilnost kao
motoricku sposobnost. Za izostanak promjena od inicijalnog do finalnog mjerenja, a pod
utjecajem tretmana tradicionalnog ili funkcionalnog treninga mogu se izdvojiti poneki
razlozi. U tu svrhu potrebno se kratko osvrnuti na istrazivanja koja su se ovim problemom
bavila do sada. Ve¢ je spomenuto istrazivanje Janota i suradnika koji su takoder u uzorku
varijabli ukljucili varijablu agilnosti u analizu diferencijalnih efekata tradicionalnog i
funkcionalnog treninga snage. Zanimljivo, ali ni u njihovom istrazivanju koje je trajalo dva
tjedna dulje od ovdje prikazanog istraZivanja, a i uzorak ispitanika predstavljali su ispitanici
bitno slabije razine treniranosti nego u ovom istrazivanju®, nisu zabiljezene znalajne
promjene u agilnosti od inicijalnog do finalnog mjerenja, a pod utjecajem bilo koje vrste
treninga. Drugo istrazivanje koje se bavilo problemom utjecaja funkcionalnog treninga na
promjene u mjerama agilnosti proveli su Yaggie i Campbell 2006. (Yaggie and Campbell,
2006.). U njihovoj studiji provoden je shutle run test relativno kompleksnijeg kretanja, nego
je bio slu¢aj u ovom radu. Ovaj test u njihovoj studiji je uklju¢ivao i promjene smjera kretanja
od 90 i 180 stupnjeva, Sto kod nas nije bio slucaj. Autori su u tom radu analizirali 35 zdravih
rekreativno aktivnih osoba (22 godine u prosjeku). | u ovoj studiji nisu zabiljeZzena znacajna
unapredenja u mijeri agilnosti koja je primijenjena. Premda ni u jednoj od prethodno
navedenih studija autori nisu ponudili detaljnija objasnjenja po pitanju olitog izostanka
pozitivnih efekata na promjene u agilnosti, mada su one kao takve bile ocekivane, autor
ovog istraZivanja pokusat ¢e u kratkim crtama objasniti mehanizme koji bi mogli utjecati na
poboljsanje agilnosti, te samim tim pojasniti razloge zasto do poboljSanja agilnosti nije doslo
ni u ovom radu, a ni u prethodno spomenutim studijama drugih autora.

Bitno je diferencirati temeljnu agilnost od specificne odnosno situacijske. O temeljnoj
agilnosti moZzemo govoriti s aspekta ucinkovite i brze promjene smjera kretanja, dakle cijelog
tjela bez gubitka ravnoteze i naruSavanja strukture gibanja. Ona ovisi o eksplozivnoj snazi,
medumisi¢noj koordinaciji, vremenu reakcije, ravnotezi dinamic¢kog tipa, morfologiji i
kvaliteti usvojenosti motorickih programa.

* Sami istrazivadi kazu da se radilo o ispitanicima ,niskog do umjerenog rizika“ prema ACSM, a umjereni rizik
prema ACSM podrazumijeva ,nisko aktivne ispitanike”, dok su ispitanici u ovom istrazivanju bili studenti
kineziologije. Dodatno, ispitanici u studiji Janota i suradnika postizali su rezultate od 20-ak sklekova, dok je
primjerice norma na predmetima prve godine studija kineziologije 16 sklekova na ru¢ama.

129



Agilnost je motoricka sposobnosti ovisna o nekoliko faktora motorickog statusa. Prvo, ali ne i
najvaznije, ovisi o eksplozivnoj snazi. Naime, svako pokretanje iz mirovanja, a u
manifestacijama agilnosti takvih pokretanja ima veliki broj, podrazumijeva manifestaciju
eksplozivne snage ili primjereno re¢eno — ukljucivanje velikog broja agonistickih misi¢nih
skupina u Sto kracem vremenu. Na taj nacin se zapravo efikasno pokrece tijelo u suprotnom
ili drugacijem pravcu od pravca u kojem se do tada tijelo kretalo. MozZe se stoga pretpostaviti
da agilnost u odredenoj mijeri ovisi o eksplozivhoj snazi. To se i provjeravalo
eksperimentalnim studijama koja su provedena do sada (Markovic, Sekulic et al., 2007.).
Druga sposobnost o kojoj teoretski ovisi agilnost je koordinacija ili opseg i dubina motorickih
programa koji su pohranjeni u kinetickoj memoriji osobe koja agilnu kretnju izvodi. Ovim
problemom istrazivaci su se vrlo rijetko bavili, prvenstveno zbog toga jer bi za ovakvo
istrazivanje ispitanike trebalo podvrgnuti izuzetno velikoj bateriji testova koja bi ukljucivala
razliCite testove koordinacije, a koji bi se onda stavili u relaciju s agilnosti. Naravno, to je vrlo
teSko ocekivati s obzirom na poznate probleme mjerenja koordinacijskih sposobnosti
(Sekuli¢, Metikos, 2007). Treca sposobnost o kojoj teoretski ovisi agilnost je brzina kretanja.
Ova sposobnost bi zasigurno mogla odrediti sposobnost agilnosti, ali gotovo iskljucivo u
agilnim kretnim strukturama koje podrazumijevaju relativno veliki postotak pravocrtnog
tréanja bilo naprijed bilo unatrag (Sheppard, Young et al., 2006.), a to naravno u testu koji je
ovdje primjenjivan nije bio slucaj. Konacno, poslijednja sposobnost o kojoj bi agilnost kao
takva mogla izravno ovisiti je sposobnost odrZavanja ravnotezZe. Istrazivanja koja su se ovim
problemom bavila takoder su izuzetno rijetka, a s obzirom na to da je sposobnost ravnoteze
gotovo nemoguce mijeriti u terenskim uvjetima®, samim je tim svako ozbiljnije istraZivanje
ovakvog tipa usmjereno na sofisticiranu opremu. Medutim, hipotetski je jasno kako
ravnoteza moze igrati vrlo vaznu ulogu u manifestaciji agilnosti, a pogotovo ako se radi o
manifestaciji agilnosti u kojoj se rade vrlo kompleksne kretnje s okretima oko svoje osi koje
ravnotezu dodatno narusavaju, a time izravno kompromitiraju i rezultat na testu agilnosti. U
konacnici program koji se provodio u sklopu ovog istraZivanja, kao $to je vec prije receno,
nije utjecao na ravnoteZu. RavnoteZa se dakle nije poboljsala u tolikoj mjeri da bi to
eventualno dalo doprinos u manifestaciji agilnosti koja se mjerila. O razlozima zbog kojih se
ravnoteza nije znacajno poboljSala takoder se govorilo prethodno. Drugo, eksplozivna snaga
tipa skocnosti poboljsala se iskljucivo kod grupe koja je provodila tradicionalni trening i to
samo u nekim parametrima. Medutim, ti parametri nisu prouzrocili pozitivnu promjenu u
pravoj manifestaciji skocnosti, a to je visina vertikalnog skoka. Sila, to jest indeks snage se
povecao, smanjilo se kontaktno vrijeme, ali to u konaénici nije rezultiralo promjenom
maksimalne visine skoka. Naposlijetku, a o ¢emu ce se diskutirati naknadno, nisu zabiljezena
niti znacajna poboljsanja brzine sprinta u ni jednoj od analiziranih grupa. Sve ovo ustvari je
vrlo vjerojatno doprinijelo tome da se agilnost 5-10-5 metara nije promijenila od inicijalnog
do finalnog mjerenja. Naravno, ne treba zanemariti ni ¢injenicu da je na rezultat u agilnosti
hipotetski mogla utjecati i tehnika izvodenja agilnih kretnji koja se manifestira kod testa, ali

* 0 ovom je vide rijeti bilo u poglavlju kada se diskutiralo o metrijskim karakteristikama testova ravnoteze pa se
ta diskusija nece ovdje ponavljati.
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na tehnici ovih kretnji se nije radilo ni u sklopu tradicionalnog, a niti u sklopu funkcionalnog
treninga. Ovom problemu se nesumnjivo treba detaljnije posvetiti u daljim istrazivanjima.

U tom smislu potrebno je razmatratii specificnu agilnost.

Slika 23: Fenomenoloska shema medusobne zavisnosti biomotori¢kih sposobnosti (prema
Trnini¢ i sur., 2001.).
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Specifi¢na agilnost je razvijanje svijesti o osnovama igre koja je korijen u iskoristavanju
cjelokupnog potencijala. Suvremena znanost je usmjerena razvijanju cjelokupnog
potencijala, a ne djelomi¢nog. Kada govorimo s aspekta kondicijskih sposobnosti, onda je
obic¢no rije¢ o djelomiénom potencijalu, Sto je pogresno, a ne pokusSavaju se ta kondicijska
svojstva promatrati u mrezi povezanosti s perceptivhim mehanizmima i kognitivnim
procesima.

Situacijska agilnost je rezultat razvoja temeljne agilnosti, ali razvijenost je osnova pojedine
sportske aktivnosti koja €ini ishodiSte motori¢kih programa koji su pohranjeni u Ziv€anom
sustavu. Pamcenje poloZaja u prostoru je najvainije, a ona je rezultat pohrane
natjecateljskog i trenaznog iskustva.
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Funkcionalna agilnost je determinirana pravilima pojedine sportske grane, biomehanickim
zakonitostima gibanja i kriterijem situacije. Situacijski pristup je jedini pravi pristup u
psihologijskoj znanosti pa tako i kod kod razvoja funkcionalne agilnosti.

Ne smijemo gledati agilnost samo s aspekta tehnicke i morfoloSke uvjetovanosti.

U situacijskom prostoru je esencijalno biti brz u pravo vrijeme.

8. 2. 5. Efekti tretmana — eksplozivna snaga bacanja

Od dvije varijable kojima su procjenjivane dimenzije eksplozivne snage tipa bacanja,
znacajne promjene uocavaju se kod varijable bacanja medicinske iz lezanja sa statisticki
znacajnim diferencijalnim efektima tretmana tradicionalnog treninga snage. | u drugoj
varijabli koja sama po sebi viSe odreduje performanse izvedbe, vidljiv je trend poboljSanja
kod grupa koje su sudjelovale u eksperimentu, ali znacajnost nije dosegla adekvatnu
statisticku razinu. Jasno je stoga kako je zapravo tradicionalni trening snage prouzrocio
promjene u kojima se poboljSala manifestacija apsolutne eksplozivhe snage. U diskusiji
rezultata eksplozivne snage tipa skoc¢nosti vec se jednim dijelom govorilo o mehanizmima
fizioloskih adaptacija koje se o¢ekuju pod utjecajem tradicionalnog, odnosno pod utjecajem
funkcionalnog treninga snage. Ukratko, tradicionalni trening snage trebao bi djelovati na
poboljsanje energetskih kapaciteta muskulature, a funkcionalni trening snage trebao bi
djelovati na poboljSanje funkcionalnosti muskulature u smislu poboljSanja intramuskularne i
intermuskularne koordinacije (Janot, Weiss et al., 2010.). Upravo rezultati u testovima
apsolutne eksplozivne snage tipa bacanja upotpunjeni s rezultatima eksplozivne snage tipa
skokova (dakle relativhe eksplozivnhe snage) govore u prilog ovoj incijalnoj ideji o
ucinkovitosti tradicionalnog treninga snage. Istrazivanja koja su provedena u svijetu do sada,
a koja su imala za cilj utvrditi efekte tradicionalnih sustava treninga snage uglavnom su
potvrdila ideju kako trening snage ovisno o njegovoj izvedbi poveéava energetski kapacitet
misi¢a, a Sto moZe i ne mora biti praceno hipertrofijom muskulature to jest povecanjem
tjelesne mase (Brooks, Cloutier et al., 2008., Da Silva, Brentano et al., 2010.). Ovakvim
treningom trenutni energetski potencijal miSi¢a zasigurno biva veéi, a s obzirom na
opterecenja koja se svladavaju tijekom treninga koja su visokog intenziteta, pod uvjetom
sustavnosti treniranja postizu se znacajni napretci u velikom broju manifestacija snage
(Hakkinen, Kraemer et al., 2002., lzquierdo, Hakkinen et al., 2005., Turbanski and
Schmidtbleicher, 2010.). Neka istraZivanja medutim dokazala su da te manifestacije snage ne
moraju uvijek biti u korelaciji s pravim prirastom snage. Konkretno, manifestacija snage tipa
skoénosti ne mora biti u korelaciji s prirastom snage u izvedbi ¢uc¢nja s optereéenjem, jer se
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nerijetko dogada da kao posljedica treninga snage bude primjetan porast tjelesna mase, a
$to zavrSno nema pozitivne reperkusije na izvedbu manifestacija sko¢nosti jer ispitanik treba
svladati vlastitu tjelesnu masu, a $to je izravno potkrijepljeno nizom studija koje su ispitivale
odnose izmedu prirasta tjelesne mase i manifestacija skocnosti, a koje su redovito
dokazivale algometrijsku zavisnost medu ovim varijablama (Pua, Koh et al.,, 2006.).
Apsolutna snaga tipa bacanja je medutim drugo pitanje. Naime, bacanja podrazumijevaju
svladavanje objekta fiksne mase. Ova Cinjenica zapravo ukazuje na to da eventualni prirast
tjelesne mase ispitanika koji je podvrgnut trenainom procesu neée imati negativne
posljedice na manifestaciju eksplozivne snage kao $to je bio slucaj u skoénosti (u kojoj
ispitanik treba svladavati vlastitu tjelesnu tezinu). Upravo zato trening snage tradicionalnog
tipa redovito je ukazivao na poboljSanje apsolutne eksplozivne snage, a analogno tome i
korelacija izmedu tjelesne mase i apsolutne eksplozivne snage vrlo rijetko je algometrijskog
tipa. Stoga rezultati dobiveni u ovom istrazivanju ne zacuduju, s obzirom da je bacanje
medicinke iz lezanja vrlo egzaktna mjera apsolutne eksplozivne snage ispitanika (Markovic,
Harasin et al., 2006.). Nadalje se postavlja pitanje zasto funkcionalni trening nije prouzrocio
poboljSanje eksplozivne snage? Dosadasnja istrazivanja ispitivala su utjecaj funkcionalnog
treninga na eksplozivne manifestacije (Janot, Weiss et al., 2010.), ali autor ovog rada nije
uspio pronadi istrazivanje koje se bavilo manifestacijom apsolutne eksplozivne snage i
utjecaja funkcionalnog treninga na tu motoricku manifestaciju. Najblize su ovoj temi bila
istrazivanja koja su u uzorak varijabli ukljucila testove maksimalne snage (vidi dalje), te jedno
istrazivanje koje se bavilo vrlo specificnom manifestacijom eksplozivne snage tipa bacanja u
nestabilnim uvjetima (bacanje medicinske lopte s jedne noge). U tom istrazivanju Behm i
Sparkes (Behm and Sparkes, 2010.) su analizirali adaptacije koje su povezane s osmotjednim
programom vjezbanja u nestabilnim uvjetima (funkcionalni trening), a analizirali su uzorak
relativno slabo treniranih rekreativnih ispitanika®. Jedna od varijabli koju su autori ukljuéili u
uzorak bila je i prije navedena manifestacija eksplozivne snage bacanja medicinske lopte s
jedne noge. Ispitanici su zna¢ajno napredovali u osmotjednom tretmanu bez diferencijalnih
efekata tradicionalnog i funkcionalnog treninga. Za ovu pojavu znacajnog efekta moze se
iskazati nekoliko objasnjenja. Prvo, ispitanici su u samom pocetku tretmana bili relativno
slabo trenirani (tri ponavljanja bench press-a izvodili su s prosje¢nom tezinom 54 kg, dok su
ispitanici u ovoj studiji radili prosje¢no 11 ponavljanja s 80% vlastite tjelesne teZine sto je
okvirno bilo 64 kg teZine bench pressa) te se s tim u vezi mogao ocekivati veliki numericki
napredak u svim varijablama pa tako i u varijabli o kojoj smo prethodno govorili. Drugo, sam
tretman je trajao nesto dulje (osam tjedana) nego tretman prikazanog istrazivanja. Trece, i
vjerojatno najvaznije, test kojeg su autori koristili u procjeni eksplozivne snage tipa bacanja
vrlo je zanimljiv i specifi¢an i opisuje stvarnu funkcionalnost muskulature. Stoga iz ove
perspektive jasno je kako bi to bacanje s jedne noge mogao biti vrlo pogodan test za
procjenu efekata funkcionalnog treninga, a Sto su navedeni autori i potvrdili. S druge strane
testovi bacanja koje smo mi koristili relativno su rigidni i ne ukljuuju potrebu za izrazitom
stabilizacijom muskulature i zglobnih tijela na sto bi po logici stvari funkcionalni trening

> 0 ovom istraZivanju vise je rije¢i bilo prije pa se dizajn studije nece preciznije objasnjavati ponovno.
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trebao imati znadajan utjecaj. Zato su za ovu svrhu pogodnija istrazivanja koja su se bavila
maksimalnom snagom, a s obzirom na poznatu korelaciju apsolutne eksplozivne snage i
maksimalne snage. Tako su Behm i Kibele u analizi sedmotjednih efekata funkcionalnog
treninga analizirali promjenu izmedu ostalog u mjeri maksimalne snage cucnja (Behm and
Kibele, 2009.). U tom periodu dobili su znacajan napredak u ovoj mjeri. Opet, radilo se o
nesto duljem istrazivanju, ali Sto je joS vaznije radilo se o manifestaciji cu¢nja kod kojeg je
poboljSanje funkcionalnosti muskulature znacajan prediktor izvedbe, a s obzirom na dugi
kineticki lanac koji je u testu uklju¢en. Cinjenica je da su u ovom istraZivanju obje grupe koje
su provele tradicionalni i funkcionalni trening snage podjednako napredovale. Medutim,
diskusija koja je prethodno navedena, a odnosi se na potencijalni utjecaj produljenog
tretmana, vrlo vjerojatno ima svoju opravdanost. Postoje vjerojatno i neki Cisto prakticni
razlozi zbog ¢ega funkcionalni trening koji je primjenjivan u ovom radu nije izazvao znacajne
transformacije tipa bacanja. Autor rada sklon je u ovom trenutku promatrati kriticki sam
program funkcionalnog treninga koji je provoden. Kada se pogledaju vjezbe, to jest trenazni
stimulusi koji su u sklopu funkcionalnog treninga primjenjivani u pogledu transformacije, a
koji su odabrani tako da se uspjesno napravi paralelni — odgovarajuci sustav tradicionalnog
treninga®, jasno je kako se takvim pristupom zapravo limitiralo funkcionalni trening u
potencijalnoj transformacijskoj efikasnosti. Preciznije receno, funkcionalni trening ima citav
niz sadrzaja koji bi se mogli efikasno primijeniti, a da se tim sadrzajima gotovo vrlo precizno
simulira kretnja bacanja objekta zamahom rukama i trupom prema naprijed. Ovo su naravno
kretnje koje izravno odgovaraju manifestacijama eksplozivne snage tipa bacanja. Sto je jo$
vaznije, takvim manifestacijama, to jest takvim trenaznim stimulusima puno bi se preciznije i
vrlo vjerojatno efikasnije djelovalo na transformaciju snage i funkcionalnosti muskulature,
kao i zglobnih tijela upravo onih djelova lokomotornog sustava koji su u bacanju ukljuceni, i
to bi se sve napravilo oblicima kretnje koji su u bacanju prisutni (rotacijske i zasu¢ne kretnje
primjerice). Medutim u samom se dizajniranju eksperimenta pokusalo osmisliti trenazni
proces u kojem ce se paralelnim vjezbama djelovati na razvoj pojedinih topoloskih regija u
tradicionalnom i funkcionalnom treningu. Ocito su time limitirane mogucnosti funkcionalnog
treninga i ogranicena je njegova potencijalna transformacijska efikasnost.

Moze se zakljuciti kako je tradicionalni trening snage izazvao znacajne promjene u
apsolutnoj snazi tipa bacanja te je diferencijalno gledano ova vrsta treninga izlucila bolje
rezultate od funkcionalnog treninga snage u ovoj motorickoj manifestaciji. Ovo je izravno
potvrda prethodno diskutiranog ucinka tradicionalnog treninga snage na poveéanje
energetskih kapaciteta misiéa, a Sto je primijeceno i naznaceno kod analize promjena u
parametrima eksplozivne snage tipa skocnosti. Osnovni razlozi za izostanak utjecaja
funkcionalnog treninga snage na manifestacije eksplozivne snage tipa bacanja trebaju se
vjerojatno traziti u neprikladnom izboru sadrZaja trenaznog rada, a s obzirom da su u ovom
eksperimentu sadrzaji trenaznog rada u funkcionalnom treningu snage odabrani s osnovnim
ciliem oponasanja kretnji i vjezbi koje se mogu primijeniti u tradicionalnom treningu snage.

6 Y . . . . . . Y . .
Sve vjezbe tradicionalnog treninga imale su , istovjetne” vjezbe u funkcionalnom treningu.
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Ovakav pristup gotovo sigurno je ogranicio transformacijske efekte funkcionalnog treninga
snage te ga se po misljenju autora ovog rada treba izbjegavati u buduéim istrazivanjima
slicnog tipa.

8. 2. 6. Efekti tretmana — sprint

Varijable brzine tr€anja i opéenito mjere brzine tréanja na kratkim dionicima ukazuju na
motoricku sposobnost koja se smatra jednom od najvazinijih determinanti uspjeha u
suvremenom sportu (Greig, 2009., Rampinini, Sassi et al., 2009., Buchheit, Mendez-
Villanueva et al.,, 2010.). MoZe se tako s velikom sigurnoS¢u kazati kako vecina danas
najpopularnijih sportskih aktivnosti podrazumijeva veliku potrebu za izrazenom brzinom
sportasa. Nerijetko je brzina kretanja jedan od glavnih selekcijskin parametara u
suvremenom sportu. |z ovog razloga ne treba Cuditi i veliki interes istrazivaca i stru¢njaka u
pogledu analize trenaznih programa kojima je cilj razvoj brzine kretanja i/ili brzine sprinta na
kratkim dionicama. Brzina trcanja ili brzina sprinta tesko da se moze definirati kao zasebna
motoricka sposobnost. Puno je vjerojatnije da se unutar ove dimenzije nalazi ¢itav niz
manifestacija i motorickih sposobnosti koji u konacnici odreduju rezultat u brzini sprinta.
Tako je prva motoricka sposobnost koja je korelirana s brzinom sprinta eksplozivna snaga
(Harris, Cronin et al., 2008.). To ne treba biti nuzno, ¢ak manifestirano niti u tréanju, vec je
jasno da se isti fenomen moze pratiti i u drugim vrstama kretanja, primjerice plivanju (Sharp,
Troup et al., 1982.). Ovo je zbog toga jer se brzina sprinta realizira iz mirovanja pa to
mirovanje treba svladati manifestacijom eksplozivne snage relativnog tipa. Druga
sposobnost koja je u brzini sprinta izuzetno prisutna je brzina frekvencije pokreta jer kroz
vecu frekvenciju pokreta osoba ima veéu moguénost proizvodnje aktivne sile koja ce
ubrzavati tijelo u prostoru. Treéa sposobnost, za koju se ekspertni treneri i znanstveni
prakticari slazu da predstavlja jednu od glavnih odrednica brzine sprinta, je ravnoteza. Jasno
je kako svako odstupanje od idealne putanje predstavlja zapravo dulji put, sto konacno
rezultira duljim vremenom u svladavanju neke dionice. Brzina sprinta konac¢no izuzetno ovisi
o tehnici same izvedbe kretnje koja neminovno ovisi o intermuskularnoj i intramuskularnoj
koordinaciji prilikom izvodenja sprinta (Jacobs and Schenau, 1992.). Stoga je jedan od ciljeva
ovog rada bio utvrditi utjecaj tradicionalnog i funkcionalnog treninga snage na manifestaciju
sprinta 10 i 20 metara, a uz to je praéena manifestacija sprinta od 10 do 20 metara s obzirom
da je u toj varijabli vrlo vjerojatno iskljuéen utjecaj eksplozivne snage koja bi hipotetski
trebala najviSe utjecati na prvu fazu tréanja, i to u prvom redu kretanja iz poloZaja mirovanja.
Kako je veé prije prikazano, grupa koja je provodila funkcionalni trening parcijalno gledano
pogorsala je rezultat u sprintu na 20 metara. U ostalim skupinama nisu zabiljeZene znacajne
promjene u tri varijable kojima je procjenjivana brzina sprinta. U ovom slucaju medutim,
pokazala se potpuna ispravnost metodoloSke procedure koja je primijenjena u analiziranju
diferencijalnih efekata tretmana (viSefaktorske analize varijance). Konkretno, visefaktorska
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analiza varijance ukazala je da nema nikakvih znacajnih efekata tretmana neovisno o tome
$to je prethodnom t-test analizom utvrdena znacajnost razlika inicijalnog i finalnog mjerenja
kod skupine koja je provodila funkcionalni trening. Naime, viSefaktorska analiza varijance
uzima u obzir u ovom slucaju i inicijalne razlike medu skupinama ispitanika i promjene svih
skupina uzetih u razmatranje. S tim u vezi nisu utvrdeni znacajni efekti tretmana ni za jednu
grupu. Ove razlike i promjene svih grupa zapravo su odredile konacne statisticke znacajnosti
visefaktorske analize varijance. Stoga se moZe kazati kako ni tradicionalni, a ni funkcionalni
trening snage nisu proizveli znacajne efekte u smislu promjena u dimenzijama sprinta.
ObjasSnjenje se moze svesti na sljedede razloge.

Ako se analiziraju varijable o kojima se prethodno diskutiralo, vidljivo je da nije uocen
napredak u dimenziji eksplozivne snage relativnog tipa, a koja se izrazava u brzini sprinta na
10 i 20 metara. Stoga je logi¢no ocekivati da je znatno smanjena i moguénost utjecaja ove
varijable na konacni rezultat u sprintu u finalnom mjerenju. Frekvencija pokreta se nije
poboljsala jer ni jedan ni drugi sustav treninga nisu imali za cilj djelovati na ovu motoricku
sposobnost. S ravnoteZzom je situacija jasna s obzirom da prethodne analize nisu ukazale na
znacajnost efekata tretmana. Jedini faktor koji se hipotetski mogao promijeniti bila je
intermuskularna i intramuskularna koordinacija, a koja bi trebala utjecati na karakteristicnu
tehniku tré¢anja. Medutim poznato je kako su faktori intermuskularne i intramuskularne
koordinacije ,kretno specificni“. Vjezbanje neke kretnje razvija intermuskularnu i
intramuskularnu koordinaciju upravo u toj kretnji (Jacobs and Schenau, 1992.). Vrlo je tesko
ocekivati da su kretnje koje su se provodile kroz funkcionalni trening, a koje su teoretski
mogle djelovati na intermuskularnu i intramuskularnu koordinaciju mogle proizvesti
visSestruke pozitivne transformacijske efekte u ovim sposobnostima u manifestaciji brzine
tréanja. Preciznije rec¢eno, trenazni sadrzaji koji su se primjenjivali u funkcionalnom treningu
nisu imali gotovo nikakvih sli¢nosti s tréanjem sprinta’. Kao potvrda ovom zaklju¢ku, moze se
izdvojiti istraZivanje koje je veé prethodno diskutirano, a u kojem su Behm i Kibele (Behm
and Kibele, 2009.) analizirali utjecaj sedmotjednog programa funkcionalnog treninga. Jedna
od varijabli koje su autori analizirali bila je varijabla sprinta na 20 metara. Ukratko, rezultati
njihove studije ukazali su na nedostatan transformacijski uc¢inak obaju vrsta treninga na
promjene u brzini sprinta. Autori u tom radu nisu detaljnije razmatrali razloge zbog kojih do
promjena nije doslo, ali se ti razlozi po misljenju autora ovdje prikazanog istraZivanja trebaju
traZiti u prethodno diskutiranim faktorima.

Ostaje za zakljuciti kako ni tradicionalni ni funkcionalni trening nisu dali znacajne efekte u
razvoju brzine tréanja sprinta, a razlozi za ovo su najvjerojatnije sljedeci. Prvo, izostali su
efekti u eksplozivnoj snazi relativnog tipa, sto je jedna od glavnih odrednica brzine tréanja
sprinta. Drugo, ispitanici ni jedne od grupa nisu zna¢ajno napredovali u ravnotezi, sto bi
takoder mogao biti faktor koji odreduje napredak u ovoj motori¢koj manifestaciji. Konacno,
karakteristi¢na intermuskularna i intramuskularna koordinacija nije se vrlo vjerojatno
povecala u onom obliku u kojem bi mogla pozitivno djelovati na poboljSanje brzine tréanja

7 Ovakve slignosti mogle bi se ogekivati recimo kod SAQ tehnologija treninga, ali one nisu primjenjivane u ovom
istrazivanju jer se pokusalo ,izjednaciti“ tradicionalni i funkcionalni trening po pitanju izbora vjezbi.
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sprinta. S tim u vezi potrebno je napomenuti kako bi stoga bilo uputno u daljnjim studijama
koje ¢e se eventualno baviti ovakvom problematikom ukljuéiti i odredeni udio SAQ
tehnologija treninga (Polman, Bloomfield et al., 2009.), a koje bi u kombinaciji s
primijenjenim sustavom funkcionalnog treninga mogle proizvesti pozitivnhe efekte u brzini
tréanja sprinta na kratkim dionicama. JoS jedna mogucénost za biljezenje eventualno
pozitivnih efekata vjerojatno se nalazi u potrebi testiranja brzine tréanja nakon odredenog
perioda, a ne neposredno nakon $to je trenazni proces zavrsio. Naime, poznato je kako je za
manifestaciju maksimalne brzine kretanja potreban relativnho dugacak period stabilizacije (u
sportu se za ovaj fenomen koristi termin ,tapering”), a koji se nije ostvario u ovdje
prikazanoj studiji.

8. 2. 7. Efekti tretmana - repetitivna snaga

Premda varijable repetitivne snage, kao Sto su broj zgibova, podizanja u bench pressu kao i
broj pregiba trupa u 60 sekundi, nisu klasi¢ne varijable performansi, u ovom istrazivanju one
su se takoder pratile. Najvaznije Sto treba napomenuti je da su se ove varijable u istrazivanju
vezale uz ideju kako bi u ovim mjerama bilo logi¢no ocekivati veéi napredak kod grupe koja
je provodila tradicionalni trening snage. Ovo je u prvom redu zbog toga jer je ova grupa
tijekom samog treninga i izvodila ove vjeZbe upravo u ovom obliku u kojem se izvode i pri
testiranju. Medutim, rezultati apsolutnih, ali i rezultati diferencijalnih efekata tretmana
pokazali su kako su trendovi napretka u ovim varijablama na strani funkcionalnog treninga.
Preciznije receno, u varijabli broja zgibova uoceni su znacajni diferencijalni efekti tretmana i
to tako da je znacajan efekt zabiljeZen kod grupe koja je provodila funkcionalni trening. Kod
podizanja bench pressa, a premda su rezultati t testa za zavisne uzorke pokazali znacajan
napredak grupe koja je provodila funkcionalni trening, precizne analiza kroz visefaktorsku
analizu varijance ukazuje na izostanak znacajnih efekata tretmana. | u ovom slucaju, kao i u
prethodno diskutiranoj brzini sprinta, multifaktorska analiza varijance za ponovljena
mjerenja opravdala je svoju primjenu. Repetitivha snaga generalno vrijedi za sposobnost
koja se relativno lako trenira i relativno lako razvija (Sekuli¢ i Metikos, 2007.). FizioloSke
osnove razvoja ove motoricke sposobnosti su dobro poznate i svode se na dva mehanizma
koji mogu prouzroditi povecanje repetitivne snage (Clarke, 1973., Williams and Jackson,
1977.). Mehanizam unapredenja Zivtano-  -misi¢ne kontrole i mehanizam strukturalnog
unapredenja misi¢nog tkiva, to jest misi¢nih jedinica koje kretnju izvode (Sekuli¢, 2009.).
Generalni prirasti u repetitivnoj snazi najveéi su u periodima kad je spolni razvoj
uznapredovao, a prvenstveno zbog toga jer su glavni anabolicki hormoni u tom periodu u
maksimalnoj funkciji i omoguduju kvalitetan razvoj misiéne mase. Ova pojava uvjetuje
povecanu koli¢éinu muskulature, to jest radnih stanica i izravno djeluje na moguénost
manifestacije repetitivne snage. Medutim promjene u repetitivnoj snazi nisu iskljucivo
uvjetovane promjenom u strukturi misiéa to jest hipertrofijom. Repetitivha se snaga vrlo
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efikasno razvija i nizom funkcionalnih metoda treninga koje nemaju ucinak na razvoj
muskulature, veé su viSe orijentirane na poboljSanje Zivéano-misi¢ne funkcije i kontrole te na
taj nacin izravno povedavaju repetitivhu snagu. Naime, jednako kao $to je vaino da misié
bude energetski sposoban obavljati rad, tako je vaino i da miSiéna struktura kvalitetno
odgovori zahtjevima misSi¢cnog rada koji se postavlja pred vjezbaca. Najveéi problem u
razvoju repetitivne snage primjenom funkcionalnih metoda (metode treninga koje
povecavaju volumen muskulature) jest u tome Sto ove metode i ove vrste treninga
zahtijevaju dug period rada, a prvenstveno zato jerse u njihovoj fizioloskoj pozadini nalazi
proteinska sinteza kao metabolicki proces (Loucks, 2004.). Ova se fizioloSka pojava ne moze
oCekivati u kratkom periodu, vec je za efekte u tom smislu potreban period od minimalno 1
mjesec sustavnog rada. Osim treninga, neophodno je u primjeni ove metode posegnuti za
odredenom vrstom sredstava oporavka, to jest prehrambenih suplemenata. Naime, gotovo
je nemogucde ocekivati da ¢e se ovim sustavima treninga, u ovom vremenskom intervalu te
standardnom prehranom ostvariti misiéna hipertrofija, a koja je kao Sto je ve¢ re¢eno osnova
razvoja treniranosti primjenom strukturalnih metoda treninga. Klasi¢na strukturalna metoda
treninga snage jest upravo tradicionalni trening snage koji je primjenjivan u ovom radu.
Medutim, jasno je kako ova metoda i ovaj sustav treninga nisu doveli do unapredenja
performansi u pogledu repetitivhe snage kroz period trajanja ovog eksperimenta. S druge
strane funkcionalni trening omogudio je razvoj repetitivhe snage premda, kao Sto je vec
receno, vjezbe koje su primjenjivane tijekom funkcionalnog treninga nisu bile identicne test
procedurama u inicijalnom i finalnom testiranju repetitivhe snage. Pretpostavlja se kako je
funkcionalni trening omogucio razvoj Zivcano-misi¢ne kontrole i time viSe doprinio razvoju
repetitivne snage nego tradicionalni trening snage u kojem su se primjenjivale identicne
vjezbe koje su se aplicirale i kao testovi repetitivhe snage. Dosadasnja istraZivanja redovito
su ukljucivala nekoliko testova repetitivne snage u analizu efekata funkcionalnog treninga.
Tako su Janot i suradnici (Janot, Weiss et al., 2010.) analizirali utjecaj tradicionalnog i
funkcionalnog treninga na dvije varijable repetitivne snage i na to broj sklekova i na broj
trbusnjaka — pregiba trupag. U prvom su testu dobili znacajno unapredenje kod obje grupe, a
u testu trbu$njaka znacajno je napredovala grupa koja je provodila tradicionalni trening. Sto
je medutim razlog da je u njihovom programu i tradicionalna grupa unaprijedila repetitivnu
snagu ruku i ramenog pojasa kao i prsnu muskulaturu? Vrlo se vjerojatno radi o relativno
slaboj treniranosti, a o ¢emu je vec bilo rijeci i prije (20-ak sklekova maksimalno, Sto je,
premda se ne radi o istoj mjeri, prakitcki jasno neusporedivo manje nego 11 ponavljanja s 64
kg bench pressa Sto su postizali nasi ispitanici). S tim u vezi grupa koja je provodila
tradicionalni trening snage je primjenivala vjezbe koje se izvode u ,standardnim uvjetima“
(fiksirani utezi i sprave). Takav sadrzaj vjerojatno je predstavljao stimulus za razvoj Zivéano-
misicne kontrole. Pretpostavlja se kako je ta grupa na racun toga i unaprijedila repetitivnu
snagu, ali ne treba zanemariti i odredeni prirast koji su autori ovog rada zabiljezili u
opsezima tjelesnih regija, Sto sugerira na odredeni stupanj hipertrofije muskulature

® Ovaj test repetitivne snage trupa nije bio identi¢an onom testu koji je primjenjivan u ovdje prikazanoj studiji,
vec se radio o testu ,do otkaza“.
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(zabiljezeno samo kod grupe koja je provodila tradicionalni trening snage). U ovom pogledu
je medutim jako zanimljiva studija koju su na relativno dobro treniranim ispitanicama proveli
Oliver i Di Brezzo 2009. godine (Oliver and Di Brezzo, 2009.). Oni su analizirali utjecaj
funkcionalnog treninga kod sveuciliSnih sportasica i dobili znacajan razvoj repetitivne snage
mjerene brojem ¢uénjeva na jednoj nozi (Sto je u odredenoj mjeri funkcionalni test), ali i
brojem trbusnjaka. Objasnjenje koje su autori iznijeli zapravo se vrlo vjerojatno moze
prenijeti i kao objasnjenje za znacajan napredak funkcionalne grupe u nasoj studiji. Autori
tako smatraju da su ispitanici koji su bili uklju¢eni u funkcionalni trening unaprijedili snagu
jezgre trupa (srednji dio trupa) i u njihovom slucaju stabilnost zdjelice. U nasem slucaju vrlo
vjerojatno se radi i o stabilnosti ramenog pojasa. Na ovaj nacin i unapredenjem ovih
dimenzija snage zapravo su ispitanici koji su provodili funkcionalni trening smanijili potrosnju
energije na stabilizatorima (sinergistima) izvedbe kretnje i na taj nacin omogucili efikasnije
izvodenje kretnje od strane agonista i povecali rezultat u repetitivhim manifestacijama. Zbog
¢ega do ovakve pojave nije doSlo i u testu repetitivne snage trupa u 60 sekundi, vrlo
vjerojatno se moze objasniti na sljedeci nacin. Ovaj test izvodi se brzo, a oslonac je prilikom
izvodenja testa relativno velik (u nekim dijelovima kretnje ispitanik je potpuno u dodiru s
stabilizacijom je u tom testu relativno neizrazena. U konacnici s obzirom da se radilo o dobro
treniranim ispitanicima, vrlo vjerojatno funkcionalni trening snage nije imao pozitivhog
ucCinka na promjene u intramuskularnoj i intermuskularnoj koordinaciji jer je kretnja
relativno jednostavna, a tradicionalni trening snage nije ostvario efekte jer se radilo o
ispitanicima relativno visoke treniranosti. Ovo je i kod jedne i kod druge grupe zapravo
uvjetovalo da su svaka na svoj nacin imale neadekvatan trenazni stimulus u razvoju
muskulature trbusnog zida. Postavlja se pitanje zasto tradicionalni trening snage nije doveo
do unapredenja u repetitivnoj snazi. Vrlo vjerojatno razlog treba traziti u tome da je program
trajao relativno kratko pa se nisu mogle ostvariti strukturalne promjene u obliku proteinske
sinteze. Naime, a kao Sto je ve¢ prije diskutirano u analizi promjena morfoloSkog statusa, ni
jedna od grupa nije ostvarila znacajan napredak u morfoloskoj strukturi, a to u ovom radu i
za potrebe ovog seta varijabli znaci da nisu ostvareni znacajni prirasti u ¢istoj misiénoj masi
(LBM). Osim Sto je trenazni proces trajao kratko, treba napomenuti i to da su svi ispitanici
bili zamoljeni da u periodu trajanja studije ne konzumiraju prehrambene suplemente. To je
vrlo vjerojatno i dodatno utjecalo na izostanak napretka u repetitivnoj snazi koja je provodila
tradicionalni trening (Chromiak, Smedley et al., 2004.).

Ostaje za zakljuciti kako je funkcionalni trening snage ostvario bolje efekte u razvoju
repetitivne snage nego je to bio sluéaj s tradicionalnim treningom kod kojeg su efekti u
petotjednom tretmanu potpuno izostali. Najvjerojatnije se ovo moZe objasniti ¢injenicom da
tradicionalni trening nije ostvario uvjete za poveéanje misSiéne mase i s tim povezano
povecanje repetitivne snage. S druge strane funkcionalni je trening ocito gledao na
stabilizatore u pojedinim tjelesnim regijama (ramena, kraljeznica i trup) te je time omogucio
efikasnije izvodenje repetitivnih kretnji od strane agonistickih misi¢nih skupina.

139



8. 2. 8. Efekti tretmana — aerobno anaerobna izdrzljivost

Vecina se timskih sportova sastoji od visokointenzivnih, isprekidanih kretnih struktura ili
aktivnosti. Sportasi u timskim sportovima (npr. nogomet, kosSarka, ragbi, vaterpolo itd.)
tijekom utakmice izvedu puno aktivnosti visoka intenziteta i mnogobrojne sprintove
razliCitog trajanja. Te eksplozije intenzivnih aktivnosti isprepletene su s aktivnostima nizeg
intenziteta, takoder razli¢itog trajanja (Buchheit, Mendez-Villanueva et al.,, 2010,
Kotzamanidis, Tsimahidis et al., 2010.). Jednostavnim fizioloskim mjerenjima, poput
mjerenja srcane frekvencije i laktata u krvi, dobiva se uvid u kardiovaskularne i metaboli¢ke
zahtjeve tih sportova koji se postavljaju na organizam sportasa u timskim sportovima
tijekom utakmice. Oba sustava za opskrbu tijela energijom, i aerobni i anaerobni, znatno su
optereceni tijekom utakmice. U svjetlu tih spoznaja, postaje potpuno jasno da ¢e svaki test
uspjesnosti sportasa, kojim se Zeli procijeniti fizioloSki kapaciteti igraca, morati postovati
prirodu tih igara, koju obiljezavaju nagle i Ceste promjene intenziteta kretanja i morat ce
pokusati oponasati metabolicke potrebe za izvodenjem aktivnosti prema obrascu stalnih
izmjena visokointenzivnih i manjeintenzivnih aktivnosti. Testovi kojima se procjenjuje
izvedba i uspjesnost sportasa u takvim aktivnostima razli¢itih intenziteta s vremenom su se
usavrsavali i njihova valjanost je postajala sve bolja, tako da danas postoji nekoliko dobrih
testova za procjenu stanja pripremljenosti u nekoliko timskih sportova. Neki su koristeni u
procjeni stanja pripremljenosti igraca i sudaca, ali i za utvrdivanje ucinaka koje razli¢ite vrste
treninga i nutricionisticke intervencije imaju na fizicku pripremljenost i uspjesnost. Jedan od
takvih testova je i YO-YO test. S obzirom na to da se ovaj test u ovom istraZzivanju nije
metrijski provjeravao, potrebno je kratko objasniti neke parametre metrijskih karakteristika
testa, a koje su analizirane u radovima drugih autora. Mujika i suradnici (Mujika, Santisteban
et al., 2009.) analizirali su YO-YO test, a za procjenu uspjeSnosti profesionalnih i juniorskih
nogometasica i nogometasa. Rezultati su pokazali da sposobnost izvodenja visokointenzivnih
vjezbi s izmjeni¢nim periodima visokog i niskog intenziteta kroz duza vremenska razdoblja,
prema mjerenjima YO-YO testa, predstavlja diskriminacijsku varijablu i medu nogometasima
i medu nogometasSicama. Bolji rezultati u testu koje su postigli nogometasice i nogometasi
prve lige od svojih kolegica i kolega juniora otkrivaju potrebu za specificnom natjecateljskom
izdrzljivoséu Zele li nogometaSice i nogometasi biti uspjeSni na profesionalnoj razini.
Medutim, te su razlike bile osobito spolno obiljezene — veée su medu igracicama, tj.
profesionalne nogometasice su bile bolje u izvedbi YO-YO testa za 48% od juniorskih
nogometasica; dok su razlike izmedu profesionalnih nogometasa i juniora bile mnogo manje
(15%). Medutim, za potrebe ovdje prikazanog istraZzivanja ipak je puno vaZnije istraZzivanje
koje su proveli Castagna i suradnici (Castagna, Impellizzeri et al., 2006.). Oni su se u svom
istrazivanju usredotocili na fizioloSke odrednice uspjeSnosti YO-YO testa u nogometasa. Dosli
su do saznanja da je eksplozivnost nogu (tj. rezultat u izvedbi skoka s pripremom) usko
povezana s izvedbom u YO-YO testu, kod kvalitetnih, ali ne vrhunskih nogometasa. Preciznije
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reCeno, analiza je ukazala na Cinjenicu da su rezultati u YO-YO testu usko povezani s
izvedbom skoka s pripremom, ali i da postoji odredena razina iznad koje eksplozivnost nogu
nece imati nikakav ucinak na rezultate u YO-YO testu.

Upravo u ovim spoznajama treba se traziti i ideja da se YO-YO test istrazi u ovdje prikazanoj
studiji, a u kojoj razvoj mjeSovite aerobno-anaerobne izdrzljivosti nije bio osnovni cilj rada,
niti su tradicionalni i funkcionalni trening snage u tom smislu uopce Sire zanimljivi. Naime,
jasno je kako bi se primjereniji trenazni efekti dobili primjenom drugih metoda treninga. Ovo
je medutim i jedan od najzanimljivijih detalja ove studije i istraZivanja uopce. Iz analize
dobivenih rezultata jasno je kako se aerobno-anaerobna izdrzljivost, a analizirana YO-YO
testom, znacajno poboljsala u obje grupe uklju¢ene u tretman, dok se ova dimenzija nije
znacajno promijenila kod kontrolne grupe. S obzirom na to da ni grupa koja je provodila
tradicionalni trening, a ni grupa koja je provodila funkcionalni trening snage nisu participirale
u programima treninga koji bi izravno bili namijenjeni razvoju aerobno- -anaerobne
izdriljivosti’, jasno je kako jedini razlog za razvoj ove komponente fizickog fitnesa treba
traziti u programima treninga snage (tradicionalnom ili funkcionalnom, ovisno o grupi).
Dodatno je zanimljivo da je grupa koja je provodila funkcionalni trening imala odredenu
dominaciju u inicijalnom mjerenju, ali joj to nije ,smetalo” da znacajno unaprijedi
performanse u finalnom mjerenju. Pokusat ¢emo dati neka objasSnjenja za dobivene
rezultate.

U svakoj aktivnosti duljeg trajanja jedan od vainih faktora efikasnosti izvedbe jest
racionalnost izvodenja kretnji ili ekonomicnost kretanja. Ova se pojava logi¢no naglasenije
prepoznaje u aktivnosti i manifestacijama izuzetno dugog trajanja, kao Sto su primjerice
istrajna tréanja ili plivanja. Poznato je tako da sportasi u sportovima izdrzljivosti jako paze
upravo na ovu komponentu izvedbe (Hayes, French et al., 2011.), koja se najc¢esce
objasnjava kao ekonomicnost. Medutim, istraZivaCi ve¢ neko vrijeme uocavaju kako se
ekonomicnost tréanja (kretanja) moZze unaprijediti i nespecificnim oblicima trenaznog rada.
Tako Majock i suradnici (Mojock, Kim et al., 2011.) to potvrduju u pogledu programa
stretchinga i ucinka ove vrste treninga na ekonomiénost tr¢anja, dok Ferrauti i suradnici, te
Kemi i suradnici (Ferrauti, Bergermann et al., 2010., Kemi, Rognmo et al., 2011.) to potvrduju
primjenom razli¢itih vrsta treninga snage i njihovog utjecaja na komponente izdrzljivosti. U
nasem istraZzivanju najvjerojatnije se radi o pojavi boljeg iskoriStavanja sile reakcije podloge.
Naime, kao $to je vec diskutirano, ispitanici koji su provodili tradicionalni trening snage
poboljsali su vrijeme kontakta s tlom i faktor snage pritiska na podlogu, a koji su mjereni u
manifestaciji skoénosti. Ovo, kao Sto je ve¢ receno, nije imalo utjecaja na manifestaciju
vertikalnog skoka, ali je vjerojatno djelovalo na poboljSanje ekonomicénosti tréanja kroz kraée
vrijeme zadrzavanja na tlu i vrlo vjerojatno produljeni pojedinacni korak, a Sto je u skladu s
objasnjenjima koja su ponudili i drugi autori koji su pratili promjene u izdrzljivosti pod
utjecajem treninga snage (Johnston, Quinn et al., 1997., Denadai, Guglielmo et al., 2009.).
Medutim, autor ovog rada nije uspio pronaci niti jedno istraZivanje koje se bavilo

% Cak $tovige, ispitanici su bili zamoljeni da tijekom trajanja studije izbjegavaju aktivnosti izdrzljivosti i da se
posvete iskljucivo programu treninga kojeg su provodili u sklopu eksperimenta.
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problemom utjecaja na izdrzljivost kod participanata funkcionalnog treninga. Stoga su ovdje
prezentirani rezultati u tom smislu i znac¢ajni. Premda ne postoje empirijski nalazi niti studije
koje su provjeravale fiziolosku pozadinu ovih promjena, autor pretpostavlja kako se pozitivni
ucinak funkcionalnog treninga moze pripisati utjecaju poboljSane zivéano-misi¢ne kontrole, a
koja je nastupila kao posljedica provedenog trenaznog rada u ,nestabilnim uvjetima“.
Slikovito receno, ispitanici koji su provodili funkcionalni trening naucili su kontrolirati svoje
tijelo i tonus muskulature. Stabilizatori trupa unaprijedili su svoju funkciju pod utjecajem
trenaznih podrazaja koji su se izvodili u nestabilnim uvjetima. Kontrakcije muskulature koja
je potrebna za stabilizaciju u pojedinim zglobnim sustavima postale su odmijerenije i
preciznije te samim tim svrsihodnije. Ovakva ekonomicnost kontrakcija i pravovremenost
aktivacije uvjetovale su manju potrosnju energije u ,neaktivnoj“ muskulaturi kojoj je tako
omoguéena druga funkcija — metaboliziranje nusprodukata anaerobnog metabolizma®. Ovo
je u konacnici omogucilo sporije gomilanje laktata i samim tim vedéu izdrZljivost. Ove se
spoznaje na Zalost ne mogu dodatno potkrijepiti biokemijskim parametrima jer oni nisu
mjereni u ovom radu. |z ove je perspektive jasno kako se radi o previdu, ali tijekom
dizajniranja studije samom testiranju izdrzljivosti nije se pridavala velika vaznost pa se nije ni
,pokrila“ adekvatnim mjerama.

U konacnici se moze zakljuditi kako i tradicionalni i funkcionalni trening ostvaruju pozitivne
uCinke na aerobno-anaerobnu izdrzljivost mjerenu YO-YO testom. Dok su efekti
tradicionalnog treninga snage vrlo vjerojatno vezani za poboljSanje parametara skoc¢nosti, a
koji su omogucili bolje i efikasnije trcanje zbog kvalitetnijeg iskoriStavanja sile reakcije
podloge. Efekti funkcionalnog treninga mogu se vrlo vjerojatno pripisati poboljSanoj
ekonomicnosti tr€anja u smislu manje i svrsishodnije aktivacije stabilizatora. Ovo je
omogucilo kvalitetnije metaboliziranje nusprodukata anaerobnog metabolizma i s tim
vezano bolju efikasnost energetskih sistema i konacno bolju aerobno-anaerobnu izdriljivost.

1% procjenjuje se da je odnos aerobnog i anaerobnog metabolizma u YO-YO testu 60 : 40 u ,korist” aerobne
komponente.
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Zakljucak

Zaklju¢ak rada podijeljen je u tri dijela: (1) zakljuéci vezani za metrijske karakteristike
primijenjenih testova; (2) zakljucci vezani za efekte tretmana; i (3) ograniCenja studije,
implikacije te mogucnosti daljnjih istrazivanja.

1.2 Metrijske karakteristike

Mjere ravnoteZe analizirane radom pokazale su relativno visoku pouzdanost mjerenu
Cronbach Alpha koeficijentom i prosje¢nu pouzdanost, gledajudi korelaciju. S
obzirom na to da su dosadasnja istrazivanja rijetko utvrdivala pouzdanost mijerenja
ravnoteze na dobro treniranim ispitanicima, navedeni se podatci o pouzdanosti mjerenja
ravnoteze primjenom ove aparature mogu smatrati relativno vaznima.

Medutim, treba naglasiti da je stabilnost mjerenja na Biodex balance sistemu relativno
slaba. Preciznije govoredi, analizom tri Cestice mjerenja primjecuje sa kako postoji trend
poboljSanja rezultata. Konkretno receno, svi ispitanici koji su u ovoj studiji testirani u
inicijalnom mjerenju, nikad se prije nisu susreli s Biodex balance sistemom i normalno je da
je potrebno odredeno vrijeme za prilagodbu na sami sistem i mjerenje. Medutim, problem
bi se javio ukoliko bi se testiranje provodilo u samo jednoj cCestici jer bi sigurno u
ponovljenom mjerenju koje bi se provodilo nakon nekog tretmana svi ispitanici postigli bitno
bolje rezultate mjerenja, nego je to bio sluc¢aj u inicijalnom mjerenju. Upravo to ne bi bilo
nuzno vezano za poboljSanje stanja ravnoteze, ve¢ gotovo iskljuivo za poboljsanje
ispitanikovog znanja kod karakteristicnog izvodenja zadatka kod testiranja ravnoteze na
odredenoj opremi. Dakle, bitno je naglasiti kako bi testiranje ravnoteze na Biodex balans
sistemu trebalo provoditi u jedan do dva probna pokusaja prije samog provodenja stvarnog
testa, samo kako bi ispitanici dobili osjecaj za platformu, stroj i za orijentaciju u prostoru kod
testiranja.

Skakacke performanse ispitanika pokazale su visoku pouzdanost. Cronbach Alpha kreée se
od 0.92 do 0.98, a prosjecna interitem korelacija od 0.86 do 0.97. Relativho najslabiju
pouzdanost ima parametar vremena kontakta s tlom (0.86 i 0.92 za prosjecnu interitem
korelaciju i Cronbachovu Alphu), ali kao $to je veé re¢eno radi se o visokoj pouzdanosti. To je
ujedno i jedina mjera koja nije imala zadovoljavajuéu homogenost odnosno stabilnost
prilikom mjerenja te se od mjerenja do mjerenja (od 1. do 2. Cestice mjerenja) pojavila
znacajna razlika u smislu poboljSanja rezultata mjerenja. Generalno gledajuéi, navedeni
podatci ne zacuduju jer su i dosadasnja istraZzivanja koja su analizirala pouzdanost ili druge
metrijske karakteristike instrumenata kojima se mjeri vertikalna sko¢nost, bilo da se radi o
istrazivanjima koja su se bavila kontaktnim platformama ili fotoéelijama, ukazala na visoku
pouzdanost mjerenja primjenom ove aparature. Konacno, ostaje za zakljuciti kako je
pouzdanost mjerenja na sistemu koji je koristen u ovom istraZivanju vrlo visoka pa €ak i kad
se izvode relativno nepoznate kretne strukture, kao Sto je skok iz ¢uc€nja koji je primjenjivan
u ovom istrazivanju.

Od dva testa agilnosti koja su primijenjena u ovom radu, jedan test nije zadovoljio
pouzdanoséu, a dodatnu vaznost ovom zakljuc¢ku daje Cinjenica da se radi o testu koji se vrlo
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Cesto koristi u svrhu brzog dijagnosticiranja stanja agilnosti u sportu (Hexagon test). Drugi
test (AG5-10-5MIN) pokazao je zadovoljavaju¢u pouzdanost, ali je analiza stabilnosti
mjerenja utvrdila kako se radi o izuzetno nehomogenom testu s velikim sistematskim
promjenama koje se javljaju od cestice do Cestice mjerenja. Preciznije receno, razlozi za
pojavu relativno slabe pouzdanosti Hexagon testa u ovom istrazivanju mogli bi biti sljedeci.
Prvo, test je relativno slabo standardiziran u izvedbi. Naime, jasno je kako test moze biti
izveden na veliki broj razli¢itih nacina. To se u prvom redu odnosi na polozaj ispitanika u
odnosu na smjer kretanja, ali joS viSe u odnosu na to koliko se ispitanik precizno il
neprecizno vraé¢a u sam centar heksagona, a Sto bi prema uputama samog testiranja trebao
biti jedan od temeljnih uvjeta adekvatne izvedbe testa. Vrlo mala odstupanja od polozaja
tijela koji je zadan te vrlo mala odstupanja koja ispitanik treba pratiti kod izvedbe svakog
pojedinog skoka, dovode do velikih nerazmjera u samoj izvedbi testa i rezultatima koji su
dobiveni. Autor je slobodan tumaciti kako ¢ak nije rije¢ o potrebi preciznog zadrzavanja istog
poloZaja tijela, koliko je bitnije naglasiti da sam centar heksagona treba biti jasno oznacen i
samim tim voditi ispitanika u tocCku na koju mora doskociti prilikom svakog skoka.
Izbjegavanje takve kretnje dovodi do ogromne razlike u rezultatima testiranja. 1z osobne
perspektive mjeritelja, autor ovog rada slobodan je ukazati na to da ispitanici nisu niti svjesni
ove nestandardiziranosti u izvodenju testa. Oni test izvode brzo i logi¢no je da njihova
izvedba nije uvijek idealna. Upravo na tome treba inzistirati kod samog opisivanja testa i kod
standardizacije uvjeta mjerenja jer ¢e se takvim standardiziranjem vrlo vjerojatno dobiti i
puno bolja pouzdanost testa. Navedeno, naravno, treba ispitati u preciznije kontroliranim
istrazivanjima koja ¢e se ovim problemom detaljnije pozabaviti. Slaba homogenost testa
AG5-10-5MIN upucuje na zaklju¢ak da je prilikom testiranja ovog testa potrebno provesti
nekoliko probnih pokusaja kojima ¢e se ispitanici naviknuti na samo izvodenje testa te ¢e pri
ponovljenim testiranjima doéi do stabilizacije rezultata i dobit ¢e se pravi rezultat koji
ukazuje na stvarno stanje razvijenosti agilnosti prilikom testiranja ovog parametra.

U konacnici se moZe tvrditi kako su testovi bacanja medicinske lopte upotrebljiva mjera u
definiranju eksplozivne snage tipa izbacaja te se mogu koristiti u vrlo Sirokom rasponu dobi i
treniranosti ispitanika, a Sto je potvrdila i ova studija. Naravno, u nekim situacijama treba
voditi raCuna o potrebi uvjezbavanja putanje izbacaja (primjerice kod izbacaja iz leZzanja), ali
se ovaj problem moze efikasno rijesiti probnim pokusajima, kao i kondenziranjem rezultata
mjerenja na maksimalni rezultat svakog ispitanika.

1.3 Efekti tretmana

Ovo istraZzivanje jedno je od rijetkih u kojem se bavilo problemom promjena u morfoloskim
mjerama, a kod participanata koji su provodili funkcionalni trening snage. Naime,
morfoloSke promjene u osnovi nisu cilj funkcionalnog treninga, a prvenstveno se razlog za
izostanak, odnosno za neocekivanje morfoloskih promjena, treba traziti u relativno maloj
energetskoj potrosnji koja prati sam funkcionalni trening. Ostaje zakljucak kako funkcionalni
trening snage i tradicionalni trening snage u periodu od pet tjedana i rezimu od tri trenazne
jedinice tjedno nisu prouzrodili znacajne promjene u morfoloSkoj strukturi i
antropometrijskim mjerama koje su analizirane u ovom radu. Osnovni se razlozi za navedenu
pojavu trebaju traziti u relativno visokoj treniranosti ispitanika i Cinjenici da je program
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trajao relativno kratko, ali iznad svega u Cinjenici da ni tradicionalni trening, a niti
funkcionalni trening snage u ovoj studiji nisu bili usmjereni na ostvarivanje efekata u
antropometrijsko-morfoloskoj strukturi vjezbaca. To se u prvom redu odnosi na ¢injenicu da
funkcionalni trening sam po sebi ima ukupno nisku kalorijsku potrosnju, dok tradicionalni
trening snage koji je provoden u ovom radu nije bio popracen adekvatnom prehranom i
suplementacijom, a uslijed ¢ega bi se u kombinaciji s trenaznim stimulusima mogli ocekivati
znacajni efekti u pogledu povecanja miSicne mase. Za napomenuti je da niti jedan ispitanik
tijekom trajanja eksperimenta, koliko je autoru poznato, nije provodio vjezbanje aerobnog
karaktera te su iz tog razloga vrlo vjerojatno izostali efekti smanjenja potkoZznog masnog
tkiva.

U smislu poboljSanja ravnoteze nisu ostvareni znacajni efekti. Razlozi za tu pojavu mogu se
traziti u Cinjenici da je program relativno kratko trajao, a s obzirom na visoku treniranost
ispitanika koji su u programu participirali, odabir je vjezbi u sustavu funkcionalnog treninga
bio takav da se nisu ostvarili adekvatni trenazni stimulusi koji bi prouzrodili poboljsanje
ravnoteze u stajanju. Preciznije receno, nestabilne vjezbe koje su se izvodile u
funkcionalnom treninga bile su prvenstveno koncipirane kroz nestabilnost u gornjem dijelu
tijela (trup, rameni pojas i ruke), a Sto je tesko moglo imati pozitivan transfer na
manifestacije ravnotezZe u stajanju koje su u konacnici ovdje testirane inicijalno i finalno.

Tradicionalni je trening snage prouzrocio znacajne pozitivhe promjene u energetskom
kapacitetu miSi¢a, a koje su u konacnici prepoznate u promjenama faktora snage kod
izvedbe skoka iz ¢ucnja te smanjenju kontaktnog vremena s tlom. S druge strane izostali su
trenaini efekti u pogledu promjena vertikalne skoc¢nosti kod grupe koja je provodila
funkcionalni trening snage. To se u prvom redu treba pripisati relativno dobroj treniranosti
ispitanika, ali i izboru same test procedure koja je primjenjivana u radu. Naime, test skoka iz
cucnja relativno je koordinacijski malo zahtijevan i samim tim pozitivni efekti na
intermuskularnu i intramuskularnu koordinaciju koji se ocekuju kao posljedica funkcionalnog
treninga nisu mogli izazvati poboljSanje performansi kod skoka u vis. U daljnjim
istrazivanjima potrebno je navedeno imati u vidu.

U istraZivanju nisu uo€ene znacajne promjene u mjerama agilnosti. Razlozi za to vjerojatno
su sljedeci. Prvo, program koji se provodio u sklopu ovog istraZivanja nije utjecao na
ravnotezu te se ona nije poboljsala u tolikoj mjeri, a da bi to eventualno dalo doprinos u
manifestaciji agilnosti koja se mjerila. Drugo, eksplozivna snaga tipa sko¢nosti poboljsala se
iskljucivo kod grupe koja je provodila tradicionalni trening i to samo u nekim parametrima.
Medutim, ti parametri nisu prouzrocili pozitivnu promjenu u pravoj manifestaciji sko€nosti, a
to je visina vertikalnog skoka. Sila, odnosno indeks snage se poveéao, smanjilo se kontaktno
vrijeme, ali to u konacnici nije rezultiralo promjenom maksimalne visine skoka. Naposlijetku,
nisu zabiljeZzena niti znacajna poboljSanja brzine sprinta u ni jednoj od analiziranih grupa. Sve
ovo ustvari je vrlo vjerojatno doprinijelo tome da se agilnost 5-10-5 metara nije promijenila
od inicijalnog do finalnog mjerenja. Naravno, ne treba zanemariti ni ¢injenicu da je na
rezultat u agilnosti hipotetski mogla utjecati i tehnika izvodenja agilnih kretnji koja se
manifestira kod testa, ali na tehnici ovih kretnji se nije radilo ni u sklopu tradicionalnog, a niti
u sklopu funkcionalnog treninga. Ovom problemu se nesumnjivo treba detaljnije posvetiti u
daljim istrazivanjima.
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Moze se zakljuciti kako je tradicionalni trening snage izazvao znacajne promjene u
apsolutnoj snazi tipa bacanja te diferencijalno je gledano ova vrsta treninga polucila bolje
rezultate od funkcionalnog treninga snage u ovoj motori¢ckoj manifestaciji. To je izravno
potvrda da tradicionalni trening snage utje¢e na povecanje energetskih kapaciteta misica.
Osnovni razlozi za izostanak funkcionalnog treninga snage na manifestacije eksplozivne
snage tipa bacanja trebaju se vjerojatno traziti u krivom izboru sadrzaja trenaznog rada, a s
obzirom na to da su u ovom eksperimentu sadrzaji trenaznog rada u funkcionalnom treningu
snage odabrani s osnovnim ciljem oponasanja kretnji i vjezbi koje se mogu primijeniti u
tradicionalnom treningu snage. Ovakav pristup gotovo sigurno je ogranicio transformacijske
efekte funkcionalnog trening snage te ga se po misljenju autora ovog rada treba izbjegavati
u buducim istrazivanjima sli¢nog tipa.

Ni tradicionalni niti funkcionalni trening nisu dali znacajne efekte u razvoju brzine tréanja
sprinta, a razlozi za to su najvjerojatnije sljededi. Prvo, izostali su efekti u eksplozivnoj snazi
relativnog tipa, Sto je jedna od glavnih odrednica brzine tréanja sprinta. Drugo, ispitanici ni
jedne od grupa nisu znacajno napredovali u ravnotezi, Sto bi takoder mogao biti faktor koji
odreduje napredak u ovoj motorickoj manifestaciji. Konacno, karakteristi¢na
intermuskularna i intramuskularna koordinacija nije se vrlo vjerojatno povecéala u onom
obliku u kojem bi mogla pozitivno djelovati na poboljSanje brzine tréanja sprinta. S tim u vezi
potrebno je napomenuti kako bi stoga bilo uputno u daljim studijama koje ¢e se eventualno
baviti ovakvom problematikom ukljuciti i odredeni udio SAQ tehnologija treninga, a koje bi u
kombinaciji s primijenjenim sustavom funkcionalnog treninga mogle proizvesti pozitivhe
efekte u brzini tréanja sprinta na kratkim dionicama. Jo$ jedna mogucnost za biljezenje
eventualno pozitivnih efekata vjerojatno se nalazi u potrebi testiranja brzine tréanja nakon
odredenog perioda, a ne neposredno nakon Sto je trenazni proces zavrsio. Naime, poznato
je kako je za manifestaciju maksimalne brzine kretanja potreban relativno dugacak period
stabilizacije (u sportu se za ovaj fenomen koristi termin ,,tapering”), a koji se nije ostvario u
ovdje prikazanoj studiji.

Ostaje za zakljuciti kako je funkcionalni trening snage ostvario bolje efekte u razvoju
repetitivne snage, nego je to bio slucaj s tradicionalnim treningom kod kojeg su efekti u
petotjednom tretmanu potpuno izostali. Najvjerojatnije se navedeno moZe objasniti
¢injenicom da tradicionalni trening nije ostvario uvjete za povecanje miSicne mase i s tim
povezano povecanje repetitivne snage. S druge je strane funkcionalni trening ocito ciljno
usmjeren na stabilizatore u pojedinim tjelesnim regijama (ramena, kraljeznica i trup) te je
time omogucio efikasnije izvodenje repetitivnih kretnji od strane agonistickih misi¢nih
skupina.

Za zakljuciti je kako i tradicionalni i funkcionalni trening ostvaruju pozitivne ucinke na
aerobno-anaerobnu izdriljivost mjerenu YO-YO testom. Dok su efekti tradicionalnog
treninga snage vrlo vjerojatno vezani za poboljSanje parametara skocnosti, a koji su
omogudili bolje i efikasnije tréanje zbog kvalitetnijeg iskoriStavanja sile reakcije podloge,
efekti funkcionalnog treninga mogu se vrlo vjerojatno pripisati poboljSanoj ekonomiénosti
tréanja u smislu manje i svrsishodnije aktivacije stabilizatora. To je omogudilo kvalitetnije
metaboliziranje nusprodukata anaerobnog metabolizma i s tim vezano bolju efikasnost
energetskih sistema i konacno bolju aerobno-anaerobnu izdrzljivost.
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1.4 Ogranicenja, implikacije i buduci pravci istraZivanja

U ovom ¢e se dijelu kratko osvrnuti na ograni¢enja, implikacije i moguce buduce pravce
istrazivanja.

Jedno od temeljnih ogranicenja ove studije autor vidi u relativno malom broju ispitanika. To
je prouzrocilo smanjenu mogucnost dobivanja dovoljno velikog broja stupnjeva slobode,
kojima bi se eventualno dokazale i znacajnosti promjena u pojedinim varijablama kod nekih
grupa ispitanika. Medutim, istrazivanje je ukljuivalo relativno ospeina mjerenje
performansi, pa je uzorak ispitanika trebao biti i relativno homogen, ali $to je joS vaZnije —
zainteresiran za eksperiment. Stoga je istrazivanje nuzno bilo ograni¢ne po pitanju moguceg
izbora ispitanika. Dodatno je i da su testiranja trajala relativno dugo, s obzirom na primjenu
sofisticirane aparature mjerenja, kod koje se testiranje provodi precizno i temeljito
(prvenstveno mjerenje ravnoteze). Ovo je dodatno generiralo nemoguénost uzorkovanja
vecéeg broja ispitanika.

Nadalje, eksperiment je kratko trajao pa su se shodno tome tesko mogli ocekivati i veci
efekti tretmana. Medutim, ideja autora bila je istraziti efekte tretmana realnog trajanja. Pri
tome se prvenstvno mislilo na cinjenicu da pripremni periodi u sportovima i sportskim
igrama koji imaju ligaski karakter natjecanja rijetko traju dulje od pet tjedana (koliko je
eksperiment trajao). Pokusalo se stoga provjeriti kakva je moguénost dobivanja znacajnih
efekata pod uvjetima tretmana realnog trajanja (iako je autor pobornik natjecateljskog
perioda kao nastavak pripremnog perioda). Naime, pokusalo se izbjeci eksperimentu koji bi
vodio istraZzivanju radi istraZivanja te bi takvi rezultati bili tesSko primjenjivi u praksi.

Ispitanici u ovom radu nisu bili profesionalni sportasi. Ipak, razina njihove treniranosti bila je
vecda nego razina treniranosti ispitanika koji su uzorkovani u dosadasnjim studijama koje su
se bavile slicnom problematikom. S tim u vezi, autor na temelju svog profesionalnog iskustva
u sportu smatra kako je medu ispitanicima u ovom radu bilo i pojedinaca koji su postizali
rezultate potpuno slicne rezultatima koje bi postigli i profesionalni sportasi. Stoga ovo
ograni¢enje ne treba smatrati ograni¢enjem stvarne, veé formalne naravi.

Konacno, izbor sadrzaja treninga koji su koristeni u eksperimentu po inicijalnoj ideji rada
trebao se ,pratiti“ u oba treninga (tradicionalnom i funkcionalnom). Medutim, ovo je
sigurno ogranicilo moguénosti dobivanja znacajnih efekata funkcionalnog treninga. Naime,
funkcionalni je trening bogatiji sadrzajima, nego su to oni koji su koristeni u ovom radu.
Konkretno, autor s velikom sigurno$éu mozZe govoriti o tome da bi u sluéaju primjene
ukupnog spektra sadrzaja funkcionalnog treninga bilo moguée posti¢i bitno bolje
transforamcijske efekte u funkcionalnom treningu. To se u prvom redu odnosi na sadZaje
SAQ treninga koji u ovom radu nisu uopée primijenjivani.

Implikacije ovog rada autor vidi u sljede¢em:
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S obzirom da eksperiment nije potvrdio efekte u vecini analiziranih mjera, postavlja se
pitanje primjenjivosti ovakvih sadzaja u radu sa sportasima. Naime, jasno je kako je osnova
aplikativnosti pojedinog treninga vezana za njegovu transfromacijsku mo¢. S druge strane,
postavlja se pitanje, kakvi bi efekti bili ostvareni kada bi se u sadrzajima funkcionalnog
treninga upotrijebili svi njegovi resursi? O tome treba voditi rauna ubuduce.

Za napomenuti je da u radu koji je ovdje analiziran ispitanici nisu koristili nikakva sredstva
oporavka. Samim tim, postavlja se pitanje kakvi bi efekti bili postignuti da su ispitanici imali
na raspolaganiju ista.

Buduée prvce istrazivanja autor vidi u sljedeéem. Prvo, mogucée bi bilo analizirati dulje
eksperimente, ali bi se onda trebalo bazirati na duljinu i dinamiku rada koja je realno
ostvariva tijekom natjecateljske sezone. Primjerice analizirati period od tri mjeseca rada, u
kojem su sportasi trenirali funkcionalni trening uz ostale sadrzaje natjecanja (utakmice i sl.).
U tom slucaju vjerojatno bi se primjenom funkcionaolnog treninga moglo ocekivati bolji
rezultat jer isti nije onoliko stresan kao tradicionalni trening snage (pa se realno moze
realizirati paralelno s natjecanjem), a duljim trajanjem eksperimenta dobile bi se moguénosti
ostvarivanja zakasSnjelih efekata. Druga mogucénost tice se istrazivanja efikasnosti
funkcionalnog treninga, ali uz primjenu svih sadrzaja s kojima funkcionalni trening realno
raspolaze. U ovom radu pratila se anatomska logika i analizirani treninzi su ,izjednaceni“. To
je ustvari prouzroCilo hedikep funkcionalnog treninga, koji objektivho raspolaze s bitno
veéim spektrom trenaznih sadrzaja nego je to slucaj s tradicionalniom treningom. Trece, u
istrazivanje bi se u buducnosti trebalo ukljuciti vrhunske sportase. Takvim pristupom dobili
bi se egzaktni pokazatelji transforamcijske efikasnosti treninga i dala bi se potpuna slika u
ucinkovitosti ovih procesa. To bi omogucilo jos jednu komparativnu prednost jer bi ovakav
uzorak bilo moguce trenirati ,situacijskim pristupom” (funkcionalni prostup koji proucava
motori¢ko ponasanje u odnosu na promjene neuralnih mehanizama), i to koristeéi sadrzaje
treninga koji njima najviSe odgovaraju i od kojih se logiéno moZe ocekivati najveca efikasnost
i iskoristivost u sportu, a S$to nije bio slu¢aj u ovdje prezentiranom radu jer su ispitanici bili
sportasi iz razli¢litih sportova s razli¢itim situacijskim trenaznim i natjecateljskim iskustvom.
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10. Prilog 1 — prikaz treninga

Trening A
TRADICIONALNI
1. Cucanj sa Sipkom.
2. Veslanje u pretklonu sa
Sipkom.
3. Bench press.
4. NozZna fleksija na masini.
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Trening B
TRADICIONALNI

1. Iskoraci sa Sipkom.

2. Mrtvo vucenje.

3. Privla¢enje na Lat-masini.

4. Nozna ekstenzija na
masini.
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Trening A

FUNKCIONALNI

1. Cutanj 1 noge na
sanduku.

2. Kontrazgibovi na TRX-u.

3. Sklekovi na TRX-u.

4. Power wheel fleksija
potkoljenice.
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Trening B

FUNKCIONALNI

1. Iskoraci na Flow in-u.

2. Jedna noga - mrtvo
vucenje.

3. Zgibovi s gumom.

4. Cuénjevi s TRX-om.
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