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UVvOD

 Termin optimizacija (koren reci optimum je iz
latinskog jezika I znaci najboljt).

« U engleskom jeziku re¢ optimization oznacava proces
sa ciljem da se nesto ucini na najbolji nacin, dobije
najbolji proizvod I oznacava uskladivanje viSe varijabli
¢ijim kombinovanjem se dolazi do reSenja. Za
maksimizaciju sportskih  postignu¢a potrebno je
optimizovati 1 varijable izvodenja kretnih aktivnosti |
trenazno takmicarske procese (Jankovi¢ | Mati¢ 2019).



UVvVOD

e Osnovne komponente optereéenja koje definiSu svaki sportski trening
su intenzitet i obim.

e Previse visok ili nizak intenzitet i/ili obim imaju razli¢ite kvantitativne I
kvalitativne adaptacione podsticaje na organizam, ali 1 sprecavaju (U
odredenoj meri) iskoriS¢avanje bioloskih potencijala pojedinca (Matié¢
2015).



UVvVOD

Adaptivne promene organizma Kkoje nastaju kao posledica
primene odredenog treninga zavise od intenziteta trenaznog
optereéenja 1 one se mogu sagledati iz slede¢ih aspekata prema
Isurinu (Issurin 2009):

*fiziolosSkog 1 biomehanickog — utvrdivanje posledi¢nih razlika
nakon primene jednog treninga, serije treninga i vremenski duzeg
sistemati¢nog treniranja,

eprakti¢nog (trenerskog) — adaptivne promene (generalni trenazni
efekti) nakon primene odredenih treninga koje omogucavaju dalje
preciznije planiranje trenaznog procesa,

trenazno-teorijskog — nedvosmisleno tumacenje rezultata, koje je
bitno za objektivno sagledavanje uticaja intenziteta treninga.




Ciklus izduzenja-skracenja miSica

« Hodanje, tr¢anje, neke vrste skokova 1 bacanja, spadaju u prirodne oblike
Kretanja pri kojima sila gravitacije povecava duzine miSi¢no-tetivnih
kompleksa muskulature nogu tokom ekscentricne faze, nakon cega sledi
koncentri¢na faza i njihovo skracenje.

« Smena ekscentri¢nih 1 koncentricnih kontrakcija se naziva ciklusom
izduZenja-skracenja miSi¢a (SSC) (Cavagna 1977; Norman, Komi 1979).

« Istrazivanja vezana za energiju elasticne deformacije misica se prvi put
pojavljuju u radu Mareja i Demenija (Marey & Demenil885).

« Sezdesetih godina proslog veka se u radu Kavanje i sar. (1965), Zaciorskog
| Verhosanskog intenzivno istrazuje uticaj pliometrijskog metoda treninga
na sportski rezultat.



Ciklus izduzenja-skracenja misSica

« Osnovna fizioloSka karakteristika svih pliometrijskin trenaznih
sredstava je SSC miSi¢a (Fatouros et al. 2000; Matavulj, Kukolj,
Ugarkovic, Tihany & Jaric 2001).

« U sportu zbog najvece zastupljenosti takmicarskih aktivnosti 1 vezbi
ckscentricno-koncentricnog karaktera, koje se izvode za veoma kratko
vreme, proucavanje SSC miSica je od posebnog interesa. Obi¢no se taj
ciklus razmatra kao “efekat povratnog (kontrastnoq) misicnog rada”.

« Ako se miSi¢ skrati odmah posle istezanja, ispoljavanje eksplozivne sile se
povecava | uporedo sa tim troSi manje metabolicke energije (Zatsiorsky
1995).

« Pozitivni efekti primene ove vrste treninga su utvrdeni kod Markovica
(2007), gde je dobijeno da je poboljsanje skoka uvis efikasnije ako su
tokom treninga ukljuceni skokovi sa ekscentri¢no-koncentri¢nim rezimom
rada misica nego samo koncentri¢nim.
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Slika 1. Sila reakcije podloge kod atleti¢ara koji se takmice u disciplini troskok, tokom odskoka kod
izvodenja tri vrste skoka (Verchoshansky 1977).

Legenda slike 7: 1) skok iz polu¢ucnja iz mesta (eng. squat jump — SJ) visina skoka je 0.67 m, 2) skok
sa pocu¢njem (eng. countermovement jump — CMJ) visina skoka je 0.74 m, 3) skok iz saskoka sa

0.40 m pri doskoku se pravi pocuc¢anj male amplitude nakon cega sledi odskok — skok iz saskoka
(eng. drop jump — DJ) u navedenom istrazivanju visina skoka je 0.81 m.



Optimalan intenzitet u razlicitim kretnim -
zadacima

« U skokovima i drugim trenaznim sredstvima (potisak sa grudi,
nabacaj, trzaj 1 dr.) optimalno optereéenje se cesto definiSe kao

procenat od 1 RM.

« Ako je miSi¢na snaga Kriterijum za definisanje optimalnog optereéenja,
prema Edgertonu i sar. (1986) realizuje se pri razli¢itom procentu od 1 RM
u zavisnosti od vrste angazovanih misi¢a (kod ekstenzora kolena pri 45%,
fleksora kolena 59%, plantarnih fleksora 35%, plantarnih dorzifleksora

53%).
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Optimalan intenzitet u razlicitim kretnim
zadacima

Slika 2. Relacije sila brzina (puna linija) i snaga brzina (isprekidana linija) u izolovanom misic¢u i

jednozglobnim pokretima (Nedeljkovi¢ 2016).



Optimalan intenzitet u razlic¢itim kretnim 0
zadacima

« Maksimalna vrednost snage kod skoka uvis iz polucucnja je pri veéem
procentu od 1 RM kod jacih (oko 40%) nego slabijih (oko 10%) ispitanika
(Cronin & Sleivert 2005). Isti autori smatraju da se optimalno opterecenje
povecava Sa miSi¢nom ja¢inom ispitanika.

« Uticaj arhitekture misica.

 Prema Faulkneru (1986) maksimalna snaga se realizuje pri optere¢enju
30% od maksimalne izometrijske sile a prema Harisu i sar. (2000) od 30-
45% od 1 RM.

« U velikom broju studija se optimalno opterecenje definiSe u opsegu od
10 do 80% od 1 RM.



Slika 3. Uticaj arhitekture misi¢a na relaciju sila-brzina (Nedeljkovi¢ 2016).
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Izquierdo i sar. (2001, 2002)




SKOK 1Z SASKOKA (SIS)




Skok 1z saskoka (SIS) se izvodi sa uzviSenja (Klupe,
sanducl...).

Prema trajanju odskoka (utice na benefite SSC efekta) deli
se na: amortizuju¢i skok 1z saskoka (eng. countermovement
drop jump — CDJ) I reaktivni skok iz saskoka (eng. bounce
drop jump — BDJ).

Kod CDJ tokom doskoka je amortizacija vece amplitude
(preko 260 ms).

Kod BDJ tokom doskoka je amortizacija manje amplitude,
(oko 200 ms).



o Smitblajher (Schmidtbleicher, 1992) skok iz saskoka
klasifikuje prema rezimu SSC na: kratki SSC —

traj
tra]

* Ru

anje odskoka kra¢e od 250 ms 1 dugi SSC -
anje odskoka duze od 250 ms.

Ke tokom odskoka mogu praviti sinhronizovane

zamahe 1 pomoc¢i da se postigne veca visina skoka (sl.

1)

1l se vezba — test 1zvodi bez zamaha ruku sa

Sakama na kukovima (sl. 7), da bi se intenzitet skoka
generisao na racun misi¢a nogul.



Slika 4. Skok i1z saskoka sa zamahom ruku (Jankovi¢, Mati¢ 2019).



Pronadi na internetu i procitati rad:

Matic, M., Pazin, N., Mrdakovic, V., Jankovic, N., llic, D., Stefanovic, Dj. (2015).
Optimum drop height for maximizing power output in drop jump: the effect of
maximal muscle strength. Journal of Strength and Conditioning Research, 29(12),
3300 — 3310.




Problem definisanja optimalnog intenziteta | e¢
kod skoka 1z saskoka

Od 60-tih godina skok iz saskoka je veoma ¢esto koriS¢eno trenazno
sredstvo u mnogim sportovima za:

* povecanje miSi¢ne snage nogu (Bobbert 1990),

 jedan od najcesSce koriS¢enih testova za odredivanje skakackih
performansi (Malfait et al. 2014),

« povecanje neuralne stimulacije misica 1 koriS¢enje elasti¢nih svojstava
miSiéno-tetivnog kompleksa sto utice na povecanje generisane misi¢ne
snage (Komi 1992),

 rehabilitaciju (Markovi¢ 1 Mikuli¢ 2010).



Problem definisanja optimalnog intenziteta o
kod skoka 1z saskoka

lako je u vise studija ispitivan uticaj visine saskoka na zavisne varijable
kojima se definiSe optimalna visina saskoka (DH,,) (Komi & Bosco
1978, Bobbert et al. 1987, Lees & Fahmi 1994, Viitasalo et al. 1998, Bassa
et al. 2012, Pietraszewski & Rutkowska-Kucharska 2012) dobijeni
rezultati su nekonzistentni.

Opseg DH,,,; je prema dosadasnjim istraZivanjima u rasponu od 0.12 m
(Lees & Fahmi 1994) do 0.80 m (Viitasalo et al. 1998).



Problem definisanja optimalnog intenziteta o
kod skoka 1z saskoka

Dobijeni Sirok opseg DH, je verovatno posledica faktora koji su na
osnovu analizirane literature utvrdeni da znacajno uticu na DH,.

Faktori koji uti¢u na statisticki znacajne razlike DH, (pri kojoj Je
omoguceno ispoljavanje maksimalnih vrednosti — ciljanih variajabli) se
mogu podeliti na spoljasnje: (visina saskoka, spoljasnje opterecenje,
varijable kojima se definiSe optimalni intenzitet, tehnika odskoka, tip
Instrukcije, pouzdanost metoda | unutrasnje (utreniranost deli se na nivo i
tip utreniranosti, pol, uzrast) (Mati¢ 2015).



Spoljasnji faktori koji uticu na optimalni 0o
Intenzitet kod skoka iz saskoka

VISINA SASKOKA

U istrazivanju Vitasala | Boska (Viitasalo & Bosco1982) cilj je bio da se
Ispitaju uticaji visine saskoka sa 0.20, 0.40, 0.60, 0.80 i 1 m na visinu skoka
kod populacije studenata.

Nisu dobijene statisticki znacajne razlike visine skoka nakon saskoka sa 5
razli¢itih visina.
Vitasalo i1 sar. (1998) su ispitivali uticaj dve visine saskoka sa 0.40 1 0.80 m

na kineticke, kinematicke 1 elektromiografske varijable vrhunskih
troskokasa 1 studenata fizicki aktivnih.

Dobijeni rezultati su pokazali da kod obe grupe ispitanika visina skoka je
identi¢na nakon saskoka sa 0.40 i 0.80 m (troskokasi — 0.47 m, studenti —
0.35 m).



Spoljasnji faktori koji uticu na optimalni o
Intenzitet kod skoka 1z saskoka

VISINA SASKOKA

Ukupno trajanje kontakta sa podlogom 1 kad se ono podeli na
amortizacionu (ekscentricnu) 1 propulzivnu (koncentricnu) fazu je bez
znacajnih razlika.

Prosec¢na I maksimalna sila reakcije podloge (eng. ground reaction force —
GRF) tokom amortizacione faze je znacajno povecana kod saskoka sa 0.80
m.

Kod grupe studenata GRF je | znac¢ajno smanjena tokom propulzivne faze,
Sto Je verovatno posledica prevelikog opterecenja tokom saskoka. Veliki
Intenzitet uzrokuje smanjenje kontrole 1 povecanje amplitude pokreta na
nivoima skoc¢nog, kolenog i zgloba kuka, tj. pravljenje mekseg doskoka I
manjeg koris¢enja efekta SSC misica.



Spoljasnji faktori koji uticu na optimalni o
Intenzitet kod skoka 1z saskoka

DODATNO SPOLJASNJE OPTERECENJE

« Utvrdeno je da sa povecanjem Visine saskoka vrednosti varijabli se
znacajno povecavaju (p < 0.01), osim kod saskoka sa 0.40 i 0.60 m kada je
dodato optere¢enje 10 % od telesne mase ispitanika gde se GRF, ne menja
statisticki znacajno (p > 0.05) (Makaruk & Sacewicz 2009).

« Sa povecanjem opterecenja od 5 do 10 % telesne mase statisticki se
znacajno smanjuju (p < 0.01) vrednosti varijabli GRF;, GRF,, E-RFD,
nakon saskoka sa visine od 0.60 m u odnosu na vrednosti saskoka sa 0.20 i
0.40 m.

* Prilikom izvodenja saskoka bez dodatnog optere¢enja sa 0.60 m navedene
varijable imaju znac¢ajno vece vrednosti nego sa dodatih 10 % od mase tela,
dok su inverzni rezultati pri visini saskoka od 0.20 m (Makaruk &
Sacewicz 2009).
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Slika 5. Promena 3|Ie reakcije podloge nakon saskoka sa visine 0.40 m i dodatim optere¢enjem
5 % od mase tela (Makaruk & Sacewicz 2011).

Legenda: Force — sila, Time — vremenski period, GRF, — prvi pik vertikalne komponente sile
reakcije podloge tokom ekscentri¢ne faze odskoka, generiSe se kontaktom prstima sa podlogom;
GRF, — drugi pik, generiSe se kontaktom petama sa podlogom; E-RFD, = GRF, / T, i E-RFD, =
GRF, / T, — brzina razvoja sile u ekscentri¢noj fazi; T,, T, — vremenski period od trenutka
uspostavljanja kontakta sa podlogom do pojave GRF, i GRF,.



Spoljasnji faktori koji uticu na optimalni o
Intenzitet kod skoka 1z saskoka

DODATNO SPOLJASNJE OPTERECENJE

Povecanjem visine saskoka od 0.20 m do 0.60 m znacajno se povelava
Intenzitet kod skokova koji je u ranijim studijama (Jensen & Ebben 2007;
Lin et al. 2000) definisan varijablama GRF;, GRF,, E-RFD,, E-RFD.,.

Dodavanjem spoljasnjeg opterecenja (npr. prsluk sa tegovima) intenzitet
se povecava samo kod saskoka sa 0.20 m. Daljim povecanjem visine
saskoka Intenzitet se smanjuje 1 bitno se menja tehnika odskoka
(amortizaciona faza se produzava, fleksija u skocnom zglobu, kolenu I
kuku se povecava).



Varijable za odredivanje optimalne visine ose
saskoka :

Optimalna visina saskoka je u analiziranim radovima najcesée odredivana na
osnovu postignute:

« visine skoka (Bobbert et al. 1987; Komi & Bosco 1978; Lees & Fahmi
1994),

» reaktivni indeks izvodenja — eng. reactive strength index — RSI (Byrne et
al. 2010),

« kolic¢ina kineticke energije u amortizacionoj i ekstenzionoj fazi odskoka
(Asmussen & Bonde-Petersen 1974),

« vremenski period trajanja odskoka (Komi 1992b), kontakt petama sa
podlogom tokom odskoka (Schmidtbleicher 1992),

« generisana relativizovana maksimalna miSi¢na snage tokom odskoka
(Pietraszewski & Rutkowska-Kucharska 2011).



Spoljasnji faktori koji uticu na optimalni oo
Intenzitet kod skoka iz saskoka

TEHNIKA SKOKA 1Z SASKOKA

« U radu Boberta i sar. (1986) su prema trajanju odskoka skokovi iz saskoka
podeljeni u dve grupe: amortizuju¢i skok u dubinu (CDJ) i reaktivni skok u
dubinu (BDJ).

« Kod CDJ prilikom doskoka se pravi pocucanj veée amplitude a trajanje
odskoka je preko 260 ms.

« Karakteristika BDJ je da se pri doskoku pravi poc¢uc¢an; manje amplitude
nakon ¢ega sledi odskok, trajanje odskoka je oko 200 ms.

* Nesto drugaciju podelu je dao Schmidtbleicher (1992), skokovi koji se
Izvode u rezimu SSC dele se na: kratki SSC - trajanje odskoka je kra¢e od
250 ms 1 dugi SSC - trajanje odskoka je duze od 250 ms.



Spoljasnji faktori koji uticu na optimalni o
Intenzitet kod skoka 1z saskoka

TEHNIKA SKOKA 1Z SASKOKA

« Bobert i sar. (1987) su ispitali uticaj tehnike izvodenja CMJ 1 skoka iz
saskoka (pri ¢emu su BDJ i CDJ izvodeni sa visine 0.20 m) na sledece
zavisne varijable i1 utvrdili da:

« kada se posmatra spusStanje (najniza tacka) teziSta tela tokom odskoka
dobijeni su sledeci rezultati: BDJ < CDJ < CMJ,

« kada se posmatraju ostvarene maksimalne visine skoka BDJ < CDJ <
CMJ,

« kada se posmatraju GRF tokom faze odskoka CMJ < CDJ < BDJ.

Na osnovu ovih rezultata Bobert (1990) smatra da BDJ moze znac¢ajno
poboljsati miSi¢nu silu | snagu nogu.



Spoljasnji faktori koji uticu na optimalni o
Intenzitet kod skoka 1z saskoka

POUZDANOST METODA ZA ODREDIVANJE DHopt

U pregledu dosadasnje literature je utvrdeno da postoji velika varijabilnost
u DH,, (Pietraszewski & Rutkowska-Kucharska 2011; Viitasalo et al.
1998; Lees & Fahmi 1994; Komi & Bosco 1978).

Iz tog razloga je sa metodoloskog aspekta bitno ispitati da li je koriS¢ena
metoda za odredivanje DH,,,, pouzdana.

Za odredivanje DH,,; u svim analiziranim radovima koristio se metod
biranja (eng. picking method).



Spoljasnji faktori koji uticu na optimalni o
Intenzitet kod skoka 1z saskoka

POUZDANOST METODA ZA ODREDIVANJE DHopt

Metod predvidanja — regresioni (eng. fitting method) nije koriS¢éen za
odredivanje DH,; U dosadasnjim istrazivanjima.

Sa teorijsko-matematickog gledista metod predvidanja (optimalno
optere¢enje se odreduje pomocu Krive koja tezi da prode blizu svih tacaka)
je pouzdaniji od metoda biranja.

Osnovni razlog vece pouzdanosti ovog metoda je nacin na koji se odreduje
DH,,.. Time se neutraliSu pojedinacne greSke u merenju, Sto moze uticati
na preciznije odredivanje DH,, u odnosu na metod biranja.



Unutrasnji faktori koji uticu na optimalni oo

Intenzitet kod skoka 1z saskoka

UTICAJ UTRENIRANOSTI

Utreniranost se generalno moze podeliti na tip i nivo utreniranosti.

Prema Pazinu (2013) tip utreniranosti podrazumeva usmerenost treninga
na razvoj jedne od dve vazne sposobnosti za generisanje maksimalne
snage misi¢a (jacine misSi¢a, 0dnosno brzine skrac¢enja misica).

Nivo utreniranosti podrazumeva visok ili nizak nivo fizicke aktivnosti, pri

¢emu fizicka aktivnost ne mora da ukljuCuje usmeren trening za razvoj
(npr. sile, brzine ili neke druge motoricke sposobnosti).

Znacajno razli¢ite vrednosti miSi¢ne sile ili brzine kao posledice
primene odredenih tipova treninga, uticu na menjanje izgleda Hilove
krive (Newton & Kraemer 1994; Moss et al. 1997; McBride et al. 2002)



Unutrasnji faktori koji uticu na optimalni

Intenzitet kod skoka 1z saskoka

Slika 6. Uticaj treninga jacine 1 treninga brzine na relaciju sila-brzina (Nedeljkovi¢ 2016).



Unutrasnji faktori koji uticu na optimalni o
Intenzitet kod skoka 1z saskoka

UTICAJ POLA

« Komi I Bosko (1978) su ispitivali uticaj pola (studenata i studentkinja
Fakulteta fizickog vaspitanja) na tehniku izvodenja odskoka kod SJ, CMJ,
skoka iz saskoka od 0.20 do 1 m sa ciljem postizanja maksimalne visine
skoka.

« Skokovi su izvodeni na tenzometrijskoj platformi.
 Visina skoka devojaka je od 54 do 67% niza od visine skoka muskaraca.

« Kod muskaraca se visina skoka povecavala primenjivanjem visina saskoka
0d 0.26 do 0.62 m a kod devojaka od 0.20 do 0.50 m.

« Iz dobijenih rezultata se vidi da muskarci imaju bolje performanse
izvodenja U svim koris¢enim testovima u odnosu na devojke.



Unutrasnji faktori koji uticu na optimalni o
Intenzitet kod skoka 1z saskoka

UTICAJ UZRASTA

« Lazaridis 1 sar. (2010) su ispitivali razlike u biomehani¢kim (kinetickim,
kinematickim i elektromiografskim) varijablama netreniranih (u poslednje
dve godine) decaka (9-11 godina) i odraslih (19-27 godina) kod skoka iz
saskoka sa visine od 0.20 m.

« U dobijenim rezultatima visina skoka decaka (0.15 £ 0.02 m) se statisticki
znacajno razlikuje (p < 0.001) u odnosu na odrasle 0.33 £ 0.04 m.

« Veca fleksija u zglobu kolena odraslih je neposredno pre (30 ms pre
kontakta) 1 u trenutku uspostavljanja kontakta sa podlogom u odnosu na
decake (p < 0.008).

« Decaci su imali ve¢u maksimalnu fleksiju zgloba kolena (p = 0.02). Takode
se vidi da su amortizaciona i1 ekstenziona faza odskoka kod odraslih
znacajno krace (p = 0.02 i p = 0.004).



Unutrasnji faktori koji uticu na optimalni o
Intenzitet kod skoka 1z saskoka

UTICAJ UZRASTA

» Generalno se moze zakljuciti da odrasli ostvaruju raniju i veéu misi¢nu
preaktivaciju i miSié¢nu aktivnost m. gastrocnemiusa tokom odskoka.

» Decaci nisu uspeli da reguliSu krutost sistema, sli¢ni rezultati su dobijeni
kod Zaciorskog (2002). Manja krutost sistema utiCe na vece vrednosti
ugaone brzine i maksimalne fleksije kolena, troSenja viSe energije tokom
odskoka (Villagra et al. 1993).

« Indirektno se moze zakljuciti da su deCaci manje sposobni da iskoriste
energiju elasti¢ne deformacije tokom koncentri¢ne faze odskoka.

« Dobijena razlika je verovatno posledica nedovoljne misiéne Kkrutosti
sistema i manje inter/intramisSi¢ne koordinacije tokom odskoka decaka u
odnosu na odrasle ispitanike.



PROBLEM I PREDMET ISTRAZIVANJA

U narednim slajdovima je predstaviljen eksperiment koji je realizovan
u okviru doktorske disertacije Mati¢a (2015) i1z koje je kasnije
proizasao veci broj naucnih radova.

Problem istrazivanja se odnosio na optimizaciju intenziteta opterecenja za
obezbedivanje maksimalnih performansi kod skoka iz saskoka, koji se
primenjuju u trenaznoj praksi mnogobrojnih sportova.

Predmet realizovanog istrazivanja 0dnosio se na metodoloske aspekte
optimizacije intenziteta opterec¢enja kod izvodenja skoka iz saskoka.



CILJEVI ISTRAZIVANJA

 Ispitati uticaj visine saskoka na zavisne varijable.

« Odrediti pouzdanost metoda biranja | metoda predvidanja za odredivanje
DH

» Ispitati povezanost morfoloskih varijabli sa DH,.

opt

- Ispitati povezanost varijabli koje opisuju maksimalnu ja¢inu misi¢a i DH,,
kod skoka iz saskoka odredene metodom biranja i predvidanja.



CILJEVI ISTRAZIVANJA :

 [spitati uticaj visine saskoka i maksimalne jacine ispitanika na maksimalnu
snagu.

- Ispitati da li postoje razlike u DH,; izmedu grupa sa razliCitim nivoom
maksimalne jacine misica.



METODE ISTRAZIVANJA

Protokol eksperimenta

e (Od svih ispitanika se trazilo da skokove izvode maksimalnim
Intenzitetom.

e Tri dana pre eksperimentalnog merenja pomocu bioimpedance
odredena je telesna kompozicija, 1RM u polucu¢nju I
familijarizacija sa skokovima iz saskoka.

e Tokom eksperimenta randomizovana je visina saskoka od 0.12 do
0.82m (0.12,0.22, 0.32, 0.42, 0.50, 0.62, 0.72, 0.82 m).

e Instrukcija je bila da se postigne sto visi skok (maksimalni za date
uslove), sa Sto kra¢im trajanjem odskoka.




METODE ISTRAZIVANJA

Slika 7. Skok iz saskoka bez zamaha ruku (Mati¢ 2015).



METODE ISTRAZIVANJA

UZORAK ISPITANIKA

U eksperimentu je ucestvovalo ukupno 30 ispitanika (studenata Fakulteta
sporta i fizickog vaspitanja).

Ispitanici su homogenizovani po uzrastu, 1 u periodu od poslednje dve
godine nisu trenirali i takmicili se za neki profesionalni klub, ve¢ samo na
nivou Univerzitetskog sporta.

Ispitivani uzorak je heterogen prema maksimalnoj misi¢noj jacini.



METODE ISTRAZIVANJA

UZORAK VARIJABLI

Nezavisne varijable
Visina saskoka;

Rezultat 1 RM u polucucnju (relativizovan u odnosu na telesnu masu 1 RM
/ BWO67 | maksimalna dinamic¢ka sila, eng. maximal dynamic strength —

MDS).
Zavisne kinetiCke varijable

Relativizovana maksimalna vrednost vertikalne komponente sile reakcije
podloge tokom ekscentri¢ne faze odskoka — FP.. (N/BW?67);

Relativizovana maksimalna vrednost vertikalne komponente sile reakcije
podloge tokom koncentri¢ne faze odskoka — FP_,, (N/BW?67);

Relativizovana vrednost prosecne vertikalne komponente sile reakcije
podloge tokom ekscentri¢ne faze odskoka — FM, . (N/BW©67);



METODE ISTRAZIVANJA

» Relativizovana vrednost prose¢ne vertikalne komponente sile reakcije
podloge tokom koncentri¢ne faze odskoka — FM_,, (N/BW?67);

« Relativizovana maksimalna misi¢na snaga u ekscentri¢cnoj fazi odskoka —
PP, (W/BW?7);

» Relativizovana maksimalna misi¢na snaga u koncentri¢noj fazi odskoka —
PP, (W/BW?67);

« Relativizovana prose¢na misSi¢na snaga u ekscentricnoj fazi odskoka —
PM,.. (W/BW?67);

« Relativizovana prose¢na misi¢na snaga u koncentricnoj fazi odskoka —
PM,,, (W/BW?67),



METODE ISTRAZIVANJA

« Zavisne kinematicke varijable

« Vreme trajanja kontakta stopala sa podlogom — T, (S);

« Vreme trajanja ekscentri¢ne faze odskoka — T, (S);

« Vreme trajanja koncentricne faze odskoka — T, (S);

* Visina skoka—H (m);

« Reaktivni indeks izvodenja skoka — RSI (visina skoka/trajanje odskoka);

« Maksimalna vrednost vertikalne komponente brzine tezista tela tokom
koncentri¢ne faze odskoka — V., con (M/S);

» Prosecna vrednost vertikalne komponente brzine teziSta tela tokom
koncentricne faze odskoka — V..., con (M/S).



METODE ISTRAZIVANJA

* MorfolosSke varijable
« Telesnavisina—BH (m);
« Telesna masa — BW (kg);
» Procenat masti — BF%;
e Procenat miSica — BM%;

e Indeks telesne mase — BMI.




REZULTATI | DISKUSIJA ISTRAZIVANJA

UTICAJ VISINE SASKOKA NA ZAVISNE VARIJABLE

» Prvi bitan nalaz ove studije je da visina saskoka znacajno uti¢e na vrednosti
vecine ispitivanih kinetickih i kinematickih varijabli.

 Znacajan uticaj visine saskoka se dobio na sledece varijable: FP... FP_,
PP.... PP.., Tiotay RSI.

« Dobijeni rezultati potvrduju da se visina saskoka moze Kkoristiti za
doziranje intenziteta kod skoka iz saskoka.

ecc! con! ' total’

« Dobijene znacajno vece vrednosti sile 1 snage tokom ekscentri¢ne u odnosu
na koncentri¢nu misi¢nu kontrakciju su u skladu sa relacijom sila-brzina.
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Slika 8. Uticaj visine saskoka na maksimalnu miSi¢nu snagu tokom ekscentri¢ne (PPecc)
1 koncentri¢ne (PPcon) faze odskoka (Matic, 2015, 2016b)
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ISTRAZIVANJA :
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Slika 8. Uticaj visine saskoka na visinu skoka (Mati¢, 2015, 2016b).



REZULTATI | DISKUSIJA 1
ISTRAZIVANJA :

UTICAJ VISINE SASKOKA NA ZAVISNE VARIJABLE

« U trenaznoj praksi I nauc¢nim istrazivanjima (Komi & Bosco 1978;
Viitasalo 1982; Bobbert et al. 1987; Lees & Fahmi 1994; Viitasalo et al.
1998; Bassa et al. 2012) za odredivanje DH,, najceSc¢e je KoriS¢ena
postignuta visina skoka (H) iz razloga najlakse merljive varijable.

 Neznacajan efekat visine saskoka na varijablu H je dobijen u
istrazivanju Matiéa (2015) Sto se vidi i sa slike 8.

* Satim u vezi neophodna su dalja istrazivanja u kojima se DH,; odreduje
na osnovu varijable H i dovodi u pitanje objektivnost doziranja intenziteta
skoka iz saskoka na osnovu vrednosti varijable H.



000
REZULTATI | DISKUSIJA oo
ISTRAZIVANJA
POUZDANOST METODA BIRANJA I PREDVIDANJA DHopt ODREDENE VARIJABLOM PP,,.
Metod biranja Metod predvidanja
Pokusaj A (m) SD (m) A (m) SD (m)
1 0.45 + 0.15 0.42 + 0.11
DHqy (M) 2 0.49 + 0.16 0.41 + 0.11
3 0.45 + 0.17 0.43 + 0.13
F 1.40 0.81
P 0.26 0.45
ICC (Clgse,)* 0.42 (0.42 — 0.84) 0.74 (0.82 — 0.95)
CV (Clggy,) 37.6 (30.4 — 49.6) 17.0 (14.0 — 22.0)
SEM (Clgs,,) 0.13 (0.11 - 0.17) 0.05 (0.05 — 0.07)

Legenda: A- aritmeticka sredina, SD — standardna devijacija,
ICC — intraklasni koeficijent korelacije, CV — koeficijent varijacije,
SEM - standardna greska merenja
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Slika 9. Metod predvidanja (fitting) za odredivanje DHopt.



REZULTATI | DISKUSIJA 3L
4 o000
ISTRAZIVANJA oo
POVEZANOST MORFOLOSKIH VARIJABLI SA DHopt
Varijable A SD
Godine 20.73 + 1.26
BW (kg) 77.40 + 9.51
BH (m) 1.84 + 0.07
BF% 11.24 + 3.77
BM% 50.69 + 2.23
BMI 22.87 + 2.10
Varijable Metod biranja Metod predvidanja
BW -0.21 -0.09
BH -0.12 -0.06
BMI -0.18 -0.09
BF% -0.06 -0.42*
BM% 0.10 0.43*

Legenda: * nivo statisticke znacajnosti p < 0.05.
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= o060
ISTRAZIVANJA oo
POVEZANOST MAKSIMALNE JACINE SA DHopt

Varijable A SD
MDS (kg) 196.43 + 23.62
0.67
1RM/BW 7.01 + 1.31
(kg)
Varijable Biranje (PP.,) Predvidanje (PP,,,)
1 RM / BWO¢7 0.31 0.50**
MDS 0.12 0.40*

Legenda: * nivo statisticke znacajnosti p < 0.05; ** nivo statisticke znacajnosti p < 0.01;
MDS — maksimalna dinamicka sila; 1 RM / BW?%67 — normalizovana vrednost rezultata u
testu polucucanj u odnosu na telesnu masu.
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ISTRAZIVANJA s

N, o
UTICAJ MAKSIMALNE JACINE I VISINE SASKOKA NA
MAKSIMALNU SNAGU
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Slika 10. Maksimalna miSi¢na snaga tokom ekscentri¢ne i koncentri¢ne faze
odskoka nakon saskoka sa razli€itih visina (Matic et al. 2015).
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UTICAJ MAKSIMALNE JACINE NA DHopt
Differences in the ODH between Strong (n = 8) and Weak (n = 8) groups. (Matic et al. 2015).

Strong Weak
Variable Method Mean = SD Mean = SD P d
Picking 0.56 = 0.9 0.39 = 0.11 |(0.01 1.56
ODH (m)
Fitting 0.50 = 0.9 0.35 = 0.10 |0.01 1.48

Legend: p — p value; d — Cohen’s d. Statistically significant at the level p < 0.05.



ZNACAJ ISTRAZIVANJA oo

« Generalni zracaj istrazivanja je U objasnjavanju uticaja visine saskoka i
maksimalne miSi¢ne jacine na: 1) DH,, odredenu metodom biranja ili
predvidanja, determinisanu odredenim zavisnim varijablama i 2) kineticke
| kinematiCke varijable koris¢ene u ovom istrazivanju.

« Na osnovu dobijenih rezultata, diskusija i1 iznetih zaklju¢aka znacaj
istrazivanja se moze sublimirati u: teorijski i prakti¢ni znacaj istrazivanja.



ZNACAJ ISTRAZIVANJA

TEORIJSKI ZNACAJ

U istrazivanju je utvrdeno da grupa jakih ispitanika generiSe veéu snagu
tokom koncentri¢ne faze odskoka kod saskoka sa visih visina i pri vecoj
brzini izvodenja koncentri¢ne faze odskoka u odnosu na grupu slabih.

Takode je utvrdeno da kod grupe jaki postoji krac¢e trajanje kontakta sa
podlogom i vec¢a vrednost RSI.

U saglasju sa tim jakim ispitanicima je potrebno veée spoljasnje
opterecenje (veca visina saskoka) u odnosu na slabe, da postignu
optimalnu brzinu tezista tela, pri kojoj ée realizovati maksimalnu
miSi¢nu snagu tokom propulzivne (koncentri¢ne) faze odskoka.



ZNACAJ ISTRAZIVANJA
PRAKTICNI ZNACAJ

Realizovano istrazivanje sugeriSe vaznost preciznog odredivanja |
primenjivanja DH,,

Ovim istrazivanjem je utvrdeno da je neophodno individualno odredivanje
DH,,; u zavisnosti od maksimalne jacine misi¢a ispitanika (relativizovan
rezultat u polu¢ucnju u odnosu na telesnu masu) i statisticki znacajno visu
DH,,; kod grupe jaki u odnosu na slabe ispitanike.

Takode utvrdena statisticki znaCajna povezanost varijable maksimalna
jac¢ina miSica sa DH,,; omogucuje predikciju DH,,; pomoc¢u regresionih
modela.



OBENOZNI SKOK UVIS SA POCUCNJEM
(CMJ)



« Kod CMJ pocetni polozaj Je sa opruzenim kolenima,
odskoku (koncentri¢noj fazi) prethodi pocucanj koji se
moze okarakterisati kao ekscentricna faza relativno
malog intenziteta. Amplituda spustanja tezista tela nije
prethodno definisana ve¢ dubina spustanja zavisi od
Instrukcije 1 zadatka (izvodenje = maksimalne,
submaksimalne visine skoka...) (Jankovi¢, Mati¢ 2019).



Jankovi¢ 1 Mati¢ (2019) prema Roganu (2015) navode:

« CMJ je jedna od osnovnijin formi izvodenja skokova, kao
trenazna | takmicarska aktivnost u velikom broju sportova.

« Koristi se za testiranje skocnosti-snage U Svim uzrasnim
kategorijama, velikom broju razli¢itih sportskih disciplina.

» Modifikacije ovog testa se odnose na na¢in merenja visine skoka,
primenom razli¢itih instrumenata.



« Sardzentov, Abalakov I Vertimaks testovi podrazumevaju
prikazanu visinu skoka kao razliku dohvatne (pocetne) I
realizovane visine.

« Skokovi i1zmereni aparaturom poput Optodzampa (engl.
optojump) 1 drugih vrsti platformi proracunavaju visinu
skoka na osnovu trajanja faze leta pa se zbog toga ti
rezultati ne mogu direktno porediti sa ovima iz prethodne

grupe.



U narednim slajdovima je predstavljen eksperiment
koji Je realizovan u okviru doktorske disertacije
Mandica (2016).

« U istrazivanju Mandi¢a (2016) ispitivano je da li postoji
optimalni pocetni poloza; koji omogucava postizanje
maksimalnih performansi kod obenoznog skoka uvis sa
pocucnjem.

« Da bi se definisali uslovi koji omoguc¢avaju najefikasnije
izvodenje skoka uvis (postizanje maksimalne snage 1 visine

skoka) potrebno je istraziti problem optimizacije pocetnih
polozaja za izvodenje skokova.



« Varijabla Hdub predstvalja vertikalnu razliku tezista tela
(TT) izmedu stojeceg uspravnog polozaja I najnize pozicije
TT tokom izvodenja skoka.

» Predmet istrazivanja Mandic¢a 2016: ,,uticaj promene dubine
spustanja, na izvodenje maksimalnog CMJ skoka bez i sa

zamahom rukama (CMJA), kod kosarkasa 1 fizicki aktivnih
1spitanika®.



« Ciljevi istrazivanja znacajni za optimizaciju obenoznog
skoka uvis sa pocucnjem Su:

-utvrdivanje optimalne Hdub za postizanje maksimalne visine
skoka,;

-Ispitivanje razlika izmedu spontane Hdub 1 optimalne Hdub; -
-efekti promene Hdub na maksimalnu silu 1 snagu tokom
koncentri¢ne faze skoka;

-razlike 1zmedu vrhunskih kosarkasa 1 fizicki aktivnih
Ispitanika u efektu promene Hdub na Hmax.



PROTOKOL EKSPERIMENTA

« Uzorak ispitanika se sastojao od dve grupe (vrhunski
kosarkasi I1skusni u izvodenju CMJ I CMJA 1 ispitanici sa
manje iskustva, nisu se bavili profesionalno sportom).

 Instrukcije su se bazirale na tri razli¢ita uslova u odnosu na
dubinu spustanja u prvoj (eckscentricnoj) fazi odskoka
(spontana, veca | manja).

« U studiji su istrazivani efekti promene Hdub na Hmax, I
maksimalni dinamicki 1zlaz kod CMJ 1 CMJA kroz Sirok
opseg promena Hdub (£ 30 cm od spontane Hdub).
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« Rezultati su pokazali postojanje optimalne Hdub, koja se
razlikuje od spontane Hdub.

« Polinomijalna regresiona kriva pokazuje da promena Hdub
Ima mali efekat na varijablu Hmax 1 da se promena Hdub na
Hmax moze smatrati skoro zanemarljivom.

» (Qdredena je optimalna Hdub koja omogucava realizovanje
Hmax.
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« Grupa vrhunskih kosarkasa je u proseku imala manju spontanu
Hdub u odnosu na optimalnu Hdub (34.4 cm u odnosu na 43 cm
kod CMJ; 31.4 cm u odnosu na 36.5 cm kod CMJA).

 Sli¢ni rezultati su dobijeni kod ispitanika sa manje iskustva (33.7
cm u odnosu na 44.6 cm kod CMJ; 31.4 cm u odnosu na 38.5 cm
kod CMJA).

* Vrhunski kosarkasi su u proseku imali manji Hmax samo za 0.7
cm kod CMJ, kod CMJA nije dobijena razlika. Ispitanici sa manje
Iskustva su u proseku izgubili na visini skoka 1.2 cm kod CMJ |
0.8 cm kod CMJA kada su koristili spontanu u odnosu na
optimalnu dubinu spustanja.
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« Spontana Hdub kod obe grupe ispitanika 1 u obe
varijante skoka je manja od optimalne Hdub.

» lako je dobijena optimalna Hdub, izraCunate regresione
krive ukazuju da se prilikom menjanja Hdub od = 20
cm od optimalne vrednosti varijabla Hmax smanjuje za

oko 5 cm.



ZAKLJUCCI

 ZakljuCuje se da Hdub ima zanemarljiv efekat i1 da nije
presudno vazna varijabla za rezultate testiranja.

» Prakticna primena ovih saznanja je da kontrola Hdub
nije ogranicavaju¢i faktor prilikom izvodenja CMJ |
CMJA.

« Ispitanici su uglavnom koristili spontanu Hdub.



ZAKLJUCCI

* Verovatno je razlog manjeg spustanja U odnosu nha
optimalnu Hdub potreba za optimizacijom energetskog
rashoda koji se ostvaruje smanjenjem Hdub
(Vanrenterghem et al., 2004).

e Sa povecanjem Hdub generiSu se manji uglovi |
smanjuje se sila reakcije podloge (Bobbert, 2012; Salles
etal., 2011).



ZNACAJ, PRAKTICNA PRIMENA 1
OGRANICENJA ISTRAZIVANJA

Snaga (sila x brzina) se smanjuje sa povec¢anjem Hdub.

Izvodenje skokova sa spontanom Hdub moze predstavljati
,.dvostruki zadatak®“ sa ciljem ostvarivanje maksimalne visine
skoka sa minimalnim naporom.

Jos Jedan ,,dvostruki zadatak® je da odredeni sportovi u nekim
situacijama zahtevaju da se Sto intenzivniji izvode skokovi za Sto
krace vreme, Sto zahteva da se smanji Hdub, koja utice na
vremensku shemu izvodenja skokova.



ZNACAJ, PRAKTICNA PRIMENA I .
OGRANICENJA ISTRAZIVANJA

« Dobijen mali gubitak od oko 1 cm kada se koristi spontana, u
odnosu na optimalnu Hdub.

* Ispitanici daju prednost pored Hmax 1 brzini izvodenja skoka. U
takmicarskim uslovima skok koji se izvede sa Hmax nece uvek biti
uspesan, ako nije izveden pravovremeno (npr. blok, smec, skok
sut).

» Postoje I situacije kada krace trajanje odskoka ne vodi ka njegovoj
uspesnosti zbog manjeg postignutog intenziteta. Oc¢igledno postoje
dva kriterijjuma kada je u pitanju skok uvis tokom izvodenja
kosarkaskih vestina: skociti Sto viSe I za Sto krace vreme.



ZNACAJ, PRAKTICNA PRIMENA 1 oo
OGRANICENJA ISTRAZIVANJA

Mandi¢ (2016) zakljuCuje da se varijabla Hdub moze zanemariti
kod maksimalnih intenziteta skokova CMJ I CMJA izvedenih kod
razlicitih Ispitanika.

Potrebno je prosiriti uzorak ispitanika prema vise Kriterijuma
(uzrast, pol sportski staz, uspesnost u sportu, skakacke performanse

| sportska grana) I utvrditi da li optimizacijom Hdub moze da se
utice na performanse skoka.

Odredena ograni¢enja studije Mandi¢ca (2016) predstavlja
pojednostavljeno prikazivanje visine TT bez podataka o
vrednostima uglova u aktuelnim zglobovima. Na taj nacin ne moze
se utvrditi na racun kog zglobnog ugla je realizovano spustanje TT,
odnosno koje misi¢ne grupe dominantno zapocinju opruzanje tela.



HVALA NA PAZNJI




