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EFEKTI PLIOMETRIJSKIH PROGRAMA NA BIOMEHANICKE
PARAMETRE SPORTISTKINJA

Cilj istrazivanja bio je da se utvrde efekti Sestonedeljnih pliometrijskih
programa vezbanja na biomehanicke parametre sportistkinja, i
utvrdivanje razlika efekata. U istrazivanju je ucestvovalo 20 ispitanica iz
tri razli¢ita sporta (atletika, odbojka i kosarka), koje su bile podeljene u
dve eksperimentane (E) grupe. U E1 grupi (n-10, 17.00+.94 godina), i u
E2 grupi (n-10, 16.90+1.10 godina). E1 grupa je pored pliometrijskih
vezbi trenirala sa vezbama baziranim na ekscentriénim kontrakcijama-
doskocima, a E2 grupa sa vezbama baziranim sa koncentri¢nim
kontrakcijama-skokom iz ¢uénja. Za izjednadavanje grupa na
inicijalnom merenju KkoriSéeni su parametri telesne kompozicije i
morfoloske karakteristika (BH, BM, BMI, Lean body mass, SMM, FFM,
i InBodyScore). Za utvrdivanje biomehani¢kih parametara i eksplozivne
snage kori$ceni su vertikalni CMJ i horizontalni HJ test. Analizirane su
relativne vrednosti kinetickih parametara iz pojedina¢nih faza skoka, i
celog skoka. Prikupljeni su i kinemati¢ki parametri iz sagitalne ravni kod
CMJ i HJ, i iz frontalne ravni kod CMJ. Kori$¢eni su i pet TMG
parametra (Tc, Ts, Tr i Td i Dm). Analizirana su Sest misi¢a donjih
ekstremiteta obe noge, (miSi¢ Vastus lateralis, Vastus medialis, Biceps
femoris, Semitendinosus, Gastrocnemius lateralis i Gastrocnemius
medialis). Parametri procene brzine bila su rezultati vremena sprint testa
na 10m i 20m. Za utvrdivanje razlika izmedu inicijalnog i finalnog
merenja za obe E grupe koriséen je T-test. Multivarijantnom analizom
varijanse ponovljenih merenja odredivane su razlike izmedu inicijalnog i
finalnog merenja E1 i E2 grupe. Metoda multivarijantna analiza
kovarijanse koriS¢ena je za utvrdivanje efekta. Rezultati su pokazali
nepostojanje razlika izmedu grupa na inicijalnom merenju, dok razlike
postoje na finalnom. Oba programa zna¢ajno su poboljsala eksplozivnu
snagu, brzinu i biomehani¢ke parametre. Na osnovu rezultata razlika
efekata zakljuéuje se da pliometrijski program sa ekscentri¢nim
kontrakcijama-doskocima dovodi do veéih efekata u visini CMJ i duZini
NJ skoka kao i boljim vremenima duZoj deonici sprint testa ha 20m (p<
.05). Delimi¢ne razlike se wuoavaju u Kkinetickim parametrima
pojedina¢nih faza oba test skoka, kao i niZa pozicija u zglobu kuka
prilikom CMJ skoka koja je dovela i do boljih kontraktivnih sposobnosti
misi¢i opruzaca leve potkolenice Vastus lateralis i Vastus medialis,
pregibaca desne potkolenice Biceps femoris, i opruza¢a desnog stopala
Gastrocnemius medialis. Razlog ovakvim TMG rezultatima nije u
potpunosti jasan.
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EFFECTS OF PLYOMETRIC PROGRAMS ON
BIOMECHANICAL PARAMETERS OF FEMALE ATHLETES

The aim of the study was to determine the effects of six-week plyometric
exercise programs on the biomechanical parameters of female athletes,
and to determine the differences in the effects. 20 subjects from three
different sports (athletics, volleyball and basketball) participated in the
research, and they were divided into two experimental (E) groups. In the
E1 group (n-10, 17.00+.94 years), and in the E2 group (n-10, 16.90+1.10
years). In addition to plyometric exercises, the E1 group trained with
exercises based on eccentric contractions-depth landings, and the E2
group with exercises based on concentric contractions-squat jumps. Body
composition parameters and morphological characteristics were used to
equalize the groups at the initial measurement (BH, BM, BMI, Lean body
mass, SMM, FFM, and InBodyScore). Vertical CMJ and horizontal HJ
test were used to determine biomechanical parameters and explosive
strength. The relative values of the Kinetic parameters from the
individual phases of the jump and the entire jump were analyzed.
Kinematic parameters were also collected from the sagittal plane at CMJ
and HJ, and from the frontal plane at CMJ. Five TMG parameters (Tc,
Ts, Tr and Td and Dm) were also used. Six muscles of the lower
extremities of both legs were analyzed, (muscle Vastus lateralis, Vastus
medialis, Biceps femoris, Semitendinosus, Gastrocnemius lateralis and
Gastrocnemius medialis). The speed evaluation parameters were the
results of the sprint test time at 10m and 20m. T-test was used to
determine the differences between the initial and final measurements for
both E groups. Multivariate analysis of the variance of repeated
measurements determined the differences between the initial and final
measurements of the E1 and E2 groups. The multivariate analysis of
covariance method was used to determine the effects. The results showed
that there were no differences between the groups at the initial
measurement, while there were differences at the final one. Both
programs significantly improved explosive power, speed and
biomechanical parameters. Based on the results of the differences in
effects, it is concluded that the plyometric program with eccentric
contractions-depth landings leads to greater effects in the height of the
CMJ and the length of the HJ jump as well as better times in the longer
part of the 20m sprint test (p< .05). Partial differences are observed in the
kinetic parameters of the individual phases of both test jumps, as well as
the lower position of the hip joint during the CMJ jump which led to
better contractile abilities of the muscles of the left lower leg extensor
Vastus lateralis and Vastus medialis, right leg flexor Biceps femoris, and
extensor of the right foot Gastrocnemius medialis. The reason for such
TMG results is not entirely clear.
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NAUCNI DOPRINOS DOKTORSKE DISERTACIJE

EFEKTI PLIOMETRIJSKIH PROGRAMA NA BIOMEHANICKE PARAMETRE
SPORTISTKINJA

Razvoj brzine i eksplozivne snage kroz pravilan trenazni proces i program vezbanja je jedan
od najbitnijih segmenta u postizanju sportskih dostignu¢a u velikom broju razli¢itih sportova.
Pliometrijski nacin vezbanja je uveliko poznat kao osnov svakog trenaznog procesa razvoja
motorickih sposobnosti donjih ekstremiteta sportista, i kao takav ostavlja prostor za
kombinovanje i stvaranje brzih i boljih nacina razvoja brzine i eksplozivne snage. Rezultati
doktorske disertacije potvrduju to i ogledaju se u novom eksperimentalnom pristupu
favorizovanja pseudopliometrijske vezbe doskoka bazirane na ekscentricnim kontrakcijama u
kombinacija sa pliometrijskim vezbama za postizanje maksimalnog iskoriS¢enja uloZenog
truda i napretka za ulozeni vremenski period treniranja. Orginalni nauc¢no-teorijski doprinos i
prakti¢na primena doktorske disertacije jeste iskoriS¢enje prednosti aktivacije neuromiSi¢nog
sklopa ekscentricnim vezbama sa nevoljnim maksimalnim kontrakcijama koje u kombinaciji
sa pliometrijskim nacinom vezbanja daju najve¢i napredak razvoja motori¢kih sposobnosti
brzine i eksplozivne snage donjih ekstremiteta. Naucni doprinos ogleda se i u novim
rezultatima koje dopunjuju dosadasnja saznanja o razlici 1 efektima izmedu vezbi koje su
bazirane na koncentricnim i ekscentricnim kontrakcijama na odbojkaSice, kosSarkaSice i
atleti¢arke juniorskog uzrasta.

SCIENTIFIC CONTRIBUTION OF DOCTORAL DISSERTATION

THE EFFECTS OF PLYOMETRIC PROGRAMS ON THE BIOMECHANICAL
PARAMETERS OF FEMALE ATHLETES

Speed and explosive strength development through proper training regime and
exercise program is one of the most important segments in achievement of sport
accomplishments in vast number of different sports. The plyometric method of exercise is
widely known as the basis of every training process for the motoric ability development of the
lower extremities of athletes, and as such leaves room for combining and creating faster and
better methods for speed and explosive strength development. Results of doctoral dissertation
confirm that and reflected in the new experimental approach of favoring the pseudo-
plyometric depth-landing exercise based on eccentric contractions in combination with
plyometric exercises to achieve the maximum utilization of the invested effort and progress
for the invested time period of training. Original scientific-theoretical contribution and
practical application of the doctoral dissertation is taking advantage of the neuromuscular
system activation by the eccentric exercises with maximal unwilling contraction which are in
combination with the plyometric method of training give largest progress of motoric ability
development of the speed and explosive strength of the lower extremities. Scientific
contribution is also reflected in new results which complement the previous knowledge about
the difference and effects between exercises based of the concentric and eccentric
contractions on female volleyball, basketball and junior athletes.
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LISTA SKRACENICA

Skracenice za morfloske parametre

BH - telesna visina

BM - telesna masa

BMI - indeks telesne mase (eng. Body Mass Index)
Skracenice za tenziomiografske parametre

Td - pocetno vreme kasnjenja

Ts - vreme trajanja kontrakcije

Tr - polovina vremena opustanja, Tc - vreme kontrakcije
Dm - maksimalna amplituda radijalnog pomeranja
EMG - Elektromiografija

TMG - Tenziomiografija

Skracenice za kineticke parametre

F - sila (N)

S - duzina (m)

T - sekunda (s)

P - snaga (W)

V - brzina (m/s)

Opste skracenice

kg - kilogram

m - metar

cm — centimetar

mm — milimetar

ms — milisekunda

CNS - centralni nervni sistem

CMJ - skok iz pocucnja

HJ - horizontalni skok u dalj iz mesta

SJ - skok iz ¢uénja
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1. UVOD

Konstantna poboljsanja u sportskim dostignu¢ima i pomeranje granica ljudskih
mogucnosti dostigla su nivo gde dalja napredovanja izgledaju gotovo nemoguca
(Verkhoshansky & Siff, 2009) i ona su direktno povezana sa usavr$avanjem i planiranjem
trenaznog procesa (Babi¢, 2008). Pored toga, nauc¢na saznanja sa kompleksnim
biomehani¢kim analizama, od kinetic¢kih, kinemati¢kih, EMG i TMG podataka doprinose
najboljem doziranju, koreksciji i pripremi za postizanje vrhunskih rezultata (Coh, 2008).
Postoji dosta tipova trenaznih programa koji imaju razlicite ciljeve, ali programi ¢iji je cilj
razvoj i unapredenje motorickih sposobnosti imaju posebnu paznju istrazivaca i trenera.
Nezaobilazni princip treninga razvoja eksplozivne snage i brzine je pliometrijski program
treninga (Verkhoshansky & Siff, 2009).

Najranije publikovan rad gde je koriS¢ena re¢ pliometrija je u sovjetskoj literaturi
(Zanon, 1966, citiran u Verkhoshansky & Siff, 2009). Zvani¢no se termin pliometrija pominje
1975. godine na Purdu Univerzitetu od trenera atletike Freda Vilta (Davies, Riemann &
Manske, 2015). Takode u ruskoj literaturi orginalni naziv pliometrije bio je “shock method”,
koji se u nauc¢noj literaturi odnosi na “stretch-shortening action”. Posto se re¢ pliometrija
koristila i kao zamena za izraz ‘eccentric’, U Cilju izbegavanja konfuzije predlaze se sinonim
“powermetric training” kao zamena za pliometrijski trening (Norman & Komi, 1979; Komi,
1984; Komi, 1992; Siff, 1988; Zatsiorsky, 2008; Verkhoshansky & Siff, 2009).

Po misljenju Verhosanskog pojam “isometric” je zadrzao orginalno znacenje mi$i¢na
kontrakcija pod statistickim uslovima, pojam “miometric” (akcija skrac¢enja miSica) je
sinonim za koncentri¢nu kontrakciju, a “plyometric” se odnosi na ekscentri¢énu (produzenje
misi¢a) kontrakciju. VerhoSanski je uvek preferirao izraz “shock metod” umesto
“plyometrics” (Verkhoshansky & Siff, 2009).

Od esencijalne vaznosti je da se napravi razlika izmedu pojma pliometrije i
pliometrijske akcije. Prema misljenju Komija (1992), pliometrijska akcija ili “short-stretching
cycles” desava se kao deo mnogih tipova tr¢anja, skakanja, udaranja, preponskog tr¢anja I
ostalih odsko¢nih momenata u sportovima, dok se u pliometrijskom treningu odvijaju

pliometrijske akcije kao izrazit modalitet treninga (Komi & Nicol, 2000).
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Proces pliometrijske aktivnosti sastoji se od pet faza (Zatsiorsky, 2008; Chu & Meyer,
2013; Davies et al., 2015).

1. Pocetna faza impulsa tokom koje se telo ili deo tela kre¢e zbog kineticke energije

akumulirane prethodnim dejstvom.

2. Faza elektromehanickog kasnjenja koja se javlja kada neki dogadaj kao s§to je
kontakt sa povrSinom sprecava dalji pomak udova i provocira misice da se skupljaju. Ovo
kasnjenje se odnosi na vreme koje prolazi izmedu pocetka akcionog potencijala u motorickim
nervima i pocetka kontrakcije misica. U zavisnosti od zajednickog delovanja, ovo kasnjenje
varira u veli¢ini od oko 20 ms do 60 ms, Bosco & Komi (1979) i Siff (2001), dok se u
Cavanagh & Komi (1979); Norman & Komi (1979); Vos, Harlaar & Van Ingen Schenau
(1991); Prilutsky (2000) navode vrednosti od 30 ms do 100 ms i vise. Takode ova faza
direktno predvida veli¢inu, brzinu i trajanje istezanja (Zatsiorsky, 2008; Chu & Meyer, 2013;
Davies et al., 2015). Neki autori ove dve faze svrstavaju kao jednu i nazivaju je ekscentri¢na

preizduzujuéa faza (Komi & Gollhofer, 1997).

3. Faza amortizacije je kada kineticka energija proizvodi snazni miotatski refleks
istezanja koji dovodi do ekscentri¢ne kontrakcije miSi¢a pracene eksplozivnom izometrijskom
kontrakcijom i istezanjem vezivnog tkiva misi¢nog kompleksa. Eksplozivna izometrijska faza
izmedu kraja ekscentri¢nog i pocetka koncentri¢nog dejstva traje tokom perioda koji se naziva
vreme spajanja. Ova faza je klju¢ performansi pliometrije, jer sto je kraca faza amortizacije, to
je efikasniji i snazniji pliometrijski pokret, tj. skladiStena energija koristi se efikasnije u
tranziciji. U slucaju zakaSnjenja energija se pretvara u toplotu, refleks istezanja nije aktiviran i
prenos pozitivnog dejstva koncentri¢ne kontrakcije nije efikasan (Davies & Matheson, 2001,
Zatsiorsky, 2008). Ako je vreme tranzicije izmedu faza duze od 15 ms, akcija se smatra
obi¢nim skakanjem i ne Kklasifikuje se kao pliometrijski trening (Zatsiorsky, 2008;
Verkhoshansky & Siff, 2009; Chu & Meyer, 2013). Primeri grani¢nih vrednosti vremena koje
se kvalifikuju kao pliometrijska akcija za razlicite zglobove (koleno npr. 15 ms, lakat 25 ms i
rame 37 ms (Siff, 2001)). U novijim istrazivanjima vreme kontakta podlogom se deli na
“brze” 1 “spore” vezbe <250 ms; >250 ms (Duda, 1988; Sands, Wurth, & Hewit, 2012;
Faigenbaum & Chu, 2017; Ramirez-Campillo, Garcia-de-Alcaraz, Chaabene, Moran et al.,
2021). Nagomilana elasticna energija u ekscentricnoj fazi koja je skladiStena u misi¢no-
tetivnom kompleksu ima duzinu trajanja koliko i popreéni mostovi od 15 ms do 120 ms

(Cavagna, Saibene, & Margaria, 1965; Enoka, 2002). Duze vreme znaci da ¢e poprecni
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mostovi ostati povezani posle istezanja, to jest prouzrokovacée se veca brzina istezanja tokom
ekscentri¢ne kontrakcije i veca koli¢ina skladiStene elasti¢ne energije (Rack & Westbury,
1974).

4. Faza povratka koja ukljucuje oslobadanje elasticne energije iz vezivnog tkiva,
zajedno sa nehoti¢cnom koncentriénom kontrakcijom misi¢a izazvanom miotatskim refleksom
istezanja i pojacanim nervnim procesima. Ova faza ponekad moze ukljucivati vremenski
doprinos dodat dobrovoljnim koncentriénim kontrakcijama (van Ingen Schenau, Bobbert, &
de Haan, 1997).

5. Zavr$na faza zamaha koja se javlja nakon zavrSetka koncentricne kontrakcije i
doti¢nog tela ili uda nastavlja da se kre¢e na nacin koji ukljucuje kineticku energiju koja se
dodaje koncentriénom kontrakcijom, povecanje nervnih procesa i oslobadanje elasti¢ne
energije uskladistene u vezivhom tkivu misicnog kompleksa (Zatsiorsky, 2008;
Verkhoshansky & Siff, 2009).

Spajanjem ovih faza dobija se pliometrijski pokret koji sluzi za poboljSanje misi¢nih
performansi sportiste. Brzo smenjivanje ubrzanje-usporenje proizvodi eksplozivna reakcija
koja povecava brzinu i snagu miSi¢a tokom sportske aktivnosti, Sto je i preduslov uspeha u
svakom eksplozivno zahtevnom sportu koji u svojoj bazi ima za cilj brzo kretanje tela i
izvodenje skokova (Zatsiorsky, 2008; Verkhoshansky & Siff, 2009; Siff, 2001; Davies et al.,
2015).

Na efikasnost ovih faza takode uti¢e i uko¢enost misi¢no tetivnog kompleksa sportiste
(Rack & Westbury, 1974; Morgan, 1977), koji zavisi od opsega pokreta koji se izvodi
(Kearney & Hunter, 1982) i efikasnosti refleksnog sistema izduzavanja (Nichols & Houk,
1976; Houk & Rymer, 1981; Komi & Nicol, 2000).

Svako izvodenje vertikalnog ili horizontalnog skoka sastoji se od procesa smenjivanja
ekscentri¢ne i koncetricne kontrakcije, a takode se i pored donjih i kod gornjih ekstremiteta
uocava pliometrijski koncept kao funkcionalni obrazac kretanja u bilo kom sportu (Davies et
al., 2015).

Najcesci tipovi vertikalnih skokova koji se izvode u laboratorijskim uslovima su CMJ
(skok sa poc¢uénjem), skok iz ¢uénja i skok u dubinu (Zatsiorsky, 2008; Coh, 2008;
Verkhoshansky & Siff, 2009; Chu & Meyer, 2013). Prema Verkhoshansky & Siff (2009),
klju¢ uspeha pliometrijskih treninga stoji u opisu skoka u dubinu. Sve varijacije skokova sa i
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bez opterecenja, sa zamahom ruku ili fiksiranim rukama kao i skoka sa jednom nogom i obe
noge sluze za razvoj, poboljsanje i procenu snage i sile donjih ekstremiteta (Benjanuvatra,
Lay, Alderson, & Blanksby, 2013; Maly, Zahalka, Mala, & Cech, 2015). Bosco, Ito, Komi,
Luhtanen, Rahkila et al. (1982) otkrili su da ne postoji razlika u mioelektri¢noj aktivnosti
tokom izvodenja maksimalnih vertikalnih skokova sa ili bez dodatnog opterecenja. Postoje
mnoge kombinacije i tipovi pliometrijskih programa koji se koriste u zavisnosti od vrste
sporta, fizicke spremnosti sportista kao i uzrasta (Zatsiorsky, 2008; Verkhoshansky & Siff,
2009; Chu & Meyer, 2013). U zapadnoj literaturi, kao $to je napomenuo Verhosanski, pravi
se dosta gresaka prilikom opisivanja pliometrijskih treninga i nedostatka objasnjenja
Klasifikacije pliometrijskin vezbi. On je izvrSio podelu u nekoliko razlic¢itih klasa
(Verkhoshansky & Siff, 2009).

Tabela 1. Sistematski prikaz podele pliometrijskih vezbi po Verkhoshansky-om
Pliometrijksi trening

iometrija Ne udarna pliometrija
Maksimalna Submaksimalna pliometrija Nepliometrija
pliometrija
Klasi¢na pliometrija Dodatna pliometrija Pripremne aktivnosti
Funkicionalna i Trening sa tezinama,
nefunkicionalna skokovi itd.
pliometrija

Pliometrijski trening se deli na udarnu i neudarnu pliometriju. Tokom udarne odskok
je podstaknut kontaktom sa povrsinom, dok je odskok u neudarnoj pliometriji posredovan
eksplozivnom ekscentriénom akcijom misi¢a koji izvode pokret bez zavrsetka sa kontaktom
povrsine. Skokovi u dubinu su klasi¢ni primeri udarne, dok brzi povuceni udarci u borilackim
vestinama spadaju u neudarnu pliometriju. Maksimalna pliometrija je karakteristicna za
aktivnost malog broja ponavljanja odsko¢nih vezbi sa visokim intezitetom, gde se proizvodi
maksimalna tenzija ukljucenih misica (interval odmora dva do cetiri min izmedu ponavljanja i
10-12 min izmedu serija). Submaksimalnu pliometriju karakterise nemaksimalna tenzija
misica sa minimalnim vremenom kontakta sa povrsinom, primer duplog odskoka sa malih
visina skoka u dubinu. Dalja podela na klasi¢ne pliometrijske vezbe dele se na funkcionalne i
nefunkcionalne, prva se odnosi na vezbe koje se najblize podudaraju sa specifi¢cnim akcijama
odredenog sporta, dok druga pruza opstu obuku eksplozivnih osobina koje zahteva sport.
Pripremne ili dodatne vezbe koje se sa pravom nazivaju pseudopliometrijom sluze takode za

razvijanje snage misica i elasti¢nog tkiva i odlikuju ih vezbe sa duzim vremenom tranzicije.
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Razlog naziva pseudo lezi u naglom zaustavljanju vezbe skoka vidljeve u primerima
odlozenih odskoka iz pocucnja, tj. nedostatak eksplozivne faze odskoka sa kratkim vremenom
spajanja (Siff, 2001; Verkhoshansky & Siff, 2009).

U kosarci, odbojci, skoku u dalj itd. pored velikog broja varijacija vertikalnih skokova
sa lateralnim, horizontalnim elementima, javlja se doc¢ekivanje, amortizacija. lako postoje
malo radova koji su se bavili ispitivanjem doskoka, istraziva¢i su se bavili opisivanjem
elemenata tehnike i korelacije sa povredama, jer je glavna uloga misi¢nog aparata prilikom
doskoka ekscentri¢na kontrakcija (McNitt-Gray, 2000). Takode postoji mali broj radova koji
su ispitivali efekte doskoka sa razli¢itih visina na razvoj eksplozivne snage i brzine (Dursenev
& Raevsky, 1978). Interesantan primer, ne previse ispitivan, vidljiv je u takozvanim
dubinskim doskocima (skokovi u dubinu bez odskoka) koji imaju znacajne efekte na razvoj i
povecanje ekscentri¢ne i koncentri¢ne snage. Sa rezultatom kratke misi¢ne tenzije u periodu
od 28 do 61 ms postize se sila raspona od 1.500 do 3.000 kg ili 20 puta tezine tela, sa visine
od ¢ak 3.2 m (Dursenev & Raevsky, 1978), dok su u ostalim radovima zabelezene vrednosti
do 14 puta telesne mase sa manjih visina (Tupa, Aleshinsky, Kaimin, Pereversev, Polozkov et
al.,, 1980; DeVita & Skelly, 1992; McNitt-Gray, 1993; Requejo, McNitt-Gray, Eagle,
Munkasy, & Smith, 1998; Prilutsky, 2000), koje mogu dovesti do povreda (Nigg, 1985;
Dufek & Bates, 1991). Jedino ovakav vid vezbi moze proizvesti toliku koli¢inu inteziteta
dobrovoljnog napora. Tokom odskoka pri brzinama manjim od —1 m/s reaktivna sila iznosi
cak sedam puta tezine tela za svaku nogu, dok kod doskoka sa brzinama od skoro —8 m/s
takode se dobijaju isti rezultati maksimalne reaktivne sile (Nigg, Denoth, & Neukomm, 1981;
Nigg, 1985; Stacoff, Kaelin, & Stuessi, 1987).

Doskoci sa visine od 0.32 m do 1.28 m proizvode negativan rad misi¢a ekstenzora
nogu. Ova vezba moze se izvoditi sa takozvanom “mekim” doskokom. Sa 0.5 m visine
zabeleZzeno je skoro totalno rasipanje energije u zajednickim zglobnim momentima, a
izmerene negativne vrednosti rada noznih zglobova iznose —592 J; sko¢ni zglob, koleno i kuk:
—159, —248 i —185 J (Prilutsky & Zatsiorsky, 1994; Prilutsky, 2000). Ispitivanjem koli¢ine
negativnog rada zglobnih momenata moguce je dobiti takozvani “indeks mekoce” (Zatsiorsky
& Prilutsky, 1987). U sprintu ukupan negativni rad zglobnih momentuma po ciklusu iznosi od
—241 J do —883 J za brzine, 3.3 do 6.0 m/s, i 82% od ukupnog rada je u sagitalnoj ravni
(Prilutsky, 2000). Takode tokom sprinterskog tr¢anja vrednosti negativnog i pozitivnog rada u
sko¢nom zglobu od —13 J do —79 J i 59 J do 106 J, za zglob kolena, —30 J do —210 J i 25 J do
51 J (Buczek & Cavanagh, 1990). Metatarzofalangealni zglob uglavnom absorbuje vec¢i deo
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energije tokom faze stajanja u tréanju, vrednosti za brzine od 4.0-7.1 m/s; negativnog rada
iznose, —20.9 J i —47.8 J (Stefanyshyn & Nigg, 1997).

Kod kosarkasa izmereno je 80% negativnog rada u sko¢nom zglobu i zglobu kolena
(McNitt-Gray, Eagle, EIkins, & Munkasy, 1996). Dok se kod odbojkasa primec¢uje povecanje
fleksije u zglobu kolena i iste vrednosti negativnog rada u sko¢nom zglobu i zglobu kolena,
ista je veca vrednost u zglobu kuka u odnosu na normalan nacin doskoka. lako je
karakterisitika brzog povecanja reaktivne sile kod svih na¢ina doskoka u prvih 50 ms kontakta
sa podlogom, moguce je voljno uticati na smanjenje vremena koriS¢enjem vecée vertikalne
pozicije stopala (McNitt-Gray, 2000). Prilikom meksih doskoka, kod kosarkasa i odbojkasa
izmerena je manja brzina spustanja trupa (Munkasy & McNitt-Gray, 1992). U normalnom
na¢inu doskoka najveci negativan rad zglobnih momenata je u skocnom zglobu, praé¢ena sa
zglobom kolena i kuka (DeVita & Skelly, 1992). Grani¢na vrednost ugla kolena prilikom
normalnog doskoka iznosi 90 °, a sve vrednosti preko ili ispod klasifikuju se kao meki ili kruti
doskoci (DeVita & Skelly, 1992). Odbojkasice kod normalanog nacina doskoka takode
koriste vecu fleksiju u zglobu kolena nego u kukovima (McNitt-Gray, Yokoi, & Millward,
1994). Postoji i “kru¢e” docekivanje, gde se energija rasipa u pasivnim anatomskim
strukturama, dok je negativan rad zglobova vidno manji (DeVita & Skelly, 1992).
Maksimalna negativna snaga je veca i iznosi —30 W, —40 W i —150 W po jedinici telesne mase
dobijene za visine doskoka od 0.32 m, 0.59 m i 1.28 m, (DeVita & Skelly, 1992; McNitt-
Gray, 1993). U radu Zatsiorsky & Prilutsky (1987) zabelezeno je i do 30% rasipanja energija
kod maksimalno krutih doskoka, gde je takode primecena regulacija ponasanja, tj. osobine
misica ispitanika (Dyhre-Poulsen, Simonsen, & Voigt, 1991). Vise od Sest puta telesne mase
na tri m/s brzine smatra se vecom silom od normalne za prizemljenje kod skokova u

zavisnosti od nac¢ina doskoka (McNitt-Gray, 2000).

Najbolji primer vrednosti pliometrijskog treninga vidi se u pripremi vrhunskih
atleticara koji imaju za cilj pomeranje granica ljudskih moguénosti. Prvi uspesi pliometrijskog
tipa treninga videni su kod ruskih skakaca uvis i troskokasa u Sezdesetim godinama XX veka
sa sistematiénom primenom (Radcliffe, Farentinos, & Schwarz, 2003).Jedan od
reprezentnijih primera uspeha pliometrijskog treninga iz tog vremena je osvaja¢ zlatne
medalje na 100 m Valeri Borozov. On je spustio svoje vreme sa 13,0 s na 10,0 s za Sest

godina treniranja (Dintiman, 2010).
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Atletika, poznatija kao kraljica sportova, bazic¢an je sport i osnova svih sportova,
sac¢injena od osnovnih kretanja coveka, skokova, tréanja, hodanja i bacanja (Ozolin,
Voronkin, Primakov, 1989). U vecini disciplina atletike, sem dugoprugaskih i disciplina
hodanja, bazi¢ni Kriterijum uspeSnosti je razvijanje najvee moguce reaktivne sile u
najkraéem mogucem vremenu kontakta sa podlogom ili kontaktne faze, stoga je u trenaznim
ciklusima nezaobilazan neki vid pliometrijskog programa veZbanja (Kureli¢, 1954; Coh,
2008).

Sprintsko tr¢anje je kompleksno cikli¢no kretanje definisano frekvencijom i duzinom
koraka. Oba parametra medusobno su zavisna i svaki je uslovljen centralnim procesima
regulacije kretanja, biomotornim sposobnostima, energetskim procesima i morfoloskim
karakteristikama (Cavagna, Komarek, & Mazzoleni, 1971; Mann & Sprague, 1980; Mero &
Komi, 1987; Mero, 1988; Coppenolle & Delecluse, 1989; Coh & Tomazin, 2005). Nekoliko
autora navodi da je frekvencija koraka vaznija od duzine za postizanje maksimalne brzine
tr¢anja (Ballreich, 1976; Luhtanen & Komi, 1978; Mero, Luhtanen, Viitasalo, & Komi,
1981). Sa druge strane nekoliko faktora uti¢e na oba parametra, kao misi¢na struktura (Costill,
Daniels, Evans, Fink, Krahenbuhl et al., 1976; Mero, Kuitunen, Harland, Kyréldinen, &
Komi, 2006), tehnika tréanja (Mero, Luhtanen, & Komi, 1986) i brzinska snaga i elasti¢nost
misi¢no-tetivnog lokomotornog aparata (Mero et al., 1981). Tréanje sprinta kao stereotip
pokreta sastoji se od ponavljanja koraka u vremenskoj jedinici. Duzina koraka zavisi od
telesne visine i duzine nogu, kao i od sile koju razvijaju misi¢i ekstenzori kuka, kolena i
sko¢nog zgloba u fazi kontakta. Izvrsenje kontaktne faze jedan je od najvaznijih generatora
efikasnosti brzine tréanja (Lehmann & Voss, 1997). Faza kontakta mora biti $to kraca, oko
90-100 ms (Mero & Komi, 1985), sa optimalnim odnosom izmedu faze kocenja i faze
pogona. Ucestalost koraka zavisi od funkcionisanja CNS-a, i u velikoj je meri genetski
unapred odredena (Mero, Komi & Gregor, 1992). Primer muskih sprintera svetske klase
razvijaju brzinu od 12 m/s na trci od 100 m, dok zene postizu 11 m/s. Broj koraka kod muskih
sprint-finalista svetskih prvenstva krece se od 43,6 do 46,6, a ucestalost koraka, 4,76 do 4,39
koraka u s. Kod Zena je taj broj manji i iznosi od 42,6 do 50,8, i ucestalost koraka od 3,88 do
4,69 koraka u s (Babi¢, Harasin, & Dizdar, 2007). Takode, oCigledno zapazanje Kkoje je
potvrdeno istrazivanjem (Hunter, Marshall, & McNair, 2004) pokazalo je negativnu

korelaciju izmedu duzine i frekvencije koraka, r=—0.70.

Pored atletike kolektivni sportovi kao koSarka imaju zastupljenost razvoja i uticaja

eksplozivne snage i brzine, dok je igra zasnovana na skokovima pored ostalih faktora.
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Kosarka je sportska igra i pripada grupi sportova kompleksnih motori¢kih aktivnosti koje
imaju intervalno-promenljiv karakter, sa aerobno-anaerobnim (glikolitickim) obezbedenjem
energije: motori¢ke radnje imaju dinamicki karakter i ispoljavaju se uz veliku varijabilnost u
duzem vremenskom periodu u uslovima kompenzovanog zamora (Zeljaskov, 2004). Ona se
sastoji od kratkih, visoko intezivnih aktivnosti koje prate pauze pasivnog ili aktivnog odmora
kratkog ili duzeg trajanja (Jakovljevi¢, Karaleji¢, Paji¢, & Mandi¢, 2011). Kosarku
karakteriSu eksplozivna kretanja u svim pravcima, kratki sprintevi, brza zaustavljanja,
doskoci, velika varijacija skokova u svim pravcima i bacanja i dodavanja lopte (Erc¢ulj,
Dezman, & Vuckovi¢, 2004).

Kosarkasi tokom utakmice provedu 34% vremena u tr¢anju i skakanju, 56,8% u
hodanju i 9% u stajanju u mestu, a promena inteziteta kretanja ili forme vrsi se u proseku
svake 2 s (Jakovljevi¢ et al., 2011). Tokom aktivnog dela igre od 53 do 157 visoko intezivnih
pravolinijskih kretanja igra¢ izvr$i u proseénom trajanju od 1,7 s, dok 60% vremena provede
u kretanju niskog inteziteta i 15% u veoma visokom intezitetu (Zari¢, 2014). U toku utakmice
igrac u proseku postigne 46+12 skoka (Castagna, Chaouachi, Rampinini, Chamari &
Impellizzeri, 2009), a takode se tvrdi da izvedu i do 100 razli¢itih skokova na celokupnoj
utakmici (Manojlovi¢ & Erculj, 2013). Zbog toga se navodi da igrac¢i moraju biti dobro
utrenirani i fizicki spremni, jer se u suprotnom, prilikom pojave zamora, tehnika koSarkasa
progresivno pogorsava Sto uti¢e na efikasnost celog tima (Koci¢, Beri¢, Radovanovié, &
Simovi¢, 2012).

Najbitnija motoricka osobina koja je zastupljena u kosarci je eksplozivna snaga koja
rezultira sa brzim i boljim izvodenjem vertikalnih skokova koji su od velikog znacaja za
uspesnost U kosSarci (Bobbert, Huijing, & van Ingen Schenau, 1987; Bobbert, 1990; Matavulj,
Kukolj, Ugarkovic, Tihanyi, & Jaric, 2001; Nedeljkovi¢, 2004; Chang, Hsu, Chen, & Lin,
2005; Zhang, 2013; Lehnert, Hulka, Maly, Fohler & Zahalka, 2014). Eksplozivna snaga
direktno je predstavljena kod elemenata skok suta ili skoka za odbijenom loptom (Manojlovié¢
& Erculj, 2013).

Druga najbitnija motoricka sposobnost u kosarci pored preciznosti i eksplozivne snage
je agilnost (Jovanovié¢, 1999). Pored kosarke sport koji je takode baziran na eksplozivnoj
snazi, brzini i izvodenju razli¢itih skokova je odbojka. Odbojka je timski sport koji se moze
igrati u pet setova sto daje totalno trajanje oko 90 min u kojem igra¢ moze izvesti 250-300

brzih pokreta, karakterisu ga kartki intezivni periodi igre 3-9 s, isprepleteni sa relativno dugim
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vremenom odmora 10-20 s (Polglaze & Dawson, 1992; Gabbett & Georgieff, 2007,
Sheppard, Gabbett, & Stanganelli, 2009). Kada se ukupna aktivnost tokom meca podeli dobije
se oko 50-60% razli¢itih skokova, 30% brzih menjanja pravca i 15% padova. Profesionalni
odbojkas moze proizvesti ¢ak oko 120.000 skokova tokom cele sezone (Garcia-de-Alcaraz,
Ramirez-Campillo, Rivera-Rodriguez, & Romero-Moraleda, 2020). Aktivnosti koje su
najzastupljenije kod odbojkasa su trcanja sa brzim ubrzanjima i usporenjima, varijacije
skakanja, udaraca lopte i viSesmerno kretanje u zavisnosti od pozicije igraca ili takticke uloge
(Sheppard, Gabbett, Taylor, Dorman, Lebedew et al., 2007; Garcia-de-Alcaraz, Valadés, &
Palao, 2017; Garcia-de-Alcaraz et al., 2020). Najvecu korelaciju sa uspehom u odbojci ima
visina vertikalnih skokova igraca koja je direktno povezana sa izvodenjem smeca, bloka i
servisa (Sheppard et al., 2009; Ziv & Lidor, 2010). Maksimalni dohvat prilikom smeca,
srednjeg blokera, primaca ili korektora kod vrhunskih odbojkasa iznosi 345-355 c¢cm, dok
visina bloka 320-335 cm (Ercolessi, 1999). Smec i blok su eksplozivno zahtevni elementi igre
koji su u svojoj bazi vrsta vertikalnog skoka i koji su kljucni prilikom osvajanja poena
(Ramirez-Campillo, Garcia-de-Alcaraz, Chaabene, Moran, Negra, et al., 2021). Da bi se
poboljsala visina odskoka potrebno je brzo ubrzanje tela pre skoka (Wagner, Tilp, Von
Duvillard, & Mdller, 2009). Ova tvrdnja je primeéena iz boljih rezultata sprinterskih testova
profesionalnih odbojkasa u odnosu na amaterske (Smith, Roberts, & Watson, 1992). Takva
ista razlika primecena je i kod testa visine dohvata smeca ili bloka i veca je kod kanadskih
reprezentativaca u odnosu na takmicare sa univerziteta (Smith et al., 1992). Sa navedenim ne
¢udi ¢injenica da se trening odbojkasa zasniva na pliometrijskom konceptu treniranja koji je
pokazao najvece uspehe u odnosu na sve ostale tipove treninga koje imaju za cilj razvoj i
poboljsanje eksplozivne snage, tj. visine odskoka (Wilson, Newton, Murphy, & Humphreys,
1993; Newton, Rogers, Volek, Hakkinen, & Kraemer, 2006; Gabbett, 2016; Silva, Clemente,
Lima, Nikolaidis, Rosemann, & Knechtle, 2019). Na primeru Martel, Harmer, Logan, &
Parker (2005) vidi se 11% napretka u visini odskoka posle sestonedeljnog pliometrijskog
vezbanja kod petnaestogodis$njih odbojkaSica. Duzina treninga za izgradnju bolje reaktivne
snage kod odbojkasa je izmedu osam do deset nedelja po Stojanovi¢ & Kosti¢ (2002), dok
drugi istrazivaci preporucuju dva treninga nedeljno u trajanju od sest nedelja (Hagl, 2003).
Pliometrijski trening bez dodatnog optere¢enja sa vezbama CMJ, skok iz ¢ucnja i skok u
dubinu, povecavaju 4,7% do 15% visinu vertikalnog odskoka, dodatno se povecava i
fleksibilnost misi¢a, (de Villarreal, Kellis, Kraemer, & lzquierdo, 2009), koli¢ina elasti¢ne

energije u misi¢ima, (Kubo, Morimoto, Komuro, Yata, Tsunoda et al., 2007), ve¢a nervna
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aktivnost (McLaughlin, 2001) i poboljsan rad propioreceptora u zglobovima (Swanik,
Lephart, Swanik, Lephart, Stone et al., 2002).

lako postoje dosta varijacija vertikalnih skokova tokom utakmice od strane razlicitih
pozicija igraca istrazivaci (Laffaye, Wagner, & Tombleson, 2014) najvise preporuc¢uju CMJ
za ispitivanja misSi¢ne snage donjih ekstremiteta koji nemaju uticaja na tehniku skokova koji
se izvode u toku utakmice (Fuchs, Menzel, Guidotti, Bell, von Duvillard et al., 2019). Ovakvo
merenje sa CMJ predstavlja veoma visoku pouzdanost u ponovnom testiranju Slinde, Suber,
Suber, Edwén, & Svantesson, (2008), koje ima klju¢nu vaznost za dalja ispitivanja (Liberati,
Altman, Tetzlaff, Mulrow, Ggtzsche et al., 2009; Ramirez-Campillo, Andrade, Nikolaidis,
Moran, Clemente et al., 2020).

Na osnovu dosadasnjih istrazivanja uocava Se Sirok spektar primene pliometrijskog
nadina vezbanja 1 njihov pozitivan efekat na biomehanicke parametre razlicitih sportista.
Kako u pliometriji postoje razliciti tipovi vezbi i varijacije treninga to istrazivacima ostavlja
prostor za ispitivanje njihovih razlika. Stoga, cilj istrazivanja je utvrdivanje efekata dva
razli¢ita pliometrijska programa vezbanja na biomehani¢ke parametre sportistkinja. Jedan
program vezbanja je baziran na vezbama sa ekscentricnim, a drugi sa koncetri¢nim

kontrakcijama.
1.1.  Karakteristike misica

Misi¢i su deo antigravitacionog sistema coveka koji je sacinjen od CNS, tetiva i
kostiju (stati¢ni potpor misic¢a) (Zatsiorsky, 2008; Verkhoshansky & Siff, 2009; Bartlett,
2014). Misi¢i se dele po histoloskoj gradi na: skeletne misi¢e (poprec¢no-prugasti) (ovedcji
organizam sacinjen je od priblizno 700 misic¢a), voljna kontrola (svesna), glatki misici,
autonomna (podsvesna) i srcani misi¢, jedinstvena struktura (podsvesna). Popre¢no-prugasti
misi¢i odgovorni su za sve vrste pokreta u modernom sportu i svakodnevnim aktivnostima
(Tozeren, 1999; Verkhoshansky & Siff, 2009; Sweeney & Hammers, 2018).

Da bi smo razumeli funkciju celokupnog misi¢nog sklopa ili nekog izoliranog misica
bitno je napomenuti kompleksnost i morfoloske karakteristike. Svaki misi¢ sacinjen je od
misi¢nih vlakna (50 um), koja su jednaka po broju kod svakog ¢oveka a razlikuju se po broju
kod svakog misic¢a posebno (Tdzeren, 1999; Verkhoshansky & Siff, 2009). Primera radi misi¢
gastrocnemius medialis ima preko jednog miliona vlakana, a prvi dorsal interosseous, oko 40
000 (Challis, 2000).
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Svaki misi¢ odnosno misi¢no vlakno je razdrazljivo (ekscitabilnost) i ima svojstvo
generisanja akcionih potencijala od -90 mV, kontrakuje se svesno manipulisano i odreduje
koli¢inu ispoljene sile prilikom izvodenja vezbi i zbog svoje elasticnosti vraca se u prvobitnu
duzinu. Takode, poseduje moguénost kompezacije prevelikog napora gde se rasteze na vece

duzine od one u mirovanju (Huxley, 1974; Chaitow & Crenshaw, 2006; Devasahayam, 2019).

Kontraktivna moguénost misi¢a odnosno misi¢nog vlakna lezi u razumevanju sastava i
funkcija unutar misi¢nog vlakna. Ono sadrzi 8000 miofibrila koje sadrze sarkomere (u stanju
opustenosti miSic¢a iznosi oko 2.2 um) koje su sacinjene od dva glavna proteina zaduzena za
kontrakciju, gusti miozin filamenti (1500) i tanki aktin filamenti (3000) (Janmey, Hvidt,
Oster, Lamb, Stossel, & Hartwig, 1990; Lindstedt, McGlothlin, Percy, & Pifer, 1998).

Sarkomera je saéinjena od dvostrukog repa lakog meromiozina savijenog na jednom
kraju gde se nalazi dvostruki globuralni vrat od dvoclanog meromiozina i glave od dva
globuralna proteina. Izmedu glave i vrata postoji fleksiblini deo “Sarke”, koje dozvoljavaju
izbo¢inama da se savijaju i izduzuju na velikim udaljenostima prilikom komunikacije sa
susednim mestima vezivanja aktina. Oko 200 molekula ¢ine jednu miozinska nit sa
glavom/vratom. Ove izbo¢ine Su u stvari popre¢ni mostovi. Aktinska nit sa¢injena je od:
aktina, tropomiozina i troponina. Okosnica niti je poput vune satkane od dve duzine iste
oshovne niti, ona se sastoji F-aktina koji je labavo vezana za tropomiozin. Vlaknasti F-aktin
sacinjen je od polimera molekula globuralnog G-aktin. Dve duzine namotane su jedna oko
druge, a na mestima duz tropomiozina prikaceno je trostuko jato troponina ¢iji svaki deo ima
posebnu ulogu. Troponin-I ima jak afinitet za aktin, troponin-T za tropomiozin, i Troponin-C
za kalcijum. Prva dva imaju ulogu odrzavanja veze aktina i tropomiozina dok tre¢i ima
centralnu ulogu interakcije sa jonima kalcijuma koji pokrecu kontrakciju misi¢a. Joni
kacijuma omogucavaju i pokre¢u aktivna mesta aktinske niti za koji se popre¢ni mostovi
mogu prikaciti. Teorija kliznog filamenta (Huxley & Hanson, 1954; Huxley & Niedergerke,
1954), teorija popre¢nih mostova (Huxley, 1957; Huxley & Simmons, 1971) kao i (Brenner,
1991; Brenner, 1993), koja nasuprot popre¢nih mostova opisuje nepotpunu razgradnja
adenozin trifosfat (ATP) ciklusa i manju koli¢inu tokom brzih skraéivanja miSi¢a. Prva
pretpostavlja da kontrakcija miSi¢a inhibira aktinska aktivha mesta od trostukog dela
Troponina I, T i C, sprecava poprecne mostove miozina da vrse interakciju sa tim mestima.
Odredena koncentracija jona kalcijuma prekida postojecu inhibiciju. Ovaj proces (kompleks
strogosti) desava se kada nervni impuls prenosi acetilholin do miSi¢nih vlakana i

sarkoplazmatskog retikuluma u svakoj miofibrili i signalira oslobadanje rafala kalcijumskih
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jona u sarkoplazmu. Ako se javi neadekvatna resorpcija jona posle kontrakcije dolazi do
odrzavanja stanja strogosti koji se sa povecanjem pretvara u takozvani “gré” celokupnog
miSi¢a (Brenner & Eisenberg, 1987). Sva tri elemenata imaju razli¢ite uloge koje se
medusobno nadmecu za prostor unutar Celije (Lindstedt et al., 1998; Verkhoshansky & Siff,
2009). Jedna od karakteristika aktina je da su fleksibilnije u rotacionim i uzduznim pravcima
dok se veoma lako kidaju pod torzionom optere¢enju (Tsuda, Yasutake, Ishijima, &
Yanagida, 1996).

Miofibrile su takode odgovorne za stvaranje misi¢ne sile (Herzog, 2000; Zatsiorsky,
2008; Verkhoshansky & Siff, 2009). Veli¢ina prostora miofibrila odreduje ja¢inu kontrakcije,
veli¢ina sarkoplazmickog retikuluma regulise frekvenciju kontrakcije misi¢a a zapremina
mitohondrija nivo odrzavanja performansi (Verkhoshansky & Siff, 2009). Takode koli¢ina
sile jednaka je proporcijalno broju popre¢nih mostova koji su formirani (Huxley, 1957;
Chalis, 2000; Zatsiorsky, 2008; Davies et al., 2015). Optimalna duzina sarkomere u kojoj je
moguce proizvesti maksimalan broj sarkomerskih popre¢nih mostova je 2.60 um i 2.80 pm
(Walker & Schrodt, 1973), primera radi Huijing (1985), procenio je prosecno oko 18 000
sarkomera u miofibrilama srednje glave gastrocnemius, a Meijer, Bosch, Bobbert, van Soest,
& Huijing, (1998), merenjem su kod dva ispitanika procenili postojanje oko 41 000
sarkomere u misicu vastus medialis-u. Pomocu teskog lanca miozina odreduje se kontraktilna
karakteristika misi¢nih vlakna koja se dele na tri razlic¢ita izoforma tj: spora (tip I),, crvena,
veéi sadrzaj mioglobina, ona preovaldavaju u vecini pokreta koji zahtevaju priblizno 20% od
maksimalne sposobnosti sile datih miSica i proizvode se pri submaksimalnim brzinama
(Bosco, Tihanyi, Komi, Fekete, & Apor, 1983). Crpe aerobne zalihe za potro$nju energije i
otporna su na umor, (Edstrom & Grimby, 1986), brza (tip 11a), bela (srednje brza, oksidativno
glikoliticki (posebno sposobna adaptiranju hipertrofije)), koja trose aerobne i anerobne zalihe
dok se njihova aktivnost ograni¢ava do 30 minuta sa brzom pojavom umora u odnosu na
spora (Jurimée, Abernethy, Quigley, Blake, & McEniery, 1997), i brza (tip 1lb), (nizak
mioglobin, visok glikoliticki kapacitet, nizak oksidativni kapacitet i mali broj mitohondrija),
koristi anerobne zalihe i dejstvuju nekoliko minuta i kontraktuju se 10 puta brze nego spora
tipa | vlakna (Abernethy, Jurimée, Logan, Taylor, & Thayer, 1994; Tesch, Ploutz-Snyder,
Ystrom, Castro, & Dudley, 1998; Andersen, Schjerling, & Saltin, 2000). Usled treninga
misi¢na vlakna tipa Il mogu se dvostruko vise povecati nego spora vlakana, tipa I, odnosno
povecanje relativne povrSinu poprecnog preseka brzih vlakana bez povecanja relativne

proporcije brzih vlakana u misi¢ima (Andersen & Aagaard, 2000). Hather, Tesch, Buchanan,
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& Dudley (1991), izvestili su da je 19 nedelja intenzivnog treninga optereéenja izazvalo
smanjenje procenta tipa Ilb i povecanje procenta vlakana tipa lla u misi¢u vastus lateralis-u,
Sto sugeriSe da je trening opterecenja izazvao transformaciju medu brzo-podtipovima viakana
trzanja. Sa istom veli¢inom poprecne povrSine misi¢énih vlakana pokazuje se bolje
iskoris¢enje od 65% kod brzih vlakana u odnosu na istu veli¢inu poprecne povrsine sporih
vlakana (Tesch, Komi, Jacobs, Karlsson, & Viitasalo, 1983). Maksimalna brzina skrac¢ivanja

misSic¢a izmerena je 6 fl - s—1 (duZzina vlakna u sec) za tip 11, i 2 fl - s—1 za tip | (Challis, 2000).

Goldspink, (1992) je otkrio da je brzina konzumiranja ATP popre¢nih mostova veca u
brzim misi¢nim vlaknima nego u sporim. Svaka miSi¢na grupa ima razli¢it odnos tipova
vlakana gde se uocava pravilo da povrsinski slojevi misi¢a imaju veéi procenat brzih a dublji
slojevi spora misi¢na vlakana (Grotmol, Totland, & Kryvi, 1988; Kernell, 1998). U cilju
unapredenja ovog odnosa kod sportista, eksperimentalno je utvrdeno da usled nervne
aktivacije sa istim stimulativnim frekvencijama koje su zastupljene u sporim vlaknima moze
se izvrsiti promena na biohemijska i strukturalna svojstva brzih vlakana (Roy, Baldwin, &
Edgerton, 1991).

Koli¢ina skladiStene elasticna energija je manja u misi¢ima u kojima predominiraju
spora nego u onim sa brzim misi¢énim vlaknima, dok je veca elasti¢nost ostalih sekundarnih
komponenti (veca koli¢ina kolagena, elastina i retikulina) kod misi¢a sa sporim vlakanima
(Fung, 1981; Komi, 1984; Kovanen, Suominen, & Heikkinen, 1984).

Glavno svojstvo misi¢nih vlakana odnosno misica, je da se kontrakuju i omoguce
coveku da vrsi razli¢ite pokrete, bilo da su prosti (jednozglobni) ili kompleksni (visezglobni),
koji su takode i sastavni deo svakog tipa programa vezbanja pa i pliometrijskog (Zeljaskov,
2004; Zatsiorsky, 2008; Verkhoshansky & Siff, 2009; Taube, Leukel, & Gollhofer, 2012).
Razli¢iti pokreti su sastavni deo misi¢nih vezbi koje se grubo dele na stati¢ne i dinamic¢ne
iako sve dinamicke akcije imaju staticku fazu, a koje su sadinjene od razli¢itih tipova
kontrakcija koje miSi¢i izvrSavaju. Postoje koncetri¢ne, ekscentri¢ne, izometrijske i
izokineticke kontrakcije (Zeljaskov, 2004; Komi & Nicol, 2000). Svi vidovi kontrakcija
nikada se ne javljaju u izolovanoj formi i zbog toga se ne smeju zanemariti faze kratkog
trajanja tokom kontrakcija, zbog toga se u skorije vreme obraca posebna paznja pomo¢u EMG
i TMG (Komi & Nicol, 2000; Simuni¢, Rozman, & 2005; Verkhoshansky & Siff, 2009).

Usled stati¢kog treninga sarkoplazmicki deo misSi¢nih vlakana se povecava, miofibrile

se skupljaju u snopove, jezgra postaju okruglija, motoricke plo¢e na krajevima poprecno se
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Sire, U zavisnosti od miSi¢énog vlakna, kapilari su izrazitiji i slojevi endomizijuma i
perimizijuma se zgusnjavaju. Dok kod dinamic¢kog treninga popre¢ne pruge miofibrila postaju
veoma izrazene, jezgra ovalnija i vretenasta, motoricke plo¢e na krajevima se izduzuju do
duzine miSi¢nih vlakana i slojevi endomizijuma i perimizijuma postaju tanji (Verkhoshansky
& Siff, 2009).

Vrste pokreta koji izvode misic¢i prilikom vezbanja su razli¢iti, mi$i¢éi mogu vrsiti:
fleksiju, ekstenziju, addukciju, abdukciju, pronaciju, supinaciju, dorzifleksiju, plantarnu
fleksiju, rotaciju i cirkumdukciju (Zatsiorsky, 2008; Verkhoshansky & Siff, 2009; Bartlett,
2014).

Kod izvodenja kompleksnih pokreta i vezbi uloga misic¢a deli se u zavisnosti u kojem
trenutku neki deo tela vrsi odredeni pokret, te stoga misi¢i mogu biti: agonisti (neposredno
izvrSavaju pokret), antagonisti (suprostavljaju se sili agonista), sinergisti (pomagaci
agonistima tokom vrsenja pokreta), fiksatori (stabilizuju pokret izometrijskom kontrakcijom),
i neutralizatori (elimini$u suviSne pokrete obostranom kontrakcijom) (Gottlieb, Corcos, &
Agarwal, 1989; Zatsiorsky, 2008; Verkhoshansky & Siff, 2009; Latash, 2018).

Prilikom izvodenja vezbi i sistematskog treniranja deluje se na bioloske o0sobine
misi¢a tj. moze do¢i do hipertrofije. Izokineticki nacin treniranja je najefikasniji iz
neuromisi¢nih razloga dok je dinamicki auksotonicki za razvoj snage i hipertrofije (Komi,
1973b). Skoro-maksimalni i eksplozivni trening dovode do vece hipertrofije u brzim nego u
sporim vlaknima (Hakkinen, 1985; Zeljaskov, 2004). Kada se javi hipertofija povrsina
vlakana sporije raste u odnosu na obim, ova neravnoteza prouzrokuje raspad vlakana i
menjanje u kojem se ¢uva njihovo orginalno termodinamicko stanje (Nikituk & Samoilov,
1990).

Postoje dva tipa hipertrofije:

» Sarkoplazmatska hipertrofija. U ovom sluaju se povecava zapremina
nekontraktilnog proteina i polute¢ne plazme izmedu misi¢nih vlakana. lako se povrSina
poprecnog preseka misi¢a povecava, gustina misSi¢nih vlakana po jedinici povrSine se

smanjuje i nema odgovarajuceg povecanja misi¢ne snage.

* Hipertrofija sarkomera. Ovde postoji povecanje velic¢ine i broja sarkomera koji ¢ine

miofibrile. Oni se mogu dodati u seriji ili paralelno sa postoje¢im miofibrilima, iako ¢e samo
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paralelni rast doprineti povecanju sposobnosti stvaranja misi¢ne napetosti. PovrSinska gustina

miofibrila se povecava i postoji znacajno veéa sposobnost ispoljavanja misiéne snage.

Bosco, (1982) skrece posebnu paznju prilikom javljanja hipetrofije oba tipa vlakna jer
se mora ocuvati neprocenjiva uloga razvoja brzih vlakana koja mogu biti anulirana sa
prate¢im rastom sporih vlakana, zato $to se kasnije javlja priguSujuci efekat na kontrakcije
brzih vlakana tokom izvodenja brzih pokreta. Razlog je u brzini skraéivanja sporih vlakana
koja su previse spora i stvaraju znacajan prigusujuci efekat na ukupnu misi¢nu kontrakciju.
Stoga objasnjenje da sportisti sa ve¢im procentom brzih misi¢nih vlakana u misi¢ima donjih
ektremiteta ispoljavaju maksimalni efekat pliometrijske akcije kada je ekscentri¢na faza
kratka, duzina pokreta mala i vreme skra¢ivanja kratko, dok sportisti sa ve¢im brojem sporih
misi¢nih vlakana performanse skoka bolje su kada je ekscentri¢na faza duza, duzina pokreta
veca kao i duze vreme skradivanja jer je vreme spajanja popre¢nih mostova aktin-miozina
duze (Bosco et al., 1983).

Usled nedostatka fizicke aktivnosti ili kod povrede sportista javlja se atrofija misic¢a
(obrnuti proces hipertrofije) (Roy et al., 1991; Enoka, Gandevia, McComas, Stuart, &
Thomas, 1996). Takode povecanje broja vlakana naziva se hiperplazija (Nikituk & Samoilov,

1990), koja nije moguca kod ¢oveka, a jedino su moguca dva tipa subfibralna hiperplasija;
« Sarkoplazmicka hiperplazija-povecanje broja sarkoplazmickih organela,

« Miofibrilarna-mitohondrijska hiperplazija-povecanje broja miofibrila i mitohondrija
(Nikituk & Samoilov, 1990).

Pored razumevanja svojstva misi¢a posebnu ulogu izvrSavanja razli¢itih pokreta i
vezbi imaju tetive koje mogu nosti duplo ve¢u snagu od one koja je u misi¢ima, te je i
ucestalost povreda vecéa (Kirkendall & Garrett, 1997). Prilikom izvodenja pliometrijskih vezbi
I brzog smenjivanja razli¢itih kontrakcija znacajno se uti¢e na skladiStenje i o¢uvanje veéeg
dela energije u tetivama sto prouzrokuje bolju efikasnost misi¢nog delovanja (Verkhoshansky
& Siff, 2009). Zategnute tetive ¢uvaju energiju koja se pretvara u bolju efikasnost misica
prilikom sprinterskog tréanja (Cavagna, 1977). To se postize prilikom izometrijskih
kontrakcija koje su ekonomicnije od ostalih, zato se preporucuje istezanja tetiva i ligamenata

u granicama ne narusavanja stabilnosti zglobova (Cavagna, 1977).

Neraskidiva veza dejstva pliometrijskog treninga na ekscentricne i koncentri¢ne

kontrakcije uveliko je ispitivana tako da je moguce izneti Cinjenice koje pomazu u
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razumevanju planiranja programa vezbanja ali i efektima na razvoj eksplozivne snage i brzine

sportista.

Razlika izmedu ekscentri¢ne 1 koncentri¢ne kontrakcije zavisi od brzine kontrakcije.
Kako se brzina kontrakcija povecava tako se maksimalna ekscentri¢na sila povecava dok se
koncentriéna sila smanjuje (Komi, 1973a). Vece stvaranje sile tokom ekscentri¢nih
kontrakcija je zbog tenziogenerativnog kapaciteta vezivnog tkiva vise nego zbog
kontraktivnih elemenata misica (Komi & Buskirk, 1972). Tokom izvodenja neke
pliometrijske vezbe sila u ekscentri¢noj fazi je 110% do 180% od maksimalne izometrijske
proizvedene sile (Katz 1939; Joyce & Rack, 1969; Mashima, 1984; Challis, 2000).

Najbolji uslovi za brzo razvijanje miSi¢ne sile su prilikom ekscentri¢nih kontrakcija
jer je ona najmanje metabolic¢ki zahtevna (Cavanagh & Komi, 1979; Jones & Rutherford,
1987; Hortobagyi, Hill, Houmard, Fraser, Lambert, & Israel, 1996a). Ona takode proizvodi
najvecu Silu pracenu sa izometrijskim pa zatim koncentri¢cnim Kkontrakcijama. Vezbe sa
ekscentri¢énim kontrakcijama prouzrokuju maksimalnu misi¢nu silu ve¢u u proseku 1,2 do 1,6
puta u odnosu na vrednosti kod koncentriénih i izometrijskih vezbi (Zeljaskov, 2004). Za
ekscentri¢ne kontrakcije, sila koju moze da izvrSi miSi¢ povecava Se sa povecanjem brzina
izduzavanja sve dok se ne postigne kriti¢na brzina pri kojoj sila postaje konstantna neovisna o
brzini i jednaka je oko 1,5-2,0 puta maksimalnoj izometrijskoj sili na optimalnoj duzini (Hull
& Jorge, 1985; Patterson & Moreno, 1990; Sanderson, 1991; Herzog, 2000). A kada se
posmatra odnos izmedu ekscentri¢ne i koncentricne maksimalne sile onda je 10% do 40%
veca tokom ekscentricne kontrakcije. Koncentricna kontrakcija je najslabija od ove tri,
paradoksalno je da se prilikom izvodenja pliometrijskog pokreta najveca sila prenosi i
ispoljava tokom koncentri¢ne faze. Zato su ekscentri¢na preizduzujuca i faza amortizacije
najbitnije za optimalno razvijanje eksplozivne snage misica (Komi, 1973; Barnes, 1981;
Bosco et al., 1982; Cabri, 1991; Verkhoshansky & Siff, 2009; Davies et al., 2015). Kod
ekscentri¢ne kontrakcije misi¢ni tonus je najmanji tokom ekscentricne faze u bilo kojem
pokretu u odnosu na koncentri¢nu ili izometricku fazu iako je ekscentri¢na aktivnost glavni
uzrok javljanja misi¢ne utrnulosti. Misi¢ni tonus tokom maksimalne ekscentriéne kontrakcije
moze biti ve¢i za 30-40% nego onaj u koncentri¢noj ili izometrijskoj kontrakciji (primer kada
sportista moze spustiti odredeni teret na bendz presu ali ne moze podi¢i). Manje motorickih
jedinica potrebno je da se tokom ekscentricnog rada proizvede veéa miSi¢na tenzija nego
tokom koncentri¢nog rada. Tokom ekscentri¢no koncentricnog ciklusa tenzija na pocetku

koncentriéne kontrakcije mnogo je veéa u odnosu ako bi se pokrenula od pocetnog polozaja
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bez prethodnog naprezanja sto prikazuje i iskoriséenje elasti¢ne energije koja je skladistena |

u ligamentima i tetivama u nezamerljivoj koli¢ini. (Verkhoshansky & Siff, 2009).

Ono sto ¢ini pliometrijski trening tako efikasnim je periodizacija i doziranje (Fleck,
1996; Davies et al., 2015). Prilikom planiranja i doziranja programa treniranja bitno je
definisati obim, opterecenje, pauze i ucestalost (Chu, 1998). A posebna paznja skrece se na
rizik od povreda. Gotovo svi rezultati istrazivanja koji su se bavili odnosom sila i efekata na
miSi¢ni status atleticara, koSarkasa, odbojkasa i drugih sportista prilikom vezbanja skrec¢u
paznju na rizik od povreda koji je najveci kod vezbi koje iziskuju ekscentri¢ne kontrakcije
(Brewer, 2017). Odgovor lezi u tome da se tokom ekscentri¢nih vezbi proizvodi mnogo veca

sila nego tokom koncentri¢nih vezbi (Verkhoshansky & Siff, 2009).

Nastajanje povreda zavisi od vise faktora ukljucujuci glavne, intezitet i trajanje vezbi
kao i utreniranost sportiste (Armstrong, Warren, & Warren, 1991; Grabiner, 2000). Postoje tri

faze koje predstoje u stvaranju povrede posle ekscentri¢nih kontrakcija prilikom izvodenja:
-pocetna faza,
-faza prenagomilavanja jona kalcijuma,
-i autogena faza.

Ove faze se pojavljaju pre nastanka zapaljenja i fagocitnih ¢elija koja prethodi
regenerativnoj fazi (Armstrong et al., 1991; Armstrong, Warren, & Lowe, 1995; Grabiner,
2000). Biopsijom misi¢a vastus lateralis-a utvrdene su promene na sarkomerama odnosno
miofilamentne elemenate samo kod ispitanika koji su izvodili ekscentricne kontrakcije
(Friden, Sjostrém, & Ekblom, 1983). Takode nastaju vise preferencijane povrede na brzima
misSi¢nim vlaknima tip 1l izazvanim istezanjem u odnosu na ostala zbog manje razvijenog
endomizijuma (Stauber, 1989; Prilutsky, 2000).

lako se proizvode vece sile u ekscentricnim Kkontrakcijama razumevanje nastanka
povreda lezi u citoskeletu skletenih misica. Citoskelet je dinamicka organela sacinjena od
mikroniti, srednjih niti i mikrotubula, koja poseduje moguénost veoma brzo reorganizacije.
Jedna od uloga citoskeleta je pruzanje mosta i organizacija celijskog sadrzaja. Pored toga
glavna uloga je olaksanje kretanja. Citoskelet misSi¢nih vlakana sacinjavaju egzosarkomerni i
endosarkomerni citoskelet, prvi je sac¢injen od desmina, vimentina i sinemina koji se nalaze na

perifernom delu vlakana i sluze za uzduzno regulisanje sarkomera (aktina i miozina), dok se
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drugi tip sastoji od titina i nebulina unutar sarkomera (Waterman-Storer, 1991; Patel &
Lieber, 1997). Zajedno omogucéavaju mehanicki okvir koji prenosi kontraktivne sile misic¢a u

svim pravcima (Patel & Lieber, 1997).

Ekscentri¢na kontrakcija moze poremetiti citoskelet najéesece u vidu fizicke veze Z
diska sarkomera-desimina, koji direktno odreduje jac¢inu tonusa tetiva (Friden, Sjéstrom, &
Ekblom, 1981; Lieber, Thornell, & Fridén, 1996). Nivo meducelijskih enzima-kreatina kinase
je najbolji kontrolor rizika od povreda prilikom vezbanja pliometrijskih programa. (Grabiner,
2000). Brown, Child, Day, & Donnelly, (1997), ustanovili su da sa 10 maksimalnih
ekscentri¢nih kontrakcija nema promena nivoa kreatina kinase, $to potvrduje da postoji

granica ispod koje ne nastaju povrede kod ekscentri¢nih vezbi.

Iz navedenih rezultata i saznanja istrazivac¢a, Enoka (1996), potvrdio je hipotezu da
veéina ljudi ne mogu maksimalno aktivirati skeletne misi¢e tokom ekscentri¢nih kontrakcija i
da je nervna aktivaciju “jedinstvena”, zato Sto Covek bira kako i koliko ¢e aktivirati misi¢
tokom ekscentri¢nih vezbi. CNS nevoljno bira i stvara odredene blokade prilikom izvodenja
ekscentriénih vezbi, ali uz pomo¢ treninga moguce je ponistavanje tih blokada (Owings &
Grabiner, 1998a; Owings & Grabiner, 1998b). Maksimalna voljna kontrakcija je manja u
odnosu na koncentri¢ne kontrakcije, u suprotnosti sa navedenim kada se vrse vise ponavljanja
ekscentriéne vezbe pokazuju manje zamora misica i generisanje sile u odnosu na isti protokol
kod koncentricnih vezbi (Enoka, 1996). Sa 40%-tnim povecanjem maksimalne voljne
ekscentri¢ne kontrakcije dobija se 100%-tno povecanje zamora treniranih misica opruzaca

kolena (Hortobagyi et al., 1996a).
1.2.  Definisanost pojmova

Da bi se lakse pristupilo problemu i predmetu istrazivanja, objasnjeni Su osnovni

pojmovi koji su koris¢eni u radu.

Pliometrija je oblik vezbanja koji koristi veliku koli¢inu brzine i sile prilikom
izvodenja razliCitih pokreta koji sluze za razvoj misi¢ne snage. Plometrija ukljucuje razlicite
vidove pokreta kao $to su tréanja, skakanja, udaranja i bacanja, a takode je princip vezbanja
podeljen na vezbe koje obuhvataju ciljane regije misi¢a u gornjim i donjim ekstremitetima
(Zatsiorsky, 2008; Verkhoshansky & Siff, 2009; Chu & Meyer, 2013; Davies et al., 2015).

Kinetika je metoda za odredivanje sila koje se proizvode prilikom izvodenja nekog

pokreta ili zadatka koji ispitanik izvrsava u laboratorijskim uslovima. Za dobijanje podataka
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proizvedene sile u horizontalnoj, vertikalnoj ravni i lateralnim pravcima Kkoriste se
tenziometarske platforme. Uz pomo¢ ove tehnologije dobijaju se precizni podaci sila i
vremena trajanja prilikom izvodenja raznih pokreta-vezbi, u izlasku iz startnog bloka,
varijacijama horizontalnih i vertikalnih skokova pa i merenja i pliometrijskih vezbi gornjih
ekstremiteta (svaki deo tela koji ima kontakt sa povrsinom tenziometarskih platformi). Ova
metoda se najcesce koristi za odredivanje nivoa razvoja sprege snage-brzine u laboratorijskim
uslovima kao i u takmicarskim uslovima. Pomoc¢u ove metode dobijaju se podaci odsko¢ne
snage u koncentri¢nim i ekscentri¢nim naprezanjima iz razli¢itih pliometrijskih vezbi (Coh,
2008).

Kinematika je metoda zasnovana na shimanju pokreta tela ispitanika prilikom
izvodenja nekog zadataka ili vezbe sa visoko rezolucijskom (100-1000 Hz) digitalnom video
kamerom ili setom video kamera u trodimenzionalnom prostoru. Kalibriranjem prostora i
digitalizacijom tacaka koje predstavljaju segmente delova tela ili centre zglobova ispitanika
sluze kao osnova za odredivanje kinematickih parametara (brzine, ubrzanja, rastojanja, duzine
pokreta tela tj. dela tela, centra teze ispitanika i td.). Realna slika se transformise kao digitalni
zapis koriste¢i ruénu ili automatsku digitalizaciju odredenog broja segmenata koji cine
jedinstveni model za ispitivanje. Postoje 2D i 3D modeli koji se koriste u biomehani¢kim

analizama nau¢nih eksperimenata (Coh, 2008).

Tenziomigrafija je alternativna neinvanzivna metoda, za razliku od invazivnih (jedno
maksimalno ponavljanje i misi¢na biopsija). U praksi se vise preporucuje zbog neizazivanja
zamora misi¢a | menjanja trenaznog redosleda ispitanika-sportiste. Ona Koristi visoko
precizne digitalne senzore (4 Im), (Krizaj, Simuni¢, & Zagar, 2008; Hunter, Galloway, Smith,
Tallent, Ditroilo et al., 2012), koji prate radijalnu deformaciju misica i vr$i procenu kapaciteta
kontrakcija preko procene misi¢nih mehanickih karakteristika pomocu elektricne stimulacije
(de Paula Simola, Harms, Raeder, Kellmann, Meyer et al., 2015a). Podaci radijalnog
misSi¢nog pomeranja direktno pokazuju tonus i kontraktivnu silu misi¢a (PiSot, Narici,
Simuni¢, De Boer, Seynnes et al., 2008), brzina kontrakcije, vreme kontrakcije koja odreduje
kompoziciju migi¢a tj. zastupljenost tipa misi¢nih vlakana (Dahmane, Djordjevi¢, Simuni¢, &
Valenci¢, 2005) i vreme kasnjenja zajedno pokazuju misiéni umor, precizno prave razliku u
fizickim kvalitetima sportista, poreklo treninga i indetifikovanje akutne ili hroni¢ne promene
neuromisi¢nih sposobnosti izmedu sportista i rekreativaca (Tous-Fajardo, Moras, Rodriguez-

Jiménez, Usach, Doutres et al., 2010).
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SJ (skok iz cucnja) vrsta je nepliometrijske vezbe koja se izvodi u laboratorijskim
uslovima na tenziometrijskoj platformi/ma, gde sportista-ispitanik izvodi skok sa
koncentriénim naprezanjem. Skok se izvodi iz totalnog fiksiranog poloZaja gde je ugao u
zglobu kolena 140-150° i bez zamaha ruku u cilju izbegavanja efekta iskori$¢enja elesti¢ne
energije skladitene u mis$i¢ima i mehanizma refleksa (Coh, 2008; Verkhoshansky & Siff,
2009).

CMJ (skok sa pocucnjem sa fiksiranim rukama) jeste vrsta udarne pliometrijske vezbe
koja se izvodi u laboratorijskim uslovima na tenziometrijskoj platformi/ma, gde se sportisti-
ispitaniku mere parametri iz faza ekscentri¢no-koncentri¢nog tipa skoka. Misici i ligamenti
prilikom izvodenja ovog skoka se izduzuju i u najkraem vremenu skracuju i Koriste
skladiStenu elasti¢nu energiju iz prve i prenose je u drugu fazu gde se povecava visina
odskoka. Pocetna pozicija tela ispitanika-sportiste je sunoznog stava na postolju odredene
visine gde se vrSi pomeranje tela iz ravnoteznog polozaja ka povrs$ini sa normalnim
ubrzanjem dejstva zemljine teze. Nakon kontakta sa podlogom vrsi se proces faza
pliometrijske akcije, vezba se zavrsava jednim maksimalnim odskokom (Coh, 2008;
Verkhoshansky & Siff, 2009), a CMJ iziskuje manje metabolicke energije po jedinici
pozitivnog rada nego SJ (Prilutsky, 2000).

Depth Jump (skok u dubinu sa postolja) je vrsta maksimalne udarne pliometrijske
vezbe koja se izvodi u laboratorijskim uslovima i ima za cilj razvoj i procenu eksplozivne
snage. Skok u dubinu se razlikuje od submaksimalne udarne pliometrijske vezbe drop jump-a,
jer se prilikom izvodenja maksimalno Koristi elasti¢na energije misica, Sto je i razlog veéih
vrednosti vremena kontakta i ugla zgloba kolena prilikom kontakta sa podlogom. Pocetna
pozicija tela ispitanika-sportiste je sunoznog stava na postolju odredene visine, gde se vrsi
pomeranje tela iz ravnoteznog polozaja ka povrsini sa normalnim ubrzanjem dejstva zemljine
teze kod obe vrste skoka, (Zatsiorsky, 2008; Verkhoshansky & Siff, 2009). Kod drop jump-a
najveca visina 80 cm sa koje se primec¢uju prvi ozbiljniji znaci zastite organizma od razlicitih
izvora (npr. Golgijev tetivni organ), dok se u sluc¢ajevima sa 140 cm primecuje Smanjena

refleksna reakcija u cilju zastite od povreda (Komi & Nicol, 2000).

Depth landings (doskoci) specijalna je vrsta skoka u dubinu bez odskoka koji spada u
pseudo pliometrijsku maksimalnu vezbu koja se takode izvodi u laboratorijskim uslovima i
ima znacajan uticaj na razvoj ekscentricne I koncentri¢ne snage misica donjih ekstremiteta.

Pocetna pozicija tela ispitanika-sportiste je sunoznog stava na postolju odredene visine gde se
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vr$i pomeranje tela iz ravnoteznog polozaja ka povrsini sa normalnim ubrzanjem dejstva
zemljine teze, gde je visina postolja ve¢a u odnosu na razlicite skokove u dubinu. Tokom faze
leta zglobovi donjih ekstremiteta su potpuno ispruzeni i tek se savijaju neposredno pre
kontakta sa povrsinom (McNitt-Gray, 1993). Interesantno je napomenuti da je moguce voljno
moduliranje spoljnog opterecenja tokom udara, tj. doskoka za ¢ak osam puta vecu veli¢inu

telesne mase pomocu visezglobne strategije upravljanja (McNitt-Gray, 2000).

Horizontalni skok koji je bio deo disciplina na Olimpijskim igrama sve do 1912.
godine danas se koristi kao standarni test procene nivoa eksplozivne snage nogu. Skok iz
mesta izvodi se iz stojeteg pocetnog stava sa sunoznim stavom, Koristi se zamah rukama i
kontra pokret telom, da bi se generisala ve¢a pocetna brzina tela prilikom sunoznog odskoka.
Odskok je karakteristi¢an sa velikim nagibom tela napred i u fazi leta savija noge ispod tela i
napred u pripremi za doskok. Prilikom doskoka trup je i dalje nagnut napred i stopala su
ispred kukova, dok se odrzava ravnoteza tela bez padanja unazad. ldealni izracunati ugao
tezista tela prilikom odskoka je oko 19°, dok pozeljni opseg sportista prilikom skakanja iznosi
29-38° a brzina prilikom odskoka je izmedu (3.0-4.2 m/s). Ne postoji biomehani¢ko
obrazlozenje izbora ovih uglova prilikom skakanja (Wakai & Linthorne, 2005).

Koncetricna kontrakcija je dinamic¢ka miSi¢na kontrakcija gde dolazi do skracenja
misic¢a. Proksimalni i distalni misici se vezu jedni prema drugima, a dejstvo sile je suprotno
od pravca kretanja. Misi¢na akcija koja proizvodi silu da bi savladala odredeno opterecenje, a
vid kretanja je odskok, bacanje, dizanje i guranje. Rad koji je postignut u koncentricnim
kontrakcijama oslovljava se kao pozitivan (Zeljaskov, 2004; Zatsiorsky, 2008).

Ekscentricna kontrakcija je takode dinamicka miSi¢na kontrakcija kod koje se
izduzuje misi¢, proksimalni i distalni delovi miSi¢a odmicu jedni od drugih, a sila deluje u
istom pravcu u kom se vrsi pokret. Misi¢na sila popusta pod nametnutim opterec¢enjem, jer je
spoljasna sila veca od unutrasnje miSi¢ne sile. Kretanja su doskok u ¢uénju ili polucucanj
nakon saskoka sa visine (Zeljaskov, 2004). Rad koji je postignut u ekscentri¢nim
kontrakcijama oslovljava se kao negativan. Treba napomenuti da se “odlozen pocetak
utrnulosti misi¢a” javlja najvise U ekscentricnoj U odnosu na ostale tipove kontrakcija
(Verkhoshansky & Siff, 2009).

Izometrijska kontrakcija (konstantna duzina misica) jedina je staticka kontrakcija kod
koje je uspostavljena ravnoteza unutrasnje i spoljasne sile. Proksimalni i distalni delovi misi¢a

ne pomeraju se jedni prema drugima. Misici se skracuju, a u isto vreme se rastezu tetive, $to
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daje naprezanje, tj. proizvodi se sila bez duzine misi¢a. Mehanicki nije izvrSen rad, ali je
merljiva energetska potrosnja (nema pokreta) (Zeljaskov, 2004). Izometrijska kontrakcija
moze se preciznije definisati kao misi¢na akcija koja se desava kada nema spoljnih pokreta ili
promene ugla zgloba. Pojavljuje se kada sila koju stvara misi¢ ta¢no uravnotezi otpor koji mu

se namece i ne dode do pokreta (Ito, Kawakami, Ichinose, Fukashiro, & Fukunaga,1998).

Izokineticka kontrakcija (konstantna brzina kretanja) takode je dinamicka miSi¢na
kontrakcija koja je odredena spoljasnim otporom i zavisi od brzine pokreta koja se moze
odrzati na istom nivou i kao takva stvara uslov za maksimalno optere¢enje miSica tokom
pokreta. Otpor je proporcionalan primenjenoj sili u svim tackama radnog opsega. Jedna od
retkih prilika kada se odvija izokineticko delovanje je tokom izometrijske kontrakcije. U
ovom slucaju brzina kretanja udova je konstantna i jednaka nuli (Verkhoshansky & Siff,
2009).

Izotonicna kontrakcija (konstantna napetost misica), javlja se u statickim uslovima, a
u tom slucaju preciznije se zove “izotoni¢na izometrijska akcija”. Kao $to je slucaj sa svim
aktivacijama misSic¢a, postoji vreme porasta nakupljanja napetosti, srednja faza maksimalne

napetosti i kona¢no vreme propadanja napetosti (Verkhoshansky & Siff, 2009).

Izoinercijalna kontrakcija (konstantno opterecenje) ili auksotonicna kontrakcija
odnosi se na dejstvo misica koji ukljucuje promene u napetosti i duzini misi¢a i zbog toga je
¢esto sinonim za izoinercijalno dejstvo, a izoinercijalna kontrakcija se odnosi iskljué¢ivo na
opterecenje (Verkhoshansky & Siff, 2009). Tokom izvodenja vezbi sa opterecenjem telo se
kre¢e sporo. Zato se takav tip dinamicko izometricke akcije naziva kvaziizometricka
kontrakcija. Za razliku od izometrijske aktivnosti koja se javlja pod fiksnim uglom zgloba,
kvaziizometrijska aktivnost se izvodi tokom veceg dela ¢itavog opsega pokreta. Ona se moze
izvoditi u koncentri¢cnom ili ekscentricnom rezimu i koristi se takode za maksimalnu shagu,
hipertrofiju misic¢a i aktivnu fleksibilnost (Verkhoshansky & Siff, 2009).

Sila F je sposobnost savladavanja otpora prvenstveno pomocu misiénog naprezanja.
Sila zavisi od broja aktivnih motornih jedinica (postoji aktivno i pasivno stanje misica).
Predstavlja kompleksnu interakciju svih neuromiSi¢nih elemenata neuralnih, miSi¢nih i
mehanickih faktora (Enoka, 1988). Tokom kontrakcije misi¢i generiSu Silu pretvarajuci
hemijsku energiju u mehanicki rad (Frontera & Ochala, 2015). Prema drugom Njutnovom

zakonu sila je jednaka proizvodu mase tela i njegovog ubrzanja. Svaku sportsku disciplinu
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pored ostalog karakteriSe I odredeno ubrzanje (promena brzina V u jednici vremena) tela,

segmenta tela ili rekvizita (Zatsiorsky, 2008).
Postoje:

Apsolutna sila, mera maksimalnog naprezanja misica, a njen pokazatelj je maksimalni
teret koji se moze podi¢i ili maksimalna sila koja se moze razviti. Relativna sila ukazuje na

silu ostvarenu po kilogramu mase ispitanika (Zatsiorsky, 2008).

Brzna V podrazumeva sposobnost izvodenja pokreta ili kretanja maksimalno
mogucom brzinom, pri ¢emu spoljasnji otpor nije veliki, a aktivnost ne traje dugo kako ne bi
doslo do pojave zamora (Zatsiorsky, 2008). Kao pojam iz fizike definise se kao odnos
predenog puta i vremena koje je potrebno za taj put Verkhoshansky & Siff (2009). Brzina se
deli na: brzinu reagovanja, brzinu pojedinacnog pokreta, frekvenciju pokreta (Zatsiorsky,
2008), a po Verkhoshansky & Siff (2009): Brzine motorne reakcije; brzine pojedinacnih

pokreta, brzine frekventnih pokreta i brzine kretanja u kratkom vremenu.

Snaga P predstavlja sposobnost misi¢a da deluje relativno velikim silama, pri
umerenom spoljasnjem otporu, ali pri velikim brzinama skracenja misic¢a (Verkhoshansky &
Siff, 2009).

Formule:
P=A/t=FxV
Jedinice

Sila-F je njutn (N), Duzina-S, metar (m), Rad-A ,dzul (J), Vreme-t, sekunda (s),
Snaga-P, vat (W), Brzina-V, (m/s).

Odnos sile i duzine je staticno svojstvo misi¢a. Klju¢na stvar prilikom odredivanja
sprege je odredivanje duzine misi¢a, maksimalno aktiviranje misi¢a i nakon toga merenje

ravnotezne sile. Maksimalna sila zavisi od misi¢ne duzine (Herzog, 2000).

Odnos sile i brzine opisuje odnos izmedu maksimalne sile na optimalnoj duzini misica
(duzina misi¢a na kojoj je moguce proizvesti maksimalnu izometrijsku silu) i odgovarajuce
brzine misi¢nog skracivanja. Ovaj odnos najviSe zavisi od raspodele misi¢nih vlakana
(Herzog, 2000).
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Odnos snage i brzine karakterise kada misi¢ proizvodi konstantnu silu koja pomera
odredeni otpor na konstantnoj brzini (P = F - v). Kada brzina nije u istom smeru kao i sila,
onda se oznacava shaga-rad kao negativan ili pozitivan. Maksimalna snaga miSi¢a dostize
vrhunac brzinom od oko 30% maksimalne brzine skra¢ivanja misSi¢a (Tihanyi, Apor, &
Fekete, 1982).

2. PREGLED DOSADASNIJIH ISTRAZIVANJA

Da bi se bolje objasnila trenutna saznanja i rezultati vezana za efekte pliometrijskih
programa vezbanja potrebno je reprezentovati i analizirati rezultate studija iz eminentnih
Casopisa. Za prikupljanje, Klasifikaciju i analizu aktuelnih istrazivanja koriS¢ena je teorijska

analiza i deskriptivna metoda, a pretrage se vrsila pomocu elektronskih baza podataka.

Za pretrazivanje literature koris¢ene su sledeée elektronske baze: PubMed,
MEDLINE, Google Scholar, ScienceDirect, ERIC od 1999. do 2021. Pretrazivanje je vrSeno
koris¢enjem slede¢ih terminoloskih odrednica: plyometrics, effects of plyometric programs,
eccentric exercise, concentric exercise, athletics, basketball, volleyball, depth landings,
kinetic, kinematic, tensiomyography. Strategija pretrazivanja je modifikovana za svaku
elektronsku bazu, gde je to bilo moguce, u cilju povecanja senzitivnosti. Svi naslovi i
apstrakti su pregledani za potencijalne radove, takode, pregledane su liste referenci prethodnih

preglednih i originalnih istraZivanja.

Relevantne studije su dobijene nakon detaljnog pregleda, ukoliko su ispunile

kriterijume za ukljucivanje. Kriterijumi za ukljuéivanje opisani su u nastavku.
2.1.  Kriterijumi za ukljucivanje
2.1.1. Vrstastudije

Kontrolisane randomizirane i nerandomizirane longitudalne studije o proceni
biomehanickih parametra kod razli¢itih sportistkinja. U analizu su ukljucena istrazivanja

pisana na engleskom jeziku.
2.1.2. Uzorak ispitanika

Ukljuceni ispitanici su sprinteri, odbojkasi I kosarkasi oba pola uzrasta od 15 do 19

godina, iskusni sportisti (ucesnici takmicenja na medunarodnom i nacionalnom nivou).
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Zdrastveni status sportista je zdravo bez deformiteta i vestackih pomagala koje uti¢u na

normalno izvodenje pokreta skoka i kretanja.
2.1.3. Vrsta intervencije

Istrazivanja koja utvrduju procenu i efekte pliometrijskog treninga na razvoj

eksplozivne snage i brzine donjih ekstremitata ispitanika.
2.1.4. Vrstaizlaznih rezultata

Studije su bile uklju¢ene ukoliko su prikazivale procenu, efekte i trenutno stanje

ekspolzivne snage i brzine donjih ekstremiteta ispitanika.
2.2.  Kriterijumi za iskljucivanje

Kriterijumi za iskljucivanje bila su: 1) istrazivanja koja nisu koristila pliometrijske
programe vezbanja; 2) ukoliko su ispitanici mladi od 15 godina i stariji od 19 godina, zbog
nedostatka radova koji su ispitivali sprintere u uzrastu koji je propisan od 15 do 19 godina,
ukljucene su jedine studije koje su ispitivale sprintere do 25 godina i 3) istrazivanja vrSena na

drugim sportistima bez atleticara, koSarkasa i odbojkasa.

Pretragom je indetifikovano 723 potencijalno relevantnih studija i jos 45 na osnovu
pregleda referenci. Posle uklanjanja duplih studija i analize naslova i apstrakta ostalo je 212
studija. Analizom celokupnih tekstova po kriterijumima ukljucenja i iskljucenja ostalo je 15

studija.
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Figura 1. Prisma flow pokazuje prikaz procesa sastavljanja, analize i eliminacije studija.

Potencijalni radovi indetifikovani
pretragom baza (n = 723)

Dodatni radovi indetifikovani na
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v v
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Pregledani radovi na Eliminisani radovi na
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(n=212) 162)
L

(n =50)

Celi radovi koji
zadovoljavaju kriterijume 35)

Iskljuceni radovi iz
odredenih razloga (n =

1) Studije koje nisu
ispitivale pliometrijske

programe;

2) Ispitanici mladi i
stariji od 15 do 19
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Studije koje su ukljucéeni u
sistematski pregled 3) Ispitanici koji nisu

godina;

bili kosarkasi, odbojkasi
ili atleticari.
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Redni
broj;
Studija
(godina)

Broj (n),
pol, uzrast
i sport
ispitanika

Grupe

Tabela 2. Sistematski prikaz ukljucenih studija

Trajanje
programa,
ucestalost (U
nedelji) i

Karakteristike
programa:
intezitet (%),
vezbe (tip i

duzina trajanja  opis), i broj

treninga

skokova po

Rezultati

Zakljucak

treningu
1) n=47 G1-13 | 2/12 L, MODiH |G1-20m=5,7% 1 Pl za 2/12 nedelja 1
Idrizovic | Z Pl Td-40-60 min | CMJ; DJ (20- | CMJ=16,9% 1 sve merene
etal., 16,6 god G2-17 60cm); 20m | G2-20m =0,2% 1 parametre.
(2018) Odbojka NPI sprinti Dr CMJ=9% 1
K-17 UnS-613 K-20m =0,1% 1
0s-120-300s | CMJ=8,5% 1
G1 1- 20 m sprint
(m2 =.09; mali ES),
CMJ (02 =.29;
veliki ES), u odnosu
na G2.
2) Martel | n=19 G1-10 | 2/6 H G1-CMJ=11.1% 1, | Kombinacijom Pl i
etal., 7 Pl Td-40-60 min | CMJa; DJ (61 | K=4.0% 1, p<.05 odbojkaskog
(2005) 15+1 god | K-9 cm); i Dr treninga dovodi do 1
Odbojka NPI UnS- >138 u VJ u odnosu na K.
Os-30's
3) n= 54 G1- 1/5 MOD i H G1-SJ 1-Mean= Kod Z odbojkasica
Kristi¢evi | Z 27P1 | Td-40-60 min | CMJ; DJ (20- | 21.80 cm%4.22 do 1/5 nedelja P1 1 sve
¢etal, 15+1god | K- 40 cm); SJ; 24.28 cm+3.4 u merene parametre.
(2016) Odbojka 27TNT Blok skok; odnosu na K1-
Smec¢ skok i Mean= 24.32
Dr cm#4.10 do 24.8
UnS- >645 cm+4.09 i CMJ 1-
Os-X Mean= 28.08
cm=4.83 do 30.72
cm=3.74 u odnosu
na K1-Mean= 33.04
cm6.18 do 33.32
sm+5.62, p<.05
4) Usman | n=120 G1-30 | 2/8 L,MODiH |G1-V]J1=67.33 Pl donjih
& M=60 i Pl Td-40-60 min | CMJa; DJ cm=1.64 u odnosu ekstremiteta 2/8
Shenoy, | Z=60 G2-30 (30-80 cm); na K1=57.22 nedeljno dovodi do
(2015) 19,2 god Pl SJ; VJ; i Dr cmz1.061 G2-VI 1= | tuVJi
Odbojka K1-30 UnS->2976 | 50.08 cm+1.83u kardiovaskularnom
NPI 0Os-60-300s | odnosu na K1= kapacitetu kod
K2-30 42.36 cm£1.07, odbojkasica i
NPI p<.001 odbojkasa
podjednako.
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Redni
broj;
Studija

(godina)

Broj (n),
pol, uzrast
I sport
ispitanika

Trajanje
programa,
ucestalost (U
nedelji) i
duzina trajanja
treninga

Karakteristike
programa:
intezitet (%),
vezbe (tip i
opis), i broj
skokova po
treningu

Rezultati

Zakljucak

5) n=16 G1-8 | 2/8 MOD i H G1-VJ 1 =5,9%+3,1 | Pl za 2/8 nedelja
Newton | M Pl Td-40-60 min | CMJ; SJ; VJ; | u odnosu na K1- dovodi do 1 VJ kod
etal., 19,2 god K1-8 DJ (30-80 1,3%+2,5, p<.001, elitnih sportista.
(1999) Odbojka NPL cm); i Dr G1-CMJ=za
UnS- >576 kineticke parametre
Os-x u odnosu na K1 i za
SJ= kineticki
parametri u odnosu
na K1 sem za vreme
kontakta G1 1 =
14,6%=9,7 i vreme
leta- 4,7%=3,4, u
odnosu na K1=, p=
.006 i p=.01.
6) Arazi | n=18 G1-8 | 3/8 MOD i H G1iG2-36,5i60m | ObaPI za 3/8
& Asadi, | M PI1 Td-40 min SJ;36,5mi sprint 1=0,67 s 10,7 | nedelja dovode do 1
(2011) 18 god G2-8 60 msprinti |s;i0,8s5i10,93s,u kod kosarkasa za
Kosarka PI2 Dr odnosu na K1, parametre snage,
K1-8 UnS- >1188 | p<.05. sprinta i testa
NPL 0s-30-180's ravnoteze. Takode,
Pl moze dovesti do
povreda zbog
velikog spoljasnjeg
opterecenja koje
integritet strukture
kostiju, ligamenata i
tetiva dovodi do
mikro trauma.
7) n=18 G1-9 | 2/7 MOD i H G1-CMJ |=33.52 Za 2/7 nedelja P1 1
Meszler | Z Pl Td-20 min CMJ; sprint; | cm=3.89 do 31.96 kontraktivne
& Vaczi, | 15,7 god K1-9 VJ; DJ (25-50 | cm£3.48 (-2.0%) u sposobnosti
(2019) Kosarka NPL cm); i Dr odnosu na K=28.72 | quadriceps muscle,
UnS- >600 cmM=6.66 do 29.06 agilnosti i skakackih
0s-120-300 s | cm*6.81, p<.007 i za | sposobnosti a

kineticke parametre
izometrijskih
kontrakcia = izmedu
GliKa1.

ravnoteza | kod
kosarkasica. U
sezoni se
preporucuje
izbegavanja
dodatnih visoko
intezitetnih treninga.
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Redni
broj;
Studija

(godina)

8) Arede
etal.,
(2019)

Broj (n),
pol, uzrast
I sport
ispitanika

n=16
M

15 god
Kosarka

G1-9
Pl

K1-7
NPL

Trajanje
programa,
ucestalost (U
nedelji) i
duzina trajanja
treninga

4/8
Td-35 min

Karakteristike
programa:
intezitet (%),
vezbe (tip i
opis), i broj
skokova po
treningu
MOD

CMJ; DJ (30
cm); SJ; 10 m
sprint; i Dr
UnS- 1120
0Os-15-120 s

Rezultati

G1-CMJ 1=30.31
cm+3.48 do 32.34
cm=4.94 (6.2% 90%
CL=.2;13.0)u
odnosu na K1=
29.45 cm+3.27 do
30.56 cm*3.40
(3.8% 90% CL=2.1;
5.5),S) 1=27.24
cm=2.91 do 29.37
cm=3.72 (7.6% 90%
CL0.8;14.8)u
odnosu na K1=
26.92 cm+2.95 do
27.45 cm+3.22
(1.9% 90% CL=2.0;
6.0), i 10 m sprint 1=
2.35+0.11do 1.95
s+.07 (-4.9% 90%
CL=0.9;-8.7)u
odnosu na K1 2.03
s+0.12 do 2.10
s+0.12 (3.7% 90%
CL=9.1; -1.5)

Zakljucak

U sezoni Pl sa
koSarkaskim
treningom dovodi do
T u VJi sprint testa
u odnosu na K kod
koSarkasa.
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Redni
broj;
Studija

(godina)

9)
Bouteraa
etal.,
(2020)

Broj (n),
pol, uzrast
I sport
ispitanika

n= 26

Z

16,5 god
Kosarka

G1-16
Pl
K1-10
NPL

Trajanje
programa,
ucestalost (U
nedelji) i
duzina trajanja
treninga

2/8
Td-45 min

Karakteristike
programa:
intezitet (%),
vezbe (tip i
opis), i broj
skokova po
treningu
MODiH
CMJ; SJ; 5m,
10m, 20 m
sprint; DJ
(30-60 cm); i
Dr

UnS- 794
0s-30-90 s

Rezultati

G1-SJ=o0d 20.4
cm=3.9 do 22.5
cm#3.5, 10.3% i K1
=o0d 20.4 cmz2.5 do
20.0 cm=1.9 -1.81%,
i CMJ=o0d 26.8
cm=3.8 do 28.8
cm=3.3, 7.3% i K1
25.2 cm*2.9 do 24.4
cmz=3.1, -3.52% (p=
.58, d=.006), u
odnosu na K1 za SJ
= (p=.19,d=.035) i
zaCMJ (p= .14, d=
.044). DJ 1 24.7
cm=2.9 do 28.4
cm=3.0, 15.2% i za
K1 od 24.8 cmz1.9
do 24.6 cm+2.8, -
0.75% (p= .02, d=
.09) u odnosu na K1,
i od pocetka do kraja
uG1l-(p=.001, d=
2.1).G1-5m, 10 m i
20 m sprint = (p=
.05; d=.068, .063, i
.064), u odnosu na
K1.

Zakljucak

Dodatnih 2/8 nedelja
Pl u sezoni dovode
do 1 u DJ, ravnotezi
I agilnosti kod
zenskih koSarkaSica
u odnosu na
kosarkagki trening.

10)
Fontenay
etal.,
(2013)

n=18

Z

15,5 god
Kosarka

G1-8
PI1
G2-4
PI2
K1-6
NPL

3/8
Td-80 min

MOD i H
HJ; VJ; i DJ
(31 cm); Dr
UnS- >420
Os-20-50 s

G1-VJ 1zal2%u
odnosuna G2iK1,a
kinematicki
parametri = izmedu
grupa samo 36% | u
dinamic¢kom vagus-
u.

Za ispunjavanje
kombinacije
prevencije od
povreda i
poboljsanje
sportskih
performansi moguce
je sa Pl uodnosu na
normalan kosarkaki
trening.
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Redni
broj;
Studija

(godina)

11)
Mackala
&
Fostiak,
(2015)

Broj (n),
pol, uzrast
I sport
ispitanika

n=14

M

18 god
Atletika-
sprint

G1-14
Pl

Trajanje
programa,
ucestalost (U
nedelji) i
duzina trajanja
treninga

3/2
Td-90 min

Karakteristike
programa:
intezitet (%),
vezbe (tip i
opis), i broj
skokova po
treningu

H

CMJ; SJ; HI;
VJ; 20m i 60
m sprint; i Dr
UnS- 1311
0Os-60-360 s

Rezultati

G1-CMJ 1 Mean=
73.93 cm+5.03 do
81.57 cm+5.60, dif=
7.643 p=.00 CI
95%=9.406 do
5.880,za SJ 1
Mean= 62.86
cmz=4.29 do 69.43
cm#5.68, dif= 6.571
p=.00 CI 95% =
8.365 do 4.778, za
HJ 1 Mean= 2.89
m=0.11 do 2.96
m=0.10, dif=.069
p=.00 CI 95%=.091
do .048, 60 m sprint
| Mean=7.10 s+.12
do 7.04 s+.11, dif=
.061 p=.00 CI 95%=
.048 do .075, i brzina
koraka 1 za 1.8%.

Zakljucak

PI (180 do 250
skokova) u visokom
intezitetu za 3/2 je
dovoljan da bi doveo
do 1 u eksplozivnoj
R donjih
ekstremiteta u vidu
VJ i HJ. Napredak u
VJ je vec¢i u odnosu
na HJ koji je vidljiv
u 20 m testu.
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Redni
broj;
Studija

(godina)

12)
Chelly
Hermassi
&
Shephard
, (2015)

Broj (n),
pol, uzrast
I sport
ispitanika

n=27

M

12,1 god
Atletika-
sprint

G1-14
Pl
K1-13
NPI

Trajanje
programa,
ucestalost (U
nedelji) i
duzina trajanja
treninga

2/10
Td-90 min

Karakteristike
programa:
intezitet (%),
vezbe (tip i
opis), i broj
skokova po
treningu

H

CMJ; SJ; DJ
(30cm); 10 m
1 50 m sprint;
i Dr

UnS- 600
0Os-60 s

Rezultati

G1-CMJ 1 =0.23
mz.03 do 0.25
m=.03 u odnosu na
K1=.21 m#.03 do
22 m+.03, za SJ 1=
.21 m+2.8 do .24
m=.03 u odnosu na
K1=.20 m#.02 do
21 m+.02,zaDJ 1=
.22 m+.3do .25
m=.02 u odnosu na
K1=.20 m#.02 do
.20 m+.02, p<.01-
.001. G1-5 m sprint
1=2.0 m/s+.5do 2.2
m/s+.05 u odnosu na
K1=2.3 m/s+.6 do
2.4 m/sx.5, p<.01, i
G1-kinematicki
parametri- snaga
prilikom DJ u
odnosu ha BM= 28.5
W+5.2 do 33.3
W+4.6 u odnosu na
K1=24.8 W+4.2 do
25.5 W+4.3, p<.01

Zakljucak

Dodatni Pl na
standarni program
vezbanja U sezoni
dovodi do 1
sportskim
performansama u
odnosu na NPI kod
sprintera.
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Redni
broj;
Studija

(godina)

Broj (n),
pol, uzrast
I sport
ispitanika

Trajanje
programa,
ucestalost (U
nedelji) i
duzina trajanja
treninga

Karakteristike
programa:
intezitet (%),
vezbe (tip i
opis), i broj
skokova po

Rezultati

Zakljucak

treningu
13) n=14 G1-7 | 2-3/4 H G1-CMJ- 1=76.43 | Plza2-3/4 je
Mackala | M Pl Td-90 min CMJ; HJ; 20 | cm+4.89 do 82.71 dovoljno da bi
etal., 18,1 god G2-7 m,40mi60 | cm+5.34,dif=6.29 | dovelodo 1T u
(2019) Atletika- Pl m sprint; i Dr | cm, p=.00 Cl%, 60 m i 20 m sprint
sprint UnS-x —7.862 do —4.709 i u | testa kao i za donje
0s-60-360s | G2-CMJ- 1=81.57 ekstremitete u
cmz=2.57 do 87.86 eksplozivnoj R
cmz1.07, dif=6.28, | odredenoj pomocu
p=.001, Cl%, rezultata VJ i HJ.
—8.189 do —4.382, Zakljucuju se veci
G1-HJ-1=2.91 napredak u testu
m=.06 do 2.99 CMJ za (7.95%) u
m=.07, dif=.08 m, odnosu na HJ (2.5-
p=.002, Cl%, —.120 | 5.3%).
do —.039 i u G2- HJ-
1=3.15m=.10 do
3.23 mx.11, dif=.07
m, p=.007, Cl%,
—.118 do —.027, i
G1-20 m sprint | =
06siG2-| =.115,
G1-60 m sprint | =
.08s,iG2- | =.065s,
p<.05.
14) El- n=18 G1-18 | 3/8 H G1-30 m sprint |[= F | Pl je efikasniji u 1
Ashkeret | M Pl Td-90 min CMJ; VJ; HJ; | (1, 26) =55, p=.00, | donjih ekstremiteta
al., 19,5 god K1-10 30mi60m n?p=.67), HI 1=F za eksplozivnu P i
(2019) Atletika- | NPI sprint; i Dr (1, 26) = 37.3, p= VJ u odnosu na
skakaci UnS- >860 .00, n?p=.59), VJ 1= | tradicionalni
Os-x F (1, 26) = 11.5, p= | skakacki trening kod

.00, n%p=.30), i
kineti¢ki parametri
HiVbrzinait
skoka i leta 17, u
odnosu na K1 a kada
se uporedi pre i
posle merenja.

skakaca.
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Redni
broj;
Studija

(godina)

15)
Lyttle et
al.,
(1996)

Broj (n),
pol, uzrast
I sport
ispitanika

Trajanje
programa,
ucestalost (U
nedelji) i
duzina trajanja
treninga

Karakteristike
programa:
intezitet (%),
vezbe (tip i
opis), i broj
skokova po
treningu

Rezultati

Zakljucak

n=33 G1-11 | 2/8 MODiH Izmedu G1i G2 =u | Oba treninga daju
M PI1 Td-45 min CMJ; VJ; SJ; | svim parametrima, podjednake efekte
23,9 god G2-11 DJ (20-60 G1-CMJ 1 =50,8 na razlicite sportske
Atletika, P12 cm); 20140 | cm+9,0 do 54,6 performanse u vidu
plivaci i K1-11 m sprint; i Dr | cm+8,5, dif=7,9% i | skokova, sprinteva,
ragbisti NT UnS- G1-496 | G2 1=52,8 cm+11,5 | bacanja i dizanja.
i G2<680 do 58,4 cm+9,3, dif=
Os-180-300s | 12,9%, za G1-SJ- 1=
38,7 cm+7,7 do 45,8
cm+7,4, dif=19,8%
i G2-1=40,4
cm=*10,2 do 47,1
cm=10,0, dif=
18,6%, za G1-40 m
sprint 1 = 5,49
s+0,38 do 5,56

50,22 dif=1,7% i
G2- |=5,48 50,22
do 5,44 s+0,20, dif=
0,8%, i Dr parametri
kao i kineti¢ki 1
izmedu G1i1G2u
odnosu na K1, p<.05

Legende: n-Broj; Z-Zenski; M-Muski; Dr-Drugi program; G(1, 2)-Eksperimentalna grupa;
K(1,2)-Kontrolna grupa; UnS-Ukupan broj skokova u programu; Td-Duzina trajanja
treninga; NT-Bez treninga; NPI-Nepliometrijski program vezbanja; PI-Pliometrijski program
vezbanja; CMJ-Skok sa pocuénjem bez zamaha ruku; CMJa- Skok sa pocuénjem sa
zamahom ruku; SJ-Skok iz ¢uénja; Mean-Srednja vrednost; x-Nedostatak podataka;, m-
Metar; cm-Centimetar; s-Sekunda; L-Nizak intezitet; MOD-Umeren intezitet; H-Visoki
intezitet; HJ-Horizontalni skok u dalj iz mesta; VJ-Vertikalni skok na postolju; DJ-Skok u
dubinu; = -Bez promena ili razlika; 7-Znacajno poveéanje; |- Znacajno smanjenje; ClI-
Interval poverenja; p-Statistick znacajnost; dif-Razlika izmedu grupa ili pre i post testa; BM-
Tezina tela; W-Vat; t-Vreme.

U Tabeli 2 prikazani su rezultati prikupljenih 15 studija koje su ispunile zadate
kriterijume, od toga istrazivanja imala su raspon duzine trajanja programa od dve do 12
nedelja. Najmanji period od dve nedelje (jedna studija) Mackala & Fostiak (2015) i najduzi
(jedna studija) Idrizovic, Gjinovci, Sekulic, Uljevic, Jodo et al. (2018), a najcesce je trajao
osam nedelja (devet studija), (Lyttle, Wilson, & Ostrowski, 1996; Newton, Kraemer, &
Haekkinen, 1999; Fontenay, Lebon, Champely, Argaud, Blache et al., 2013; Arazi & Asadi,
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2011; Usman & Shenoy, 2015; Arede, Vaz, Franceschi, Gonzalo-Skok, & Leite, 2018; El-
Ashker, Hassan, Taiar, & Tilp, 2019; Bouteraa, Negra, Shephard, & Chelly, 2020) i po jedna
studija za cetiri nedelja Mackala, Fostiak, Schweyen, Osik, & Coch (2019), za pet nedelja
Kristicevi¢, Krakan, & Bai¢ (2016), za Sest nedelja Martel, Harmer, Logan, & Parker (2005),
za sedam nedelja (Meszler & Vaczi, 2019) i 10 nedelja (Chelly, Hermassi, & Shephard,
2015). Najcesce su dva puta u toku nedelje vrsili treninge u osam studija (studije po rednim
brjevima iz Tabele 2 (jedan, dva, Cetiri, pet, sedam, devet, 12, 15)), zatim tri puta u pet studija
(Sest, 10, 11, 13, 14), najviSe Cetiri puta u nedelji u jednom istrazivanju (0sam) i najmanje
jednom nedeljno u jednoj studiji (tri). Najkraca duzina trajanja treninga bila je 20 min
(sedam), a najduze 90 min u Cetri studija (11, 12, 13, 14), pa sledi 80 min u jednoj (10), a
naj¢esca duzina trajnja treninga bila je izmedu 35 min i 60 min u devet studija (jedan, dva, tri,
Cetiri i pet). Samo dve studije (jedan i Cetiri) imale su nizak, umereni i visok intezitet treninga
dok preostalih 13 su imala ili umeren ili visok. Po pet studija ispitivali su sportiste kosarke,
odbojke i atletike, uzrast ispitanika za kosarkase i odbojkase je ispunjavao zadate kriterijume
od 15 do 19 godina, dok su studije sa atleticarima zbog nedostatka ukljucile dve studije sa
uzrastom od 12,1 godina (12) i najstariji od 23,9 godina takode jedna studija (15), dok su
preostale tri ispunile kriterijume. Veliki opseg broja ispitanika bio je od 14 do 120, a devet
studija imale su od 14 do 18 ispitanika, najces¢e su ispitivani decaci u osam studija, a
devoj¢ice u sedam studija. Najstarija studija je bila iz 1996, a najnovija iz 2020, dok su
pretezno studije bile 2005-2020. Pored ciljanih faktora koji su ispitivali nivo eksplozivne

snage i brzine ispitanika, sve studije su koristile i neki vid specifi¢nih vezbi koje su i merili.

Jedina studija koja je pokazala losije rezultate usled osmonedeljnog pliometrijskog
programa vezbanja, dva puta nedeljno (Meszler & Vaczi, 2019). Oni su ispitivali 18
kosarkaSica uzrasta 15,7 godina. lako je umereni i visoki intezitet treninga sproveden zajedno
sa optimalnim ukupnim brojem svih skokova preko 600, odgovor ovih rezultata lezi u duzini
trajanja treninga od svega 20 min. Parametri CMJ su od 33.52 cm%3.89 cm spali za 2.0% na
31.96 cm£3 .48 cm u odnosu na kontrlnu grupu koja je pokazala sli¢ne rezultate, 28.72
cm%6.66 cm do 29.06 cmz6.81 cm, p<.007. Istraziva¢i su takode ispitivali kineticke

parametre prilikom izometrijskih kontrakcija gde takode nisu dobili znac¢ajne promene izmedu

grupa.

Takode osmonedeljno istrazivanje koje je ispitivala pliometrijski program na 26
juniorske kosarkasSice, Bouteraa et al. (2020) nije pokazala znacajna pobolj$anja u ispitivanim

parametrima CMJ, skok iz ¢u¢nja i brzine tréanja u odnosu na kontrolnu grupu. lako su imali
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optimalnu duzinu trajanja treninga od 45 min sa umereno visokim intezitetom i ve¢im brojem
ukupnih skokva, 794 od prethodne studije (7), rezultati od inicijalnog merenja 24.7 cm+2.9
cm do 28.4 cm+3.0 cm, pokazali su 15.2% znacajnog napretka samo u vrednostima testa
skoka u dubinu, za razliku od kontrolne grupe, koja je imala drugi vid treniranja bez promene,
0d 24.8 cmx1.9 cm do 24.6 cm£2.8 cm, -0.75%, (p= .02, d=.09).

U kontrast duzini i uspesnosti prethodne dve studije, pliometrijski program u Mackala
& Fostiak (2015) trajao je svega dve nedelje i pokazao znac¢ajna poboljsanja U Svim pra¢enim
parametrima. Istrazivaci su ispitivali 14 juniorska sprintera koji su visokim intezitetom
trenirali tri puta nedeljno po 90 min. lako kra¢i vremenski period programa, on je imao veci
ukupan broj skokova 1.311, koji moze biti odgovor znac¢ajnom napretku. Vrednosti CMJ su
predstavljenje kao srednja vrednost svih ispitanika koja je pokazala napredak od 7.64 cm od
inicijalnog merenja 73.93 cm+5.03 cm, p= .00, za skok iz ¢u¢nja, napredk od 6.57 cm, p=".00,
od pocetne vrednosti 62.86 cm+4.29 cm i za skok iz mesta u dalj od 2.89 m+0.11 m do 2.96
mz0.10 m, p=.00. Kod vremena sprinterskih testova na 60 m, znac¢ajno se smanjilo vreme od
7.10s£0.12 s do 7.04 s+0.11 s, p= .00, kao i brzina koraka koja se poboljsala za 1.8%, p=".00.

Najveca poboljsanja vidljiva su kod najduze studije, Idrizovic et al. (2018), koja je 12
nedelja ispitivala 47 juniorske odbojkasice dva puta nedeljno po 60 min. Pliometrijski
program bio je sa¢injen od niskog, umerenog i visokog inteziteta sa 613 razli¢itih skokova
koji su omogucili napredak u vrednostima 20 m sprint testa za 5,7%, kao i kod CMJ za 16,9%
u odnosu na kontrolnu grupu. Kada se rezultati prikazu u Effect size vrednostima, onda je za
20 m sprint testa pliometrijski program pruzio (n2 = .09; mali ES), za CMJ (2 = .29; veliki

ES), u odnosu na drugu grupu koja je imala drugi tip skakackog treninga.

Studija koja je imala najvecu ucestalost od Cetiri puta u nedelji za osam nedelja
pliometrijskog programa je ispitivala 16 juniorskih kosarkasa (Arede et al., 2019). Oni su za
nesto krace, za 35 minutne treninge umerenog inteziteta, postigli 1.120 skokova koji su
omogucili poboljSanja U svim pracenim varijablama. Napredak u CMJ je vidljiv kod
inicijalnog stanja 30.31 cm+3.48 cm koje se popravilo znacajno na 32.34 cm+4.94 cm, tj.
6.2% u odnosu na kontrolnu grupu koja su imala 3.8% poboljsanja na pocetno stanje od 29.45
cm=3.27 cm do 30.56 cm+3.40 cm. Skok iz ¢uénja pokazao je najveci napredak od 7.6%,
27.24 cm£2.91 cm do 29.37 cm+3.72 cm, u odnosu na kontrolnu od 1.9%, od 26.92 cm+2.95
cm do 27.45 cm+3.22 cm. Vreme sprint testa na 10 m spustilo se za 4.9% (90% CL -0.9; -
8.7), u odnosu na kontrolnu 3.7%, (90% CL 9.1; -1.5).
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Jedna Newton et al. (1999) od dve studije koja je imala najvecu visinu prilikom
izvodenja skoka u dubinu 30-80 cm, pokazala je napredak u visini odskoka od 5,9%=3,1 u
odnosu na kontrolnu grupu -1,3%+2,5, p<.001. Osam juniorskih kosarkasa je to postiglo
prilikom osmonedeljnog pliometrijskog programa vezbanja dva puta nedeljno sa umerenim i
visokim intezitetom i najmanje 576 razli¢ita skoka. Pored pomenutog napretka ispitivani
kineti¢ki parametri u CMJ i skoku iz ¢u¢nja nisu pokazali promene sem za vreme kontakta,
14,6%zx9,7 i vreme leta- 4,7%=3,4 u odnosu na kontrolnu grupu, p=.006 i p=.01. Dok druga,
Usman & Shenoy (2015), koja je ujedno ispitivala najvise juniorskih odbojkasa (120), imala
je za osam nedelja pliometrijskog programa i najvise ukupnih razli¢itih skokova, preko 2.976.
Niskim, umerenim i visokim intezitetom su obe pliometrijske grupe pokazale napredak u
visini odskoka, 67.33 cm1.64 cm u odnosu na prvu kontrolnu grupu, 57.22 cm+1.06 cm i
druga eksperimentalna, 50.08 cm+1.83 cm u odnosu na kontrolnu grupu, 42.36 cm+1.07 cm,
p<.001. Nasuprot Usman & Shenoy studiji (2015), koja je imala najvise skokova tokom
treniranja, najmanje je imala Martel et al. (2005), svega 138 razli¢itih skokova visokog
inteziteta pokazavsi jedan od najvecih napretka prilikom merenja CMJ, za 11.1% u odnosu na
kontrolnu grupu 4.0%, p<.05. Istraziva¢i su to postigli kod deset juniorskih odbojkasa sa
Sestonedeljnim i dva puta nedeljno programom vezbanja. Tokom jednog treninga od 60 min
oni su Kkoristili male pauze izmedu serija vezbi od 30 s i optimalnu visinu skoka u dubinu od

61 cm.

lako su istrazivaci u studiji Kristi¢evi¢ et al. (2016) imali najmanji broj treninga pet za
pet nedelja, oni su dobili znacajne pozitivne efekte kod 27 (od 54) juniorskih odbojkasica.
Umerenim i visokim intezitetom su izveli vise od 645 razli¢itih skokova koji su doveli do
napretka u skoku iz ¢u¢nja. Rezultati su prestavljeni kao srednja vrednost svih skokova, u
eksperimentalnoj grupi od pocetka, 21.80 cm+4.22 cm do kraja 24.28 cm+3.48 cm, u odnosu
na kontrolnu, od 24.32 cm+4.10 cm do 24.8 cm+4.09 cm, i za CMJ od 28.08 cm+4.83 cm do
30.72 cm+3.74 cm, u odnosu na kontrolnu, 33.04 cm%6.18 cm do 33.32 sm+5.62 cm, p<.05.

Takode, najmladi dvanaestogodi$nji sprinteri uspeli su da napreduju tokom
desetonedeljnog pliometrijskog programa koji su izvodili dva puta nedeljno sa visokim
intezitetom i 600 razli¢itih skokova. Sprinetri su za CMJ od inicijalnog merenja 0.23 m+.03 m
napredovali do .25 m+0.03 m u odnosu na kontrolnu grupu od .21 m+0.03 m do .22 m+.03 m,
za test skoka iz cucnja, od .21 m+2.8 m do .24 m+.03 m u odnosu na kontrolnu od .20 m+.02
m do .21 m£.02 m, za vrednosti skoka u dubinu od 30 cm, od .22 m%.3 m do .25 m+.02 m u

odnosu na kontrolnu od .20 m+.02 m do .20 m*.02 m, p<.01-.001, kao i prilikom sprint testa
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na pet m, od brzine tr¢anja, 2.0 m/sx£.5 m/s do 2.2 m/s£.05 m/s u odnosu na kontrolnu od 2.3
m/s+.6 m/s do 2.4 m/sx.5 m/s, p<.01. Kineticki parametri snage, mereni u odnosu na tezinu
ispitanika, prilikom skoka u dubinu takode su pokazali znaCajne pozitivhe promene, 28.5
W+5.2 W do 33.3 W+4.6 W u odnosu na kontrolnu grupu, 24.8 W+4.2 W do 25.5 W+4.3 W,
p<.01 (Chelly et al., 2015).

U suprotnosti sa najmladim ispitanicima, najstariji od 23,9 godina takode su imali
pozitivne efekte usled osmonedeljnog pliometrijskog programa vezbanja umerenog i visokog
inteziteta. Optimalni broj od preko 680 razli¢itih skokova je u obe grupe, jednake po broju
ispitanika (11) razli¢itih pliometrijskih programa doveo do napretka u odnosu na kontrolnu
grupu ali ne i izmedu njih. Kod prve grupe za CMJ, napredak od 7,9% i u drugoj grupi veéi
od 12,9%, za skok iz ¢ucnja, najveci od ¢ak 19,8% i u drugoj nesto manji od 18,6%, prilikom
40 m sprint testa, pogorSanje vremena za 1,7% u odnosu na drugu grupu koja je imala
poboljsanje za 0,8%, takode i kineticki parametri u odnosu na kontrolnu grupu, p<.05 (Lyttle
etal., 1996).

Najbolja potvrda uspesnosti pliometrijskog treninga i razvoja sprinterskih performansi
se ogleda iz meta-analiza, jedna takva (de Villarreal, Requena, & Cronin, 2012), koja je
ispitivala pored sprintera i ostale sportiste, iz 26 studija dobila prose¢ni effect size (ES= .37;
n= 41; 20.08 s) znacajno ve¢i (p<.05) u odnosu na kontrolnu (ES = .03; n= 15; 20.01 s).
Effect size iskljucivo pliometrijskog treninga bez kombinacija sa ostalim vezbama je ES=
40+£.33, visokog inteziteta, ES = .51+.32 u odnosu na umereni i niski (ES = .20+.29 i
.27+.33), dok skok iz ¢ucnja i skok u dubinu zajedno iznosi, ES = .76, kombinovane vezbe ES
= .46 pokazuju znacajnu razliku. Takode, povezanost izmedu ucestalosti treninga u nedelji (r
=.362), duzine trajanja programa (r = .505) i vremena odmora izmedu serija (r = .663) sa ES.
Rezultati pokazuju da deset nedelja treninga sa jakim intezitetom (izmedu Sest i 0sam nedelja)
(vreme .08 s, ES = .37). lako je opseg godina ispitanika bio veliki od 13 do 64,8 godina, oni

su pretezno imali studije sa uzrastom od 17 do 22 godine.

Takode meta-analiza kosarkasa najbolje oslikava uspesnosti pliometrijskog treninga,
Ramirez-Campillo, Garcia-Hermoso, Moran, Chaabene, Negra et al. (2022), pokazuje
rezultate iz 32 studije ukljucujuéi 818 kosarkasa da pliometrijski trening ima znacajne efekte
na vertikalni skok (ES =.45), CMJ (ES = 1.24) i bez zamaha ruku CMJ (ES =.88), skok iz
¢ucnja (ES = .80), skoka u dubinu (ES =.53), horizontalni skok (ES =.65), sprint na 10 m

59



(ES=1.67) i preko 10 m (ES =.92). Meta-regresijom se otkrilo da duzina trajanja treninga,
ucestalost i ukupan broj serija ne predvidaju efekte pliometrijskog treninga na fizcke atribute
ispitanika. Stariji od >17.15 godina kosarkasi su napredovali u horizontalnim skokovima ES =
2.11; u odnosu na mlade od <17.15 godina, ES = .10; p<.001), sprinterskog tréanja na >10 m
za igrace >16.3 godina, ES = 1.83; u odnosu na mlade od <16.3 godina, ES =0.36; p=.010).
Veéi napredak horizontalnog skoka je primecen kod ispitanika sa >2 treninga nedeljno u
odnosu na <2 (ES =2.12i ES =.39, p<.001).

Od 18 uklju¢uju¢ih studija i 747 odbojkasa rezultati meta analize istrazivaca
(Ramirez-Campillo, Garcia-de-Alcaraz, Chaabene, Moran, Negra et al., 2021), prikazala je
rezultate male do umerene efekate pliometrijskog treninga na linerno sprintersko tréanje (ES=
.70), skok iz ¢u¢nja (ES= .56), CMJ, (ES= .80), CMJ sa zamahom ruku (ES= .63), skoka u
dubinu (ES= .81) i visina sme¢ dohvata (ES= .84) kod odbojkasa. Igra¢i od >16 godina su
imali vece napretke u CMJ u odnosu na <16 godina (ES= 1.28 i .38, p = .022). Za razliku od
preda$nih istrazivanja Smith, Roberts, & Watson (1992), rezultati meta analize ne pokazuju
znacajne razlike (p= .422) izmedu amaterskih odbojkasa (ES= .62) i profesionalnih (ES=
1.01). Zakljucuje se da napredak pliometrijskog vezbanja postoji kod oba pola podjenako

Ramirez-Campillo et al. (2021).

Druga meta analiza koja je iz 14 studija ispitivala rezultate razlic¢itih tipova
pliometrijskih programa dobila je da ne postoji znacajna razlika za duzinu trajanja programa
(<8 u odnosu >8 nedelja, ES= .79 u odnosu .87), ucestalost (<2 u odnosu >2 treninga u
nedelji, ES= .83 u odnosu .78), ukupnog broja treninga (<16 u odnosu >16 treninga, ES= .73
u odnosu .92), pol (devojke u odnosu na dec¢ake, ES= 1.3 u odnosu. .5), uzrast (>19 u odnosu
<19 godina, ES= .89 u odnosu .70), i obima (>2,000 u odnosu <2,000 skokova, ES= .76 u
odnosu .79). Takode istrazivaci zakljucuju da je pliometrijski naéin treniranja efektivan na
poboljsanje visine odskoka vertikalnih skokova kod odbojkasa (Ramirez-Campillo et al.,
2020).

Razlog zasto rezultati meta analiza pliometrijskih vezbi pokazuju uspesnost onih
programa koji imaju u svojoj bazi trend izvodenja vezbi visokim intezitetom lezi u sporim i
brzim misi¢nim vlaknima sportista. Spora misi¢na vlakna se aktiviraju pri submaksimalnim
naporima i kako intezitet raste ukljucuju se brza vlakna tipa Ila od 30% do 80% od
makismalnog inteziteta. Na 70-80% od maksimalnog inteziteta ukljucuju se brza vlakna tip

I1b, stoga pliometrijske vezbe moraju biti izvedene na visokom intezitetu iznad 80% da bi se

60



aktivirala brza vlakna koja su krucijalna za razvoj snage. Postoje tri nacina uklju¢ivanja brzih
vlakana: 1) maksimalno naprezanje; 2) elektricna stimulacija i 3) brzi pokreti nalik

pliometrijskim akcijama (Davies et al., 2015).

Kako postoje razli¢iti odnosi misi¢nih vlakana kod sportista, Bosko (1982) predlaze da
se kod onih koji imaju vise brzih vlakana u ekstenzorima nogu pliometrijske vezbe izvode sa
kratkom ekscentricnom fazom, malim opsegom pokreta i kratkim vremenom spajanja za
razliku od sportista sa visokom brojem sporih vlakana koji izvode skokove sa duzom
ekscentriénom fazom, ve¢im opsegom kretanja i duzim vremenom spajanja, jer se vreme

spajanja aktin miozina popre¢nih mostova odigrava duze (Verkhoshansky & Siff, 2009).

Figura 2. llustrovani prikaz primera maksimalne sile i uglovne brzine kretanja zgloba kolena
prilikom izvodenja razli¢itih tipova skokova i atletskih disciplina (Bosco, 1982).

Long Jump @

3000| -
AT Depth Jump
AVERAGE 2000 -
FORCE
(N) :
1000 Dip Jump R“:m“g

Preuzeto iz Bosco, 1982.
2.3.  Kiriticki osvrt na dosadasnja istrazivanja

Ispitan i dokazan pozitivan uticaj pliometrijskog nadina vezbanja na biomehanicke
parametre ogleda se u velikom broju pozitivnih rezultata studija. Kako se smanjuje starost
ispitanika broj studija opada kao i sa pojedinacnim ispitanicima nekog eksplozivno zahtevnog
sporta. Takode, smanjena koli¢ina radova koji su imali za cilj ispitivanje razlika izmedu vezbi
koje su bazirane na koncenti¢nim i ekscentricnim kontrakcijama je u korist koncentri¢nih
vezbi. Odreden broj studija se bavio i ispitivanjem uticaja ekscentricnih kontrakcija na
stabilnost i pokretljivost razli¢itih zglobova zanemarujuéi efekte razvoja eksplozivne snage
(Zatsiorsky & Prilutsky, 1987; Buczek & Cavanagh, 1990; McNitt-Gray et al., 1996). U
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juniorskom uzrastu gotovo da ne postoje studije koje su definisale razlike efekata na

biomehanicke parametre ispitanika izmedu dva nacina vezbanja.

Postoji konstantna teznja ka poboljsanju sportskih performansi te se usavrSavanje
kombinacija pliometrijskih vezbi kao i obima, inteziteta i duzine trajanja programa vrse i dan
danas. Za sedam do 12 nedelja (samo jedna studija 12 nedelja) i dva ili Cetiri puta u toku
nedelje istrazivaci su na kosarkasima (Arazi & Asadi, 2011; Fontenay et al., 2013; Arede et
al., 2018; Meszler & Vaczi, 2019; Bouteraa et al., 2020), odbojkasima (Newton et al., 1999;
Usman & Shenoy, 2015; Idrizovic et al., 2018) i atleticarima (Lyttle et al., 1996; Chelly et al.,
2015; El-Ashker et al., 2019), oba pola, dobili pomesane rezulate. Studije (Lyttle et al., 1996;
Arazi & Asadi, 2011; Fontenay et al., 2013; Usman & Shenoy, 2015; Arede et al., 2018 El-
Ashker et al., 2019; Bouteraa et al., 2020) pokazale su pozitivne efekte pliometrijskih
programa na sportske performanse u vidu maksimalne snage i sile merene kod razli¢itih
testova vertikalnih i horizontalnih skokova, a opseg napretka za CMJ bio je od 6,2% do
16,9%, dok za SJ i 7,6% do 19,8% (gornje vrednosti napretka za CMJ su izmerene u studiji
koja je vrsila programe vezbanja van sezone ispitanica). Dok su u studiji Meszler & Vaczi
(2019) i Newton et al. (1999) primeceni negativni efekti ili nepromenjeno stanje. Odgovor
lezi u tome da su testiranja i program vezbanja vrSena U razli¢itim ciklusima, da li u sezoni ili
pre sezone takmicenja. Jo§ jedan faktor koji je uticao na rezultate je dodatni pliometrijski
program na postojece treninge atleticara, kosarkasa i odbojkasa optereéenih velikim broje
skokova na utakmicama i svojim treninzima. U dodatne probleme ulazi i uzrast ispitanika koji

su juniori, pa je i period oporavka drugaciji u odnosu na starije sportiste.

Nasuprot tome, potvrda se vidi u istrazivanjima koja su vrsila pliometrijske programe
sa kracom duzinom trajanja, od tri do Sest nedelja, koja su dala nepomesane rezultate
pokazujuéi pozitivne efekte u svim parametrima, gde se jedino primecuje veéi napredak u
vertikalnim test skokovima u odnosu na horizontalne (Martel et al., 2005; Kristicevi¢ et al.,
2016; Mackala et al., 2019). Opseg napretka je za CMJ 6,3% do 9,1% a za SJ 6,6% do 8,9%.

Istrazivanja Su vrSena U sezonskom periodu ispitanika.

Gotovo svako istrazivanje pliometrijskog programa vezbanja sadrzi neki vid vezbe
bazirane na koncentri¢nim kontrakcijama koje su vidljive u skoku iz ¢uénja (SJ) (Lyttle et al.,
1996; Newton et al., 1999; Usman & Shenoy, 2015; Arazi & Asadi, 2011; Mackala &
Fostiak, 2015; Chelly et al., 2015; Kristi¢evi¢ et al., 2016; Arede et al., 2019; Bouteraa et al.,

2020), dok su vezbe bazirane na ekscentricnim kontrakcijama veoma retke (Dursenev &
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Raevsky, 1978; Tupa et al., 1980; DeVita & Skelly, 1992; McNitt-Gray, 1993; Requejo, et al.,
1998; McNitt-Gray, 2000; Prilutsky, 2000).

Postoji i polemika izmedu istrazivaca oko duzine trajanja treninga i inteziteta. U
pregledu dosadasnjih istrazivanja opseg duzine treninga je velik i iznosi od 20 min do 90 min,
u direktnom odnosu sa intezitetom treninga i brojem skokova. Kraci treninzi su u veoma
visokom intezitetu sa manjim brojem skokova, dok su duzi treninzi sa umerenim i visokim
intezitetom i manjim brojem skokova (>138 u studiji Martel et al., 2005, i do >2976 u studiji
Usman & Shenoy, 2015). Najc¢es¢a duzina trajanja treninga je 45 min do 60 min u visokom

intezitetu sa 600 do 900 razli¢itih skokova.

Na osnovu pruzenih informacija o duzini trajanja, ucestalosti, intezitetu i broju
skokova pliometrijskih programa vezbanja, definisan je opseg dva pliomtrijska razli¢ita
programa u ovom istrazivanju. Tako da u ovom istrazivanju oba pliometrijska programa
odvijaée se U takmiCarskom periodu sportistkinja i trajace Sest nedelja sa dva
visokointezitetna treninga u toku jedne sedmice. Pliometrijski programi ¢e biti dodatni trening

na postojece treninge sportistkinja.
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3. PREDMET | PROBLEM ISTRAZIVANIJA

Veliki broj sportova koji imaju u svojoj bazi eksplozivna kretanja iziskuju najbolje
programe vezbanja Koji se prilogodavaju uzrastu, polu i karakteristikama sportske aktivnosti
(Zatsiorsky, 2008; Verkhoshansky & Siff, 2009). Stoga razvoj i poboljsanje eksplozivne
snage i brzine trazi rezultate koje ¢e dati jasniju sliku prilikom planiranja, unapredenja i
korigovanja trenaznih procesa sportista (Chu & Meyer, 2013; Davies et al., 2015). lako danas
postoji veliki broj podataka koji objaSnjavaju pozitivne efekate pliometrijskog nacina
vezbanja (de Villarreal et al., 2012; Ramirez-Campillo et al., 2020; Ramirez-Campillo et al.,
2022; Ramirez-Campillo et al., 2021) dodatna istrazivanja koja ispituju razlicite sportiste i
razliCite programe vezbanja doprinose boljem razumevanju i proSiravanju postojecih

saznanja.

Na osnovu navedenog definiSe se predmet istrazivanja - programi pliometrijskog

vezbanja I biomehanicki parametri sportistkinja.

Na osnovu postavljenog predmeta istrazivanja definisan je problem istrazivanja gde se
postavlja pitanje da li postoje i koliki su efekti razli¢itih pliometrijskih programa vezbanja na

biomehanicke parametre sportistkinja.
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4.

CILJ | ZADACI ISTRAZIVANJA

Na osnovu definisanog predmeta i problema istrazivanja, istrazivanje ima za cilj da

utvrdi efekte Sestonedeljnih pliometrijskih programa vezbanja na biomehani¢ke parametre

sportistkinja.

Sekundarni cilj je utvrdivanje razlika dva razlicita pliometrijska programa vezbanja na

biomehanicke parametre sportistkinja.

Na osnovu predmeta, problema i cilja istrazivanja definisani su slede¢i zadaci

istrazivanja:

1. Dobiti saglasnost prostorija Fakulteta sporta i fizickog vaspitanja u Nisu za potrebe
istrazivanja,

2. Odabrati adekvatan uzorak ispitanika;

3. Obezbediti adekvatne organizacione uslove za sprovodenje pliometrijskih programa
vezbanja U trajanju od Sest nedelja;

4. Izvrsiti izbor mernih instrumenta za procenu morfoloskih karakteristika ispitanika;

5. Izvrsiti izbor mernih instrumenta za procenu telesne kompozicije ispitanika;

6. Izvrsiti merenje morfoloskih karakteristika ispitanika;

7. Izvrsiti merenje telesne kompozicije ispitanika;

8. Utvrditi razlike za morfoloske karakteristike ispitanika izmedu eksperimentalnih grupa
1 2 pre pocetka pliometrijskih programa vezbanja;

9. Utvrditi razlike za parametre telesne kompozicije ispitanika izmedu eksperimentalnih
grupa 1 i 2 pre pocetka pliometrijskih programa vezbanja;

10. Odrediti i podeliti ispitanike u dve grupe na osnovu rezultata srednjih vrednosti
morfoloskih karakteristika (telesna visina, telesna masa i BMI) i karakteristika telesne
kompozicije (InBody Score);

11. Izvrsiti izbor mernih instrumenta za procenu biomehani¢kih parametara donjih
ekstremiteta;

12. Izvrsiti inicijalno merenje biomehani¢kih parametara donjih ekstremiteta ispitanika
eksperimentalne grupe 1;

13. Izvrsiti inicijalno merenje biomehani¢kih parametara donjih ekstremiteta ispitanika

eksperimentalne grupe 2;
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Utvrditi razlike biomehanickih parametara donjih ekstremiteta ispitanika izmedu
eksperimentalne grupa 1 i 2 na inicijalnom merenju;

Realizovati dva razlicita pliometrijska programa vezbanja kod ispitanika
eksperimentalnih grupa 1 i 2;

Izvrsiti finalno merenje i utvrditi finalno stanje biomehanic¢kih parametara donjih
ekstremiteta ispitanika eksperimentalne grupe 1;

Izvrsiti finalno merenje i utvrditi finalno stanje biomehanic¢kih parametara donjih
ekstremiteta ispitanika eksperimentalne grupe 2;

Utvrditi promene izmedu inicijalnog i finalnog stanja biomehanickih parametara
donjih ekstremiteta ispitanika eksperimentalne grupe 1,

Utvrditi promene izmedu inicijalnog i finalnog stanja biomehanic¢kih parametara
donjih ekstremiteta ispitanika eksperimentalne grupe 2;

Utvrditi razlike izmedu eksperimentalne grupe 1 i 2 za biomehanic¢ke parametre donjih
ekstremiteta ispitanika na finalnom merenju;

Utvrditi efekte pliometrijskih programa vezbanja na biomehanicke parametre donjih

ekstremiteta ispitanika eksperimentalnih grupa 1 i 2;
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5. HIPOTEZE

Na osnovu definisanih predmeta, problema, cilja i zadataka istrazivanja mogu se

postaviti sledec¢e hipoteze:

Hi1 Ne postoje znacajne razlike u biomehanickim parametrima izmedu ispitanika

grupa E1 i E2 na inicijalnom merenju;

Hai2 Postoji znacajna razlika u biomehanickim parametrima izmedu ispitanika grupa

E1 i E2 na finalnom merenju;

H2.1 Postoje znacajne razlike u biomehanickim parametrima u grupa E1 izmedu

inicijalnog i finalnog merenja;

H22 Postoje znacajne razlike u biomehanickim parametrima u grupa E2 izmedu

inicijalnog i finalnog merenja;

Xs Postoje pozitivni efekti dva razic¢ita pliometrijska programa vezbanja na

biomehani¢ke parametre sportsikinja;
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6. METOD ISTRAZIVANJA

Svi roditelji i treneri maloletnih ispitanica usmeno su obavesteni 0 ciljevima, toku,
ucestvovanju i eventualnim nezeljenim efektima istrazivanja. Takode su te informacije dobili
I u pisanoj formi koju su pre pocetka istrazivanja potpisali i dali dobrovoljno saglasnost za
ucestvovanje U istrazivanju. Punoletne ispitanice su takode dobile obavestenje u usmenoj
formi dok su pisanu formu o ciljevima, toku, ucestvovanju i eventualnim nezeljenim efektima

istrazivanja potpisale pre pocetka istrazivanja.
6.1. Uzorak ispitanika

Istrazivanje je bilo longitudalno i na pocetku su bile ukupno 24 ispitanice Zenskog
pola uzrasta od 16 do 18 godina. Po osam kosarkasSica, odbojkaSica i atleti¢aki-sprinterskih
disciplina. Ispitanice su bile podeljene u dve grupe po 12 koje su radile po planu i programa
dva razli¢ita pliometrijska programa vezbanja. Grupe su odredene i izjednacene na osnovu
rezultata srednjih vrednosti morfoloskih karakteristika (BH-telesna visina, BM-telesna masa i
BMI-indeks telesne mase) i rezultata srednjih vrednosti telesne kompozicije (InBody Score).
Prvi pliometrijski program je bio baziran na vezbama sa ekscentri¢nim kontrakcijama, dok je
drugi program bio zasnovan na koncentri¢cnim kontrakcijama. Ishrana nije bila pracena od
strane istrazivaca. Usled osipanja ispitanica na finalnom merenju bilo je ukupno 20 ispitanica,
obe grupe su imale jednak broj ispitanica po n=10. Jedna ispitanica u E1 grupi se u trecoj
nedelji povredila (ruptura m. Biceps Femoris), dve ispitanice su se razbolele (virus COVID
19) i odustale od istrazivanja a poslednja ispitanica je promenila mesto boravka.

Tabela 3. Kriterijumi za uklju¢ivanje i isklju¢ivanje ispitanika

Kriterijumi za ukljucivanje ‘ Kriterijumi za isklju¢ivanje
1. ispitanici zenskog pola;

2. odbojkasice, kosarkaSice i
atleticarke-sprinterke;

3. ispitanici uzrasta od 16 do 18

1. ispitanici koji su starijeg ili mladeg uzrasta od 16 do
18 godina;

2. ispitanice koje se na bave odbojkom, kosarkom ili
atletikom-sprinterskim disciplinama;

godén?);mki aktivna naimanie 3 3. ispitanici u procesu rehabilitacije;
gbdir?a Jmany 4. ispitanici koji su sportski aktivni manje od tri godine.

6.2. Uzorak mernih instrumenata

1. Uzorak mernih instrumenata za procenu morfoloskih karakteristika
2. Uzorak mernih instrumenata za procenu telesne kompozicije

3. Uzorak mernih instrumenata za procenu biomehanickih parametara
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4. Uzorak mernih instrumenata za procenu brzine
6.3.  Uzorak mernih instrumenata za procenu morfoloskih karakteristika

U skladu sa postavljenim ciljem istrazivanja vrsila su se merenja slede¢ih morfoloskoh

karakteristika:
- telesna masa (BM),
- telesna visina (BH),
- indeksa telesne mase (BMI).

Sva antropometrijska merenja vrSena Su po medunarodnim standardima za
antropometrijsku procenu (Marfell-Jones, Olds, Stewart, & Carter, 2006) i sprovela su se pre
bilo kog programa vezbanja. Zbog potreba preciznog testiranja od ispitanica je bilo zatrazeno
da budu bose i da na sebi nose laganu odecu. Ispitanice su stajale na ravnoj podlozi, dok je
telesna tezina bila jednako rasporedena na obe noge. Merenje telesne visine vrseno je tako da
su ispitanice drzale relaksirana ramena, skupljene pete, a glavu u polozaju tako da zamisljena
linija koja spaja donju ivicu leve orbite i tragus heliksa levog uha bila u vodoravnom
polozaju. Vodoravni krak antropometra bio je spusten i ¢vrsto prislonjen do temena glave ali
bez pritiska. Telesna visina u (cm) merila se sa preciznos¢u opsega 0,10 cm, pomoéu

stadiometra. Morfoloske karakteristike su prikazane kao deskriptivne karakteristike ispitanica.
6.4.  Uzorak mernih instrumenata za procenu telesne kompozicije

Telesna kompozicija vrsila se pomocu bioelektricne impendance (In Body, 720), koja
je ujedno i merila telesnu masu (BM). Pre merenja u aparatu su pomocu numericke tastature
uneti podaci o visini tela, godinama starosti i polu ispitanica. Merenje je vrseno tako da su
ispitanice stajale bose, sa blago razmaknutim nogama i minimalno obucene u uspravnom
stavu na elektrodama koje se nalaze na gornjoj povrsini vage. Kontakt sa aparatom vrsen je sa
stiskom Saka i prstiju oko elektroda. Za vreme merenja ruke su bile blago odmaknute od tela
kako bi se otklonio kontakt izmedu nadlaktice i trupa. Ispitanice su dobile uputstvo da za
vreme merenja ne pravi pokrete kako se ne bi remetio tok elektricnog impulsa. Preko softvera
dobile su se vrednosti BH (cm), BM (kg), BMI, Lean body mass (kg), SMM (kg), FFM (kg), i
InBodyScore. Svi parametri bili su zabelezeni u apsolutnim i relativnim vrednostima. Rezultat
merenja za vrednosti telesne kompozicije i telesne tezine bio je merene sa preciznosc¢u od 0.1
kg (Silva, Fields, Heymsfield & Sardinha, 2010).
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6.5.  Uzorak mernih instrumenata za procenu biomehanic¢kih parametara

Kineticki parametri prilikom izvodenja CMJ bez zamah ruku, dobijeni su pomocu
tenziometarske platforme marke Kistler 9286A, a frekvencija snimanja je bila 1000 Hz.
Analizirani parametri u ekscentri¢noj i koncentri¢noj fazi skoka su moment impulsa, relativna

sila, visina odskoka, brzina tezista tela, vreme trajanja kontakta sa podlogom.

Kinematicki parametri vrsili su se pomocu reflektnih markera koji su bili postavljeni
po opisu na studiju (Holden, Boreham, Doherty, Wang, & Delahunt, 2015), (zglob kuka,
kolena i sko¢ni zglob), a snimanje video zapisa i 2D analiza pomoc¢u dve kamere visoke
rezolucije marke Nikon, frekvencije 200 Hz i rezolucije 1024 x 768 piksela. Pozicija kamera
je snimala skokove iz sagitalne i frontalne ravni. Softver Kinovea koris¢en je za obradu
kinematic¢kih parametara. 1z sagitalne ravni mereni su parametri u dva trenutka, prvi kada je
brzina kretanja tezista tela jednaka nuli u trenutku prelaska ekscentri¢ne u koncentri¢nu fazu i
drugi trenutak kada telo kre¢e u fazu leta i stopala nemaju vise kontakt sa podlogom.

Ispitivani parametri su:
- ugao zgloba kolena,
- ugao kuka.

Iz frontalne ravni mereni su parametri u prvom trenutku kada je brzina kretanja tezista
tela jednaka nuli tj. u trenutku prelaska ekscentri¢ne u koncentri¢nu fazu. Ispitivani parametri
su uglovi zgloba levog i desnog kolena. lako se 3D analiza koristi za detaljnije podatke, po
dosadasnjim saznanjima preporucuje se 2D analiza koja belezi manje greske prilikom analize
ugla zgloba kolena i kuka prilikom vertikalnih skokova (Sorenson, Kernozek, Willson,
Ragan, & Hove, 2015).

Tenziomiografski parametri su se merili pre pocetka inicijalnog merenja i na finalnom
merenju. Tenziomiografija se koristila za otkrivanje uvec¢anja misi¢a u poprecnoj ravni tokom
izometri¢ne kontrakcije trzanja pomocu digitalnog senzora pomeranja visoke preciznosti
(digitalno-opticki komparator, TMG-BMC Ltd, Slovenia), koji je pritisnut oprugom
(.2N/cm?) na ciljanom misi¢u tokom merenja kako bi se obezbedio visok odnos signal-zvuk i
velika pouzdanost. Senzori su bili postavljeni upravno na tangencijalnu ravan na kozi iznad

miSica, U miSi¢ima:

- vastus lateralis (VL),
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- vastus medialis (VM),

- biceps femoris (BF),

- semitendinosus (ST),

- gastrocnemius medialis (GM), i
- gastrocnemius lateralis (GL).

Sva merenja vrSena su izometrijski u opustenim unapred definisanim polozajima: za
VL i VM, u leze¢em polozaju sa uglom kolena postavljenim na fleksiju od 30° (gde 0°
predstavlja potpuno ispruzeni zglob), za BF i ST u leze¢em polozaju sa uglom kolena
postavljenim na 5° fleksije; a za GM i GL u leze¢em polozaju sa sko¢nim zglobom u
neutralnom polozaju. Za podupiranje zglobova Kkoristili su se jastuci¢i od pene. Ta¢ka merenja
I polozaji elektroda bili su prilagodeni da bi se dobio maksimalni Dm ciljanog misi¢a u
zavisnosti od potreba. Koris¢enje elektricnog stimulatora (TMG-S2, TMG-BMC, Slovenia),
pravougaoni (trzajni) impuls od jedne ms bio je koris¢en preko stimulacionih elektroda koje
su bile postavljene pet cm distalno (katoda) od i pet cm proksimalno (anoda) do merne tacke.
Iz dva maksimalna trzajna odgovora izracunala su se kontraktilna svojstva misica i za dalju

analizu je koris¢en prosek. Parametri koji su mereni pomocu tenziomiografije su:

- Td - poCetno vreme kasnjenja,

- Ts - vreme odrzavanja kontrakcije,
- Tr - vreme opustanja,

- Tc - vreme kontrakcije i

- Dm - maksimalna amplituda radijalnog pomeranja, po uzoru opisa metoda (Zubac,
Paravli¢, Koren, Felicita, & Simuni¢, 2019).

6.5.1. Test procene eksplozivne snage

CMJ bez zamaha ruku

Opis: Test se izvodio na tenziometarskoj platformi marke Kistler 9286A koja je
belezila svaki pokusaj ispitanica. Pocetna pozicija prilikom izvodenja vezbe bila je u
uspravnom sunoznom stavu na platformi gde su ruke ispitanica bile fiksirane na kukovima, na
svoj znak svaka ispitanica je maksimalno brzo spustala teziste tela u cilju stvaranja vece
brzine i optimalne ekscentri¢ne sile iz koje je maksimalno brzo, u $to kra¢em periodu, vrsila
eksplozivnu koncentri¢nu kontrakciju koja je dovela do vertikalnog odskoka sa maksimalnom

pocetnom brzinom tela. Svaki od tri pokusaja bila su belezena u memoriji racunara a izabrana
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su pokusaji sa maksimalnim kinetickim vrednostima. Pauza izmedu skokova bila je 30 s.
Pored kinetickih parametara vrsila se 2D analiza pomo¢u dve kamere visoke rezolucije.
Kamere su bile fiksirane tokom celokupnog merenja i snimale su iz sagitalne i frontalne ravni
svaki skok. 1z memorije rac¢unara birali su se skokovi sa najboljim kinetickim vrednostima za
kinemati¢ku analizu. Obuhvadeni su ugao zgloba kolena i ugao kuka u prvom trenutku i
analizirala se i brzina kretanja centra tezista tela tokom skoka. 1z frontalne ravni u drugom

trenutku analizirao se samo ugao zgloba kolena.
Skok u dalj iz mesta

Opis: Test se izvodio na drvenoj povrsini obelezenoj metrom do tri m. Ispitanice su u
patikama i iz sunoznog stava imala tri maksimalna horizontalna skoka u dalj. U cilju stvaranja
maksimalne moguce sile prilikom spustanja tezista tela do optimalne dubine, Koristile su
zamah ruku ka boljem i dodatnom stvaranju sile ekscentricne faze. Prilikom prelaska u
koncentriénu fazu impuls nogu potpomognut sihronizovanim impulsom ruku napred.
Kinemati¢ki parametri mereni su pomocu jedne fiksirane kamere visoke rezolucije marke
Nikon, iz sagitalne ravni snimanja. Snimao se ugao zgloba kolena i ugao kuka u prvom
trenutku, kao i brzine centra tezista tela tokom skoka. Drugi trenutak je kada je telo u fazi leta
I centar teziSta U najviSoj poziciji u odnosu na povrsinu. Analizirani su skokovi sa najvecom

duzinom doskoka.
6.6.  Uzorak mernih instrumenata za procenu brzine

Procena brzine vrsila se pomocu foto-¢elija marke Witty, koje su bile postavljene na

jednakoj udaljenosti na 10 m i 20 m od pocéetnog mesta starta.
6.6.1. Test procene brzine

Sprint na 20 m

Opis: Test se vrsio iz poéetne pozicije visokog starta gde su ispitanice na svoj start
kretale sa ciljem maksimalnog brzog sprinta na 20 m. Udaljenost prednjeg stopala ispitanica i
pocetne foto ¢elije na startnoj liniji bio je 1,1 m. Ispitanice su trcale u patikama na tartan
povrsini. Na 0 m, 10 m i 20 m bile su postavljene foto-celije, koje su merile prolazna vremena

ispitanika. Rezultati su automatski zapisivani u racunar, a analizirana su najbrza vremena.
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6.6.2. Organizacija merenja

Merenje svih ispitanica vrsilo se u isto vreme neposredno pre i dva dana nakon
primenjenih programa, kako na inicijalnom tako i na finalnom merenju. Sva merenja (i na
inicijalnom i na finalnom) vrsila su se istim mernim instrumentima. Sve ispitanice obe grupe
prvo su odradile testove procene morfoloskih karakteristika i telesne kompozicije, a zatim sve
ostale zadate testove. Prostorija u sali Fakulteta sporta i fizickog vaspitanja u Nisu, u kojoj su
se vrsila merenje bila je dobro osvetljena i optimalno zagrejana, temperatura je bila 26 C. Svi
rezultati merenja upisani su u mernu listu specijalno pripremljenu za ovo istraZivanje.

Rezultati su ru¢no pisani na unapred pripremljenim listama.
6.7.  Eksperimentalni program

Sve ispitanice (jednake po broju iz svakog sporta, njih osam, ¢lanice Odbojkaskog
Kluba Desetka, Kosarkaskog kluba Student i Atletskog kluba Radnicki u Nisu), ukupno njih
24, podeljene su u dve grupe po 12 ispitanica. Iz svakog sporta - odbojke, kosarke i atletike,
ispitanice su selektovane po jednakom broju, ¢etiri koje su zajedno sacinjavale dve grupe po
12 ispitanica. Kako je istrazivanje teklo doslo je do osipanja ispitanica, u trecoj nedelji E1
grupa je ostala bez jedne ispitanice, u cetvrtoj nedelji E2 grupa je ostala bez dve ispitanice
usled bolesti i na kraju u petoj nedelji je jedna ispitanica odustala usled promene boravka
stanovanja. 1z svakog sporta na kraju istrazivanja na finalnom merenju bile su po 10 ispitanica
u obe grupe E1 i E2, njih ukupno 20. Pre pocetka eksperimentalnih programa vezbanja jedna
nedelja je sluzila sa upoznavanjem ispitanica sa mernim instrumentima i prostorijama
testiranja, kao i detaljno objasnjenje toka i cilja vrSenja eksperimenta. Nakon te nedelje
usledio je pocetak inicijalnog merenja svi zadatih testova i sprovodenje isplaniranih
pliometrijskih programa vezbnja. Trajanje eksperimentalnih programa je bilo Sest nedelja.
Trening programi eksperimentalnih grupa odvijali su se dva puta u toku nedelje, a struktura
casa eksperimentalnih grupa bila je trodelna, uvodni deo zagrevanje, glavni deo, i hladenje i

istezanje, karakteristike su prikazane u Tabela 4.

Opis eksperimentalnih programa vezbanja:
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Tabela 4. Karakteristike dva pliometrijska programa vezbanja

Karakteristike Eksperimentalni pliometrijski Eksperimentalni pliometrijski programa

programa programa baziran na ekscentricnim  baziran na koncentri¢nim kontrakcijama
kontrakcijama

Trajanje programa |6 nedelja 6 nedelja

Ucestalost 2 puta nedeljno 2 puta nedeljno

programa

Duzina trajanja 45-60 min 45-60 min

programa

Intezitet treninga  |Visoki Visoki

Struktura treninga |Trodelna Trodelna

Broj vezbi 12 (4 za zagrevanje) 12 (4 za zagrevanje)

Tip vezbi Skok iz mesta u dalj, troskok iz mesta |Skok iz mesta u dalj, troskok iz mesta sa
sa noge na nogu, horizontalno noge na nogu, horizontalno vertikalni
vertikalni dvoskok iz mesta (sa 30 dvoskok iz mesta (sa 30 cm), Drop jump
cm), Drop jump (sa 30 cm) dupli (sa 30 cm) dupli odskok, sprint (10 mi 20
odskok, sprint (10 m i 20 m), Depth  |m) skok iz dubokog ¢uénja - SJ
landings (doskoci sa razlicitih visina)

Struktura i intezitet treninga u oba eksperimentalna pliometrijksa programa vezbanja
bila su bazirana na osnovu dosadasnjih istrazivanja i Smernica po uzoru na (Ramirez-
Campillo et al., 2020). Pauze izmedu skokova od jedne do pet s, izmedu serija bile su od 60-
120 s, a izmedu vezbi 120-240 s. Programi vezbanja izvodeni su u visokom intezitetu.
Odredivanje inteziteta treninga odredeno je na osnovu duzine trajanja pauza izmedu skokova,
vezbi i serija na osnovu studije (Ramirez-Campillo et al., 2020), takode na osnovu tipa vezbe
koje su definisane po intezitetu (Verkhoshansky & Siff, 2009). Duzina trajanja jednog
treninga bila je u opsegu od 45 do 60 min. Odnos od ukupnog broja svih skokova i doskoka
baziranih na ekscentricnoj kontrakciji ili skokova iz ¢u¢nja baziranih na koncentri¢noj
kontrakciji je od 30-40%. Podela vezbi i broja skokova izmedu prve grupe, bazirane na
ekscentriénim kontrakcijama, i druge grupe, bazirane na koncentri¢nim kontrakcijama,
jednaka je po broju pliometrijskih, horizontalnih i nepliometrijskih skokova, kao i sprinteva
(detaljan prikaz vezbi, serija, pauza i odnosa svih tipova skokova, kao i odnosa ekscentri¢nih i

koncentri¢nih vezbi je opisan u prilogu u Tabeli 5).
6.8. Metode obrade podataka

Na osnovu postavljenog problema, predmeta, cilja, zadataka i hipoteza istrazivanja,
izabrani su matematicko-statisticki postupci, Podaci su obradeni u statistickom paketu SPSS
(IBM Corp. Released 2010. IBM SPSS Statistics for Windows, Version 26.0. Armonk, NY:
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IBM Corp.). Podaci su unoseni sa Sifriranim kodom u cilju zastite privatnosti i predupredenja
pristrasnosti istrazivaca. Svi dobijeni podaci predstavljeni su parametrima deskriptivnivne
statistike (centralni i disperzivni parametri: aritmeticka sredina (Mean), standardna devijacija

(Std. deviation), minimum (Minimum), maksimum (Maximum) i raspon rezultata (Range).

Za utvrdivanje normalnosti distribucije koristio se Kolmogorov-Smirnov test na
osnovu koga je odredena dalja analiza. Na osnovu rezultata normalne distribucije za dalju
analizu odredena je parametrijska analiza. Za utvrdivanje razlika izmedu inicijalnog i finalnog
merenja za svaku pojedina¢nu grupu kori$¢en je Studentov T-test, a multivarijantna analiza
varijanse (MANOVA) koristila se za procenu razlika grupa (eksperimentalnih grupa 1 i 2), i

vremena (pre i nakon primenjenog programa). Procena veli¢ine utacija vrsila se pomocu

parcijalnog eta kvadrata (partial eta squared - n?’ ). Takode zbog dvostrukog prikladnog
nadina proveravanja i analiziranja rezultata vrSila se i metoda multivarijantna analiza
kovarijanse (MANCOVA), sa kojom su proveravani efekti, tj. razlike izmedu programa. Za
statisticku znacajnost razlika u rezultatima izmedu inicijalnog i finalnog merenja, kao i za

razliku izmedu grupa, kori$éen je nivo znacajnosti p<.05.
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7. REZULTATI

7.1.  Deskriptivni parametri telesne kompozicije i morfoloskih karakteristika

7.1.1. Osnovni deskriptivni parametri testova za procenu morfoloskih karakteristika i

telesne kompozicije ispitanika na inicijalnom merenju

Osnovni deskriptivni parametri telesne kompozicije i morfoloske karakteristike E1 i E2
grupe na inicijalnom merenju prikazani su u Tabeli 5 i 6. Rezultati pokazuju da su grupe jednake

za sve navedene parametre.

Tabela 5. Deskriptivna statistika i normalnost distribucije telesne kompozicije i

morfoloskih karakteristika ispitanika E1 grupe na inicijalnom merenju

Varijable Mean SD Range Min Max K-S

Statistic r
Godine 17.00 94 2 16 18 256 .063
BH, cm 174.90 475 17.00 169.00 186.00 229 146
BM, kg 65.48 6.68 2270 5320 75.90 141 .200*
BMI 21.43 2.38 8.18 17.78 25.96 153 200"
Lean body mass, kg 48.55 411 1140 43.60 55.00 165 .200*
SMM, kg 28.76 2.69 760 2560 33.20 167 .200*
FFM, kg 51.63 443 1220 46.30 58.50 177 .200*
InBodyScore 77.80 583 21.00 69.00 90.00 .186 200"

Legenda: Mean — vrednost aritmeticke sredine; SD — standardna devijacija; Min — minimalna vrednost; Max — maksimalna

vrednost; Range — raspon; K-S — Kolmogorov-Smirnov; p — koeficijent nivoa znacajnosti; # — donja granica prave vrednosti; BH —

telesna visina; BM — telesna masa; BMI — indeks telesne mase; Lean body mass — ¢ista telesna masa; SMM — misi¢na masa; FFM
nemasna masa tela; InBodyScore — ukupan telesni rezultat.

Starost ispitanica u E1 grupi je 17.00+.94 godina, dok je u E2 grupi 16.90+1.10
godina, srednja vrednost telesne visine u E1 grupi iznosi 174.90+4.75 cm i u E2 grupi
171.90+8.36 cm, telesne mase 65.48+6.68 kg i 65.77+9.60 kg, BMI 21.43+2.38 i 22.20+2.35 i
InBodyScore 77.80+5.83 i 79.20+4.16.

Rezultati Kolmogorov-Smirnov testa pokazali su normalnu distribuciju kod svih
merenih varijabli obe grupe. Vrednosti K-S nalaze se u rasponu od p= .057, za varijablu

telesne mase ispitanika u E2 grupe, do p> .200# za sve ostale merene varijable.
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Tabela 6. Deskriptivna statistika i normalnost distribucije telesne kompozicije i

morfoloskih karakteristika ispitanika E2 grupe na inicijalnom merenju

Varijable Mean SD Range Min Max K-S

Statistic r
Godine 16.90 1.10 3 15 18 241 103
BH, cm 171.90 836 28.00 16.00 188.00 .160 200"
BM, kg 65.77 9.60 2430 5420 7850 .258 .057
BMI 22.20 2.35 716 1848 25.63 .165 200"
Lean body mass, kg 47.92 6.33 19.30 3840 57.70 155 .200%
SMM, kg 28.29 392 1200 2220 34.20 131 200"
FFM, kg 5.99 6.77 2.30 490 61.20 .160 200"
InBodyScore 79.20 416 13.00 71.00 84.00 124 200"

Legenda: Mean — vrednost aritmeticke sredine; SD — standardna devijacija; Min — minimalna vrednost; Max — maksimalna
vrednost; Range — raspon; K-S — Kolmogorov-Smirnov; p — koeficijent nivoa znacajnosti; # — donja granica prave vrednosti; BH —
telesna visina; BM — telesna masa; BMI — indeks telesne mase; Lean body mass — ¢ista telesna masa; SMM — misi¢na masa; FFM
—nemasna masa tela; InBodyScore — ukupan telesni rezultat.

7.2.  Deskriptivni biomehanicki parametri na inicijalnom merenju

7.2.1. Osnovni deskriptivni parametri testa CMJ za procenu eksplozivne snage na

inicijalnom merenju- kinetic¢ki parametari

Tabela 7. Deskriptivna statistika i normalnost distribucije kinetickih parametara (CMJ)

ispitanika E1 grupe na inicijalnom merenju

Varijable Mean SD Range Min Max K-S

Statistic p
EccV, m/s 1.32 A7 .55 1.03 1.57 146 .200%
ConcV, m/s 2.29 .28 81 1.78 2.59 232 135
Height, cm 37.88 470 1371 29.23 4294 247 .084
EccF, F-Ns 22.24 2.00 577 1942 25.19 229 145
ConcF, F-Ns 22.30 1.95 572 19.47  25.19 221 181
Rel F,F-Ns 227.31 19.85 58.30 198,50 256.80 .220 184
Ts .80 .09 .28 .70 .98 .158 .200*
EccT,s 49 .06 17 43 .59 183 .200*
ConcT,s .32 .04 13 .25 .38 164 200"
Rel I, N-m/s 14717 21.02 56.14 1259 176.73 212 .200%
Eccl, N-m/s 44.04 1514 4725 2549 7274 159 200"
Concl, N-m/s 15091 2227 5852 123.23 181.75 .239 109

Legenda: Mean — vrednost aritmeticke sredine; SD — standardna devijacija; Min — minimalna vrednost; Max — maksimalna
vrednost; Range — raspon; K-S — Kolmogorov-Smirnov; p — koeficijent nivoa znacajnosti; # — donja granica prave vrednosti; EccV
— brzina u ekscentri¢noj fazi; ConcV — brzina u koncentri¢noj fazi; Height — visina skoka; EccF — relativna sila u ekscentri¢noj
fazi; ConcF — relativna sila u koncentri¢noj fazi; Rel F — ukupna relativna sila; T — vreme skoka; EccT — vreme trajanja
ekscentricne faze; ConcT — vreme trajanja koncentricne faze; Rel | — ukupan relativni impuls; Eccl — relativni impuls u
ekscentri¢noj fazi; Concl — relativni impuls u koncentri¢noj fazi.
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Normalna distribucija svih kinetickih parametara CMJ u E1 i E2 grupe na inicijalnom

merenju prikazana je u Tabeli 7 i 8. Najniza vrednost K-S nalazi se u E1 grupi za CMJ

Height, p=.084. Takode, prikazani su i osnovni deskriptivni parametri.

Tabela 8. Deskriptivna statistika i normalnost distribucije kinetickih parametara (CMJ)

ispitanika E2 grupe na inicijalnom merenju

Varijable Mean SD Range Min Max K-S

Statistic r
EccV, mfs 1.04 A7 51 .79 1.30 204 .200*
ConcV, m/s 2.23 24 .78 1.87 2.65 124 200"
Height, cm 37.00 409 13.67 3.40  44.07 146 .200*
EccF, F-Ns 21.16 323 1114 1642 27.56 .166 200"
ConcF, F-Ns 22.09 2.64 9.65 1791 27.56 210 .200%
Rel F,F:Ns 226.45 27.25 98.40 182.60 281.00 228 151
T,s .80 A7 51 .58 1.10 118 .200%
EccT,s 49 12 .38 .35 74 161 200"
ConcT,s 31 .06 .16 22 .38 123 .200%
Rel I, N-m/s 14356 21.04 6855 11358 182.13 208 200"
Eccl, N-m/s 38.65 1432 4931 2.54  69.85 139 200"
Concl, N-m/s 145,92  21.37 7.24 11526 185.50 167 .200%

Legenda: Mean — vrednost aritmeti¢ke sredine; SD — standardna devijacija; Min — minimalna vrednost; Max — maksimalna
vrednost; Range — raspon; K-S — Kolmogorov-Smirnov; p — koeficijent nivoa znacajnosti; # — donja granica prave vrednosti; EccV

brzina u ekscentri¢noj fazi; ConcV — brzina u koncentri¢noj fazi; Height — visina skoka; EccF — relativna sila u ekscentri¢noj
fazi; ConcF — relativna sila u koncentri¢noj fazi; Rel F — ukupna relativna sila; T — vreme skoka; EccT — vreme trajanja
ekscentri¢ne faze; ConcT — vreme trajanja koncentricne faze; Rel | — ukupan relativni impuls; Eccl — relativni impuls u
ekscentri¢noj fazi; Concl — relativni impuls u koncentri¢noj fazi.

7.2.2. Osnovni deskriptivni parametri testa NJ na inicijalnom merenju - kineticki

parametari

U Tabeli 9 i 10 prikazani su rezultati E1 i E2 grupe u vidu deskriptivne statistike

kineti¢kih parametara NJ na inicijalnom merenju. U Tabeli 9 vrednosti rezultata Kolmogorov-

Smirnov testa su pokazale normalnu distribuciju svih varijabli sem Length, K-S= .291, p=

.016.

U Tabeli 10 primecuje se ista normalna distribucija za sve merene varijable E2 grupe,

sem za Length, K-S=.276, p=.029.
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Tabela 9. Deskriptivna statistika i normalnost distribucije kinetickih parametara (NJ)

ispitanika E1 grupe na inicijalnom merenju

Varijable Mean SD Range Min Max K-S

Statistic r
EccV, mis 1.15 18 .59 .78 1.36 177 200"
ConcV, m/s 3.69 42 1.26 3.09 4.35 179 200"
EccT,s 0.89 21 .66 .50 1.16 .198 .200*
ConcT,s 0.29 .04 11 22 .33 .203 200"
Ts 1.18 22 71 .78 1.49 .230 144
Length, cm 1.91 27 .92 1.30 2.22 291 016"

Legenda: Mean — vrednost aritmeti¢ke sredine; SD — standardna devijacija; Min — minimalna vrednost; Max — maksimalna
vrednost; Range — raspon; K-S — Kolmogorov-Smirnov; p — koeficijent nivoa zna¢ajnosti; * — statisticki zna¢ajan rezultat, p< .05;
# — donja granica prave vrednosti; EccV — brzina u ekscentri¢noj fazi; ConcV — brzina u koncentri¢noj fazi; EccT — vreme trajanja
ekscentri¢ne faze; ConcT — vreme trajanja koncentri¢ne faze; T — vreme skoka; Length — duZina skoka.

Tabela 10. Deskriptivna statistika i normalnost distribucije kinetickih parametara (NJ)

ispitanika E2 grupe na inicijalnom merenju

Varijable Mean SD Range Min Max K-S

Statistic r
EccV, mis 1.05 13 37 .85 1.22 151 .200*
ConcV, m/s 3.56 37 1.15 291 4.06 137 200"
EccT,s .90 25 a7 .56 1.33 .165 .200*
ConcT,s .29 .05 17 .20 37 192 200"
Ts 1.19 25 .87 .76 1.63 157 .200*
Length, cm 1.85 12 .33 1.70 2.03 276 029"

Legenda: Mean — vrednost aritmeticke sredine; SD — standardna devijacija; Min — minimalna vrednost; Max — maksimalna
vrednost; Range — raspon; p — koeficijent nivoa zna¢ajnosti; * — statisticki znacajan rezultat, p< .05; # — donja granica prave
vrednosti; EccV — brzina u ekscentri¢noj fazi; ConcV — brzina u koncentri¢noj fazi; EccT — vreme trajanja ekscentri¢ne faze;
ConcT — vreme trajanja koncentri¢ne faze; T — vreme skoka; Length — visina skoka.

7.2.3. Osnovni deskriptivni parametri testa CMJ za procenu eksplozivne shage na

inicijalnom merenju- kinematicki parametari

Kinematic¢ki parametri CMJ testa na inicijalnom merenju prikazani su u Tabeli 11 i 12,

rezultati su predstavljeni u vidu deskriptivnih parametara za obe grupe.

U Tabeli 11 Kolmogorov-Smirnov test pokazao je jedino odstupanje u E1 grupi od
normalne distribucije za varijablu iz frontalne ravni, ugao desnog kolena kod CMJ skoka, K-
S=.272, p=.035.
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Tabela 11. Deskriptivna statistika i normalnost distribucije kinematickih parametara

(CMJ) ispitanika E1 grupe na inicijalnom merenju

Sagitalna
Varijable Mean SD Range Min Max K-S
Statistic r
Ugao kuka, * 39.92 1046 3290 25.00 57.90 171 .200*
Ugao kolena, 82.85 9.82 2950 68.00 97.50 113 200"
Frontalna
Ugao levog kolena, 182.30 22.01 76.40 15250 228.90 .185 .200*
Ugao desnog kolena, ® 17.23 2041 66.70 1270 187.40 272 .035"

Legenda: Mean — vrednost aritmeti¢ke sredine; SD — standardna devijacija; Min — minimalna vrednost; Max — maksimalna
vrednost; Range — raspon; K-S — Kolmogorov-Smirnov; p — koeficijent nivoa znacajnosti; ° — stepen; * — statisticki znacajan
rezultat, p< .05; # — donja granica prave vrednosti.

Tabela 12. Deskriptivna statistika i normalnost distribucije kinemati¢kih parametara

(CMJ) ispitanika E2 grupe na inicijalnom merenju

Sagitalna
Varijable Mean SD Range Min Max K-S
Statistic r
Ugao kuka, * 46.01 1174 36.70 23.60 60.30 217 .200*
Ugao kolena, 86.67 351 1040 80.40 90.80 224 .166
Frontalna
Ugao levog kolena, ® 179.83 6.74 2230 166.50 188.80 198 200"
Ugao desnog kolena, ® 177.14 1749 64.00 139.80 203.80 195 .200%
Legenda: Mean — vrednost aritmeti¢ke sredine; SD — standardna devijacija; Min — minimalna vrednost; Max — maksimalna
x:ggggil Range — raspon; K-S — Kolmogorov-Smirnov; p — koeficijent nivoa znacajnosti; ° — stepen; # — donja granica prave

U Tabeli 12 rezultati Kolmogorov-Smirnov testa za E2 grupe ne pokazuju odstupanja

od normalne distribucije za nijednu merenu varijablu.

7.2.4. Osnovni deskriptivni parametri testa NJ na inicijalnom merenju- kinematicki

parametari

Kinematicki parametri HJ testa na inicijalnom merenju prikazani su u Tabeli 13 i 14,

rezultati E1 i E2 grupe predstavljeni su u vidu deskriptivnih parametara.

Rezultati Kolmogorov-Smirnov testa pokazali su normalnu distribuciju svih

kinematickih parametara.
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Tabela 13. Deskriptivna statistika i normalnost distribucije kinematickih parametara

(NJ) ispitanika E1 grupe na inicijalnom merenju

Varijable Mean SD Range Min Max K-S

Statistic r
Ugao kuka, * 96.35 6.15 2180 84.70 106.50 .093 200"
Ugao kolena, ® 19.55 890 23.10 890  32.00 .156 .200*
Legenda: Mean — vrednost aritmeticke sredine; SD — standardna devijacija; Min — minimalna vrednost; Max — maksimalna
3?23283. Range — raspon; K-S — Kolmogorov-Smirmov; p — koeficijent nivoa znacajnosti; * — stepen; # — donja granica prave

Tabela 14. Deskriptivna statistika i normalnost distribucije kinematickih parametara

(NJ) ispitanika E2 grupe na inicijalnom merenju

Varijable Mean SD Range Min Max K-S

Statistic r
Ugao kuka, ° 96.81 6.90 2340 8170 105.10 129 .200%
Ugao kolena, ® 2256 1048 35.30 8.00 43.30 .210 .200%
Legenda: Mean — vrednost aritmeticke sredine; SD — standardna devijacija; Min — minimalna vrednost; Max — maksimalna
z:gggggl Range — raspon; K-S — Kolmogorov-Smirnov; p — koeficijent nivoa znadajnosti; ° — stepen; # — donja granica prave

7.2.5. Osnovni deskriptivni parametri tenziomiografskih parametara na inicijalnom

merenju

Osnovni deskriptivni parametri E1 grupe za TMG parametre Sest misi¢a leve noge na

inicijalnom merenju predstavljeni su u Tabeli 15, kao i vrednosti Kolmogorov-Smirnov testa.

Tabela 15. Deskriptivna statistika i normalnost distribucije tenziomiografskih

parametara ispitanika E1 grupe na inicijalnom merenju — Leva noga
m.Vastus Lateralis

Varijable Mean SD Range Min Max K-S

Statistic r
Tc, ms 20.42 3.67 1284 1366 26.50 116 .200*
Ts, ms 64.27 4734 12197 19.11 141.08 327 .003"
Tr, ms 3550 37.18 106.18 476 110.94 .340 .002"
Dm, mm 2.80 1.31 4.25 .53 4.78 .094 200"
Td, ms 21.13 1.75 6.06 1821 24.27 .162 .200%

Nastavice se.
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Nastavak.

Tabela 15. Deskriptivna statistika 1 normalnost distribucije tenziomiografskih

parametara ispitanika E1 grupe na inicijalnom merenju — Leva noga
m.Vastus Medialis

Varijable Mean SD Range Min Max K-S

Statistic r
Tc, ms 23.30 1.18 3.87 2098 24.85 189 200"
Ts, ms 168.82 2895 93.13 128.61 221.74 176 .200*
Tr, ms 58.74 39.86 103.11 15.87 118.98 302 .010"
Dm, mm 491 1.68 6.57 2.06 8.63 230 144
Td, ms 21.14 1.87 6.37 1741 23.78 167 .200*

m.Biceps Femoris

Tc, ms 40.12 19.64 60.19 1821 78.40 219 .189
Ts, ms 141,98 6555 21591 3149 247.40 225 164
Tr, ms 4518 20.12 5543 1040 65.83 .190 200"
Dm, mm 4.48 241 7.47 1.02 8.49 130 200"
Td, ms 25.08 3.80 1388 2040 34.28 242 101

m.Semitendinosus

Tc, ms 46.36 836 2960 26.31 5591 204 .200*
Ts, ms 151.39 30.95 102.78 117.65 220.43 158 .200*
Tr, ms 7845 2761 90.21 5545 145.66 .202 .200*
Dm, mm 6.00 1.86 6.92 2.32 9.24 141 200"
Td, ms 25.85 2.11 579 2293 28.72 163 200"

m.Gastrocnemius lateralis

Tc, ms 2750 1599 4255 17.05 59.60 331 .003"
Ts, ms 19192 3579 11246 14431 256.77 .093 .200*
Tr, ms 5475 50.77 17542 1190 187.32 272 034"
Dm, mm 2.63 1.37 3.92 87 4.79 216 .200*
Td, ms 20.97 329 1044 1810 2854 218 195

m.Gastrocnemius medialis

Tc, ms 16.34 3.71  13.72 8.40 22.12 .188 200"
Ts, ms 180.96 93.71 253.71 2159 275.30 252 .070
Tr, ms 4231 48.81 132.83 5.13 137.96 272 034"
Dm, mm 111 .89 3.00 .26 3.26 .280 025"
Td, ms 18.57 1.18 402 16.68 20.70 199 200"

Legenda: Mean — vrednost aritmeti¢ke sredine; SD — standardna devijacija; Min — minimalna vrednost; Max — maksimalna
vrednost; Range — raspon; K-S — Kolmogorov-Smirnov; p — koeficijent nivoa znacajnosti; * — statisticki znacajan rezultat, p< .05;
# — donja granica prave vrednosti; Tc — vreme kontrakcije; Ts — vreme odrzavanja kontrakcije; Tr — vreme opustanja; Dm —
maksimalna amplituda radijalnog pomeranja; Td — pocetno vreme kasnjenja.
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Normalna distribucija potvrdena je u vecini TMG rezultata E1 grupe sem kod misi¢a
opruzaca leve potkolenice Vastus Lateralis-a, koji je imao dva parametra koja nisu potvrdila
pretpostavku o normalnoj distribuciji, Ts i Tr sa vrednostima K-S=.327, p=.003 i K-S=.340,
p= .002. Takode, i kod misi¢ca Vastus Medialis-a jedan TMG parametar odstupao je od
normalne distribucije, Tr sa vrednostima K-S= .302, p= .010. Pretpostavka normalne
distribucije potvrdena je kod svih pet tenziomiografskih parametara za dva misica fleksora
leve potkolenice, Biceps Femoris-a i Semitendinosus-a, opsega p= .101, do p>.200. Kod
miSi¢a opruzaca levog stopala Gastrocnemius lateralis-a, odstupanje od normalne distribucije
primeéeno je za Ts, sa vrednostima K-S= .331, p=.003, i Tr, sa vrednostima K-S= .272, p=
.034. Kod drugog misica opruzaca levog stopala Gastrocnemius medialis-a, primec¢ena su dva
odstupanje od normalne distribucije za Dm sa vrednostima, K-S= .280, p= .025, i Tr sa
vrednostima K-S=.272, p=.034.

U Tabeli 16 prikazani su osnovni deskriptivni parametri E1 grupe za TMG parametre

Sest misic¢a desne noge.

Tabela 16. Deskriptivna statistika i normalnost distribucije tenziomiografskih

parametara ispitanika E1 grupe na inicijalnom merenju — Desna noga
m.Vastus Lateralis

Varijable Mean SD Range Min Max K-S

Statistic r
Tc, ms 19.32 549 19.71 9.78 29.49 121 .200%
Ts, ms 48.16 4240 13140 12.06 143.46 .398 .000™
Tr, ms 2152 26.64 77.27 2.63  79.90 379 .000™
Dm, mm 2.16 1.26 3.52 72 4.24 169 .200*
Td, ms 20.33 1.98 540 18.11 2351 204 .200%

m.Vastus Medialis

Tc, ms 22.95 3.11 1254 1789 30.43 .266 043"
Ts, ms 183.20 26.41 98.11 141.23 239.34 .264 046"
Tr, ms 5443 33.65 11036 27.23 137.59 329 .003"
Dm, mm 5.72 1.76 4.30 3.64 7.94 77 200"
Td, ms 22.39 1.58 5.69 2040 26.09 205 200"

Nastavice se.

83



Nastavak.

Tabela 16. Deskriptivna statistika 1 normalnost distribucije tenziomiografskih

parametara ispitanika E1 grupe na inicijalnom merenju — Desna noga
m.Biceps Femoris

Varijable Mean SD Range Min Max K-S

Statistic r
Tc, ms 32.88 1329 4411 1548 59.59 205 .200*
Ts, ms 221.97 80.03 266.08 166.97 433.05 294 014"
Tr, ms 7493 50.23 14150 23.74 165.24 263 048"
Dm, mm 3.02 1.15 3.92 1.33 5.25 129 200"
Td, ms 23.36 3.13 8.09 1924 27.33 222 179

m.Semitendinosus

Tc, ms 43.20 768 2511 2440 4951 225 163
Ts, ms 179.84 70.34 255.74 106.08 361.82 .268 .040"
Tr, ms 7750 3984 12180 37.22 159.02 181 .200*
Dm, mm 5.75 1.98 7.16 1.86 9.02 111 200"
Td, ms 26.97 590 2092 2219 4311 .364 .001"

m.Gastrocnemius lateralis

Tc, ms 2881 1715 46.05 1597 62.02 378 .000™
Ts, ms 183.35 30.76 8742 138.82 226.24 140 .200*
Tr, ms 43.65 2158 7034 19.03  89.37 77 200"
Dm, mm 3.44 1.76 5.63 1.60 7.23 207 .200*
Td, ms 21.39 2.06 6.51 1942 25.93 328 .003"

m.Gastrocnemius medialis

Tc, ms 15.34 3.10 1095 1099 21.94 175 200"
Ts, ms 168.86 107.74 273.38 15.03 288.41 228 149
Tr, ms 18.00 17.57 57.62 3.60 61.22 312 .007"
Dm, mm .83 .82 2.76 22 2.98 327 .003"
Td, ms 17.08 1.95 6.83 1453 21.36 190 200"

Legenda: Mean — vrednost aritmeticke sredine; SD — standardna devijacija; Min — minimalna vrednost; Max — maksimalna
vrednost; Range — raspon; K-S — Kolmogorov-Smirnov; p — koeficijent nivoa zna¢ajnosti; * — statisticki zna¢ajan rezultat, p< .05;
** _ statisticki znacajan rezultat, p< .001; # — donja granica prave vrednosti; Tc — vreme kontrakcije; Ts — vreme odrzavanja
kontrakcije; Tr — vreme opustanja; Dm — maksimalna amplituda radijalnog pomeranja; Td — pocetno vreme kasnjenja.

Kao i kod leve noge rezultati Kolmogorov-Smirnov testa desne noge u E1 grupi
pokazali su pomesane rezultate sa vec¢inom parametara koji su imali normalnu distribuciju.
Ukupno 11 tenziomiografska parametra odstupaju od normalne distribucije. Kod misica

opruzaca desne potkolenice Vastus Lateralis-a prikazana su dva TMG parametra sa
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odstupanjima, Ts i Tr sa vrednostima K-S= .398, p=.000, i K-S= .379, p=.000. Drugi misi¢
opruzaca desne potkolenice Vastus Medialis imao je tri TMG parametra sa odstupanjima, Ts,
Ts i Tr sa vrednostima K-S= .266, p=.043, K-S=.264, p=.046 i K-S=.329, p=.003. Fleksori
desne potkolenice, misi¢ Biceps Femoris i misi¢ Semitendinosus, imali su po dva TMG
parametara sa odstupanjima od normalne distribucije. Kod misi¢a Biceps Femoris-a Ts i Tr,
sa vrednostima K-S= .294, p=.014, i K-S=.263, p=.048, i kod misi¢a Semitendinosus-a Ts i
Td, sa vrednostima K-S=.268, p=.040, i K-S= .364, p=.001. Poslednja dva misi¢a opruzaca
desnog stopala Gastrocnemius lateralis i Gastrocnemius medialis, takode su pokazala po dva
parametra sa odstupanjem od normalne distribucije. Kod misi¢a Gastrocnemius lateralis-a Ts i
Td, sa vrednostima K-S= .378, p=.000, i K-S= .328, p= .004, a kod misi¢a Gastrocnemius
medialis-a Tr i Dm, sa vrednostima K-S=.312, p=.007, i K-S=.327, p=.003.

U Tabeli 17 prikazani su osnovni deskriptivni parametri E2 grupe za TMG parametre

Sest misica leve noge.

Tabela 17. Deskriptivna statistika i normalnost distribucije tenziomiografskih

parametara ispitanika E2 grupe na inicijalnom merenju — Leva noga
m.Vastus Lateralis

Varijable Mean SD Range Min Max K-S

Statistic r
Tc, ms 23.97 529 1898 1847 37.45 258 .057
Ts, ms 87.06 44.15 12346 29.36 152.82 146 .200*
Tr, ms 50.43 3139 83.87 9.24 9311 177 .200*
Dm, mm 3.88 .96 3.09 2.00 5.09 .168 .200*
Td, ms 21.95 1.97 6.81 19.86 26.67 181 .200*

m.Vastus Medialis

Tc, ms 22.33 1.65 576 18.62 24.38 238 115
Ts, ms 17762 3239 11181 100.49 212.30 189 .200*
Tr, ms 39.81 1758 5320 19.05 72.25 223 172
Dm, mm 5.14 1.63 4.93 2.48 7.41 189 200"
Td, ms 20.87 1.50 487 1811 2298 .165 200"

Nastavice se.
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Nastavak.

Tabela 17. Deskriptivna statistika 1 normalnost distribucije tenziomiografskih

parametara ispitanika E2 grupe na inicijalnom merenju — Leva noga
m.Biceps Femoris

Varijable Mean SD Range Min Max K-S

Statistic r
Tc, ms 3325 1519 45.02 1473 59.75 232 135
Ts, ms 199.05 6248 211.44 157.90 369.34 320 .004"
Tr, ms 51.64 3571 12553 10.89 136.42 182 .200*
Dm, mm 3.73 1.76 5.51 .76 6.27 221 184
Td, ms 23.48 396 11.02 1796 28.98 141 .200*

m.Semitendinosus

Tc, ms 45.16 8.04 2151 3421 55.72 182 .200*
Ts, ms 159.24 2741 9517 119.74 21491 146 200"
Tr, ms 7261 2827 8101 40.64 121.65 218 195
Dm, mm 5.96 2.22 5.79 3.07 8.86 154 200"
Td, ms 27.17 2.24 734 2343 30.77 158 .200*

m.Gastrocnemius lateralis

Tc, ms 22.52 842 2964 16.12 45.76 406 .000™
Ts, ms 17297 5513 19533 3142 226.75 254 .066
Tr, ms 57.71 5222 187.33 9.14 196.47 .349 .001"
Dm, mm 2.40 1.60 4.94 .53 5.47 185 .200*
Td, ms 20.57 1.05 285 19.07 21.92 246 .086

m.Gastrocnemius medialis

Tc, ms 16.75 3.67 1038 11.68 22.06 132 200"
Ts, ms 107.40 101.79 25196 20.17 272.13 237 117
Tr, ms 23.08 29.80 95.11 5.54 100.65 298 012"
Dm, mm .90 .56 1.68 .16 1.84 .186 .200*
Td, ms 17.31 1.73 6.08 1421 20.29 .160 200"

Legenda: Mean — vrednost aritmeticke sredine; SD — standardna devijacija; Min — minimalna vrednost; Max — maksimalna
vrednost; Range — raspon; K-S — Kolmogorov-Smirnov; p — koeficijent nivoa zna¢ajnosti; * — statisticki zna¢ajan rezultat, p< .05;
** _ statisticki znacajan rezultat, p< .001; # — donja granica prave vrednosti; Tc — vreme kontrakcije; Ts — vreme odrzavanja
kontrakcije; Tr — vreme opustanja; Dm — maksimalna amplituda radijalnog pomeranja; Td — pocetno vreme kasnjenja.

Rezultati Kolmogorov-Smirnov testa u E2 grupi imali su manji broj TMG parametara
koji su odstupali od normalne distribucije u odnosu na E1 grupi. Misi¢i Vastus Lateralis,
Vastus Medialis i Semitendinosus imaju normalnu distribuciju za sve navedene parametre.

Misi¢ Biceps Femoris i Gastrocnemius medialis imaju po jedan parametar koji odstupa od
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normalne distribucije, Ts 1 Tr sa vrednostima K-S= .320, p= .004, i K-S= .298, p= .012.
Jedino misi¢ opruzaca levog stopala Gastrocnemius lateralis ima vrednosti dva TMG
parametra koja odstupaju od normalne distribucije, Ts i Tr sa vrednostima K-S= .406, p=
.000, i K-S=.349, p=.001.

U Tabeli 18 prikazani su osnovni deskriptivni parametri E2 grupe za TMG parametre

Sest miSica desne noge.

Tabela 18. Deskriptivna statistika i normalnost distribucije tenziomiografskih

parametara ispitanika E2 grupe na inicijalnom merenju — Desna noga
m.Vastus Lateralis

Varijable Mean SD Range Min Max K-S

Statistic r
Tc, ms 22.25 480 1768 1463 3231 178 200"
Ts, ms 80.58 48.62 120.60 23.78 144.38 243 .096
Tr, ms 4321 3264 87.11 730 9441 206 200"
Dm, mm 2.92 .63 1.83 1.94 3.77 181 .200*
Td, ms 2461 1053 3543 1881 54.24 395 .000™

m.Vastus Medialis

Tc, ms 26.58 951 3335 19.29 52.64 .388 .000™
Ts, ms 17146 1641 61.01 140.39 201.40 190 .200*
Tr, ms 7157 5535 141.05 22.66 163.71 .265 045"
Dm, mm 6.11 1.54 4.69 3.46 8.15 140 .200*
Td, ms 22.78 1.53 426 2101 25.27 157 .200*

m.Biceps Femoris

Tc, ms 27.35 1188 33.04 1258 4562 227 152
Ts, ms 122,28 75.01 206.12 19.17 225.29 184 200"
Tr, ms 48.85 4150 125.69 5.38 131.07 204 .200*
Dm, mm 2.24 1.84 5.90 22 6.12 199 200"
Td, ms 21.93 3.04 842 1764 26.06 146 .200*

m.Semitendinosus

Tc, ms 40.71 1257 3852 1558 54.10 .186 200"
Ts, ms 158.46 2548 89.19 100.52 189.71 207 200"
Tr, ms 73.74 3103 9438 3527 129.65 167 200"
Dm, mm 5.93 2.25 5.86 2.97 8.83 192 200"
Td, ms 25.14 3.61 1193 1771 29.64 .208 200"

Nastavice se.
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Nastavak.

Tabela 18. Deskriptivna statistika 1 normalnost distribucije tenziomiografskih

parametara ispitanika E2 grupe na inicijalnom merenju — Desna noga
m.Gastrocnemius lateralis

Varijable Mean SD Range Min Max K-S

Statistic r
Tc, ms 2777 1270 3754 1891 56.45 269 .038"
Ts, ms 19444 2051 6154 161.83 223.37 197 200"
Tr, ms 39.00 1540 53.68 1587 69.55 175 .200*
Dm, mm 3.10 1.00 2.90 1.42 4.32 211 200"
Td, ms 21.37 1.55 471 1922  23.93 174 .200*

m.Gastrocnemius medialis

Tc, ms 17.82 451 1342 1149 2491 141 2007
Ts, ms 208.75 73.17 257.35 49.44 306.79 .264 046"
Tr, ms 4482 75.94 236.84 3.06 239.90 421 .000™
Dm, mm .85 57 191 A2 2.03 136 .200%
Td, ms 17.91 153 416 16.07 20.23 167 2007
Legenda: Mean — vrednost aritmeti¢ke sredine; SD — standardna devijacija; Min — minimalna vrednost; Max — maksimalna
vrednost; Range — raspon; K-S — Kolmogorov-Smirnov; p — koeficijent nivoa znacajnosti; * — statisticki znacajan rezultat, p< .05;
** _ statistiCki znacajan rezultat, p< .001; # — donja granica prave vrednosti; Tc — vreme kontrakcije; Ts — vreme odrzavanja

kontrakcije; Tr — vreme opustanja; Dm — maksimalna amplituda radijalnog pomeranja; Td — po¢etno vreme kasnjenja.

Rezultati Kolmogorov-Smirnov testa u E2 grupi pokazuju ve¢inu TMG parametara
Biceps Femoris i Semitendinosus, pokazali su normalnu distribuciju za sve navedene
parametre. Opruzaci desne potkolenice, misi¢i Vastus Lateralis i Vastus Medialis imaju jedan

odnosno dva parametra koji odstupaju od normalne distibucije, Td sa vrednostima K-S= .395,
opruzaca desnog stopala, Gastrocnemius lateralis i Gastrocnemius medialis, pokazuju jedan

odnosno dva TMG parametra sa odstupanjima, Ts sa vrednostima K-S= .269, p= .038,
odnosno Ts i Tr sa vrednostima, K-S=.264, p=.046 i K-S= .421, p=.000.
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7.2.6. Osnovni deskriptivni parametri sprint testa na 10 m i 20 m za procenu brzine na

inicijalnom merenju

Osnovni deskriptivni parametri i rezultati Kolmogorov-Smirnov testa kod E1 i E2
grupe za parametre sprint testa na 10 m i 20 m na inicijalnom merenju predstavljeni su u
Tabeli 19 i 20. Ustanovljena je normalna distribucija parametara sprint testa na 10 m i 20 m

za obe grupe na inicijalnom merenju.

Tabela 19. Deskriptivna statistika i normalnost distribucije sprint testa na 10 mi 20 m

ispitanika E1 grupe na inicijalnom merenju

Varijable Mean SD Range Min Max K-S

Statistic r
10m, s 1.95 .10 .33 1.75 2.08 196 200"
20m, s 3.41 15 48 3.14 3.62 159 .200*

Legenda: Mean — vrednost aritmeti¢ke sredine; SD — standardna devijacija; Min — minimalna vrednost; Max — maksimalna
vrednost; Range — raspon; K-S — Kolmogorov-Smirnov; p — koeficijent nivoa znacajnosti; # — donja granica prave vrednosti.

Tabela 20. Deskriptivna statistika i normalnost distribucije sprint testa na 10 m i 20 m

ispitanika E2 grupe na inicijalnom merenju

Varijable Mean SD Range Min Max K-S

Statistic r
10m, s 2.03 10 .33 1.84 2.17 175 .200*
20m, s 3.55 19 .66 3.16 3.82 170 .200%

Legenda: Mean — vrednost aritmeticke sredine; SD — standardna devijacija; Min — minimalna vrednost; Max — maksimalna
vrednost; Range — raspon; K-S — Kolmogorov-Smirnov; p — koeficijent nivoa znacajnosti; # — donja granica prave vrednosti.

7.3.  Deskriptivni biomehani¢ki parametri na finalnom merenju

7.3.1. Osnovni deskriptivni parametri testa CMJ za procenu eksplozivne snage na

finalnom merenju- kineti¢ki parametari

U Tabeli 21 i 22 prikazani su deskriptivni parametri na finalnom merenju za kineticke

parametre CMJ testa E1 i E2 grupe.

Vrednosti Kolmogorov-Smirnov testa u Tabeli 21 i 22 nisu pokazale odstupanja od

normalne distribucije za nijednu merenu varijablu kod obe grupe, p> .200%,
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Tabela 21. Deskriptivna statistika i normalnost distribucije kinetickih parametara

(CMJ) ispitanika E1 grupe na finalnom merenju

Varijable Mean SD Range Min Max K-S

Statistic r
EccV, mis 1.39 .16 53 1.16 1.69 171 200"
ConcV, m/s 2.48 21 .60 2.18 2.78 177 200"
Height, cm 41.30 3.50 9.76  36.23  45.99 173 .200*
EccF, F-Ns 23.71 2.75 9.26 1759 26.85 144 200"
ConcF, F-Ns 23.93 2.29 716  19.69  26.85 .164 .200*
Rel F,F-Ns 24432 2511 78.80 194.90 273.70 .168 200"
Ts .88 13 41 .68 1.09 225 164
EccT,s A7 .05 15 .38 53 197 200"
ConcT,s 40 10 34 .28 61 145 .200*
Rel I, N-m/s 156.31 19.00 56.67 130.80 187.47 159 200"
Eccl, N-m/s 46.03 1348 42.68 2881 7149 .156 .200*
Concl, N-m/s 156.75 2394 79.02 11225 191.27 117 200"

Legenda: Mean — vrednost aritmeti¢ke sredine; SD — standardna devijacija; Min — minimalna vrednost; Max — maksimalna
vrednost; Range — raspon; K-S — Kolmogorov-Smirnov; p — koeficijent nivoa znacajnosti; # — donja granica prave vrednosti; EccV

brzina u ekscentri¢noj fazi; ConcV — brzina u koncentri¢noj fazi; Height — visina skoka; EccF — relativna sila u ekscentri¢noj
fazi; ConcF — relativna sila u koncentri¢noj fazi; Rel F — ukupna relativna sila; T — vreme skoka; EccT — vreme trajanja
ekscentri¢ne faze; ConcT — vreme trajanja koncentricne faze; Rel | — ukupan relativni impuls; Eccl — relativni impuls u
ekscentri¢noj fazi; Concl — relativni impuls u koncentri¢noj fazi.

Tabela 22. Deskriptivna statistika i normalnost distribucije kinetickih parametara

(CMJ) ispitanika E2 grupe na finalnom merenju

Varijable Mean SD Range Min Max K-S

Statistic r
EccV, mis 1.18 20 .68 0.82 1.50 181 .200*
ConcV, m/s 2.35 21 .70 1.98 2.69 .168 .200*
Height, cm 39.07 3.71 1255 3226 4481 167 .200*
EccF, F-Ns 22.74 2.93 896 19.20 28.16 173 .200*
ConcF, F-Ns 22.89 291 9.14 1920 28.34 110 .200*
Rel F,F-Ns 233.00 29.64 93.20 195.70 288.90 .106 200"
Ts .76 13 44 .56 1.00 .237 118
EccT,s 44 .06 21 .35 .56 .150 200"
ConcT,s 31 .08 26 .18 44 137 200"
Rel I, N-m/s 150.32  20.07 61.65 118.97 180.62 127 200"
Eccl, N-m/s 4226 11.84 3939 2034 59.73 141 200"
Concl, N-m/s 153.22 2021 6252 12157 184.09 122 200"

Legenda: Mean — vrednost aritmeticke sredine; SD — standardna devijacija; Min —minimalna vrednost; Max — maksimalna vrednost; Range — raspon; K
S — Kolmogorov-Smirnov; p— koeficijent nivoa znacajnosti; #— donja granica prave vrednosti; EccV — brzina u ekscentriénoj fazi; ConcV —brzinau
koncentri¢noj fazi; Height — visina skoka; EccF — relativna sila u ekscentri¢noj fazi; ConcF — relativna sila u koncentri¢énoj fazi; Rel F — ukupna relativna
sila; T —vreme skoka; EccT —vreme trajanja ekscentricne faze; ConcT — vreme trajanja koncentricéne faze; Rel | —ukupan relativni impuls; Eccl — relativni
impuls u ekscentri¢noj fazi; Concl — relativni impuls u koncentri¢noj fazi.
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7.3.2. Osnovni deskriptivni parametri testa NJ za procenu eksplozivne snage na finalnom

merenju- kineticki parametari

U Tabeli 23 i 24 prikazani su rezultati E1 i E2 grupe u vidu deskriptivne statistike
kinetickih parametara NJ na finalnom merenju. U Tabeli 23 vrednosti rezultata Kolmogorov-
Smirnov testa E1 grupe, pokazale su normalnu distribuciju za sve merene varijable sem EccT,
K-S=.342, p=.002.

Tabela 23. Deskriptivna statistika i normalnost distribucije kinetickih parametara (NJ)

ispitanika E1 grupe na finalnom merenju

Varijable Mean SD Range Min Max K-S

Statistic r
EccV, mis 1.25 19 54 .99 1.53 149 200"
ConcV, m/s 4.13 46 1.45 3.45 4.90 127 .200*
EccT,s .94 17 54 .56 1.10 .342 .002"
ConcT,s .29 .06 17 .20 37 171 .200*
Ts 1.23 16 49 .93 1.42 .283 023"
Length, cm 2.20 .25 .79 1.86 2.65 182 200"

Legenda: Mean — vrednost aritmeti¢ke sredine; SD — standardna devijacija; Min — minimalna vrednost; Max — maksimalna
vrednost; Range — raspon; K-S — Kolmogorov-Smirnov; p — koeficijent nivoa zna¢ajnosti; * — statisticki zna¢ajan rezultat, p< .05;
# — donja granica prave vrednosti; EccV — brzina u ekscentri¢noj fazi; ConcV — brzina u koncentri¢noj fazi; EccT — vreme trajanja
ekscentri¢ne faze; ConcT — vreme trajanja koncentri¢ne faze; T — vreme skoka; Length — duZina skoka.

Tabela 24. Deskriptivna statistika i normalnost distribucije kinetickih parametara (NJ)

ispitanika E2 grupe na finalnom merenju

Varijable Mean SD Range Min Max K-S

Statistic r
EccV, mfs 1.03 .20 53 .72 1.25 217 199
ConcV, m/s 3.93 .38 1.38 3.29 4.67 275 .031"
EccT, s .92 17 57 .63 1.20 212 .200*
ConcT,s .28 .04 14 22 .36 139 .200*
Ts 1.20 17 59 .85 1.44 .268 040"
Length, cm 2.01 12 .38 1.83 2.21 .200 200"

Legenda: Mean — vrednost aritmeti¢ke sredine; SD — standardna devijacija; Min — minimalna vrednost; Max — maksimalna
vrednost; Range — raspon; K-S — Kolmogorov-Smirnov; p — koeficijent nivoa znacajnosti; * — statisti¢ki znacajan rezultat, p< .05;
# — donja granica prave vrednosti; EccV — brzina u ekscentri¢noj fazi; ConcV — brzina u koncentri¢noj fazi; EccT — vreme trajanja
ekscentri¢ne faze; ConcT — vreme trajanja koncentri¢ne faze; T — vreme skoka; Length — visina skoka.

U Tabeli 24 prikazana su odstupanja od normalne distribucije za dva kinematicka
parametra u E2 grupi, ConcV, sa vrednostima K-S= .275, p= .031 i T, sa vrednostima K-S=
.268, p=.040.
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7.3.3. Osnovni deskriptivni parametri testa CMJ za procenu eksplozivne snage na

finalnom merenju- kinematicki parametari

Rezultati kinematic¢kih parametara CMJ testa na finalnom merenju su prikazani u Tabeli
251 26 za E1 i E2 grupu. Kinematic¢ki parametri u E1 grupi, koji su snimljeni iz sagitalne i

frontalne ravni nisu pokazali odstupanja od normalne distribucije, p> .200%,

Tabela 25. Deskriptivna statistika i normalnost distribucije kinematickih parametara

(CMJ) ispitanika E1 grupe na finalnom merenju

Sagitalna
Varijable Mean SD Range Min Max K-S
Statistic r
Ugao kuka, * 35.21 892 2750 20.00 47.50 .166 .200*
Ugao kolena, 83.17 789 2310 70.70 93.80 .168 200"
Frontalna
Ugao levog kolena, ® 186.09 1555 56.80 156.50 213.30 .145 200"
Ugao desnog kolena, ° 173.19 1123 3480 157.60 192.40 147 .200*
Legenda: Mean — vrednost aritmeti¢ke sredine; SD — standardna devijacija; Min — minimalna vrednost; Max — maksimalna
://:Egzgzil Range — raspon; K-S — Kolmogorov-Smirnov; p — koeficijent nivoa znacajnosti; ° — stepen; # — donja granica prave

Takode, ni u E2 grupi nisu prime¢ena odstupanja od normalne distribucije za nijednu

merenu varijablu, p> .200%,

Tabela 26. Deskriptivna statistika i normalnost distribucije kinematickih parametara

(CMJ) ispitanika E2 grupe na finalnom merenju

Sagitalna
Varijable Mean SD Range Min Max K-S
Statistic r
Ugao kuka, * 45.20 843 2750 3050 58.60 205 .200*
Ugao kolena, 88.64 6.70 2280 75.80 98.60 .180 .200*
Frontalna
Ugao levog kolena, * 182.82 13.83 48,50 157.30 205.80 222 175
Ugao desnog kolena, * 17540 1593 48.90 14520 194.10 195 .200%

Legenda: Mean — vrednost aritmeticke sredine; SD — standardna devijacija; Min — minimalna vrednost; Max — maksimalna vrednost; Range
raspon; K-S — Kolmogorov-Smimov; p— koeficijent nivoa znacajnosti; ° — stepen; #— donja granica prave vrednosti.

7.3.4. Osnovni deskriptivni parametri testa NJ za procenu eksplozivne snage na finalnom

merenju- kinematicki parametari

Rezultati finlnog merenja kinematic¢kih parametara prikazani su u Tabeli 27 i 28 za E1

i E2 grupu. Pored osnovnih deskriptivnih parametara prikazani su i rezultati Kolmogorov-
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Smirnov testa koji nije pokazao nijedno odstupanje od normalne distribucije ni u E1 grupi ni
u E2 grupi.

Tabela 27. Deskriptivna statistika i normalnost distribucije kinematickih parametara

(NJ) ispitanika E1 grupe na finalnom merenju

Varijable Mean SD Range Min Max K-S

Statistic r
Ugao kuka, * 99.64 798 2410 87.80 111.90 149 200"
Ugao kolena, ® 14.59 8.00 20.70 200 2270 201 .200*

Legenda: Mean — vrednost aritmeti¢ke sredine; SD — standardna devijacija; Min — minimalna vrednost; Max — maksimalna
vrednost; Range — raspon; p — koeficijent nivoa znacajnosti; ° — stepen; # — donja granica prave vrednosti.

Tabela 28. Deskriptivna statistika i normalnost distribucije kinematickih parametara

(NJ) ispitanika E2 grupe na finalnom merenju

Varijable Mean SD Range Min Max K-S

Statistic r
Ugao kuka, * 9558 10.67 3410 75.70 109.80 149 200"
Ugao kolena, ® 22.24 8.12 2470 750 32.20 176 .200*
Legenda: Mean — vrednost aritmeti¢ke sredine; SD — standardna devijacija; Min — minimalna vrednost; Max — maksimalna
x:ggzgil Range — raspon; K-S — Kolmogorov-Smirnov; p — koeficijent nivoa znacajnosti; ° — stepen; # — donja granica prave

7.3.5. Osnovni deskriptivni parametri tenziomiografskih parametara na finalnom

merenju

Osnovni deskriptivni parametri E1 grupe za TMG parametre Sest miSica leve noge na

finalnom merenju predstavljeni su u Tabeli 29, kao i vrednosti Kolmogorov-Smirnov testa.

Tabela 29. Deskriptivna statistika i normalnost distribucije tenziomiografskih

parametara ispitanika E1 grupe na finalnom merenju — Leva noga
m.Vastus Lateralis

Varijable Mean SD Range Min Max K-S

Statistic r
Tc, ms 22.32 1.17 353 20.10 23.63 233 132
Ts, ms 116,55 41.88 133.18 37.23 17041 219 193
Tr, ms 86.78 39.65 12824 13.76 142.00 179 200"
Dm, mm 4.49 1.23 3.66 2.36 6.02 152 200"
Td, ms 22.26 73 224 2087 2311 241 103

Nastavice se.
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Nastavak.

Tabela 29. Deskriptivna statistika 1 normalnost distribucije tenziomiografskih

parametara ispitanika E1 grupe na finalnom merenju — Leva noga
m.Vastus Medialis

Varijable Mean SD Range Min Max K-S

Statistic r
Tc, ms 24.86 1.81 592 2137 27.29 139 200"
Ts, ms 196.53 44.41 140.82 139.65 280.47 155 .200*
Tr, ms 6799 4570 138.13 27.83 165.96 255 .065
Dm, mm 5.04 2.02 6.50 2.67 9.17 218 197
Td, ms 21.52 1.87 541 1883 24.24 167 .200*

m.Biceps Femoris

Tc, ms 4431 1244 3125 2930 60.55 240 109
Ts, ms 183.28 21.68 70.64 154.84 225.48 183 200"
Tr, ms 79.48 3275 11921 36.28 155.49 221 .180
Dm, mm 7.49 1.68 4.97 4.39 9.36 155 200"
Td, ms 27.11 2.35 6.81 2493 31.74 247 .085

m.Semitendinosus

Tc, ms 37.89 1133 3506 1956 54.62 121 .200*
Ts, ms 181.41 33.62 103.77 127.22 230.99 145 .200*
Tr, ms 87.26 4948 146.07 26.11 172.18 .209 .200*
Dm, mm 5.80 2.31 7.23 1.87 9.10 124 200"
Td, ms 25.14 3.33 8.75 20.79 29.54 195 200"

m.Gastrocnemius lateralis

Tc, ms 28.01 2365 6734 1395 81.29 439 .000™
Ts, ms 220.24 31.46 115.01 160.04 275.05 152 .200*
Tr, ms 30.78 2253 7202 10.73 82.75 235 123
Dm, mm 2.13 1.10 3.39 .66 4.05 145 .200*
Td, ms 18.80 2.49 6.73 16.15 22.88 299 012"

m.Gastrocnemius medialis

Tc, ms 20.32 1.85 545 1840 23.85 151 200"
Ts, ms 231.74 2631 8181 183.15 264.96 253 .068
Tr, ms 110.82 73.28 188.50 27.17 215.67 157 200"
Dm, mm 2.84 75 2.40 1.93 4.33 285 021"
Td, ms 20.71 1.11 405 1894 2299 185 200"

Legenda: Mean — vrednost aritmeti¢ke sredine; SD — standardna devijacija; Min — minimalna vrednost; Max — maksimalna
vrednost; Range — raspon; K-S — Kolmogorov-Smirnov; p — koeficijent nivoa znacajnosti; * — statisticki znacajan rezultat, p< .05;
** _ statisticki znacajan rezultat, p< .001; # — donja granica prave vrednosti; Tc — vreme kontrakcije; Ts — vreme odrzavanja
kontrakcije; Tr — vreme opustanja; Dm — maksimalna amplituda radijalnog pomeranja; Td — pogetno vreme kasnjenja.
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Normalna distribucija potvrdena je za sve tenziomiografske parametre Cetiri misica,
Vastus Lateralis, Vastus Medialis, Biceps Femoris i Semitendinosus. Dva misi¢a opruzaca
stopala Gastrocnemius lateralis i Gastrocnemius medialis, imala su dva odnosno jedan
parametar koji je odstupao od normalne distribucije. Kod misi¢a opruzaca levog stopala
Gastrocnemius lateralis-a, Ts i1 Td sa vrednostima K-S= .439, p=.000 i K-S= .299, p= .012,
dok kod drugog misica opruzaca levog stopala Gastrocnemius medialis-a, samo je jedan

parametar pokazao odstupanje, Dm sa vrednostima K-S=.285, p=.021.

U Tabeli 30 prikazani su osnovni deskriptivni parametri E1 grupe za TMG parametre

Sest misic¢a desne noge na finalnom merenju.

Tabela 30. Deskriptivna statistika i normalnost distribucije tenziomiografskih

parametara ispitanika E1 grupe na finalnom merenju — Desna noga
m.Vastus Lateralis

Varijable Mean SD Range Min Max K-S

Statistic r
Tc, ms 22.48 1.85 6.84 19.93 26.77 220 .188
Ts, ms 11544 19.87 7358 84.42 158.00 162 .200*
Tr, ms 86.29 1939 69.00 57.89 126.89 128 200"
Dm, mm 4.35 1.07 3.66 3.02 6.68 239 111
Td, ms 2151 .64 201 20.66 22.67 124 200"

m.Vastus Medialis

Tc, ms 23.56 2.45 8.22 20.05 28.27 .269 .039"
Ts, ms 238.41 12494 427.96 158.57 586.53 426 .000™
Tr, ms 5128 1744 63.11 30.32 9343 207 200"
Dm, mm 5.37 1.43 441 3.59 8.00 225 163
Td, ms 21.76 1.48 497 20.09 25.06 165 200"

m.Biceps Femoris

Tc, ms 35,51 770 2748 27.71 5519 291 016"
Ts, ms 18411 21.74 60.14 158.79 218.93 162 200"
Tr, ms 59.62 1656 4344 4196 8540 232 135
Dm, mm 6.59 2.20 7.18 2.75 9.93 134 200"
Td, ms 26.26 1.69 592 2440 30.32 198 200"

Nastavice se.
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Nastavak.

Tabela 30. Deskriptivna statistika 1 normalnost distribucije tenziomiografskih

parametara ispitanika E1 grupe na finalnom merenju — Desna noga
m.Semitendinosus

Varijable Mean SD Range Min Max K-S

Statistic r
Tc, ms 37.38 735 2392 21.09 45.01 186 .200*
Ts, ms 178.21 3513 134.64 119.16 253.80 156 200"
Tr, ms 97.13 50.15 179.36 25.53 204.89 230 143
Dm, mm 5.67 1.89 5.94 2.26 8.20 174 200"
Td, ms 24.23 2.83 851 2111 29.62 135 .200*

m.Gastrocnemius lateralis

Tc, ms 2381 1327 33.30 1557 48.87 413 .000™
Ts, ms 21820 38.78 14298 167.32 310.30 307 .008"
Tr, ms 3551 1749 5180 1593 67.73 274 032"
Dm, mm 2.09 71 2.01 1.19 3.20 .206 200"
Td, ms 18.35 1.78 472 16.04 20.76 157 .200*

m.Gastrocnemius medialis

Tc, ms 21.07 1.32 486 1827 23.13 230 141
Ts, ms 23461 11.80 37.87 218.47 256.34 197 .200*
Tr, ms 83.62 59.53 208.95 14.81 223.76 267 042"
Dm, mm 2.96 1.07 3.59 1.18 4.77 133 .200*
Td, ms 21.34 1.12 3.79 19.60 23.39 162 200"

Legenda: Mean — vrednost aritmeti¢ke sredine; SD — standardna devijacija; Min — minimalna vrednost; Max — maksimalna
vrednost; Range — raspon; K-S — Kolmogorov-Smirnov; p — koeficijent nivoa zna¢ajnosti; * — statisticki zna¢ajan rezultat, p< .05;
** _ statisticki znacajan rezultat, p< .001; # — donja granica prave vrednosti; Tc — vreme kontrakcije; Ts — vreme odrzavanja
kontrakcije; Tr — vreme opustanja; Dm — maksimalna amplituda radijalnog pomeranja; Td — po¢etno vreme kasnjenja.

Rezultati Kolmogorov-Smirnov testa misi¢a opruzaca desne potkolenice Vastus
Medialis-a u E1 grupe ispitanika, pokazuju normalnu distribuiranost svih TMG parametara
sem Ts i Ts, sa vrednostima K-S= .269, p= .039, i K-S= .426, p=.000. Svi TMG parametri
misi¢a opruzaca desne potoklenice Vastus Lateralis-a imaju normalnu distribuciju. Fleksor
desne potkolenice, misi¢ Biceps Femoris, ima samo jedan TMG parametar koji odstupa od
normalne distribucije rezultata Ts, sa vrednostima K-S= .291, p= .016, u odnosu na drugi
fleksor desne potkolenice, misi¢ Semitendinosus, koji nema nijedno odstupanje. Dva misic¢a
opruzaca desnog stopala Gastrocnemius lateralis i Gastrocnemius medialis, pokazala su po tri

I jedan parmetar koji imaju odstupanja od normalne distribucije. Misi¢ Gastrocnemius
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lateralis za Ts, Ts i Tr, sa vrednostima K-S= .413, p= .000, K-S=.307, p=.008 i K-S= .274,
p=.032. Misi¢ Gastrocnemius medialis za Tr, sa vrednostima K-S=.267, p=.042.

U Tabeli 31 prikazani su osnovni deskriptivni parametri E2 grupe za TMG parametre

Sest misica leve noge na finalnom merenju.

Tabela 31. Deskriptivna statistika i normalnost distribucije tenziomiografskih

parametara ispitanika E2 grupe na finalnom merenju — Leva noga
m.Vastus Lateralis

Varijable Mean SD Range Min Max K-S

Statistic r
Tc, ms 21.58 2.43 6.15 18.12 24.27 184 .200*
Ts, ms 109.42 5438 138.78 32.70 171.48 194 200"
Tr, ms 67.73 48.71 12952 13.11 142.63 267 042"
Dm, mm 4.28 1.19 3.49 1.86 5.35 213 200"
Td, ms 21.18 1.33 407 1854 2261 149 .200*

m.Vastus Medialis

Tc, ms 22.42 2.55 9.06 16.66 25.72 242 102
Ts, ms 182.67  38.40 145.69 104.55 250.24 253 .070
Tr, ms 5201 36.99 12235 26.22 14857 323 .004"
Dm, mm 5.33 1.46 3.59 3.25 6.84 201 200"
Td, ms 21.21 .59 1.82 2054 22.36 192 .200*

m.Biceps Femoris

Tc, ms 4229 1668 4776 21.89 69.65 182 .200*
Ts, ms 183.22 1711  46.22 156.70 202.92 173 200"
Tr, ms 65.18 2588 79.50 26.50 106.00 123 .200*
Dm, mm 5.71 1.99 6.79 2.30 9.09 .168 200"
Td, ms 25.50 356 1081 21.15 31.96 131 .200*

m.Semitendinosus

Tc, ms 35.74 996 3440 19.01 5341 138 .200*
Ts, ms 167.48 32.00 102.53 118.46 220.99 170 200"
Tr, ms 78.63 30.88 98.41 29.07 127.48 170 200"
Dm, mm 5.72 2.89 9.36 326 12.62 198 200"
Td, ms 27.07 7.81 2824 19.81 48.05 316 .006"

Nastavice se.
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Nastavak.

Tabela 31. Deskriptivna statistika 1 normalnost distribucije tenziomiografskih

parametara ispitanika E2 grupe na finalnom merenju — Leva noga
m.Gastrocnemius lateralis

Varijable Mean SD Range Min Max K-S

Statistic r
Tc, ms 18.86 421 1378 1438 28.16 240 .106
Ts, ms 210.26  23.39 77,51 166.04 243.55 143 200"
Tr, ms 2253 1081 34.28 776  42.04 165 .200*
Dm, mm 2.25 1.34 3.73 .55 4.28 175 200"
Td, ms 18.50 1.13 3.60 16.96 20.56 .095 .200*

m.Gastrocnemius medialis

Tc, ms 20.77 2.78 949 1464 2413 214 .200*
Ts, ms 164.18 90.62 208.78 42.92 251.70 276 029"
Tr, ms 50.98 4464 126.00 16.69 142.69 325 .004"
Dm, mm 2.54 1.01 291 .96 3.87 175 200"
Td, ms 20.36 1.80 578 1742 23.20 111 .200*
Legenda: Mean — vrednost aritmeti¢ke sredine; SD — standardna devijacija; Min — minimalna vrednost; Max — maksimalna

vrednost; Range — raspon; K-S — Kolmogorov-Smirnov; p — koeficijent nivoa znacajnosti; * — statisticki znacajan rezultat, p< .05;
# — donja granica prave vrednosti; Tc — vreme kontrakcije; Ts — vreme odrzavanja kontrakcije; Tr — vreme opustanja; Dm —
maksimalna amplituda radijalnog pomeranja; Td — poéetno vreme ka$njenja.

Vrednosti rezultata Kolmogorov-Smirnov testa misi¢a opruzaca leve potkolenice,
Vastus Lateralis i Vastus Medialis imala su po jedan TMG parametar koji je odstupao od
normalne distribucije, Tr sa vrednostima K-S= .267, p=.042, i Tr sa vrednostima K-S= .323,
p=.004. Fleksor leve potkolenice, misi¢ Biceps Femoris nije pokazao odstupanja za nijedan
TMG parametar za razliku od drugog misica fleksora leve potkolenice, Semitendinosus koji je
pokazao jedno odstupanje za Td, sa vrednostima K-S= .316, p= .006. Takode, kod misica
opruzaca levog stopala primecuje se da jedan, misi¢ Gastrocnemius lateralis nema odstupanja
od normalne distribucije za nijedan TMG parametar, dok drugi misi¢, Gastrocnemius medialis
ima dva odstupanja, Ts sa vrednostima K-S=.276, p=.029 i Tr sa vrednostima K-S= .325, p=
.004.

U Tabeli 32 prikazani su osnovni deskriptivni parametri E2 grupe za TMG parametre

Sest miSica desne noge na finalnom merenju.

Samo pet TMG parametra pokazala su odstupanje od normalne distribucije u E2 grupi.
Po jedan TMG parametar za misi¢ opruzaca desne potkolenice, Vastus Medialis za Tr, sa

vrednostima K-S= .268, p= .040, i misi¢ fleksora leve potkolenice Semitendinosus za Td, sa
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vrednostima, K-S= .264, p= .046. Dva odnosno jedan TMG parametar za misi¢e opruzaca
desnog stopala, Gastrocnemius lateralis i Gastrocnemius medialis za Ts i Td, sa vrednostima,
K-S= .347, p=.001, i K-S= .291, p= .016 odnosno Tr sa vrednostima, K-S= .337, p= .002.

Ostali TMG parametri za sve merene misi¢e nisu imali odstupanja od normalne distribucije.

Tabela 32. Deskriptivna statistika i normalnost distribucije tenziomiografskih

parametara ispitanika E2 grupe na finalnom merenju — Desna noga
m.Vastus Lateralis

Varijable Mean SD Range Min Max K-S

Statistic r
Tc, ms 22.78 2.33 7.87 1844  26.31 195 .200*
Ts, ms 113.29 40.25 12437 39.37 163.74 195 200"
Tr, ms 68.86 3589 106.85 17.40 124.25 167 .200%
Dm, mm 4.50 .82 2.63 3.23 5.86 159 200"
Td, ms 21.14 1.05 3.10 1939 22.49 152 .200%

m.Vastus Medialis

Tc, ms 23.19 287 1041 19.07 29.48 199 200"
Ts, ms 19297 1285 4417 17101 21518 .208 .200*
Tr, ms 5329 4495 14774 2249 170.23 .268 .040"
Dm, mm 5.86 1.42 4.37 3.87 8.24 .209 .200*
Td, ms 21.85 2.09 6.16 19.18 25.34 226 157

m.Biceps Femoris

Tc, ms 4715 1499 4313 28.07 71.20 154 200"
Ts, ms 17526 1890 56.73 153.35 210.08 231 140
Tr, ms 70.23 2324 7141 30.01 101.42 191 200"
Dm, mm 5.61 1.14 4.09 3.04 7.13 249 079
Td, ms 26.57 2.90 790 2244 30.34 220 187

m.Semitendinosus

Tc, ms 3835 11.70 3504 19.60 54.64 182 .200*
Ts, ms 170.58 13.61 47.83 140.83 188.66 159 200"
Tr, ms 91.94 30.07 108.33 4220 150.53 139 200"
Dm, mm 6.01 1.95 5.64 3.74 9.38 202 200"
Td, ms 25.45 2.64 739 2095 28.34 .264 046"

Nastavice se.
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Nastavak.

Tabela 32. Deskriptivna statistika 1 normalnost distribucije tenziomiografskih

parametara ispitanika E2 grupe na finalnom merenju — Desna noga
m.Gastrocnemius lateralis

Varijable Mean SD Range Min Max K-S

Statistic r
Tc, ms 2135 1363 4699 1219 59.18 347 .001"
Ts, ms 22042 31.12 108.68 175.42 284.10 177 200"
Tr, ms 3237 2481 71.89 3.66 7555 .246 .086
Dm, mm 1.87 1.39 4.78 0.33 511 .243 .098
Td, ms 18.75 141 457 16.69 21.26 291 016"

m.Gastrocnemius medialis

Tc, ms 20.17 427 1279 1379  26.58 136 .200*
Ts, ms 166.07 9490 237.81 3343 271.24 194 200"
Tr, ms 49.74  75.01 243.70 12,16 255.86 .337 .002"
Dm, mm 2.00 .85 2.72 .69 341 167 200"
Td, ms 19.79 1.74 472 1781 22.53 142 .200*

Legenda: Mean — vrednost aritmeti¢ke sredine; SD — standardna devijacija; Min — minimalna vrednost; Max — maksimalna
vrednost; Range — raspon; K-S — Kolmogorov-Smirnov; p — koeficijent nivoa znacajnosti; * — statisticki znacajan rezultat, p< .05;
# — donja granica prave vrednosti; Tc — vreme kontrakcije; Ts — vreme odrzavanja kontrakcije; Tr — vreme opustanja; Dm —
maksimalna amplituda radijalnog pomeranja; Td — poéetno vreme ka$njenja.

7.3.6. Osnovni deskriptivni parametri sprint testa na 10 m i 20 m za procenu brzine na

finalnom merenju

Osnovni deskriptivni parametri E1 i E2 grupe za parametre sprint testana 10 mi 20 m
na finalnom merenju, predstavljeni su u Tabeli 33 i 34 kao i vrednosti Kolmogorov-Smirnov
testa. U E1 grupi ustanovljena je normalna distribucija parametara sprint testa na 20 m ali ne i
za parametre na 10 m, K-S= .278, p= .028. U Tabeli 34 za parametre E2 grupe vrednosti

Kolmogorov-Smirnov testa nisu pokazala odstupanja od normalnosti.

Tabela 33. Deskriptivna statistika i normalnost distribucije sprint testa na 10 m i 20 m

ispitanika E1 grupe na finalnom merenju

Varijable Mean SD Range Min Max K-S

Statistic r
10m, s 1.77 .08 21 1.69 1.90 278 028"
20m, s 3.20 12 .38 3.04 3.42 122 200"

Legenda: Mean — vrednost aritmeti¢ke sredine; SD — standardna devijacija; Min — minimalna vrednost; Max — maksimalna
vrednost; Range — raspon; K-S — Kolmogorov-Smirnov; p — koeficijent nivoa zna¢ajnosti; * — statisticki zna¢ajan rezultat, p< .05;
# — donja granica prave vrednosti.
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Tabela 34. Deskriptivna statistika i normalnost distribucije sprint testa na 10 m i 20 m

ispitanika E2 grupe na finalnom merenju

Varijable Mean SD Range Min Max K-S

Statistic r
10m, s 1.84 .08 .25 1.70 1.95 .188 200"
20m, s 3.36 12 41 3.11 3.52 142 200"

Legenda: Mean — vrednost aritmeti¢ke sredine; SD — standardna devijacija; Min — minimalna vrednost; Max — maksimalna
vrednost; Range — raspon; K-S — Kolmogorov-Smirnov; p — koeficijent nivoa znacajnosti; # — donja granica prave vrednosti.

7.4.  Razlike izmedu E1 i E2 grupe na inicijalnom merenju

7.4.1. Razlike izmedu E1 i E2 grupe u morfoloskim karakteristikama i parametrima

telesne kompozicije na inicijalnom merenju

U Tabeli 35 prikazani su rezultati T-testa za utvrdivanje razlika izmedu E1 1 i E2
grupe u morfoloskim karakteristikama i parametrima telesne kompozicije na inicijalnom

merenju.

Za nijednu merenu varijablu u Tabeli 35 ne postoji statisticka znacajnost §to

predstavlja nepostojanje znacajnih razlika izmedu E1 i E2 grupe.

Tabela 35. Razlike izmedu E1 i E2 grupe u parametrima morfoloskih karakteristika i

telesne kompozicije na inicijalnom merenju

Varijable El E2 r

Mean+SD Mean+SD F r t (2-tailed)
Godine 17.00+.94 16.90+1.10 .32 578 22 .830
BH, cm 174.90+4.75 171.90+8.36 2.54 129 .99 337
BM, kg 65.48+6.68 65.77+9.60 5.13 .036 -.08 938
BMI 21.43+2.38 22.20+2.35 .07 791 -72 478
Lean body mass, kg 48.55+4.11 47.9246.33 2.87 107 .26 795
SMM, kg 28.76+2.69 28.29+3.92 1.89 .186 31 .758
FFM, kg 51.63+4.43 50.9916.77 2.98 102 25 .805
InBodyScore 77.80+5.83 79.20+4.16 49 491 -.62 544
A =.467 F=157 p =.240 np? = .53 Veliki uticaj

Legenda: Mean — vrednost aritmeticke sredine; SD — standardna devijacija; A — koeficijent Wilks-ovog testa za jednakost centroida
grupa; F — koeficijent F-testa za znacajnost Wilks’ lambda i koeficijent Levene testa jednakosti varijanse; t — koeficijent T-testa; p

koeficijent nivoa znacajnosti; p (2-tailed) — koeficijent dvostranog nivoa znacajnosti; np2 — delimi¢ni eta koeficijent veli¢ine
uticaja; BH — telesna visina; BM — telesna masa; BMI — indeks telesne mase; Lean body mass — Cista telesna masa; SMM —
mi$i¢na masa; FFM — nemasna masa tela; InBodyScore — ukupan telesni rezultat.
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7.4.2. Razlike izmedu E1 i E2 grupe u kinetickim parametrima CMJ testa na inicijalnom

merenju

Razlike izmedu E1 i E2 grupe za kineti¢ke parametre ekscentricne faze CMJ skoka

prikazane su u Tabeli 36.

Tabela 36. Razlike izmedu E1 i E2 grupe u kinetickim parametrima CMJ na

inicijalnom merenju — ekscentri¢na faza skoka

Varijable El E2 r
Mean+SD Mean+SD F r t (2-tailed)
EccV, mfs 1.32+.17 1.04+.17 .05 819 3.64 .002"
EccF, F-Ns 22.2442 21.16+3.23 1.14 299 .89 .383
EccT,s 49+.06 49+.12 3.12 094  -19 .855
Eccl, N-m/s 44.04+15.14 38.65+14.32 .04 .852 .82 424
A=.540 F=3.14 p =.046" np? = .46 Veliki uticaj

Legenda: Mean — vrednost aritmeticke sredine; SD — standardna devijacija; A — koeficijent Wilks-ovog testa za jednakost centroida
grupa; F — koeficijent F-testa za znacajnost Wilks’ lambda i koeficijent Levene testa jednakosti varijanse; t — koeficijent T-testa; p

koeficijent nivoa znacajnosti; p (2-tailed) — koeficijent dvostranog nivoa znacajnosti; np2 — delimi¢ni eta koeficijent veli¢ine
uticaja; EccV — brzina u ekscentri¢noj fazi; EccF — relativna sila u ekscentri¢noj fazi; EccT — vreme trajanja ekscentri¢ne faze;
Eccl — relativni impuls u ekscentri¢noj fazi; * — statisticki znacajan rezultat, p< .05.

Na osnovu vrednosti rezultata u koloni r vidi se da postoji jedina statisti¢ki znacajna
razlika za merenu varijablu EccV, t= 3.64, p=.002, (E1 Mean£SD, 1.32+.17 i E2, 1.04+.17).

U Tabeli 37 predstavljeni su rezultati razlika izmedu E1 i E2 grupe u kinetickim

parametrima sa relativnim vrednostima koncentri¢ne faze CMJ skoka na inicijalnom merenju.

Tabela 37. Razlike izmedu E1 i E2 grupe u kinetickim parametrima CMJ na

inicijalnom merenju — koncentri¢na faza skoka

Varijable El E2 r

MeanxSD MeanxSD F r t (2-tailed)
ConcV, mfs 2.29+.28 2.23+.24 43 519 49 .628
ConcF, F-Ns 22.30+1.95 22.09+2.64 .06 817 .20 843
ConcT,s .32+.04 .31+.06 .34 568 .36 724
Concl, N-m/s 150.91+£22.27  145.92+21.37 40 535 51 615
L =.980 F=.076 p =.988 np?=.02 Mali uticaj

Legenda: Mean — vrednost aritmeticke sredine; SD — standardna devijacija; A — koeficijent Wilks-ovog testa za jednakost centroida
grupa; F — koeficijent F-testa za znacajnost Wilks’ lambda i koeficijent Levene testa jednakosti varijanse; t — koeficijent T-testa; p
— koeficijent nivoa znacajnosti; p (2-tailed) — koeficijent dvostranog nivoa znacajnosti; np2 — delimi¢ni eta koeficijent veli¢ine
uticaja; ConcV — brzina u ekscentri¢noj fazi; ConcF — relativna sila u koncentri¢noj fazi; ConcT — vreme trajanja koncentri¢ne
faze; Concl — relativni impuls u koncentri¢noj fazi.

Vrednosti rezultata T-testa ne pokazuju postojanje razlika za nijednu merenu

varijablu.
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U Tabeli 38 predstavljeni su rezultati razlika izmedu E1 i E2 grupe za relativne

vrednosti kinetickih parametara merenih tokom izvodenja celog CMJ skoka na inicijalnom

merenju.
Tabela 38. Razlike izmedu E1 i E2 grupe u kinetickim parametrima CMJ na
inicijalnom merenju — ceo skok

Varijable El E2 r
Mean+SD Mean+SD F r t (2-tailed)

Height, cm 37.88+4.70 37.00+4.09 24 .630 45 .661

Rel F, F-Ns 227.31+19.85  226.09+27.25 A7 .689 .08 .937

T,s .8+.09 8+.17 3.26 .088 .00 997

Rel I, N-m/s 147.17£21.02  143.56+£21.04 A7 .682 .38 .706

A =.981 F=.08 p =.987 np® = .02 Mali uticaj

Legenda: Mean — vrednost aritmeticke sredine; SD — standardna devijacija; A — koeficijent Wilks-ovog testa za jednakost centroida
grupa; F — koeficijent F-testa za znacajnost Wilks’ lambda i koeficijent Levene testa jednakosti varijanse; t — koeficijent T-testa; p

koeficijent nivoa znacajnosti; p (2-tailed) — koeficijent dvostranog nivoa znacajnosti; np2 — delimi¢ni eta koeficijent veli¢ine
uticaja; Height — visina skoka; Rel F — ukupna relativna sila; T — vreme skoka; Rel I — ukupan relativni impuls; *
znacajan rezultat, p< .05.

statisticki

Kao i kod rezultati posebnih faza CMJ skoka, ekscentri¢ne i koncentri¢ne faze, ovde

se ne primecuje postojanje razlika izmedu E1 i E2 grupe na inicijalnom merenju.

7.4.3. Razlike izmedu E1 i E2 grupe u kinetickim parametrima NJ testa na inicijalnom

merenju

Tabela 39. Razlike izmedu E1 i E2 grupe u kinetickim parametrima NJ na inicijalnom

merenju — ekscentri¢na faza skoka

Varijable El E2 r
MeanxSD MeanxSD F r t (2-tailed)
EccV, mfs 1.15+.18 1.05+.13 1.38 256  1.34 .196
EccT, mfs .89+.21 .9+.25 .01 935 -.13 901
r=.910 F=.86 p=.441 np? =.09 Umeren uticaj

Legenda: Mean — vrednost aritmeticke sredine; SD — standardna devijacija; A — koeficijent Wilks-ovog testa za jednakost centroida
grupa; F — koeficijent F-testa za znacajnost Wilks’ lambda i koeficijent Levene testa jednakosti varijanse; t — koeficijent T-testa; p

koeficijent nivoa znacajnosti; p (2-tailed) — koeficijent dvostranog nivoa znacajnosti; np2 — delimi¢ni eta koeficijent velic¢ine
uticaja; EccV — brzina u ekscentri¢noj fazi; EccT — vreme trajanja ekscentri¢ne faze.

Razlike izmedu E1 i E2 grupe za kineticke parametre kod ekscentri¢ne faze NJ skoka

prikazane su u Tabeli 39. Za obe merene varijable ne postoji znacajna razlika.

Rezultati razlika izmedu E1 i E2 grupe u kinetickim parametrima koncentri¢ne faze

NJ skoka na inicijalnom merenju predstavljeni su u Tabeli 40.
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Tabela 40. Razlike izmedu E1 i E2 grupe u kinetickim parametrima NJ na inicijalnom

merenju — koncentri¢na faza skoka

Varijable El E2 r

Mean+SD Mean+SD F r t (2-tailed)
ConcV, m/s 3.69+.42 3.56+.37 .35 560 71 487
ConcT,s .29+.04 .29+.05 17 393 19 .850
L =.961 F=.36 p=.705 np?=.04 Umeren uticaj

Legenda: Mean — vrednost aritmeticke sredine; SD — standardna devijacija; A — koeficijent Wilks-ovog testa za jednakost centroida
grupa; F — koeficijent F-testa za znacajnost Wilks’ lambda i koeficijent Levene testa jednakosti varijanse; t — koeficijent T-testa; p
— koeficijent nivoa znacajnosti; p (2-tailed) — koeficijent dvostranog nivoa znacajnosti; np2 — delimi¢ni eta koeficijent veli¢ine
uticaja; ConcV — brzina u ekscentri¢noj fazi; ConcT — vreme trajanja ekscentri¢ne faze.

Kao i za kineticke parametara koncentricne faze NJ skoka tako i za kineticke
parametara ekscentricne faze NJ skoka nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu E1 i

E2 grupe.

U Tabeli 41 predstavljeni su rezultati razlika izmedu E1 i E2 grupe za duzinu i vreme
NJ skoka na inicijalnom merenju. Ustanovljeno je da ne postoji statisti¢ki znacajna razlika

izmedu grupa.

Tabela 41. Razlike izmedu E1 i E2 grupe u kinetickim parametrima NJ na inicijalnom

merenju — ceo skok

Varijable El E2 r

MeanxSD MeanxSD F r t (2-tailed)
Length, m 1.91+.27 1.85+.12 1.34 261 57 577
T,s 1.18+.22 1.19+.25 .00 .966 -.09 932
A =.978 F=.19 p=.825 np? =.02 Mali uticaj

Legenda: Mean — vrednost aritmeticke sredine; SD — standardna devijacija; A — koeficijent Wilks-ovog testa za jednakost centroida
grupa; F — koeficijent F-testa za znacajnost Wilks’ lambda i koeficijent Levene testa jednakosti varijanse; t — koeficijent T-testa; p

koeficijent nivoa znacajnosti; p (2-tailed) — koeficijent dvostranog nivoa znacajnosti; np2 — delimi¢ni eta koeficijent veli¢ine
uticaja; Length — duzina skoka; T — vreme skoka.

7.4.4. Razlike izmedu E1 i E2 grupe u kinematickim parametrima CMJ testa na

inicijalnom merenju

U Tabeli 42 predstavljeni su rezultati razlika izmedu E1 i E2 grupe za kinematicke

parametara iz sagitalne i frontalne ravni CMJ skoka na inicijalnom merenju.

Vrednosti rezultata T-testa ne pokazuju postojanje razlika za nijednu merenu

varijablu.
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Tabela 42. Razlike izmedu E1 i E2 grupe u kinematickim parametrima CMJ na

inicijalnom merenju

Sagitalna ravan

Varijable El E2 r
Mean+SD Mean+SD F r t (2-tailed)
Ugao kuka, ° 39.92+10.46 46.01+11.74 071 793 -1.23 236
Ugao kolena, 82.85+9.82 86.67+3.51 8.171 .010 -1.16 .262
A = .888 F=1.07 p =.365 np?=.11 Umeren uticaj
Frontalna ravan
Ugao levog kolena, ® 182.30+22.01 179.83+6.74  5.890 .026 .34 .738
Ugao desnog kolena, ® 170.23+20.41  177.14+17.49 029 867 -81 427
A =.964 F=.31 p=.735 N2 = .04 Mali uticaj

Legenda: Mean — vrednost aritmeticke sredine; SD — standardna devijacija; A — koeficijent Wilks-ovog testa za jednakost centroida
grupa; F — koeficijent F-testa za znacajnost Wilks’ lambda i koeficijent Levene testa jednakosti varijanse; t — koeficijent T-testa; p
koeficijent nivoa znacajnosti; p (2-tailed) — koeficijent dvostranog nivoa znac¢ajnosti; ; ° — stepen.

7.45. Razlike izmedu E1 i E2 grupe u kinematickim parametrima HJ testa na inicijalnom

merenju

U Tabeli 43 predstavljeni su rezultati razlika izmedu E1 i E2 grupe za kinematicke

parametara NJ skoka na inicijalnom merenju.

Tabela 43. Razlike izmedu E1 i E2 grupe u kinematickim parametrima NJ na

inicijalnom merenju

Varijable El E2 r
MeanxSD MeanxSD F r t (2-tailed)
Ugao kuka, * 96.35+6.15 96.81+6.90 .09 769  -.16 877
Ugao kolena, ® 19.55+8.90 22.56+10.48 .00 961  -.69 498
A=.974 F=.23 p =.800 np?=.03 Mali uticaj

Legenda: Mean — vrednost aritmeticke sredine; SD — standardna devijacija; A — koeficijent Wilks-ovog testa za jednakost centroida
grupa; F — koeficijent F-testa za znacajnost Wilks’ lambda i koeficijent Levene testa jednakosti varijanse; t — koeficijent T-testa; p

koeficijent nivoa znacajnosti; p (2-tailed) — koeficijent dvostranog nivoa znacajnosti; np2 — delimi¢ni eta koeficijent veli¢ine
uticaja; ° — stepen.

Obe merene varijable, ugao kuka i ugao kolena, ne pokazuju statisti¢ki znacajne razlike

izmedu grupa na inicijalnom merenju.
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7.4.6. Razlike izmedu E1 i E2 grupe u tenziomiografskim parametrima na inicijalnom

merenju

U Tabeli 44 predstavljeni su rezultati razlika izmedu E1 i E2 grupe za TMG

parametare Sest misic¢a leve noge na inicijalnom merenju.

Tabela 44. Razlike izmedu E1 i E2 grupe u tenziomiografskim parametrima na

inicijalnom merenju — Leva noga
m.Vastus lateralis

Varijable El E2 r
Mean+SD Mean+SD F r t (2-tailed)
Tc, ms 20.42+3.67 23.97+5.29 .20 659 -1.74 .098
Ts, ms 64.27+47.34 87.06+44.15 .33 571 -1.11 .280
Tr, ms 35.50+37.18 50.43+31.39 54 472 =97 .345
Dm, mm 2.80+1.31 3.88+.96 91 353 -2.10 .050"
Td, ms 21.13+1.75 21.95+1.97 .00 957  -.99 337
A=.790 F=.74 p =.604 np?=.21 Veliki uticaj
m.Vastus medialis
Tc, ms 23.30+1.18 22.33+1.65 .23 638 1.50 151
Ts, ms 168.82+28.95  177.62+32.39 .03 876  -.64 530
Tr, ms 58.74+39.86 39.81+17.58 12.25  .003" 1.37 .186
Dm, mm 4.91+1.68 5.14+1.63 54 470 -31 763
Td, ms 21.14+1.87 20.87+1.50 .26 619 .36 720
A=.762 F=.88 p=.522 N2 =.24 Veliki uticaj
m.Biceps femoris
Tc, ms 40.12+19.64 33.25+15.19 51 486 .87 394
Ts, ms 141.98+65.55  199.05+62.48 .20 657 -1.99 .062
Tr, ms 45.18+20.12 51.64+35.71 1.05 318 -50 624
Dm, mm 4.48+2.41 3.73+1.76 1.09 311 .80 436
Td, ms 25.08+3.80 23.48+3.96 45 513 .93 .366
A =.069 F=127 p=.332 np?=.31 Veliki uticaj
m.Semitendinosus
Tc, ms 46.36+8.36 45.16+8.04 .25 624 33 746
Ts, ms 151.39+30.95  159.24+27.41 .05 818  -.60 556
Tr, ms 78.45+27.61 72.61+28.27 .28 .604 A7 .646
Dm, mm 6.00+1.86 5.96+2.22 .98 .335 .04 .968
Td, ms 25.85+2.11 27.17+2.24 .00 953 -1.35 195
A =.700 F=1.20 p =.360 N2 =.30 Veliki uticaj
Nastavice se.
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Nastavak.

Tabela 44. Razlike izmedu E1 i E2 grupe u tenziomiografskim parametrima na

inicijalnom merenju — Leva noga
m.Gastrocnemius lateralis

Varijable El E2 r
Mean+SD Mean+SD F r t (2-tailed)
Tc, ms 27.50+15.99 22.52+8.42 3.62 .073 .87 395
Ts, ms 191.92+35.79  172.97455.13 18 678 91 374
Tr, ms 54.75+50.77 57.71+52.22 .02 888  -.13 .899
Dm, mm 2.63+1.37 2.40+1.60 18 677 .35 728
Td, ms 20.97+3.29 20.57+1.05 6.43  .021" 37 718
A =.826 F=.59 p=.708 2= .17 Veliki uticaj
m.Gastrocnemius medialis
Tc, ms 16.34+3.71 16.75+3.67 22 645  -25 .805
Ts, ms 180.96+93.71 107.40+101.79 29 596 1.68 110
Tr, ms 42.31+48.81 23.08+29.80 2.07 167  1.06 .302
Dm, mm 1.11+.89 .90+.56 1.04 321 .62 542
Td, ms 18.57+1.18 17.31+1.73 .62 441 1.90 074
A =.680 F=1.30 p=.317 Np?=.32 Veliki uticaj

Legenda: Mean — vrednost aritmeticke sredine; SD — standardna devijacija; A — koeficijent Wilks-ovog testa za jednakost centroida
grupa; F — koeficijent F-testa za znacajnost Wilks’ lambda i koeficijent Levene testa jednakosti varijanse; t — koeficijent T-testa; p

koeficijent nivoa znacajnosti; p (2-tailed) — koeficijent dvostranog nivoa znacajnosti; np2 — delimi¢ni eta koeficijent veli¢ine
uticaja; Tc — vreme kontrakcije; Ts — vreme odrzavanja kontrakcije; Tr — vreme opustanja; Dm — maksimalna amplituda radijalnog
pomeranja; Td — po¢etno vreme kasnjenja; * — statisticki znacajan rezultat, p< .05.

Za skoro sve TMG parametre misica Vastus medialis-a, Biceps femoris-a,
Semitendinosus-a, Gastrocnemius lateralis-a i Gastrocnemius medialis-a, nije ustanovljena
statisti¢ki znacajna razlika izmedu grupa. Jedina znacajna razlika postoji kod misi¢a opruzaca
leve potkolenice Vastus lateralis-a, za Dm sa t= -2.10, sa grani¢nom vrednos¢u, p=.050, (E1
Mean+SD, 2.80+1.31 i E2, 3.88+.96).

Rezultati razlika izmedu E1 i E2 grupe za TMG parametare Sest misica desne noge na

inicijalnom merenju predstavljeni su u Tabeli 45.

Kao i kod rezultata misica leve noge tako i za rezultate misica desne noge ne postoji
statistiCka znacajna razlika izmedu grupa za skoro nijedan TMG parametar. Misi¢i Vastus
lateralis, Vastus medialis, Semitendinosus, Gastrocnemius lateralis i Gastrocnemius medialis-

a, nisu pokazali znacajne razlika, dok je jedina znacajna razlika primecena kod misic¢a
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fleksora desne potkolenice Biceps femoris-a, za Ts sa t= 2.87, p= .010, (E1 MeantSD,
221.97+80.03 i E2, 122.28+75.01).

Tabela 45. Razlike izmedu E1 i E2 grupe u tenziomiografskim parametrima na

inicijalnom merenju — Desna noga
m.Vastus lateralis

Varijable El E2 r
Mean+SD Mean+SD F r t (2-tailed)
Tc, ms 19.3245.49 22.25+4.80 .28 604 -1.27 219
Ts, ms 48.16+42.40 80.58+48.62 2.22 153 -1.59 129
Tr, ms 21.52+26.64 43.21+32.64 2.01 173 -1.63 121
Dm, mm 2.16+1.26 2.92+.63 508 .037" -1.72 103
Td, ms 20.33+1.98 24.61+10.53 2.58 126 -1.26 223
L =.818 F=.62 p = .686 np?=.18 Veliki uticaj
m.Vastus medialis
Tc, ms 22.95+3.11 26.58+9.51 1.80 196 -1.15 .266
Ts, ms 183.20+26.41  171.46+16.41 1.48 240 1.19 248
Tr, ms 54.43+33.65 71.57+55.35 446  .049° -84 414
Dm, mm 5.72+1.76 6.11+1.54 73 405  -53 .605
Td, ms 22.39+1.58 22.78+1.53 22 644  -55 586
A=.790 F=.75 p =.602 np?=.21 Veliki uticaj
m.Biceps femoris
Tc, ms 32.88+13.29 27.35+11.88 .01 913 .98 340
Ts, ms 221.97+80.03  122.28+75.01 .33 571 287 .010"
Tr, ms 74.93+50.23 48.85+41.50 97 338 1.27 222
Dm, mm 3.02+1.15 2.24+1.84 1.20 288 1.15 266
Td, ms 23.36+3.13 21.93+3.04 .20 661 1.04 313
L =.630 F=1.68 p=.204 np?=.37 Veliki uticaj
m.Semitendinosus
Tc, ms 43.20+7.68 40.71+12.57 1.68 212 54 599
Ts, ms 179.84+70.34  158.46+25.48 2.90 .106 .90 378
Tr, ms 77.50+£39.84 73.74£31.03 44 515 24 .816
Dm, mm 5.75+1.98 5.93+2.25 .79 386 -.19 .850
Td, ms 26.97+5.90 25.14+3.61 15 702 .84 412
A =.910 F=.28 p=.917 np? = .09 Umeren uticaj

Nastavice se.
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Nastavak.

Tabela 45. Razlike izmedu E1 i E2 grupe u tenziomiografskim parametrima na

inicijalnom merenju — Desna noga
m.Gastrocnemius lateralis

Varijable El E2 r
Mean+SD Mean+SD F r t (2-tailed)
Tc, ms 28.81+17.15 27.77+12.70 74 400 15 879
Ts, ms 183.35+30.76  194.44+20.51 .79 386 -.95 .356
Tr, ms 43.65+21.58 39.00+15.40 1.46 242 .55 586
Dm, mm 3.44+1.76 3.10+1.00 1.28 273 53 .603
Td, ms 21.39+2.06 21.37+1.55 11 745 .03 977
A =.886 F=.36 p = .866 np?=.11 Umeren uticaj
m.Gastrocnemius medialis
Tc, ms 15.34+3.10 17.82+4.51 2.61 123 -1.44 .168
Ts, ms 168.86+107.74  208.75+73.17 3.56 076  -97 346
Tr, ms 18.00+17.57 44.82+75.94 574  .028" -1.09 291
Dm, mm .83+.82 .85+.57 27 613  -.06 952
Td, ms 17.08+1.95 17.9141.53 .08 779 -1.06 301
A=.79% F=.73 p=.614 np?=.21 Veliki uticaj

Legenda: Mean — vrednost aritmeticke sredine; SD — standardna devijacija; A — koeficijent Wilks-ovog testa za jednakost centroida
grupa; F — koeficijent F-testa za znacajnost Wilks’ lambda i koeficijent Levene testa jednakosti varijanse; t — koeficijent T-testa; p

koeficijent nivoa znacajnosti; p (2-tailed) — koeficijent dvostranog nivoa znacajnosti; np2 — delimi¢ni eta koeficijent veli¢ine
uticaja; Tc — vreme kontrakcije; Ts — vreme odrzavanja kontrakcije; Tr — vreme opustanja; Dm — maksimalna amplituda radijalnog
pomeranja; Td — po¢etno vreme kasnjenja; * — statisticki znacajan rezultat, p< .05.

7.4.7. Razlike izmedu E1 i E2 grupe u parametrima sprint testa na 10 m i 20 m na

inicijalnom merenju

Rezultati razlika izmedu E1 i E2 grupe za vrednosti sprint testa na 10 m i 20 m na

inicijalnom merenju predstavljeni su u Tabeli 46.

Tabela 46. Razlike izmedu E1 i E2 grupe u parametrima sprint testa na 10 m i 20 m na

inicijalnom merenju

Varijable El E2 r

Mean+SD Mean+SD F r t (2-tailed)
10m, s 1.95+.10 2.03+.10 .08 775 -1.66 115
20m, s 3.41+£.15 3.55+.19 27 610 -1.74 .099
L =.855 F=144 p =.265 np?=.14 Veliki uticaj

Legenda: Mean — vrednost aritmeticke sredine; SD — standardna devijacija; A — koeficijent Wilks-ovog testa za jednakost centroida
grupa; F — koeficijent F-testa za znacajnost Wilks’ lambda i koeficijent Levene testa jednakosti varijanse; t — koeficijent T-testa; p
— koeficijent nivoa znacajnosti; p (2-tailed) — koeficijent dvostranog nivoa znacajnosti; np2 — delimicni eta koeficijent velic¢ine
uticaja.
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Statisticki znacajna razlike ne postoje izmedu E1 i1 E2 grupe za rezultate sprint testa na
10 m ni na 20 m.
7.5. Razlike izmedu E1 i E2 grupe na finalnom merenju

7.5.1. Razlike izmedu E1 i E2 grupe u kineti¢kim parametrima CMJ testa na finalnom

merenju

U Tabeli 47 prikazani su rezultati T-testa za utvrdivanje razlika izmedu E1 i E2 grupe

u kinetickim parametrima ekscentri¢ne faze CMJ skoka na finalnom merenju.

Tabela 47. Razlike izmedu E1 i E2 grupe u kinetickim parametrima CMJ na finalnom

merenju — ekscentri¢na faza skoka

Varijable El E2 r
Mean+SD Mean+SD F p t (2-tailed)
EccV, mfs 1.39+.16 1.18+.20 .089 769  2.60 .018"
EccF, F:Ns 23.71£2.75 22.74+8.96 152 701 .76 454
EccT,s 47+.05 44+.06 .000 996 1.18 254
Eccl, N-m/s 46.03+13.48 42.26+11.84 293 595 .66 515
A =.549 F=3.08 p =.049" np? = .45 Veliki uticaj
Legenda: Mean — vrednost aritmeticke sredine; SD — standardna devijacija; A — koeficijent Wilks-ovog testa za jednakost centroida

grupa; F — koeficijent F-testa za znacajnost Wilks’ lambda i koeficijent Levene testa jednakosti varijanse; t — koeficijent T-testa; p

koeficijent nivoa znacajnosti; p (2-tailed) — koeficijent dvostranog nivoa znacajnosti; np2 — delimi¢ni eta koeficijent veli¢ine
uticaja; EccV — brzina u ekscentri¢noj fazi; EccF — relativna sila u ekscentri¢noj fazi; EccT — vreme trajanja ekscentri¢ne faze;
Eccl — relativni impuls u ekscentri¢noj fazi; * — statisticki znacajan rezultat.

Statisti¢ki znacajna razlika postoji za jednu merenu varijablu EccV, t= 2.60, p=.018,
(E1 Mean£SD, 1.39+.16 i E2, 1.18+.20), dok za ostale varijable nije uoc¢ena znacajna razlika
izmedu grupa. U Tabeli 48 predstavljeni su rezultati razlika izmedu E1 i E2 grupe u

kineti¢kim parametrima koncentri¢ne faze CMJ skoka na finalnom merenju.

Utvrdena je statisticki znacajna razlika za jednu merenu varijablu ConcT, t= 2.13, p=
.047, (E1 Mean£SD, .40+.01 i E2, .31£.08), dok ostale varijable ne pokazuju razlike izmedu

grupa.
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Tabela 48. Razlike izmedu E1 i E2 grupe u kinetickim parametrima CMJ na finalnom

merenju — koncentri¢na faza skoka

Varijable El E2 r

Mean+SD Mean+SD F r t (2-tailed)
ConcV, m/s 2.48+.21 2.35+.21 179 677 1.38 .185
ConcF, F-Ns 23.93+2.29 22.89+2.91 559 464 .89 .384
ConcT,s 40+.01 .31+.08 122 731 213 047"
Concl, N-m/s 156.75+23.94  153.22+20.21  .050" .825 .36 726
A =.547 F=3.10 p =.048" np? = .45 Veliki uticaj

Legenda: Mean — vrednost aritmeticke sredine; SD — standardna devijacija; A — koeficijent Wilks-ovog testa za jednakost centroida
grupa; F — koeficijent F-testa za znacajnost Wilks’ lambda i koeficijent Levene testa jednakosti varijanse; t — koeficijent T-testa; p
— koeficijent nivoa znacajnosti; p (2-tailed) — koeficijent dvostranog nivoa znacajnosti; np2 — delimi¢ni eta koeficijent velic¢ine
uticaja; ConcV — brzina u ekscentri¢noj fazi; ConcF — relativna sila u koncentri¢noj fazi; ConcT — vreme trajanja koncentri¢ne
faze; Concl — relativni impuls u koncentri¢noj fazi; * — statistic¢ki znacajan rezultat, p< .05.

U Tabeli 49 predstavljeni su rezultati razlika izmedu E1 i E2 grupe kinetickih

parametara merenih tokom celog CMJ skoka na inicijalnom merenju.

Tabela 49. Razlike izmedu E1 i E2 grupe u kinetickim parametrima CMJ na finalnom

merenju — ceo skok

Varijable El E2 r

MeantSD MeantSD F r t (2-tailed)
Height, cm 41.30+3.50 39.07+3.71 .045 835 1.38 185
Rel F,F:Ns 244.32+19.85 233.0+29.64 .198 661 92 .369
TS .88+.13 .76+.13 .000 991 212 .048"
Rel I, N-m/s 156.31+19.0  150.32+20.07 190 .668 .69 502
L =.505 F=3.67 p=.028" np? = .49 Veliki uticaj

Legenda: Mean — vrednost aritmeticke sredine; SD — standardna devijacija; A — koeficijent Wilks-ovog testa za jednakost centroida
grupa; F — koeficijent F-testa za znacajnost Wilks’ lambda i koeficijent Levene testa jednakosti varijanse; t — koeficijent T-testa; p

koeficijent nivoa znacajnosti; p (2-tailed) — koeficijent dvostranog nivoa znacajnosti; np2 — delimi¢ni eta koeficijent veli¢ine
uticaja; Height — visina skoka; Rel F — ukupna relativna sila; T — vreme skoka; Rel | — ukupan relativni impuls; * — statisticki
znacajan rezultat, p<.05.

Kao i kod prethodnih rezultata razlika za kineticke parametare ekscentricne |
koncentri¢ne faze, tako je i ovde uocena razlika za jednu merenu varijablu, T, t= 2.12, p=
.048, (E1 Mean£SD, .88+.13 i E2, .76+.13).

7.5.2. Razlike izmedu E1 i E2 grupe u kinetickim parametrima NJ testa na finalnom

merenju

Rezultati razlika izmedu E1 i E2 grupe u kinetickim parametrima ekscentriéne faze NJ

skoka na finalnom merenju predstavljeni su u Tabeli 50.

111



Tabela 50. Razlike izmedu E1 i E2 grupe u kinetickim parametrima NJ na finalnom

merenju — ekscentri¢na faza skoka

Varijable El E2 r

Mean+SD Mean+SD F r t (2-tailed)
EccV, mfs 1.25+.19 1.03+.20 104 750 2.55 .020"
EccT, m/s 94+.17 .92+.17 .004 .950 .33 744
A =.732 F=3.11 p=.070 np? = .26 Veliki uticaj

Legenda: Mean — vrednost aritmeticke sredine; SD — standardna devijacija; A — koeficijent Wilks-ovog testa za jednakost centroida
grupa; F — koeficijent F-testa za znacajnost Wilks’ lambda i koeficijent Levene testa jednakosti varijanse; t — koeficijent T-testa; p
— koeficijent nivoa znacajnosti; p (2-tailed) — koeficijent dvostranog nivoa znacajnosti; np2 — delimi¢ni eta koeficijent velic¢ine
uticaja; EccV — brzina u ekscentri¢noj fazi; EccT — vreme trajanja ekscentri¢ne faze; * — statisti¢ki znacajan rezultat, p< .05.

Za varijablu EccV ustanovljeno je na osnovu rezultata da postoji znacajna razlika na
finalnom merenju izmedu grupa, t= 2.55, p=.020, (E1 Mean£SD, 1.25+.19 i E2, 1.03£.20).

U Tabeli 51 predstavljeni su rezultati razlika izmedu E1 i E2 grupe u kinetickim
parametrima koncentricne faze NJ skoka na finalnom merenju. Na osnovu rezultata nisu

utvrdene razlike izmedu grupa.

Tabela 51. Razlike izmedu E1 i E2 grupe u kinetickim parametrima NJ na finalnom

merenju — koncentri¢na faza skoka

Varijable El E2 r

MeantSD MeantSD F r t (2-tailed)
ConcV, m/s 4.13+.46 3.93+.38 .820 377 1.02 320
ConcT,s .29+.06 .28+.04 2520 130 14 .893
A =.094 F=.49 p=.618 np?=.05 Mali uticaj

Legenda: Mean — vrednost aritmeticke sredine; SD — standardna devijacija; A — koeficijent Wilks-ovog testa za jednakost centroida
grupa; F — koeficijent F-testa za znacajnost Wilks’ lambda i koeficijent Levene testa jednakosti varijanse; t — koeficijent T-testa; p
koeficijent nivoa znacajnosti; p (2-tailed) — koeficijent dvostranog nivoa znacajnosti; np2 — delimi¢ni eta koeficijent veli¢ine
uticaja; ConcV — brzina u ekscentri¢noj fazi; ConcT — vreme trajanja ekscentri¢ne faze.
U Tabeli 52 predstavljeni su rezultati razlika izmedu E1 i E2 grupe za ceo NJ skok na
finalnom merenju. Ustanovljeno je da postoji znacajna razlika izmedu grupa za varijablu

Length odnosno duzinu skoka , t=2.17, p=.044, (E1 Mean£SD, 2.20+.25i E2, 2.01+.12).

Tabela 52. Razlike izmedu E1 i E2 grupe u kinetickim parametrima NJ na finalnom

merenju — ceo skok

Varijable El E2 r
MeantSD Mean+SD F r t (2-tailed)
Length, m 2.20+.25 2.01+.12 3.698 .070 2.17 044"
T,s 1.23+.16 1.20+.17 .045 .834 .35 729
A=.777 F=244 p=.117 N2 =.22 Veliki uticaj

Legenda: Mean — vrednost aritmeticke sredine; SD — standardna devijacija; A — koeficijent Wilks-ovog testa za jednakost centroida
grupa; F — koeficijent F-testa za znacajnost Wilks’ lambda i koeficijent Levene testa jednakosti varijanse; t — koeficijent T-testa; p

koeficijent nivoa znacajnosti; p (2-tailed) — koeficijent dvostranog nivoa znacajnosti; np2 — delimi¢ni eta koeficijent veli¢ine
uticaja; Length — duzina skoka; T — vreme skoka; * — statisti¢ki znacajan rezultat, p< .05.
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7.5.3. Razlike izmedu E1 i E2 grupe u kinematickim parametrima CMJ testa na finalnom

merenju

U Tabeli 53 predstavljeni su rezultati razlika izmedu E1 i E2 grupe za kinematicke

parametara CMJ skoka na finalnom merenju, merene iz sagitalne i iz frontalne ravni.

Tabela 53. Razlike izmedu E1 i E2 grupe u kinematickim parametrima CMJ na

finalnom merenju
Sagitalna ravan

Varijable El E2 r
Mean+SD Mean+SD F r t (2-tailed)

Ugao kuka, * 36.70+9.46 45.20+8.43 .106 748 -2.57 019"

Ugao kolena, ® 83.56+7.97 88.64+6.70 530 476 -1.67 112

A =.697 F=3.70 p=.046" np?=.30 Veliki uticaj

Frontalna ravan

Ugao levog kolena, ® 186.09+15.55  182.82+13.83 .03 .860 .50 625

Ugao desnog kolena, ° 173.19+11.23  175.40+15.93 1.75 202 -36 124

A =985 F=.13 p=.879 np? = .01 Mali uticaj

Legenda: Mean — vrednost aritmeticke sredine; SD — standardna devijacija; A — koeficijent Wilks-ovog testa za jednakost centroida

grupa; F — koeficijent F-testa za znacajnost Wilks” lambda i koeficijent Levene testa jednakosti varijanse; t — koeficijent T-testa; p
koeficijent nivoa znacajnosti; p (2-tailed) — koeficijent dvostranog nivoa znacajnosti; np2 — delimi¢ni eta koeficijent velic¢ine
uticaja; ° — stepen; * — statisticki zna¢ajan rezultat, p<.05.

Vrednosti T-testa CMJ skoka za kinemati¢ke parametre iz sagitalne ravni pokazale su
polovican rezultat gde je jedna varijabla ugao kuka pokazala znacajnu razliku, t= -2.57, p= .019,
(E1 MeanzSD, 36.70+9.46 i E2, 45.2048.43), dok druga varijabla ugao kolena nije. Rezultati iz
frontalne ravni ne pokazuju da postoji statisticka znacajna razlika izmedu grupa na finalnom

merenjul.

7.5.4. Razlike izmedu E1 i E2 grupe u kinematickim parametrima NJ testa na finalnom

merenju

U Tabeli 54 predstavljeni su rezultati razlika izmedu E1 i E2 grupe za kinematicke

parametara NJ skoka na inicijalnom merenju.

Polovic¢an rezultat primecen je i kod kinemati¢nih parametara NJ skoka na finalnom
merenju, varijabla ugao kuka pokazala je znac¢ajnu razliku izmedu grupa, t= -2.12, p=.048, (E1
MeanSD, 14.59+8.00 i E2, 22.24+8.12), dok druga varijabla ugao kolena nije.
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Tabela 54. Razlike izmedu E1 i E2 grupe u kinematickim parametrima NJ na finalnom

merenju

Varijable El E2 r
Mean+SD Mean+SD F r t (2-tailed)

Ugao kuka, * 99.64+7.98 95.58+10.67 710 411 .96 .348

Ugao kolena, ® 14.59+8.0 22.24+8.12 .003 956 -2.12 048"

A =.794 F=220 p=.141 np?=.21 Veliki uticaj

Legenda: Mean — vrednost aritmeticke sredine; SD — standardna devijacija; A — koeficijent Wilks-ovog testa za jednakost centroida

grupa; F — koeficijent F-testa za znacajnost Wilks’ lambda i koeficijent Levene testa jednakosti varijanse; t — koeficijent T-testa; p

— koeficijent nivoa znacajnosti; p (2-tailed) — koeficijent dvostranog nivoa znacajnosti; np2 — delimi¢ni eta koeficijent velic¢ine
uticaja; ° — stepen; * — statisticki znacajan rezultat, p< .05.

7.5.5. Razlike izmedu E1 i E2 grupe u tenziomiografskim parametrima na finalnom

merenju

U Tabeli 55 predstavljeni su rezultati razlika izmedu E1 i E2 grupe za TMG

parametare Sest misica leve noge na finalnom merenju.

Tabela 55. Razlike izmedu E1 i E2 grupe u tenziomiografskim parametrima na

finalnom merenju — Leva noga
m.Vastus lateralis

Varijable El E2 r
MeanxSD MeanxSD F r t (2-tailed)
Tc, ms 22.32+1.17 21.58+2.43 9.072  .007" .87 .396
Ts, ms 116.55+41.88  109.42+54.38  2.408 138 .33 746
Tr, ms 86.78+39.65 67.73+48.71  1.491 238 .96 350
Dm, mm 4.49+1.23 4.28+1.19 .004 .950 39 704
Td, ms 22.26+.73 21.18+1.33  3.757 068 2.25 037"
A =.360 F=4.98 p =.008" N2 = .64 Veliki uticaj
m.Vastus medialis
Tc, ms 24.86+1.81 22.42+2.55 319 579 248 023"
Ts, ms 196.53+44.41  182.67+38.40 416 527 75 465
Tr, ms 67.99+45.70 52.01+36.99 1.004 330 .86 401
Dm, mm 5.0442.02 5.33+1.46 822 376 -.37 716
Td, ms 21.52+1.87 21.21+59 14.545 .001" Sl .619
A =.559 F=220 p=.112 Np? = .44 Veliki uticaj

Nastavice se.
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Nastavak.

Tabela 55. Razlike izmedu E1 i E2 grupe u tenziomiografskim parametrima na

finalnom merenju — Leva noga
m.Biceps femoris

Varijable El E2 r
Mean+SD Mean+SD F r t (2-tailed)
Tc, ms 44.31+12.44 42.29+16.68 280 .603 31 763
Ts, ms 183.28+21.68  183.22+17.11 .348 562 .01 995
Tr, ms 79.48+32.75 65.18+25.88 .023 882  1.08 293
Dm, mm 7.49+1.68 5.71+1.99 438 517 217 044"
Td, ms 27.11+2.35 25.50+3.56  2.024 72 1.19 248
A=.777 F=.80 p =.567 N2 =.22 Veliki uticaj
m.Semitendinosus
Tc, ms 37.89+11.33 35.74+9.96 330 573 45 .656
Ts, ms 181.41+33.62  167.48+32.00 .002 965 .95 .355
Tr, ms 87.26+49.48 78.63+£30.88  4.464  .049" A7 .646
Dm, mm 5.80+2.31 5.7242.89 129 723 .07 943
Td, ms 25.14+3.33 27.07+7.81 .827 375 =72 483
A =.834 F=.56 p=.731 o2=.17 Veliki uticaj
m.Gastrocnemius lateralis
Tc, ms 28.01+23.65 18.86+4.21 9.504  .006° 1.21 244
Ts, ms 220.24+31.46  210.26+23.39 .338 568 81 431
Tr, ms 30.78+22.53 22.53+10.81 2.245 151 1.04 310
Dm, mm 2.13+1.10 2.25+1.34 797 384 -22 .829
Td, ms 18.80+2.49 18.50+1.13 7.638  .013" .35 729
A =.669 F=1.38 p=.289 M2 =.33 Veliki uticaj
m.Gastrocnemius medialis
Tc, ms 20.32+1.85 20.77+2.78 637 435 -43 673
Ts, ms 231.74+26.31 164.18490.62 19.949 .000™ 2.26 .036
Tr, ms 110.82+73.28 50.98+44.64  3.086 096 2.21 041"
Dm, mm 2.84+.75 2.54+1.01 .908 .353 .75 463
Td, ms 20.71+1.11 20.36x1.80  2.559 127 Sl .613
A =.570 F=214 p=.120 2= .43 Veliki uticaj

Legenda: Mean — vrednost aritmeticke sredine; SD — standardna devijacija; A — koeficijent Wilks-ovog testa za jednakost centroida
grupa; F — koeficijent F-testa za znacajnost Wilks’ lambda i koeficijent Levene testa jednakosti varijanse; t — koeficijent T-testa; p
delimiéni eta koeficijent veli¢ine
uticaja; Tc — vreme kontrakcije; Ts — vreme odrzavanja kontrakcije; Tr — vreme opustanja; Dm — maksimalna amplituda radijalnog

koeficijent nivoa znacajnosti; p (2-tailed)

pomeranja; Td — pocetno vreme kasnjenja; *

statisti¢ki znacajan rezultat, p< .05; **

koeficijent dvostranog nivoa znacajnosti; np2

statisticki znacajan rezultat, p< .001.
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Kod oba misi¢a opruzaca leve potkolenice Vastus lateralis-a i Vastus medialis-a,
uocena je razilka izmedu grupa za TMG parametre, Td sa vrednostima t= 2.25, p= .037, (E1
MeanxSD, 22.26+.73 i E2, 21.18+1.33), odnosno Tc sa vrednostima t= 2.48, p= .023, (E1
MeanxSD, 24.86+1.81 i E2, 22.42+2.55), dok ostali TMG parametri nisu pokazali znac¢ajnu
razliku. Jedan od dva misSi¢a pregibaca leve potkolenice Biceps femoris, pokazao je jedan
TMG parametar koji ima znacajnu razliku izmedu grupa, Dm sa vrednostima t= 2.17, p=.044,
(E1 MeantSD, 7.49+£1.68 i E2, 5.71£1.99), dok ostali TMG parametari nisu pokazali
znacajne razlike. Drugi misi¢ pregibaca leve potkolenice Semitendinosus, nije pokazao
znacajnu razliku za nijedan mereni parametar. Misi¢i opruzaci stopala leve noge pokazuju
polovic¢an rezultat gde je jedan misi¢ Gastrocnemius medialis, prikazao postojanje razlike
izmedu grupa na finalnom merenju za jedan TMG parametar, Tr sa vrednostima t= 2.21, p=
041, (E1 MeanzSD, 110.82+73.28 i E2, 50.98+44.64). Drugi misi¢ opruzaca stopala leve

noge Gastrocnemius lateralis, nije pokazao postojanje statisticki znacajnih razlika.

Rezultati razlika izmedu E1 i E2 grupe za TMG parametare Sest miSi¢a desne noge na

finalnom merenju predstavljeni su u Tabeli 56.

Tabela 56. Razlike izmedu E1 i E2 grupe u tenziomiografskim parametrima na

finalnom merenju — Desna noga
m.Vastus lateralis

Varijable El E2 r
MeanxSD MeanxSD F r t (2-tailed)
Tc 22.48+1.85 22.78+2.33 267 612 -32 .756
Ts 115.44+19.87  113.29+40.25  3.858 .065 15 .881
Tr 86.29+19.39 68.86+35.89 7.086 .016" 1.35 193
Dm 4.35+1.07 4.50+.82 .058 812  -33 742
Td 21.51+.64 21.14+1.05 2.484 132 .95 353
A =.803 F=.69 p=.641 N2 =.20 Veliki uticaj
m.Vastus medialis
Tc 23.56+2.45 23.19+2.87 .085 774 31 761
Ts 238.41+124.94  192.97+12.85  3.468 079 114 268
Tr 51.28+17.44 53.29+44.95  3.236 089 -.13 .897
Dm 5.37+1.43 5.86+1.42 .055 817 -78 447
Td 21.76+1.48 21.85+2.09 1.238 281  -11 913
L =.688 F=1.27 p=.331 np?=.31 Veliki uticaj

Nastavice se.
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Nastavak.

Tabela 56. Razlike izmedu E1 i E2 grupe u tenziomiografskim parametrima na

finalnom merenju — Desna noga
m.Biceps femoris

Varijable El E2 r
Mean+SD Mean+SD F r t (2-tailed)
Tc 35.51+7.70 47.15+14.99 4821  .041" -2.18 042"
Ts 184.11+21.74  175.26+18.90 694 416 97 344
Tr 59.62+16.56 70.23+23.24 2172 158 -1.18 255
Dm 6.59+2.20 5.61+1.14  3.429 081 1.25 227
Td 26.26+1.69 26.57+2.90 6.463  .020° -.29 77
A =.650 F=151 p=.249 Np?=.35 Veliki uticaj
m.Semitendinosus
Tc 37.38+7.35 38.35+11.70  1.198 288  -.22 .827
Ts 178.21+35.13  170.58+13.61 3.524 077 .64 530
Tr 97.13+50.15 91.94+30.07  1.464 242 .28 782
Dm 5.67+1.89 6.01+1.95 212 651 -39 .698
Td 24.23+2.83 25.45+2.64 .000 987  -.99 334
A =.927 F=.22 p=.948 o2 =.07 Umeren uticaj
m.Gastrocnemius lateralis
Tc 23.81+13.27 21.35+13.63 235 634 41 .688
Ts 218.20+38.78  220.42+31.12 .040 844  -14 .889
Tr 35.51+17.49 32.37+24.81 1.218 284 .33 748
Dm 2.09+.71 1.87+£1.39  2.039 170 45 .660
Td 18.35+1.78 18.75+1.41 930 348 -55 588
2 =.929 F=.21 p=.951 np? =.07 Umeren uticaj
m.Gastrocnemius medialis
Tc 21.07+1.32 20.17+4.27  8.857  .008" .64 531
Ts 234.61+11.80 166.07+94.90 26.864 .000™ 227 .036"
Tr 83.62+59.53 49.74+75.01 .069 795 112 278
Dm 2.96+1.07 2.00+.85 327 574 222 .039"
Td 21.34+1.12 19.79+£1.74  2.540 128 2.37 029"
A =.420 F=3.86 p=.021" p>=.58 Veliki uticaj

Legenda: Mean — vrednost aritmeticke sredine; SD — standardna devijacija; A — koeficijent Wilks-ovog testa za jednakost centroida
grupa; F — koeficijent F-testa za znacajnost Wilks’ lambda i koeficijent Levene testa jednakosti varijanse; t — koeficijent T-testa; p
koeficijent nivoa znacajnosti; p (2-tailed) — koeficijent dvostranog nivoa znacajnosti; np2 — delimi¢ni eta koeficijent veli¢ine
uticaja; Tc — vreme kontrakcije; Ts — vreme odrzavanja kontrakcije; Tr — vreme opustanja; Dm — maksimalna amplituda radijalnog
pomeranja; Td — pocetno vreme kasnjenja; * — statisticki znacajan rezultat, p< .05; ** — statisti¢ki znacajan rezultat, p< .001.
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Misi¢i opruzaca desne potkolenice Vastus lateralis i Vastus medialis, ne pokazuju
postojanje znacajnih razlika izmedu grupa za nijedan mereni TMG parametar. Misi¢ Biceps
femoris, jedan od dva miSi¢a pregibaca desne potkolenice, pokazao da postoji statisticki
znacajna razlika izmedu grupa za Ts, sa vrednostima t= -2.18, p= .042, (E1 MeanzSD,
35.51+7.70 i E2, 47.15£14.99), dok drugi misi¢ Semitendinosus nije pokazao znacajnu
razliku za nijedan mereni parametar. Jedan misi¢ opruzaca stopala desne noge Gastrocnemius
lateralis, nije pokazao postojanje znacajnih razlika za nijedan mereni TMG parametar, dok
drugi misi¢ opruzaca stopala desne noge Gastrocnemius medialis, pokazao je znacajne razlike
za tri TMG parametra, za Ts sa vrednostima t= 2.27, p=.036, (E1 Mean+SD, 234.61+11.80 i
E2, 166.07£94.90), za Dm, sa vrednostima t= 2.22, p=.039, (E1 MeantSD, 2.96+1.07 i E2,
2.00£.85), i za Td, sa vrednostima t= 2.37, p= .029, (E1 MeantSD, 21.34+1.12 i E2,
19.79+1.74).

7.5.6. Razlike izmedu E1 i E2 grupe u parametrima sprint testa procene brzine 10 mi 20

m na finalnom merenju

Tabela 57. Razlike izmedu E1 i E2 grupe u parametrima sprint testa na 10 m i 20 m na

finalnom merenju

Varijable El E2 r
Mean+SD Mean+SD F r t (2-tailed)
10m, s 1.76+.08 1.84+.08 149 704 -2.13 047"
20m, s 3.19+.12 3.36+.12 .032 .859 -2.88 .010"
L =.683 F=3.94 p =.039" np?=.32 Veliki uticaj
Legenda: Mean — vrednost aritmeticke sredine; SD — standardna devijacija; A — koeficijent Wilks-ovog testa za jednakost centroida

grupa; F — koeficijent F-testa za znacajnost Wilks’ lambda i koeficijent Levene testa jednakosti varijanse; t — koeficijent T-testa; p
koeficijent nivoa znacajnosti; p (2-tailed) — koeficijent dvostranog nivoa znacajnosti; * — statisticki znacajan rezultat, p< .05; np2
delimiéni eta koeficijent veli¢ine uticaja.

Rezultati razlika izmedu E1 i E2 grupe za vrednosti sprint testa na 10 m i 20 m na
finalnom merenju predstavljeni su u Tabeli 57. Razlika izmedu ispitanica E1 i E2 grupe na
finalnom merenju ustanovljena je za oba rezultata vremena sprint testa na 10 m i 20 m, sa
vrednostima t= -2.13, p= .047, (E1 MeanzSD, 1.76+.08 i E2, 1.84+.08), i t= -2.88, p= .010,
(E1 MeanzSD, 3.19+.12 i E2, 3.36+.12).
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7.6. Razlike izmedu inicijalnog i finalnog merenja E1 i E2 grupe za biomehanicke
parametre

7.6.1. Razlike izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod kineti¢kih parametara CMJ
testa

Tabela 58. Razlike izmedu inicijalnog i finalnog merenja u kinetickim parametrima

(CMJ) kod E1 i E2 grupe — ekscentri¢na faza skoka

El I-F E2 I-F
Diff (%) F r nm? Uticaj |Diff(%) F r  m? Uticaj
EccV,mis .07 (5.3) 5.1 .050° .36 Veliki |[.14 (13.46) 2.42 .154 .21 Veliki
EccF,FNs 1.47 (6.6) 7.56 .022" .46 Veliki |1.58(7.46) 5.87 .038" .39 \Veliki
EccT,s -.02 (4.08) .34 573 .04 Mali -05(10.2) 215 .176 .19 Veliki

Eccl,N-m/s 1.99 (4.51) .24 636 .03 Mali 3.61(9.34) 1.63 .234 .15 Veliki

Varijable

A=.305 342 .087 .69 Veliki A=0576 1.10 .435 .42 Veliki

Legenda: I—F Diff (%) — razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja; A.— koeficijent Wilks-ovog testa za jednakost centroida grupa; F— koeficijent F-testa za
znacajnost Wilks’ lambda; np2 — delimicni eta koeficijent velicine uticaja; p — koeficijent nivoa znacajnosti; EccV — brzina u ekscentriénoj fazi; EccF — relativng
silau ekscentri¢noj fazi; EccT —vreme trajanja ekscentri¢ne faze; Eccl —relativni impuls u ekscentricnoj fazi; * — statisticki znacajan rezultat, p< .05

Razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i E2 grupe za kineticke
parametre ekscentri¢ne faze CMJ skoka prikazana je u Tabeli 58.

Rezultati multivarijantne analize varijanse ponovljenih merenja pokazuju da ne
postoje znacajne razlike izmedu inicijalnog i finalnog merenja kao ni uticaja vremena kod obe
grupe za kineticke parametre ekscentricne faze CMJ skoka. Posmatrajuéi pojedinaéne
parametre na univarijantnom nivou, vreme ima veliki znacajan uticaj kod E1 grupe za dve
varijable, EccV, r= .05, np?= .36, i EccF, r=.022, np?= .46, (E1 I-F Diff, .07 (5.3%) i 1.47
(6.6%)), odnosno kod E2 grupe za jedan parametar EccF, r= 038, np>= .39, (E2 I—-F Diff,
1.58 (7.46%)).

U Tabeli 59 prikazana je razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i E2

grupe za kineticke parametre koncentri¢ne faze CMJ skoka.

Rezultati multivarijantne analize varijanse ponovljenih merenja pokazuju da postoje
znacajne razlike izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i E2 grupe kao i veliki znacajna
uticaj vremena za kineti¢ke parametre koncentri¢éne faze CMJ skoka, E1 — A= .149, F= 8.57,
r= .012, np?= .85, odnosno E2 — A= .201, F= 5.98, r= .027, np?= .80. Posmatrajuéi
pojedinacne parametre na univarijantnom nivou, vreme ima veliki znacajan uticaj kod E1
grupe za tri merene varijable, ConcV, r=.000, np>= .78 (E1 I—F Diff, .19 (8.29%), ConcF, r=
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.003, np*= .63 (E1 I—F Diff, 1.63 (7.31%), i ConcT, r=.019, np?= .47 (E1 I—-F Diff, .08
(2.5%), dok kod E2 grupe ima dva parametra, ConcV, r=.010, np?>= .54 (E2 I—F Diff, .13
(5.83%), i Concl, r=.003, np?>= .65 (E2 I—F Diff, 7.30 (5.01%).

Tabela 59. Razlike izmedu inicijalnog i finalnog merenja u kineti¢kim parametrima

(CMJ) kod E1 i E2 grupe — koncentri¢na faza skoka
El11-F E2 I-F

Diff (%) F r me? Uticaj |Diff (%) F r m? Uticaj
ConcV,mis .19 (8.29) 32.47 .000~.78 Veliki |.13(5.83) 1057 .010° 54 Veliki
ConcF,F-Ns 1.63 (7.31) 15.42 .003" .63 Veliki |.80(3.62) 3.43 .097 .28 Veliki
ConcT,s .08(25) 808 .019" .47 Veliki |.01(3) .01 .914 01 Mali
Concl,N-ms5.84 (3.87) 3.12 111 .29 Veliki |7.30 (5.01) 17.05 .003° .65 Veliki

Varijable

A=.149 857 .012° .85 Veliki A=.201 598 .027° .80 Veliki

Legenda: I—F Diff (%) — razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja; L — koeficijent Wilks-ovog testa za jednakost centroida
grupa; F — koeficijent F-testa za znacajnost Wilks’ lambda; np2 — delimi¢ni eta koeficijent veli¢ine uticaja; p — koeficijent nivoa
znacajnosti; ConcV — brzina u ekscentri¢noj fazi; ConcF — relativna sila u koncentri¢noj fazi; ConcT — vreme trajanja koncentri¢ne
faze; Concl — relativni impuls u koncentri¢noj fazi; * — statisti¢ki znacajan rezultat, p< .05; ** — statisticki znacajan rezultat, p<
.001.

U Tabeli 60 prikazana je razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i E2
grupe za kineticke parametre merenih tokom celog CMJ skoka.

Tabela 60. Razlike izmedu inicijalnog i finalnog merenja u kinetickim parametrima

(CMJ) kod E1 i E2 grupe — ceo skok
El1I-F E2 I-F

Diff (%) F r w2 Uticaj |Diff(%) F r n? Uticaj
Height,cm 3.42 (9.02) 33.41 .000™.79 Veliki |2.07 (559) 10.24 011" 53 Veliki
RelF,FNs 17.01(7.48) 12.95 .006° .59 \Veliki |6.91(3.05) 2.82 .127 .24 \Veliki
T,s 08(10.0) 288 .124 .24 Veliki |-04(5.0) 093 .360 .09 Umeren
Rell,N-m5s 9.14 (6.21) 12.60 .006° .58 \Veliki |6.76 (4.71) 13.81 .005° .60 Veliki

Varijable

A=.181 6.79 .020" .82 Veliki A=.296 357 .081 .70 Veliki

Legenda: I—F Diff (%) — razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja; L — koeficijent Wilks-ovog testa za jednakost centroida
grupa; F — koeficijent F-testa za znacajnost Wilks’ lambda; np2 — delimi¢ni eta koeficijent veli¢ine uticaja; p — koeficijent nivoa
znacajnosti; ; Height — visina skoka; Rel F — ukupna relativna sila; T — vreme skoka; Rel I — ukupan relativni impuls; * — statisticki
znacajan rezultat, p<.05; ** — statisticki znacajan rezultat, p< .001.

Rezultati na multivarijantnom nivou pokazuju da postoje razlike izmedu inicijalnog i
finalnog merenja kao i veliki uticaj vremena samo kod E1 grupe za kineticke parametre CMJ
celog skoka, A=.181, F=6.79, r=.020, np?= .82, dok E2 grupa nije pokazala znacajne razlike.
Pojedina¢ni parametri pokazali su postojanje razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja,
veliki znacajan uticaj kod E1 grupe za tri merene varijable, Height, r= .000, np?= .79, (E1
[—-F Diff, 3.42 (9.02%), RelF, r=.006, np?>= .59, (E1 I-F Diff, 17.01 (7.48%), i za Rel I, r=
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.006, np?= .58, (E1 I—-F Diff, 9.14 (6.21%), a kod kod E2 grupe znacajne rezultate za dve
varijable, Height, r= .011, np?= .53, (E2 I—F Diff, 2.07 (5.59%) i Rel 1, r=.005, np?= .60,
(E2 I—F Diff, 6.76 (4.71%).

7.6.2. Razlike izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod kineti¢kih parametara NJ testa

U Tabeli 61 prikazana je razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i E2
grupe za kineticke parametre ekscentri¢ne faze NJ skoka.

Tabela 61. Razlike izmedu inicijalnog i finalnog merenja u kineti¢kim parametrima

(NJ) kod E1 i E2 grupe — ekscentri¢na faza skoka

Varijable E1I-F E212F
J Diff (%) F r ne? Uticaj |[Diff (%) F r N’ Uticaj
EccV,mis .10 (8.69) 5.17 .049" .36 Veliki |-.02(1.9) .16 .701 .02 Mali
EccT,s .05 (5.62) .64 443 .07 Umeren |.02(2.22) .03 .870 .01 Mali
A=.599 267 .129 40 Veliki |3»=969 .13 .882 .03 Mali

Legenda: I—F Diff (%) — razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja; A — koeficijent Wilks-ovog testa za jednakost centroida
grupa; F — koeficijent F-testa za znacajnost Wilks’ lambda; np2 — delimi¢ni eta koeficijent veli¢ine uticaja; p — koeficijent nivoa
znacajnosti; EccV — brzina u ekscentri¢noj fazi; EccT — vreme trajanja ekscentri¢ne faze; * — statisti¢ki znacajan rezultat, p< .05

Na osnovu rezultata multivarijantne analize varijanse ponovljenih merenja

ustanovljeno je da ne postoje razlike ni na multivarijantnom ni na univarijantnom nivou za
kineticke parametre ekscentri¢ne faze NJ skoka izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod obe

grupe, kao ni statisticki znacajan uticaj merenih varijabli.

U Tabeli 62 prikazana je razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i E2
grupe za kineti¢ke parametre koncentri¢ne faze NJ skoka.

Tabela 62. Razlike izmedu inicijalnog i finalnog merenja u kinetickim parametrima

(NJ) kod E1 i E2 grupe — koncentri¢na faza skoka
El I-F
Diff (%) F r

E2 [>F
Diff %) F r

Varijable

ne?  Uticaj np?  Uticaj

ConcV,m/s .44 (11.92) 29.92 .000™.77 Veliki |.37(10.39) 10.33 .011" .53  Veliki
ConcT,s .01 (3.45) .08 778 .01 Mali -01(3.44) .04 850 .01 Mali
A=.231 13.32 .003° .77 Veliki | )y=457 475 044* 54 Veliki

Legenda: I—F Diff (%) — razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja; A — koeficijent Wilks-ovog testa za jednakost centroida
grupa; F — koeficijent F-testa za znacajnost Wilks’ lambda; np2 — delimi¢ni eta koeficijent veli¢ine uticaja; p — koeficijent nivoa
znacajnosti; ConcV — brzina u ekscentri¢noj fazi; ConcT — vreme trajanja ekscentri¢ne faze; * — statisticki znacajan rezultat, p<
.05; ** — statisticki znacajan rezultat, p< .001.

Na multivarijantnom nivou rezultati pokazuju da postoje razlike izmedu inicijalnog i

finalnog merenja kod E1 i E2 grupe kao i veliki uticaj vremena na kineticke parametre
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koncentri¢ne faze NJ skoka, E1 — A= 231, F=13.32, r=.003, np?= .77, odnosno E2 — A= .457,
F= 4.75, r= .044, np>= .54. Po jedan od dva pojedinac¢na parametra na univarijantnom nivou
kod obe grupe pokazao je postojanje znacajnih razlika i veliki uticaj vremena za ConcV, r=
.000, np?= .77, (E1 I—F Diff, .44 (11.92%) u E1 grupi, i ConcV, r= 011, np?= .53, (E2 I>F
Diff, .37 (10.39%) u E2 grupi.

U Tabeli 63 prikazana je razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i E2
grupe za ceo NJ skok.

Tabela 63. Razlike izmedu inicijalnog i finalnog merenja u kinetickim parametrima

(NJ) kod E1 i E2 grupe — ceo skok
E1I—F E2 I-F

Diff (%) F r ne> Uticaj |Diff (%) F r np?  Uticaj
Length,m .29 (15.18) 59.16 .000™ .87 Veliki |.16(8.64) 15.15.004" .63  Veliki
T,s .05(3.39) .50 498 .05 Mali 01(84) .03 .864 .01 Mali

Varijable

A=.132 26.39 .000™.87 Veliki |3=321 848 .011° 68 Veliki

Legenda: I—F Diff (%) — razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja; A — koeficijent Wilks-ovog testa za jednakost centroida grupa; F
koeficijent F-testa za znacajnost Wilks’ lambda; np2 — delimicni eta koeficijent veli¢ine uticaja; p — Koeficijent nivoa znacajnosti; Length
duzina skoka; T — vreme skoka; * — statisticki znacajan rezultat, p< .05; ** — statisticki znacajan rezultat, p< .001.

Rezultati pokazuju da postoje razlike izmedu inicijalnog i finalnog merenja kao i
veliki uticaj vremena za duzinu i trajanje NJ skoka kod obe grupe, E1 — A= .132, F=26.39, r=
.000, np>= .87, odnosno E2 — A= .321, F= 8.48, r= .011, np?= .68. Posmatraju¢i pojedina¢ne
parametre, duzinu trajanja NJ skoka, T nije pokazala zna¢ajne razlike ni u jednoj grupi na
univarijantnom nivou kao ni znacajan uticaj vremena. Duzina skoka pokazala je znacajne
razlika i uticij vremena kod obe grupe, Length r=.000, np?= .87, (E1 I—F Diff, .29 (15.18%)
u E1 grupi, odnosno r=.004, np>= .63, (E2 I—F Diff, .16 (8.64%) u E2 grupi.

7.6.3. Razlike izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod kinematic¢kih parametara CMJ

testa

U Tabeli 64 prikazana je razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i E2

grupe za kinematicke parametre CMJ skoka merene iz sagitalne i frontalne ravni.

Na osnovu rezultata multivarijantne analize varijanse ponovljenih merenja
ustanovljeno je da ne postoje znacajne razlike izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i
E2 grupe za kinematicke parametre CMJ skoka ni u jednoj merenoj ravni. Takode,
posmatrajuéi pojedinacne parametre nisu ustanovljene znacajne razlike kao ni statisticki

znacajan uticaj vremena za nijednu merenu varijablu.
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Tabela 64. Razlike izmedu inicijalnog i finalnog merenja u kinematickim parametrima

(CMJ) kod E1 i E2 grupe
Sagitalna ravan

Varijable e ] E21-F
J Diff (%) F r mp? Uticaj |Diff (%) F r ne? Uticaj
<kuka, -3.22 (8.06) 3.84 .082 .30 Veliki |-.81(1.76) .04 .840 .01 Mali
<kolena, ° .71(.86) .02 .884 .01 Mali 197 (2.27) .97 .351 .10 Umeren
A=.617 248 .145 .38 Veliki L =.840 763 .497. 16 Veliki

Frontalna ravan
Zlevog kolena,” 3.79 (2.08) .48 .507 .05 Mali 299 (1.66) .62 .453 .06 Umeren
<desnog kolena,* 2.96 (1.74) .39 .547 .04 Mali -1.74(.98) .16 .701 .02 Mali

A=.881 .542 .602 .12 Umeren | ) = 932 294 753 .07 Umeren

Legenda: I—F Diff (%) — razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja; A — koeficijent Wilks-ovog testa za jednakost centroida
grupa; F — koeficijent F-testa za znacajnost Wilks’ lambda; np2 — delimi¢ni eta koeficijent veli¢ine uticaja; p — koeficijent nivoa
znacajnosti; « — ugao; ° — stepen.

7.6.4. Razlike izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod kinematickih parametara NJ
testa

Razlike izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i E2 grupe za kinematicke
parametre NJ skoka prikazane su u Tabeli 65.

Rezultati na multivarijantnom nivou pokazuju da postoje znacajne razlike izmedu
inicijalnog i finalnog merenja kao i veliki uticaj vremena samo kod E1 grupe za kinematicke
parametre NJ, A= .454, F=4.82, r=.042, np?>= .55, dok druga E2 grupa nije pokazala znac¢ajne
razlike. Takode, na univarijantnom nivou jedino je E1 grupa pokazala znacajne razlike
izmedu inicijalnog i finalnog merenja i zna¢ajan uticaj vremena za ugao kuka, r=.012, np?=
52, (E1 I—F Diff, 3.29 (3.41%).

Tabela 65. Razlike izmedu inicijalnog i finalnog merenja u kinemati¢kim parametrima

(NJ) kod E1 i E2 grupe

El I->F E2 I->F
Diff (%) F r o> Uticaj |Diff (%) For np?  Uticaj
<kuka, ® 329(341) 9.71 .012" 52 Veliki |-1.23(1.27) .01 935 .01 Mali
<kolena, ° -4.96 (25.37) 3.03 .116 .25 Veliki |-.32(1.42) .18 .683 .02 Mali

Varijable

L =.454 482 .042° 55 Veliki | ) =977 10 910 .02 Mali

Legenda: I—F Diff (%) — razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja; A — koeficijent Wilks-ovog testa za jednakost centroida
grupa; F — koeficijent F-testa za znacajnost Wilks’ lambda; np2 — delimi¢ni eta koeficijent veli¢ine uticaja; p — koeficijent nivoa
znacajnosti; < — ugao; ° — stepen; * — statisticki znacajan rezultat, p< .05.
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7.6.5. Razlike izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod tenziomiografskih parametara

U Tabeli 66 prikazana je razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i E2

grupe za TMG parametre Sest miSica leve noge ispitanica.

Tabela 66. Razlike izmedu inicijalnog i finalnog merenja u tenziomiografskim

parametrima kod E1 i E2 grupe — Leva noga
m.Vastus lateralis
El11-F E2 I->F
Diff (%) F r ne? Uticaj |Diff (%) F r ne? Uticaj
Te,ms  1.9(9.30) 3.87 .081 .30 Veliki [-2.39(9.97) 3.20 .107 .26 Veliki
Ts, ms 52.28(81.34) 10.05.011" .59 Veliki |22.36(34.30) 4.42 .065 .33 Veliki
Tr, ms 51.28 (144.45) 12.75 .006" .59  Veliki |17.3(25.68) 2.21 .171 .20 Veliki
Dm, mm 1.69 (60.36) 14.14 .004" .61 Veliki |.4(10.31) 1.06 .329 .11 Umeren

Td, ms 1.13(5.35) 3.85 .081 .30 \Veliki |-.77(3.51) 252 .147 .22 Veliki

Varijable

A =.198 405 .075 .80 Veliki A =.260 2.85 .138 .74 Veliki

m.Vastus medial
Tc, ms 1.56 (6.70) 14.93 .004" .62 Veliki |.09 (.40) .02 .883 .01 Mali
Ts, ms 27.71(16.41) 16.69 .003" .65 Veliki |5.05(2.84) .44 525 .04 Mali
Tr, ms 9.25(15.75) .37 559 .04 Mali 12.2 (30.65) .94 .357 .09 Umeren
Dm,mm .13(2.65) .07 .795 .01 Mali 19(3.70) .13 .726 .01 Mali
Td, ms .38(1.80) 1.01 .341 .10 Umeren |[.34(1.63) .45 .520 .04 Mali

S

A =.058 16.26 .004" .94  Veliki A=.783 28 907 .22 Veliki

m.Biceps femoris
Tc, ms 4.19 (10.44) 42 533 .04 Mali 9.04 (27.19) 3.30 .103 .27 Veliki
Ts, ms 41.3(29.09) 3.85 .081 .30 Veliki |[-15.83(7.95).75 .408 .08 Umeren
Tr, ms 34.3(75.92) 10.57 .010" .54 Veliki |1354(26.22) 2.24 .169 .20 Veliki
Dm, mm 3.01(67.19) 13.67 .005" .60 Veliki |1.98 (53.08) 11.22 .009" .55 Veliki
Td, ms 2.03(8.09) 390 .080 .31 Veliki |2.02(8.60) 4.69 .058 .34 Veliki

A =.246 3.07 122 .75 Veliki A=.232 3.30 .108 .77 Veliki

Nastavice se.
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Nastavak.

Tabela 66. Razlike izmedu inicijalnog i finalnog merenja u tenziomiografskim

parametrima kod E1 i E2 grupe — Leva noga
m.Semitendinosus

ElI>F E2 I>F
Diff (%) F r np? Uticaj |Diff (%) F r ne? Uticaj
Te,ms  -847(1827) 254 145 22 Veliki |-9.42(20.86) 7.83 .021" .46 Veliki
Ts, ms 30.02(19.83) 5.59 .042" .38 Veliki |[8.24(5.17) 0.68 .432 .07 Umeren
Tr,ms  8.81(11.23) 045 521 .05 Mali |6.02(8.29) 0.33 .582 .03 Mali
Dm, mm -.2(3.33) 0.04 .840 .01 Mali -24(4.03) 0.09 .773 .01 Mali
Td, ms -71(2.75) 0.40 542 .04 Mali -1(.37) 0.01 971 .01 Mali

Varijable

A=.271 2.68 .151 .73  Veliki A= .437 1.29 .393 .56 Veliki

m.Gastrocnemius lateralis
Tc, ms b51(1.85) .03 .855 .01 Mali -3.66 (16.25) 1.78 .214 .17 Veliki
Ts, ms 28.32(14.76) 9.08 .015" .50 Veliki |37.29(21.56) 4.53 .062 .33 Veliki
Tr, ms -23.97 (43.78)1.69 .225 .16 Veliki |-35.18(60.96) 4.23 .070 .32 Veliki
Dm,mm -5(19.01) 4.40 .065 .33 Veliki [-15(6.25) .16 .702 .02 Mali
Td, ms -2.17 (10.35) 8.54 .017" .49 Veliki |-2.07 (10.06) 22.34 .001" .71 Veliki

A =.288 247 171 .71 Veliki A =.079 11.59 .009" .92 Veliki

m.Gastrocnemius medialis
Tc, ms 3.98 (24.36) 9.94 .012" 52 Veliki |4.02(24.00) 12.04 .007° .57 Veliki
Ts, ms 50.78 (28.06) 3.04 .115 .25 Veliki |56.78(52.87) 4.61 .060 .34 Veliki
Tr, ms 68.51 (161.92) 8.43 .017" .48 Veliki |27.9(120.88) 2.11 .180 .19 Veliki
Dm, mm  1.73(155.86) 23.68 .001" .72 Veliki |1.64(182.22) 24.77 001" .73 Veliki
Td, ms 2.14 (11.52) 15.16 .004" .63  Veliki |3.05(17.62) 21.14 .001" .70 Veliki

A =.159 5.30 .046" .84 Veliki A =.210 3.77 .086 .79 Veliki

Legenda: I—F Diff (%) — razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja; L — koeficijent Wilks-ovog testa za jednakost centroida
grupa; F — koeficijent F-testa za znacajnost Wilks’ lambda; np2 — delimi¢ni eta koeficijent veli¢ine uticaja; p — koeficijent nivoa
znacajnosti; Tc — vreme kontrakcije; Ts — vreme odrzavanja kontrakcije; Tr — vreme opustanja; Dm — maksimalna amplituda
radijalnog pomeranja; Td — pocetno vreme kasnjenja; * — statisticki znacajan rezultat, p< .05.

Rezultati na multivarijantnom nivou kod E1 grupe pokazuju da postoji znacajan veliki
uticaj vremena i razlike izmedu inicijalnog i finalnog merenja za dva misi¢a leve noge,
opruzaca potkolenice Vastus medialis-a, A= .058, F= 16.26, r= .004, np>= .94, i opruzada
stopala, Gastrocnemius medialis-a, A= .159, F=5.30, r=.046, np®= .84. Kod E2 grupe samo je
jedan misi¢ pokazao znacajne razlike i veliki uticaj vremena, opruza¢ stopala Gastrocnemius
lateralis, A= .079, F= 11.59, r= .009, np?= .92. Kada se posmatraju rezultati u E1 grupi na

univarijantnom nivou ustanovljene su znacajne razlike izmedu inicijalnog i finalnog merenja
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kao i veliki uticaj vremena za dva TMG vremenska parametara kod oba misi¢a opruzaca leve
potkolenice, Vastus lateralis-a za Ts, r=.011, np?= .59, i za Tr, r=.006, np?= .59, i kod misi¢a
Vastus medialis-a za Tc, r=.004, np?= .62, i za Ts, r=".003, np>= .65. U E2 grupi nije postojao
nijedan znacajan rezultat. Za oba miSi¢a pregibaca leve potkolenice Biceps femoris i
Semitendinosus, ustanovljeni su znacajni rezultati i veliki uticaj za po jedan TMG vremenski
parametar. U E1 grupi potvrdene su znacajne razlike kod misi¢a pregibaca leve potkolenice
Biceps femoris-a za Tr, r= .010, np?= .54, i kod drugog misi¢a pregibaca leve potkolenice
Semitendinosus-a za Ts, r=.042, np?= .38. U E2 grupa samo je jedan miSi¢a pregibaca leve
potkolenice Semitendinosus imao znacajne rezultate, za Tc, r=.021, np>= .46. Kod oba misi¢a
opruzaca levog stopala, Gastrocnemius lateralis-a i Gastrocnemius medialis-a uoceni Su
znacajni rezultati za dva odnosno tri TMG vremenska parametra. U E1 grupi potvrdene su
znadajne razlike kod misiéa Gastrocnemius lateralis-a za Ts, r=.015, np?= .50, i Td, r=.017,
np?= .49, odnosno kod migi¢a Gastrocnemius medialis-a za Tc, r=.012, np>= .52, Tr, r=.017,
np>= .48 i Td, r=.004, np?>= .63. U E2 grupi uo¢avaju se po jedan odnosno dve znadajne
razlike sa velikim uticajem kod misi¢a Gastrocnemius lateralis-a za Td, r= .001, np?= .71,

odnosno kod misi¢a Gastrocnemius medialis-a za Tc, r=.007, np?=.57, i Td, r=.001, np?= .70.

Za metricki TMG parametar Dm prikazani su znacajni rezultati i veliki uticaj vremena
kod tri migi¢a leve noge u E1 grupi, Vastus lateralis, r= .004, np?>= .61, Biceps femoris, r=
.005, np?= .60 i Gastrocnemius medialis, r= .001, np?= .72, dok u E2 grupi samo su dva
misi¢a pokazala znacajne rezultate, Biceps femoris, r= .009, np?= .55 i Gastrocnemius

medialis, r=.001, np?= .73.

U Tabeli 67 prikazana je razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i E2

grupe za TMG parametre Sest misi¢a desne noge ispitanica.

Tabela 67. Razlike izmedu inicijalnog i finalnog merenja u tenziomiografskim

parametrima kod E1 i E2 grupe — Desna noga
m.Vastus lateralis

El I>F E2 I-F
Diff) F r n?® Uticaj |Diff) F r  n® Uticaj
Te,ms 3.6 (16.36) 3.07 .113 .25 Veliki |.53(2.38) .31 593 .03 Mali
Ts,ms  67.28(139.70) 23.19 .001" .72 Veliki [32.71(4059) 6.38 032" .41 Veliki
Tr,ms  64.77(30098) 37.62 .000™ .81 Veliki |25.65(59.36) 5.60 .042° .38 Veliki
Dm, mm  2.19(101.39) 13.54.005" .60 Veliki |1.58 (54.11) 39.84 000" .82 Umeren
Td,ms  1.18(5.80) 246 .151 .21 Veliki |-347(14.10) 1.04 333 .10 Umeren

Varijable

A =.145 590 .037" .85 Veliki ‘k=.103 8.67 .017° .90 Veliki
Nastavice se.
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Nastavak.

Tabela 67. Razlike izmedu inicijalnog i finalnog merenja u tenziomiografskim

parametrima kod E1 i E2 grupe — Desha noga

m.Vastus medialis

Varijable — ulhmel | B21oF __
Diff (%) F r ne> Uticaj |Diff (%) F r N’ Uticaj
Tc, ms .61(2.66) .56 .475 .058 Mali -3.39(12.75) 2.29 .164 .20 Veliki
Ts, ms 55.21(30.14) 2.78 .130 .24 Veliki |2151(1255) 11.56 .008" .56 Veliki
Tr, ms -3.15(5.79) .08 .780 .01 Mali -18.28 (25.54) 0.76 .405 .08 Umeren
Dm,mm -35(6.12) .77 .401 .08 Umeren |-.25(4.09) 0.20 .666 .02 Mali
Td, ms -63(2.81) 3.18 .108 .26  Veliki |[-93(4.08) 3.43 .097 .28 Veliki
L =.536 .86 561 .46 Veliki A =.040 23.79 .002" .96 Veliki
m.Biceps femoris
Tc, ms 2.63(8.00) .26 .622 .03 Mali 19.8 (72.39) 16.14 003" .64 Veliki
Ts, ms -37.86 (17.06) 2.76 .131 .23  Veliki |52.98(43.33) 3.79 .083 .30 Veliki
Tr, ms -1531(2043) .81 .391 .08 Umeren [21.38(43.77) 2.09 .182 .19 Veliki
Dm, mm 357(118.21) 19.67 .002" .69 Veliki |3.37(150.45) 41.49 000™ .82 Veliki
Td, ms 29(12.41) 14.02.005" .61 Veliki |4.64(21.16) 21.82 .001" .71 Veliki
A =.250 299 .127 .75 Veliki r=.141 6.11 .034" .86 Veliki
m.Semitendinosus
Tc, ms -5.82(13.47) 220 172 .19 Veliki |-2.36(5.80) 1.01 .342 .10 Umeren
Ts, ms -163(.91) .01 948 .01 Mali 12.12 (7.65) 4.11 .073 .31 Veliki
Tr, ms 19.63(25.33) 4.73 .058 .34 Veliki |18.2(24.68) 4.06 .075 .31 Veliki
Dm,mm -08(1.39) .01 .941 .01 Mali .08(1.35) 0.01 .918 .01 Mali
Td, ms -2.74 (10.16) 2.40 .155 .21  Veliki 31(1.23) 0.09 .769 .01 Mali
A =.182 448 .063 .82 Veliki L =.166 5.03 .050" .83 Veliki
m.Gastrocnemius lateralis
Tc, ms -5(17.36) .87 .376 .09 Umeren |-6.42(23.12) 1.10 .322 .11 Umeren
Ts, ms 34.85(19.01) 11.47 .008" .56 Veliki |25.98(13.36) 7.36 .024" .45 Veliki
Tr, ms -8.14 (18.65) 2.98 .118 .25 Veliki |-6.63(17.00) .63 .446 .07 Umeren
Dm, mm -1.35(39.24) 9.73 .012° .52 Veliki |-1.23(39.68) 16.38 .003" .64 Veliki
Td, ms -3.04 (14.21) 16.70 .003" .65 Veliki |-2.62(12.26) 16.96 .003" .65 Veliki
L =.025 38.52 .001" .97 Veliki | »=.066 14.17 .006" .93 Veliki

Nastavice se.
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Nastavak.

Tabela 67. Razlike izmedu inicijalnog i finalnog merenja u tenziomiografskim

parametrima kod E1 i E2 grupe — Desha noga
m.Gastrocnemius medialis

El1I1->F E2 I->F
Diff (%) F r o> Uticaj |Diff (%) F r ne? Uticaj
Tc, ms 5.73(37.35) 39.61.000™.81 Veliki |2.35(13.19) 1.91 .200 .17 Veliki
Ts, ms 65.75(38.94) 3.97 .078 .31 Veliki |[-4268(2045) .82 .390 .08 Umeren
Tr, ms 65.62 (364.56) 11.08 .009" .55 Veliki |4.92(10.98) .02 .894 .01 Mali
Dm, mm 2.13(256.63) 27.04 .001" .75 Veliki |1.15(135.29) 14.96 .004" .62 Veliki
Td, ms 4.26 (24.94) 29.30.000.76  Veliki [1.88 (10.50) 11.44 .008" .56 Veliki

Varijable

A =.151 5.62 .041" .85 \Veliki A =.176 4.67 .058 .82 Veliki

Legenda: I—F Diff (%) — razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja; A — koeficijent Wilks-ovog testa za jednakost centroida
grupa; F — koeficijent F-testa za znacajnost Wilks’ lambda; np2 — delimi¢ni eta koeficijent veli¢ine uticaja; p — koeficijent nivoa
znacajnosti; Tc — vreme kontrakcije; Ts — vreme odrzavanja kontrakcije; Tr — vreme opustanja; Dm — maksimalna amplituda
radijalnog pomeranja; Td — pocetno vreme ka$njenja; * — statisticki znacajan rezultat, p< .05; ** — statisticki znacajan rezultat, p<
.001.

Za razliku od rezultata leve noge kod desne noge rezultati na multivarijantnom nivou
u E1 grupi pokazuju da postoji znacajane razlike i veliki uticaj vremena izmedu inicijalnog i
finalnog merenja za tri misi¢a desne noge, opruza¢ desne potkolenice Vastus lateralis-a, A=
145, F=5.90, r=.037, np?= .85, i oba misiéa opruzaca levog stopala, Gastrocnemius lateralis,
A=.025, F= 38.52, r=.001, np?= .97, odnosno Gastrocnemius medialis-a, A= .151, F=5.62, r=
.041, np?= .85. Kod druge E2 grupe rezultati pet misi¢a pokazala su znacajne razlike i veliki
uticaj vremena, oba misica opruzaca desne potkolenice Vastus lateralis-a, A= .103, F=8.67, r=
.017, np?= .90 i Vastus medialis-a, A= .040, F= 23.79, r=.002, np?>= .96, oba misi¢a pregibaca
desne potkolenice Biceps femoris-a, A= .141, F= 6.11, r= .034, np?= .86 i Semitendinosus-a,
A= .166, F= 5.03, r= .05, np?>= .83, i jedan misi¢ opruzaca desnog stopala, Gastrocnemius
lateralis-a, A= .066, F= 14.17, r= .006, np?= .93.

Kada se posmatraju rezultati na univarijantnom nivou ustanovljene su znacajne razlike
izmedu inicijalnog i finalnog merenja kao i veliki uticaj vremena na TMG vremenske
parametare kod oba misi¢a opruzaca desne potkolenice. Kod miSi¢a Vastus lateralis-a za Ts,
r=.001, np?= .72, i za Tr, r=.000, np?>= .81, u E1 grupi, i za Ts, r=.032, np?= .41, i za Tr, r=
.042, np?= .38 u E2 grupi. Drugi migi¢ opruzaca desne potkolenice Vastus medialis, imao je
znacajan rezultat samo kod E2 grupe i to za Ts, r=".008, np?= .56. Za jedan misi¢ pregibada
desne potkolenice Biceps femoris-a, potvrdeni su znacajni rezultati i veliki uticaj za jedan

TMG vremenski parametar Td, r=.005, np?= .61, u E1 grupi, odnosno dva, Tc, r=.003, np?=
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64, i Td, r= .001, np>= .71, kod E2 grupe. Drugi misi¢ pregiba¢ desne potkolenice,
Semitendinosus nije pokazao znacajne rezultate. Kod miSi¢a opruza¢a desnog stopala
Gastrocnemius lateralis-a uoc¢ena su dva TMG vremenska parametra koja su imale znacajne
razlike i veliki uticaj vremena, Ts, r=.008, np?= .56, i Td, r= .003, np?= .65, u E1 grupi,
odnosno Ts, r= .024, np?>= .45 i Td, r= .003, np*= .65, u E2 grupi. Kod drugog misiéa
opruzaca desnog stopala, Gastrocnemius medialis-a primec¢ena su tri odnosno jedan znacajan
rezultat za Tc, r=.000, np?= .81, Tr, r=.009, np?= .55, i Td, r=.000, np?>= .76, u E1 grupi,
odnosno Td, r=.008, np?= .56, u E2 grupi.

Za metri¢ki TMG parametar Dm prikazani su znacajni rezultati i veliki uticaj vremena
kod cetiri misiéa desne noge u E1 grupi, misi¢ Vastus lateralis, r= .005, np?= .60, misié
Biceps femoris, r= .002, np?= .69 i oba misia opruzaca desnog stopala Gastrocnemius
lateralis i Gastrocnemius medialis, r= .012, np?= .52, i r=.001, np?= .75. U E2 grupi &etiri
istih misi¢a pokazala su znacajne rezultate sa drugacijim vrednostima rezultata, za misi¢
Vastus lateralis, r=.000, np?>= .82, misi¢ Biceps femoris, r= .000, np?= .82, i oba misi¢a
opruzac¢a desnog stopala Gastrocnemius lateralis i Gastrocnemius medialis, r=.003, np?= .64,
i r=.004, np’>= .62.

7.6.6. Razlike izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod sprint testana 10 m i 20 m

U Tabeli 68 prikazana je razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i E2
grupe za vrednosti sprint testa na 10 m i 20 m.

Tabela 68. Razlike izmedu inicijalnog i finalnog merenja u parametrima sprint testa na

10 mi 20 m kod E1 i E2 grupe
El11-F E2 I-F

Varijable
199% Ditt %) F  r w2 Uticaj |Diff%) F r n Uticaj

10m, s -18(9.23) 30.22 .000™.77 Veliki |-.19(9.35) 35.76 .000™ .80 Veliki
20m, s -21(6.16) 43.59 .000™.83 Veliki |-.19 (5.35) 31.80.000" .78 Veliki

A=.171 19.38 .001" .83 Veliki |)=.197 16.28 .002* .80 \Veliki

Legenda: I—F Diff (%) — razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja; A — koeficijent Wilks-ovog testa za jednakost centroida
grupa; F — koeficijent F-testa za znacajnost Wilks’ lambda; np2 — delimi¢ni eta koeficijent veli¢ine uticaja; p — koeficijent nivoa
znacajnosti; * — statisti¢ki znacajan rezultat, p< .05; ** — statisti¢ki znacajan rezultat, p< .001.

Rezultati i na multivarijantnom i na univarijantnom nivou pokazuju da postoje razlike
izmedu inicijalnog i finalnog merenja kao i veliki uticaj vremena kod obe grupe za rezultate
sprint testana 10 m i 20 m, E1 — A= .171, F=19.38, r= .001, np?= .83, odnosno E2 — A= .197,
F= 16.28, r= .002, np*= .80. Oba pojedina¢na vremena, na 10 m i 20 m, pokazala su takode
znacajnu razliku i uticaj vremena kod obe grupe, za 10 m, r=.000, np?= .77, (E1 I—F Diff, -
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.188 (9.23%) u E1 grupi, odnosno r=.000, np?= .80, (E2 I—F Diff, -.19 (9.35%) u E2 grupi.
Rezultati za 20 m, r=.000, np>= .83, (E1 I—F Diff, -.21 (6.16%) u E1 grupi, odnosno, r=
.000, np?= .83, (E2 I—-F Diff, -.19 (5.35%) u E2 grupi.

7.7.  Efekti eksperimentalnih programa 1 i 2 i veli¢ina uticaja
7.7.1. Efekti eksperimentalnih programa 1 i 2 za kineticke parametere CMJ testa

U Tabeli 69 prikazani su rezultati multivarijantne analize kovarijanse za utvrdivanje
realnih efekata dva pliometrijska programa vezbanja na kineticke parametre ekscentri¢ne faze
CMJ skoka.

Tabela 69. Efekti eksperimentalnih programa 1 i 2 za kineticke parametere (CMJ) —

ekscentri¢na faza skoka

Varijable Ef Diff F r Np? Uticaj
EccV, m/s .07 .87 .368 .06 Mali
EccF, F-Ns A1 .66 429 .04 Mali
EccT,s -.03 1.83 197 12 Umeren
Eccl, N-m/s 1.62 .30 592 .02 Mali
A=.779 .78 561 22 Veliki

Legenda: Ef Diff — Razlika u efektima izmedu dva pliometrijska programa u E1 i E2 grupi; & — koeficijent Wilks-ovog testa za
jednakost centroida grupa; F — koeficijent F-testa za znacajnost Wilks’ lambda; p — koeficijent nivoa znacajnosti; np2 — delimiéni
eta koeficijent veli¢ine uticaja; EccV — brzina u ekscentri¢noj fazi; EccF — relativna sila u ekscentri¢noj fazi; EccT — vreme trajanja
ekscentri¢ne faze; Eccl — relativni impuls u ekscentri¢noj fazi.

Napomena: Oduzimanjem napretka E1 grupe od napretka E2 grupe dobijeni su predstavljeni rezultati za Ef Diff.

Nakon uklju¢ivanja rezultata na inicijalnom merenju kao kovarijate rezultati ukazuju
da ne postoje znacajne razlike efekata izmedu grupa na multivarijantnom nivou, kao ni na

univarijantnom nivou.

U Tabeli 70 prikazani su rezultati multivarijantne analize kovarijanse za utvrdivanje
realnih efekata dva pliometrijska programa vezbanja na kineti¢ke parametre koncentri¢ne faze
CMJ skoka.

Nakon ukljucivanja rezultata na inicijalnom merenju kao kovarijate rezultati ukazuju
da postoje znacajne razlike efekata programa sa velikim uticajem izmedu grupa na
multivarijantnom nivou A= 421, F=3.78, r=.036, np>= .58. Rezultati u Tabeli 70 pokazuju da
eksperimentalni pliometrijski program u E1 grupa, koji je pored pliometrijskih vezbi bio
baziran na vezbama sa ekscentricnim kontrakcijama, odnosno doskocima, doprinosi boljim

rezultatima u odnosu na eksperimentalni pliometrijski program baziran na koncentri¢énim
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kontrakcijama u E2 grupi. Preciznije informacije mogu se videti na univarijantnom nivou
takode u Tabeli 70, gde su prikazani rezultati univarijantne analize kovarijanse sa
parcijalizacijom i neutralizacijom rezultata na inicijalnom merenju. Primecuje se da su dve od
Setiri varijable ConcV, r=.044, np?= .26, (E1 — Ef Diff, -.06), i ConcT, r=.027, np?= .30, (E1
— Ef Diff, -.07), doprinele postojanju statisticki znacajnih razlika na multivarijantnom nivou

sa velikim uticajem.

Tabela 70. Efekti eksperimentalnih programa 1 i 2 za kineticke parametere (CMJ) —

koncentri¢na faza skoka

Varijable Ef Diff F r Np? Uticaj
ConcV, m/s -.06 4.89 044" 26 Veliki
ConcF, F-Ns -.83 1.67 217 A1 Umeren
ConcT,s -.07 6.11 027" .30 Veliki
Concl, N-m/s 1.46 .03 871 .01 Mali

A =421 3.78 036" .58 Veliki

Legenda: Ef Diff — Razlika u efektima izmedu dva pliometrijska programa u E1 i E2 grupi; & — koeficijent Wilks-ovog testa za
jednakost centroida grupa; F — koeficijent F-testa za znac¢ajnost Wilks” lambda; p — koeficijent nivoa znacajnosti; np2 — delimi¢ni
eta koeficijent veli¢ine uticaja; ConcV — brzina u ekscentri¢noj fazi; ConcF — relativna sila u koncentri¢noj fazi; ConcT — vreme
trajanja koncentri¢ne faze; Concl — relativni impuls u koncentri¢noj fazi; * — statisticki znacajan rezultat.

Napomena: Oduzimanjem napretka E1 grupe od napretka E2 grupe dobijeni su predstavljeni rezultati za Ef Diff.

U Tabeli 71 predstavljeni su rezultati multivarijantne analize kovarijanse za
utvrdivanje realnih efekata dva pliometrijska programa vezbanja na kineticke parametre

merenih tokom celog CMJ skoka.

Tabela 71. Efekti eksperimentalnih programa 1 i 2 za kineticke parametere (CMJ) —

ceo skok
Varijable Ef Diff F r N’ Uticaj
Height, cm -1.35 5.45 035" .28 Veliki
Rel F, F-Ns -10.1 2.29 152 14 Veliki
T,s 12 10.38  .006° .43 Veliki
Rel I, N-m/s -2.38 1.04 325 .07 Umeren
A =377 4.53 021" .62 Veliki

Legenda: Ef Diff — Razlika u efektima izmedu dva pliometrijska programa u E1 i E2 grupi; A — koeficijent Wilks-ovog testa za
jednakost centroida grupa; F — koeficijent F-testa za znacajnost Wilks” lambda; p — koeficijent nivoa znacajnosti; np2 — delimicni
eta koeficijent veli¢ine uticaja; Height — visina skoka; Rel F — ukupna relativna sila; T — vreme skoka; Rel | — ukupan relativni
impuls; * — statisticki znacajan rezultat.

Napomena: Oduzimanjem napretka E1 grupe od napretka E2 grupe dobijeni su predstavljeni rezultati za Ef Diff.

Nakon ukljuc¢ivanja rezultata na inicijalnom merenju kao kovarijate rezultati ukazuju
da postoje znacajne razlike efekata programa sa velikim uticajem izmedu grupa na

multivarijantnom nivou A= .377, F= 4.53, r= .021, np?= .62. Eksperimentalni pliometrijski
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program u E1 grupa, doprineo je boljim rezultatima u odnosu na eksperimentalni pliometrijski
program u E2 grupi. Preciznije informacije i rezultati mogu se videti na univarijantnom nivou
u Tabeli 71. Uocavaju se dve od cetiri varijable i koje imaju statisticki znacajnih razlika na
univarijantnom nivou sa velikim efektom, Height r= 035, np?= .28, (E1 — Ef Diff, -1.35), i T,
r=.006, np?= .43, (E1 — Ef Diff, .12).

7.7.2. Efekti eksperimentalnih programa 1 i 2 za kineti¢ke parametere NJ testa

U Tabeli 72 prikazani su rezultati multivarijantne analize kovarijanse za utvrdivanje
realnih efekata dva pliometrijska programa vezbanja na kineti¢ke parametre ekscentri¢ne faze
NJ skoka.

Tabela 72. Efekti eksperimentalnih programa 1 i 2 za kineticke parametere (NJ) —

ekscentri¢na faza skoka

Varijable Ef Diff F r Np? Uticaj

EccV, mfs 12 3.96 .064 .20 Veliki

EccT, mfs -.03 A1 740 .01 Mali
A =.795 1.93 179 21 Veliki

Legenda: Ef Diff — Razlika u efektima izmedu dva pliometrijska programa u E1 i E2 grupi; & — koeficijent Wilks-ovog testa za
jednakost centroida grupa; F — koeficijent F-testa za znacajnost Wilks’ lambda; p — koeficijent nivoa znacajnosti; np2 — delimi¢ni
eta koeficijent veli¢ine uticaja; EccV — brzina u ekscentri¢noj fazi; EccT — vreme trajanja ekscentri¢ne faze.
Napomena: Oduzimanjem napretka E1 grupe od napretka E2 grupe dobijeni su predstavljeni rezultati za Ef Diff.
Nakon uklju¢ivanja rezultata na inicijalnom merenju kao kovarijate rezultati ukazuju
da ne postoje znacajne razlike efekata izmedu grupa na multivarijantnom nivou, kao ni na

univarijantnom nivou.

U Tabeli 73 prikazani su rezultati multivarijantne analize kovarijanse za utvrdivanje
realnih efekata dva pliometrijska programa vezbanja na kineti¢ke parametre koncentri¢ne faze
NJ skoka.

Tabela 73. Efekti eksperimentalnih programa 1 i 2 za kineticke parametere (NJ) —

koncentri¢na faza skoka

Varijable Ef Diff F r Np? Uticaj

ConcV, m/s -.07 .62 443 .04 Mali

ConcT,s .02 .09 T72 .01 Mali
A =.951 .39 .684 .05 Mali

Legenda: Ef Diff — Razlika u efektima izmedu dva pliometrijska programa u E1 i E2 grupi; L — koeficijent Wilks-ovog testa za
jednakost centroida grupa; F — koeficijent F-testa za znacajnost Wilks” lambda; p — koeficijent nivoa znacajnosti; np2 — delimi¢ni
eta koeficijent veli¢ine uticaja; ConcV — brzina u ekscentri¢noj fazi; ConcT — vreme trajanja ekscentri¢ne faze.

Napomena: Oduzimanjem napretka E1 grupe od napretka E2 grupe dobijeni su predstavljeni rezultati za Ef Diff.
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Nakon uklju¢ivanja rezultata na inicijalnom merenju kao kovarijate rezultati ukazuju
da ne postoje znacajne razlike efekata izmedu grupa na multivarijantnom nivou, kao ni na

univarijantnom nivou.

U Tabeli 74 prikazani su rezultati multivarijantne analize kovarijanse za utvrdivanje
realnih efekata dva pliometrijska programa vezbanja na kineticke parametre merenih tokom

celog NJ skoka.

Tabela 74. Efekti eksperimentalnih programa 1 i 2 za kineticke parametere (NJ) — ceo

skok
Varijable Ef Diff F r Np? Uticaj
Length, m -.13 9.92 .006" .38 Veliki
T,s -.03 12 729 .01 Mali
A =.555 6.00 012" 44 Veliki

Legenda: Ef Diff — Razlika u efektima izmedu dva pliometrijska programa u E1 i E2 grupi; & — koeficijent Wilks-ovog testa za
jednakost centroida grupa; F — koeficijent F-testa za znacajnost Wilks” lambda; p — koeficijent nivoa znacajnosti; np2 — delimi¢ni
eta koeficijent veli¢ine uticaja; Length — duzina skoka; T — vreme skoka; * — statisticki znacajan rezultat, p< .05.
Napomena: Oduzimanjem napretka E1 grupe od napretka E2 grupe dobijeni su predstavljeni rezultati za Ef Diff.

Nakon uklju¢ivanja rezultata na inicijalnom merenju kao kovarijate rezultati ukazuju
da postoje znacajne razlike efekata programa sa velikim uticajem izmedu grupa na
multivarijantnom nivou A= .555, F= 6.00, r= .012, np?= .44. Eksperimentalni pliometrijski
program u E1 grupa, doprineo je boljim rezultatima u odnosu na eksperimentalni pliometrijski
program u E2 grupi. Preciznije informacije i rezultati mogu se takode videti na
univarijantnom nivou u Tabeli 74. Uocava se postojanje jedne od dve varijable, koja ima
statisticki znacajnu razliku na univarijantnom nivou sa velikim efektom, Length, r= .006,
np?= .38, (E1 — Ef Diff, -.13).

7.7.3. Efekti eksperimentalnog programa 1 i 2 za kinematicke parametere CMJ testa

U Tabeli 75 prikazani su rezultati multivarijantne analize kovarijanse za utvrdivanje
realnih efekata dva pliometrijska programa vezbanja na kinematicke parametre CMJ skoka

merene iz sagitalne i iz frontalne ravni.

Nakon ukljucivanja rezultata na inicijalnom merenju kao kovarijate rezultati ukazuju
da ne postoje znacajne razlike efekata izmedu grupa na multivarijantnom nivou, za
kinemati¢ke parametre merene iz sagitalne kao i iz frontalne ravni. Preciznije informacije i

rezultati mogu se videti na univarijantnom nivou u Tabeli 75. lako postoji jedan parametar iz
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sagitalne ravni, ugao kuka koji ima znacajnu razliku na univarijantnom nivou sa velikim
efektom, r=.045, np?= .23, (E1 — Ef Diff, -2.41), on nije doprineo da razlika bude znacajna na
multivarijantnom nivou. Eksperimentalni pliometrijski program u E1 grupi, doprineo je

boljim rezultatima u odnosu na eksperimentalni pliometrijski program u E2 grupi.

Tabela 75. Efekti eksperimentalnih programa 1 i 2 za kinemati¢ke parametere (CMJ)

Sagitalna ravan

Varijable Ef Diff F r Np? Uticaj
Ugao kuka, ° -2.41 4.74 045" .23 Veliki
Ugao kolena, 1.26 1.50 239 .09 Umeren
A =.769 2.26 139 23 Veliki
Frontalna ravan
Ugao levog kolena, ® -.80 .04 841 .01 Mali
Ugao desnog kolena, ® 4.70 .05 831 .01 Mali
A =.992 .06 944 .01 Mali

Legenda: Ef Diff — Razlika u efektima izmedu dva pliometrijska programa u E1 i E2 grupi; & — koeficijent Wilks-ovog testa za
jednakost centroida grupa; F — koeficijent F-testa za znacajnost Wilks” lambda; p — koeficijent nivoa znacajnosti; np2 — delimi¢ni
eta koeficijent veli¢ine uticaja; ° — stepen; * — statisti¢ki zna¢ajan rezultat, p< .05.

Napomena: Oduzimanjem napretka E1 grupe od napretka E2 grupe dobijeni su predstavljeni rezultati za Ef Diff.

7.7.4. Efekti eksperimentalnog programa 1 i 2 za kinematicke parametere NJ testa

U Tabeli 76 prikazani su rezultati multivarijantne analize kovarijanse za utvrdivanje

realnih efekata dva pliometrijska programa vezbanja na kinematicke parametre NJ skoka.

Nakon uklju¢ivanja rezultata na inicijalnom merenju kao kovarijate rezultati ukazuju
da ne postoje znacajne razlike efekata izmedu grupa na multivarijantnom nivou, kao ni na

univarijantnom nivou.

Tabela 76. Efekti eksperimentalnih programa 1 i 2 za kinematicke parametere (NJ)

skoka
Varijable Ef Diff F r N’ Uticaj
Ugao kuka, * 452 1.42 251 .08 Umeren
Ugao kolena, -4.64 3.64 074 18 Veliki
A =.803 1.84 193 .05 Mali

Legenda: Ef Diff — Razlika u efektima izmedu dva pliometrijska programa u E1 i E2 grupi; A — koeficijent Wilks-ovog testa za
jednakost centroida grupa; F — koeficijent F-testa za znacajnost Wilks” lambda; p — koeficijent nivoa znacajnosti; np2 — delimicni
eta koeficijent veli¢ine uticaja; ° — stepen.

Napomena: Oduzimanjem napretka E1 grupe od napretka E2 grupe dobijeni su predstavljeni rezultati za Ef Diff.
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7.7.5. Efekti eksperimentalnog programa 1 i 2 za tenziomiografske parametere

U Tabeli 77 prikazani su rezultati multivarijantne analize kovarijanse za utvrdivanje

realnih efekata dva pliometrijska programa vezbanja za TMG parametare Sest miSica leve noge

Tabela 77. Efekti eksperimentalnih programa 1 i 2 za tenziomiografske parametre —

Leva noga

m.Vastus lateralis

Varijable Ef Diff F r Np? Uticaj
Tc, ms 4.29 3.70 077 22 Velik
Ts, ms -29.92 2.07 174 14 Umeren
Tr, ms -33.98 2.19 163 14 Veliki
Dm, mm -1.29 .94 .349 .07 Umeren
Td, ms 1.9 8.18 013" .39 Veliki
L =.533 1.57 261 A7 Veliki
m.Vastus medialis
Tc, ms -1.47 3.48 .085 21 Veliki
Ts, ms -22.66 5.44 036" .29 Veliki
Tr, ms 2.95 .06 .803 .01 Mali
Dm, mm .07 1.17 .300 .08 Umeren
Td, ms -.04 1.29 271 .07 Umeren
A =.267 4.95 019" .73 Veliki
m.Biceps femoris
Tc, ms 4.85 .08 .780 01 Mali
Ts, ms -57.13 .09 J71 .01 Mali
Tr, ms -20.76 49 496 .04 Mali
Dm, mm -1.03 1.30 275 .09 Umeren
Td, ms -.01 .02 877 01 Mali
L =.839 .35 872 .16 Veliki
m.Semitendinosus
Tc, ms -.95 .63 440 .05 Mali
Ts, ms -21.78 27 610 .02 Mali
Tr, ms -2.79 22 .646 .02 Mali
Dm, mm -.04 .01 945 01 Mali
Td, ms .61 .04 .835 .01 Mali
A =.758 57 719 24 Veliki

Nastavice se.
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Nastavak.

Tabela 77. Efekti eksperimentalnih programa 1 i 2 za tenziomiografske parametre —

Leva noga
m.Gastrocnemius lateralis

Varijable Ef Diff F r e’ Uticaj
Tc, ms -4.17 53 478 .04 Mali
Ts, ms 8.97 .85 373 .06 Umeren
Tr, ms -11.21 1.21 291 .08 Umeren
Dm, mm .35 74 405 .05 Mali
Td, ms A .02 878 .01 Mali

L =.555 1.44 298 44 Veliki

m.Gastrocnemius medialis

Tc, ms .04 .18 681 .01 Mali
Ts, ms 6.0 3.43 .087 21 Veliki
Tr, ms -40.61 .86 .369 .06 Umeren
Dm, mm -.09 2.69 129 17 Veliki
Td, ms 91 .01 .952 .01 Mali

L =.513 1.71 229 48 Veliki

Legenda: Ef Diff — Razlika u efektima izmedu dva pliometrijska programa u E1 i E2 grupi; L — koeficijent Wilks-ovog testa za
jednakost centroida grupa; F — koeficijent F-testa za znacajnost Wilks” lambda; p — koeficijent nivoa zna¢ajnosti; np2 — delimi¢ni
eta koeficijent veli¢ine uticaja; Tc — vreme kontrakcije; Ts — vreme odrzavanja kontrakcije; Tr — vreme opustanja; Dm
maksimalna amplituda radijalnog pomeranja; Td — po¢etno vreme kasnjenja; * — statisticki znacajan rezultat.

Napomena: Oduzimanjem napretka E1 grupe od napretka E2 grupe dobijeni su predstavljeni rezultati za Ef Diff.

Nakon uklju¢ivanja rezultata na inicijalnom merenju kao kovarijate rezultati ukazuju
da ne postoje znacajne razlike efekata za TMG parametre izmedu grupa na multivarijantnom
nivou za pet miSica leve noge, misi¢ Vastus lateralis, misi¢c Biceps femoris, misi¢
Semitendinosus, misi¢ Gastrocnemius lateralis, i misi¢ Gastrocnemius medialis. Znacajne
razlike i veliki efekat jedino je uocen za misi¢ opruzaca leve potkolenice Vastus medialis-a,
A= 267, F= 4.95, r= .019, np?= .73. Preciznije informacije i rezultati mogu se videti na
univarijantnom nivou u Tabeli 77. Kod misi¢a Vastus medialis, takode se uocava postojanje
jednog vremenskog TMG parametra Ts, koji ima znacajnu razliku na univarijantnom nivou sa
velikim efektom, r=.036, np?= .29, (E1 — Ef Diff, -22.66), koja je bila dovoljna da razlika
bude znacajna na multivarijantnom nivou. Kod preostalih pet misi¢a leve noge postoje TMG
parametri sa znaCajnim rezultatima koji nisu doprineli da postoji i znacajna razlika na
multivarijantnom nivou izmedu dva piometrijska programa. Misi¢ opruzaca leve potkolenice
Vastus lateralis, pokazao je znacajnu razliku sa velikim efektom za TMG parametar Td, r=

013, np?= .39, (E1 — Ef Diff, 1.9). Svi ostali mii¢i leve noge, misi¢ Biceps femoris, misi¢
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Semitendinosus, misi¢ Gastrocnemius lateralis, i misi¢ Gastrocnemius medialis, nisu pokazali

znacajne razlika za nijedan TMG parametar na univarijantnom nivou.

U Tabeli 78 prikazani su rezultati multivarijantne analize kovarijanse za utvrdivanje
realnih efekata dva pliometrijska programa vezbanja za TMG parametare Sest miSi¢a desne

noge.

Tabela 78. Efekti eksperimentalnih programa 1 i 2 za tenziomiografske parametre —

Desna noga

m.Vastus lateralis

Varijable Ef Diff F r Np? Uticaj
Tc, ms -2.63 .01 979 .01 Mali
Ts, ms -34.57 1.02 .330 .07 Umeren
Tr, ms -39.12 4.42 .055 .25 Veliki
Dm, mm -.61 A1 755 .01 Mali
Td, ms -4.65 .38 548 .02 Mali
A =.621 1.10 425 .38 Veliki
m.Vastus medialis
Tc, ms -4.00 2.36 148 15 Veliki
Ts, ms -33.70 .20 .658 .02 Mali
Tr, ms -15.13 19 748 .01 Mali
Dm, mm .10 .03 .864 .01 Mali
Td, ms -.30 .33 573 .02 Mali
A=.733 .65 .666 27 Veliki
m.Biceps femoris
Tc, ms 17.17 7.34 .018" .36 Veliki
Ts, ms 90.84 .59 455 .04 Mali
Tr, ms 36.69 412 .063 .24 Veliki
Dm, mm -.20 .01 981 .01 Mali
Td, ms 1.74 1.76 .207 A2 Umeren
A =.614 1.13 410 .39 Veliki

Nastavice se.
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Nastavak.

Tabela 78. Efekti eksperimentalnih programa 1 i 2 za tenziomiografske parametre —

Desna noga
m.Semitendinosus

Varijable Ef Diff F r e’ Uticaj
Tc, ms 3.46 1.08 317 .08 Umeren
Ts, ms 13.75 A2 735 .01 Mali
Tr, ms -1.43 .06 .807 .01 Mali
Dm, mm .16 43 522 .03 Mali
Td, ms 3.05 3.35 .090 .20 Veliki
L =.616 1.12 414 .38 Veliki
m.Gastrocnemius lateralis
Tc, ms -1.42 .01 923 .01 Mali
Ts, ms -8.87 .32 579 .02 Mali
Tr, ms 1.51 .01 948 .01 Mali
Dm, mm 12 .01 948 .01 Mali
Td, ms A2 1.16 .301 .08 Umeren
L =.680 .85 549 .32 Veliki
m.Gastrocnemius medialis
Tc, ms -3.38 1.27 281 .09 Umeren
Ts, ms -108.43 7.92 015" .38 Veliki
Tr, ms -60.70 1.04 .326 .07 Umeren
Dm, mm -.98 4.05 .065 .24 Veliki
Td, ms -2.38 5.45 036" .30 Veliki
A =.406 2.63 .098 .59 Veliki

Legenda: Ef Diff — Razlika u efektima izmedu dva pliometrijska programa u E1 i E2 grupi; & — koeficijent Wilks-ovog testa za
jednakost centroida grupa; F — koeficijent F-testa za znacajnost Wilks’ lambda; p — koeficijent nivoa znacajnosti; np2 — delimi¢ni
eta koeficijent veli¢ine uticaja; Tc — vreme kontrakcije; Ts — vreme odrzavanja kontrakcije; Tr — vreme opustanja; Dm
maksimalna amplituda radijalnog pomeranja; Td — poéetno vreme kasnjenja; * — statisti¢ki znacajan rezultat.

Napomena: Oduzimanjem napretka E1 grupe od napretka E2 grupe dobijeni su predstavljeni rezultati za Ef Diff.

Nakon ukljuc¢ivanja rezultata na inicijalnom merenju kao kovarijate rezultati ukazuju
da ne postoje znacajne razlike efekata na TMG parametre izmedu grupa na multivarijantnom
nivou za nijedan mereni misi¢ desne noge. Na univarijantnom nivou postoje znacajne razlike i
veliki efekat kod misi¢a pregibaca desne potkolenice Biceps femoris-a za TMG parametar Ts,
r=.018, np>= .36, (E1 — Ef Diff, 17.17), i kod misi¢a opruzac¢a desnog stopala Gastrocnemius
medialis-a za dva TMG parametra, Ts sa vrednostima r= .015, np?= .38, (E1 — Ef Diff, -
108.43), i za Td, sa vrednostima r=".036, np?= .30, (E1 — Ef Diff, -2.38). lako postoje znacajni
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rezultati TMG parametara koji imaju znacajne razlike na univarijantnom nivou sa velikim
efektom oni nisu doprineli da razlika bude znacajna i na multivarijantnom nivou. Ostali misici
desne noge, misi¢ Vastus lateralis, misi¢ Vastus medialis, misi¢ Semitendinosus, i misi¢
Gastrocnemius lateralis nisu pokazali nijedan statisti¢ki zna¢ajan rezultat na univarijantnom

nivou.
7.7.6. Efekti eksperimentalnog programa 1 i 2 za parametara sprint testana 10 mi 20 m

U Tabeli 79 prikazani su rezultati multivarijantne analize kovarijanse za utvrdivanje

realnih efekata dva pliometrijska programa vezbanja za vrednosti sprint testa na 10 m i 20 m.

Tabela 79. Efekti eksperimentalnih programa 1 i 2 za parametere sprint testa na 10m i

20m
Varijable Ef Diff F r Np? Uticaj
10m, s .01 1.78 .201 .10 Umeren
20m, s -.03 5.33 035" .25 Veliki
r=.735 2.70 .099 .26 Veliki

Legenda: Ef Diff — Razlika u efektima izmedu dva pliometrijska programa u E1 i E2 grupi; & — koeficijent Wilks-ovog testa za
jednakost centroida grupa; F — koeficijent F-testa za znacajnost Wilks” lambda; p — koeficijent nivoa zna¢ajnosti; np2 — delimi¢ni
eta koeficijent veli¢ine uticaja; * — statisticki znacajan rezultat.

Napomena: Oduzimanjem napretka E1 grupe od napretka E2 grupe dobijeni su predstavljeni rezultati za Ef Diff.

Nakon ukljuc¢ivanja rezultata na inicijalnom merenju kao kovarijate rezultati ukazuju
da ne postoje znacajne razlike efekata izmedu grupa na multivarijantnom nivou, za parametre
brzine. Preciznije informacije i rezultati mogu se videti na univarijantnom nivou u Tabeli 79.
Za rezultate sprint testa na 10 m ustanovljeno je da ne postoje znac¢ajne razlike efekata izmedu
grupa na univarijantnom nivou. lako postoji statisticki znacajna razlika na univarijantnom
nivou sa velikim efektom kod rezultata vremena sprint testa na 20 m, r=.035, np?= .25, (E1 —
Ef Diff, -.03), on nije doprineo da razlika bude znacajna na multivarijantnom nivou.
Eksperimentalni pliometrijski program u E1 grupa, doprineo je boljim vremenima u odnosu

na eksperimentalni pliometrijski program u E2 grupi.
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8. DISKUSIJA

Realizovano istrazivanje ispitivalo je efekte dva razlic¢ita pliometrijska programa koja
su bazirana na vezbama Sa ekscentricnim kontrakcijama i vezbama Sa koncentri¢nim
kontrakcijama. Istrazivanje je trajalo Sest nedelja a ispitanci su bili isklju¢ivo Zenskog pola,

juniorskog uzrasta od 16 do 18 godina.
8.1. Razlike izmedu grupa na inicijalnom merenju

Rezultati realizovanog istrazivanja pokazali su da ne postoji statisticki znacajna
razlika izmedu grupa na inicijalnom merenju u morfoloskih karakteristika, parametrima
telesne kompozicije i brzine. Za biomehanicke parametre, odnosno kineti¢ke parametre, na
multivarijantnom nivou samo je jedan rezultat kod ekscentriéne faze CMJ skoka pokazao
statistiCku znacajnu razliku kao i na univarijantnom nivou, EccV. Rezultati su u skladu sa
ve¢inom dosadasnjih istrazivanja koja su takode pokazala nepostojanje razlika izmedu grupa
na inicijalnom merenju (rezultati realizovanog istrazivanja razlika izmedu E1 i E2 grupe u
kinetickim parametrima ekscentri¢na faza CMJ skoka na inicijalnom merenju detaljnije su
prikazane u Figura 3 i Tabela 35-46).
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Figura 3. Razlike izmedu E1 i E2 grupe na inicijalnom i na finalnom merenju i razlike
izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i E2 grupe u kineti¢kim parametrima
ekscentricne faze CMJ skoka
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Legenda: * — statisticki znacajna razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i E2 grupe rezultat, p< .05; # —
statisti¢ki znacGajna razlika izmedu E1 i E2 grupe na inicijalnom merenju; $ — statisti¢ki znacajna razlika izmedu E1 i E2
grupe na finalnom merenju; Pre — inicijalno merenje; Post — finalno merenje.

U vecini istrazivanjima koja su ispitivala efekte razlic¢itih pliometrijskih programa
vezbanja na biomehanicke parametre (Newton et al., 1999; Martel et al., 2005; Fontenay et
al., 2013; Chelly et al., 2015; Usman & Shenoy, 2015; Kristicevi¢ et al., 2016; Idrizovic et al.,
2018), parametre snage (Lyttle et al., 1996; Arazi & Asadi, 2011; Meszler & Vaczi, 2019) i
brzine (EI-Ashker et al., 2019; Bouteraa et al., 2020; Tomlinson, Hansen, Helzer, Lewis,
Leyva et al., 2020), autori su odredivali grupe nasumicno ili ciljano sa izjedna¢avanjem grupa
po vrednostima rezultata parametara telesne kompozicije i morfoloskim karakteristikama
ispitanika. Navedena istrazivanja nisu pokazala statisticki znacajne razlike izmedu grupa na
inicijalnom merenju $to je i slucaj sa rezultatima realizovanog istrazivanja (Figura 3-18 i
Tabela 35-46). Studije koje su imala znacajne razlike izmedu grupa na pocetku istrazivanja

imala su za cilj ispitivanje efekata pliometrijskog treniranja sportista sa ve¢im i manjim
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vrednosti rezultata testova brzine i snage donjih ekstremiteta (Arede et al., 2019; Mackala et

al., 2019), sto je u suprotnosti sa ciljevima realizovanog istrazivanja.

Pojedine studije su sa jednom (Mackala & Fostiak, 2015), ili dve istrazivacke grupe
(Mackala et al., 2019), ispitanici iz sporta atletike, sa jednom ekperimentalnom i jednom
kontrolnom, (Newton et al., 1999; Martel et al., 2005; Kristicevi¢ et al., 2016), ispitanici iz
sporta odbojke, (Arede et al., 2019; Meszler & Vaczi, 2019; Bouteraa et al., 2020), ispitanici
iz sporta kosarke, i (Chelly et al., 2015; El-Ashker et al., 2019), ispitanici iz sporta atletike.
Takode postoje istrazivanja koja su imala dve ili vise eksperimentalnih grupa (Lyttle et al.,
1996; Arazi & Asadi, 2011; Fontenay et al., 2013; Usman & Shenoy, 2015; Idrizovic et al.,
2018).

Postoje studije koje su istrazivale na neSto Starijim ispitanicima iz viSe razli¢itih
sportova ili rekreativnih aktivnosti, koji nisu bili deo ispitivanja ovog istrazivanja, gde je
takode ustanovljeno nepostojanje statisticki znacajnih razlika izmedu grupa na inicijalnom
merenju (Lyttle et al., 1996; Wagner & Kocak, 1997; Young, Wilson, & Byrne, 1999;
Fatouros, Jamurtas, Leontsini, Taxildaris, Aggelousis et al., 2000; Rusu, Cosma, Cernaianu,
Marin, Rusu et al., 2013; de Paula Simola, Raeder, Wiewelhove, Kellmann, Meyer et al.,
2016; Nufez, Santalla, Carrasquila, Asian, Reina, & Suarez-Arrones, 2018; Pereira, Ramirez-
Campillo, Martin-Rodriguez, Kobal, Abad et al., 2020). Potrebno je napomenuti da su
navedena istrazivanja ispitivala vrednosti rezultata razlicitih testova za procenu eksplozivne
snagu, brzine i biomehanicke parametre kao i druge parametre koje nisu bile deo analiziranja

realizovanog istrazivanja.

Postoje nekoliko istrazivanja sa TMG analizom, jednog ili osam misi¢a donjih
ekstremiteta koje su ispitivale druge sportiste, starijeg uzrasta i transverzalnog karaktera (de
Paula Simola et al., 2015a), i longitudalnog karaktera (Rusu et al., 2013; de Paula Simola,
Harms, Raeder, Kellmann, Meyer et al. 2015b; de Paula Simola et al., 2016; Nufiez et al.,
2018; Wilson, Ryan, Vallance, Dias-Dougan, Hunter et al., 2019; Zubac et al., 2019; Pereira
et al., 2020) (rezultati realizovanog istrazivanja razlika izmedu E1 i E2 grupe u vremenskim
TMG parametrima kod misica SM na inicijalnom merenju detaljnije su prikazane u Figuri 4a i
4b, i Tabela 44 i 45).
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Figura 4a i 4b. Razlike izmedu E1 i E2 grupe na inicijalnom i na finalnom merenju i razlike
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U istrazivanjima za procenu eksplozivne snage donjih ekstremiteta najcesce se koriste
testovi horizontalnog i vertikalnog skoka, NJ, CMJ, skok u dubinu, skok iz ¢u¢nja, skok sa
pocuénjem sa zamahom ruku i td. Za procenu brzine naj¢esc¢e se koriste sprint testovi od 5 m
do 60 m, iz visokog starta ili u nekim slucajevima iz leteeg starta. U istrazivanju Chelly et al.
(2015), sprinteri nesto mladeg uzrasta od 12 godina imali su nize vrednosti rezultata na
inicijalnom merenju u CMJ testu, kod eksperimentalne i kontrolne grupe u odnosu na
rezultate realizovanog istrazivanja. Slicne vrednosti CMJ testa na inicijalnom merenju
predstavljeni su u istrazivanju na kosarkaSicama juniorskog uzrasta od 16 godina (Meszler &
Vaczi, 2019), i kod (Bouteraa et al., 2020). Za razliku od kosarkasica, muski ispitanici uzrasta
15 godina, pokazali su sli¢ne vrednosti rezultata CMJ testa (Arede et al., 2019). U skladu sa
rezultatima realizovane studije i istrazivanjima Sa kosarkaSicama ili sprinterkama, autori koji
su ispitivali odbojkasice juniorskog uzrasta dobili su takode slicne rezultate CMJ testa
(Kristicevi¢ et al., 2016) (Figura 3 i Tabela 36-38). U studiji EI-Ashker et al. (2019), sprinteri
juniorskog uzrasta su na inicijanom merenju imali o¢ekivano bolje rezultate NJ skoka, kao i u
istrazivanju (Rusu et al., 2013), gde su fudbaleri juniorskog uzrasta pokazale nesto slabije
vrednosti, ali u skladu sa rezulatima realizovanog istrazivanja (rezultati realizovanog
istrazivanja razlika izmedu E1 i E2 grupe u kinetickim parametrima ekscentri¢na faza NJ
skoka na inicijalnom merenju detaljnije su prikazane u Figuri 5, 7 i 8, i Tabela 39-41).

Figura 5. Razlike izmedu E1 i E2 grupe na inicijalnom i na finalnom merenju i razlike
izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i E2 grupe u kineti¢ckim parametrima
ekscentri¢ne faze NJ skoka
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Legenda: * — statisti¢ki znacajna razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i E2 grupe rezultat, p< .05; $
statisticki znacajna razlika izmedu E1 i E2 grupe na finalnom merenju; Pre — inicijalno merenje; Post — finalno merenje.

Lyttle et al. (1996) analizirali su ispitanike iz viSe sportova i starijeg uzrasta od 23
godina koji su pokazali bolje rezultate CMJ testa, isto tako autori su testirali brzinu ispitanika

lete¢im sprint testom na 20 m koji je ocekivano pokazao bolje rezultate usled starosti
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ispitanika. Tomlinson et al. (2020), pokazali su bolje vrednosti sprint testa na 10 m i 20 m za
sprintere takode starijeg uzrasta od 20 godina. U Nufiez et al. (2018), 27 ispitanika muskog
pola iz razlicitih kolektivnih sportova uzrasta od 23 godina pokazala su vrednosti CMJ skoka
u skladu sa prethodnim studijama, kao i za rezultate sprint testa na 10 m. Autori Idrizovic et
al. (2018), koji su ispitivali odbojkasice, juniorskog uzrasta, dobili su nesto bolje rezultate,
dok su vrednosti sprint test na 20 m u okvirima ostalih istrazivanja i realizovane studije
(Figura 18 i Tabeli 46).

Usled malog broja istrazivanja TMG analize misi¢a donjih ekstremiteta i nepostojanje
studija koje su analizirale ispitanice juniorskog uzrasta, navedeni su rezultati postojecih
studija sa starijim ispitanicima. Detaljna analiza sa TMG parametrima radena je u (de Paula
Simola et al., 2016). Autori su ispitivali metricki TMG parametar Dm, misi¢a Vastus lateralis-
a dominantne noge. Stariji muski diza¢i na inicijalnom merenju imali su o¢ekivano veci
vrednosti u odnosu na rezultate realizovane studije. Rezultati vremenskog parametra Tc,
pokazali su postojanje razlika izmedu grupa sto nije bio slucaj sa rezultatima realizovane

studije.

U skladu sa prethodnom studijom, istrazivanje starijih muskih rekreativaca (Wilson, et
al., 2019), takode je pokazalo nepostojanje razlika izmedu tri grupa na inicijalnom merenju.
To su vrednosti rezultata metrickog Dm parametra, misica Vastus lateralis-a, ali i vrednosti
vremenskog Tc parametra. Rezultati se delimi¢no poklapaju u odnosu na rezultate realizovane
studije za TMG parametar Tc, ali ne i za Dm. Istrazivanje koje je ispitivalo dve grupe i jedan
misi¢ obe noge muskih juniorskih fudbalera prikazano je u studiji (Rusu et al., 2013).
Rezultati prikazaju nepostojanje znac¢ajnih razlika izmedu grupa na inicijalnom merenju sto je
u skladu sa rezultatima realizovanog istrazivanja (Figura 13a, 13b, 16a i 16b i Tabela 44-45).
Autori su ispitivali metricki parametar Dm, kao i vremenski parametar Tc misica fleksora leve
i desne noge i nisu dobili znacajne razlike izmedu grupa. Najobimnije istraZivanje koje je
ispitivalo efekte pliometrijskog programa vezbanja i vezbe sa posebno ekscentri¢nim i
koncentri¢im kontrakcijama prikazano je u studiji (Nufiez et al., 2018). Istraziva¢i Su
analizirali TMG parametre osam misi¢a dominantne noge ali nisu predstavili razlike na

inicijalnom merenju izmedu grupa.
8.2.  Razlike izmedu grupa na finalnom merenju

Rezultati istrazivanja pokazali su da postoje statisticki znacajne razlike na finalnom

merenju izmedu dva razli¢ita pliometrijska programa odnosno dve grupe ispitanica. Razlike
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su ustanovljene u kinetickim parametrima ekscentri¢ne i koncentri¢ne faze CMJ skoka kao |
celog CMJ skoka na multivarijantnom nivou i na univarijantnom nivou za: EccV, ConcT, i T
(Figura 3, 6 1 9, i Tabela 47-49). Drugi test procene eksplozivne snage, skok u dalj iz mesta
NJ, takode je pokazao rezulatate koji se razlikuju izmedu grupa, za kineticke parametre
ekscentri¢ne faze NJ skoka i ceo NJ skok, samo na univarijantnom nivou za EccV i Length
(Figura 51 81 Tabela 50 i 52). Kada se posmatraju kinematicki parametri CMJ skoka razlike
su ustanovljene jedino iz sagitalne ravni na multivarijantnom i univarijanthom nivou, ugao
kuka (Figura 10 i Tabela 42), dok su rezulatati iz sagitalne ravni NJ skoka pokazali znacajne

razlike samo na univarijantnom nivou za ugao kuka (Figura 11 i Tabela 43).

Vremenski parametri TMG merenja pokazala su znacajne razlike izmedu grupa na
finalnom merenju za misice leve i desne noge. Rezultati opruzaca leve potkolenice kod misic¢a
Vastus lateralis-a na univarijantnom nivou za Td, misi¢ Vastus medialis za Tc, i miSi¢a
opruzaca stopala Gastrocnemius medialis za Ts i Tr. Razlike u metrickom parametru Dm
viden je kod samo jednog misica fleksora leve podkolenice Biceps femoris-a. Rezultati desne
noge imali su manje razlika za vremenske parametre TMG merenja i to kod misic¢a fleksora
podkolenice Biceps femoris-a na univarijantnom nivou za Tc, i miSi¢a opruzaca stopala
Gastrocnemius medialis-a za Ts i Td. Jedina razlika metrickog parametra Dm, kod miSica
desne noge primecena je kod misica Gastrocnemius medialis-a (Figura 4 i 12-17, i Tabela 44
i 45).

Oba rezulatat testa za procenu brzine na 10 m i 20 m pokazala su znacajne razlike na
finalnom merenju i na multivarijantnom nivou i na univarijantnom nivou (Figura 18 i Tabela
57).

U skladu sa rezultatima istrazivanja, studija Idrizovic et al. (2018) prikazala je razlike
na finalnom merenju u visini CMJ skoka izmedu grupa sa pliometrijskim programom
vezbanja. Grupe ispitanika vezbale su skokove iz ¢ué¢nja i skokove u dubinu odnosno obican
trening sa nekontrolisanim brojem razli¢itih vrsta skokova. Studija sa istom duzinom trajanja
kao realizovano istrazivanje, ali sa tri treninga u toku nedelje, pokazala je znacajne razlike na
finalnom merenju izmedu eksperimentalnih grupa kao i izmedu eksperimentalnih grupa i
kontrolne (Young et al., 1999). Oba pliometrijski programa vezbanja obuhvatala su skokove u
dubinu sa jednom razlikom, u s§to kracem vremenu kontakta sa podlogom i maksimalnom
visinom skoka u jednoj grupi, dok u drugoj grupi maksimalna visina skokova bez kontrole

kontakta sa podlogom. Rezultati pokazuju razlike izmedu grupa u reaktivnoj snazi prilikom
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odskoka na finalnom merenju i u skladu su sa realizovanom studijom (Figura 3, 6 1 91 18, i
Tabela 47-49 i 57). Istrazivanje Wagner & Kocak (1997), imalo je slican pliometrijski
program vezbanja sa realizovanom studijom. Autori su vrsili eksperimentalni program na
isklju¢ivo muskim ispitanicima a razlike u odnosu na prethodne studije ogledaju se u
intezitetu treninga koji se vremenom postepeno povecavao. Jedna grupa imala je samo
pliometrijski program vezbanja a druga i dodatni kosarkaski trening. VrSeni su skokovi u
dubinu sa visina postolja od 30 cm i 35 cm (Wagner & Kocak, 1997). Rezultati pokazuju
razlike izmedu grupa na finalnom merenju u kinetickim parametrima vertikalnog odskoka ali
ne i kod vremena sprint testa na 50 m sto je delimi¢no u skladu sa rezulatima realizovanog
istrazivanja. Ukupno 41 rekreativnih ispitanika starijeg uzrasta od 20 godina bili su podeljeni
u tri eksperimentalne i jednu kontrolnu grupu u (Fatouros et al., 2000). Rezultati su pokazali
da postoje promene na finalnom merenju izmedu eksperimentalnih grupa kao i razlika izmedu
kontrolne i eksperimentalnih. Ucestaliji treninzi u toku nedelje i skokovi u dubinu sa vecih
visina od 30 cm i 80 cm, doprineli su rezultatima koji se poklapaju sa realizovanom studijom
(rezultati realizovanog istrazivanja razlika na finalnom merenju izmedu E1 i E2 grupe za

kineticke parametre CMJ koncentri¢ne faze detaljnije su prikazane u Figura 6 i Tabela 48).
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Figura 6. Razlike izmedu E1 i E2 grupe na inicijalnom i na finalnom merenju i razlike
izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i E2 grupe u kineti¢kim parametrima
koncentri¢ne faze CMJ skoka
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Legenda: * — statisticki znac¢ajna razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i E2 grupe rezultat, p< .05; ** —
statisti¢ki zna¢ajna razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i E2 grupe rezultat, p< .001; $ — statisti¢ki znacajna
razlika izmedu E1 i E2 grupe na finalnom merenju; Pre — inicijalno merenje; Post — finalno merenje.

lako postoje studija sa viSe razli¢itih pliometrijskih programa vezbanja (Holcomb,
Lander, Rutland, & Wilson, 1996; Matavulj et al., 2001; Zubac & Simunic, 2017; Nufiez et
al., 2018; Zubac et al., 2019), one su imale i kontrolnu grupu sa kojom su analizirali razlike
izmedu grupa na finalnom Sto nije bio slu¢aj sa realizovanim istrazivanjem. Sve navedene
studije pokazale su razlike na finalnom merenju u odnosu sa kontrolnom grupom dok analiza

izmedu eksprimentalnih grupa nije postojala.

Rezultati koji nisu u skladu sa realizovanim istrazivanjem prikazani su u radu (Lyttle
et al., 1996). Istraziva¢i su ustanovili da ne postoje razlike izmedu grupa na finalnom
merenju. Autori su ispitivali dva programa vezbanja u trajanju od osam nedelja gde su
ispitanici u jednoj grupi imali pliometrijske vezbe, vezbe sa opterecenjem i skokove iz ¢ucnja
sa i bez opterecenja, dok u drugom programu skokove u dubinu sa odskokom i postepenim

povecanje visine od 20 cm do 60 cm. Nepostojanje razlika izmedu grupa na finalnom merenju
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pokazano je i u istrazivanju (Arazi & Asadi, 2011), koji su ispitivali pliometrijski program sa
skokovima iz ¢uc¢nja i drugim pliometrijskim vezbama. Autori su ispitivali program vezbanja
sa duzinom trajanja od osam nedelja dva puta u toku nedelje. Pliometrijski program vezbanja
primenjen je u obe grupe podjenako sa tim da je jedna grupa trenirala u vodi koja je pokrivala
70% tela ispitanika dok je druga grupa vezbala na normalnoj podlozi na suvom. Jo$ jedna
studija koja je ispitivala 40 starijih rekreativaca, nije pokazala razlike izmedu grupa na
finalnom merenju (Miller, Berry, Bullard, & Gilders, 2002). Autori su takode primenili jedan
pliometrijski program na dve grupe sa razlikom u podlozi i dodatnom opterec¢enju vode.
Takode, u studiji Fontenay et al. (2013), pokazano je da ne postoje razlike u sili na finalnom
merenju izmedu dva pliometrijska programa na juniorskim kosarkasicama. Isto tako
istrazivanje Kkoje nije pokazalo znacajne razlike na finalnom merenju izmedu
eksperimentalnih grupa je (Gehri, Ricard, Kleiner, & Kirkendall, 1998). Autori su ispitivali
dva razlicita pliometrijska programa na 28 starijih ispitanika uzrasta od 20 godina i duplo duzi
program vezbanja u trajanju od 12 nedelja. Programi vezbanja bili su sacinjeni isklju¢ivo sa
CMJ skokovima i skokovima u dubinu sa postolja visine od 40 cm. Ustanovljena je jedina
znacajna razlika na finalnom merenju u odnosu na kontrolnu grupu. Za razliku od rezultata
realizovanog istrazivanja autori navedenih studija nisu dobili razlike izmedu grupa na

finalnom merenju.

Treba napomenuti da se realizovano istrazivanje u potpunosti razlikuje u odnosu na
veé¢inu navedenih studija koje su ispitivale takode pliometrijske programe vezbanja Sa
skokovima iz ¢u¢nja ali ne i vezbama sa iskljuc¢ivo ekscentriénim kontrakcijama odnosno

doskocima, izuzimajuc¢i neki drugi vid ekscentri¢nih vezbi.

Jedan od glavnih razloga postojanja razlika u velikom broju ispitivanih biomehanickih
parametara izmedu grupa na finalnom merenju je zbog suprotno koncipiranih pliometrijskih
programa vezbanja koji su primenjeni. Ekscentricne kontrakcije i vezbe doskoka imaju u
potpunosti drugacije dejstvo na neuromisi¢ni sklop i CNS gde takode iziskuju nevoljni
maksimum od sportista u odnosu na koncentri¢ne kontrakcije odnosno vezbe skoka iz ¢u¢nja
(Komi & Buskirk, 1972; Hakkinen, 1981; Enoka, 1996; Taube et al., 2012). Ispitanici ne
mogu maksimalno aktivirati miSice tokom ekscentri¢nih kontrakcija, nervna aktivacija je
drugacija a centralni nervni sistem nevoljno (podsvesno) stvara blokade prilikom izvodenja
ekscentri¢nih vezbi (Enoka, 1996; Verkhoshansky & Siff, 2009), a samim tim doprinose
promeni tonusa muskulature i tehnike izvodenja skokova §to se vidi kod rezultata
kinemati¢kih parametara oba testa CMJ i NJ skoka (Figura 10 i 11, i Tabela 53 i 54).
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Koncentricne kontrakcije i vezbe skoka iz ¢u¢nja takode dovode do promene u
neuromisi¢cnom sklopu i CNS ispitanica (Komi & Buskirk, 1972) koje su dovele do krajnjeg
rezultata razlika na finalnom merenju. Maksimalna voljna kontrakcija je vecéa ali
ogranic¢avajuca U odnosu na ekscentricne kontrakcije (Enoka, 1996), jedan od razloga je i
manja sila koja se proizvodi prilikom izvodenja skoka iz c¢uc¢nja u odnosu na vezbe doskoka
(Komi & Buskirk, 1972; Cavanagh & Komi, 1979; Verkhoshansky & Siff, 2009).
Koncentri¢na kontrakcija proizvodi najmanju maksimalnu silu u odnosu na izometrijske i
ekscentri¢ne kontrakcije u proseku od 1,2 do 1,6 puta (Zeljaskov, 2004), ili 10% do 40%
manje u odnosu na ekscentricnu kontrakciju (Bosco et al., 1982). Takode mogucnost
maksimalnog voljnog naprezanja prilikom skoka iz ¢u¢nja dovodi do napretka sa jednom
prednos¢u, smanjenog rizika od povreda (Zatsiorsky, 2008) za razliku od vezbe doskoka i
ekscentriénih kontrakcija koje iziskuju vecu silu prilkom izvodenja (Komi & Buskirk, 1972;
Verkhoshansky & Siff, 2009) i ve¢i rizik od povreda (Friden et al., 1983; Brewer, 2017).

8.3.  Razlike izmedu inicijalnog i finalnog merenja

Rezultati realizovanog istrazivanja pokazali su znacajne razlike i efekte izmedu
inicijalnog i finalnog merenja kod obe grupe ispitanica i na multivarijantnom i na
univarinatnom nivou za polovinu merenih parametara. Ustanovljeno je da postoji veéi broj
merenih parametara koji se znacajno razlikovao izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod
grupe ispitanika koja su vezbala pliometrijski program baziran sa ekscentri¢énim
kontrakcijama u odnosu na grupu sa pliometrijskim programom vezbanja baziranim sa

koncentri¢nim kontrakcijama.

Kod biomehani¢kih parametara pliometrijski program koji je bio baziran sa
ekscentri¢nim kontrakcijama u E1 grupi imao je 11 parametara na multivarijantnom nivou sa
znacajnim razlikama i efektima izmedu inicijalnog i finalnog merenja. Na univarijantnom
nivou ispitanice u E1 grupi imale su 40 parametara sa znac¢ajnom razlikom izmedu inicijalnog
i finalnog merenja. Za kineticke parametre CMJ ekscentri¢ne faze E1 grupa pokazala je dva
parametra na univarijantnom nivou koji su imali znacajne razlike i efekte, EccV i EccF
(Figura 3 i Tabela 58). Na miltivarijantnom nivou nisu postojale znacajne razlike. Za
koncentri¢nu fazu CMJ skoka, uocavaju se znacajni rezultati i na multivarijantnom nivou i na
univarijantnom za tri parametra ConcV, ConcF, i ConcT (Figura 6 i Tabela 59). Prva E1
grupa imala je znacajne razlike i efekte na multivarijantnom nivou za ceo skok CMJ, a na

univarijantnom nivou znacajni rezultati primeceni su za tri parametra Height, Rel F, i Rel |
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(Figura 9 i Tabela 60). Kada posmatramo drugi test procene eksplozivne snage, ekscentri¢na
faza NJ ne uocavaju se znacajne razlike na multivarijantnom nivou, dok je jedina znacajna
razlika i efekti na univarajantnom nivou primecena u E1 grupi za EccV (Figura 5 i Tabela
61). Rezultati koncentricne faze NJ skoka pokazali su znacajne razlike i efekte na
multivarijantnom nivou kod E1 grupe, dok na univarijantnom nivou postoji samo jedan
parametar, ConcV (Figura 6 i Tabela 62). Posmatrajuci ceo skok NJ, E1 grupa pokazala je
znacajne razlike i efekte na multivarijantnom nivou i jedan parametar na univarijantnom

nivou, Length (Figura 7 i Tabela 63).

Kod biomehanickog pliometrijskog programa koji je bio baziran sa koncentri¢nim
kontrakcijama parametara u E2 grupi imao je 10 parametara na multivarijantnom nivou sa
znacajnim razlikama i efektima izmedu inicijalnog i finalnog merenja. Na univarijantnom
nivou ispitanice u E2 grupi imale su 28 parametara sa znac¢ajnom razlikom izmedu inicijalnog
i finalnog merenja. Za kineticke parametre ekscentri¢ne faze CMJ, E2 grupa pokazala je jedan
parametar na univarijantnom nivou koji je imao znacajne razlike i efekte EccF (Figura 3 i
Tabela 58). Na multivarijantnom nivou nisu postojale znacajne razlike. Za koncentri¢nu fazu
CMJ skoka uocavaju se znacajni rezultati i na multivarijantnom nivou i na univarijantnom za
dva parametra Concl i Concl ConcT (Figura 6 i Tabela 59). Na multivarijantnom nivou E2
grupa nije pokazala znacajne rezultate kod ceo skok CMJ, dok na univarijantnom nivou
postoje znacajni rezultati za dva parametra Height i Rel I (Figura 9 i Tabela 60). Rezultati kod
ekscentri¢éne faze NJ ne pokazuju znacajne razlike na multivarijantnom nivou kao ni na
univarajinatnom nivou (Figura 5 i Tabela 61). Rezultati koncentri¢ne faze NJ skoka pokazali
su znacajne razlike i efekte na multivarijantnom nivou, a na univarijantnom nivou postoji
jedan parametar ConcV sa znacajnim rezultatom (Figura 7 i Tabela 62). Posmatraju¢i ceo NJ
skok, E2 grupa imala je znacajne razlike i efekte na multivarijantnom nivou i jedan parametar

na univarijantnom nivou, Length (Figura 8 i Tabela 63).

U istrazivanju koje je trajalo 10 nedelja autori Chelly et al. (2015), dobili su znacajne
razlike 1 efekte izmedu inicijalnog i1 finalnog merenja kod svih vrsta vertikalnih i
horizontalnih test skokova. Za razliku od rezultata realizovanog istrazivanja sprinteri mladeg
uzrasta nisu pokazali znacajne razlike za kineticke parametre kod CMJ skoka. Zabelezen je
znacajni napredak od dva cm Kkoji je nesto manji u odnosu na rezultate realizovane studije
(Chelly et al., 2015). Sli¢ne rezultate razlike izmedu inicijalnog i finalnog merenja i znac¢ajni

napredak od dva cm u CMJ skoku predstavljeni su i u (Gehri et al., 1998). Istrazivaci su
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ispitivali dva razlic¢ita programa vezbanja po vrsti skokova na ispitanicima razlicitih sportova.

Jedna grupa je vezbala CMJ skokove a druga skokove u dubinu.

Znacajni napredak od Sest cm koji je u skladu sa rezultatima realizovane studije viden
je i kod programa vezbanja koji je bio sacinjen od kombinacije razli¢itih pliometrijskih
skokova (Holcomb et al., 1996). Sli¢an napredak izmedu pet i Sest cm predstavljen je kod
juniorskih kosarkasa u (Matavulj et al., 2001). Dva pliometrijska programa imala su jednu
vezbu skoka u dubinu sa razli¢itim visinama postolja od 50 cm do 100 cm. Znacajne razlike i
efekti pokazani su i kod kinetickog parametra maksimalnog razvoja sile (Matavulj et al.,
2001). Znacajne razlike i efekti u kineticCkom parametru reaktivne snhage prilikom skoka
potvrdene su u (Young et al., 1999). Jos jedna potvrda napretka izmedu inicijalnog i finalnog
merenja od Sest i osam cm predstavljena je u (Fatouros et al., 2000). Zabelezen je i rezultat
kineti¢kog parametra vreme kontakta sa podlogom tokom vertikalnog skoka koji nije u skladu

sa rezultatima realizovane studije (Figura 3, 6 i 9, i Tabela 58-60).

Istrazivanje sa istom duzinom trajanja programa i rezultatima u skladu sa realizovanim
istrazivanjem prikazano je u studiji (El-Ashker et al., 2019). Autori su pokazali znacajne
rezultate atleticara juniorskog uzrasta. Ispitanici su imali znacajno poboljSanje visine
vertikalnog skoka od 13 cm, kao i kineticke parametre pocetne brzine i vreme trajanja
kontakta CMJ skoka. Identi¢na situacija pokazana je kod rezultata horizontalnog skoka u dalj
iz mesta gde su predstavljene znacajane razlike i efekti izmedu inicijalnog i finalnog merenja
od 13 cm za duzinu skoka. Jedan kineticki parametar, pocetna brzina NJ skoka, takode je
imao znacajno poboljsanje (EI-Ashker et al., 2019) (rezultati realizovanog istrazivanja razlika
izmedu inicijalnog i finalnom merenja u kinetickim parametrima koncentri¢ne faze NJ skoka

kod E1 i E2 grupe detaljnije su prikazane u Figura 7 i Tabela 62).
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Figura 7. Razlike izmedu E1 i E2 grupe na inicijalnom i na finalnom merenju i razlike
izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i E2 grupe u kineti¢kim parametrima
koncentri¢ne faze NJ skoka
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Legenda: * — statisticki znacajna razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i E2 grupe rezultat, p< .05; ** —
statisti¢ki znacajna razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i E2 grupe rezultat, p< .001; Pre — inicijalno
merenje; Post — finalno merenje.

Kraci pliometrijski program vezbanja od dve nedelje takode doprinosi zna¢ajnom poboljsanju
duzine horizontalnog skoka u dalj (Mackala & Fostiak, 2015). Pozitivan napredak od 2,2% je
nesto manji u odnosu na realizovanu studiju. Razlog tome je duzina trajanja pliometrijskog
vezbanja kao i zbog ispitanika koji su sprinteri elitnog ranga u juniorskoj kategoriji $to nije
slucaj sa ispitanicama realizovane studije. Napredak kod CMJ skoka od 10,2%, takode u
studiji (Mackala & Fostiak, 2015), pokazuje rezultate koji su u skladu sa realizovanim
istrazivanjem (Figura 8 1 9, i Tabela 60 i 63). Jos§ jedna studija (Mackala et al., 2019), sa
kra¢im pliometrijskim programom od tri nedelja pokazala je znacajne rezultate u skladu sa
realizovanom studijom. Potvrden je znacajan napredak kod obe grupe juniorskih sprintera u
CMJ skoku od 7,9% ili sest cm i kod horizontalnog skoka iz mesta od 2,5% i 5,3%, odnosno
sedam i osam cm (rezultati realizovanog istrazivanja razlika izmedu inicijalnog i finalnog

merenja kod ceo NJ skoka kod E1 i E2 grupe detaljnije su prikazane u Figura 8 i Tabela 63).
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Figura 8. Razlike izmedu E1 i E2 grupe na inicijalnom i na finalnom merenju i razlike
izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i E2 grupe u kineti¢kim parametrima
celog NJ skoka
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Legenda: * — statisticki znacajna razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i E2 grupe rezultat, p< .05; ** —
statisti¢ki zna¢ajna razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i E2 grupe rezultat, p< .001; $ — statisti¢ki znacajna
razlika izmedu E1 i E2 grupe na finalnom merenju; Pre — inicijalno merenje; Post — finalno merenje.

Rezultati visine skoka CMJ testa u studiji (Lyttle et al., 1996), potvrduje znacajne razlike i
napredak izmedu inicijalnog i finalnog merenja koji su u skladu sa realizovanom studijom.
Kosarkasi juniorskog uzrasta pokazali su znacajne razlike i napredak izmedu inicijalnog i
finalnog merenja od 6% kod CMJ testa (Arede et al., 2019). Znacajan napredak izmedu
inicijalnog i finalnog merenja kod CMJ testa zabeleZen je takode u studiji (Fontenay et al.,
2013). Istraziva¢i su dobili znacajne efekte sa duplo ve¢im napretkom od 12% kod
kosarkaSica juniorskog uzrasta. Prikazano je da kineticki parametar vreme CMJ skoka nema
znacajne razlike sto je u skladu sa rezultatima realizovanog istrazivanja. Za razliku od
rezultata vreme CMJ skoka, kineticki parametar sile nije pokazao znacajne razlike i nije u
skladu sa rezultataima realizovanog istrazivanja (Fontenay et al., 2013) (rezultati realizovanog
istrazivanja razlika izmedu inicijalnog i finalnom merenja kod celog CMJ skoka kod E1 i E2
grupe detaljnije su prikazane u Figura 9 i Tabela 60).
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Figura 9. Razlike izmedu E1 i E2 grupe na inicijalnom i na finalnom merenju i razlike
izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i E2 grupe u kineti¢kim parametrima
celog CMJ skoka
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Legenda: * — statisticki znac¢ajna razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i E2 grupe rezultat, p< .05; ** —
statisti¢ki zna¢ajna razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i E2 grupe rezultat, p< .001; $ — statisti¢ki znacajna
razlika izmedu E1 i E2 grupe na finalnom merenju; Pre — inicijalno merenje; Post — finalno merenje.

Jedan od najvecih zabelezenih napretka izmedu inicijalnog i finalnog merenja u
dosadas$njim istrazivanjima kod CMJ testa prikazan je u studiji (Idrizovic et al., 2018).
Istrazivac¢i su dobili znacajne efekte posle 12 nedelja vezbanja pliometrijskog programa od
16,9% kod odbojkasica juniorskog uzrasta. Postojanje znacajnih razlika i efekata primeceni su
i u studiji (Martel et al., 2005), koja je isto ispitivala odbojkasice juniorskog uzrasta. Sa duplo
kra¢im trajanjem pliometrijskog programa od Sest nedelja, istrazivaci su dobili rezultate
napretka od 11% Kkoji su u skladu sa rezultatima realizovanog istrazivanja. Jo§ jedna potvrda
uspesnosti pliometrijskog vezbanja videna je kod juniorskih odbojkasa u (Newton et al.,
1999). Autori su dobili znacajane razlike i napredak od 5,9% kod CMJ testa. Uocene su i
nesto manje vrednosti napretka od 2,1% za kineticke parametre sile u odnosu na rezultate
realizovane studije. U studiji Kristicevi¢ et al. (2016), autori su ispitivali odbojkasice
juniorskog uzrasta i dobili znacajne razlike izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod CMJ

skoka. Znacajani efekti uoceni su i u studiji (Usman & Shenoy, 2015), koja je pokazala i da
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odbojkasi imaju vece vrednosti napretka u CMJ skoku u odnosu na napredak odbojkasica
(Figura 6191 Tabela 59 i 60).

Studija ¢iji rezultati nisu u skladu sa realizovanim istrazivanjem i rezultatima
dosadasnjih istrazivanja videna je u radu (Bouteraa et al., 2020). Autori su sproveli
pliometrijski program vezbanja u trajanju od osam nedelja na kosarkasima juniorskog uzrasta
I nisu dobili znacajne razlike niti efekte izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod CMJ testa.
Moguce objasnjenje ovakvih rezultata jeste Sto se istrazivanje odvijalo u sezoni kada su
ispitanice imale koSarkaske utakmice i imale dodatne kosSarkaske treninge (Bouteraa et al.,
2020). Jos jedna studija koja nije imala znacajne razlike i efekte izmedu inicijalnog i finalnog
merenja je (Meszler & Vaczi, 2019). Kosarkasice nisu imale napretka u CMJ testu zbog
kratkog pliometrijskog treninga od svega 20 min (Moran, Clark, Ramirez-Campillo, Davies,
& Drury, 2019). Dva razlicita pliometrijska programa sa jednom vrstom vezbe, skokove u
dubinu, i jednom razlikom u vremenu kontakta sa podlogom nisu dovele do znacajnih efekata
u visini skoka (Young et al., 1999). Visina postolja skoka u dubinu koja je dostizala 75 cm
dovodi do prevelike sile i nemoguénosti izvodenja pliometrijske akcije $sto moze objasniti
ovakve rezultate (Bobbert et al., 1987).

*k*k

Rezultati kinematickih parametara CMJ testa iz sagitalne i iz fronatalne ravni nisu
pokazali znacajne rezultate ni na multivarijanthom ni na univarijantnom nivou kod nijedne
grupe (Figura 10 i Tabela 64). Dok su rezultati izmedu inicijalnog i finalnog merenja za
kinemati¢ke parametre NJ skoka pokazali zna¢ajnu razliku i veliki uticaj kod samo E1 grupe
na multivarijantnom nivou. Na univarijantnom nivou E1 grupa pokazala je jedan znacajan

rezultat za ugao kuka (Figura 11 i Tabela 65).

U studiji (McErlain-Naylor, King, & Pain, 2014), bili su ukljué¢eni 18 starijih
ispitanika razlic¢itih sportova koji su imali srednje vrednosti visine skoka od 55 cm. Autori su
uporedivali kineti¢ke i kinemati¢ke parametre u razli¢itim zglobovima i trenucima CMJ skoka
i dobili vrednosti ugla kolena od 81° iz sagitalne ravni. Rezultati ugla kolena poklapaju se sa
vrednostima realizovanog istrazivanja kod ugla kolena ispitanica E1 grupe ali ne i kod E2
grupe (rezultati realizovanog istrazivanja razlika izmedu inicijalnog i finalnom merenja u
kinemati¢kim parametrima CMJ skoka kod E1 i E2 grupe detaljnije su prikazane u Figura 10 i
Tabela 64).
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Figura 10. Razlike izmedu E1 i E2 grupe na inicijalnom i na finalnom merenju i razlike
izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i E2 grupe u kinematickim
parametrima CMJ skoka iz sagitalne i frontalne ravni
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Legenda: $ — statisti¢ki znacajna razlika izmedu E1 i E2 grupe na finalnom merenju; Pre — inicijalno merenje; Post — finalno
merenje.

Stariji ispitanici razli¢itih sportova i uzrasta od 20 godina ucestvovali su u detaljnoj
studiji sa tri razliCita programa vezbanja (Arabatzi, Kellis, & De Villarreal, 2010). Svi
programi doprineli su razli¢itim rezultatima. Pliometrijski program poboljsava visinu CMJ
skoka, kineticki parametar snage u ekscentri¢noj fazi, i uzrokuje znacajnu promenu u
kinemati¢kom parametru iz sagitalne ravni. Rezultati izmedu inicijalnog i finalnog merenja u
CMJ skoka delimi¢no se poklapaju sa rezultatima realizovanog istrazivanja. Nepostojanje
znacajnih razlika i efekata kod ugla kuka (Arabatzi et al., 2010), poklapaju se sa rezultatima
realizovane studije, dok znacajne razlike kod ugla kolena su u suprotnosti. Jos jedno
istrazivanje sa starijim ispitanicima i nesto krac¢im pliometrijskim programom vezbanja od
Sest nedelja prikazano je u (Azreh, Oskouei, & Shirazi, 2020). Sa znac¢ajnim napretkom visine
CMJ skoka predstavljeni su i znacajni rezultati razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja

za dva kinematicka parametra iz sagitalne ravni. Razultati ugla kolena i kuka ne poklapaju se

sa rezultatima realizovane studije (Figura 3, 9i 10, i Tabela 58, 60 i 64).
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U nedostatku istrazivanja koja su ispitivala efekte pliometrijskog programa vezbanja
na kinematicke parametre sa CMJ skoka, diskutovane su studije koje su ispitivale kinematicke
parametre sa skokom u dubinu sa razli¢itih visina postolja. Princip CMJ skoka i skoka u
dubinu razlikuje se u vecoj ekscentri¢noj sili koja se proizvodi u zavisnosti od visine postolja
od kojeg se vrsi skok (Bosco, 1982). Iskoris¢enje vece sile iz ekscentricnih kontrakcija i
ekscentri¢ne faze doprinosi i do vecée sile u koncentricnoj fazi odnosno koncentri¢noj
kontrakciji gde se direktno uti¢e na visinu odskoka (Gehri et al., 1998; Ramirez-Campillo et
al., 2020b). Rezultati realizovane studije imaju vece vrednosti uglova kolena iz frontalne i
sagitalne ravni CMJ skoka u odnosu na rezultate studija (Coh & Mackala, 2013) (Figura 10 i
11, i Tabela 64 i 65). Takode, treba napomenuti da uglovi kolena iz frontalne ravni se koriste
za odredivanje dinami¢kog valgusa kolena koji je rezultat prekomerne adukcije kuka i
unutrasnje rotacije. Posto je stopalo fiksirano za pod, prekomerno kretanje u frontalnoj i
popre¢noj ravni u kuku moze izazvati medijalno pomeranje zgloba kolena, abdukciju tibije i
pronaciju stopala (Cooke, Sled, & Scudamore, 2007; Powers, 2010). Iz sagitalne ravni
pomeranje trupa u sagitalnoj ravni moze uticati na momente u kuku i kolenu. Pozicija tela sa
trupom napred povecava moment u kuku dok smanjuje moment u kolenu, a pozicija tela sa
uspravljenim trupom povecava moment u kolenu dok smanjuje moment u kuku sto se dalje
zove “kompenzovani Trendelenburgov znak* (Powers, 2010). Studija sa skokom u dubinu
(Fontenay et al., 2013), ispitivala je kinematicke parametre CMJ skoka iz frontalne ravni.
Rezultati pokazuju znacajne razlike i efekte izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod
juniorskih kosarkasica koji nisu u skladu sa realizovanim istrazivanjem. Juniorske koSarkasice
u studiji Herrington (2010), pokazale su da nakon Sest nedelja pliometrijskog programa
postoje znacajne razlike i smanjenja ugla kolena iz frontalne ravni, kod leve noge za 9,8 °, i
kod desna noge za 12,3 °. Rezultati se ne poklapaju sa rezultatima realizovane studije
(rezultati realizovanog istrazivanja razlika izmedu inicijalnog i finalnom merenja u
kinemati¢kim parametrima NJ skoka kod E1 i E2 grupe detaljnije su prikazane u Figura 11 i
Tabela 65).
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Figura 11. Razlike izmedu E1 i E2 grupe na inicijalnom i na finalnom merenju i razlike
izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i E2 grupe u kinematickim
parametrima NJ skoka iz sagitalne ravni
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Legenda: * — statisticki znacajna razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i E2 grupe rezultat, p< .05; $ —
statisticki znacajna razlika izmedu E1 i E2 grupe na finalnom merenju; Pre — inicijalno merenje; Post — finalno merenje.

**k*

Kod rezultata TMG anlize pokazano je postojanje znacajnih razlika i efekata na
multivarijantnom nivou grupi za dva miSi¢a leve noge, Vastus medialis i Gastrocnemius
medialis. Znacajni rezultati na multivarijantnom nivou uoceni su i kod tri misi¢a desne noge

ispitanica u E1 grupi, Vastus lateralis, Gastrocnemius lateralis i Gastrocnemius medialis.

Na univarijantnom nivou 11 vremenska TMG parametra pokazala su znacajne razlike
I efekte kod miSica leve noge u E1 grupi, kod misi¢a Vastus lateralis-a, Vastus medialis-a,
Biceps femoris-a, Semitendinosus-a, Gastrocnemius lateralis-a i Gastrocnemius medialis-a.
Dok kod misi¢a desne noge na univarijantnom nivou primecuju se osam vremenska TMG
parametra sa znaCajnim rezultatima, kod misi¢ca Vastus lateralis-a, Biceps femoris-a,

Gastrocnemius lateralis-a, i Gastrocnemius medialis-a.

Na univarijantnom nivou u E1 grupi za metricki Dm parametar TMG analize
ustanovljeni su znacajni rezultati i efekti za tri misica leve noge, Vastus lateralis, Biceps
femoris, i Gastrocnemius medialis. Rezultati kod misica desne noge pokazuju znacajne
rezultate za cetiri miSica Vastus lateralis-a, Biceps femoris-a, Gastrocnemius lateralis-a i
Gastrocnemius medialis-a (Figura 4a i 4b, 12-17, i Tabela 66 i 67).

Kod rezultata TMG anlize prikazano je postojanje znacajnih razlika i efekata na
multivarijantnom nivou za jedan misi¢ leve noge ispitanica u E2 grupi, Gastrocnemius
lateralis. Dok rezultati kod misi¢a desne noge u E2 grupi pokazuju znacajne razlike i efekte za

pet miSi¢a, oba opruzaca potkolenice Vastus medialis i Vastus lateralis, oba pregibaca
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podkolenice, Biceps femoris i Semitendinosus, i jedan misi¢ opruzaca stopala Gastrocnemius

lateralis.

Na univarijantnom nivou cetiri vremenska TMG parametra pokazala su znacajne
razlike i efekte kod miSica leve noge u E2 grupi, kod misi¢a Semitendinosus-a,
Gastrocnemius lateralis-a i Gastrocnemius medialis-a. Kod misi¢a desne noge primecuju se na
univarijantnom nivou osam vremenska TMG parametra sa zna¢ajnim rezultatima, kod misi¢a
Vastus lateralis-a, Vastus medialis-a, Biceps femoris-a, Gastrocnemius lateralis-a i

Gastrocnemius medialis-a.

U E2 grupi na univarijantnom nivou za metricki Dm parametar TMG analize prikazani
su znacéajni rezultati i efekti za dva misica leve noge, kod misi¢ca Biceps femoris-a i
Gastrocnemius medialis-a. Rezultati kod misi¢a desne noge pokazuju znacajne rezultate za
Cetiri miSica Vastus lateralis-a, Biceps femoris-a, Gastrocnemius lateralis-a i Gastrocnemius
medialis-a (Figura 4a i 4b, 12-17, i Tabela 66 i 67).

Jedina studija koja je ispitivala efekte pliometrijskog programa vezbanja na
sportistima i TMG analize je (Zubac & Simunic, 2017). Autori su primenili osmonedeljni
pliometrijski program vezbanja kod starijih ispitanika iz kolektivnih sportova. Sa zna¢ajnim
poboljsanjem CMJ skoka doslo je do znacajnog smanjenja Ts i smanjenja misi¢nog tonusa.
Visina CMJ skoka znacajno se povecala za 12.2%, dok se kod misica VL vrednosti
vremenskog TMG parametra Ts smanjila za 8.7%. Takode kod miSica BF zabelezeno je
znacajno smanjenje od 26.7%, i kod miSica GL za 25.8%. Rezultati kod misica GM nisu
pokazali zna¢ajne rezultate (Zubac & Simunic, 2017). Istrazivaéi su takode dobili za metricki
Dm TMG parametar znacajno smanjenje kod misi¢a BF za 26.5%, kod misi¢a GM za 14.9%,
i kod misi¢a GL za 31.5%. Jedino nepostojanje znacajnih rezultata primeceno je kod misica
VL (Zubac & Simunic, 2017). Rezultati realizovane studije se ne poklapaju sa rezultatima
vremenskog TMG parametra Ts kod misi¢a VL, kod misi¢a BF, i kod misi¢a GL. lako postoji
statisticki znacajna razlika kod misica GM rezultati realizovane studije pokazali su zna¢ajno
povecanje a ne smanjenje (rezultati realizovanog istrazivanja razlika izmedu inicijalnog i
finalnom merenja u vremenskim TMG parametrima misica GM kod E1 i E2 grupe detaljnije
su prikazane u Figura 12ai 12b, i i Tabela 66 i 67).
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Figura 12a i 12b. Razlike izmedu E1 i E2 grupe na inicijalnom i na finalnom merenju i
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6 JlecHa Hora, m.Gastrocnemius Medialis

-42.68
Mes7s
280.0 -
@ 2400
g
p—
=
5200.0 - e
: 2
: S S
E 160.0 - = 4.92
| iirialatub |
2 8 65.62%
[:¥] —
5 1200 F
o,
m
@]
2 800 |
= 5% "~ |
23 @B B | | e
S — T 1ss
400 3.73 ~ = T gk
-+ [ o« =3 0 -+ o
g b e =+ 2 D =
L = = =)
m- W- é B R
0.0 -
Pre<—=Tc—Post Pre—Ts«—Post Pre—Tr<—Post Pre<—=Td«Post

mEl  E2
Legenda: * — statisticki znacajna razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i E2 grupe rezultat, p< .05; ** —
statisti¢ki znacajna razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i E2 grupe rezultat, p< .001; $ — statisticki znacajna
razlika izmedu E1 i E2 grupe na finalnom merenju; Pre — inicijalno merenje; Post — finalno merenje; Tc — vreme kontrakcije;
Ts — vreme odrZavanja kontrakcije; Tr — vreme opustanja; Dm — maksimalna amplituda radijalnog pomeranja; Td — poc¢etno
vreme kasnjenja.

Kada se posmatraju rezultati metrickog Dm TMG parametra, ne primecuje Se
poklapanje sa rezultatima realizovanog istrazivanja za misi¢ BF, a poklapaju se za misi¢ GL i
GM, s tim da su rezultati realizovane studije pokazali znacajno poveéanje a ne smanjenje
(rezultati realizovanog istrazivanja razlika izmedu inicijalnog i finalnom merenja u metrickom
TMG parametru svih merenih misi¢a kod E1 i E2 grupe detaljnije su prikazane u Figura 13a i

13b, i Tabela 66 i 67).
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Figura 13a i 13b. Razlike izmedu E1 i E2 grupe na inicijalnom i na finalnom merenju i
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Zbog nedostatka studija sa TMG analizom koje su ispitivale efekte pliometrijskog
nadina vezbanja na miSi¢e donjih ekstremiteta juniorskih ispitanica predstavljena su
istrazivanja sa starijim ispitanicima. Studija sa detaljnom TMG analizom vise miSi¢a donjih
ekstremiteta Zubac et al. (2019), ispitivala je efekte pliometrijskog vezbanja na starijim
rekreativcima. Sa znacajnim poboljSanjem izmedu inicijalnog i finalnog merenja u CMJ
skoku od 8,2% vremenski parametri TMG analize pokazali su znacajno smanjenje vremena.
Uocen je opseg od 5.7% do 28.9% kod misica GM, i BF, dok kod misica GL nije
ustanovljena znacajna razlika. Rezultati se delimi¢no poklapaju sa rezultatima realizovanog
istrazivanja (rezultati realizovanog istrazivanja razlika izmedu inicijalnog i finalnom merenja
u vremenskim TMG parametrima misi¢a GL kod E1 i E2 grupe detaljnije su prikazane u
Figura 14ai 14b, i Tabela 66 i 67).

Figura 14a i 14b. Razlike izmedu E1 i E2 grupe na inicijalnom i na finalnom merenju i

razlike izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i E2 grupe u vremenskim
TMG parametrima m.Gastrocnemius lateralis-a leve (a), i desne noge (b)
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6 HecHa Hora, m.Gastrocnemius Lateralis
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Legenda: * — statisti¢ki znacajna razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i E2 grupe rezultat, p< .05; Pre —
inicijalno merenje; Post — finalno merenje; Tc — vreme kontrakcije; Ts — vreme odrzavanja kontrakcije; Tr — vreme opustanja;
Dm — maksimalna amplituda radijalnog pomeranja; Td — pocetno vreme kasnjenja.

Uoceno je znacajno smanjenje za vrednosti Ts kod misica GM od 9.6%, koje se
poklapa sa realizovanom studijom. Kod misi¢ca BF smanjenje od 5.7% delimi¢no se poklapa.
Nepostojanje znacajnih razlika i smanjenja vremena kod misi¢a GL i VL takode su u skladu
sa rezultatima realizovanog istrazivanja (Zubac et al., 2019). Rezultati metrickog Dm
parametra TMG analize kod merenih misi¢a i znacajna smanjenja nisu u skladu sa rezultatima
realizovanog istrazivanja. Treba napomenuti da su znacajna smanjenja manja od zabelezenih
u realizovanoj studiji (Figura 13a i 13b, i Tabela 66 i 67). Razlog je $to su ispitanici u studiji
bili stariji rekreativci (Zubac et al., 2019) (rezultati realizovanog istrazivanja razlika izmedu
inicijalnog i finalnom merenja u vremenskim TMG parametrima misi¢a BF kod E1 i E2 grupe
detaljnije su prikazane u Figura 15a i 15b, i Tabela 66 i 67).
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Figura 15a i 15b. Razlike izmedu E1 i E2 grupe na inicijalnom i na finalnom merenju i
razlike izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i E2 grupe u vremenskim
TMG parametrima m.Biceps femoris-a leve (a), i desne noge (b)
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Legenda: * — statisticki znacajna razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i E2 grupe rezultat, p< .05; # —
statisticki znaCajna razlika izmedu E1 i E2 grupe na inicijalnom merenju; $ — statisti¢ki znacajna razlika izmedu E1 i E2
grupe na finalnom merenju; Pre — inicijalno merenje; Post — finalno merenje; Tc — vreme kontrakcije; Ts — vreme odrzavanja
kontrakcije; Tr — vreme opustanja; Dm — maksimalna amplituda radijalnog pomeranja; Td — po¢etno vreme kasnjenja.
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U studiji de Paula Simola et al. (2016), ispitivana su dva suprotna programa vezbanja,
jedan koji je baziran na vezbama sa ekscentricnim kontrakcijama i drugi sa sprinterskim
vezbama. Kra¢i program vezbanja od 11 treninga u jednoj nedelji i umereno visokim
intezitetom doprineli su znacajnom Smanjenju metrickog Dm parametra misica VL. Obe
grupe ispitanika pokazale su znacajne rezultate sto je u suprotnosti od rezultata realizovanog
istrazivanja (de Paula Simola et al., 2016) (Figura 13a i 13b, i Tabela 66 i 67). Razlog lezi u
strukturi treninga i kracem trajanju programa koji je imao mali procenat pliometrijskih vezbi.
Rezultati vremenskog Ts parametra TMG analize kod misica VL pokazali su nepostojanje
znacajnih razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja koje se delimi¢no poklapa sa
rezultatima realizovanog istrazivanja (de Paula Simola et al., 2016) (rezultati realizovanog
istrazivanja razlika izmedu inicijalnog i finalnom merenja u vremenskim TMG parametrima

misica VL kod E1 i E2 grupe detaljnije su prikazane u Figura 16a i 16b, i Tabela 66 i 67).

Figura 16a i 16b. Razlike izmedu E1 i E2 grupe na inicijalnom i na finalnom merenju i
razlike izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i E2 grupe u vremenskim
TMG parametrima m.Vastus lateralis-a leve (a), i desne noge (b)
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6 Jlecna Hora, m.Vastus Lateralis

160.0 -
32.71*
Me7.28% .
% 120.0
= . I O .
=2 565
e D .
E. & 6477 ]
il
= —
N —
&
=]
= 800
= 00
2 v
=) S
5] wZ o
5 %
= 8
m
% AT
SR N 5 T
BRI = |
T T .
vy o0 E
4 = ) =
0.0 *-
Pre<=>Tc—Post Pre«—>Ts<—Post Pre<>Tr<Post Pre<>Td—Post
BE1  E2

Legenda: * — statisti¢ki znadajna razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i E2 grupe rezultat, p< .05; $ —
statisticki znacajna razlika izmedu E1 i E2 grupe na finalnom merenju; Pre — inicijalno merenje; Post — finalno merenje; Tc —
vreme Kkontrakcije; Ts — vreme odrzavanja kontrakcije; Tr — vreme opustanja; Dm — maksimalna amplituda radijalnog
pomeranja; Td — pocetno vreme ka$njenja.

Stariji ispitanici muskog pola iz Kkolektivnih sportova ucestovali su u detaljnom
istrazivanju uticaja Sestonedeljnog ekscentri¢nog programa (Nufiez et al., 2018). Autori su
koristili magnetnu rezonancu za prikupljanje podataka povecanja popre¢nog preseka misica
donjih ekstremiteta za razliku od TMG analize realizovanog istrazivanja. Sa oc¢ekivanim
veé¢im vrednostima usled drugog mernog aparata prikazani rezultati imali su vece vrednosti
razlike izmedu inicijalnog i finalnog merenja. Sa zna¢ajnim poboljSanjem izmedu inicijalnog i
finalnog merenja u CMJ skoku od 4.7% i 5.1% kod obe grupe ali ne i kod sprint testa na 10
m, zabelezeno je | poveéanje poprecnog preseka misica VM od 12.6% i misi¢a VL od 9.9%
(NUfez et al., 2018). Rezultati su u skladu sa realizovanom studijom (rezultati realizovanog
istrazivanja razlika izmedu inicijalnog i finalnom merenja u vremenskim TMG parametrima

misi¢a VM kod E1 i E2 grupe detaljnije su prikazane u Figura 17ai 17b, i Tabela 66 i 67).
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Figura 17a i 17b. Razlike izmedu E1 i E2 grupe na inicijalnom i na finalnom merenju i
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Legenda: * — statisti¢ki znacajna razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i E2 grupe rezultat, p< .05; Pre —
inicijalno merenje; Post — finalno merenje; Tc — vreme kontrakcije; Ts — vreme odrzavanja kontrakcije; Tr — vreme opustanja;
Dm — maksimalna amplituda radijalnog pomeranja; Td — pocetno vreme kasnjenja.
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Studija koje je analizirala efekte nepliometrijske programe vezbanja sa opterecenjem
kod starijih ispitanika je (Wilson et al., 2019). Autori su takode ispitivali misi¢ VL i nisu
dobili znacajne razlike kod Dm parametra $to je u suprotnosti od rezultata realizovanog
istrazivanja. Rezultati koji su u skladu uoceni su za vremenski Ts parametar koji isto tako nije
imao znacajne razlike izmedu inicijalnog i finalnog merenja (Figura 4a i 4b, 12-17, i Tabela
661 67).

*k*k

Uoceno je da su svi mereni parametri testova procene brzine na 10 m i 20 m i na
multivarijantnom i na univarijantnom nivou pokazali znacajne razlike i efekte izmedu

inicijalnog i finalnog merenja kod obe grupe ispitanica.

U istrazivanju (Chelly et al. 2015), autori su potvrdili znacajne razlike i efekte izmedu
inicijalnog i finalnog merenja kod atleti¢ara mladeg uzrasta. Uoc¢ena Su znacajna pobolj$anja
u vremenima na krac¢em sprint testa od 5 m koji su u skladu sa rezultatima realizovane studije.
U sli¢noj studiji (Chelly, Ghenem, Abid, Hermassi, Tabka, & Shephard, 2010), autori su
dobili znacajne efekte pliometrijskog vezbanja za tri razliite brzine tréanja, u prvom startnom
koraku, na 5 m, i izmedu 35 m i 40 m. Takode, istrazivanje atleti¢ara juniorskog uzrasta u (El-
Ashker et al., 2019), pokazuje znacajne rezultate koji su u skladu sa realizovanim
istrazivanjem. Autori su na nesto duzoj distanci sprint testa na 30 m dobili znacajne razlike i
efekte izmedu inicijalnog i finalnog merenja. Dva razlic¢ita pliometrijska programa u studiji
(Arazi & Asadi, 2011), ispitivali su kosSarkase juniorskog uzrasta. U skladu sa rezultatima
realizovanog istrazivanja autori su dobili znacajne razlike i efekte izmedu inicijalnog i
finalnog merenja na nesto duzoj distanci sprint testa od 36,5 m i 60 m. Jos jedna studija koja
je ispitivala kosarkaSe juniorskog uzrasta, pokazala je znacajne razlike izmedu inicijalnog i
finalnog merenja i napredak od 5% u sprint testu na 10 m (Arede et al., 2019). Kao kod
koSarkasa i atletiara tako i ispitanici iz odbojke juniorskog uzrasta pokazuju znacajne
rezultate nakon pliometrijskog na¢ina vezbanja (ldrizovic et al., 2018). Autori su dobili
znacajno snizenje vremena na 20 m sprint testa od 5,7% s$to je u skladu sa rezultatima
realizovanog istrazivanja (rezultati realizovanog istrazivanja razlika izmedu inicijalnog i
finalnom merenja u vremenima sprint testa na 10 m i 20 m kod E1 i E2 grupe detaljnije su

prikazane u Figura 18 i Tabela 68).
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Figura 18. Razlike izmedu E1 i E2 grupe na inicijalnom i na finalnom merenju i razlike
izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i E2 grupe u parametrima sprint
testanal0mi20m

10m, s 20m, s
25 1 e 0.10%% [ 42 r e 0.10%% [
""""""""""""""" [ e T
T oasse ! 56 L T 022
20 . - -
§ <~ 3.0 1 o ﬁ
(2]
L5 r - 24
1.0 18
12t
5 L
o3 0.6 |
0.0 - 0.0 L
Pre Post Pre Post
EEl E2 mEl " E2

Legenda: * — statisticki znacajna razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i E2 grupe rezultat, p< .05; ** —
statisti¢ki zna¢ajna razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja kod E1 i E2 grupe rezultat, p< .001; $ — statisti¢ki znacajna
razlika izmedu E1 i E2 grupe na finalnom merenju; Pre — inicijalno merenje; Post — finalno merenje.

Studija autora Mackala and Fostiak (2015), pokazala je da iako kra¢i pliometrijski
program vezbanja od dve nedelje zna¢ajno poboljSava vreme sprint testa na 20 m iz leteCeg
starta kao i testa na 60 m. lako manji napredak od 2,1% on je u skladu sa rezultatima
realizovane studije. Razlog manjeg napretka ogleda se u testu letec¢eg sprinta koji se izvodi sa
ve¢ maksimalnom postignutom brzinom §to nije slucaj sa standardnim testom iz visokog
starta. Pored toga autori su ispitivali elitne juniorske sprintere koji su imali i kra¢i period
vezbanja od dve nedelje i Sest treninga (Mackala & Fostiak, 2015). Jo$ jedna studija sa
juniorskim sprinterima i kra¢im pliometrijskim programom pokazala je znacajne rezultate u
skladu sa realizovanom studijom (Mackala et al., 2019). Nesto manja razlika zabeleZena je

kod obe grupe od 11 i Sest ms u odnosu na rezultate realizovanog istrazivanja.

Rezultati koji su u suprotnosti sa realizovanom studijom videni su u radu (Lyttle et al.,
1996), koji nije pokazao znacajne razlike izmedu inicijalnog i finalnog merenja. Istrazivaci su
ispitivali ispitanike razli¢itih sportova na duzoj distanci sprint testa od 40 m i testa na 20 m iz
leteceg starta. Moguce objasnjenje ovakvih rezultata ogleda se u duzini i tipu sprint testa koji
prati ve¢ dostignutu maksimalnu brzinu koja se koristi u sprint testu leteceg starta. Jos jedna
studija ¢iji rezultati nisu u skladu sa realizovanim istrazivanjem videna je u radu (Bouteraa et
al., 2020). Kosarkasi juniorskog uzrasta nisu pokazali znacajne rezultate niti razlike izmedu
inicijalnog i finalnog merenja na 10 m i na 20 m sprint testa. Istrazivanje se odvijalo u sezoni
kada su ispitanice imale kosarkaske utakmice i imale dodatne kosarkaske treninge $to moze

objasniti ovakve rezultate (Figura 18 i Tabela 68).
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Dokazane cinjenice i uticaj pliometrijskog nacina treninga datira jo§ sa pocetka
proslog veka i otkrivanja takvog nacina treniranja od strane kreatora Verhosanskog
(Verkhoshansky & Siff, 2009). Razlog napretka je u objasnjenju dejstva pliometrijskog
nac¢ina treniranja koji je sacinjen od vezbi sa pliometrijskom akcijom. Klju¢ razumevanja
pliometrijske akcije nalazi se u trecoj fazi, fazi amortizacije, odnosno u vremenu spajanja
(Chu & Meyer, 2013). Nakon ekscentricne kontrakcije misica dolazi do kratke eksplozivne
izometrijske kontrakcije koja prelazi u koncentri¢nu fazu odnosno kontrakciju, i taj period
definise efikasnost pliometrijskog pokreta. Sto je kra¢a faza amortizacije to se skladistena
energija koristi efikasnije u tranziciji (Davies & Matheson, 2001; Zatsiorsky, 2008). Ako je
vreme tranzicije izmedu faza duze od 15 ms, kod zgloba kolena (Siff, 2001), akcija se smatra
obi¢nim skakanjem (Zatsiorsky, 2008; Verkhoshansky & Siff, 2009; Chu & Meyer, 2013).

Da bi do napretka doslo potrebno je trenirati program vezbanja odredeni vremenski
period. Ocekivane razlike izmedu inicijalnog i finalnog merenja zabelezene su i zbog duZine
trajanja istrazivanja (de Villarreal et al., 2009). Studije koje su u skladu sa duzinom trajanja
realizovanog istrazivanja od Sest nedelja su (Martel et al., 2005; NUfiez et al., 2018; Wilson, et
al., 2019), dok su neke bile i krace (Rusu et al., 2013; de Paula Simola et al., 2015a; de Paula
Simola et al., 2015b; de Paula Simola et al., 2016). Postoje studija koje su dale napredak sa
kratkim trajanjem programa vezbanja, od jedne nedelje i tri treninga (Duffield, Cannon, &
King, 2010; Moreno, Brown, Coburn, & Judelson, 2014), dve nedelje i Sest treninga (Mackala
& Fostiak, 2015) i tri nedelja i 12 treninga (Fowler, Trzaskoma, Wit, Iskra, & Lees, 1995).

Takode postoje i istrazivanja sa duzim vremenskim trajanjem pliometrijskih programa
vezbanja od osam do 12 nedelja (Lyttle et al., 1996; Newton et al., 1999; Fontenay et al.,
2013; Arazi & Asadi, 2011; Usman & Shenoy, 2015; Arede et al., 2018; Idrizovic et al., 2018;
El-Ashker et al., 2019; Zubac et al., 2019; Bouteraa et al., 2020). Isto tako postoje istrazivanja
koja su trajala duze, od 16 nedelja (Clutch, Wilton, McGown, & Bryce, 1983), od 20 nedelja
(Cossor, Blanksby, & Elliott, 1999), od 24 nedelja (Kato, Terashima, Yamashita, Hatanaka,
Honda, & Umemura, 2006), i od 36 nedelja (Witzke & Snow, 2000), koje su kao i prethodne
studije sa kra¢im trajnjem pokazale znacajne razlike izmedu grupa izmedu inicijalnog i
finalnog merenja. U svima navedenim istrazivanjima ucestalost treninga u toku nedelje je od
dva do tri puta i duzini trajanja treninga od 45 do 80 min $to je u okviru realizovanog
istrazivanja, postoje studije koje su imale vecu ucestalost od Cetiri puta u toku nedelje ali sa
krac¢im trajanjem pliometrijskog treninga od 35 min (Arede et al., 2018). U zavisnosti od vrste

i cilja programa vezbanja, kao i statusa ispitanika, opseg ucestalosti treninga krece se od
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jednog do pet treninga u toku nedelje (de Villarreal, Gonzalez-Badillo, & lzquierdo, 2008).
Rezultati meta analiza 1 drugih istrazivanja (Chu, 1998; Verkhoshansky & Siff, 2009;
Ramirez-Campillo et al., 2020), preporucuju pliometrijske programe vezbanja od Sest do
osam nedelja koji imaju visok intezitet treninga i koje su dovoljne za napredak u snazi i brzini
ispitanika. Misi¢na brza vlakna tipa I1b su glavna odgovorna za razvoj snage i aktiviraju se pri
70-80% od maksimalnog inteziteta odnosno u visokom intezitetu (Davies et al., 2015).

Postoje i izuzeci kod studija sa duzinom trajanja programa vezbanja od ¢etiri do 0sam
nedelja koje nisu pokazale promene izmedu inicijalnog i finalnog merenja. Rezultati studije
Miller et al. (2002), mogu se objasniti da je jedan broj ispitanika u kontrolnoj grupi
samostalno poceo neki vid treninga koji nije bio kontrolisan. U drugoj studiji (Turner,
Owings, & Schwane, 2003), razlog rezultata moze se pripisati da je kontrolna grupa imala
neki vid pliometrijskog treninga koji nije bio kontrolisan u slobodnom vremenu ispitanika.
Objasnjenje rezultata u studiji Herrero, l1zquierdo, Maffiuletti & Garcia-Lopez, (2006), ogleda

se u ¢injenici da su grupe imale nejadnaki broj treninga izmedu grupa.

Najbolja potvrda uspesnosti pliometrijskog nacina treniranja vidi se i u rezultatima
razli¢itih meta analiza koje potvrduju pozitivne efekte i razlike izmedu inicijalnog i finalnog
merenja. Meta analiza de Villarreal et al. (2009), pokazala je znacajan napredak u visini
odskoka kod pliometrijskog nacina treniranja od priblizno ¢etiri cm (ES= .84) u odnosu na
kontrolnu grupu. Visoki intezitet treninga ima takode znacajan uticaj i napredak od pet cm
(ES= 1.22), pokazana je i znacajna pozitivna korelacija umerene jac¢ine kod duZzine programa,
broj ukupnih treninga, i slabe korelacije kod broja ukupnih skokova (de Villarreal et al. 2009).
Sportska aktivnost ispitanika nema znacajnih rezultata, tako da napredak od cetiri cm kod
ispitanika iz atletike, odbojke i koSarke nema statisti¢ku znacajnost (de Villarreal et al. 2009).
Isklju¢ivo pliometrijski nacin treninga (ES= .68), i pliometrijski nacin treninga sa
elektostimulacijom (ES= .94) daju najbolje rezultate u odnosu na druge nacine treninga i
razli¢ite kombinacije pliometrijskih programa vezbanja (de Villarreal et al. 2009). Znacajni
rezultati uticaja inteziteta treninga na performanse snage i brzine vidljivi su za visoki intezitet
treniranja, za razliku od umerenog i niskog inteziteta. Jos jedna potvrda videna je u
rezultatima meta analize (Markovic, 2007), koja pokazuje pozitivne efekte pliometrijskog
nacina treninga na visinu odskoka kod vertikalih skokova za skok iz ¢u¢nja i napretka od
4.7%, i za CMJ i napretka od 8.7%. Rezultati meta analize ne pokazuju znacajne rezultate za
duzinu treninga kao ni ucestalost tokom nedelje ali pokazuju znacajne rezultate korelacije

umerene jacine za duzinu programa, ukupnog broja treninga, i ukupnog broja skokova.
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Takode, nema razlika izmedu programa sa dodatnim optere¢enjem ili bez optereéenja (de
Villarreal et al.,, 2009). Razlog tome je u poveéanom vremenu kontakta koji menja
pliometrijsku akciju koja postaje obi¢an skok (Bobbert et al., 1987). To je potvrdeno i u
studiji (Tomlinson al., 2020), koja je ispitivala uticaj dodatnog pliometrijskog treninga sa
opterecenjem na sprinterima koji nisu pokazali znacajne rezultate niti efektima na sprint

testovima.

Druga meta analiza pokazala znacajne efekte pliometrijskog nacina vezbanja kod
isklju¢ivo mladih ispitanica uzrasta od 15 godina (ES= .78), u odnosu na starije (ES= .31),
kao i da treninzi koji traju duze od 30 min (ES= 1.16), efektivniji su od onih koji su kraci
(ES= 0.33) (Moran et al., 2019). Za razliku od rezultata meta analize autora (Moran et al.,
2019) duzinu trajanja programa ispod i iznad osam nedelja nema statisti¢ki znacjan uticaj u
(Ramirez-Campillo et al., 2020). Sli¢ni rezultati potvrdeni su i u (De Villarreal et al., 2009).
Takode nepostojanje znacajnih rezultata videno je i za ucestalost ispod i iznad dva treninga u
toku nedelje, ukupnog broja treninga za ispod i iznad 16 treninga, pola, uzrasta ispod i iznad
19 godina, i obima treninga ispod i iznad 2000 skokova. Znacajan napredak u visini odskoka
kod pliometrijskog nacina treniranja iznosi (ES= .82) u meta analizi autora (Ramirez-
Campillo et al., 2020).

U meta analizi Ramirez-Campillo et al. (2022), pliometrijski trening ima znacajne
efekte na vertikalni skok (ES=.45), CMJ (ES=1.24), skok iz ¢u¢nja (ES=.80), skoka u
dubinu (ES=.53), horizontalnog skoka (ES=.65), sprinta na 10 m (ES=1.67) i preko 10 m
(ES=.92). Duzina trajanja treninga, ucestalost i ukupan broj skokova ne predvidaju efekte
pliometrijskog treninga. Stariji od 17 godina kosarkasi napredovali su vise u horizontalnim
skokovima (ES=2.11), u odnosu na mlade od 17 godina, (ES=.10). Ve¢i napredak
horizontalnog skoka primecen je kod ispitanika sa vise od dva treninga nedeljno (ES=2.12), u
odnosu na dva ili jedan trening (ES=.39).

Klju¢ napretka tokom nekog pliometrijskog programa vezbanja je u ponavljanju vezbi
razli¢itih inteziteta odnosno stalno pripremanje CNS sistema za prestojece vezbe (Challis,
2000; Zatsiorsky, 2008; Verkhoshansky & Siff, 2009; Taube et al., 2012). Jedna od glavnih
uloga CNS je odbrana organizma i adaptacija na spoljna optrec¢enja ili vezbe koje iziskuju
protok velikih sila (Zatsiorsky, 2008; Verkhoshansky & Siff, 2009). Proizvod vezbanja vidljiv
je u misicima kao fenomen hipertrofije (Hakkinen, 1985), oba tipa, sarkoplazmatska

hipertrofija 1 hipertrofija sarkomera (Nikituk & Samoilov, 1990), povecanog skaldistenja
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energije u CNS (Taube et al., 2012), kao i veceg tonusa u misi¢cima (Cavagna, 1977).
Posmatrajuéi dublje, na ¢elijskom nivou, objasnjenje napretka ogleda se u povecanom broju
mitohondrija koje su direktno odgovorne za nivo odrzavanja performansi i vecu apsorpciju
ATP, osnovne energetske jedinice delovanja ¢ovecjeg organizma (Verkhoshansky & Siff,
2009). Produkt hipertrofije, veceg obima poprecnog preseka misi¢a, kao i veéeg broja
mitohondrija usled vezbanja vidljiv je kroz poboljsanje rezultata razlicitih vertikalnih ili
horizontalnih skokova, sprint testova i testova snage (Komi, 1986). Neizbezan proces u
napretku usled pliometrijskog vezbanja, je stvaranje mikro trauma u misi¢nim vlaknima koje
se tokom odmora regeneriSu i postaju otpornija i pripremljena za naredni trening odnosno silu
(Grabiner, 2000; Nosaka, Sakamoto, Newton, & Sacco, 2001).

8.4.  Efekti razlicitih pliometrijskih programa vezbanja

Nakon multivarijantne analize kovarijanse i ukljucivanja rezultata na inicijalnom
merenju kao kovarijata za utvrdivanje realnih efekata razli¢itih pliometrijskih programa
vezbanja na biomehani¢ke parmetre, ukazano je da postoje znacajne razlike efekata i veliki
uticaj vremena izmedu grupa na multivarijantnom i na univarijanthom nivou. Dobijene
vrednosti korigovanih aritmetickih sredina, nakon neutralizacije i parcijalizacije rezultata na
inicijalnom merenju, pokazale su da su u eksperimentalnom periodu ispitanice E1 grupe,
postigli bolje rezultate u odnosu na E2 grupu u kineti¢kim parametrima koncentri¢ne faze i
celog skoka CMJ, u kinetickim parametrima ceo skok NJ, i u TMG anlizi misi¢a Vastus
medialis-a leve noge. Takode bolji rezultati potvrdeni su i na univarijantnom nivou u Kkorist
E1 grupe, odnosno pliometrijskog programa vezbanja koji je bio baziran vezbama sa
ekscentriénim kontrakcijama. Postoje 12 znacajna rezultata, kod kinetickih parametra
koncentri¢ne faze CMJ skoka ConcV i ConcT, kod celog CMJ skoka, Height i T, kod ceo NJ
skok Length, kod kinemati¢kog parametra iz sagitalne ravni kod CMJ skoka, ugao kuka, kod
vremenskih TMG parametara misi¢a Vastus lateralis-a leve noge, Td, misi¢a Vastus medialis-
a, Ts, misi¢a Biceps femoris-a desne noge, Tc i miSi¢a Gastrocnemius medialis-a, Ts i Td i
kod parametra brzine na 20 m (Figura 19-26 i Tabela 69-79).

Drugi deo programa vezbanja realizovanog istrazivanja isti je kod obe grupe i sacinjen
od plometrijskih vezbi. Dokazani pozitivni efekti pliometrijskog nacina vezbanja drugacije
iskori§¢avaju skladistenu sile u misi¢ima, tetivama i ligamentima (Cavagna, 1977; Kirkendall
& Garrett, 1997; Komi, 1984), prouzrokavanim iz prvog glavnog dela treninga. To se

potvrduje U razli¢itim istrazivanjima Koji su ispitivali dva ili vise razlic¢ita pliometrijska
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programa vezbanja Sa drugacijim vezbama. Rezultati meta analize najbolje predstavljaju
efekte razlicitih vezbi na visinu odskoka. Postoje znacajne razlike za tipove vezbi odnosno
skokova, skok iz ¢uénja doprinosi napretku od tri cm (ES= .54), skok u dubinu ¢etiri cm (ES=
.66), CMJ nesto ispod tri cm (ES= .41), dok kombinacija razli¢itih skokova daje najbolje
efekte (de Villarreal et al., 2009).

Rezultati koji pokazuju razlike izmedu efekata programa vezbanja i koji su u skladu sa
rezultatima realizovanim istrazivanjem predstavljeni su u studiji (Fatouros et al., 2000).
Autori su primenili tri programa vezbanja. Prvi program vezbanja sadrzao je pored razlicitih
vezbi optereCenja i skokove iz ¢u¢nja sa optereCenjem, a drugi program bio je iskljucivo
baziran sa pliometrijskim vezbama, skokovima iz ¢ucnja i skokova u dubinu sa vecih visina
od 30 cm i 80 cm. Treci program vezbanja bio je kombinacija prva dva. Primenjen je visoki
intezitet vezbanja od 70-80% koji je odgovoran za aktivacije brzih misi¢nih vlakana tipa I1b i
u skladu sa preporukama (Davies et al., 2015). Rezultati su pokazali da postoje razlike u
efektima izmedu eksperimentalnih grupa u Korist treceg programa vezbanja u visini skoka,
kinetickim parametrima snage i vremenu skoka (Fatouros et al., 2000). Jo§ jedna detaljna
studija sa tri razli¢ita programa vezbanja predstavljena je u (Arabatzi et al., 2010). Prvi
pliometrijski program vezbanja sadrzao je skokove iz polu¢uénja i ostale pliometrijske vezbe,
drugi program sadrzao je iskljuc¢ivo vezbe sa optereéenjem bez skokova, a tre¢i program je
bio kombinacija prva dva. Autori su ispitivali dve vrste vertikalnog skoka, skok iz ¢uc¢nja i
CMJ skok koji su podelili na ekscentri¢nu i koncentriénu fazu kao u realizovanoj studiji. Sva
tri programa imala su razlicite efekte. U kinetickim parametrima snage ekscentri¢ne faze CMJ
skoka postoje razlike za sva tri programa, u koncentri¢noj fazi ne postoje znacajne razlike
(Arabatzi et al.,, 2010), sto nije u skladu sa rezultatima realizovane studije (rezultati
realizovanog istrazivanja razlika u efektima CMJ i NJ skoka u pojedina¢nim fazama detaljnije
su prikazane u Figura 191 20, i Tabela 69 70, 72i 73).
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Figura 19. Razlika efekata izmedu eksperimentalnih programa 1 i 2 u kinetickim
parametrima kod ekscentri¢ne i koncentri¢ne faze CMJ skoka
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Legenda: Ef Diff — Razlika u efektima izmedu dva pliometrijska programa u E1 i E2 grupi; * — statisti¢ki zna¢ajan rezultat
razlike efekata izmedu eksperimentalnog programa 1 i 2, p<.05; Ecc — Ekscentri¢na faza; Conc — koncentri¢na faza; Velocity
— brzina; Force — sila; Time — vreme; Impulse — impuls.

Figura 20. Razlika efekata izmedu eksperimentalnih programa 1 i 2 u kinetickim
parametrima kod ekscentri¢ne i koncentriéne faze NJ skoka
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Legenda: Ef Diff — Razlika u efektima izmedu dva pliometrijska programa u E1 i E2 grupi; Ecc — Ekscentri¢na faza; Conc —
koncentri¢na faza; Velocity — brzina; Time — vreme. Napomena: Nema znacajnih rezultata za Ef Diff.

Ovo se moze objasniti zato $to su autori Koristili vezbe sa koncentri¢énim
kontrakcijama i nisu imali suprotno koncipirane programe vezbanja, kao i zbog premalih ili
suviSe sli¢nih stimulansa treninga ili preopterec¢eni procesi adaptacije koji se javljaju usled
vezbi optereCenja, skokova iz ¢uénja ili polucuc¢nja (Newton, K. Hékkinen, A. Hakkinen,
McCormick, Volek, & Kraemer, 2002). Potvrdeno je i zna¢ajno smanjenje kinemati¢kog
parametra ugla kuka u trec¢oj grupi (Arabatzi et al., 2010), sto se poklapa sa rezultatima
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realizovanog istrazivanja. Druga grupa sa samo pilometrijski programom vezbanja doprinela
je i znacajnim razlikama u zglobu kolena sto se ne poklapa sa rezultatima realizovanog
istrazivanja (rezultati realizovanog istrazivanja razlika u efektima CMJ i NJ skoka u
kinemati¢kim parametrima iz sagitalne i frontalne ravni detaljnije su prikazane u Figura 21 i
22 i Tabela 751 76).

Figura 21. Razlika efekata izmedu eksperimentalnih programa 1 i 2 u kinematickim
parametrima kod CMJ skoka iz sagitalne i frontalne ravni

CMJ Vrosu °, Ef Diff
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Legenda: Ef Diff — Razlika u efektima izmedu dva pliometrijska programa u E1 i E2 grupi; < — ugao; ° — stepen. * —

statisticki znacajan rezultat razlike efekata izmedu eksperimentalnog programa 1 i 2, p< .05.

Figura 22. Razlika efekata izmedu eksperimentalnih programa 1 i 2 u kinematickim
parametrima kod NJ skoka iz sagitalne ravni
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Legenda: Ef Diff — Razlika u efektima izmedu dva pliometrijska programa u E1 i E2 grupi; < — ugao; ° — stepen. Napomena:
Nema znacajnih rezultata za Ef Diff.
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Rezultati dejstva pliometrijskih programa vezbanja na misi¢ Rectus femoris Kkoji
sudeluje u opruzanju potkolenice sa jos tri misica, moze se delimi¢no uporediti sa rezultatima
realizovanog istrazivanja koje je ispitivalo druga dva misi¢a opruzaca potkolenice, Vastus
lateralis i Vastus medialis. Tre¢i program vezbanja doveo je do znac¢ajno smanjenje dejstva
miSica Rectus femoris-a u ekscentri¢noj fazi CMJ skoka (Arabatzi et al., 2010), sto se
delimi¢no poklapa sa rezultatima realizovanog istrazivanja. Drugi program vezbanja Koji je
imao skokove iz polucucnja i ostale pliometrijske vezbe doveo je do znacajnog Smanjenja
dejstva misi¢a Rectus femoris-a u koncentri¢noj fazi CMJ skoka $to se takode delimi¢no
poklapa sa rezultatima realizovane studije. Posmatraju¢i dejstvo misica Gastrocnemius
medialis-a tokom ekscentricne faze CMJ skoka, drugi program vezbanja prouzrokovao je
znacajno povecéanje a tre¢i program znacajno smanjenje (Arabatzi et al., 2010), Sto se ne
poklapa sa rezultatima realizovane studije. Posmatraju¢i dejstvo misica Gastrocnemius
medialis-a tokom koncentri¢ne faze CMJ skoka, drugi i tre¢i program vezbanja prouzrokovali
su znacajna Smanjenja (Arabatzi et al., 2010), sto se takode ne poklapa sa rezultatima
realizovane studije (rezultati realizovanog istrazivanja razlika u efektima u TMG parametrima

detaljnije su prikazane u Figura 23 i Tabela 77 i 78).

Figura 23. Razlika efekata izmedu eksperimentalnih programa 1 i 2 u tenziomiografskim
parametrima
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Legenda: Ef Diff — Razlika u efektima izmedu dva pliometrijska programa u E1 i E2 grupi; * — statisticki znacajan rezultat

razlike efekata izmedu eksperimentalnog programa 1 i 2, p< .05; Tc — vreme kontrakcije; Ts — vreme odrzavanja kontrakcije;
Td — pocetno vreme kasnjenja.

Jos jedna studija ¢iji su rezultati u skladu sa rezultatima realizovanog istrazivanja
prikazani su u studiji (Wagner & Kocak, 1997). Autori su vrsili ispitivanje pliometrijskog

programa vezbanja na muskim ispitanicima sa intezitetom treninga koji se vremenom
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povecavao. Jedna grupa imala je samo pliometrijski program vezbanja i skokovi u dubinu sa
visina postolja od 30 cm i 35 cm, a druga i dodatni trening razli¢itih skokova (Wagner &
Kocak, 1997). Rezultati multivarijantne analize anaerobne snage pokazali su postojanje
razlika u efektima izmedu dve grupe (Wagner & Kocak, 1997). Pliometrijski program

vezbanja skokova u dubinu sa dodatnim vezbama pokazao je bolje rezultate.

Rezultati koji pokazaju da ne postoje znacajne razlike u efektima izmedu programa
vezbanja i §to nije u skladu sa rezultatima realizovane studije predstavljeni su u radu (Arazi &
Asadi, 2011). Autori su uporedivali efekte dva pliometrijska programa i koristili su skok iz
¢ucnja kao glavnu vezbu u programu vezbanja. Razlika izmedu dva programa ogledala se u
dodatnom opterecenju vode koja je pokrivala 70% tela ispitanika u jednoj grupi a u drugoj
grupi ne. Nepostojanje znacajnih razlika izmedu efekata dva pliometrijska programa
predstavljeno je i u radu (Lyttle et al., 1996). Skokove iz ¢uénja sa i bez opterecenja koji su
primenjivani u jednoj grupi ispitanika, nisu doveli do znacajnih razlika u efektima u odnosu
drugu grupu koja je vezbala sa skokovima u dubinu sa postepenim povecanje visine postolja
od 20 cm do 60 cm. Rezultati takode nisu u skladu sa rezultatima realizovane studije. U
studiji Holcomb et al. (1996), ispitivane su razlike u efektima izmedu pliometrijskim
programima vezbanja sa kombinaciju skoka iz ¢uc¢nja i CMJ skoka u odnosu na program
vezbanja sa skokom u dubinu sa postepenim povecéanje visine postolja od 40 cm do 60 cm i
tre¢im programom sa tri razlic¢ita skoka u dubinu, sa fokusom na sko¢ni zglob, zglob kolana i
kuka. Rezultati ne pokazuju znacajne razlike izmedu efekata kod nijedne grupe (Figura 19 i
20,251 26 Tabela69i 70, 71, 72 73i 74).

Rezultati pliometrijskih programa vezbanja koji su obuhvatali razli¢ite skokove u
dubinu takode ne pokazuju znacajne razlike u efektima izmedu programa (Young et al.,
1999). Autori su analizirali dva pliometrijska programa vezbanja sa jednom razlikom, skokovi
u dubinu u sto kracem vremenu kontakta sa podlogom i bez kontrole kontakta sa podlogom.
Rezultati se ne poklapaju sa rezultatima realizovane studije. Ispitivanje na juniorskim
kosarkaSicama i pliometrijskim programima vezbanja razli¢itih vezbi sa skokovima u dubinu
takode ne pokazuje razlike izmedu efektima (Fontenay et al., 2013). Ispitivanje na juniorskim
kosarkasima u (Matavulj et al., 2001), predstavilo je dva pliometrijska programa koja su se
razlikovala u visinama postolja skoka u dubinu. Prvi pliometrijski program je vezbao sa visine
od 50 cm a drugi sa visine od 100 cm. Rezultati nisu pokazali znacajne razlike u efektima
izmedu dva programa vezbanja (Matavulj et al., 2001), sto nije u skladu sa rezultatima

realizovane studije. Uporedenje efekata izmedu pliometrijskog programa vezbanja sa
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isklju¢ivo skokom u dubinu sa postolja visine od 40 cm u odnosu na program sa isklju¢ivo
CMJ skokom vrseno je u (Gehri et al., 1998). Duze trajanje od 12 nedelja nije dovelo da
znacajnih razlika izmedu efekata dva razlic¢ita pliometrijska programa vezbanja. Rezultati
takode nisu u skladu sa rezultatima realizovane studije (Figura 19 i 20, 25 i 26, i Tabela 69 i
70,71, 72173174).

Postoje studije koje su ispitivale efekte vezbi sa posebno ekscentricnim I posebno
koncentri¢nim kontrakcijama (Komi & Buskirk, 1972; Hakkinen, 1985; Jones & Rutherford,
1987; Colliander & Tesch, 1990; Hortobagyi et al., 1996a; Nufiez et al., 2018; Guadagnin,
Stoelben, Carpes, & Vaz, 2022), dok postoje malo studija koje su ispitivale
pseudopliometrijske vezbe doskoka (Tupa et al., 1980; Hyoku, Shibukawa, Ae, Hashihara,
Yokoi, & Kawabata, 1984; Nigg, 1985; Panzer, Wood, Bates, & Mason, 1988; Dufek &
Bates, 1990; McNitt-Gray, 1991; DeVita & Skelly, 1992; McNitt-Gray, 1993; Requejo et al.,
1998; Bruggemann, 2000; Prilutsky, 2000; Zhang, Bates, & Dufek, 2000; Seegmiller, &
McCaw, 2003). Samo je jedna studija ispitivala efekte doskoka sa ekstremnih visina od 2 m
do 3,2 m na razvoj eksplozivne snage i brzine sportista (Dursenev & Raevsky, 1978). Dve
grupe atleti¢ara odnosno skakaca trenirale su dva programa vezbanja. U prvoj grupi bilo je
dovoljno da nakon 475 doskoka za 12 nedelja treninranja postignu znacajno bolje rezultate u
odnosu na drugi program vezbanja i 1472 razlic¢ita pliometrijska skoka, skoka iz ¢uénja i
ostalih vezbi sa optere¢enjem. Rezultati pokazuju znacajne efekte na razvoj i povecanje
ekscentri¢ne i koncentricne snage. Dejstvo misi¢a usled doskoka u periodu od 28-61 ms
postize se sila 20 puta tezine tela koja se skladiStenjem u neuromisi¢cnom sklopu pretvara
daljim vezbanjem u funkcionalnu silu vidljivu u eksplozivnoj snazi i brzini (Dursenev &
Raevsky, 1978; Verkhoshansky & Siff, 2009). Vremenski okvir kontakta je suvise kratak i
sile su suvise velike da bi neuromisi¢ni sklop mogao da modifikuje odgovor a svaki pokusaj
smanjenja spoljasne sile se desava pripremom CNS pre kontakta sa povrSinom (Lees, 1981).
U nekim studijama vremenski okvir delovanja maksimalmnih sila je kra¢i i iznosi od 12-50
ms u zavisnosti od visina doskoka (DeVita & Skelly, 1992). Sto je veéa sila prilikom doskoka
to se veca koli¢ina energije apsorbuje u ostalim delovima skeletnih misic¢a celog tela (DeVita
& Skelly, 1992) (Figura 251261 Tabela 711 74).

Detaljna analiza uticaja tri razli¢ita programa vezbanja koja su zasnovana isklju¢ivo na
efekte vezbi sa razli¢itim kontrakcija predstavljena je u radu (Hakkinen, 1985). Autori su
ispitivali isklju¢ivo vezbe sa koncentri¢cnim kontrakcijama, vezbe sa redosledom kontrakcija

koncentri¢na pa ekscentri¢na, | vezbe sa ekscentricnom pa koncentricnom kontrakcijom. Tok

181



napretka prikazali su sa presekom stanja na ¢etiri nedelja u ukupnom trajanju od 12 nedelja. U
prvom preseku nakon cetiri nedelja razlike u efektima nisu postojale, a nakon osam nedelja
najbolji napredak u snazi i brzini pokazao je program sa ekscentri¢nim pa koncentri¢nim
kontrakcijama nakon kojeg sledi program sa prvo koncentriénim pa ekscentri¢nim
kontrakcijama. Oba programa imala su znacajne razlike u efektima u odnosu na poslednji
program sa isklju¢ivo koncentri¢nim kontrakcijama. Prva dva programa vezbanja zamenila su
mesta nakon 12 nedelja gde je najbolji napredak zabeleZen kod programa sa koncentri¢nim pa
ekscentri¢nim kontrakcijama. Na poslednjem mestu je i dalje ostao program sa isklju¢ivo
koncentriénim kontrakcijama (Hakkinen, 1985). Jos§ potvrda ovih rezultata prikazana je u
(Hakkinen & Komi, 1981; Colliander & Tesch, 1990). Autori su predstavili znacajne razlike u
efektima i duplo brzi napredak na nedeljnom nivou za maksimalnu silu i uglovnu brzinu
prilikom koncentri¢nih faza test skoka u korist ekscentri¢no pa koncentri¢nih vezbi u odnosu
na samo koncentri¢ni program vezbanja (Colliander & Tesch, 1990). Ukupan duplo brzi
napredak zabelezen je i u studiji (Seger, Arvidsson, Thorstensson, & Seger., 1998) (Figura 19,
20,251 26 Tabela69i 70, 71, 721 731 74).

Saznanja meta analize kod starijih ispitanika pokazuju da koncentri¢ni trening
poboljsava snagu, silu i koaktivacija miSi¢nih antagonista, a koncentri¢ni i ekscentri¢ni
trening poboljsava izometricku, koncentricnu i ekscentricnu snagu u zglobu kolena
(Guadagnin et al.,, 2022). Takode nacin treniranja kada se prvo upraznjavaju vezbe sa
ekscenriénim pa koncentriénim kontrakcijama dovodi do najveéeg napretka u hipertrofiji,
nervnoj aktivaciji i snazi vezbanih misi¢a (Hakkinen, 1981; Hather et al., 1991; Hortobagyi et
al., 1996a). Misi¢ Vastus lateralis ima vecu aktivnost nakon ekscentri¢nog treninga za
ekscentriénu kontrakciju nego isti misi¢ nakon koncentri¢nog treninga za koncentri¢nu
kontrakciju (Hortobagyi et al., 1996a), sto se poklapa sa rezultatima realizovanog istraZivanja.
Aktivnost misi¢a Biceps femoris-a nema znacajnih razlika (Hortobagyi et al., 1996a), i

rezultati se poklapaju sa realizovanim istrazivanje (Figuri 23 i Tabela 77 i 78).

Koncentri¢ni trening u poredenju sa ekscentri¢nim treningom povecéava ugao kosine
treniranih misic¢a zbog paralelnog dodavanja sarkomera (Reeves, Maganaris, Longo, & Narici,
2009). S druge strane, ekscentri¢an trening dovodi do vecih poboljSanja u duzinu misi¢nih
vlakana, zbog dodavanja sarkomera u seriji (Reeves, et al., 2009), sto dalje dovodi do
poboljsanja sprinterskih performansi (Kumagai, Abe, Brechue, Ryushi, Takano, & Mizuno,

2000), sto se poklapa sa rezultatima realizovanog istrazivanja (rezultati realizovanog
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istrazivanja razlika u efektima sprint testu na 10 i 20 detaljnije su prikazane u Figura 24 i
Tabela 79).

Figura 24. Razlika efekata izmedu eksperimentalnih programa 1 i 2 u tenziomiografskim
parametrima
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Legenda: Ef Diff — Razlika u efektima izmedu dva pliometrijska programa u E1 i E2 grupi; * — statisti¢ki zna¢ajan rezultat
razlike efekata izmedu eksperimentalnog programa 1 i 2, p< .05;

Na osnovu dejstva protoka sila prilikom doskoka u neuromiSi¢nom sklopu i
kinetickim i kinemati¢kim parametrima tri zgloba donjih ekstremiteta, zgloba kuka, kolena i
sko¢nog zgloba, moguce je izvesti zakljucake efekata takvog tipa vezbi na razvoj snage i
brzine. Jedna takva studija prikazala je rezultate efekata visine doskoka sa visina 32 cm, 72
cm, i 128 cm, sa kojih je moguce kontrolisati pokrete u zglobovima donjih ekstremiteta kod
gimnasticara i ragbista (McNitt-Gray, 1993). Sa povecanjem visine doskoka obe grupe
pokazale su znacajno povecanje u kinetickim parametrima sile (McNitt-Gray, 1993), i
impulsa (McNitt-Gray, 1991), u misSi¢ima opruzaca potkolenice (rezultati realizovanog
istrazivanja razlika u efektima CMJ skoka celog skoka detaljnije su prikazane u Figuri 25 i 26
i Tabela 71 74).
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Figura 25. Razlika efekata izmedu eksperimentalnih programa 1 i 2 u kinetickim
parametrima kod celog CMJ skoka
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Legenda: Ef Diff — Razlika u efektima izmedu dva pliometrijska programa u E1 i E2 grupi; * — statisti¢ki znacajan rezultat
razlike efekata izmedu eksperimentalnog programa 1 i 2, p< .05; Height — visina odskoka; Force — sila; Time — vreme;
Impulse — impuls.

Figura 26. Razlika efekata izmedu eksperimentalnih programa 1 i 2 u kinetickim
parametrima kod celog NJ skoka
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Legenda: Ef Diff — Razlika u efektima izmedu dva pliometrijska programa u E1 i E2 grupi; * — statisti¢ki znacajan rezultat
razlike efekata izmedu eksperimentalnog programa 1 i 2, p< .05; Length — duzina skoka; Time — vreme.

Znacajne razlike predstavljene su i u kinematickim parametarima i pokretima u
zglobovima kuka, kolena i skocnog zgloba. Postoji znacajna razlika u brzini pokreta zgloba
kuka i skoc¢nog zgloba ali ne i u zglobu kolena (McNitt-Gray, 1993). Ovi rezultati
potkrepljuju rezultate realizovanog istrazivanja u kinemati¢kim parametrima ugla kuka u
korist E1 grupe (Figura 21 i 22 i Tabela 75 i 76). Ispitanici koji vezbaju neki vid doskoka
imaju vecu aktivaciju i stabilizaciju u misi¢ima zgloba kuka, a to se oslikava sa drugacijom
pozicijom trupa prilikom izvodenja vertikalnih skokova u poziciji tela prelaska ekscentri¢ne u

koncentri¢nu fazu skoka (McNitt-Gray, 1993; Zatsiorsky, 2008). Takode, kod gimnastiara
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koji vezbaju doskoke primecuje se bolje iskoris¢enje 1 protok sile kroz sva tri zgloba, pocevsi
od sko¢nog pa preko zgloba kolena i na kraju zgloba kuka u odnosu na ragbiste. To potvrduje
bolji sklad u iskoris¢enju sile negativnog smera (McNitt-Gray, 1993; Zatsiorsky, 2008).

Isti razlog zbog kojeg su ustanovljene razlike izmedu grupa na finalnom merenju kod
biomehanickih parametara odgovoran je za razlike u efektima izmedu dva pliometrijska
programa vezbanja. Pliometrijski programi vezbanja bazirani su na vezbama sa suprotnim
kontrakcijama, ekscentriénim i koncentricnim. Ekscentricne kontrakcije imaju posebna
dejstva na neuromiSi¢ni sistem coveka kao i koncentricne kontrakcije (Hakkinen, 1981;
Enoka, 1996; Taube et al., 2012; Franchi, Reeves, & Narici, 2017). Glavna razlika izmedu
dva nacina vezbanja je ujedno i glavni razlog boljeg napretka prvog programa a to je koli¢ina
sile koja se proizvodi prilikom ekscentri¢nih kontrakcija tokom doskoka (Komi & Buskirk,
1972; Dursenev & Raevsky, 1978; Jones & Rutherford, 1987). Ekscentri¢ni trening proizvodi
vecu ekscentri¢nu, koncentri¢nu i izometricku shagu i silu za 45% u odnosu na koncentri¢ni
trening koji samo povecéava ekscentri¢nu i koncentri¢nu snagu (Komi & Buskirk, 1972; Jones
& Rutherford, 1987; Colliander & Tesch, 1990; Higbie, Cureton, Warren 111, & Prior, 1996).
Nivo misi¢ne aktivacije prilikom maksimalne voljne kontrakcije je manji kod vezbi sa
ekscentri¢énim kontrakcijama u odnosu na koncentri¢ne kontrakcije, ali sa izvodenjem veceg
broja uzastopnih ponavljanja ekscentri¢ne vezbe dovode do manjeg zamora misi¢a u odnosu
na isti princip prilikom izvodenja koncentri¢nih vezbi (Enoka, 1996; Higbie et al., 1996).
Paradoksalno sa ovim saznanjem je da je maksimalna voljna sila prilikom ekscentri¢nih
kontrakcija veca u odnosu na koncentri¢ne kontrakcije (Colliander & Tesch, 1990; Higbie et
al., 1996). Ekscentri¢éne kontrakcije kao stimulans neophodne su za stvaranje misi¢ne
hipertrofije (Hakkinen, & Komi, 1981; Higbie et al., 1996), kod misi¢nih vlakana tipa Il ¢ak
10 puta vise nego usled koncentri¢nog treninga (Hortobagyi et al., 1996a). Maksimalno voljne
koncentriéne kontrakcije se vezbanjem smanjuju do 40% u odnosu na isti intezitet i obim
vezbanja ekscentri¢nih vezbi, to je potvrdeno ispitivanjem misi¢a opruzaca kolena (Gray &
Chandler, 1989; Tesch, Dudley, Duvoisin, Hather, & Harris, 1990; Crenshaw, Karlsson, Styf,
Backlund, & Friden, 1995; Hortobagyi, Tracy, Hamilton, & Lambert, 1996b). Vezbanjem je
moguce uticati na povecanje nervne aktivacije kod oba tipa kontrakcija (Hortobagyi, Barrier,
Beard, Braspennincx, et al., 1996¢). Sportisti koji su vezbanjem adaptirali svoje misi¢e na
ekscentriéne vezbe visokih inteziteta pokazuju manja oste¢enja na misi¢énim vlaknima,

utrnulost misic¢a, nivoe kreatina kinase, a ve¢i napredak u snazi i brzini (Clarkson &
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Tremblay, 1988; Ebbeling & Clarkson, 1990; Nosaka, Clarkson, McGuiggin, & Byrne, 1991,
de Villarreal et al., 2009).

Nevoljne ekscentricne kontrakcije prilikom doskoka koriste se kao jedinstven nacin
treninga koje imaju znacajne efekte na razvoj i povecanje ekscentri¢ne i koncentri¢ne snage
(Dursenev & Raevsky, 1978; Enoka, 1996). Takode nevoljne maksimalne kontrakcije moguce
je jedino izvesti prilikom ekscentri¢nih vezbi $to direktno dovodi do prednosti u odnosu na
vezbe sa koncentricnim kontrakcijama (Enoka, 1996). Jos jedna prednost doskoka jeste da u
prvih 50% ekscentri¢ne kontrakcije izvrsi se vecina negativnog rada misica i zglobova pa se
sa povecanjem Visine doskoka i brzine udara smanjuje i vreme potrebno za rad. Time se
ubrzava dejstvo neuromisi¢nog sklopa koji apsorbuje kineticku energiju (Hyoku et al., 1984;
McNitt-Gray, 1991; McNitt-Gray, 1993; Zatsiorsky, 2008). Nevoljene ekscentri¢ne
kontrakcije predstavljaju i veci rizik od povreda u odnosu na voljne ekscentriéne i
koncentri¢ne kontrakcije i zbog koli¢ine sile koje se proizvodi prilikom doskoka ali i zbog
mehanizma izvodenja (Grabiner, 2000). Upravo je to razlog postoje¢ih blokada CNS sistema
prilikom ekscentricnih vezbi koje time stiti organizam od povreda ali i sprecavaju veci

napredak u snazi i brzini (Owings & Grabiner, 1998a; Owings & Grabiner, 1998b).

Koncept koji nosi ve¢e mogucnosti napretka ali i rizika od povrede je uvek prisutan
prilikom stvaranja vrhunskih sportistkih dostignu¢a (Chu, 1998; Zatsiorsky, 2008).
Pseudopliometrijska vezba doskoka i takav nacin treniranja je nedovoljno istrazen (Dursenev
& Raevsky, 1978; Verkhoshansky & Siff, 2009).

Vecda sila tokom nevoljnih maksimalnih ekscentri¢nih kontrakcija prilikom doskoka u
E1 grupi prouzrokovala je bolje rezultate realizovanog istrazivanja visine CMJ skoka i NJ
skoka. Rezultati kinetickih parametra ConcV i ConcT odnosno veca koncentri¢na brzina i
duze dejstvo kod CMJ skoka idu u prilog vecoj skladistenoj sili u miSi¢cima donjih
ekstremiteta (Figura 191 20, 251 26 i Tabela 69, 70, 71, 72, 73, i 74).

Nadovezujuci se sa znacajnim rezultatima ugla kuka iz sagitalne ravni kod CMJ
skoka, potvrduje se da se usled vecih sila prilikom doskoka menja tonus misica koji dovodi do
manjeg ugla odnosno nize pozicije tela prilikom prelaska ekscentri¢ne u koncetri¢nu fazu, a
sa tim i duze delovanje koje je direktno povezana sa vecom visinom odskoka CMJ i duzinom
NJ skoka (Malatesta, Cattaneo, Dugnani, & Maffiuletti, 2003) (Figura, 19-22, 25 i 26 i
Tabela 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75 i 76). Isti koncept potvrden je kod rezultata sprint testa na

duzoj deonici od 20 m ali ne i na 10 m. Sa ve¢im tonusem i skladistenom silom u misi¢ima
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donjih ekstremiteta moguce je proizvesti ve¢u brzinu tranja i duze aktivirati kontraktivna
svojstva misi¢nih vlakana u odnosu na koncentri¢nu grupu (Kumagai et al., 2000; Guadagnin
etal., 2022) (Figura 24 i Tabela 79).

Misi¢i kuka najviSe uti¢u na ubrzanje gornjeg dela tela (DeVita & Skelly, 1992).
Misici pregibaca potkolenice sluze kao potpora dublje pozicije tela u ekscentri¢noj fazi skoka
iz koje se duze i brze ubrzava gornji deo tela sto prouzrokuje vecu visinu odskoka (Hakkinen,
& Komi, 1981). Misici opruzaca kolena odgovorni su za najveée preusmerenje sile ka ostalim
misi¢ima gornjeg dela tela (Zhang et al., 2000). To je potvrdeno Sa znacajnim razlika u
efektima ugla kuka u E1 grupi realizovanog istrazivanja (Figura 21 i 22 i Tabela 75 i 76), kao
I kod rezultata TMG analize miSi¢a opruzaca pokolenice, Vastus lateralis i Vastus medialis,

ali ne i za misice pregibace potkolenice obe noge, Biceps femoris-a i Semitendinosus-a.

Misic¢i opruzaca leve potkolenice Vastus lateralis i Vastus medialis, misi¢ pregibaca
desne potkolenice, Biceps femoris kao i miSi¢ opruzaca desnog stopala Gastrocnemius
medialis, imaju znacajne rezultate u efektima TMG parametara (Figura 23 i Tabela 77 i 78).

Razlog ovakvim rezultatima nije u potpunosti jasan.

Limitiranost realizovanog istrazivanja je nedostatak podataka o dominantnoj
odsko¢noj nozi i ruci ispitanica. U zavisnosti sa kojom rukom se izvodi Sut iz dvokoraka ili
sme¢ 1 servis to moze odrediti odsko¢nu nogu zbog specifi¢nosti izvodenja tehnickih
elemenata (Burns, & Dunning, 2009; Azimovna, 2021). U slucaju da vecina ispitanica ima
levu dominantnu nogu ili da su desnoruke moze se izvesti hipoteza da pliometrijski program
vezbanja sa ekscentri¢nim kontrakcijama u E1 grupi znacajno poboljsava motoricku reakciju i
tonus misic¢a leve noge kao odskocne. Takode, dodatno se unapreduje veé postojece stanje
eksplozivne snage i brzine misi¢a ispitanica odnosno stvaranje vece hipertrofije i aktivacije
brzih misi¢nih vlakana tipa Il (Hakkinen, & Komi, 1981; Hakkinen, 1985; Higbie et al., 1996;
Hortobagyi et al., 1996a).

Jo§ se ne zna sa sigurnos¢u da li su doskoci sa ve¢ih visina doprineli boljim
rezultatima zbog nervne adaptacije i veceg skaldiStenja sile u neuromisicom sklopu ili zbog
razvoja brzih misi¢nih vlakana tipa Ila ili 11b koje se najvise aktiviraju tokom ekscentri¢énog
treninga. Preporucuje se da dalja istrazivanja ispituju biopsiju miSiénih vlakana nakon

programa vezbanja.
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9. ZAKLJUCAK

Cilj istrazivanja bio je da se utvrde efekti Sestonedeljnih pliometrijskih programa
vezbanja (bazirana na ekscentri¢nim odnosno koncentri¢nim kontrakcijama) na biomehanicke
parametre sportistkinja, kao i utvrdivanje razlika izmedu efekata. Oba eksperimentalna
pliometrijska programa bila su iste duzine trajanja, a izvodili su se dva puta sedmi¢no u
trajanju od po 45-60 minuta. Uzorak mernih instrumenata ¢inili su testovi za procenu
morfoloskih Kkarakteristika, telesne kompozicije, biomehani¢kih parametara (kineticki,
kinematicki i tenziomiografski), eksplozivne snage i brzine. Za utvrdivanje morfoloskih
karakteristika i telesne kompozicije koris¢ena su parametri BH, BM, BMI, Lean body mass,
SMM, FFM, i InBodyScore. Za utvrdivanje biomehanickih parametara i eksplozivne snage
koriS¢eni su vertikalni CMJ i horizontalni NJ skok test. Analizirani su kineti¢ki parametri u
pojedina¢nim fazama skoka, ekscentri¢na i koncentri¢na faza, i tokom trajanja celog skoka.
Korisc¢eni su kineticki parametri brzine kretanja tezista tela, relativna sila, relativni impuls,
vreme, i visina CMJ skoka odnosno duzina NJ skoka. Procenjeni kinematicki parametri su
ugao kuka i ugao kolena iz sagitalne ravni kod oba testa, CMJ i NJ skoka, kao i ugao levog i
desnog kolena iz frontalne ravni samo kod vertikalnog CMJ skoka. Takode, za procenu
biomehanickih parametara korisc¢eni su i pet TMG parametra, Cetiri vremenska (Tc, Ts, Tr i
Td), i jedan metricki parametar (Dm). Analizirana su Sest misi¢a donjih ekstremiteta obe
noge, (misi¢ Vastus lateralis (VL), misi¢ Vastus medialis (VM), misi¢ Biceps femoris (BF),
misi¢ Semitendinosus (ST), Gastrocnemius lateralis misi¢ (GL) i misi¢ Gastrocnemius
medialis (GM)). Parametri procene brzine bila su rezultati vremena sprint testa na 10 m i 20
m. Za utvrdivanje razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja za svaku pojedina¢nu grupu
koris¢en je Studentov T-test, kao i multivarijantna analiza varijanse ponovljenih merenja
(repeated measures MANOVA) za procenu razlika grupa (E1 i E2), i vremena (pre i nakon
primenjenog programa). Takode, metoda multivarijantna analiza kovarijanse (MANCOVA),

za utvrdivanje efekta.

Na osnovu dobijenih rezultata istrazivanja i postavljenih hipoteza, izvedeni su sledeci

zakljuccei:

Na osnovu rezultata studentov T-test i multivarijantna analiza varijanse na inicijalnom

merenju utvrdeno je da ne postoje statisti¢ki znacajne razlike izmedu grupa. Hipoteza H1.1
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koja glasi “Ne postoje znacajne razlike u biomehanickim parametrima izmedu ispitanika

grupa E1 i E2 na inicijalnom merenju”, u potpunosti se prihvata.

Na osnovu rezultata studentov T-test i multivarijantna analiza varijanse na finalnom
merenju utvrdeno je da postoji statisticki znacajna razlika izmedu grupa. Xipoteza H1.2 koja
glasi “Postoji znacajna razlika u biomehanickim parametrima izmedu ispitanika grupa E1 i

E2 na finalnom merenju”, delimi¢no prihvata.

Na osnovu rezultata multivarijantna analiza varijanse ponovljenih merenja u grupi E1
utvrdeno je da postoji statisticki znacajna razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja.
Xipoteza H2.1 koja glasi “Postoje znacajne razlike u biomehanickim parametrima u grupa E1

izmedu inicijalnog i finalnog merenja”, delimi¢no prihvata.

Na osnovu rezultata multivarijantna analiza varijanse ponovljenih merenja u grupi E1
utvrdeno je da postoji statisticki znacajna razlika izmedu inicijalnog i finalnog merenja.
Xipoteza H2.2 koja glasi “Postoje znacajne razlike u biomehanickim parametrima u grupa E2

izmedu inicijalnog i finalnog merenja”, delimi¢no prihvata.

Na oshovu rezultata multivarijantna analiza kovarijanse utvrdeno je da postoji
statistiCki znacajni efekti oba pliometrijska programa. Xipoteza H3 koja glasi “Postoje
pozitivni efekti dva razicita pliometrijska programa vezbanja na biomehanicke parametre

sportsikinja”, delimi¢no prihvata.
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10. ZNACAJ ISTRAZIVANJA

Cilj brzeg i boljeg unapredenja motorickih sposobnosti i sportskih performansi
direktno je povezan sa usavrSsavanjem i planiranjem trenaznog procesa (Zatsiorsky, 2008;
Verkhoshansky & Siff, 2009). Naucna saznanja sa kompleksnim biomehanickim parametrima
doprinose najboljem doziranju, koreksciji i pripremi programa vezbanja (Chu, 1998; Coh,
2008).

Uspesnost pliometrijskog na¢ina vezbanja uveliko je potvrdena kako kod starijeg tako
I kod mladeg uzrasta ispitanika razli¢itih sportova (Markovic, 2007; de Villarreal et al., 2009;
Ramirez-Campillo et al., 2020a; Ramirez-Campillo et al., 2020b). Prednosti i razlike treninga
sa ekscentricnim vezbama u odnosu na trening sa koncentricnim vezbama potvrdene Su
takode U istrazivanjima (Komi & Buskirk, 1972; Colliander & Tesch, 1990; Higbie et al.,
1996; Guadagnin et al., 2022). Prostor za dalja usavrsavanja i primenu pliometrijskog nacina
vezbanja ogleda se u velikom broju kombinacija vezbi koje mogu imati manji ili veéi
napredak u razvoju snage i brzine. Orginalni nau¢no-teorijski doprinos i prakti¢na primena
ogleda se u novom pristupa aktivacije neuromisi¢nog sklopa ekscentricnim vezbama sa
nevoljnim maksimalnim kontrakcijama usled pseudopliometrijske vezbe doskoka u
kombinaciji sa pliometrijskim na¢inom vezbanja. Sa druge strane iako su efekti vezbi
baziranih na koncentri¢nim kontrakcijama u pliometriji ispitavane, rezultati realizovane

studije upotpunjuju dosadasnja saznanja posebno na juniorskom uzrastu kod devojaka.

Doprinos rezultata realizovane studije nudi Siroki spektar primene, dalje smernice i
polazne tacke ka budu¢im istrazivanjima koja ¢e usavrSavati pliometrijski nacin veZbanja,
pogotovo sa jasnom razlikom dva suprotna tipa vezbi. Takode, omogucava istraziva¢ima bolji

prilaz prilikom individualnog rada sa sportistima.

Pliometrijski nacin vezbanja ima primenu kod velikog broja sportova sa direktnom ili
indirektnom vezom sa sportskim dostignu¢ima i razvojem eksplozivne snage i brzine. Na
osnovu rezultata realizovane studije koje je obuhvatilo tri razli¢ite grupe sportistkinja,
kosarkasice, odbojkasice i atleticarke, preporucuje se da primena i dalja istrazivanja bude na

drugim sportistima i muskog pola.
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12.PRILOZI

12.1.

Prilog 1

Tabela 80. Struktura eksperimentalnih pliometrijskih programa

Struktura dva razlicita eksperimentalna pliometrijska programa vezbanja

N|T Grupa 1 (bazirana na vezbama sa ekscentri¢nim Grupa 2 (bazirana na vezbama sa koncentri¢nim
e |re kontrakcijama) kontrakcijama)
d | ni Struktura treninga Struktura treninga
el | n Opis, duzina trajanja, vrsta vezbi, broj serija i Opis, duzina trajanja, vrsta vezbi, broj serija i
jalg ponavljanja ponavljanja
uvodni deo glavni deo zavrs$ni | uvodni deo glavni deo zavrsni
10-15min 30 min deo 5- 10-15min 30 min deo 5-
10 min 10 min
1 |1 | Zag (5min), VSD¢-10skoka, DA Is Zag (5min), | VSD¢-10skoka, SC-4ser Is
VO (5min) i (60cm)-4ser po 5 skoka, VO (5min) i | po 5 skoka, SDd-3 ser po 3
ViSk-3 ser | SDd-3 ser po 3 skoka, HS-6 ViSk-3 ser | skoka, HS-6 skoka, TLD-3
(2min) skoka, TLD-3 ser i Sp (10 (2min) ser i Sp (10 m)-3puta (Uk-
m)-3puta (Uk-63) 63)
2 | Zag (5min), VSD¢-10skoka, DA Is Zag (5min), VSD¢-10skoka, SC-4ser Is
VO (5min) i (60cm)-4ser po 6 skoka, VO (5min) i | po 6 skoka, SDd-3 ser po 3
NiSk-3 ser | SDd-3 ser po 3 skoka, VHS NiSk-3 ser skoka, VHS (30cm)-6
(2min) (30cm)-6 skoka, TLD-3 ser (2min) skoka, TLD-3 ser i Sp (10
i Sp (10 m)-3puta (Uk-67- m)-3puta (Uk-67-73)
73)
2 |1 | Zag (5min), VSD¢-12skoka, DA Is Zag (5min), VSDg¢-12skoka, SC-5ser Is
VO (5min) i (60cm)-5ser po 5 skoka, VO (5min) i | po 5 skoka, SDd-4 ser po 3
Vijaca SDd-4 ser po 3 skoka, HS-6 Vijaca (2min) | skoka, HS-6 skoka, TLD-4
(2min) skoka, TLD-4 ser i Sp (20 ser i Sp (20 m)-3puta (Uk-
m)-3puta (Uk-79) 79)
2 | Zag (5min), VSD¢-12skoka, DA Is Zag (5min), | VSD¢-15skoka, SC-6ser Is
VO (5min) i | (80cm)-8ser po 3-4 skoka, VO (5min) i | po 4 skoka, SDd-3 ser po 3
ViSk-3 ser | SDd-4 ser po 3 skoka, VHS ViSk-3 ser skoka, VHS (30cm)-8
(2min) (30cm)-8 skoka, TLD-4 ser (2min) skoka, TLD-3 ser i Sp (10
i Sp (10 m)-4puta (Uk-74- m)-4puta (Uk-74-82)
82)
3 |1 | Zag (5min), VSDg¢-15skoka, DA Is Zag (5min), | VSD¢-12skoka, SC-8ser Is
VO (5min) i (80cm)-6ser po 4 skoka, VO (5min) i | po 4 skoka, SDd-3 ser po 3
NiSk-3 ser | SDd-3 ser po 3 skoka, HS-8 NiSk-3 ser | skoka, HS-6 skoka, TLD-3
(2min) skoka, TLD-3 seri Sp (2min) seri Sp (10,20,30 m)-po 1
(10,20,30 m)-po 1 put (Uk- put (Uk-77)
77)
2 | Zag (5min), VSD¢-12skoka, DA Is Zag (5min), | VSD&-12skoka, SC-10ser Is
VO (5min) i (60cm)-8ser po 4 skoka, VO (5min) i | po 3 skoka, SDd-3 ser po 3
ViSk-3 ser | SDd-3 ser po 3 skoka, VHS ViSk-3 ser skoka, VHS (30cm)-6
(2min) (30cm)-8 skoka, TLD-3 ser (2min) skoka, TLD-3 ser i Sp (10

i Sp (10 m)-5 put (UK-86)

m)-5 put (Uk-81)
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Zag (5min), VSD¢-12skoka, DA Is Zag (5min), VSD¢-12skoka, SC-8ser Is
VO (5min) i (80cm)-8ser po 4 skoka, VO (5min) i | po 4 skoka, SDd-5 ser po 3
ViSk-3 ser | SDd-5 ser po 3 skoka, HS-8 ViSk-3 ser | skoka, HS-8 skoka, TLD-4
(2min) skoka, TLD- 4 ser i Sp (20 (2min) ser i Sp (20 m)-4puta (Uk-
m)-4 put (Uk-94) 94)
Zag (5min), VSD¢-12skoka, DA Is Zag (5min), | VSD&-12skoka, SC-12ser Is
VO (5min) i (80cm)-2ser po 5 skoka, VO (5min) i po 2-3 skoka, SDd-7 ser
ViSk-3 ser | 3ser po 3 skoka (100cm) i ViSk-3 ser po 3 skoka, HS-6 skoka,
(2min) 1ser po 5 skoka (80cm), (2min) TLD-3 ser i Sp (10 m)-3
SDd-7 ser po 3 skoka, HS-6 puta (Uk-93-105)
skoka, TLD- 3 seri Sp (10
m)-3 puta (UK-93)
Zag (5min), VSD¢-12skoka, DA Is Zag (5min), VSDg¢-12skoka, SC-6ser Is
VO (5min) i (80cm)-6ser po 5 skoka, VO (5min) i | po 5 skoka, SDd-4 ser po 3
Vijaca SDd-4 ser po 3 skoka, VHS Vijaca (2min) skoka, VHS (30cm)-8
(2min) (30cm)-8 skoka, TLD-3 ser skoka, TLD-3 ser i Sp (30
i Sp (30 m)-3puta (Uk-83- m)-3puta (Uk-83-91)
91)
Zag (5min), VSD¢-12skoka, DA Is Zag (5min), VSDg¢-12skoka, SC-8ser Is
VO (5min) i (80cm)-6ser po 5, 1h3 VO (5min) i | po 4 skoka, SDd-3 ser po 3
NiSk-3 ser | (100cm) skoka, SDd-3 ser NiSk-3 ser | skoka, HS-6 skoka, TLD-3
(2min) po 3 skoka, HS-6 skoka, (2min) ser i Sp (10,20,30 m)-po 1
TLD-3 ser i Sp (10,20,30 put (Uk-77)
m)-po 1 put (UK-78)
Zag (5min), VSD¢-12skoka, DA Is Zag (5min), | VSD¢-12skoka, SC-10ser Is
VO (5min) i | (60cm)-10ser po 3 skoka, VO (5min) i | po 3 skoka, SDd-4 ser po 3
Vijaca SDd-4 ser po 3 skoka, VHS Vijaca (2min) skoka, VHS (30cm)-8
(2min) (30cm)-8 skoka, TLD-4 ser skoka, TLD-4 ser i Sp (20
i Sp (20 m)-3puta (Uk-94) m)-3puta (Uk-94)
Zag (5min), VSD¢-12skoka, DA Is Zag (5min), VSD¢-12skoka, SC-8ser Is
VO (5min) i (80cm)-8ser po 3 skoka, VO (5min) i | po 3 skoka, SDd-3 ser po 3
NiSk-3 ser | SDd-5 ser po 3 skoka, HS-8 NiSk-3 ser | skoka, HS-8 skoka, TLD-3
(2min) skoka, TLD-3 ser i Sp (2min) ser i Sp (20 m)-3 put (Uk-
(20cm)-3 put (Uk-77-85) 79-86)
Uk-965-995 Uk-961-1002

Legende: VSD¢-Vertikalni skok iz dubokog ¢uénja; DA-Doskok sa postolja sa amortizacijom; SDd-
Skok u dubinu sa duplim odskokm (30cm); SC-Skok iz &u¢nja; HS-Horizontalni skok iz mesta u dalj;
TLD-Troskok iz mesta sa naizmeni¢énom promenom nogu; Sp-Sprint; ViSk; Visoki skip; NiSk-Niski
skip; VHS-Vertikalno-horizontalni dvoskok sa postolja (30cm) preko prepone (40-60cm); Za-
Zagrevanje laganm tempom tréanja; VO-Vezbe oblikovanja; Uk-Ukupno skokova; Is-Istezanje; m-
Metar; cm-Centimetar; min-Minut

Napomena: Pauze izmedu serija bice od 60-120s, a izmedu vezbi 120-240s, i program treniranja ¢e se
vrsiti U visokom intezitetu. Duzina trajanja jednog treninga bi¢e od 45-60 min. Od 30-40% bice odnos
od ukupnog broja svih skokova i doskoka baziranih na ekscentri¢noj kontrakciji ili skokova iz ¢u¢nja
baziranih na koncentri¢noj kontrakciji (324 pliometrijska skoka (vertikalna) u grupi 1, 304 u grupi 2,
horizontalna skoka u grupi 1 je 206 a u grupa 2 je 201, jednak broj sprinta, nepliometrijski skokovi u
grupi 1i 2 su po 143), (ekscentri¢ni skokovi 338 (33,96%) i koncentri¢ni skokovi 347 (34,63%)).
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12.2. Prilog 2
Opis vezbi:

Niski skip je vrsta atletske vezbe koja sluzi za zagrevanje i aktivacije celog tela pogotovu rada
sko¢nih zglobova i stopala. Ona se izvodi u visokom intezitetu iz poc¢etnog polozaja gde su
stopala u Sirini Kukova i gde se oslonac tela prebacuje naizmeni¢no sa vrha jednog stopala na
povrsinu celog drugog stopala do trenutka kada oslonac bude opet samo na vrhovima prstiju,
izvodi se u brzom ritmu i sa najmanjim pokretima podiznja kolena prilikom kretanja. Brzim
sinhronim pokretima pomeranja ruku i nogu oponasa se sprintersko tr¢anje sem sto se pokreti
ruku i nogu skra¢uju i amplitude su znac¢jano manje, prostor koji se prelazi u jednom ciklusu
dodira jednog i drugog stopla sa podlogom je 20-40 cm a celokupna duzina izvodenja vezbi je
od 10-20 m

Visoki skip je vrsta atletske vezbe koja sluzi za zagrevanje i aktivacije celog tela pogotovu
zagrevanja donjih ekstremiteta, sko¢nih zglobova, zglobova kolena, kukova i stopala. Ona se
izvodi u visokom intezitetu iz pocetnog polozaja gde su stopala u Sirini kukova i gde se
oslonac tela prebacuje naizmeni¢no sa vrha jednog stopala na povrsinu celog drugog stopala
do trenutka kada oslonac bude opet samo na vrhovima prstiju, izvodi se u brzom ritmu i sa
ve¢im pokretima podiznja kolena prilikom kretanja. Brzim sinhronim pokretima pomeranja
ruku i nogu oponasa se sprintersko tr¢anje, pokreti ruku, nogu i amplitude su sli¢nih kao kod
maksimalnog sprinta. Prostor koji se prelazi u jednom ciklusu dodira jednog i drugog stopla

sa podlogom je 50-120 cm a celokupna duZina izvodenja vezbi je od 20-30 m.

Preskakanje vijaca je vrsta vezbe koja sluzi za zagrevanje i aktivacije celog tela pogotovu
zagrevanja donjih ekstremiteta, sko¢nih zglobova, zglobova kolena, kukova i stopala. Ona se
izvodi u umerenom intezitetu iz pocetnog polozaja gde su stopala u $irini kukova i gde se
blagim poskocima preskace konopac koja se u zadatom ritmu rukama krece cikli¢no ka

podlozi i stopalima.

Troskok iz mesta u dalj sa naizmenicnom promenom nogu je vrsta specijalne atletske vezbe
koja sluzi za razvoj i procenu eksplozivne snage. Izvodi se iz pocetnog polozaja tela gde su
stopala u Sirini kukova, a pocetak kretanja vrsi se sunoznim odskokom i zamahom ruku, a
zavrSava Se sa jo$ dva skoka naizmeni¢nim nogama. Doskok prvog skoka vrsi se na jednu

nogu i nastavlja se ubrzavanje kretanja tela napred sa brzim odskokom noge. Doskok posle
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poslednjeg treceg skoka jedne noge vrsi se na obe noge. Ova vezba se izvodi u visokom

intezitetu sa maksimalnim naprezanjem misica.

Vertikani skok iz cucnja je zahtevna vezba razvoja eksplozivne snage koja se izvodi iz
pocetnog uspravnog polozaja tela gde su stopala u Sirini kukova. Teziste tela se spusta do
pozicije ¢ucnja i vrsi se ekscentricna kontrakcija misi¢a nogu, nakon toga sledi maksimalno
brzo opruzanje misi¢a nogu i izvodi se koncentri¢na kontrakcija koja dovodi do odskoka tela.

Izvodi se u visokom intezitetu sa i bez zamaha ruku.

Skok u dubinu sa duplim odskokom je vrsta submaksimalne pliometrijske vezbe koja sluzi za
razvoj eksplozivne snage. Pocetna pozicija tela je sunoznog stave gde su stopala u Sirini
kukova na postolju odredene visine, vrsi se pomeranje tela iz ravnoteznog polozaja ka
povrsini sa normalnim ubrzanjem dejstva zemljine teze kod skoka. Prilikom doskoka vrsi se
brzi odskok sa §to manjim spustanjem teziSta tela i savijanja u zglobu kolena, cilj je brzi

odskok sa sto manjom amplitudom kretanja prilikom brzog opruzanja nogu.

Vertikalno horizontalni dvoskok sa postolja je vrsta maksimalne pliometrijske vezbe koja
sluzi za razvoj eksplozivne snage i jedna je od varijacije skoka u dubinu. Sacinjena je od
horizontalnog skoka u dalj iz mesta i brzog vertikalno odskoka preko prepone odredene
visine. Pocetna pozicija tela je sunoznog stave gde su stopala u Sirini kukova na postolju
odredene Vvisine, pocetak kretanja vrsi se sunoznim horizontalnim odskokom i zamahom ruku.
Sledeca faza je sunozni doskok sa brzim sunoznim odskokom i iskoris¢enjem postignute
brzine kretanja tela u vertikalno sunozni odskok sa zamahom ruku. Zavr$etak vezbe je posle

preskoka prepone i sunoznog doskoka.
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