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Monitoring sportista u treningu snage: komponente trenaznog opterecenja u
sesijama vertikalnih skokova

Sazetak:

Monitoring trenaznog procesa dozvoljava trenerima da odrede trenutke u kojima sportista
mozda ne dozivljava optimalan trenazni stimulus bilo da je, taj stimulus preveliki ili premali. S
tim u vezi, u treningu snage, razvile su se razne strategije monitoringa koje obuhvataju primenu
razli¢itih komponenti trenaznog opterecenja (TQO). Trening snage, u smislu monitoringa, sa svojim
specifi¢nostima izdvaja odredene komponente TO, koje imaju Siroku primenu u navedenom
procesu. Komponente TO koje se najcesce koriste u treningu snage su: eksterno opterecéenje (EO),
interno opterecenje (10), struktura seta i periodi odmora, kao i prikupljanje povratnih informacija.
lako postoji dosta istrazivackih radova koji su ukljucivali ispitivanje komponenti TO u treningu
snage sa dodatim optereCenjem, u treningu snage sa sopstvenim telom kao opterecenjem
(vertikalni skokovi) gotovo da nema tih podataka. U skladu sa sprovedenim pretrazivanjem,
osmiSljena je i sprovedena disertacija sa dva odvojena eksperimenta, koja su ispitivala relacije i
razlike izmedu komponenti TO u sesijama vertikalnih skokova.

Eksperiment 1 imao je cilj da ispita uticaj razli¢itih uslova za prikupljanje podataka u
sesijama vertikalnih skokova na: 1) relacije performanse izvodenja (PI) sa 10 i EO; 2) relacije
izmedu EO i 10; i 3) relacije izmedu odnosa EO i 10 sa PIl. Specifi¢ni uslovi za beleZenje i
prikupljanje podataka bili su u odnosu na: 1) broj skokova; 2) proteklo vreme; 3) subjektivni oseéaj
i 4) tehnicki otkaz, $to je dalje omogucilo ispitivanje eventualnih relacija. Za realizaciju
postavljenih ciljeva ucestvovalo je deset aktivnih muskaraca (studenata Fakulteta sporta i fizickog
vaspitanja Univerziteta u Beogradu). U skladu sa navedena Cetiri specifi¢na uslova dizajnirane su
Cetiri odvojene randomizovane sesije u kojima su se prikupljali podaci Pl (opadanje visine skoka
izrazeno u procentima), 10 (dozivljeni napor za noge i disanje i sréana frekvenca) i EO (broj
izvedenih skokova). Sve sesije vertikalnih skokova izvodile su se do voljnog otkaza, koji je bio
maksimalno dozivljeni napor za noge u trenucima prikupljanja podataka. Takode, mere 10 su
dodatno relativizovane sa brojem skokova (EO) da bi se uspostavio odnos izmedu EO i 10.
Rezultati su ukazali da postoji visok udeo zajedniCke varijanse Pl sa merama 10, a i sa merom EO
(0.84 <12 <0.93). Sli¢no tome, visok udeo potvrden je i izmedu mera 10 sa merom EO (0.86 <12
< 0.99). Na kraju, iako je bilo Sireg opsega utvrdene zajednicke varijanse, potvrdene su relacije
mere Pl sa odnosom izmedu EO i 10 (0.52 <12 <0.97). Dobijeni rezultati u prvom eksperimentu
pruzili su zna¢ajna saznanja o medusobnim odnosima PI, 10 i EO u sesijama vertikalnih skokova.
Dakle, moze se zakljuciti da postoji veza izmedu objektivnih pokazatelja i subjektivno dozivljenih
mera prilikom izvodenja vertikalnih skokova, Sto u prakti¢noj primeni znaci da sportisti mogu
subjektivno osetiti kada im opada objektivno izvodenje vertikalnih skokova (u vidu PI).

Eksperiment 2 imao je cilj da istrazi i uporedi udruZzene efekte strukture seta (klaster i
tradicionalne), duzina pauza (kratke i duge) i trenaznog obima (mali i veliki) na trenazno
opterecenje (EO i 10) i Pl (Hmax), tokom sesija vertikalnih skokova sa sopstvenim opterecenjem.
S tim u vezi, uporeden je uticaj klaster strukture seta valovite varijante (KSSw) i tradicionalne
strukture seta (TSS) na TO i Hmax tokom sesija vertikalnih skokova. Sesnaest aktivnih muskaraca
(studenata Fakulteta sporta i fizickog vaspitanja Univerziteta u Beogradu) ucestvovalo je u ovoj
studiji. Dizajnirane su Cetiri randomizovane trenazne Sesije koje su se sastojale od 144 vertikalna



skoka iz pocu¢nja koji su bili distribuirani u 12 setova, gde je broj ponavljanja varirao od 6 do 18
po setu za KSSyy sesije, dok je broj skokova od 12 po setu bio fiksan u TSS sesijama. U dodatku,
obe primenjene set strukture ukljucivale su sesije sa kratkim (60 sekundi) i sa dugim (120 sekundi)
duzinama pauza, doK je trenazni obim posebno analiziran za prvih Sest setova (mali obim) i za
zadnjih Sest setova (veliki obim). Izracunate su varijable EO (ukupan rad i maksimalna snaga), 10
(doZivljeni napor za noge i disanje, dozivljeni oporavak i sréana frekvenca) i Hmax (Opadanje visine
skoka izrazena u procentima). Dobijeni rezultati sugeriSu da primena KSS\, dozvoljava veci
kvalitet primenjenog EO jednako distribuiranog u sklopu trenaznih sesija kada se uporedi sa TSS.
Osim toga, ispitanici su za KSSyy sesije prijavili nize vrednosti dozivljenog napora, brzi oporavak
tokom sesija 1 zabelezili nize vrednosti odgovora sréane frekvence. Sli¢no prethodnim otkri¢ima,
bez obzira na primenjeni trenazni obimi trajanje duzina pauza, KSSw dozvoljava sveukupno
zadrzavanje viSeg nivoa Hmax u poredenju sa TSS sesijama. Drugi eksperiment obezbeduje vazne
pronalaske o prednostima KSSyvu odnosu na TSS u smislu EO, 10 i Hmax tokom standardnih sesija
vertikalnih skokova, 1 u skladu sa tim, moze biti adekvatniji pristup za pametno dizajniranje
treninga snage sa sopstvenim opterecenjem.

Na kraju, ukoliko se u obzir uzmu svi postavljeni ciljevi oba eksperimenta, moze se izneti
generalan zakljuCak da realizovana doktorska disertacija ima znaCajne nalaze 1 afirmativne
implikacije, kako sa teorijskog, tako 1 sa prakti¢nog stanoviSta. Pored toga, dobijeni rezultati
pruzaju znacajnu bazu za dalja istrazivanja u oblasti monitoringa treninga snage.

Kljucne reci: struktura seta, klaster set, valovita varijanta, trajanje duzina pauza, trenazni obim,
performansa izvodenja
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Monitoring athletes in power training: components of training load in vertical
jumping sessions

Abstract:

Monitoring of the training process allows coaches to determine moments in which the
athlete may not be experiencing the optimal training stimulus, or even that stimulus is too
excessive. In this regard, in strength training, various monitoring strategies have been developed
that include the application of different components of the training load (TO). Power training, in
terms of monitoring, with its specifics, highlights certain components of TO, which have found
their wide application in the mentioned process. The TO components most commonly used in
power training are: external load (EO), internal load (10), set structure and rest periods, as well
as feedback collection. Although there is a lot of research work that have included examination of
TO components in resistance-based power training, in bodyweight power training (vertical jumps)
there is almost no such data. In accordance with the conducted search, a dissertation was designed
and conducted with two separate experiments, which examined the relationships and differences
between TO components in vertical jump sessions.

Experiment 1 aimed to examine the influence of different data collection conditions in the
vertical jJump sessions on: 1) relations of performance with 10 and EO; 2) relations between EO
and 10; and 3) relations between EO and 10 relationships with performance. The specific
conditions for recording and collecting data were in relation to: 1) the number of jumps; 2) elapsed
time; 3) subjective feeling and 4) technical failure, which further enabled examination of possible
relationships. Ten active men (students of the Faculty of Sports and Physical Education University
of Belgrade) participated in the realization of the set goals. In accordance with the above four
specific conditions, four separate randomized sessions were designed in which performance data
(decrease in jJump height expressed in percentages), 10 (perceived effort for leg and breathing and
heart rate) and EO (number of performed jumps) were collected. All vertical jump sessions were
performed to voluntary failure, which was the maximally experienced leg effort at the time of data
collection. Also, the 10 measures were additionally relativized with the number of jumps (EO) to
establish the relationship between 10 and EO. The results indicated that there is a high share of the
common variance of performance measure with both the 10 and the EO measures (0.84 <12 <
0.93). Similarly, a high share was confirmed between the 10 and the EO measures (0.86 <12 <
0.99). In the end, although there was a wider range of determined common variance, the relations
of the measure of performance with the relationship between EO and 10 were confirmed (0.52 <
r2 < 0.97). The results obtained in the first experiment provided significant insights into the
interrelationships of the performance measure, 10 and EO in vertical jump sessions. Therefore, it
can be concluded that there is an association between objective indicators and subjectively
experienced measures when performing vertical jumps, which in practical application means that
athletes can subjectively feel when their objective performance of vertical jumps (in the form of
performance measure) declines.

Experiment 2 aimed to investigate and compare the combined effects of set structure
(cluster and traditional), length of the rest periods (short and long) and training volume (small and
large) on training load (EO and 10) and performance (Hmax), during bodyweight vertical jumping
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sessions. In this regard, the influence of cluster set structure of the wave-shape variant (KSSw)
and traditional set structure (TSS) on TO and Hmax through vertical jumping sessions was
compared. Sixteen active men (students of the Faculty of Sport and Physical Education University
of Belgrade) participated in this study. Four randomized training sessions were designed consisting
of 144 counter-movement vertical jumps distributed in 12 sets, where the number of repetitions
varied from 6 to 18 per set for the KSSyv sessions, while the number of jumps per set was fixed at
12 in TSS sessions. In addition, both applied set structures included sessions with short (60
seconds) and long (120 seconds) rest periods, while training volume was analyzed separately for
the first six sets (low volume) and for the last six sets (high volume). The variables EO (total work
and maximum power), 10 (perceived exertion for legs and breathing, perceived recovery and heart
rate) and Hmax (decrease in jump height expressed in percentage) were calculated. The obtained
results suggest that the application of KSS\v allows a higher quality of applied EO equally
distributed within training sessions when compared to TSS. Furthermore, for KSS\v sessions,
subjects reported lower values of perceived exertion, faster recovery during the sessions and
recorded lower values of heart rate response. Similar to the previous findings, regardless of the
applied training volume and rest periods, KSS\v allows an overall retention of a higher level of
%Hmax compared to TSS sessions. The second experiment provides important findings on the
advantages of KSSvv over TSS in terms of EO, 10, and Hmax during standard vertical jumping
sessions, and accordingly, may be a more adequate approach to smartly design bodyweight power
training.

In the end, if all the set goals of both experiments are taken into account, a general
conclusion can be made that the completed doctoral dissertation has significant findings and
affirmative implications, both from a theoretical and a practical point of view. In addition, the
obtained results provide a significant base for further research in the field of power training
monitoring.

Key words: set structure, cluster set, wave-shape variant, rest duration, training volume,
performance

Scientific field: Physical education and sport
Scientific subfield: Sciences of the physical education, sport and recreation

UDK number: 796.015.52(043.3)
796.012.414(043.3)
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1. UvOD

Sportski trening je proces u kome su sportisti izloZzeni sistematskom i repetativnom
stimulusu vezbanja sa ciljem izazivanja adaptacija poklopljenim sa zeljenom funkcijom, kao Sto
su: odlaganje zamora, poboljSavanje kinetic¢kih i kinematickih varijabli, poboljSavanje motorne
koordinacije i/ili smanjenje rizika od povrede, i dr. Treneri generalno smatraju da ishod
monitoringa sportista u trenaznom procesu zavisi od tipa i koli¢ine stimulusa, shvatanja odnosa
uzroka i posledice izmedu doziranog trenaznog opterec¢enja (TO) i odgovora na to opterecenje, $to
je klju¢no za adekvatno dizajniranje treninga (Lambert & Mujika, 2013). Jednostavno nije moguce
identifikovati efekat treninga bez precizne kvantifikacije i monitoringa TO (Mujika, 2013).

Stoga, kada trener Zeli da kvantifikuje stres koji je 1zazvan optereenjem primenjenim u
treningu 1 da odredi da 1i je trenazni stimulans koji je sportista doZiveo u skladu sa njegovim
planom i programom, on pribegava strategijama monitoringa TO koje su povezane sa vezbanjem.
To je 1 osnovni korak u obezbedivanju informacija da li su trenazni stimulansi koje je sportista
doziveo u skladu sa ciljevima njihove trenutne trenazne faze (Scott et al., 2016). Monitoring
sportiste pomaze trenerima da izazovu preciznija prilagodavanja i time izbegnu negativne ishode
kao §to su pretreniranost i umanjenje performanse izvodenja (PI) (Meeusen et al., 2013).
Fundamentalno za shvatanje monitoringa TO sportiste je isticanje znacaja fizioloSkih efekata
trenaznog stresa. Da bi se na adekvatan nac¢in optimizovao trenaZni program, treneri moraju imati
saznanja o odnosu veli¢ine primenjenog optereCenja i odgovora na njega, kao 1 kako faktori
pripreme sportiste utiu na ovaj odnos. Efektivno vodenje odnosa izmedu veli¢ine opterecenja 1
odgovora ¢ini srz onoga S$ta bi treneri trebalo da postignu kroz trening, a to je - optimizacija
sportskih Pl (eng. performance). Jasno shvatanje toga kako specificna TO izazivaju specificne
odgovore je dobra polazna osnova i trebalo bi da pomogne trenerima da poboljSaju svoje trenazne
programe (McGuigan, 2017b). Sve ovo navodi da je trenazni proces kompleksan i da je za
ostvarivanje S$to boljih sportskih rezultata, pored smislenog manipulisanja TO neophodno
kontinuirano primenjivati monitoring sportiste u pogledu TO, a sve u cilju prevencije nezeljenih
efekta trenaznog procesa.

Iako u sportu postoji ve¢i broj motorickih sposobnosti, snaga kao jedna od najvaznijih
motorickih sposobnosti oduvek privlaci posebnu paznju i u teoriji, a posebno u praksi, kako u
smislu planiranja, programiranja, dijagnostike, a u skorije vreme sve viSe 1 u smislu monitoringa
sportista. U narednom delu teksta, paznja je usmerena na snagu i sve relevantne detalje u smislu
njenog definisanja kao sposobnosti, monitoringa sportista u treningu snage, istorijskog osvrta na
koncept monitoringa i njegov znacaj u treningu snage.

1.1. Snaga i faktori koji uti¢u na ispoljavanje snage

Snaga (eng. power) predstavlja sposobnost nervno-misi¢énog sistema da savlada
optereCenje velikim brzinama kontrakcije, odnosno, sposobnost nervno-miSi¢nog sistema da
proizvede najve¢u mogucu silu za dato vreme (Dick, 1980; Van Praagh & Doré, 2002). Sa druge
strane, drugacija i preciznija definicija nam govori da je snaga sposobnost misi¢a da, pri svojim
relativno velikim silama, deluje u odnosu na manje spoljasnje opterecenje 1 pri velikim brzinama
skrac¢enja miSica (Jari¢ & Kukolj, 1996).

Kao motoricko svojstvo, snaga uti¢e na uspeSnost u kretanjima razli¢itog intenziteta i
sloZzenosti, a naro€ito u kretanjima visokog intenziteta, koja uglavnom ne zahtevaju veliko
spoljasnje opterecenje. Pozitivne posledice koje prate trening snage ukljuuju poboljsanja u:
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maksimalnoj snazi (Cormie et al., 2007; Harris et al., 2008; McBride et al., 2002; Winchester et
al., 2008), gradijentu sile (eng. rate of force development) (Hé&kkinen et al., 1985; Winchester et
al., 2008), brzini kretanja (Cormie et al., 2007; McBride et al., 2002; Winchester et al., 2008),
visini skoka (Cormie et al., 2007; Harris et al., 2000; McBride et al., 2002; Wilson et al., 1993) i
izvodenju sprinta (Cormie et al., 2010; Harris et al., 2008; McBride et al., 2002; Wilson et al.,
1993).

Za unapredenje snage u praksi se primenjuju treninzi sa (Hardee et al., 2012a; Pereira et al.,
2011):

1) Sa dodatnim optereéenjem - rad sa slobodnim tegovima, masinama, bu¢icama, gumama,

itd.
2) Bez dodatnog opterecenja - uglavnom trening skokova i pliometrijske vezbe.

Osnovni faktori koji utiCu na snagu su: mehanika misica (misiéne relacije 1 tip miSicne
akcije), morfoloski faktori (tip miSi¢nih vlakana, arhitektura misica, svojstva tetiva), nervni faktori
(regrutovanje motornih jedinica, frekvencija praznjenja, sinhronizacija motornih jedinica i unutar
misi¢na koordinacija) i misicno okruzenje. Osim ovih faktora, na ispoljavanje snage, uti¢u pol,
uzrast, treniranost i karakter treniranosti (Cormie et al., 2011).

1.2.Istorijski osvrt na monitoring sportista u treningu snage

U istorijskom pogledu na monitoring sportista, prvi interesi za pracenje treninga zabelezZeni
su kod trenera i sportista, kao $to su (Foster et al., 2017): trener Klajd Litlfild (Clyde Littlefield)
(1892 — 1981); olimpijski takmicari koji su prvi primenjivali Stopericu u pra¢enju treninga — Hans
Kolemainen (Hannes Kolehmainen) i Pavo Nurmi (Paavo Nurmi) (poc¢etkom 20. Veka); trener
koji je izmislio ¢uveni “fartlek” metod — Gosta Holmer (Gdsta Holmér) (1930); treneri koji su
razvijali intervalni metod treninga (nakon 1930), kao i progresiju TO — Gander Hag (Gunder
Hégg), Herbert Rendel (Herbert Reindel), Voldemar Gersler (Woldemar Gerschler), trener Franc
Stampfl (Franz Stampfl) i sportista RodZer Banister (Roger Banister), trener Bil Boverman (Bill
Bowerman); trener plivanja Dzejms ,,doktor” Konsilman (James ,,the doctor” Counsilman) (1920
—2004).

Poceci nauéno—istrazivackog proucavanje monitoringa TO bili su preko ,sindroma
pretreniranosti®, i to na trkackim konjima. Tada je utvrdeno da kada se trkackim konjima svakog
dana dozira ,,tesko” TO, u odnosu na to kada je svaki drugi dan lako TO, dovodi do navedenog
sindroma (Bruin et al., 1994). To je dalje navelo istrazivate da proucavaju ,sindrom
pretreniranosti” i na sportistima, pa je utvrdeno da povecavanje TO iznad realnih nivoa koje mogu
da podnesu sportisti, dovodi do opadanja u izvodackim sposobnostima pa i do povreda ili bolesti
(Foster, 1998). Ubrzo nakon ovih istrazivanja krenulo se korak dalje. IstraZzena je i utvrdena, u
biciklizmu i kosarkaSkom treningu, veza izmedu subjektivne (procena dozivljenog napora) i
objektivne mere (sréana frekvenca) TO (10). Ovaj nalaz otvorio je potpuno novu dimenziju u
naucno - istrazivatkom radu i dao obecavajucu buduénost u Sirokoj primeni oblasti monitoringa u
sportskom treningu (Foster et al., 2001).

Kada je re¢ o monitoringu sportista u sportovima kojima dominira trening snage, bilo da
je re¢ o treningu sa ili bez dodatog opterecenja, njegova vaznost je podjednaka kao i u ostalim
sportova ¢ijim trenaznim procesom dominiraju neke druge motori¢ke sposobnosti. Prethodnoj
tvrdnji vecu vaznost daje jedna od najces¢ih definicija zamora koja glasi da je to nemoguénost



zadrZavanja adekvatnog nivoa misi¢ne sile ili snage, a nauka oko monitoringa TO se zasniva na
manipulisanju zamorom izazvanim sportskim treningom (Edwards, 1993). S obzirom da se nauka
oko monitoringa sportista zasniva na manipulisanju akutnim i hroni¢nim varijablama TO, nije
tesko zakljuciti da je primenljivost monitoringa u ovom tipu treninga velika, ali da je takode
neophodno dodatno i dublje razumevanje kako bi se pomoglo u ostvarivanju $to boljih sportskih
rezultata i performansi zadatka (Bird et al., 2005; Halson, 2014).

S tim u vezi, i ranije su postojali razli¢iti metodi monitoring TO u treningu jacine i snage,
prevashodno putem mera EO, kao $to su: metod ponavljanja (Fleck & Kraemer, 2014), metod
obima ponavljanja (Bompa & Haff, 2009; El-Hewie, 2003; Stone et al., 1999) i metod indeks
obima (Ajan & Baroga, 1988).

Ipak, danas se monitoring sportista u trenaznom procesu, u najve¢oj meri, vr§i preko
internih 1 eksternih opterecenja, 1 vazan je da bi se identifikovali periodi kada sportista moze biti
odrede trenutke tokom kojih sportista mozda ne doZivljava optimalni trenazni stimulus, verovatno
zato §to intenzitet ili obim (ili druge akutne trenazne varijable) vezbi nisu dovoljni (Bourdon et al.,
2017; Foster et al., 2017; Impellizzeri et al., 2019). U treningu snage dosta je limitirana primena
TO, iako ta primena do sada je pokazala izuzetno dobre i obeCavajuce rezultate u smislu
zadrZavanja nivoa izvodackih sposobnosti i pracenja zamora (Hardee et al., 2012a; Pereira et al.,
2011).

1.3. Zna¢aj monitoringa sportista u treningu snage

U dostupnoj liteteraturi navode se brojni potencijalni razlozi primene monitoringa TO
sportista u treningu snage, a najces¢i razlozi koji se isticu vezani su za (Bourdon et al., 2017;
Halson, 2014):

- utvrdivanje da li se sportisti prilagodavaju trenaznom programu;

- shvatanje individualnih odgovora na trening, pristupajuci zamoru i povezanoj potrebi
za oporavkom;

- minimiziranje rizika od nefunkcionalnog preoptere¢enja, pretreniranosti, povrede i
bolesti;

- potrebe izmene TO u akutnim trenaznim varijablama, kao i

- zadrzavanje visokog nivoa izvodackih sposobnosti kroz manipulaciju akutnim
trenaZznim varijablama i prac¢enjem TO.

Prema tome, znacaj monitoringa u treningu snage ne ogleda se samo u pracenju sticanja
odgovarajucih benefita na trenazne stimuluse (adaptacija), nego i na neophodnost preventivnog
identifikovanja i delovanja na pomenute faktore rizika (maladaptacija) (McGuigan, 2017b).

1.4. Definisanje osnovnih pojmova

U literaturi se TO opisuje kao ulazna varijabla kojom se manipulise da bi se dobili zeljeni
trenazni odgovori (Coutts et al., 2021; Impellizzeri et al., 2019). Takode, TO se moze posmatrati
kao fiziolosko i biomehanic¢ko opterecenje (Dijagram 1) (Vanrenterghem et al., 2017). Medutim,
bez obzira na pomenute vidove opterecenja TO najcesce se opisuje i kvantifikuje putem mera
eksternog opterecenja (EO) | internog optereéenja (10) (Bourdon et al., 2017; Impellizzeri et al.,
2019; Impellizzeri et al., 2005).



Biomehanicko

FizioloSko opterecenje S
opterecenje

Eksterno Eksterno
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*Metabolicka snaga

eUbrzavanja i usporavanja
eStopa ubrzavanja
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ePotrosnja kiseonika eOpterecenje u zglobovima
eKardiovaskularni odgovor ——— eMisi¢no optereéenje
eDozivljeni napor eDozivljeno osteéenje tkiva

eDozivljeni napor

Dijagram 1. Fiziolosko i biomehani¢ko trenazno optereéenje (prilagodeno prema
Vanrentergheemu (Vanrenterghem et al., 2017))

EO podrazumeva primenjeno TO koje je sportista podneo na treningu (Bourdon et al., 2017;
Impellizzeri et al., 2005). To znaci da EO ¢ine objektivne mere izvedenog rada od strane sportiste
tokom takmicenja ili treninga i pristupa im se nezavisno od internih radnih opterecenja. EO moze
biti izrazeno preko gradijenta sile, brzine, ubrzanja, analize pokreta, globalnog pozicionog sistema,
a u treningu jacine i snage trenazno EO moZe se smatrati i kvantifikuje se produktom obima i
intenziteta, ali takode se moZe podrazumevati i izvrSen rad, opadanje snage ili prose¢na shaga,
zadrZavanje brzine i/ili generisana sila tokom savladavanja optereéenja (Bourdon et al., 2017,
Foster et al., 1995; Impellizzeri et al., 2019; Scott et al., 2016).

IO se odnosi na indikatore relativnog fizioloSkog i psiholoskog odgovora sportiste na
primenjeno TO (Impellizzeri et al., 2019). Pod internim se podrazumevaju odgovori organizma
(objektivni 1 subjektivni) koje je izazvao sportista tokom treninga ili takmi¢enja. Mere kao Sto su
srcana frekvenca, nivo laktata u krvi 1 maksimalna potroSnja kiseonika predstavljaju objektivne
mere 10, dok mere kao $to su procena dozivljenog napora (PDN); OMNI skala PDN, derivati
PDN-a, skala za procenu preostalih ponavljanja, skala za procenu oporavka, misi¢na slabost (eng.
muscle soreness) predstavljaju subjektivne mere 10 (Bourdon et al., 2017; Impellizzeri et al.,
2019). U treningu snage takode se primenjuju obracuni IO, i preko subjektivnih i preko objektivnih
mera (Hardee et al., 2012a; Pereira et al., 2011).



2. TEORIJSKI OKVIR

U teorijskom pogledu veoma je vazan pristup u razumevanju faktora koji uti¢u na samog
sportistu i sportski rezultat, ali 1 akutne trenazne varijable kojim se manipuliSe da bi se doslo do
najboljeg zeljenog rezultata. S tim u vezi, u narednom delu teksta obrazlozena je teorijska podloga
kao argumentacija za doktorsku disertaciju.

2.1. Faktori koji uti¢u na trenazno opterecenje sportiste

Posto je sport u velikoj meri ogroman biznis, pa se u velikom broju sportova izdvajaju
velika novCana sredstva za plate sportista, logi¢no je da se tezi da ti sportisti budu Sto manje bolesni
ipovredeni. To je objas$njenje zbog Cega su velika ulaganja i u nauku u vezi monitoringa sportista.
Iz navedenog proistice i1 glavni cilj monitoringa koji je da se smanji rizik prenaprezanja,
pretreniranosti, bolesti i povrede (McGuigan, 2017b).

Manipulisanjem akutnim varijablama TO, u toku trenaznih sesija, kao normalna posledica
javlja se akutni zamor. Ukoliko se taj akutni zamor isprati sa adekvatnim odmorom dolazi do
adaptacije i poboljsanja Pl. Kada se ovaj proces ne vodi na pravi nacin, javljaju se rizici od
prenaprezanja, pretreniranosti, bolesti i povreda (Coutts & Cormack, 2014). Termin pretreniranost
odnosi se na stanje koje karakteriSe opadanje Pl sportiste koje prate i psiholoSki poremecaji u
duzem vremenskom periodu, bez obzira na buduce znacajno smanjenje TO. Vracanje u stanje
homeostaze moze trajati od nekoliko nedelja do nekoliko meseci (Meeusen et al., 2013). Pored
rizika od umanjene performanse zadatka i psiholoskih poremecaja, takvo stanje sportistu dodatno
izlaze riziku od povrede i bolesti. Da bi se izbegle ove loSe strane trenaznog procesa neophodan je
detaljan monitoring TO.

Zamor koji se ciljano izaziva na treningu, preko manipulacije akutnim varijablama TO,
moze dodatno biti uvecan 1 putem problema koji se deSavaju u stvarnom zivotu, a nisu izazvani
trenaznim procesom (Zivotno optereéenje), S$to moze doprinesti stanju prenaprezanja,
pretreniranosti, bolesti i povreda. Prema Mekgiganu (McGuigan, 2017b), na akutni odgovor
sportiste, pored trenera, utiCu trenazno i zivotno optere¢enje (Dijagram 2). U faktore Zivotnog
opterecenja ubrajaju se: posao, studije, veza, stres van treninga i zivotni dogadaji. Sa druge strane,
akutni faktori koji se ciljano izazivaju tokom trenaznog procesa i1 koji su najvazniji u smisli
manipulacije TO su: okruZenje, obim, intenzitet, trenazni modalitet, trajanje treninga, povreda,
san, bolest, ishrana (Dijagram 2).
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TrenaZno opterecenje OkruZenje
Obim
Intenzitet
Modalitet treninga
Trajanje
Povreda
San
Bolest

Ishrana

Dijagram 2. Faktori koji uti¢u na akutni odgovor sportiste (prilagodeno prema Mekgiganu
(McGuigan, 2017b))

Kombinacija faktora TO 1 zivotnog optere¢enja odreduju akutni odgovor na trenaznu
sesiju, pored uticaja trenera, a ponavljajuci taj odgovor kroz odredeni vremenski period dobija se
hroni¢ni odgovor (koji ako nije ispracen adekvatnim oporavkom vodi do faktora rizika)
(McGuigan, 2017b). Usled cinjenice da ne postoje ,,zlatni standardi” za utvrdivanje trenutaka
nastanka faktora rizika, jedinu utehu pruZaju monitoring alati koji imaju potencijala da ih
dijagnostikuju. Neki od tih alata su: pove¢an dozivljeni napor, stanje raspolozenja 1 poremecaj sna
(Meeusen et al., 2013).

Sto se ti¢e primene TO u elitnom sportu radi rukovodenja sportistima, u preglednom radu
novijeg datuma istaknuto je da je to sustinski aspekt prakse u modernom sportu (West et al., 2021).
Prikupljanje, filtriranje, analiza, interpretacija i proSirivanje podataka TO obi¢no je sprovodeno sa
stanovi$ta poboljSavanja performansi zadatka sportista i/ili manipulacijom i prac¢enjem odredenih
varijabli da bi se izbegle povrede. S tim u vezi, sportisti ucestvuju u sportu da bi dali najveci
motoricki doprinos, pa je rekalibrisanje njihovog fokusa od “predvidanja” povreda ka
maksimizaciji Pl moze pomoc¢i sportskim nau¢nicima da unaprede sportistu. Da bi se ciljali ovakvi
ishodi, prakticari pokusavaju da optimizuju TO na razli¢itim nivoima kroz trenazni proces, kao §to
je prilagodavanje pojedinacnih sesija, planiranje iz dana u dan, periodizacija sezone i rukovodenje
sportista u dugoro¢nom pogledu. Sa ve¢im ulaganjima u monitoring TO dolazi i do vecih
ocekivanja, pa se ocekuje od praktiCara da transformiSu podatke u razumljive odluke. Takvi
navedeni pristupi ukazuju na potrebu da oni koji rade sa sportistima razviju jaku komunikaciju sa
svima u datim organizacijama (npr. sportskim klubovima), da bi se poboljSao proces donosenja
odluka. Trenutno monitoring sportista ,,stoji” izmedu nauke i umetnosti, u ¢emu prakticari rade da
kontekstualizuju podatke TO u sklopu procesa donoSenja odluka. Dok je menadzment TO visoko
kompleksan i nesavrSen, vaZzan je deo slagalice u pomo¢i donoSenja odluka za maksimizaciju
performansi zadatka sportista, i razume se — uspeha celog tima (West et al., 2021).



2.2. Komponente optereéenja u treningu snage

Sistematizacijom komponenti TO u treningu jafine i snage (treningu sa dodatim
optereéenjem) bavili su se istrazivaci Bird i sar. (Bird et al., 2005) i Tan (Tan, 1999). Po pristupu
Birda i saradnika (Bird et al., 2005), u komponente optereéenja ukljucuju se (Dijagram 3): tip
misi¢ne akcije, pauze, optereenje i obim, brzina ponavljanja, izbor, redosled i frekventnost vezbi.
Sa druge strane Tan (Tan, 1999) je sve akutne varijable svrstao u dve grupe trenazni intenzitet i
grupu trenazni obim. U grupu trenaznog intenziteta svrstao je: 1) nacCine za propisivanje
intenziteta: ponavljaju¢i maksimum ili % od ponavljajuéeg maksimuma; 2) forme optereéenja; 3)
optimalno opterecenje; 4) trening do otkaza; 5) brzinu kontrakcije; 6) psiholoske faktore; 7)
oporavak izmedu setova; 8) redosled vezbi; 9) deljenje dnevnog obima u 2 sesije. Sto se tice druge
grupe faktora (trenazni obim), tu spadaju: 1) broj setova po sesiji; 2) trenazna ucestalost; 3)
zadrzavanje ucestalosti. Manipulisanje navedenim akutnim trenaznim varijablama na pravi na¢in
dovodi se do maksimizacije trenaznog programa, §to se podrazumeva i za trening snage (Kraemer,
1983).

Dijagram 3. Komponente opterecenja u treningu sa dodatim optere¢enjem (prilagodeno prema
Birdu i saradnicima (Bird et al., 2005))

Pored gore navedenih i sistematizovanin komponenti, Suhomel i saradnici (Suchomel et
al., 2021) naveli su metode monitoringa i prilagodavanja intenziteta u treningu snage. Linearno
opterecenje, pravilo “dva za dva”, procenat ponavljaju¢eg maksimuma, zone ponavljajuceg
maksimuma, procena dozivljenog napora, ponavljanja u rezervi, najbolje ponavljanje U setu,
autoregulativni progresivni trening sa dodatim optereCenjem i trening zasnovan na brzini
ponavljanja su metode prilagodavanja intenziteta koje su navedene u preglednom radu. Medutim,
vec¢ina ovih metoda moZe svoje mesto i primenu naci u treningu jacine, dok najveci potencijal za
primenu u treningu snage sa svojim telom kao optere¢enjem imaju subjektivne mere — procena
dozivljenog napora, i njen derivat ponavljanja u rezervi. lako je neupitna primena procene
dozivljenog napora u longitudinalnom monitoringu sesija, primena ove subjektivne mere u
treningu snage treba se fokusirati na proceni individualnih setova, kao 1 za utvrdivanje mogucih
povezanosti sa ponavljanjima u rezervi (Suchomel et al., 2021).

Kada je re¢ o primeni pojedinih od navedenih komponenti optere¢enja koje se koriste u
treningu sa dodatnim optereenjem (misi¢na akcija, brzina ponavljanja, izbor 1 redosled vezbi,



frekvencija vezbanja), zbog svoje neprimenljivosti ili nespecificnosti za potrebe ove doktorske
disertacije, nece se detaljnije analizirati u daljem tekstu. Medutim, pored prikazanih preglednih
radova koji su se bavili komponentama opterecenja u treningu jacine i snage (Bird et al., 2005;
Tan, 1999), u dostupnoj literaturi pominju se i druge komponente opterecenja u treningu snage
(8to je od posebnog interesa kao trenazni modalitet), a koje su obradene u daljem delu teksta (Haff,
2010; Scott et al., 2016; Singh et al., 2007; Tufano et al., 2017). Komponente TO podrazumevaju:

1) Eksterno opterecenje.

2) Interno opterecenje.

3) Strukturu seta i periode odmora.

4) Prikupljanje povratnih informacija.

2.2.1. FEksterno opterecenje

Kada se govori o EO, dve najvise koriS¢ene varijable su obim 1 intenzitet. Obim veZbanja
najlakSe se mozZe definisati kao broj ponavljanja izvedenih - u treningu jaCine i snage, dok u
treningu izdrZzljivosti je ukupno provedeno vreme na treningu ili ukupna predena distance, 1 lak je
za izraCunavanje (Scott et al., 2016; Bourdon et al., 2017; Mujika, 2017). Nedostatak pristupa TO
preko obima je zato $to ne opisuje intenzitet koris¢enog optereenja. Sa druge strane, intenzitet se
u treningu sa dodatim optere¢enjem definiSe kao relativno podignuto opterecenje (% od jednog
ponavljaju¢eg maksimuma [%1PM]). Sli¢no tome, u treningu snage bez dodatog opterecenja,
intenzitet se moze kvantifikovati opadanjem visine skoka (ako je u pitanju trening vertikalnih
skokova) ili opadanjem nivoa kinetickih i kinematickih varijabli, bilo sa dodatim ili bez dodatog
opterec¢enja (Moreno et al., 2014; Pereira et al., 2011). Nasuprot tome, u treningu izdrzljivosti
intenzitet se odreduje u odnosu na prolazno vreme u tréanju, brzinu tréanja, sréanu frekvencu (SF)
ili derivate SF (trenazni impuls, sumirane zone SF), a takode je moguce odrediti ga i preko
maksimalne potro$nje kiseonika i nivoa laktata u krvi (Bourdon et al., 2017; Mujika, 2017).
Najtacnija definicija intenziteta za setove treninga jacine i snage odnosi se na nivo dozivljenog
napora, nezavisno od podignutog opterecenja (Fisher et al., 2013).

Kada se govori o formulama za izratunavanje EO u treningu ja¢ine i snage (koji je po
svojoj strukturi i organizaciji najsli¢niji sesijama vertikalnih skokova), najces¢e koris¢ene formule
jesu metod ponavljanja, apsolutni obim opterecenja i relativni obim opterecenja (Haff, 2010; Scott
et al., 2016). Najosnovniji metod za kvantifikaciju treninga ja¢ine i snage i procenu izvrSenog rada
je izracunavanje ukupnih ponavljanja koja su izvrSena u vezbi, tokom treninga ili trenaznog ciklusa
— metod ponavljanja (Haff, 2010). Ovaj metod moze biti atraktivan za prakti¢are zbog svoje
jednostavnosti, ali ne opisuje na pravi na¢in stres koji dozivljava sportista tokom treninga jacine
(Scott et al., 2016).

Metod ponavljanja = broj setova x broj ponavljanja (1)

U pokusaju bolje procene radnih opterecenja koje sportista doZivljava u treningu jacine i
snage, u brojnim istraZivanjima predloZena je nadogradnja metoda ponavljanja — obim opterecenja
(Bompa & Haff, 2009; McBride et al., 2009; Stone et al., 1999; Viru & Viru, 2001). Ta
nadogradnja ispunjena je dodavanjem podignute teZine tokom treninga jacine. U okviru ovog
metoda postoje dva razli¢ita metoda koja se koriste, jedan je jednacina koja koristi apsolutno
podignuto opterecenje 1 druga koja koristi %1PM (El-Hewie, 2003). Nedavna istrazivanja



potvrdila su da je obim opterecenja u visokoj vezi sa merama IO i fizioloSkim stresom tokom
treninga jaéine i to na razli¢itim intenzitetima (Genner & Weston, 2014).

Apsolutni obim opterecenja = broj setova x broj ponavljanja x podignuti teret (kg)  (2)

I prethodni metod ima svoje nedostatke time $to je nemoguce porediti krajnje jedinice ovog
metoda izmedu pojedinaca, jer ova mera ne prikazuje relativni intezitet podignutih opterecenja od
strane svakog pojedinca. U Zelji da se isprave ovi nedostaci prethodnih metoda predloZena je druga
formula za izra¢unavanje obima opterecenja, ito mnozenjem ponavljanja u setu %1PM (EIl-Hewie,
2003).

Obim opterecenja relativizovan preko 1PM = broj setova x broj ponavljanja x %1PM (3)

Pored svih navedenih prednosti, ove navedene metode imaju jo§ ogranienja. Trajanja
perioda odmora izmedu setova nisu ukljucena niti u jednoj formuli, a poznato je da oporavak u
trajanju perioda odmora izmedu setova je primarna determinanta ukupnog intenziteta treninga
jacine 1 snage i ima markirani efekat na fizioloSke odgovore kao $to je nivo laktata u krvi, SF 1
odgovor hormona (Bird et al., 2005; Henselmans & Schoenfeld, 2014). Takode, periodi odmora
izmedu setova ostaju neistrazen prostor u treningu jacine i snage, s obzirom da skoro i ne postoje
studije koje se bave uticajem odmora na eksterne ili interne mere opterecenja u navedenim
tipovima treninga. Pored perioda odmora izmedu setova, navedene jednacCine ne ukljucuju i brzinu
ponavljanja, ¢ak i kada je obim opterecenja korigovan sa oduzimanjem mase Sipke od telesne mase
(Scott et al., 2016).

Kada se posmatra izvedeni rad apsolutnog obima opterecenja, u literaturi se pojavljuje jos
jedan metod racunanja EO. Naime, u prethodnoj metodi raCunanja obima opterecenja (obim
opterecenja relativizovan preko %1PM) predloZeno je kako se moze nadoknaditi njen nedostatak
apsolutnog obima opterec¢enja (ukljué¢ivanjem %1PM), ali naredni metod ra¢unanja EO (Formula
4), koja takode ukljucuje individualne razlike sportista koje moze znacajno da uti¢e na koli¢inu
izvedenog rada, kao 1 na doZzivljeni stres na treningu. Taj metod za izraCunavanje EO jeste indeks
obima i nadokaduje navedene nedostatke uklju¢ivanjem telesne mase sportista (Haff, 2010).
Ovakav metod racunanja EO eliminiSe nedostatke formule apsulutnog obima opterecenja, tako sto
uzima u obzir razliite telesne mase razliCitih sportista, ali sa druge strane ne razmatra telesnu
kompoziciju unutar telesne mase (% masnog tkiva 1 % misi¢nog tkiva), $to je klju¢no za ovakav
vid treninga.

Apsolutni obim opterecenja (kg)

Indeks obima =

(4)

Telesna masa (kg)

Poseban metod obracunavanja EO u treningu jaine (sa realnom mogucnoscéu
implementacije u treningu snage), a koji je Cesto primecen u literaturi, je vreme pod tenzijom (eng.
time under tension) (Drinkwater et al., 2005; Gentil et al., 2006; Hunter et al., 2003; McBride et
al., 2009; Tran et al., 2006). Ovaj metod uklju¢uje monitoring EO preko vremena provedenog u
ekscentri¢noj /ili koncentri¢noj fazi tokom izvodenja ponavljanja (Tran et al., 2006). Veskot i
saradnici (Westcott et al., 2001) dokazali su da ispitanici koji su izvodili spori tempo u treningu



jacine imali su 2-5 puta veée koncentricno vreme pod tenzijom i 50% vise znacajnog postignuca,
u poredenju sa ispitanicima koji su izvodili regularni tempo. Ovaj nalaz ukazuje da ovakva
varijabla u kojoj nisu ukljucene standardne akutne trenazne varijable (obim, intnenzitet, perioda
odmora), kao ni proizvedena miSi¢na sila, snaga, premestanje Sipke, moze imati izuzetno veliki
uticaj i da u velikoj meri opisuje dozivljeni stres na treningu jacine. Vreme pod tenzijom odreduje
se prema koli¢ini vremena (u milisekundama) provedenog u ekscentri¢noj i koncentri¢noj fazi za
svako izvedeno ponavljanje odredene vezbe.

Vreme pod tenzijom = [vreme u ekscentri¢noj fazi + milisekunde] +
[vreme u koncentri¢noj fazi + milisekunde] (5)

Kako je ve¢ prikazano na prethodnim primerima, navedeni metodi raCunanja EO nisu
ukljuc¢ivali kineticke 1 kinematicke varijable (osim formule 5), medutim, neki istraZivaci
kvantifikovali su EO i uporedivali sa IO bas$ preko ovih varijabli (Hardee et al., 2012a; Helms et
al., 2017; Iglesias-Soler et al., 2012; Iglesias-Soler et al., 2016; Marston et al., 2017; Mayo et al.,
2014; Oliver et al., 2015). Varijable koje su koristili ovi istraziva¢i su: opadanje snage, prose¢na
srednja brzina pokreta, gradijent sile, prose¢na snaga, prose¢na koncentricna brzina 1 mehanicki
rad. Iako su ovi pristupi obracunavanja EO atraktivni, instrumenti za njihovo merenje su
neekonomicni 1 zahtevaju posebno znanje 1 pristup, pa nisu toliko koriS¢eni u praksi. Obracuni
kinetickih i kinematickih varijabli, kao pristupe obracunavanja EO, primeceni su u istrazivackim
radovima koji se bave vertikalnim skokovima (trening snage sa sopstvenim telom kao
optereé¢enjem) (Matic et al., 2015; Moreno et al., 2014). Nacin obavljanja analize, u slu¢aju ovog
tipa treninga ili testa, bila je preko snimanja signala na platformama sila. Snimljeni signal se potom
obradivao da bi se dobile zahtevane varijable EO. Konkretno, varijable EO koje su najéesce
izraCunavane u ovim sluc¢ajevima bile su: mehaniCka snaga, snaga i visina skoka. Formula za
izraCunavanje mehanicke snage (P) dobija se mnozenjem vertikalne sile reakcije podloge (F,) sa
centrom mase (V,):

P=FExV, (6)

Drugi nacin za dobijanje snage (P) prilikom izvodenja vertikalnih skokova je jednostavno
mnozenjem sile (F) sa brzinom (V):

P=F xV (7

I na kraju, visina skoka dobija se preko balistiCkog zakona koji sadrzi vreme provedeno u
vazduhu (t; u sekundama), a za ¢ije raunjanje je potrebno i ubrzanje sile gravitacije (g) :

h=:t2g (g =9.81m/s?) (8)

Progresije opterecenja tipi¢no su izvedene belezenjem podignutog opterecenja, ukupnog
broja ponavljanja za svako optereéenje i izracunavanjem ukupnog obima i intenziteta (Stone et al.,
2006). Valja naglasiti da je intenzitet treninga jacine u jakoj vezi sa brzinom ponavljanja i
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trajanjem pauza izmedu setova (Bird et al., 2005). Moze se rec¢i da ako smanjimo pauze na istom
nivou rada - povecacemo intenzitet celokupnog treninga, i obrnuto, ako se pauze izmedu setova
povecaju na istom nivou rada smanji¢emo intezitet celokupnog treninga. Takode, intezitet i obim
su u obrnuto proporcionalnoj vezi, a to znac¢i da sa povecanjem jednog ide smanjenje drugog
(Kukolj, 2006). Vrlo je vazno da treneri u doziranju TO koriste metode i instrumente koje su lake
za primenu, ne invazivne, ne optere¢uju previse sportistu, mogu se lako izracunati i koje su
prihvatljive sa ekonomske strane.

2.2.2. Interno opterecenje

Pocetak u pracenju IO obavljan je preko fizioloSkih mera, kao $to su: SF, potro$nja
kiseonika i nivo laktata u krvi (Borges et al., 2014; Coultts et al., 2007; Vesterinen et al., 2014).
Nazalost, ove metode (osim SF) koje se inafe koriste u trenaznom procesu u pristupu za
kvantifikaciju treninga nisu zadovoljavajuce jer su invazivne, neekonomicne 1 oduzimaju dosta
vremena. U sportskom treningu potrebne su metode koje su efikasne i primenljive u kratkim
vremenskim intervalima, kako bi treneri brzo imali dostupne informacije o dozivljenom stresu
sportista. Najc¢eS¢e koriS¢eni pristup za kvantifikaciju dozivljenog stresa na treningu, u vecini
tipova treninga, i koji je jednostavan za procenjivanje dozivljenog je PDN (eng. rating of perceived
extertion) (Lagally & Robertson, 2006; Lagally et al., 2002; McGuigan et al., 2004). Studije koje
se bave dozivljenim naporom su u podrucju ekstenzivnog razvoja, jer fizicka aktivnost proizilazi
iz kompleksne interakcije perceptuelnih, kognitivnih i metaboli¢kih procesa (Borg, 1998). PDN
ukljucuje kolektivnu integraciju aferentnih povratnih informacija iz kardiorespiratornog,
metabolickog i toplotnog stimulusa 1 prosledivanja informacija mehanizmima koji omogucéuju
pojedincu da prouci koliko je tezak ili lak bio zadatak ili vezba u svakom period vremena (Eston,
2012). Rezultati PDN-a mogu biti uzeti iz razli¢itih trenaznih modaliteta, $to znaci da dozivljeni
napor koji je povezan sa treningom jacine moze biti uporedivan sa drugim tipovima treninga, $to
je i glavna prednost ovog pristupa (Scott et al., 2016).

Sportista na treningu (bilo treningu jaCine i1 snage ili treningu izdrzljivosti) moze
procenjivati dozivljeni napor izmedu setova ili tokom sesije (PDN seta), i procenjivati celokupne
sesije (PDN sesije) (Halson, 2014; Lagally & Robertson, 2006; Lagally et al., 2002; McGuigan et
al., 2004). Najc¢es¢i instrumenti za merenje PDN-a kod odraslih osoba su preko Borgove 6-20
kategorijske skale i Borgove kategorijske —racio — 10 skale (CR-10) (Tabela 1) (Borg, 1998; Borg,
1982). Detaljna objasnjenja i na¢in koriS¢enja dao je Borg (Borg, 1998). U skorije vreme pojavile
su se OMNI — skale za treninge jaCine, snage i izdrzljivosti - radi merenja doZivljenog napora
(Slika 1), koja je dizajnirana tako da ukljucuje opisne i specifi¢ne slikovne opise sa 0 — 10 skalom
(Lagally & Robertson, 2006; McGuigan, 2017b; Robertson et al., 2003). Postoje i druge skale,
medutim, ove tri navedene imaju najsiru primenu i dokazanu validnost i pouzdanost (Eston, 2012).
Istrazivanja su utvrdila jaku vezu izmedu CR-10 PDN skale i fizioloskih mera (SF, laktata,
potrosnje kiseonika), zatim sa radnim opterecenjem (npr. kineticke i kinematicke varijable) i sa
elektromiografijom, kroz razli¢ite tipove treninga (Borg et al., 1987; Kraemer et al., 1987; Lagally
et al., 2004; Skinner et al., 1973). Naden je i veoma interesantan na¢in primene PDN-a koji moze
biti koriS¢en u svrhu razli€itih procena za opis specificnih delova tela, $to znaci da je moguce
davati validne i pouzdane odgovore za razliCite delove tela (aktivne i pasivne miSice tokom
treninga), kao iza doZivljeni napor razli¢itih sistema organizma u treningu. Tako je utvrdena veza
izmedu PDN-a za noge 1 disanje posebno sa SF i potro$njom kiseonika, u sesijama na bicikl
ergometru (Gearhart et al., 2002; Lagally et al., 2002; Robertson et al., 2003).
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Tabela 1. Odnos izmedu PDN skala (prilagodeno prema Borgu i Kajzeru (Borg &
Kaijser, 2006))

Borgova 6-20 kategorijsa skala Borgova CR-10 skala

PDN Opis PDN Opis

6 Nema dozivljenog napora 0 Nema dozivljenog napora

7 Veoma, veoma lako

8

9 Veoma lako 1 Veoma lako

10 2 Lako

11 Sasvim lako 3 Srednje

12 4 Donekle tesko

13 Donekle tesko 5 Tesko

14 6

15 Tesko 7 Veoma tesko

16 8

17 Veoma tesko 9

18 10 Maksimalno

19 Veoma, veoma tesko

20 Maksimalni napor
PDN - procena dozivljenog napora.

o 10

ﬁ hard
4 5 sorrewhat

Thard

'a somowhat
caAsy
1

Slika 1. OMNI skala dozivljenog napora za trening sa dodatim optere¢enjem (Robertson et
al., 2003)

Kada je re¢ o PDN-u sesije, on dozvoljava sportisti da iskaze jednu globalnu procenu o
tome koliko je teska bila cela trenazna sesija koriste¢i PDN CR-10 skalu, i pokazao se kao potpuno
validan i pouzdan indikator intenziteta (u vezi je sa SF i njenim derivatima, kao i sa drugim
fizioloskim varijablama) treninga ja¢ine, snage, treninga izdrZljivosti i treninga timskih sportova
(Borresen & Lambert, 2009; Day et al., 2004; Foster et al., 2001; Hiscock et al., 2015; McGuigan

primene PDN-a sesije je da se izra¢una interno TO, i to mnoZenjem rezultata PDN sesije sa
trajanjem treninga u minutima ili sa ukupnim brojem ponavljanja (Formule 6 i 7) (Foster et al.,
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1995). Valja naglasiti da je ovaj pristup Siroko prihvacen u timskim sportovima, gde mnogi igraci
treniraju u isto vreme koriste¢i razli¢ite tipove trenaznih modaliteta (koja podrazumevaju tehnicke,
takticke 1 kondicione tipove) sto ¢ini opterecenje PDN-a sesije popularnom metodom za
kondicione trenere, u svrhu monitoringa razlicitih tipova trenaznih sesija (Alexiou & Coultts,
2008). Kao S§to je to primenjeno U timskim sportovima, moze se koristiti i U svim ostalim
sportovima. To se mozZe posti¢i izracunavanjem PDN-a opterecenja za sesije, pa 10 u sklopu sa
treningom moze biti dodato izraCunatom optereéenju za sve trenazne sesije u datoj nedelji ili
mikrociklusu, $to znaci da ukupno IO kroz sve trenazne sesije moze biti odredeno. Ovo je svakako
velika prednost ovog pristupa u odnosu na mere EO, pa i set PDN-a. Samo jedan podatak na kraju
treninga vrlo je lak za uporedivanje razlicitih tipova treninga, a posto oznacava validan 1 pouzdan
subjektivni osecaj, za razliku od mera EO (gde se optereCenje izracunava bez znanja kako to
podnosi sportista), daje ovom pristupu ogromnu prednost u odnosu na ve¢ navedene pristupe.

Opterecenje PDN sesije = PDN sesije x trajanje treninga (min) (6)
Opterecenje PDN sesije = PDN sesije x broj ponavljanja (7)

PDN sesije takode moze biti koriS¢en za izraCunavanje drugih varijabli, kao $to su
monotonija i napetost na treningu. Monotonija na treningu odnosi se na varijacije u TO u periodu
od nedelju dana 1 izraCunava se kao prosecno dnevno opterecenje PDN sesije podeljeno sa
standardnom devijacijom PDN sesije opterecenja kroz prethodni period od jedne nedelje. Napetost
na treningu je produkt opterecenja PDN sesije i monotonije, i odnosi se na ukupni stres koji je
doziveo sportista. Sve ove vrednosti su lake za izraCunavanje kada se opterec¢enje PDN-a sesije
odredi, a istrazivanja su potvrdila da monotonija i napetost na treningu mogu biti efikasne strategije
u izbegavanju pretreniranosti sportista (Foster, 1998).

Pored ovih navedenih skala, postoje i druge specificne subjektivne skale (Hackett et al.,
2012; Laurent et al., 2011; Machado et al., 2018; Zourdos et al., 2016). U treningu ja¢ine moguce
je pouzdano proceniti broj preostalih ponavljanja, kada je sportista blizu voljnog otkaza. U tu svrhu
koristi se posebna skala ponavljanja u rezervi (eng. repetitions in reserve) (Hackett et al., 2012;
Zourdos et al., 2016). U poslednje vreme se razvijaju skale spremnosti za narednu trening (eng.
perceived recovery scale). Utvrdeno je da je moguce proceniti spremnost za naredni trening, u
vidu buduce ispoljenje Pl u sesijama sprinteva (Laurent et al., 2011). Ova skala je koriS¢ena i u
smislu spremnosti za naredni set, ali je samo deskriptivno prikazana kroz spremnost za naredni set
tokom fitnes treninga visokog intenziteta (Machado et al., 2018). Medutim, ne postoje dokazi o
vezi ovakve skale sa nekom PI, EO ili sa drugim merama 10.

Cest nadin objektivnog (preko fizioloskih mera) kvantifikovanja 10 u monitoringu
sportskog treninga jeste preko derivata SF — trenaznog impulsa (TRIMP) (Borresen & Lambert,
2009; Halson, 2014; Manzi et al., 2013). TRIMP je jedinica napora koja je izracunata koris¢enjem
ukupnog trajanja treninga i SF (maksimalne, u miru, 1 prose¢ne SF tokom trenazne sesije). Posto
je to bio prvi nacin obraCunavanja, od niza ostalih, dobio je naziv Banisterov TRIMP (bTRIMP)
(Morton et al., 1990). Vremenom su predlozeni i drugi tipovi TRIMP-a, a naredni je bio Edvardov
TRIMP (eTRIMP), koji je koristio akumulirano provedeno vreme u 5 arbitrarnih zona SF koje se
mnoze sa faktorom tezine (Edwards, 1993). Lucijin TRIMP (ITRIMP) model bio je sli¢an
eTRIMP-u, arazlika je jer ovaj novi tip TRIMP-a imao 3 zone SF koje su bazirane na individualno
odredenim pragovima laktata i po¢etku nagomilavanja laktata u krvi (Lucia et al., 2000). Dalje je
razvijeno koris¢enje individualnog TRIMP-a (iTRIMP) zbog trkaca i fudbalera (Akubat et al.,

13



2012; Manzi et al., 2009). iTRIMP smanjuje probleme koji su izazvani sa arbitrarnim zonama i
tezinskim faktorom i pokazao se da bolje prikazuje izazvani napor nego prethodni TRIMP modeli.
Kada se govori o prakti¢nosti ovakvog pristupa, iTRIMP zahteva kompleksnija sredstva i zbog
toga se ¢ini teze dostupnim, nego Sto je slucaj sa prethodnim tipovima TRIMP-a.

2.2.3. Struktura seta i periodi odmora

Kada se dizajnira trenazni program nekoliko faktora kao Sto su: izbor vezbi, TO, broj
ponavljanja i izvedeni setovi, redosled vezbi, frekventnost i duzina dizajniranih perioda odmora -
krucijalni su i moraju se koristiti da bi se optimizovale mere trenaznih prinosa. Jednom kada se
programske varijable uspostave, trener moze efikasno definisati i implementirati trenazni program,
1 konacno, ovakve odluke doves¢e do konstruisanja periodizacije koja je u skladu sa trenaznim
ciljevima odredenog sportiste (Tufano et al., 2017). Faktor koji se izdvaja iz navedene grupe
trenaznih faktora, pogotovo kada je u pitanju trening snage, je struktura ili konfiguracija seta (Haff
et al., 2008). Sa tim u vezi, pored tradicionalne set strukture (TSS), u literaturi sve CeSCe se i u sve
vec¢em obimu pominje klaster set struktura (KSS) (Suchomel et al., 2018). Kada je set izveden na
tradicionalan nacin, zamor izmedu ponavljanja moZe se manifestovati preko akutnih faktora
zamora u sklopu nervo - miSi¢nog sistema ili preko akumulacije metabolickog zamora, $to rezultira
u opadanju snage i brzine ponavljanja. KSS dozvoljava sportistima da zadrze brzinu, snagu i
izvodacke sposobnosti ponavljanja kroz set i1 trening, $to je od esencijalne vaznosti za trening
snage. Ovakav tip konfiguracije/strukture treninga ukljucuje koriS¢enje perioda odmora unutar
seta, pored postojecih perioda odmora izmedu setova (Haff et al., 2008; Haff et al., 2003).

U teorijskom pogledu, KSS dozvoljava nadoknadivanje nekog dela kreatin-fosfata (PCr),
koji je veoma vazan za generisanje jacine i snage (Haff et al., 2008; Weiss, 1991; Willardson,
2008). Ukljucivanje perioda odmora izmedu ponavljanja (od 15 pa do 30 sekundi) rezultirace u
nadoknadivanju PCr-a, dok TSS rezultira troSenjem PCr-a, §to ¢e kona¢no stimulisati povecanje
proizvodnje laktata kako sportista vise koristi mi$i¢ni glikogen. Ovo trvrdnja potvrdena je u radu
Salina i Rena (Sahlin & Ren, 1989), gde je utvrdeno da maksimalne kontrakcije rezultiraju u
znac¢ajnom povecanju koncentracije adenozin-trifosfata (ATP) i PCr-a. Smanjenje i u ATP-u i u
PCr-u povezani su sa znacajnim povecanjem nivoa laktata u Krvi, $to odgovara smanjenu koli¢ine
sile/snage koja moze biti generisana. Prema objasnjenju istrazivaca koji su predlozili ovakav vid
strukture seta, karakteristike Pl (kineticke i kinemati¢ke varijable, brzina Sipke i njeno
premestanje) smanjivace se svakim narednim ponavljanjem u TSS koja nema pauze izmedu
ponavljanja, §to ovaj tip strukture ¢ini idealnim za eksplozivne pokrete kao $to su vertikalni
skokovi (Haff et al., 2008; Haff et al., 2003). Veoma je vazno naglasiti da je izbegavanje zamora
vazno kada se pokuSava maksimizacija kinetickih i kinematickih varijabli (miSi¢ne Pl — snaga,
sila, brzina, gradijent sile, vreme kontrakcija), i da kada se izvodi mali obim ponavljanja sa
adekvatnim periodima odmora, to ¢e doprineti navedenim misi¢nim Pl (Baker & Newton, 2005).

Medutim, vremenom ova gruba podela na TSS 1 KSS razvila je kompleksnije podele na
varijante i tipove strukture seta (Haff et al., 2008; McGuigan, 2017b; Tufano et al., 2017). Prvu
podelu varijanti KSS seta dali su odredeni autori (Haff et al., 2008; McGuigan, 2017a). Prema
Hafu i saradnicima (Haff et al., 2008), postoje, u globalu, dve varijante modifikacije intenziteta
koji mogu biti primenjeni u sklopu KSS, a to su: valovita (eng. undulating) i rastuéa (eng.
ascending). Valovita KSS podrazumeva povecavanje optere¢enja u piramidalnom maniru, dok
rastu¢a KSS podrazumeva povecavanje opterecenja sa svakim narednim ponavljanjem. Sli¢no
tome, u knjizi urednika Mekgigana — ,,Razvijanje snage” (eng. Deweloping power) (McGuigan,
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2017a), isti renomirani istraziva¢ Haf (G. G. Haff) upotpunjuje i razvija prvobitnu podelu na
varijante. Dakle, prema poslednjoj podeli KSS deli se na: standardnu, valovitu i rastucu.
Standardna KSS koristi Semu optereCenja u kojoj svako ponavljanje je izvedeno po tacno
planiranom izazivanju opterecenja i manipuliSe se jedino periodima odmora izmedu setova.
Alternativni pristupi su koris¢enje valovite ili rastu¢e KSS, manipulacijom optere¢enja
ponavljanja i periodima odmora izmedu setova. Tokom KSS valovite varijante (KSSw),
opterecenje se povecava u piramidalnom maniru, dok kod rastu¢e KSS - opterecenje se povecava
sa svakim izvedenim ponavljanjem u toku seta (kao $to je bio slucaj i kod prethodnog istrazivackog
rada). Dodatna modifikacija KSS moze biti manipulacija brojem izvedenih ponavljanja (tj.
manipulacija trenaznim obimom ili intenzitetom). Sto se ti¢e istrazivackih radova, koji su
istrazivali valovitu i rastu¢u varijantu, pretragom literature zabelezeni su po jedan rad koji se mogu
svrstati u navedene varijante (Haff et al., 2003; Girman et al., 2014). Dakle, ako se sagleda podela
po varijantama moZze se zakljuciti da postoji veliki prostor ispitivanja varijanti medusobno, kao i
uporedivanja sa TSS. Medutim, KSSvv moze biti od posebnog znacaja u praksi treninga snage sa
sopstvenim opterecenjem, jer obezbeduje razne mogucnosti za pametno dizajniranje adekvatne set
strukture.

Sa tim u vezi, Tufano i saradnici (Tufano et al., 2017) predlozili su da se struktura seta, u
sklopu standardne varijante, moze dalje podeliti i na sledece tipove:

1) Tradicionalnu metodu;

2) Bazi¢nu klaster metodu;

3) Metodu odnosa jednakog vremena i rada;
4) Metodu redistribucije; i

5) Metodu pauza — odmor.

TS struktura podrazumeva izvodenje seta bez pauza izmedu ponavljanja koja su sadrzana
u okviru seta. Jednom kada se set zavrsi, ve¢ odredeni period odmora odraduje se da bi se dozvolio
oporavak pre pocetka narednog seta, i ova set struktura ponavlja se da bi se ciljao broj setova koji
su planirani u trenaznoj sesiji (Tufano et al., 2017).

Bazicni tip KSS-e podrazumeva koriS¢enje nepromenljive pauze izmedu ponavljanja i
zahteva duZe trajanje treninga da bi se dostigao zahtevani broj ponavljanja kada se poredi sa TSS,
zato $to su pauze izmedu ponavljanja dodate na ukupno vreme odmora (Arazi et al., 2013; Boullosa
et al., 2013; Garcia-Ramos et al., 2015; Hardee et al., 2012b; Hardee et al., 2013; Hardee et al.,
2012a; Iglesias et al., 2010; Moir et al., 2013; Mora-Custodio et al., 2018; Tufano et al., 2016;
Tufano et al., 2019). Drugim re¢ima, bazi¢na KSS se u sustini razlikuje od TSS tako $to se dodaju
kratke pauze od 15 do 45 sekundi u sklopu seta. Vec¢ina bazi¢nih KSS ukljuc¢uju pauze od 10 — 15
sekundi unutar seta.

Odredeni broj studija je izratunavao poseban tip KSS - odnos jednakog rada i odmora za
celokupne trenazne sesije (Hansen et al., 2011a; Iglesias-Soler et al., 2015; Iglesias-Soler et al.,
2014; lglesias-Soler et al., 2012; Iglesias-Soler et al., 2016). Kada je re¢ o ovakvom tipu KSS,
protokoli ne mogu biti randomizovani, jer TSS sluzi za izracunavanje odnosa jednakog rada i
odmora (ukupno vreme odmora / ukupna ponavljanja — 1).

Tip metoda redistribucije podrazumeva implementiranje kracih, ali ¢eS¢ih pauza, uz to da
se koristi isto ukupno vreme, u odnosu sa TSS (Asadi & Ramirez-Campillo, 2016; Girman et al.,
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2014: Hansen et al., 2011b; Lawton et al., 2004; Moreno et al., 2014; Oliver et al., 2013; Oliver et
al., 2015; Oliver et al., 2016; Tufano et al., 2019).

Poslednji tip klastera, koji je i najmanje istrazen, naziva se metoda pauza odmor (Arazi et
al., 2013; Keogh et al., 1999; Marshall et al., 2012). Ova metoda koja je svoju primenu nasla u
treningu jacine, podrazumeva dodavanje jo§ po dve mini pauze unutar seta, pored ve¢ postojecih
perioda odmora izmedu setova, kada se poredi u odnosu na TSS. Drugim recima, ovaj tip ukljucuje
izvodenje pojedinacnog seta vezbe sa kratkim intervalima odmora koji pove¢avaju razmak izmedu
odredenog broja ponavljanja, u nadi da se poveéa ukupni obim opterecenja (Tufano et al., 2017).

U Tabeli 2 je prikaz broja istrazivackih studija koje su razvrstane prema kori§¢enom tipu
KSS, kao 1 u kojem je tipu treninga koris¢en odredeni KSS tip.

Tabela 2. Prikaz broja studija po tipu klaster metode i po tipu treninga

Trenin Trening snage Ukupno
[FeNING s dodatim Bez dodatog
jacine L. o
opterecenjem opterecenja
Bazi¢na metoda 7 4 / 11
Metoda jednak odnos 5 1 1 7
vremena i rada
Metoda 6 2 2 10
redistirbucije
Metoda pauza - odmor 3 / / 3

Kada je re¢ o istrazivanjima Koji su se bavila ispitivanjem tipovima KSS, u najve¢em broju
studija primenjena je bazi¢na metoda (11), zatim metoda redistribucije (10), potom metoda jednak
odnos vremena i rada (7), i na kraju metoda pauza — odmor (3) — koja je i najmanje istrazena
metoda. Sto se ti¢e primenjenog tipa treninga, KSS je u najveéem broju primenjivana u treningu
jacine, dok u treningu snage sa dodatim optere¢enjem i treningu snage bez dodatog opterecenja je
znatno manji broj istrazivackih radova.

DosadaSnje znanje o KSS ukazuje da omogucava vec¢i nivo kinetickih i1 kinematickih
varijabli u poredenju sa TSS (Denton & Cronin, 2006; Haff et al., 2008; Hansen et al., 2011;
Hardee et al., 2011a). KSS imaju pozitivan efekat na trening koji cilja hipertrofiju i zadrzavanje i
razvoj snage, $to se ne moze tvrditi za trening miSi¢ne jac¢ine (Haff, 2003; Hardee et al., 2012b;
Lawton et al., 2006; Tufano et al., 2017). Stoga se preporucuje koris¢enje KSS prvenstveno kod
treninga snage (sa ili bez dodatog opterecenja), ali i kod treninga koji cilja hipertrofiju (Suchomel
et al., 2018). Lavton i saradnici (Lawton et al., 2006) dokazali su da periodi odmora unutar setova
odlazu zamor, $to dozvoljava zadrzavanje snage, brzine i premestanja Sipke tokom treninga jac¢ine
sa samo jednim setom.
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2.2.4. Prikupljanje povratnih informacija

U procesu monitoringa treninga snage i jacine, glavni zadatak trenera je da prati stanje
sportiste, izbegava umanjenu utreniranost i pretreniranost, daju¢i mu informacija onoliko koliko
mu je to potrebno (ne previse a ni premalo), i sve to sredstvima koja se koriste u monitoringu (Scott
et al., 2016). Takva komunikacija, u ovoj medusobnoj vezi, moze se posti¢i samo preko povratnih
informacija (Haibach et al., 2011). Povratna informacija je, bez sumnje, jedna od najefikasnijih
metoda za prenoSenje znanja u procesu monitoringa treninga i Pl sportista. Svi sportisti Zude za
povratnim informacijama nakon izvodenja pokreta, kretanja ili trenazne sesije, o¢ekujuéi pozitivan
komentar ili argumentovanu i konstruktivnu sugestiju, o tome, sta bi trebali da isprave kod sebe
da bi se unapredili.

Postoje dva osnovna tipa povratnih informacija, i to (Haibach et al., 2011): 1) unutrasnji
tip povratnih informacija (povratne informacije dobijene isklju¢ivo od sportiste), i 2) spoljasnji tip
povratnih informacija (povratne informacije dobijene od drugih lica ili opreme). Efikasne
spoljasnje povratne informacije su osnovna komponenta klini¢kih, obrazovnih ili atletskih
programa. Jedina varijabla koja je vaZnija od spoljasnjih povratnih informacija u motornom uc¢enju
motorickih sposobnosti jeste vezbanje (Bilodeau, 1966). Ove dve vrste povratnih informacija,
godinama su dobijale sve ve¢u primenu u sportu. To podrazumeva da bez znanja o tome kako se
sportista oseca i trenera koji primecuje i ispravlja odredene greske (koje sportista nije u stanju da
vidi), napredak sportista je dosta ograniCen.

Sto se ti¢e unutranjeg tipa povratnih informacija, pored ve¢ opisanih PDN-a i PUR-a (koji
pripadaju ovom tipu povratnih informacija), primenu u trenaznom procesu ima i auto regulacija
optereéenja u monitoringu treninga snage i jac¢ine (Mann et al., 2010; Zourdos et al., 2016a;
Zourdos et al., 2016b; Helms et al.,, 2017b). Ovaj vid unutrasnjih povratnih informacija
podrazumeva prilagodavanje trenaznog opterecenja na osnovu povratne informacije koja je
dobijena tokom trenazne sesije. Razlog zbog uvodenja ovakvog pristupa je izbegavanje i
manipulisanje zamorom i pretrenirano$¢u (Claudino et al., 2016; Horschig et al., 2014).

Spoljasnji tip povratnih informacija pokazao se kao veoma snazan alat u monitoringu. Bilo
koja povratna informacija koja je obezbedena od strane instruktora, trenera, terapeuta, ili ¢ak
prijatelja predstavlja spoljasnji tip povratnih informacija. Pored navedenog, u monitoringu
treninga snage i jaCine, veliku primenu imaju Stoperice, razni programi i merni instrumenti, koji
su takode vid spoljas$nje povratne informacije (Haibach et al., 2011). Ova vrsta povratne
informacije u monitoringu treninga snage i jacine moze biti izmerena kvantitativno da bi podstakao
sportistu da postigne bolji rezultat, ili kvalitativno ukazati sportisti na odredene elemente Pl zarad
ostvarivanja postignué¢a. Kvantitativni eksterni tip povratnih informacija moze biti, a najéesce i
jeste, pruzen od strane trenera sportisti. Najce$¢i nacin spoljasnjeg tipa povratnih informacija u
monitorignu treninga snage 1 jacine jeste u vidu propisivanja operecenja, odnosno, preko odredenih
metoda sportistima se obra¢unava radno opterecenje (o ¢emu je bilo reéi u poglavlju Eksterno
opterecenje). Isto tako, verovatno veliku vaznost ima i to da povratna informacija mora biti
prikazana u pravo vreme. Ovo bi se trebalo desiti u vremenu koje je dovoljno sportisti da napravi
izmene tokom trenazne sesije ili vrSenja pokreta ili kretanja, a da bi se to desilo mora biti i precizno.
Ako podaci nisu precizni, nije bitno kako ili kada se povratna informacija dogodila. Nerazumljivi
podaci mogu zbuniti sportistu koji bi trebalo da deluje odmah, kako bi povratna informacija imala
svoju funkciju. Treneri mogu imati najsofisticiranije monitoring alate na svetu koji prikazuju
precizne informacije, ali ako to nije predstavljeno i objaSnjeno sportisti i ne koristi svojoj svrsi,
njihova vrednost moze biti pod upitom (McGuigan, 2017b). Znacajna stvar je da povratna
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informacija mora biti razumljiva sportistima. Tehnologija koja prikazuje algoritme (npr. broj ili
opstu jedinicu trenazne spremnosti) moze biti teSka za razumevanje. Ne znajuéi proracune
koriS¢ene za izvodenje rezultata ili kako je ta mera dobijena moze izazvati nesigurnost o
preciznosti ili pouzdanosti. I naravno, bez ispravnog objasnjenja, ljudi koji rade u praksi mogu
imati poteskoc¢a u objasnjavanju sportistima $ta je dobijeno tom tehnologijom i proracunom
(McGuigan, 2017b). Naravno, treba se voditi i ratuna o tome $ta se treba re¢i sportistima. Previse
informacija u koje nisu upuéeni moze dovesti da njihovog zbunjivanja. Neophodno je i1 znanje
struénjaka u sportu da bi sve te informacije mogle na¢i svoju pravu primenu. Sa druge strane, sama
verbalna povratna informacija, koju trener pruza sportisti, moze dovesti do veéih i boljih rezultata.
Medutim, za to je potreban potpun fokus (usredsredivanje) sportiste na dati zadatak koji je pred
njim. Pored navedenih ¢injenica kojih se moraju pridrzavati sportisti, treneri moraju imati
standardizovane instrukcije pri monitoringu. Ova vrsta povratne informacije ima najveéu primenu
pri testiranju sportista preko testova koji procenjuju snagu, a imaju Siroku primenu i u monitoringu
treninga jac¢ine. Time se na jednostavan nac¢in moze vrSiti monitoring sportista i njinov napredak
(i medusobno uporedivanje) u sportovima koji zahtevaju snagu.
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3. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA

U prethodnim poglavljima dat je uvod u monitoring TO, zatim je pruzena teorijska podloga
koja se odnosi na TO i na ono S$ta su nauc¢na saznanja u tom polju, kao i najistrazeniji modalitet
treninga u treningu snage (struktura seta), kako bi se dala Sira slika o tome Sta se moze
ukomponovati zajedno i istraziti, a to su TO i izvodacke sposobnosti u treningu snage (sesijama
vertikalnih skokova). Naredni deo teksta odnosi se na dosadasnja istrazivanja TO, strukture seta 1
prikupljanja povratnih informacija u treningu snage.

3.1. Povezanost eksternog opterecenja, internog optereéenja

i performance izvodenja u treningu snage

S obzirom da je pruZena teorijska podloga u vidu istrazivackih radova iz oblasti treninga
snage (Bird et al., 2005; Haff, 2010; Scott et al., 2016; Singh et al., 2007; Tan, 1999; Tufano et al.,
2017), verovatno najveci broj studija vezanih za komponente optereCenja (u sportskoj nauci
uopste) bavi se povezanoséu EO, 10 i PI (eng. performance) (Impellizzeri et al., 2019; McLaren
et al., 2018), sto je bila tema u nastavku poglavlja.

I EO 1 IO imaju zasluge za bolje razumevanje TO sportiste i trenaznih adaptacija, a
kombinacija ovih obeju vrsta TO-a moZe biti zna¢ajna za monitoring i predikciju Pl (Halson,
2014). U dostupnoj lieteraturi, analiza EO i 10 u najvecoj meri ispitivana je u vidu njihove
medusobne povezanosti, i to u najve¢em obimu u timskim sportovima (Helms et al., 2017;
McLarenet al., 2018; Scanlan et al., 2014; Scott & Lovell, 2018; Taylor et al., 2018). Pored njihove
povezanosti, utvrdivana je i veza mera EO 110 sa performansom zadatka ili motori¢kim testovima
(Akubat et al., 2018; Taylor et al., 2018), kao i povezanost objektivnih i subjektivnih mera 10
(Lovell et al., 2013; Pereira et al., 2011; Scott et al., 2013a; Scott et al., 2013b).

Nalazi dosadasnjih istrazivanja u ovoj oblasti izloZeni su u preglednoj tabeli - Tabeli 3 i
analiza tih studija je obrazlozena u narednom delu teksta. Uslov za selekciju istrazivackih radova
u navedenoj tabeli bio je da studije imaju minimum po jednu varijablu EO i jednu varijablu 10.
Najveci broj studija spada u hroni¢ne studije, gde je ispitivano TO kroz vremenski period od
minimalno 2 nedelje, pa sve do i analize TO kroz celu takmicarsku sezonu. U tim hroni¢nim
studijama u najvecoj meri je ispitivana povezanost izmedu varijabli EO 110 (McLaren et al., 2018).
Sportovi u kojima je ispitivan ovaj odnos su: fudbal, ragbi liga, australijski fudbal, koSarka, ragbi
u indvalidskim kolicima i kriket. Najvazniji nalaz iz ovih studija ukazuje da mere 10 koje su
izvedene od PDN sesije i SF konstantno pokazuju pozitivhu vezu sa merama EO koje su dobijene
iz globalnog pozicionog sistema (GPS) i akcelometra (AKC) (Casamichana et al., 2013; Gallo et
al., 2015; Scanlan et al., 2014; Weston et al., 2015). Posebno je ohrabrujuce $to ova povezanost
pokazuje izuzetnu stabilnost kroz razli¢ite navedene sportove. Takode, Cesto je potvrdena i
povezanost izmedu objektivnih i subjektivnih mera 10, odnosno izmedu PDN-a i derivata SF
(David & Julen, 2015; Lovell et al., 2013; Paulson et al., 2015; Scott et al., 2013a; Vickery et al.,
2017). Kako se moze i videti u Tabeli 3, samo dve hroni¢ne studije obuhvatale su ispitanike iz
populacije Zena sportista, pa bi naredne studije svakako trebale obuhvatati ovu populaciju
(Iglesias-Soler et al., 2015; Scott & Lovell, 2018).
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Tabela 3. Analiza istrazivackih radova koji su primenjivali minimum po jednu meru eksternog i internog trenaznog opterecenja

Studija Ispitanici Tip sporta Trajanje  Varijable trenaZznog optereéenja Rezultati
Demografske studije Eksterno Interno
Autori (godina)  karateristike (broj) opterecenje opterecenje
Hardee sar. Muskarci Trening sa 4 sesije - Opadanje snage  set PDN (CR- Duze klaster
(2012) poluprofesionalci opterecenjem akutna 10) konfiguracije
(10) studija dovode do manjeg
gubitka snage 1 nizeg
set PDN-a
Casamichana i Muskarci Fudbal 44 sesije- GPS (UD; TVB; SF (eTRIMP);
sar., (2013) poluprofesionalci hroni¢na TSB); AKC  PDN-s (CR-10)  Velika do veoma
(28) studija velika veza izmedu
AKC sa SF i PDN
sesije 1 izmedu UD
sa PDN-s, SF i AKC
Iglesias-Soler i Muskarci Trening sa 2 sesije - Prose¢na LUK Klaster konf. dovodi
sar. (2012) poluprofesionalci opterec¢enjem akutna srednja brzina do zadrzavanja
(10) studija brzine i do nizih
LUK
Lovell i sar. Muskarci Ragbi liga Cela sezona GPS (UD; SF (bTRIMP); Srednje do veoma
(2013) profesionalci (22) - hroni¢na TVB); AKC PDN-s (CR-10)  velika veza PDN-s
studija sa ostalim merama
trenaznog
opterecenja
Pereiraisar.  Muskarci amateri (8) Trening sa 4 sesije - Broj skokova SF; set PDN Povezanost set
(2013) optereCenjem akutna PDN-a sa br.
studija skokova r=0.97-
0.99; SF i PDN-a
r=0.93-0.97
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Scott i sar. Muskarci Fudbal 29 sesija - GPS (UD; SF (bTRIMP i Povezanost izmedu
(2013)a profesionalci (15) hroni¢na ONB; TVB; eTRIMP); PDN- UDiONBsaSFi
studija TSB); AKC s (CR-10) PDN-s r=0.71-0.87;
TVBiTSBsaSFi
PDN-s r=0.40-0.67
Scott i sar. Muskarci Australijski fudbal 13 nedelja- GPS (UD; TVB; PDN-s(CR-10; Povezanost izmedu
(2013)b profesionalci (22) hroni¢na Ol); CR-100); SF PDN-s i SF r=0.80-
studija (bTRIMP; 0.83; PDN-s i mera
eTRIMP) eksternog
opterecenja r=0.69-
0.83
Gallo i sar. Muskarci Australijski fudbal 14 sesija - GPS (UD; PDN-s (CR-10)  Povezanost izmedu
(2014) profesionalci (39) hroni¢na  prosecna brzina; mera eksternog
studija TVB; Ol); opterecenja i PDN-s
r=0.35-0.80
Mayo i sar. Muskarci (7) i zene Trening sa 4 sesije - Intenzitet; obim; set PDN (OMNI Klaster konfiguracija
(2014) (1) amateri opterec¢enjem akutna uk. odmor; uk. RES) dovodi do nizih
studija tezina; srednja vrednosti set PDN-a
brzina
Scanlan i sar. Muskarci Kosarka 44 sesije - AKC Povezanost izmedu
(2014) poluprofesionalci (8) hronicna SF (SZSF; ban AKC i PDN-s
studija TRIMP); PDN-s  r=0.49; AKC sa SF
(CR-10) r=0.38-0.61
Casamichana Muskarci Fudbal 27 sesija - GPS (OI; UD;  SF; PDN-s (CR-  Povezanost izmedu
& Julen (2015) poluprofesionalci hroni¢na TVB; TSB) 10) SF i PDN-s r=0.506;
(14) studija Ol saSFr=0.3311i
sa PDN-s r=0.208
Gaudino i sar. Muskarci Fudbal Cela sezona GPS (TVB; PDN-s (CR-10)  Povezanost izmedu
(2015) profesionalci (22) - hroni¢na TSB); AKC PDN-s sa: TVB
studija (udarci) r=0.11, udarcima

r=0.45; AKC r=0.37
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Iglesias-Soler i~ Zene (6) i muskarci Trening sa 10 sesija Srednja brzina;  PDN-s (OMNI  Kilaster konfiguracija
sar. (2015) (7) amateri optereéenjem Gradijent sile RES) dovodi do nizih
vrednosti PDN-s i
bolje prosecne
brzine
Oliver i sar. Muskarci Trening sa 3 sesije - Prose¢na snaga; LUK; TT; HR Klaster setovi
(2015) poluprofesionalci opterecenjem akutna Vreme pod dovode do vece
(12) 1 muskarci studija tenzijom prosecne snage i
amateri (11) vremena pod
tenijom, i manjeg
nivoa hormona rasta
Paulson i sar. Muskarci (14) Ragbiu inv. 18 sesija - UD; VBZ SF (bTRIMP, Povezanost izmedu
(2015) kolicima hroni¢na eTRIMP i PDN-s i SF r=0.59-
studija ITRIMP); PDN-  0.80; SF sa VBZ
s (CR-10) r=0.56-0.82; PDN-s
i VBZ r=0.32-0.35
Weston i sar. Muskarci Australijski fudbal 129 sesija - GPS (UD; PDN-s (CR- Povezanost GPS sa:
(2015) profesionalci (26) hroni¢na TVB); AKC 100); PDNni  PDN-sr=0.14-0.28:
studija PDN d (CR- PDN-d r=0.06-0.26;
100) PDN-n e r=0.06-
0.37
Bartlett i sar. Muskarci Australijski fudbal 27 nedelja- GPS (UT; UD; PDN-s (CR-10) Najveca je
(2016) profesionalci (41) hroni¢na TVB); AKC povezanost utvrdena
studija izmedu UD i PDN-s
Castillo isar.  Muskarci sudije (63) Fudbal 30 meCeva- GPS (UD; TVB; SF (eTRIMP); Mala do srednja
(2016) hroni¢na ol); PDN-s (CR-10)  veza izmedu mera
studija PDN-n (CR-10); internog i eksternog

PDN-d (CR-10) opterecenja

set PDN (PUR)
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Povezanost izmedu

Helms i sar. Muskarci (12) i Zene Trening sa 2 seslje - Prosecr.lva eksfe”.‘og
(2016) (3) poluprofesionalci optere¢enjem akut_r_\a koncer}trlcna opterecenya 1 set
studija brzina PDN-a r=-0.79 do -
0.87
Marston isar. ~ Muskarci (13) i zene Trening sa 5 sesija - Mehanicki rad; LUK Trening hipertrofije
(2016) (7) amateri opterecenjem akutna obim (veca gustina) utice
studija optereéenja; vise na nivo LUK
ukupna nego trening jacine
ponavljanja, (manja gustina)
gustina treninga
Pustina i sar. Muskarci Fudbal Celasezona GPS (UD; TVB; PDN-s(CR-10) Povezanost PDN-s i
(2017) poluprofesionalci - hroni¢na Ol); AKC UD r=0.81
(20) studija
Scott & Lovell ~ Zene profesionalci Fudbal 21 dan - GPS (TVB,; SF (eTRIMP); Povezanost TVB i
(2017) (22) hroni¢na TSB) PDN-s (CR-10); TSB sa PDN-s
studija Velnes upitnici  r=0.53-0.67; TVB sa
SF r=0.72-0.78
Taylor i sar. Muskarci Ragbi liga 6 nedelja - GPS (UD; OlI; SF (bTRIMP; Interno opterecenje
(2017) poluprofesionalci hroni¢na TVB; TSB); eTRIMP; objasnilo je manje
(10) studija AKC ITRIMP; od 40-78% fitnesa;
iTRIMP); PDN-  Eksterno optereéenje
s(CR-10) objasnilo je manje
od 42% fitnesa
Tufano i sar. Muskarci Trening sa 4 sesije - Zadrzavanje set PDN Razliciti klasteri
(2017) poluprofesionalci (8) optereCenjem akutna srednje brzine; (OMNIREYS); izazivaju razlicite
studija prosecan LUK; TT; HR; proanabolicke
gubitak brzine KORT fizioloske odgovore
Vickery i sar. Muskarci Kriket 27 sesija - Zahtevi SF (eTRIMP); Povezanost izmedu
(2017) profesionalci (30) hroni¢na kretanja; GPS ~ PDN-s (CR-10) GPS-ai SF sa PDN-
studija (on s r=-0.34-0.87
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Weawing i sar. Muskarci Ragbi liga 12 nedelja- GPS (TVB; Ol); PDN-s (CR-10); Potrebna je
(2017) profesionalci (23) hroni¢na AKC SF (eTRIMP) kombinacija mera
studija internog i ekstermpg
opterecenja da bi se
opisale razlicite
trenazne metode
Zurutuza i sar. Muskarci Fudbal 8 nedelja - GPS (UD; Ol) PDN-s (CR-10);  Postoji povezanost
(2017) poluprofesionalci hroni¢na SF (eTRIMP);  izmedu objektivnog
(15) studija upitnici i subjektivnog
zamora
akumuliranog obima
tokom nedelje
Akubat i sar. Muskarci (10) Fudbal 2 nedelje- GPS (UD; TVB;  SF (iTRIMP) Povezanost svih
(2018) hroni¢na Ql) mera odnosa
studija internog i eksternog
opterecenja sa
merama fitnesa
r=0.58-0.69
Svilar i sar. Muskarci Kosarka 5 meseci - AKC PDN-s (CR-10)  Povezanost izmedu
(2018) profesionalci (13) hroni¢na (ubrazavanja; AKC, broja skokova
studija usporavanja); i promene pravaca sa
broj skokova; PDN-s r=0.71-0.93
promene
pravaca; GPS
(01

GPS - globalni pozicioni sistem, UD - ukupna distanca, TVB - tr¢anje visokom brzinom, TSB - tréanje sprint brzinom, OI - opterecenje
igrata, ONB - obim niske brzine, VBZ - vreme u brzinskim zonama, AKC - akcelometar, SF - sr¢ana frekvenca, SZSF - sumirane zone
sréane frekvence, e TRIMP - edvardov trening impuls, bTRIMP - banisterov trening impuls, ITRIMP - lucijin trening impuls, iTRIMP -
individualni trening impuls, LUK - laktati u krvi, TT - testosteron, HR - hormon rasta, KORT - kortizol, PDN-s - procena dozivljenog
napora sesije, set PDN - procena dozivljenog napora seta, PDN-n - procena dozivljenog napora za noge, PDN-d - procena dozivljenog
napora za disanje, CR-10 - borgova CR-10 skala, CR-100 - centri max skala, OMNI RES - CR-10 skala za trening jacine, PUR - skala
ponavljanja u rezervi.

24



Sto se ti¢e studija koje su se bavile akutnim efektima, a kojih ima u manjem obimu, &esto
je analizirano TO kroz varijable EO 110, a najveci broj studija obuhvatao je trening jacine i snage
sa dodatim opterecenjem (Hardee et al., 2012b; Helms et al., 2017; Iglesias-Soler et al., 2012;
Marston et al., 2017; Mayo et al., 2014; Oliver et al., 2015) i u jednom slucaju trening vertikalnih
skokova bez dodatnog opterecenja (Pereira et al., 2011). Najc¢esca varijabla 10 koja je koris¢ena u
ovim studijama jeste set PDN, ali koris¢ena je i SF, kao i nivo laktata u krvi i hormoni: testosteron,
hormon rasta i kortizol (Marston et al., 2017; Oliver et al., 2015). Sa druge strane, EO je
kvantifikovano preko kinetickih i kinematickih varijabli (opadanje snage, prosecna srednja brzina,
gradijent sile, prose¢na snaga, prose¢na koncentricna brzina i mehanicki rad) i obracunatih
varijabli EO (obim, intenzitet, vreme pod tenzijom, obim opterecenja, ukupna ponavljanja, gustina
treninga i ukupna tezina) (Hardee et al., 2012b; Helms et al., 2017; Iglesias-Soler et al., 2012;
Marston et al., 2017; Tufano et al., 2019). U navedenim akutnim studijama uglavnom je ispitivan
uticaj strukture seta (klaster i tradicionalne set strukture) na izabrane varijable EO i 10 (Hardee et
al., 2012b; Helms et al., 2017; Iglesias-Soler et al., 2015; Iglesias-Soler et al., 2012; Marston et
al., 2017; Mayo et al., 2014; Oliver et al., 2015; Tufano et al., 2019). U mnogo manjem broju
ispitivana je i utvrdena povezanost izmedu EO i 10, i to u treningu vertikalnih skokova, ali bez
manipulacije akutnim trenaznim varijablama (Pereira et al., 2011), a u treningu jacine je koris¢ena
skala ponavljanja u rezervi (Helms et al., 2017).

Pored istrazivanja prikazanih u Tabeli 3, znac¢aj odnosa EO 110 naznacen je u meta - analizi
i preglednim radovima (Halson, 2014; Impellizzeri et al., 2019; Lacome et al., 2018; McLaren et
al., 2018). Pregledom 13 nezavisnih istrazivanja McLaren i saradnici (McLaren et al., 2018) su u
meta — analizi ispitali veze izmedu internih 1 eksternih mera opterecenja u timskim sportovima.
Veli¢ine efekata iz 6 studija ukazuju na mogucu veliku povezanost izmedu PDN-a sesije i ukupne
distance na treningu (r = 0.79 (0.74-0.83)). U preglednom radu, Halson je pridala veliku vaznost
odnosu EO i 10 pri otkrivanju zamora (Halson, 2014). Kao prakti¢ni primer uzeta je u obzir
mogucénost obracunavanja EO preko GPS-a, a 10 preko SF ili percepcije napora (PDN-a). Stoga
se preko ove veze moze rano detektovati 1 izbe¢i zamor 1 pretreniranost, §to ukazuje na veoma
veliku prakti¢nost i primenljivost EO i 10, kao i njihovog odnosa, u monitoringu TO. U narednom
preglednom radu, Impelicijeri i saradnici (Impellizzeri et al., 2019) osvrnuli su se na problematiku
odnosa EO 1 IO od njegovog pocetnog prezentovanja (15 godina pre objavljivanja preglednog
rada), i potrudili su se da prosire, razjasne i redefiniSu teorijski okvir i definicije EO 110, da bi se
izbegla dalja pogresna tumacenja ovog koncepta. Odnos 10 i EO zbog svoje lake primenljivosti,
ali 1 pouzdanosti i validnosti, koristi se ¢esto u trenaznoj praksi. Lacome, Simpson i Buchit
(Lacome et al., 2018) (sportski stru¢njaci koji rade u fudbalskom klubu “Paris Saint-Germain-u’)
napomenuli su da se u neposrednoj praksi koristi odnos izmedu PDN-a sesije i ukupne predene
distance na treningu u jedinici vremena (PDN:m/min)-tj. 1O/relativno EO, §to daje drugu
dimenziju ovoj vezi. Ovo daje veliku prakti¢nu potporu navedenim merama EO 110, jer o¢igledno
da su koris¢eni i u vrunskom sportu.

Iako je u velikom obimu istrazivackih radova primenjeno EO i IO, i to najvise kroz
medusobnu povezanost ovih mera u timskim sportovima (Bartlett et al., 2017; Castillo et al., 2017,
David & Julen, 2015; Gallo et al., 2015; Gaudino et al., 2015; Helms et al., 2017; McLaren et al.,
2018; Paulson et al., 2015; Pustina et al., 2017; Scanlan et al., 2014; Scott et al., 2013a; Scott &
Lovell, 2018; Scott et al., 2013b; Svilar et al., 2018; Taylor et al., 2018; Vickery et al., 2017;
Weston et al., 2015), kao i uporedivanje mera EO i IO sa merama fitnesa (Akubat et al., 2018;
Taylor et al., 2018), kada je re¢ o dostupnoj literaturi u treningu snage, primeceno je da postoji
veoma ogranicen broj istrazivackih radova koji su se bavili tematikom primene mera i EO 1 10
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(Hardee et al., 2012b; Pereira et al., 2011) i njihovom povezanos$¢u, a sa tim i utvrdivanje
povezanosti EO i 10 unutar sesija jo§ uvek nije obradeno.

Hardi i saradnici (Hardee et al., 2012b), ispitivali su potencijalne prednosti primene KSS,
u odnosu na TSS, u treningu snage sa dodatim optere¢enjem. Eksperimenti su bili izvodeni
intenzitetu od 80% od 1PM, svaki sa 3 seta od po 6 ponavljanja, a u tri odvojene sesije bile su
primenjene razli¢ite pauze od 0 (TSS), 20 i 40 (KSS) sekundi. Varijable TO, koje su primenjene
bile su procenat opadanja snage za EO i set PDN za 10. Rezultati su ukazali da je set PDN
predstavljao nivo zamora, u smislu u¢inaka snage, odnosno, svakim narednim setom u svakom od
protokola snaga je znacajno opadala, a PDN rastao. Ovo ukazuje na potencijalnu vezu izmedu 10
(set PDN-a) i EO (procenta opadanja snage), iako statisticki nije utvrdena povezanost (Hardee et
al., 2012b).

U naizmeni¢nim sesijama vertikalnih skokova TO ispitivano je preko varijabli 10 (set
PDN-a, laktata u krvi i SF) i jedne varijable EO (broja skokova). Utvrdeno je da su subjektivne i
objektivne mere IO u medusobnoj vezi (PDN | SF: r = 0.93 — 0.97), kao i da postoji veza izmedu
mera 10 i EO (r = 0.97 — 0.99). Ovo je jedini istrazivacki rad u treningu snage bez dodatog
opterecenja (sesije vertikalnih skokova), 1 u treningu snage uopste, koji se bavio medusobnom
vezom izmedu EO i 10 (Pereira et al., 2011). Dobijeni rezultati posebno ohrabruju i usmeravaju
na dalje ispitivanje stabilnosti ove veze uz primenu akutnih trenaznih varijabli, koje se u najvecoj
meri koriste u treningu snage bez dodatog opterecenja.

3.2. Struktura seta i periodi odmora u treningu snage

Kako je ve¢ naglaseno, KSS kao vid modaliteta treninga ima posebno mesto 1 Siroku
primenu u treningu snage, i to u treningu snage sa i bez dodatog opterecenja (Asadi & Ramirez-
Campillo, 2016; Garcia-Ramos et al., 2015; Girman et al., 2014; Hansen et al., 2011a; Hansen et
al., 2011b; Hardee et al., 2012b; Hardee et al., 2013; Hardee et al., 2012a; Lawton et al., 2004;
Moreno et al., 2014). Zato su u narednom delu teksta predstavljena dosadasnja istrazivanja koja se
odnose na primenu ovog trenaznog modaliteta u treningu snage.

U cilju utvrdivanja efikasnosti bazicne KSS u odnosu na TSS, ispitivan je uticaj strukture
seta pri izvodenju ,,naba¢aja sa poda” (eng. power clean) dizacke tehnike (trening snage sa dodatim
opterecenjem), na intenzitetu od 80% od 1PM, a izmedu 6 ponavljanja bile su primenjene pauze
od 0 (TSS), 20 i 40 (KSS) sekundi odmora (u odvojenim sesijama po tipu strukture seta). Ovakav
dizajn istrazivanja grupa istrazivaa primenila je u tri razliita objavljena istrazivacka rada, u
kojima su kori$¢ene tri razli¢ite grupe zavisnih varijabli (Hardee et al., 2012a; Hardee et al., 2013;
Hardee et al., 2012b). U prvom istrazivackom radu, ispitivan je uticaj navedenog dizajna i tipa
treninga na set PDN 1 procenat opadanja snage u treningu snage sa dodatim optere¢enjem.
Dokazano je da Sto su duze pauze izmedu ponavljanja to je bilo zabelezeno manje procentualno
opadanje snage i manji rast set PDN-a (Hardee et al., 2012b). U narednom istraziva¢kom radu,
ispitivan je uticaj na tehniku izvodenja, a sa istim dizajnom i tipom treninga kao u prethodnom
istrazivackom radu. Ono $to je dokazano prilikom ove analize je da KSS dovodi do zadrzavanja
vertikalnog premestanja Sipke kroz sve setove. Drugim re¢ima, KSS sa pauzama izmedu
ponavljanja ve¢im od 20 sekundi dozvoljava zadrZavanje pravilne dizacke tehnike, kada se uporedi
sa TSS (Hardee et al., 2013). U poslednjem istrazivackom radu, istraZen je uticaj snage, sile i
brzine svakog ponavljanja. Doslo se do zakljucka da KSS dozvoljava znacajno bolje zadrzavanje
maksimalne snage, kada se uporedi sa TSS (Hardee et al., 2012a).
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U nekoliko istrazivanja analiziran je u¢inak KSS na balisticki trening vertikalnih skokova
iz Cucnja i balisti¢ki trening izbacaja potiska sa grudi (Garcia-Ramos et al., 2015; Hansen et al.,
2011; Lawton et al., 2004). Kada je re¢ o balistickom treningu izbacaja sa grudi, uporedivan je
uticaj KSS i TSS na ucinke snage, i to metodom redistribucije. Utvrdeno je da podjednako i TSS
1 KSS poboljsavaju u¢inke snage, ito u treninzima u trajanju od 6 nedelja - 3 puta nedeljno (Lawton
et al., 2004). Rezultati na uzorku od 20 profesionalnih i poluprofesionalnih ragbista, koji su
izvodili 6 ponavljanja vertikalnih skokova iz ¢u¢nja, sa apsolutnim optereéenjem od 40 kg, ukazali
su da je zadrzavanje snage i brzine ponavljanja znacajno bolje u KSS (metoda jednakog odnosa
vremena i rada), u odnosu na TSS (Hansen et al., 2011a). Kada je u pitanju balisti¢ki trening
izbacaja sa grudi, uporedivane su razlike izmedu TSS (3 seta sa 15 ponavljanja i 15 minuta pauza
izmedu setova), sa dve razli¢ite KSS (kada su dodate pauze od 6 sekundi i od 12 sekundi izmedu
setova, na ve¢ postojecu TSS). Demonstrirano je da bazi¢na metoda KSS dozvoljava zadrzavanje
brzine ponavljanja, dok je kod TSS primeéen skoro linearan pad brzine (Garcia-Ramos et al.,
2015).

Uticaj KSS istrazen je i u studijama sa hroni¢nim (longitudinalnim) dizajnom (Hansen et
al., 2011b; Asadi & Ramirez-Campillo, 2016). Istrazeno je da li KSS (metoda redistribucije)
treninga snage donjih ekstremiteta poboljSava maksimalnu jadinu i snagu, u predsezonskim
pripremama, kod elitnih ragbi igraca (Hansen et al., 2011b). Uzorak ispitanika je podeljeni u dve
grupe (TSS grupu i KSS grupu) pre osmonedeljnog treninga snage sa dodatim opterecenjem,
primenjuju¢i vezbu skok iz ¢ucnja sa razli¢itim strukturama u odnosu na dodeljenu grupu.
Maksimalna ja€ina 1 snaga izmerene su pre 1 nakon eksperimentalnog tretmana, da bi se ispitao
uticaj treninga snage. Utvrdeno je da je TSS dovela do povecanja u maksimalnoj ja¢ini u odnosu
na KSS, dok je, sa druge strane, KSS imala vise benefita za poboljSanje snage skoka iz ¢u¢nja, kao
i brzinu (Hansen et al., 2011b). Ovakav dokaz jo$ viSe daje potporu koris¢enju KSS u treningu
snage, i to u pogledu na hroni¢ne adaptacije. Takode, pracen je hroni¢an efekat KSS grupe (metoda
redistribucije) i TSS grupe ispitanika na agilnost, sprint, visinu vertikalnog skoka i duzinu skoka
u dalj (trajanje studije - Sest nedelja) (Asadi & Ramirez-Campillo, 2016). Obe grupe ispitanika
izvodile su isti trenazni program dva puta nedeljno, koji je uklju¢ivao 100 skokova u dubinu sa
kutija od 45 cm, medutim, TSS grupa izvodila je 5 setova po 20 ponavljanja sa 2 min perioda
odmora izmedu setova, a KSS grupa izvodila je 5 setova od 20 (2 x 10) ponavljanja sa dodatnim
pauzama unutar seta od 30/90 sekundi. Obe grupe imale su znaCajna poboljSanja u svim
sposobnositma, dok je grupa koja je izvodila KSS bila superiornija u agilnosti, vertikalanom skoku
i skoku u dalj. Sa druge strane, grupa koja je primenjivala TSS rezultirala je u boljem izvodenju
sprinta (Asadi & Ramirez-Campillo, 2016).

Girman i saradnici (Girman et al., 2014) ispitivali su akutne efekte KSS i TSS na hormon
rasta, kortizol, nivo laktata u krvi, vertikalni skok iz pocucnja i skok udalj iz mesta, primenjujuci
trening jacine i1 snage sa dodatim optere¢enjem. Podaci o zavisnim varijablama prikupljani su pre
eksperimenta, u toku i odmah nakon eksperimenta, kao i 15 i 30 minuta nakon eksperimenta.
Rezultati su pokazali da KSS izaziva manji sveukupni rast hormona, kao i da pomaze boljem
zadrzavanju skakackih mera (vertikalni skok iz po¢uénja i skok u dalj iz mesta) (Girman et al.,
2014). Posto je mera vertikalni skok iz pocuénja zlatni standard pri pracenju nervno-misiénog
zamora (Buchheit, 2014), ovim se donekle dokazuje da KSS izaziva manji nervno-misi¢ni zamor,
u odnosu na KSS, kada su strukture seta iste u ukupnom obimu i ukupnim pauzama.

U treningu vertikalnih skokova (pliometrijski metod) ispitivan je uticaj dva tipa KSS
(bazi¢na metoda) i TSS strukture na ispoljenu snagu skoka, silu reakcije podloge, brzinu skoka i
visinu skoka. U TSS ispitanici su izvodili 2 seta sa po 10 ponavljanja, i sa 90 sekundi pauza izmedu
setova, u “KSS I” ispitanici su izvodili 4 seta sa po 5 ponavljanja i 30 sekundi pauza izmedu setova,
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i na kraju, “KSS II” podrazumevala je 10 setova sa po 2 ponavljanja i 10 sekundi pauza izmedu
setova. Rezultati studije pokazali su da KSS, posebno KSS II, dozvoljava bolje zadrzavanje
ispoljene snage, sile reakcije podloge, brzine i visine kod vertikalnih skokova u pliometrijskom
rezimu, kada se uporedi sa TSS. lako nema podataka do sada o obimnijoj trenaznoj sesiji u treningu
vertikalnih skokova, treneri bi mogli organizovati trening tako da sportisti izvode 2—5 skokova sa
2745 sekundi odmora izmedu tih skokova (Moreno et al., 2014).

3.3. Prikupljanje povratnih informacija u treningu snage

U poglavlju disertacije u kojem je obraden teorijski pristup, navedena je i podela koja se
odnosi na povratne informacije. S tim u vezi, dosadasnja istrazivanja ¢e u narednom delu biti
obrazloZena u odnosu na unutrasnji tip, a potom i na spoljasnji tip povratnih informacija.

3.3.1. Unutrasnji tip povratnih informacija

Koriste¢i pristup auto-regulacije, kod igraca americkog fudbala univerzitetskog nivoa,
pronadeno je da je auto regulisani trening jacine efikasniji za poboljSanje jac¢ine kroz period od 6
nedelja, kada se poredi sa tradicionalnom linearnom periodizacijom (Mann et al, 2010). Ono §to
je navelo navedene istrazivace na ovakav pristup je progresivni dnevno auto regulisani trening
jacine kod pacijenata koji se oporavljaju od operacije kolena (Knight, 1979). Ovakvi pristupi u
auto-regulaciji, koji se obavljaju na osnovu unutrasnje povratne informacije sportiste, dobijaju sve
veéu paznju. Pristup u kojem se sportisti propisuje trening bez povratne informacije 0 njegovom
unutrasnjem stanju obi¢no ne dovodi do maksimalnog ucinka na treningu, a i takmicenju. Zato, da
bi se dobijao maksimum od sportiste, a pritom izbegli zamori, povrede i bolesti, neophodno je
ukljuciti 1 njega (sportistu) u trenazni proces, kroz svakodnevni monitoring i prilagodavanje TO.

Primec¢eno je i utvrdeno da se rezultati PDN-a razlikuju kada se prikupe 5 i 10 minuta
nakon zadnjeg seta u poredenju sa rezultatima 30 minuta nakon zadnjeg seta. Takode, utvrdeno je
da nema razlike u odgovorima PDN-a koji se prikupljaju od 15 minuta pa sve do 24h. Ovo je
najverovatnije zbog toga $to su ispitanici joS uvek pod uticajem poslednje serije, pa je potrebno
odredeno vreme da bi mogli da procenjuju celokupnu sesiju. Ovakvi podaci govore o tome da su
rezultati PDN serije i PDN sesije dve razli¢ite mere (Christen et al., 2016; Singh et al., 2007).
Pored navedenog, utvrdena je velika tipi¢na greSka procene (eng. typical error of estimate = [29.6
—43.9]) izmedu PDN-a sesije prikupljenih 30 minuta nakon sesija i 72 sata nakon sesija, dok kod
PDN-a sesije prikupljanih 24 sata nakon sesija i PDN-a 30 minuta nakon sesija tipi¢na greska
procene bila je 6.9 — 10.5. Ovaj nalaz potvrduje prethodnu konstataciju da je PDN sesije
konzistentan sve do 24 sata nakon odradene sesije, medutim, to se ne moze potvrditi za podatke
prikupljene 72 sata nakon sesije. Potrebno je potvrda u vidu istrazivackih radova o tome koliko su
vremenski podaci pouzdani nakon odradenih sesija PDN-a sesija (Scantlebury et al., 2018).

3.3.2. Spoljasnji tip povratnih informacija

Pored navedenih dosadaSnjih istrazivanja koje se odnose na spoljasnji tip povratnih
informacija, koja svakako pripadaju EO, postoje 1 drugi spoljasnji tipovi povratnih informacija,
¢ija ¢e dosada$nja istrazivanja biti izloZena u narednom delu teksta.

Studije su pokazale da kada su obezbedene spoljasnje povratne informacije tokom treninga

sa optere¢enjem, moze do¢i do poboljsanja u Pl (Figoni & Morris, 1984; Graves & James, 1990;

Kellis & Baltzopoulos, 1996). Kelis i Balcopulos (Kellis & Baltzopoulos, 1996) pokazali su da

dolazi od 6% do 9% poboljsanja u performansi zadatka kada su davane vizuelne povratne

informacije tokom izokineti¢kog testiranja, $to navodi da je prilikom monitorniga treninga jacine
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moguca veéa ostvarena jaCina sa vizuelnom spoljasnom povratnom informacijom. Sli¢no
prethodnoj studiji, Fidoni i Moris (Figoni & Morris, 1984) utvrdili su da vizuelna povratna
informacija tokom izokinetickog treninga povecava rezultate u jacini. Ovi pronalasci imali su
podrsku i u narednom istrazivanju koje je pokazalo da povratna informacija tokom vezbi jadine
moze poboljsati Pl (Randell et al., 2011a). Keler i saradnici (Keller et al., 2014) pokazali su da
uvecana vizuelna povratna informacija tokom 4 nedelje treninga pliometrije dovodi do povecanja
visine skoka za 14% u odnosu na slucaj gde uopste nije bilo povratnih informacija. Randel i
saradnici (Randell et al., 2011b) istrazili su da je kori§¢enje povratnih informacija u vidu vizuelnog
prikazivanja tokom skoka iz ¢u¢nja bilo efikasnije za pobolj$anje Pl u odnosu na verbalnu
povratnu informaciju. Sve ovo navedeno daje potporu koris¢enju spoljasnjeg tipa povratnih
informacija, odnosno da vizuelno obezbedivanje povratne informacije zasigurno dovodi do nekog
poboljSanja u sposobnostima.

Pored iznesenih tipova vizuelnih spoljasnjih povratnih informacija, pomoc¢u linearnih
enkodera moze se objektivno vrsiti monitoring u tome da li je trenutna brzina ponavljanja, tokom
treninga snage i jacine, adekvatna za dostizanje zeljenih rezultata na treningu. Osnovni benefit
ovih uredaja je da oni obezbeduju trenutnu povratnu informaciju, koja moze biti prikazana sportisti
izmedu ponavljanja. Time se sportista moze podsta¢i da naredna ponavljanja uradi brze (Scott et
al., 2016). Ovakav pristup u treningu sa dodatim optere¢enjem moze imati samo benefita, jer tim
prikazivanjem dostignute brzine, sportista se ohrabruje da ulozi svoj maksimalni voljni napor,
pogotovo tokom eksplozivnih dizanja, §to je slucaj u treningu snage.

Duzina kontakta sa podlogom, prilikom testiranja skoka iz saskoka (eng. drop jump),
pokazala se kao bitna u ispoljavanju visine skoka. Istrazivaci su utvrdili da ovaj skok takode zavisi
od davanih instrukcija (Louder et al., 2015). Da bi se proizvela najbolja reaktivna ja¢ina, sportisti
moraju imati §to manji kontakt sa podlogom. Skok iz saskoka vrlo se Cesto koristi u monitoringu
treninga sportista, pa bi bilo ispravno, da kao i kod gradijenta sile, instrukcije budu iste za sve
sportiste.

Instrukcije i povratne informacije mogu biti od vaznosti kada se kreira odredeni monitoring
test. KoriS¢enje instrukcija i znakova prilikom bilo kog tipa testiranja stvara usredsredivanje paznje
— sposobnost fokusiranja na zadatak koji se deSava trenutno. Ljudi koji rade u praksi moraju znati
da priroda instrukcija moze svakako uticati na rezultat. Na primer, na gradijent sile moze se uticati
tipom instrukcija koje su date sportistima pre testiranja. To podrazumeva, da instrukcije koje su
date sportisti mogu uticati na brzinu generisanja sile. Pa ako instruktor verbalno objasni i
podstakne ispitanika da jace i brze izvede pokret, to moZe uticati na pomenuti gradijent sile
(Maffiuletti et al., 2016). Bemben i saradnici (Bemben et al., 1990) istrazivali su razlike u
gradijentu sile zavisno od toga da li je ispitanicima davana instrukcija da proizvedu silu ,,$to jace
je moguce” ili sa kombinacijom ,Sto jace 1 Sto brze je moguce”. Instrukcija kojom se
podrazumevala kombincija ,,5to jace i $to brze je moguée” dala je najbolje rezultate u gradijentu
sile (Maffiuletti et al., 2016). | ostala istrazivanja vezana za ovu temu potvrdila su ove pronalaske
(Duchateau & Baudry, 2014; Sahaly et al., 2001). Mafuleti i saradnici (Maffiuleti et al., 2016)
utvrdili su da pored davanja vizuelne povratne informacije, dodavanje interpretacije i objasnjenja,
mozZe poboljSati Pl na testu gradijenta sile. To sve zna¢i da fokusiranjem na datu spoljasnju
verbalnu povratnu informaciju moze se poboljsati izvodenje u testovima koji se koriste u svrhu
monitoringa. Da bi sva ta testiranja koja se koriste u monitoringu sportista bila standardizovana,
itekako se mora voditi raCuna o instrukcijama koje se daju svakom sportisti pojedinacno.

Eksterni fokus i kvalitativna povratna informacija (Sto veée vreme leta) pokazali su da
poboljsavaju izvodenje vertikalnog skoka iz pocucnja (Walchli et al., 2016). Ovo sve ukazuje na
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veliku vaznost davanih instrukcija, ocigledno u veéini analiziranih testova koji se koriste pri
monitoringu treninga sportista. To daje veliku vaznost spoljasnjim povratnim informacijama i
usredsredivanju paznje, pa bi se sigurno velika paznja trebala posvetiti pomenutom tipu povratnih
informacija prilikom monitoringa.

3.4. Nedostaci dosadasnjih istrazivanja

Detaljna analiza dostupne literature ukazala je na odredene nedostatke i potencijalne
probleme kojima bi se mogla baviti naredna istrazivanja. U skladu sa tim, u narednom delu teksta
pokusano je da se ukaZe na ta ogranicenja.

lako je analizirano prikupljanje povratnih informacija 10 celokupnih treninga (PDN
sesije), joS uvek nema takve primene kroz trening (uz primenu set PDN-a 1 SF). Sli¢no tome, ne
zna se da li ta prikupljanja povratnih informacija u toku trenaZne sesije mogu da uti¢u na podatke
10, kao i na medusobnu vezu EO, 10 i izvodackih sposobnosti. Takode, kada se sagleda primena
najvisSe koriS¢enog 10 (PDN-u i njegovim derivatima), skoro da nema podataka o tome u
vertikalnim skokovima. Pored navedenog, u sesijama vertikalnih skokova jo§ uvek nema podataka
0 odnosu Pl sa EO isa IO. lako je evidentan veliki broj radova koji se bave povezanos¢u EO, 10
i PI (Tabela 3), u treningu vertikalnih skokova gotovo da nema tih primera.

Spoljasnja kvantitativna povratna informacija ima svoje znacajno mesto pri maksimizaciji
rezultata u monitoringu treninga snage. Vizuelno prikazivanje ili davanje informacija o trenutnom
stanju Pl moze itekako uticati na ispoljavanje snage i ja¢ine. Medutim, dalja istrazivanja potrebna
su za utvrdivanje efekta vizuelnih ili kvalitativnih povratnih informacija na VSP kroz nekoliko
uzastopnih trenaznih sesija i u sportsko specificnim Pl (Randell et al., 2011b).

Kada je u pitanju primena monitoringa TO u treningu snage (treningu vertikalnih skokova)
primeceno je da je veoma ograni¢en broj dostupnih istrazivackih radova uopste. U slucajevima
primene monitoringa TO, nije bila prisutna primena manipulacije akutnih trenaznih varijabli (npr.
struktura seta 1 periodi odmora), kao ni primena treninga u kome je izazvano opterecenje veceg
obima (koje izaziva vidan zamor), a ni kako se ponasaju mere TO kroz takve prolongirane sesije.

Ako se u globalu 10 posmatra kroz subjektivne (PDN, PDO) i objektivne pokazatelje (SF),
jos uvek nema dokaza o povezanosti varijabli EO 1 varijabli 1O kroz organizovane i struktuirane
akutne trenazne sesije, odnosno, nije utvrdena veza set PDN-a, set PDO-a sa razli¢itim varijablama
EO, ali i sa kineti¢kim i kinematickim varijablama. Takode, odnos EO i 10 moze se koristiti i kao
indikator nedovoljnog stimulusa, funkcionalnog preopterec¢enja, nefunkcionalnog preopterecenja,
i kona¢no, pretreniranosti. Pored toga, moguce je kombinovanje sa Pl i/ili za indikatore oporavka
za naredni trening (skala statusa dozivljenog oporavka) (Matthew Laurent et al., 2011).

Kao §to se moze zakljuéiti iz Tabele 3, evidentno je da ima veliki broj istrazivanja koja se
bave tipovima KSS, kao 1 uporedivanjem sa TSS. Ono §to je posebno interesantno je da do sada
su zabelezeni samo po jedan istrazivacki rad za valovitu (KSSw) (Haff et al., 2003) i rastu¢u
(Girman et al., 2014) varijantu KSS, koji su obuhvatali uporedivanje sa TSS, $to daje Sirok prostor
u istraZivanju varijanti, posebno KSSyy koja je podesnija za sesije vertikalnih skokova. lako je
KSSw ve¢ koris¢ena u treningu sa dodatim optereCenjem sa ciljem razvoja miSi¢ne snage koji se
sastojao od povecavanja i smanjivanja intenziteta EO izmedu 1 unutar setova (% 1 ponavljajuceg
maksimuma) (Haff et al., 2003), neophodna je primena drugacijeg pristupa u treningu snage sa
sopstvenim opterecenjem. Ovakav vid dizajniranja set strukture upotpunjuje dosadaSnju
manipulaciju perioda odmora unutar i izmedu setova sa manipulacijom ponavljanjima — unutar i
izmedu setova. Naime, kako primena EO u smislu trenaznog intenziteta nije moguca, u navedenom
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tipu treninga, pa manipulacija izmedu i unutar setova sa trenaznim obimom moze biti korisno
reSenje (povecavanje i smanjivanje broja ponavljanja). Prethodni nalazi su dokazali efektivnost
KSSw u sklopu sesija u treningu sa dodatim optere¢enjem koji je imao za cilj poboljSanje
maksimalne snage (Haff et al., 2003), ali joS uvek ne postoji studija koja je istrazila potencijalnu
primenljivost i bilo kojoj formi treninga snage sa sopstvenim telom kao opterecenjem.

Problemi koji su izdvojeni samo su neki od brojinih, pa je u narednom delu nacinjen
pokusaj da se prikazu, a zatim i predloze nacini i reSenja izlozenih nedostataka vezano za
analiziranu oblast. Svakako, vodeno je racuna da se ispostuju i prate izlozeni teorijski i prakti¢ni
nacini za reSavanja predmetne problematike.
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4. PROBLEM, PREDMET, CILJEVI | ZADACI ISTRAZIVANJA

Problem istrazivanja predstavljaju, na osnovu prethodnih poglavlja, uo¢ene nejasnoce i
nedovoljna istrazenost monitoringa sportista u treningu snage. Problem je istrazivan realizacijom
dva eksperimenta.

S tim u vezi, predmet istrazivanja je konkretno usmeren na ispitivanje tematike iz oblasti
monitoringa sportista u treningu snage, sa akcentom na ispitivanje meduzavisnosti komponenti TO
i sa Pl u sesijama vertikalnih skokova.

Ciljevi istrazivanja u prvom eksperimentu obuhvatali su ispitivanje uticaja razli¢itih uslova
za zabelezavanje i prikupljanje podataka u sesijama vertikalnih skokova na:

1) relacije Pl sa 10 i sa EO.
2) relacije izmedu EO i 10.
3) relacije izmedu odnosa EO i 10 sa PI.

Ciljevi istrazivanja u drugom eksperimentu obuhvatali su ispitivanje udruzenog uticaja
razli¢itih nezavisnih komponenti na TO (EO i 10) i Pl u sesijama vertikalnih skokova. Konkretno,
plan je bio da se istraze specifi¢ni udruzeni uticaji slede¢ih nezavisnih faktora:

1) Strukture seta na EO, 10 i PI skoka.
2) Duzina pauze na EO, 10 i PI skoka.
3) Trenaznog obima (broja skokova) na EO, 10 i PI skoka.

U skladu sa postavljenim ciljevima, u prvom eksperimentu bili su realizovani sledeci
zadaci:

1) Procena veli¢ine uzorka,

2) Formiranje grupa ispitanika na osnovu definisanih kriterijuma,

3) Procena morfoloskog, motorickog i zdravstvenog statusa ispitanika,

4) Planiranje statistickih procedura u odnosu na postavljene ciljeve i hipoteze.

U skladu sa postavljenim ciljevima, u drugom eksperimentu bili su realizovani sledeci
zadaci:

1) Procena veli¢ine uzorka,

2) Formiranje grupa ispitanika na osnovu definisanih kriterijuma,

3) Procena morfoloskog, motori¢kog i zdravstvenog statusa ispitanika,

4) Planiranje statistickih procedura u odnosu na postavljene ciljeve i hipoteze.
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5. HIPOTEZE ISTRAZIVANJA

Na osnovu pregleda i analiziranja dostupnih istrazivanja koja se blisko ili U Sirem smislu
bave ovom tematikom, u prvom eksperimentu postavljene su sledece hipoteze:

H1: Ocekuju se obrnuto proporcionalne relacije izmedu Pl skoka sa merama 10 i sa merom
EQ;

H2: Ocekuju se proporcionalne relacije izmedu EO i mera 10.
H3: Oc¢ekuju se proporcionalne relacije izmedu odnosa 10 i EO sa Pl skoka.
U drugom eksperimentu postavljene su sledec¢e hipoteze:

H1: Oc¢ekuje se da primena klaster strukture seta valovite varijante, naspram tradicionalne
set strukture seta, omoguci ve¢e EO, dovede do nizeg odgovora IO, i redukuje nivo
opadanja PI.

H2: Ocekuje se da duge duzine pauza, naspram kratih duzina pauza, omoguce vece EQ,
umanje odgovor 10, i redukuju nivo opadanja PI.

H3: Ocekuje se da mali trenazni obim, u odnosu na veliki trenazni obim, omoguéi vece
EO, umanji odgovor IO, i redukuje nivo opadanja PI.
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6. METODE ISTRAZIVANJA

6.1. Eksperiment 1

U skladu sa pomenutim potencijalno vaznim, ali jo§ uvek nereSenim pitanjima, dizajniran je
eksperiment sa glavnim ciljem istrazivanja uloge razliCitih na¢ina prikupljanja povratnih
informacija u treningu snage sa sopstvenim telom kao opterecenjem. S tim u vezi, uporedivan je
efekat zabelezavanja i prikupljanja podataka u odnosu na broj skokova, proteklo vreme,
subjektivni osecaj i tehnicki otkaz na vezu izmedu: 1) Pl sa EO i sa 10; 2) EO 1 10; i 3) Pl sa
odnosom izmedu EO i 10; tokom sesija vertikalnih skokova. Ove sesije sastojale su se od
vertikalnog skoka iz pocuc¢nja kao jednog od najce$¢e koriS¢enog testa i vezbe sa sopstvenim
optereenjem u treningu snage, kao 1 Siroko zastupljenog zadatka u razliCitim sportskim
disciplinama. Ocekivalo se da prikupljeni podaci mogu znacajno doprineti shvatanju uticaja
prikupljanja povratnih informacija 1 stabilnosti razli¢itih formi veze izmedu EO, 10 1 PI.
Eksperiment je bio sproveden u periodu maj-jun 2019. godine i realizovan je u Metodicko-
istrazivackoj laboratoriji (MIL) Fakulteta sporta i fizickog vaspitanja, Univerziteta u Beogradu.
Eksperiment je obuhvatao jednu sesiju upoynavanja sa eksperimentom i 4 Cetiri eksperimentalne
sesije sa razli¢itim na¢inima za prikupljanje povratnih informacija. Studija je odobrena odlukom
Etickog komiteta Fakulteta sporta i fizickog vaspitanja Univerziteta u Beogradu (Prilog 2).

6.1.1. Ispitanici

U eksperimentu je ucestvovalo 10 ispitanika muSkog pola (uzrasta 23.7 + 2.87 godina;
telesne mase 80.12 + 8.47 kg, telesne visine 1,82 + 0,06 m; indeks telesne mase 24,22 + 2,13
kg/m?), studenata Fakulteta sporta i fizickog vaspitanja, Univerziteta u Beogradu. Svi ispitanici su
bili fizi¢ki aktivne osobe koje pohadaju nastavu na studijama Fakulteta (6-8 ¢asova nedeljno), ali
bez drugih sistematskih oblika aktivnosti minimum 5 dana pre svake sesije. Takode, u
eksperimentu su ucestvovali ispitanici koji imaju prethodno iskustvo u izvodenju skokova kroz
dosadasnje sportske aktivnosti, nastavu na Fakultetu ili uces¢e u prethodnim eksperimentima.
Ispitanici su bili zdravi, bez neuroloskih ili drugih vrsta oboljenja koja mogu uticati na ishode
eksperimenta ili mogu biti pogorSana istim, posebno bez povreda koje mogu uticati na izvodenje
zadataka u eksperimentu. Svim ispitanicima su pre pocetka eksperimenta bili saopSteni protokoli
testiranja i moguci rizici, nakon ¢ega su potpisali dokument u skladu sa Helsinskom deklaracijom,
koji je sadrzao predmet i cilj istrazivanja, protokol istrazivanja, kao 1 moguce beneficije 1 rizike
koje mogu imati kao posledicu uces¢a u eksperimentu (Prilog 1). Isto tako, u slucaju eventualnih
povreda koje su se mogle desiti tokom izvodena eksperimenta, ispitanici su imali kao moguénost
posledicu izuzimanje pojedinca iz daljeg uc¢es¢a. Medutim, takvih slucajeva nije bilo.

6.1.2. Procedure

U istrazivanju su na osnovu eksperimentalno prikupljenih podataka ispitani efekti primene
treninga vertikalanih skokova pri razli¢itim na¢inima za zabeleZavanje i prikupljanje podataka.
Istrazivanje je bilo projektovano tako da se omoguéi pracenje trenaznog opterecenja (EO i 10) i
Pl skoka, u sesijama u kojima su se kao sredstvo doziranja TO koristili vertikalni skokovi.

Vertikalni skok sa pocucnjem (eng. counter-movement jump) (VSP). Ovaj vid vertikalnog
skoka — vertikalni skok sa po¢uénjem izvodio se sa $akama na bokovima, pri ¢emu nisu postojali
posebni zahtevi u pogledu spustanja prilikom inicijacije skoka, a zahtevan je maksimalni skok
nakon brzog i eksplozivnog pocucnja. Izvodenje VSP-a u eksperimentalnim sesijama bilo je u
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ritmu u kojem ih ispitanik izvodi sa otprilike jednom sekundom vremenkog razmaka izmedu
uzastopnih skokova. Ovaj vid skoka podrazumevan je prilikom testiranja maksimalne visine
skoka, a i kao sredstvo izazivanja zamora, u eksperimentalnim sesijama u kojima su se pratile
zavisne varijable.

Tabela 4. PDN CR-10 skala

Ocena Opis

Nema dozivljenog napora
Veoma lako

Lako
Srednje

Tesko

Veoma tesko

© 00 N oo 0o M WO N PP, O

[N
o

Ekstremno tesko

Sesija upoznavanja sa ekperimentom. U ovoj sesiji podrazumevano je merenje
morfoloSkog statusa i upoznavanje ispitanika sa protokolom istrazivanja. Protokol istrazivanja bio
je upoznavanje sa PDN CR-10 skalom (Tabela 4), kao i sa zadatkom Koji se koristi tokom
eksperimenta (VSP) i kori§¢enom aparaturom u toku eksperimenta (pulsmetar, dve platforme sile
i PAT sistem — Slike 2 - 4). Prilikom upoznavanja sa PDN CR-10 skalom (Tabela 3) ispitanicima
je bila prikazana navedena skala (koja je koris¢ena kao set PDN) sa slovnim i brojéanim oznakama
1 objaSnjeno njeno koriS¢enje prema ve¢ opisanim procedurama, kao i1 njeno diferencijalno
kori§¢enje po razli€itim sistemima u organizmu, odnosno da je mogucée procenjivati posebno
dozivljeni mi$i¢ni napor i posebno dozivljeni napor disanja tokom vezbanja. To podrazumeva
prikupljanje informacija o dozivljenom naporu na PDN CR-10 skali, 1 to posebno dozivljeni napor
za noge (PDNnoge) i posebno dozivljeni napor za disanje (PDNuisanje) (Robertson et al., 2003).
Takode, ispitanicima je bilo objaSnjeno koriS¢enje pulsmetra (Slika 4) koji se u eksperimentalnim
sesijama postavlja pre zagrevanja, kao i da se informacije o trenutnoj maksimalnoj sréanoj
frekvenci (SFmax) daju u odnosu na odredene uslove za belezenje i prikupljanje podataka u
razli¢itim sesijama.
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Slika 2. Pulsmetar

Ce

Slika 3. Platforma sile

Slika 4. PAT sistem

Eksperimentale sesije. U svakoj eksperimentalnoj sesiji izvodio se VSP na dve platforme
sile (Slika 3) i pored njih sa PAT sistemom (Slika 4) koji trenutno procenjuje visinu skoka, a kao
uslov za pocetak svake sesije bio je da svaki ispitanik izjavi broj 0 za PDNnoge Na CR-10 skali i da

je SFmax na pulsmetru ispod 90 otkucaja u minuti. Pre pocéetka svake eksperimentalne sesije
ispitanici su imali obavezu:

1) Postavljanja pulsmetra.
2) Zagrevanja (5 min. voznje na bicikla ergometru i 10 min. vezbi oblikovanja sa
akcentom na donje ekstremitete).
3) Komandu da kod izvodenja VSP-a uvek izvode skokove maksimalne visine.
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4) Testiranja maksimalne visine skoka (MVS ili Hmax) (15 VSP-a sa 10-15 sek. pauze
izmedu svakog skoka). Napomena: Izmedu testiranja MVS 1 pocetka eksperimentalne
sesije bila je pauza do ispinjenja gore navedenog uslova za pocetak eksperimenta.

V'SP, koji su bili zadatak u sesijama, izvodili su se tako da ispitanik zapocCinje i zaustavlja
se na komandu merioca (osim u trecoj sesiji gde je uslov subjektivni osecaj ispitanika). Ovaj vid
skoka izvodio se tako da skok i doskok budu na platformama sila. U svim eksperimentalnim
sesijama VSP se izvodio do ,,voljnog otkaza“, a podaci o IO (PDNnoge, PDNuisanje I SFmax)
prikupljali su se u odredenim uslovima za belezenje i prikupljanje podataka, takode, a u tim
trenucima ispunjenja specifi¢nih uslova belezili su se i Pl i EO, dok ti navedeni uslovi su svojstveni
svakoj eksperimentalnoj sesiji posebno. U trenucima kada su se prikupljali podaci, merilac je
prikupljao podatke o 10O pitanjem ispitanika 0 njegovom dozivljenom naporu za noge (PDNnoge),
za disanje (PDNuisanje), Kao i zahtevanjem od ispitanika da procCita SFmax na pulsmetru, a Pl i EO
bili su zabelezni preko instrumenata koji se koriste u eksperimentu i izmereni automatski preko
ve¢ pripremljenog softvera na racunaru. Dakle, kada su zabelezeni i prikupljeni navedeni podaci,
u najkra¢éem mogucem roku, izvodenje VSP-a na komandu merioca se nastavljalo do ponovnog
ispunjenja uslova, 1 tako sve do ,,voljnog otkaza“. ,,Voljni otkaz*“ u svakoj sesiji bio je kada
ispitanik izjavi broj 10 za PDNpoge Na CR-10 skali, i to u sluajevima ispunjenja razlicitih uslova
za belezenjem i prikupljanje podataka u svakoj sesiji nezavisno.

6.1.3. Dizajn eksperimenta

Svi ispitanici ucestvovali su u jednoj sesiji upoznavanja sa eksperimentom i Cetiri
randomizovane razdvojene eksperimentalne sesije VSP-a u kojima su bili primenjeni razli¢iti
uslovi za belezenje i prikupljanje podataka (10, EO i PI), a sa minimum 5 dana razmaka izmedu
svake sesije. Takode, od ispitanika se zahtevalo uzdrzavanje od teske fizicke aktivnosti minimum
5 dana pre svake eksperimentalne sesije. Sesija upoznavanja sa eksperimentom podrazumevala je
merenje morfoloskog statusa i upoznavanje ispitanika sa protokolom istrazivanja (PDN CR-10
skala, SFmax, tip aktivnosti i upoznavanje sa instrumentima).

Sto se ti¢e Getiri randomizovane sesije, ispitanici su izvodili VSP do voljnog otkaza pri
razli¢itim specifiénim uslovima za belezenje i prikupljanje podataka, i to:

1) U prvoj sesiji (S1) uslov je bio broj skoka;

2) U drugoj sesiji (S2) uslov je bio proteklo vreme;

3) U trecoj sesiji (S3) uslov je bio subjektivni osecaj zamora ispitanika; i
4) U cCetvrtoj sesiji (S4) uslov je bio tehnicki otkaz.

U navedenim uslovima bile su prikupljane informacije 10-a od ispitanika, u vidu PDNnoge,
PDNuisanje, Kao i SFmax. U svim trenucima kada su ispunjeni specifi¢ni uslovi za prikupljanje
povratnih informacija, pored navedenih mera IO, bile su zabelezene mere Pl i EO-a.

6.1.4. Varijable

Nezavisne varijable

U sesiji S1, uslov za pauziranje skokova i za belezenje i prikupljanje podataka bio je u

odnosu na broj skokova, odnosno na svakom desetom skoku su se prikupljale informacije o 10

(PDNnoge, PDNGisanje i SF-i) i zabelezavala se Pl i EO. Sto se ti¢e sesije S2, uslov za pauziranje

skoka i zabelezavanje i prikupljanje podataka bilo je proteklo vreme. To znaci da su se na svakih

20 sekundi izvodenja skokova prikupljali podaci o 10, a zabelezavala Pl i EO. U sesiji S3,

ispitanici su pauzirali izvodenje skokova i zabelezavali i prikupljali su se podaci svakog puta kada
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ispitanici osete da im se povecava napor (zamor) u vidu odgovora PDNyege Na CR-10 skali (veée
vrednosti na skali), tada su se prikupljale informacije o 10, a zabelezavala Pl i EO. I na kraju, u
poslednjoj sesiji S4, prikupljanje podataka o 10 i zabelezavanje Pl i EO bilo je obavljano u
uslovima tehni¢kog otkaza. Tehnicki otkaz, kao specificni uslov, podrazumevao je pad prosecne
vrednosti tri poslednja izvedena skoka ispod linearno definisanih nivoa visine skoka, u odnosu na
MVS. Drugim re¢ima, pod tehni¢kim otkazom podrazumevalo se opadanje visine VSP-a u odnosu
na izmerenu MVS, i to kada prosec¢na vrednost poslednja izvedena tri skoka padne za 2 procenta
u odnosu na MVS. To znaci, da kada npr., u prvom redu prose¢na vrednost tri poslednja izvedena
skoka padne ispod 98% je prvi uslov za prikupljanje informacija o 10, i belezenje PI i EO, zatim
ispitanici nastavljaju skokove i slede¢i uslov je kada prose¢na vrednost tri poslednja izvedena
skoka padne ispod 96%, itd. sve dok na nekom od uslova ne dode do ,,voljnog otkaza”. Da bi ovo
bilo moguce realizovati koristio se specijalizovano dizajniran Labview softver na ra¢unaru, koji je
bio povezan sa PAT sistemom.

Zavisne varijable

Testiranje MVS-a. Procena MVS sastojala se od 15 ponavljanja VSP-a sa otprilike 10-15
sekundi pauza izmedu uzastopnih skokova. Komanda je uvek bila da se skoci $to vise je moguce
prilikom izvodenja VSP-a. U skladu sa prethodnim studijama i prema sli¢nim procedurama
(Pereira et al., 2011), i po izjavama ispitanika zamor nikada nije dovoden u pitanje. Prose¢na
vrednost najvi§ih 5 VSP-a bila je mera izvodacke sposobnosti i merena je za svaku sesiju
nezavisno. Ova mera bila je baziéni podatak (kriterijum) za izraCunavanje opadanja Pl. Za
izraCunavanje ove varijable koriS¢en je takode softver dizajniran u programu LabView.

Procena morfoloskog statusa. Procena morfoloskog statusa bila je realizovana na osnovu
podataka prikupljenih merenjem visine i mase tela, dobijenih u odnosu na indirektni metod
racunanja. Tokom svih merenja morfoloskog statusa ispitanici su bili bosi 1 minimalno obuceni
(samo kratki Sorts). Merenje telesne visine (TV) bilo je izvrSeno koriS¢enjem antropometra po
Martinu ¢ija je ta¢nost merenja 1 mm. Prilikom merenja ispitanik se nalazio u standardnom
stoje¢em stavu na ¢vrstoj, vodoravnoj podlozi. Stopala su bila sastavljena, a pete, sedalna regija i
gornji deo leda dodirivala antropometar. Glava se nalazila U polozaju ,,Frankfurtske ravni” i nije
bilo dozvoljeno da dodiruje skalu antropometra (Norton, 2000). Merenje telesne mase (TM) bilo
je izvrSeno na ¢vrstoj, vodoravnoj podlozi koriS¢enjem vage Cija je tanost merenja 0,1 Kg.

Subjektivne varijable 10. U sve Cetiri eksperimentalne sesije zavisne subjektivne varijable
IO bile su PDNnoge I PDNuisanje. Podaci vezani za PDNnpoge i PDNuisanje SU dobijeni pitanjem
ispitanika o doZivljenom naporu u vidu broj¢anih vrednosti na CR-10 skali (Tabela 4). Dakle,
ispitanici su posebno davali odgovor o dozivljenom naporu za noge (PDNpoge) 1 dozivljenom
naporu za disanje (PDNuisanje), 1 to kada se steknu razli¢iti uslovi za belezenje i prikupljanje
podataka, a koji su svojstveni svakoj eksperimentalnoj sesiji zasebno. Ova skala sastoji se od
brojeva 0 - 10 i to svaki broj ima odgovarajuci kvalitativni (opisni) dozivljaj napora. Ocena 0
odnosi se na osecaj bez napora, dok 10 smatra se da je maksimalni napor i povezano je sa najteze
doZivljenim vezbanjem (Day et al., 2004). Kako se hipoteti¢ki smatralo, sa pove¢anjem izvedenih
skokova povecavao se i dozivljeni napor u vidu izjavljenih CR-10 broj¢anih vrednosti dozivljenog
napora ispitanika, i tako sve dok na odredenom uslovu za belezenje i prikupljanje podataka
ispitanik ne izjavi broj 10 za PDNnoege — Sto je voljni otkaz.

Objektivna varijabla 10. SFmax bila je merena preko pulsmetra (Slika 2) koji meri trenutnu
SFmax, a koju prosleduju ispitanici meriocu kada se daju informacije o 10 u svakoj sesiji nezavisno.
Vrednosti na pulsmetru prikazane su u vidu broj¢anih vrednosti otkucaja u minuti prikazanih na
satu.
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Varijabla EO. Pored navedenih zavisnih varijabli, kada su bile zabelezavale varijable 10 i
PI, bio je zabelezen i broj izvedenih VSP-a, $to je bila mera EO. Program koji je bio specijalno
dizajniran u LabView-u za eksperiment izra¢unavao je i belezio broj skokova kada je to trebalo.

Performansa izvodenja. Ova vrsta varijable odnosila se na P1 skoka koja je bila konstantno
snimana u vidu signala preko platformama sila (Slika 3) i PAT sistema (Slika 4) i zabelezavana
preko vec¢ pripremljenog softvera na ra¢unaru. U trenucima ispunjenih specifi¢nih uslova u svakoj
sesiji, kada su i prikupljani podaci i o 10, uvek se zabelezavala i Pl skoka. Ova PI, eksperimentu
1 (Hmax), bila je izraGunavana kao prosecna vrednost poslednja tri izvedena skoka i obra¢unavala
se u procentima (%) u odnosu na kriterijum MVS.

6.1.5. Instrumenti

Za prikupljanje podataka varijabli EO-a i Pl koris¢ene su dve platforme sile kalibrisane
prema specifikaciji proizvodaca (AMTI, dimenzija 0,4 x 0,6 m, INC., Newton MA, USA) (Slika
3). Frekvencija snimanja signala bila je 500 Hz. Za dalju obradu podataka i raCunanja Zeljenih
varijabli bio je koriS¢en softver napisan u LabVIEW programu (National Instruments, Version 8.2,
Austin, TX, USA). Za konstantno pracenje visine skokova bio je koris¢en PAT sistem (Slika 4)
(Physical Ability Test, UNO-LUX NS, SRB) pomoc¢u koga je bio sniman signal koji je dalje preko
LabVIEW programa izraGunavao procenat dostignute visine u odnosu na MVS (procenjivanu pre
svake sesije za svakog ispitanika).

Kada je u pitanju prikupljanje podataka o0 SFmax, U Svakoj eksperimentalnoj sesiji bio je
koris¢en ,,SUUNTO M5” (Suunto, Finland) koji se sastoji od sata i pojasa (Slika 4). Ispitanici su
sat postavljali na zglob leve ruke, a pojas su vezivali oko trupa tako da plasti¢ni deo bude u visini
donjeg dela grudne kosti.

6.1.6. Analiza podataka

Podaci koji su bili dobijeni u realizovanom eksperimentu bili su obradeni sa deskriptivnom
statistikom 1 polinomialnom regresionom statistickom analizom. U okviru deskriptivne statistike
za sve varijable bile su izraCunate srednja vrednost (SV) i standardna devijacija (SD). Pre primene
svih statistickih procedura bila je testirana normalnost distribucije svih zavisnih varijabli
koris¢enjem Kolmogorov - Smirnov testa.

Prvi eksperiment podrazumevao je utvrdivanje medusobnih relacija izmedu: EO: ukupan
broj skokova; 10: PDNnoge, PDNuisanje | SFmax; 1 PI: Hmax, pa su se u tu svrhu koristile statisticke
procedure koeficijenta determinacije (r?). S tim u vezi, sprovedeno je ispitivanje uticaja nezavisnih
faktora (I sesija: broj skokova; Il sesija: proteklo vreme; Il sesija: subjektivni osecaj; IV sesija:
tehnicki otkaz) na relacije izmedu: 1) Pl sa 10 isa EO; 2) EO i 10; i 3) Pl sa odnosom izmedu 10
i EO. Kada je u pitanju deskriptivno prikazivanje podataka, podaci su prikazani tabelarno tako $to
su u okviru svake sesije (u odnosu na postavljeni specifi¢ni uslov za zabeleZavanje i prikupljanje
podataka), za svaku varijablu izra¢unavana SV i SD svih ispitanika zajedno. Za ispitivanje prvog
i drugog cilja koristio se r?, dok je za ispitivanje tre¢eg cilja bilo potrebno da se podaci 10 dodatno
relativizuju sa merama EO (brojem skokova), pa su nakon toga uradene relacije takvih varijabli sa
Pl. Sto se ti¢e relacija, u odnosu na postavljene ciljeve istrazivanja, izralunavane su za svakog
ispitanika posebno. Detaljnija analiza vrednosti r? po sesijama analizirana je preko vrednosti
odnosa minimalne (MIN) i maksimalne vrednosti (MAX) i centralne vrednosti (MED) (MIN —
MAX (MED)), za sve ispitanike u okviru varijabli. Jagina r? klasifikovana je prema opste
prijva¢enom modelu (Hopkins et al., 2009): trivijalna (< 0.1), mala (0.1), umerena (0.3), velika
(0.5) i ekstremno velika (0.9).
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Da bi se potvrdile relacije, dobijene vrednosti morale su biti na nivou statisti¢ke znacajnosti
(p <0.05ili p<0.01), a za statisticku obradu podataka bio je koris¢en program SPSS 20.0 (SPSS
Inc, Chicago, IL, USA) i Microsoft Office Excel (Microsoft Corporation, Redmond, WA, USA).

6.2. Eksperiment 2

U skladu sa pomenutim potencijalno vaznim ali jo§ uvek neresenim pitanjima, dizajniran
je eksperiment sa glavnim ciljem istrazivanja uloge razli¢ite strukture seta u dizajniranju treninga
snage sa sopstvenim telom kao optere¢enjem. Konkretno, uporedivan je efekat KSS\ 1 TSSna TO
i Pl tokom sesija vertikalnih skokova. Ove sesije sastojale su se od vertikalnog skoka iz pocuénja
kao jednog od najéesce koriS¢enog testa i vezbe sa sopstvenim telom kao opterec¢enjem u treningu
snage, kao i §iroko zastupljenog zadatak u razli¢itim sportskim disciplinama. Zajedno sa glavnom
nezavisnom varijablom (struktura seta), takode je istrazen 1 efekat trajanja duZina pauza i
trenaznog obima kao dodatnih nezavisnih varijabli koje mogu obezbediti sveobuhvatnije
pronalaske. Ocekivalo se da prikupljeni podaci mogu znacajno doprineti shvatanju potencijalnih
benefita KSSw u dizajniranju sesija vertikalnih skokova, §to je od krajnjeg znacaja za pametno
programiranje treninga snage. Stoga, smatrano je da ne samo da ¢e se otkriti neki fundamentalni
principi primene strukture seta, ve¢ i da ¢e se obezbediti potencijalno vazne prakti¢ne informacije
koje se odnose na primenu KSSy u standardnom treningu snage sa sopstvenim telom kao
optere¢enjem. Eksperiment je bio sproveden u periodu septembar-maj 2019-2020. godine i
realizovan je u MetodiCko-istrazivackoj laboratoriji (MIL) Fakulteta sporta 1 fiziCkog vaspitanja,
Univerziteta u Beogradu. Eksperiment je obuhvatao jednu sesiju upoynavanja sa eksperimentom i
4 Cetiri eksperimentalne sesije sa razliCitim uticajima strukture seta, duzine pauza i trenaznog
obima na EO, IO i Pl. Svim ispitanicima su pre pocetka eksperimenta bili saopsteni protokoli
testiranja 1 moguci rizici, nakon ¢ega su potpisali dokument u skladu sa Helsinskom deklaracijom,
koji sadrzi predmet i cilj istrazivanja, protokol istrazivanja, kao i moguce beneficije i rizike koje
mogu imati kao posledicu ucesca u eksperimentu (Prilog 1). Isto tako, eventualne povrede nastale
tokom izvodena eksperimenta imale su za posledicu izuzimanje pojedinca iz daljeg uc¢esc¢a. Studija
je odobrena odlukom Etickog komiteta Fakulteta sporta i fizickog vaspitanja Univerziteta u
Beogradu (Prilog 2).

6.2.1. Ispitanici

Eksperimentom bilo je obuhvaceno 16 ispitanika: godina (24.25 + 3.97), telesne visine
(1.84 + 0.06 m), telesne mase (82.54 + 6.51 kg) i indeksa telesne mase (24.43 + 1.73 kg/m?),
studenata muskaraca koji pohadaju Fakultet sporta i fizickog vaspitanja, Univerziteta u Beogradu.
Svi ispitanici bili su fizicki aktivne osobe kroz nastavu na studijama Fakulteta (6-8 Casova
nedeljno), ali bez drugih sistematskih oblika aktivnosti minimum 5 dana pre svake sesije. Takode,
uslov za ucestvovanje u eksperimentu bio je da ispitanici imaju prethodno iskustvo u izvodenju
skokova kroz dosadasnje sportske aktivnosti, nastavu na Fakultetu ili uc¢es¢e u prethodnim
eksperimentima. Ispitanici su morali biti zdravi, bez neuroloskih ili drugih vrsta oboljenja koja su
mogla uticati na ishode eksperimenta ili su mogla biti pogorsana istim, posebno bez povreda koje
mogu uticati na izvodenje zadataka u eksperimentu.

6.2.2. Procedure

Istrazivanjem je realizovano eksperimentalno prikupljanje podataka radi ispitivanja
primene efekata treninga vertikalnih skokova pri manipulisanju strukturama seta, duzinama pauza
i trenaznim obimima. Navedeno istrazivanje je realizovano tako da se omoguci pracenje varijabli
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TO (EO i 10) i PI, u sesijama u kojima su se kao sredstvo izazivanja zamora koristili vertikalni
skokovi. Eksperiment je bio sproveden u prolece izmedu 9 i 14 sati u MIL-u Fakulteta sporta i
fizickog vaspitanja, u kome je odrzavana temperatura vazduha izmedu 18 122 °C.

Vertikalni skok sa pocucnjem (eng. counter movement jump). Ovaj vid vertikalnog skoka
— vertikalni skok sa pocu¢njem (VSP) izvodi se sa Sakama na bokovima, pri ¢emu nisu postojali
posebni zahtevi u pogledu spustanja prilikom inicijacije skoka, a zahtevao se maksimalni skok
nakon brzog i eksplozivnog pocuc¢nja lzvodenje VSP-a u eksperimentalnim sesijama bilo je u ritmu
u kojem ih ispitanik izvodi sa otprilike jednom sekundom vremenkog razmaka izmedu uzastopnih
skokova. Ovaj vid skoka podrazumevao se prilikom testiranja maksimalne visine skoka, a i kao
sredstvo izazivanja zamora u eksperimentalnim sesijama u kojima su prikupljane zavisne varijable
(EO, IO i1 PI).

Tabela 5. PDO skala spremnosti za naredni trening ili set

Ocena Opis

10 Veoma dobro oporavljen/Visoko energeti¢an

Dobro oporavljen/Donekle energic¢an

Srednje oporavljen

Adekvatno oporavljen

Donekle oporavljen

Nedovoljno oporavljen/Donekle umoran

OO P N W s~ 01 O N 00 ©

Veoma lose oporavljen/Ekstremno umoran

Sesija upoznavanja sa eksperimentom. U ovoj sesiji izvrSeno je merenje morfoloskog
statusa 1 upoznavanje ispitanika sa protokolom istrazivanja. Pod protokolom istrazivanja
podrazumevalo se upoznavanje sa PDN CR-10 skalom (Tabela 4), skalom procene doZivljenog
oporavka (PDO) (Tabela 5), kao i sa tipom aktivnosti — koji se koristio tokom eksperimenta (VSP),
i sa kori§¢enom aparaturom u toku eksperimenta (pulsmetar sa pojasom i dve platforme sile — Slike
2 i 3). Prilikom sesije upoznavanja sa eksperimentom, ispitanicima je bila prikazana sa PDN CR-
10 skala (koja je bila koris¢ena kao set PDN — u toku sesija) sa slovnim i brojéanim oznakama i
objasnjeno je njeno koriS¢enje, kao i njeno diferencijalno koris¢enje po razlicitim sistemima u
organizmu, odnosno da je moguce procenjivati posebno dozivljeni mi§i¢ni napor noge i posebno
dozivljeni napor u vidu disanja (zadihanost) tokom veZzbanja. To je podrazumevalo prikupljanje
informacija o dozivljenom naporu na PDN CR-10 skali, i to posebno doZivljeni napor za noge
(PDNnoge) 1 posebno dozivljeni napor za disanje (PDNuisanje) (RObertson et al., 2003). Takode je
ispitanicima bilo objasnjeno koris¢enje pulsmetra (Slika 2) koji se u eksperimentalnim sesijama
postavljao pre zagrevanja, kao i da su se informacije o trenutnoj maksimalnoj sr¢anoj frekvenci
(SFmax) davane u trenucima pauza izmedu serija, i to ¢itanjem brojcanih vrednosti sa sata. Pored

41



navedene skale dozivljenog napora, u eksperimentu se koristila procena dozivljenog oporavka
(PDO) preko skale dozivljenog oporavka (SDO), odnosno skala spremnosti za naredni set
(Machado et al., 2018), a ispitanici su bili upitani o dozivljenoj spremnosti za naredni set, takode
u pauzama izmedu serija. Kada je bilo zavrSeno sa objasnjavanjem prethodne skale, prelazilo se
na objasnjavanje i PDO, koje se takode sastojalo iz slovnih i broj¢anih oznaka.

Eksperimentanle sesije. U svakoj eksperimentalnoj sesiji izvodili su se VSP na dve
platforme sile, a kao uslov za pocetak svake sesije bilo je da svaki ispitanik izvjavi broj 0 za
PDNnoge Na CR-10 skali i da je SF na pulsmetru ispod 90 otkucaja u minuti. Pre pocetka svake
eksperimentalne sesije ispitanici su imali obavezu:

1) Postavljanja pulsmetra i pojasa,

2) Zagrevanja (5 min. voznje na bicikla ergometru, 10 min. vezbi oblikovanja sa akcentom
na donje ekstremitete i 5 min. individualne pripreme),

3) Komandu da kod izvodenja VSP-a uvek izvode skokove maksimalne visine, i

4) Testiranja maksimalne visine skoka (MVS ili Hmax) (15 VSP-a sa 10-15 sek. pauze
izmedu svakog skoka). Napomena: Izmedu testiranja MVS 1 pocetka eksperimentalne
sesije bila je pauza do ispinjenja gore navedenog uslova za pocetak eksperimenta.

Nakon ovih procedura, zapoc¢injalo se sa eksperimentalnom sesijom i ispitanici su izvodili
VSP sa pauzom izmedu uzastopnih skokova koja je trajala otprilike 1 sek. i odmah nakon $to bi
zavrsili set, specificne povratne informacije su prikupljane od ispitanika. S tim u vezi, VSP su se
izvodili u sesijama tako da ispitanik zapocinje 1 zaustavlja se na komandu merioca. Ovaj vid skoka
izvodio se tako da skok i doskok budu na platformama sile. U svim eksperimentalnim sesijama
VSP se izvodio po unapred struktruiranim i ispitanicima objasSnjenim sesijama, a specifi¢ni podaci
koji su se odnosili na interne odgovore (PDNnoge, PDNuisanje, PDO 1 SFmax) prikupljani su u periodu
od 5 sek. od pocetka i pre kraja svake pauze izmedu setova. Takode, u svim sesijama signal sa
platformama sila bio je sniman i propisno zabeleZen na racunaru, a naknadno su uz pomoc¢ softvera
obradivani signali i racunate mere EO i Pl u VSP.

6.2.3. Dizajn eksperimenta

Svi ispitanici ucestvovali su u jednoj sesiji upoznavanja sa eksperimentom i Cetiri
randomizovane razdvojene eksperimentalne sesije VSP-a uz manipulisanje strukturama seta,
duzinama pauza i trenaznim obimima, i sa prikupljanjem podataka od ispitanika (10, EO), kao i
belezenju podataka o Pl skoka, a sa minimum 5 dana razmaka izmedu svake sesije. Takode, od
ispitanika se zahtevalo uzdrzavanje od teSke fizicke aktivnosti minimum 5 dana pre svake
eksperimentalne sesije. Sesija upoznavanja sa eksperimentom podrazumevala je merenje
morfoloskog statusa i upoznavanje ispitanika sa protokolom istrazivanja (PDN CR-10 skala, SDO,
SFmax, tip aktivnosti i upoznavanje sa instrumentima). Svaka od eksperimentalnih sesija sastojala
se od 144 VSP-a distribuiranih u 12 setova. Medutim, u zavisnosti od primenjene strukture seta,
broj primenjenih skokova bio je razli¢it izmedu setova. Konkretno, tokom sesija u kojima se
primenjivala klaster set struktura valovita varijanta (KSSw) broj skokova je varirao od 6 do 18
ponavljanja po setu, dok tokom sesija u kojima se primenjivala tradicionalna set struktura (TSS)
broj skokova bio je fiksan od 12 ponavljanja po setu (za detalje pogledati Grafik 1). Sto se tice
duzina pauza, njihovo odgovarajuce trajanje bilo je razli¢ito izmedu i unutar setova (od 60 i 12
sekundi). Trenazni obim bio je analiziran kao mali (od 1. do 72. skoka ili prvih 6. serija) i veliki
(od 73. do 144. skoka ili od 7. do 12. serije) trenazni obim. Stoga, dizajnirane su i primenjene
naredne Cetiri trenazne sesije (za detalje pogledati Tabelu 6):
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Sesije KSSyy sa:

1) Kratkim duzinama pauza — koje su ukljuéivale pauze izmedu setova od 30 sekundi
i dve pauze unutar setova od 15 sekundi (ukupno 60 sekundi trajanja pauza).

2) Dugim duzinama pauza — koje su ukljucivale pauze izmedu setova od 60 sekundi
i dve pauze unutar setova od 30 sekundi (ukupno 120 sekundi trajanja pauza).

Sesije TSS sa:

1)  Kratkim duzinama pauza —koje su ukljucivale pauze izmedu setova od 60 sekundi.
2) Dugim duzinama pauza —koje su ukljucivale pauze izmedu setova od 120 sekundi.
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Grafik 1. Graficki prikaz distribucije broja vertikalnih skokova po setu za Klaster set strukturu valovitu varijantu (KSSw) i Tradicionalnu set
strukturu (TSS)
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Tabela 6. Dizajn trenaznih sesija sa varijacijama kratkih i dugih pauza za dve razliite strukture seta: Klaster set struktura valovita varijanta
(KSSw) i Tradicioanalna set struktura (TSS).

KSSwv TSS
Sesije sa Sesije sa Sesije sa Sesije sa
kratkim dugim kratkim dugim
Varijable dizajna pauzama pauzama pauzama pauzama
1. period odmora unutar seta (s) 15 30 / /
2. period odmora unutar seta (S) 15 30 / /
Period odmora izmedu setova (S) 30 60 60 120
Ukupan odmor po setu (s) 60 120 60 120
Ukupan odmor po sesiji (S) 720 1440 720 1440
Ukupan broj setova (n) 12 12 12 12
Ukupan broj skokova (n) 144 144 144 144
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U prvoj sesiji, koristile su se kratke pauze i KSSw. Sto se ti¢e druge sesije, koristile su se
duge pauze i KSSw. U trec¢oj sesiji, koristile su se kratke pauze i TSS. I na kraju, u poslednjoj
cetvrtoj sesiji, koristile su se duge pauze i1 TSS. Ovakav vid organizacije omogucio je
manipulisanje efektata nivoa trenaznog obima, duzinama pauza i strukturama seta. U svim
eksperimentalnim sesijama, u pauzama izmedu setova prikupljale su se informacije od ispitanika
0 10 (PDNroge, PDNisanje, PDO 1 SFmax), a takode se belezilo EO (varijable izra¢unate i dobijene
preko signala sa platformi sila) i PI (visina skoka u odnosu na testiranu MVS-a, izrazenu u
procentima).

6.2.4. Varijable

Nezavisne varijable

Trenazni obim. Svaka sesija imala je po 144 skoka, u kojima je bilo uporedivanje na 72-
om (mali obim) i 144-om (veliki obim) skoku unutar sesija. Na tim trenaznim obimima bilo je
moguce uporedivanje KSSv 1 TSS iste duzine pauza (posebno sa kra¢im pauzama i posebno sa
duzim pauzama), zbog toga Sto su se na 72-om i 144-om skoku takve sesije imale isto ukupno
vreme odmora 1 isti ukupan broj skokova. Takode, ovakav dizajn dozvoljavao je uporedivanje 1
TSS i KSSywv medu sobom, sa razli¢itim duzinama pauza, da bi se ispitao efekat duzine pauza na
zavisne varijable.

Duzine pauza. Pauze (periodi odmora) bile su organizovane na slede¢i nacin:
1) Duge duzine pauza — ukupno 120 sekundi pauza izmedu setova.
2) Kratke duzine pauza — ukupno 60 sekundi pauza izmedu setova.

Struktura seta. I KSSyy i TSS bile su izvodene sa kra¢im i sa duzim duzinama pauza. TSS
bila je organizovana sa istim brojem ponavljanja u svakoj seriji (12 ponavljanja), a sa 12 serija
(ukupno 144 skoka). Sa druge strane, kada se govori o0 serijama i broju ponavljanja u KSSyy,
izvodile su se tri serije sa razli¢itim brojem ponavljanja, i tako Cetiri puta dok trening ne dostigne
144 skoka (Grafik 1 i Tabela 6).

Zavisne varijable

Testiranje MVS-a. Procena MVS sastojala se od 15 ponavljanja VSP-a sa otprilike 10-15
sekundi pauza izmedu uzastopnih skokova. Komanda je uvek bila da se skoci Sto vise je moguce
prilikom izvodenja VSP-a. U skladu sa prethodnim studijama i prema sli¢nim procedurama
(Pereira et al., 2011), i po izjavama ispitanika zamor nikada nije dovoden u pitanje. Prose¢na
vrednost najviSih 5 VSP-a bila je mera izvodacke sposobnosti i merena je za svaku sesiju
nezavisno. Ova mera bila je bazi¢ni podatak (kriterijum) za izracunavanje opadanja Pl. Za
izraCunavanje ove varijable koriS¢en je poseban program dizajniran u programu LabView.

Procena morfoloskog statusa. Procena morfoloSkog statusa realizovana je na osnovu
podataka prikupljenih merenjem visine i mase tela, dobijenog u odnosu na indirektni metod
racunanja. Tokom svih merenja morfoloskog statusa ispitanici su bili bosi i minimalno obuceni
(samo kratki Sorts). Merenje telesne visine (TV) izvr$eno je koris¢enjem antropometra po Martinu
¢ija je tacnost merenja 1 mm. Prilikom merenja ispitanik se nalazio u standardnom stoje¢em stavu
na ¢vrstoj, vodoravnoj podlozi. Stopala su bila sastavljena, a pete, sedalna regija i gornji deo leda
dodirivale su antropometar. Glava se nalazila u polozaju Frankfurtske ravni i nije bilo dozvoljeno
da dodiruje skalu antropometra (Norton, 2000). Merenje telesne mase (TM) bilo je izvrSeno na
¢vrstoj, vodoravnoj podlozi koris¢enjem vage Cija je tacnost merenja 0,1 kg.
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Varijable EO. Izabrane varijable EO obrac¢unate su u odnosu na najée$¢e koriS¢ene
varijable u treningu snage sa dodatim optere¢enjem. Obracunavane su prosecne vrednosti za prva
72 skoka (od 1. do 72.) i za naredna 72 skoka (od 73. do 144.). S tim u vezi, varijable EO
obracunavale su se na sledeéi nacin:

Koris¢ena je varijabla ukupan rad, kao mera kvantiteta EO (obima) i maksimalne snage
kao mere kvaliteta EO (intenziteta). Ukupan rad i snaga dobijene su obradom signala tokom
koncentri¢ne faze skoka.

Ukupan rad (Auk) bio je izracunat kao izvrSena snaga (P) u jedinici vremena (At):
Au =P/ At (9)

Sa druge strane, mehanicka maksimalna snaga (Pmax) izracunata je mnozenjem vertikalne
komponente sile reakcije podloge (F;) sa brzinom centra mase (V):

max = Fz X V; (10)

Za dalju analizu kori$¢ene su prosec¢ne vrednosti ukupnog rada i maksimalne snage svakog
skoka u sklopu seta, odnosno, ukupna vrednost primenjenih VSP-a.

Subjektivne varijable 10. U sve Cetiri eksperimentalne sesije zavisne subjektivne varijable
10 bile su PDNnoge, PDNuisanje 1 PDO. Varijable vezane za PDNnoge i PDNisanje bile su dobijene
pitanjem ispitanika o doZivljenom naporu u vidu brojéanih vrednosti na PDN CR-10 skali (Tabela
4). Dakle, ispitanici su posebno davali odgovor o dozivljenom naporu za noge (PDNnoge) |
dozivljenom naporu za disanje (PDNuisanje), 1 to u pauzama izmedu setova. Ova skala sastoji se od
brojeva 0 - 10 i to svaki broj ima odgovarajué¢i kvalitativni (opisni) dozivljaj napora. Ocena 0
odnosi se na osecaj bez napora, dok 10 smatra se da je maksimalni napor i povezano je sa najteze
dozivljenim vezbanjem (Day et al., 2004). Pored navedenih mera IO, u eksperimentu su se u isto
vreme prikupljale informacije o proceni dozivljenog oporavka (PDO) (Tabela 5). Ova skala
funkcioniSe u obrnutom redosledu u odnosu na PDN CR-10 skalu, a to znaci da broj 10
podrazumeva da je ispitanik/sportista veoma dobro spreman i oporavljen (spreman za vezbanje),
dok broj 0 oznaCava veoma loSu oporavljenost, odnosno, ekstreman zamor. Skala je do sad
koris¢ena u vidu spremnosti/oporavljenosti za naredni trening (u treningu sprinteva), kao i za
naredni set (u treningu visokog intenziteta sa svojim telom kao optere¢enjem) (Laurent et al., 2011;
Machado et al., 2018). U suprotnosti sa PDN skalom, kod PDO skale povec¢anje izvedenih skokova
doves¢e do povecanja zamora (opadanje spremnosti iskazano u brojevima) u vidu izjavljenih
brojcanih vrednosti na toj skali.

Objektivna varijabla 10. SF merena je preko pulsmetra (Slika 2) koji meri trenuthu SFmax,
a koju prosleduju ispitanici meriocu kada se daju informacije o IO u svakoj sesiji u pauzama
izmedu setova. Vrednosti na pulsmetru prikazane su u vidu broj¢anih vrednosti otkucaja u minuti
prikazanih na satu.

Performansa izvodenja. Ova varijabla odnosi se na Pl skoka koja je bila konstantno
snimana na osnovu zapisa signala dobijenog preko vertikalne komponente sile reakcije podloge
platformama sila i belezene preko ve¢ pripremljenog softvera na racunaru. Kao $to je prethodno
navedeno, mera MVS-a bila je bazi¢ni podatak (kriterijum) za izracunavanje opadanja Pl, $to je
dalje izrazeno u procentima (%) u odnosu na MVS (Hmax) za svaki izvedeni skok u sklopu svake
eksperimentalne sesije. Da bi se testirali potencijalni efekti neZeljene varijabilnosti, istraZzena je
pouzdanost unutar sesija (za detalje, pogledati sekciju Analiza podataka).
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6.2.5. Instrumenti

Za prikupljanje podataka varijabli EO-a i izvodacke sposobnosti koris¢ene su dve
platforme sile (Slika 3) kalibrisane prema specifikaciji proizvodaca (AMTI, dimenzija 0,4 x 0,6
m, INC., Newton MA, USA), na kojima su ispitanici izvodili VSP prema smernicama od strane
Vanretergema i saradnika (Vanrenterghem et al., 2001). Frekvencija snimanja signala bila je 1000
Hz, sto je bilo obradeno koris¢enjem LabView programa koji je bio specijalno dizajniran za ovaj
eksperiment (National Instruments, Version 8.2, Austin, TX, USA). Na taj nacin su bile izracunate
kineticke i kinematicke varijable. Povratne informacije bile su prikupljane preko Borgove CR-10
skale (Robertson et al., 2003) i Skale doziviljenog oporavka (Machado et al., 2018). Kada je u
pitanju prikupljanje podataka o SFmax, U Svakoj eksperimentalnoj sesiji bio je koris¢en ,,Sunto M5”
pulsmetar (SUUNTO, Finland) (Slika 2) koji se sastoji od sata i pojasa. Ispitanici sat su postavljali
na zglob leve ruke, a pojas oko trupa tako da plasti¢ni deo bude u visinu donjeg dela grudne kosti.

6.2.6. Analiza podataka

Podaci koji su dobijeni u realizovanom eksperimentu bili su obradeni sa deskriptivnom
statistikom i tro-faktorskom analizom varijanse (ANOVA). U okviru deskriptivne statistike za sve
varijable bile su izracunate srednja vrednost (SV) 1 standardna devijacija (SD). Pre primene svih
statistiCkih procedura bila je testirana normalnost distribucije svih zavisnih varijabli koriS¢enjem
Shapiro-Wilik testa, takode u sluc¢aju oba sprovedena eksperimenta.

U drugom eksperimentu za utvrdivanje razlika izmedu nezavisnih faktora (struktura seta:
KSSw i TSS; duzina pauza: kratke i duge; i trenaznog obima: mali obim i veliki) bila je kori§¢ena
,unutar — unutar ANOVA“ (eng. within — within ANOVA), i to za sve zavisne varijable (EO: Au i
Pmax; 10: PDNnoge, PDNuisanje, PDO i SFmax; 1 PI: Hmax). Prikupljeni podaci EO, 10 i PI bili su
analizirani za prvih Sest setova (mali obim — od 1. do 72. skoka) i za zadnjih Sest setova (veliki
obim — od 73. do 144. skoka), posebno za svakog ispitanika i za svaku eksperimentalnu sesiju. Za
sve podatke su izracunavane srednje vrednosti, osim za Ayk gde je izraCunata suma. Valja naglasiti
da osim nezavisnih varijabli struktura seta i duzina pauza, ovakav pristup analize podataka je
omogucio ispitivanje TO kao dodatne nezavisne varijable. Grinhaus-Geiser (Greenhouse-Geisser)
prilagodavanje za stepene slobode izracunato je u slucaju krSenja uslova sferi¢nosti. Statisticke
procedure koje prate ANOVA-u, vezano za proucavanje interakcija i glavnih efekata, pristupljene
i obradene su prema detaljno objaS$njenim procedurama (Howell & Lacroix, 2012). Kada su
utvrdeni glavni efekti, Bonferoni (Bonferroni) post hok test je primenjen (Weir & Vincent, 2020).

Sto se tiGe procene pouzdanosti varijable %Hmax izmedu Getiri eksperimentalne sesije,
intraklas korelacioni koeficient (IKK model 3.1) koris¢en je za odredivanje pouzdanosti izmedu
sesija i izmedu ispitanika (Weir, 2005), dok je koeficijent varijacije (KV) izraunat kao indikator
varijacija unutar ispitanika (Hopkins, 2017). Intervali pouzdanosti od devedest pet procenata
(95%) odredivani su za IKK i KV. Na osnovu prethodno objavljenih studija o pouzdanosti na
zadacima skokova i da bi se maksimizovao potencijal korisnosti merenja, koriS¢en je sledeci
kriterijum za odredivanje prihvatljive (IKK > 0.80, KV < 10%) i visoke (IKK > 0.90, KV < 5%)
pouzdanosti (Garcia-Ramos et al., 2020; James et al., 2017; Lindberg et al., 2021). Jednostruka
ANOVA kori$¢ena je za odredivanje moguéih sistematskih sklonosti u smislu zamora i/ili efekata
ucenja (Thomas et al., 2010).

Parcijalni koeficijent eta (n?) izra¢unat je za ANOVA-u sa narednom Klasifikacijom za
ocenu veli¢ine efekata glavnih faktora i interakcija (Field, 2013): bez efekata (n? < 0.04),
minimalni efekat (0.04 < n? < 0.25), umereni efekat (0.25 <n? < 0.64) i jaki efekat (n? > 0.64),
dok su rezultati dobijeni putem Bonferoni testa analizirani preko veli¢ine efekata po Kohenu
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(Cohen, 2013), veli¢ina razlika testirana je preko veli¢ine efekata, gde su razlike smatrane: veoma
malim (0.1), malim (0.2), umerenim (0.5), velikim (0.8), veoma velikim (1.2) ili ogromnim (vece
od 2.0) za post hok test (Sawilowsky, 2009).

Da bi se utvrdile statisticke razlike i povezanosti, dobijene vrednosti morale su biti na nivou
statisticke znacajnosti (p < 0.05), a za statisticku obradu podataka bio je koris¢en program SPSS
20.0 (SPSS Inc, Chicago, IL, USA) i Majkrosoft ofis eksel (Microsoft Office Excel, Microsoft
Corporation, Redmond, WA, USA).
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7. REZULTATI ISTRAZIVANJA

7.1. Eksperiment 1

7.1.1. Deskriptivni pokazatelji varijabli u odnosu na eksperimentalne sesije

Varijable koje su prikupljane i zabelezavane, a u odnosu na razlicite specifi¢ne uslove po
sesijama, prema ve¢ objasnjenim procedurama u metodama istrazivanja, prikazane su u Tabelama
7, 8, 91 10. Rezultati sprovedenih sesija prikazane su zasebno po tabelama. Tabela 7 prikazuje
zavisne varijable koje su belezene i prikupljane u odnosu na specifican uslov koji je bio broj
skokova, $to je bio zadatak prve sesije (S1). Sa druge strane, u Tabeli 8 zavisne varijable su beleZene
i prikupljane u odnosu na proteklo vreme. Sli¢no tome, rezultati trece sesije (S3) prikazani su u
Tabeli 9 u odnosu na subjektivni osecaj ispitanika. 1 na kraju, u Cetvrtoj sesiji (S4), zavisne varijable
su belezene i prikupljane u odnosu na tehnicki otkaz (Tabela 10). Za detalje vezano za specifi¢ne
uslove, koji su karakteristiéni za svaku sesiju zasebno, pogledati metode Eksperimenta 1. Sve
zavisne varijable, u gore pomenutim tabelama prikazane su kroz SV i SD. U odnosu na ispunjenje
specificnih uslova, izraGunavane su SV i SD za svaku sesiju posebno, za sve ispitanike i za sve
zavisne varijable. Kako se i pretpostavljalo, u globalu se moze primetiti, da kako su sesije iSle ka
kraju, srednje vrednosti Pl (Hmax) su opadale, a 10 i EO su rasle. Pored toga, sve prikupljene mere
IO u ovom eksperimentu su i relativizovane sa brojem skokova (PDNnoge rel, PDNgisanje rel i SFmax
rel), i to za svaku sesiju zasebno. Ovo je sprovedeno u cilju otklanjanja efekata trenaznog obima
kod mera 10, a da bi se dao akcenat na uticaj intenziteta u navedenim merama. Dakle, kako se i
moze videti u Tabelama 7, 8, 9, 10, kako je sesija odmicala tako su relativizovane mere 10 bivale
sve nize, odnosno, intenzitet prilikom izvodenja vertikalnih skokova je opadao.
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Tabela 7. Prikaz varijabli putem deskriptivnih pokazatelja (srednja vrednost + standardna devijacija) u sesiji S1 u kojoj je uslov za prikupljanje

podatka bio broj skokova

Hmax PDNnoge PDNisanje SFmax Broj PDNnoge rel PDNuisanje rel SFmax rel

R.b. (%) (CR-10) (CR-10) (otk.) skokova(n) (CR-10/n) (CR-10/n) (otk. / n)
1 80.91 +5.58 1.40 £1.07 1.50+0.85 155.60 + 18.50 10 0.14+0.11 0.15+0.08 15.56 +1.85
2 74.23 +4.99 2.90 £0.99 3.00+1.25 170.30 + 15.52 20 0.15+0.05 0.15+0.06 8.52+0.78
3 70.24 +4.08 450+1.18 460 +1.58 176.90 + 15.01 30 0.15+0.04 0.15 +0.05 5.90 £ 0.50
4 66.45 +6.32 6.00 £ 1.63 6.10 £1.73 180.40 + 13.68 40 0.15+0.04 0.15+0.04 451+0.34
5 60.61 + 4.46 7.20£1.99 7.20 £1.69 182.70 + 13.52 50 0.14+£0.04 0.14 +£0.03 3.65+0.27
6 59.01 +8.01 8.00£2.11 8.00 £1.49 184.50 + 12.76 60 0.13+0.04 0.13+0.02 3.08 £0.21
7 58.53 +7.85 7.86 £1.77 7.86 £1.35 186.14 + 14.19 70 0.11 +£0.03 0.11 +£0.02 2.70£0.20
8 55.51 +3.94 8.17+1.94 8.17 £1.47 185.33 + 14.65 80 0.10 £0.02 0.10+£0.02 2.32+£0.18
9 57.32 +9.30 8.25+1.71 8.25+1.50 186.25 +17.95 90 0.09 £0.02 0.09 +£0.02 2.07£0.20
10 56.04 £2.77 8.33+1.15 8.00 +2.00 182.67 + 23.46 100 0.08 +£0.01 0.08 +0.02 1.83+£0.23
11  58.16 £8.30 9.33+0.58 8.33+2.08 181.67 £ 25.11 110 0.08 +£0.01 0.08 +0.02 1.65+0.23
12 55.87 £4.89 9.00 £ 0.00 8.00+1.41 181.50 + 31.82 120 0.08 +0.00 0.07 £0.01 1.51+0.27
13 53.28+1.84 10.0 £0.00 8.50+2.12 183.50 + 27.58 130 0.08 +0.00 0.07 £0.02 1.41+0.21

R.b. — redni broj uslova za prikupljanje podataka; Hma — performansa izvodenja; PDNnoge — procena dozivljenog napora za noge; PDNuisanje —
procena dozivljenog napora za disanje; SFma — maksimalna sréana frekvenca; PDNyoge rel — procena dozivljenog napora za noge relativizovana
sa brojem skokova; PDNgisanje rel — procena dozivljenog napora za disanje relativizovana sa brojem skokova; SFmax rel — maksimalna sréana
frekvenca relativizovana sa brojem skokova; CR-10 — Borgova CR-10 skala; n — ukupan broj skokova; otk. — sr¢ani otkucaji/min
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Tabela 8. Prikaz varijabli putem deskriptivnih pokazatelja (srednja vrednost + standardna devijacija) u sesiji S2 u kojoj je uslov za

prikupljanje podatka bilo proteklo vreme

Broj

Himax PDNnoge PDNisanje SFmax skokojva PDNnoge rel  PDNisanje rel SFmax rel

R.b. (%) (CR-10) (CR-10) (otk.) (n) (CR-10/n) (CR-10/n) (otk. / n)
1 84.99 +5.91 140+£1.07 120+£0.79 15040+25.04 940+1.84 0.15%£0.12 0.13+0.07 16.47+3.78
2 77.14 £7.54 280+£1.32 3.00£1.05 164.30+21.07 18.10+345 0.15+0.07 0.16+0.04 9.29+1.70
3 72.03 £9.85 430+1.42 450+151 170.00+20.70 26.40+4.84 0.16+0.005 0.17£0.05 6.58+1.15
4 68.83 + 11.87 580+£199 560+£190 173.90+19.62 3530+6.06 0.16+0.06 0.16+0.05 5.03+0.84
5 64.77 + 12.86 6.80£235 6.60+212 176.60+19.00 4350+6.65 0.16+0.05 0.15+0.04 4.12+0.63
6 62.16 + 13.01 760+£217 7.10+£202 17740+1873 5180+7.38 0.15+0.04 0.14+0.03 3.47x0.52
7 59.16 + 16.43 789+220 7.67+187 17856+18.80 60.67+880 0.13+0.03 0.13+£0.02 2.99+0.48
8 60.99 £ 9.51 8.67+121 800+£155 177.33+21.81 67.33+6.38 0.13+0.02 0.12+0.02 2.65+0.37
9 64.49 + 2.62 850+£1.00 8.00+£0.00 171.25+21.72 7450+7.94 0.11+001 011+£0.01 2.32+0.36
10 59.64 + 3.28 8.75+£050 850+058 17350+20.29 8275+830 0.11+0.01 010+£0.01 2.12+0.36
11 59.61 +2.91 9.75+050 850+0.58 172.75+21.17 91.00£942 0.11+001 0.09+0.01 0.92+0.35
12 64.49 £ 0.00 9.00+0.00 10.00+0.00 191.00+0.00 90.00+0.00 0.10+x0.00 0.11+0.00 2.12+0.00
13 56.47 £ 0.00 10.00+0.00 10.00+0.00 193.00+0.00 98.00+0.00 0.10+£0.00 0.10+0.00 1.97 £0.00

R.b. —redni broj uslova za prikupljanje podataka; Hmax — performansa izvodenja; PDNnoge — procena dozivljenog napora za noge; PDNaisanje
— procena dozivljenog napora za disanje; SFmax — maksimalna sréana frekvenca; PDNnoge rel — procena dozivljenog napora za noge
relativizovana sa brojem skokova; PDNgisanje rel — procena dozivljenog napora za disanje relativizovana sa brojem skokova; SFmax rel —
maksimalna sréana frekvenca relativizovana sa brojem skokova; CR-10 — Borgova CR-10 skala; n — ukupan broj skokova; otk. — sr¢ani
otkucaji/min
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Tabela 9. Prikaz varijabli putem deskriptivnih pokazatelja (srednja vrednost + standardna devijacija) u sesiji S3 u kojoj je uslov za
prikupljanje podatka bio subjektivni ose¢aj PDNpoge

Hmax PDNnoge PDNaisanje SFmax Broj skokova ~ PDNnoge rel  PDNuisanje rel ~ SFmax rel

R.b. (%) (CR-10) (CR-10) (otk.) (n) (CR-10/n) (CR-10/n) (otk. / n)
1 8294+6.09 140+084 150+1.18 153.20+2230 1090+4.63 0.14+0.08 0.13+0.07 1555+4.33
2 7697+519 230+116 280+140 163.90+1958 20.10+7.37 0.12+0.06 0.14+0.04 8.84+2.33
3 71.28+848 340+158 3.90+179 170.20+18.16 29.30+899 0.12+0.04 0.13+0.03 6.19%151
4 6835+1042 440+143 490%+179 172901774 37.70+11.15 0.12+0.03 0.13+0.03 4.88+1.23
5 66.05+11.23 550+184 590+1.85 176.40+16.22 46.33+1413 0.12+0.03 0.13+0.03 4.09+1.11
6 6391+1201 630+164 650+165 177.90+1519 55.70+16.87 0.12+0.03 0.12+0.03 3.43+0.95
7 6204+1149 720+187 7.40+126 179.90+1422 6530+1930 0.11+003 0.12+0.03 2.97+0.87
8 5860+1280 800+163 820+1.23 182.60+1222 7490+21.15 0.11+003 0.12+0.03 2.62+0.76
9 5632+1463 867+150 8.78+1.09 182.00+11.99 85.00+26.06 0.11+0.03 0.11+0.03 2.34%0.76
10 59.68+1261 9.29+150 9.29+0.49 18514+7.71 86.57+2542 0.12+0.03 0.12+0.03 2.30+0.66
11  66.15+094 850+212 9.00+0.00 191.00+4.24 7200+566 0.12+0.04 0.13+£0.01 266=0.27
12 63.07+0.00 8.00+0.00 10.00+0.00 187.00+0.00 82.00+0.00 0.10+£0.00 0.12+0.00 2.28+0.00
13 62.47+0.00 9.00+0.00 10.00+0.00 190.00+0.00 89.00+0.00 0.10+£0.00 0.11+£0.00 2.13+0.00
14 60.92+0.00 10.00+0.00 10.00+0.00 187.00+0.00 94.00+0.00 0.11+0.00 0.11+0.00 1.99+0.00

R.b. — redni broj uslova za prikupljanje podataka; Hmax — performansa izvodenja; PDNpoge —

procena dozivljenog napora za noge;

PDNuisanje — procena dozivljenog napora za disanje; SFmax — maksimalna sréana frekvenca; PDNpoge rel — procena dozivljenog napora
za noge relativizovana sa brojem skokova; PDNgisanje rel — procena doZzivljenog napora za disanje relativizovana sa brojem skokova;
SFmax rel — maksimalna sréana frekvenca relativizovana sa brojem skokova; CR-10 — Borgova CR-10 skala; n — ukupan broj skokova;
otk. — sréani otkucaji/min
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Tabela 10. Prikaz varijabli putem deskriptivnih pokazatelja (srednja vrednost + standardna devijacija) u sesiji S4 u kojoj je uslov za prikupljanje

podatka bio tehnicki otkaz

Himax PDNnoge PDNisanje SFmax Broj skokova PDNnoge rel PDNuisanje rel SFmax rel
R.b. (%) (CR-10) (CR-10) (otk.) (n) (CR-10/n) (CR-10/n) (otk. / n)
1 86.67 +4.85 2.10+£1.29 1.20+1.81 144.80+17.04 5.30+£2.45 0.40£0.20 0.20£0.25 31.08 £9.56
2 87.07 £ 4.26 2.90 £1.66 2.00£2.00 152.40+15.99 8.20 £2.57 0.36 £0.19 0.24 £0.19 19.92 £4.97
3 85.55+5.10 3.50+2.17 260+£1.71 159.40+18.12 12.22 £2.90 0.28 £0.15 0.21£0.13 13.60 £2.79
4 83.40 £ 6.41 3.80£2.30 3.20£1.99 163.80+18.26 16.30 £4.24 0.23+£0.12 0.19+0.11 10.54 £2.35
5 83.32 + 4.66 4.70+2.21 410+£1.97 169.80+14.70 21.60+4.79 0.22 £0.10 0.19 £0.09 8.25+£2.07
6 83.36 +3.35 5201244 490+2.28 17250+ 14.33 26.70 £ 6.41 0.20£0.10 0.18 £0.08 6.83+£1.81
7 79.85 +3.51 5.60 £ 2.50 550+£2.22 174.90+16.00 33.20+6.63 0.17£0.08 0.17 £0.07 546 £1.19
8 79.78 £ 4.39 6.40+2.84 6.30£221 177.60+14.30 38.70+7.59 0.16 £0.06 0.16 £0.05 4.76 £1.05
9 75.39+4.43 7.00 £2.40 6.90+£2.02 180.50+13.95 49.00+15.99 0.15+0.05 0.15+0.05 3.97 £1.06
10 76.14+1.76 7.44 £2.07 6.89+1.62 180.44+13.24 50.89+10.25 0.15+£0.04 0.14 £0.03 3.69£0.82
11 73.87 £ 3.63 7.67 £2.18 744+£159 182.78+13.42 56.78+£11.95 0.14 £0.03 0.14 £0.04 3.37 £0.85
12 70.83 £ 3.27 8.00+1.94 7.78+1.39 184.00+13.32 62.89+12.06 0.13+0.02 0.13+0.02 3.04+0.71
13 68.76 + 2.77 8.33+1.58 811+1.36 186.44+1232 71.33+12.65 0.12 £ 0.02 0.12 +0.02 2.70 £0.58
14 66.79+3.20 8.56 £1.24 8.22+130 185.00+13.07 77.11+1241 0.11 £0.02 0.11 £ 0.02 2.47 £0.52
15 66.37 +3.43 8.50 £1.20 825+1.16 186.00+12.63 81.88+13.12 0.11 £0.02 0.10 £ 0.02 2.33+0.45
16 63.00 £ 2.09 8.43+1.27 857+1.27 185.29+13.06 87.00%15.10 0.10£0.02 0.10+£0.03 2.20 £ 0.46
17 61.34 +2.23 8.83+0.41 8.83+1.47 190.67 +9.61 92.17 £ 13.61 0.10+0.01 0.10+£0.03 2.11+£0.37
18 60.77 £ 1.75 9.00 £0.63 9.00+1.10 190.50+9.97 100.50 + 15.97 0.09 £0.01 0.09 +0.02 1.94 +£0.36
19 56.10 + 3.70 9.50 £ 0.55 9.00+1.10 190.00+8.76 108.50+17.51 0.09 £0.01 0.09 +0.02 1.80£0.33
20 5451+238 9.50+0.71 9.00+1.41 181.00+12.73 125.00+43.84 0.08 £ 0.02 0.08 +0.04 1.56 £ 0.65

R.b. — redni broj uslova za prikupljanje podataka; Hmax — performansa izvodenja; PDNnoge — procena dozivljenog napora za noge; PDNgisanje — procena
dozivljenog napora za disanje; SFma — maksimalna sréana frekvenca; PDNioge el — procena dozivljenog napora za noge relativizovana sa brojem skokova;
PDNuisanje rel — procena dozivljenog napora za disanje relativizovana sa brojem skokova; SFmax rel — maksimalna sréana frekvenca relativizovana sa brojem
skokova; CR-10 — Borgova CR-10 skala; n — ukupan broj skokova; otk. — sréani otkucaji /min
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7.1.2. Relacije PlsalOisaEO

U Tabelama 11 i 12 prikazani su rezultati regresione analize Pl (Hmax) Sa merama 10
(PDNnoge, PDNiisanje 1 SF) 1 sa EO (Skokovi), za prvu (S1) i drugu sesiju (S2) - Tabela 11, kao i za
trecu (S3) 1 Cetvrtu sesiju (S4) - Tabela 12. Sesije su bile organizovane u odnosu na specificne
uslove za zabelezavanje i prikupljanje podataka (za detalje pogledati metode Eksperimenta 1).
Regresiona analiza za navedene relacije sprovedena je zasebno za svakog ispitanika. Detaljnija
analiza vrednosti r? po sesijama analizirana je preko klasifikovanja ja¢ine relacija i vrednosti
odnosa minimalne (MIN) i maksimalne vrednosti (MAX) i centralne vrednosti (MED) (MIN —
MAX (MED)), za sve ispitanike po varijablama. U sesiji S1, ostvarene su sledece relacije %Hmax
sa 10 isa EO: PDNnoge 0.74 —0.99 (0.92) (velike do ekstremno velike jacine relacija, sa ekstremno
velikom jacinom relacije MED); PDNyisanje 0.76 — 0.99 (0.88) (velike do ekstremno velike jacine
relacija, sa velikom ja¢inom relacije MED); SFmax 0.53 — 0.99 (0.91) (velike do ekstremno velike
jacine relacija, sa ekstremno velikom ja¢inom relacije MED); i Skokovi 0.77 — 0.99 (0.91) (velike
do ekstremno velike jacine relacija, sa ekstremno velikom jac¢inom relacije MED). Sesija S2 imala
je naredne relacije Hmax sa 10 i sa EO: PDNnoge 0.78 — 0.97 (0.89) (velike do ekstremno velike
jacine relacija, sa velikom ja¢inom relacije MED); PDNgisanje 0.51 — 0.99 (0.85) (velike do
ekstremno velike jaCine relacija, sa velikom jac¢inom relacije MED); SFmax 0.3 — 0.98 (0.92)
(umerene do ekstremno velike jaine relacija, sa ekstremno velikom jac¢inom relacije MED); i
Skokovi 0.55 —0.99 (0.86) (velike do ekstremno velike ja¢ine relacija, sa velikom ja¢inom relacije
MED). Sli¢no tome, sesija S3 ostvarila je sledece relacije Hmax Sa 10 i sa EO: PDNnoge 0.69 — 0.94
(0.85) (velike do ekstremno velike ja¢ine relacija, sa velikom jac¢inom relacije MED); PDNuisanje
0.69 — 0.97 (0.89) (velike do ekstremno velike jacine relacija, sa velikom ja¢inom relacije MED);
SFmax 0.87 —0.96 (0.92) (velike do ekstremno velike jaCine relacija, sa ekstremno velikom jac¢inom
relacije MED); i Skokovi 0.70 — 0.98 (0.88) (velike do ekstremno velike ja¢ine relacija, sa velikom
jacinom relacije MED). | na kraju, sesija S4 pokazala je sledece rezultate relacija Hmax Sa 10 i sa
EO: PDNnoge 0.62 — 0.97 (0.86) (velike do ekstremno velike jacine relacija, sa velikom ja¢inom
relacije MED); PDNuisanje 0.62 —0.98 (0.86) (velike do ekstremno velike ja¢ine relacija, sa velikom
jac¢inom relacije MED); SFmax 0.53 — 0.94 (0.84) (velike do ekstremno velike jadine relacija, sa
velikom ja¢inom relacije MED); i Skokovi 0.68 — 0.97 (0.93) (velike do ekstremno velike ja¢ine
relacija, sa ekstremno velikom ja¢inom relacije MED).
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Tabela 11. Individualni rezultati regresione analize (r?) Pl (Hmax) Sa 10 (PDNnoge, PDNuisanje | SFmax) i sa EO (Broj skokova), u odnosu na sesije
S1iS2

S1 S2
Ispitanici PDN PDN Broj PDN PDN Broj
redni bI’O- noge disanje noge disanje
) (CRr-10) Cr-10)  SFmx(OK) gokova()  (CR-10) Cr10)  SFmx(OK) g oova (n)
1 0.92** 0.89** 0.81* 0.91** 0.88** 0.81** 0.91** 0.80**
2 0.99** 0.99** 0.97** 0.99** 0.78** 0.74** 0.83** 0.81**
3 0.98** 0.92* 0.97** 0.99** 0.94** 0.99** 0.96** 0.91**
4 0.99** 0.97** 0.99** 0.98** 0.97** 0.96** 0.98** 0.96**
5 0.83** 0.76** 0.69** 0.91** 0.82** 0.82** 0.94** 0.75**
6 0.98** 0.95* 0.98** 0.97** 0.97** 0.99** 0.94* 0.99**
7 0.74** 0.83** 0.86** 0.90** 0.81* 0.91** 0.93** 0.85**
8 0.77** 0.80** 0.53 0.77** 0.89** 0.85** 0.89** 0.88**
9 0.91* 0.87* 0.96** 0.83 0.92** 0.51** 0.30** 0.55**
10 0.81** 0.77* 0.69* 0.89** 0.83* 0.85** 0.88** 0.86**

PDNiroge — procena dozivljenog napora za noge; PDNuisanje — procena dozivljenog napora za disanje; SFmax — maksimalna sréana frekvenca; CR-
10 — Borgova CR-10 skala; n — ukupan broj; otk. — otkucaji; S1 — sesija 1; S2 — sesija 2
*-p<0.05*-p<0.01
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Tabela 12. Individualni rezultati regresione analize (r?) Pl (Hmax) $a 10 (PDNnoge, PDNuisanje | SFmax) i Sa EO (Broj skokova), u odnosu na
sesije S3 iS4

s3 sS4
Ispit_anici_ PDNnoge PDNdisanje BI’Oj PDNnoge PDNdisanje BI’Oj
rednibroj — cr-10) Cr-10)  SFmx(OK) giovam)  (CR-10) CR-10)  SFmx(OK) g orova (n)

1 0.75%* 0.69* 0.92% 0.70% 0.64%* 0.67% 0.65" 0.68%

2 0.92%* 0.97%* 0.90%* 0.97%* 0.66%* 0.62%* 0.65%* 0.85%*

3 0.85%* 0.94%* 0.92%* 0.88%* 0.87%* 0.91%* 0.87% 0.97%*

4 0.94%* 0.97%* 0.96%* 0.98** 0.93%* 0.93%* 0.81%* 0.96%*

5 0.91%* 0.95%* 0.94% 0.94%* 0.83%* 0.81%* 0.94%* 0.96%*

6 0.85%* 0.83%* 0.87%* 0.88%* 0.96%* 0.91%* 0.54%* 0.94%*

7 0.78%* 0.77%* 0.94%* 0.80%* 0.97%* 0.98** 0.90%* 0.97%*

8 0.69% 0.69%* 0.91%* 0.70% 0.91%* 0.94%* 0.89%* 0.92%*

9 0.83%* 0.82%* 0.89%* 0.81%* 0.62%* 0.64%* 0.53* 0.87%*

10 0.92%* 0.95%* 0.95%* 0.87%* 0.84%* 0.80%* 0.88%* 0.90%*

PDNioge — procena dozivljenog napora za noge; PDNuisanje — procena dozivljenog napora za disanje; SFmax — maksimalna sr¢ana frekvenca;
CR-10 - Borgova CR-10 skala; n — ukupan broj; otk. — otkucaji; S3 — sesija 3; S4 — sesija 4
*-p<0.05*-p<0.01
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7.1.3. Relacije izmedu EO 1 10

Tabele 13 i 14 sadrze rezultate regresione analize EO (Skokovi) sa merama 1O (PDNnoge,
PDNuisanje 1 SF), za prvu (S1) i drugu sesiju (S2) - Tabela 13, kao i za trecu (S3) i Cetvrtu sesiju
(S4) - Tabela 14. Sesije su bile organizovane u odnosu na specifine uslove za belezenje |
prikupljanje podataka (za detalje pogledati metode eksperimenta 1). Regresiona analiza za
navedene relacije sprovedena je zasebno za svakog ispitanika. Detaljnija analiza vrednosti r? po
sesijama analizirana je preko klasifikovanja ja¢ine relacija i preko vrednosti odnosa minimalne
(MIN) i maksimalne vrednosti (MAX) i centralne vrednosti (MED) (MIN — MAX (MED)), za sve
ispitanike po varijablama. U sesiji S1, ostvarene su sledece relacije EO sa merama 10: PDNnoge
0.88 — 0.99 (0.99) (velike do ekstremno velike jadine relacija, sa ekstremno velikom ja¢inom
relacije MED); PDNuisanje 0.84 — 0.99 (0.97) (velike do ekstremno velike jadine relacija, sa
ekstremno velikom jacinom relacije MED); i SFmax 0.58 — 0.99 (0.93) (velike do ekstremno velike
jacine relacija, sa ekstremno velikom ja¢inom relacije MED). Sesija S2 imala je naredne relacije
EO sa merama 10: PDNnoge 0.95 — 0.99 (0.97) (ekstremno velike jacine relacija, sa ekstremno
velikom ja¢inom relacije MED); PDNugisanje 0.95 —0.99 (0.98) (ekstremno velike ja¢ine relacija, sa
ekstremno velikom jacinom relacije MED); i SFmax 0.83 — 0.99 (0.93) (velike do ekstremno velike
jacine relacija, sa ekstremno velikom jacinom relacije MED). Sli¢no tome, sesija S3 ostvarila je
sledece relacije EO sa merama 10: PDNnoge 0.95 — 0.99 (0.98) (ekstremno velike jacine relacija,
sa ekstremno velikom ja¢inom relacije MED); PDNgisanje 0.95 — 0.99 (0.99) (ekstremno velike
jacine relacija, sa ekstremno velikom ja¢inom relacije MED); i SFmax 0.78 —0.99 (0.93) (velike do
ekstremno velike jacine relacija, sa ekstremno velikom jacinom relacije MED). | na kraju, sesija
S4 imala je sledece rezultate relacija EO sa merama 10: PDNnoge 0.70 — 0.97 (0.94) (velike do
ekstremno velike jaCine relacija, sa ekstremno velikom ja¢inom relacije MED); PDNgisanje 0.70 —
0.98 (0.94) (velike do ekstremno velike jadine relacija, sa ekstremno velikom jac¢inom relacije
MED); i SFmax 0.74 — 0.93 (0.86) (velike do ekstremno velike ja¢ine relacija, sa velikom ja¢inom
relacije MED).
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Tabela 13. Individualni rezultati regresione analize (r) EO (Broj skokova) sa merama 10 (PDNnoge, PDNiisanje | SFmax), U 0dnosu na sesije S1
i S2

Sl S2
Ispltag:,g; redni PDNnoge PDNdisanje SF (Otk.) I:)DNnoge PDNdisanje SF (Otk.)
(CR-10) (CR-10) mx (CR-10) (CR-10) max

1 0.99** 0.99** 0.99** 0.99** 0.99** 0.98**
2 0.99** 0.97** 0.93** 0.96** 0.96** 0.99**
3 0.99** 0.95** 0.92** 0.97** 0.98** 0.99**
4 0.99** 0.97** 0.98** 0.99** 0.98** 0.87**
5 0.95** 0.84** 0.62** 0.97** 0.95** 0.93**
6 0.99** 0.94** 0.95** 0.95* 0.98** 0.95*
7 0.88** 0.93** 0.77** 0.96** 0.99** 0.93**
8 0.99** 0.99** 0.58** 0.99** 0.98** 0.83**
9 0.97** 0.99** 0.92** 0.98** 0.99** 0.90**
10 0.99** 0.98** 0.95** 0.97** 0.95** 0.89**

PDNroge — procena dozivljenog napora za noge; PDNyisanje — procena doZzivljenog napora za disanje; SFmax — maksimalna sréana frekvenca; CR-
10 — Borgova CR-10 skala; n — ukupan broj; otk. — otkucaji; S1 — sesija 1; S2 — sesija 2
*-p<0.05*-p<0.01
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Tabela 14. Individualni rezultati regresione analize (r?) EO (Broj skokova) sa merama 10 (PDNnoge, PDNuisanje i SFmax), U 0dnosu na sesije S3 i
S4

S3 S4
IspltaE:g; redni PDNnoge PDNiisanje SF e (01K.) PDNnoge PDNuisanje SFma (01K
(CR-10) (CR-10) (CR-10) (CR-10)
1 0.99** 0.98** 0.92** 0.97** 0.95** 0.93**
2 0.99** 0.99** 0.84** 0.92** 0.90** 0.90**
3 0.97** 0.99** 0.99** 0.70** 0.70** 0.74**
4 0.97** 0.99** 0.96** 0.97** 0.96** 0.87**
5 0.97** 0.97** 0.98** 0.92** 0.91** 0.85**
6 0.99** 0.97** 0.81** 0.97** 0.97** 0.84**
7 0.95** 0.99** 0.90** 0.96** 0.98** 0.76**
8 0.99** 0.99** 0.78** 0.96** 0.97** 0.81**
9 0.99** 0.99** 0.94** 0.81** 0.82** 0.92**
10 0.97** 0.95** 0.94** 0.92** 0.93** 0.93**

PDNioge — procena doZivljenog napora za noge; PDNuisanje — procena dozivljenog napora za disanje; SFmax — maksimalna sréana frekvenca; CR-
10 — Borgova CR-10 skala; n — ukupan broj; otk. — otkucaji; S3 — sesija 3; S4 — sesija 4
*-p<0.05 **-p<0.01
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7.1.4. Relacije izmedu Pl sa odnosom izmedu 10 i EO

Tabele 15 i 16 sadrze rezultate regresione analize Pl (Hmax) Sa odnosom izmedu 10 i EO
(PDNnoge / Broj skokova, PDNisanje / Broj skokova i SFmax / Broj skokova), za prvu (S1) i drugu sesiju
(S2) - Tabela 15, kao i za trecu (S3) i Cetvrtu sesiju (S4) - Tabela 16. Sesije su bile organizovane
u odnosu na specifi¢ne uslove za beleZenje i prikupljanje podataka (za detalje pogledati metode
Eksperimenta 1). Regresiona analiza za navedene relacije sprovedena je zasebno za svakog
ispitanika. Detaljnija analiza vrednosti r? po sesijama analizirana je preko klasifikovanja ja¢ine
relacija i preko vrednosti odnosa minimalne (MIN) i maksimalne vrednosti (MAX) i centralne
vrednosti (MED) (MIN — MAX (MED)), za sve ispitanike po varijablama. U sesiji S1, ostvarene
su sledece relacije Hmax Sa odnosom izmedu 10 i EO: PDNnoge / Broj skokova 0.27 — 0.96 (0.82)
(male do ekstremno velike jacine relacija, sa velikom ja¢inom relacije MED); PDNyisanje / Broj
skokova 0.11 — 0.97 (0.64) (male do ekstremno velike ja¢ine relacija, sa velikom ja¢inom relacije
MED); i SFmax / Broj skokova 0.66 — 0.99 (0.94) (velike do ekstremno velike jacine relacija, sa
ekstremno velikom jacinom relacije MED). Sesija S2 imala je naredne relacije Hmax Sa odnosom
izmedu 10 i EO: PDNnoge / Broj skokova 0.29 — 0.94 (0.63) (male do ekstremno velike jacine
relacija, sa velikom jacinom relacije MED); PDNuisanje / Broj skokova 0.06 — 0.95 (0.72) (trivijalne
do ekstremno velike jacine relacija, sa velikom ja¢inom relacije MED); i SFmax / Broj skokova 0.64
— 0.98 (0.95) (velike do ekstremno velike ja¢ine relacija, sa ekstremno velikom ja¢inom relacije
MED). Sli¢no tome, sesija S3 ostvarila je sledece relacije Hmax Sa odnosom izmedu 10 i EO:
PDNnoge / Broj skokova 0.19 — 0.93 (0.79) (male do ekstremno velike ja¢ine relacija, sa velikom
jacinom relacije MED); PDNuyisanje / Broj skokova 0.41 — 0.96 (0.73) (umerene do ekstremno velike
jacine relacija, sa velikom ja¢inom relacije MED); i SFmax / Broj skokova 0.60 — 0.97 (0.92) (velike
do ekstremno velike jacine relacija, sa ekstremno velikom ja¢inom relacije MED). | na kraju, sesija
S4 imala je sledece rezultate relacija Hmax Sa odnosom izmedu 10 i EO: PDNnoge / Broj skokova
0.53 — 0.98 (0.97) (velike do ekstremno velike jafine relacija, sa ekstremno velikom ja¢inom
relacije MED); PDNuisanje/ Broj skokova 0.07 — 0.89 (0.52) (trivijalne do velike jacine relacija, sa
velikom ja¢inom relacije MED); i SFmax / Broj skokova 0.31 — 0.95 (0.57) (umerene do ekstremno
velike jaCine relacija, sa velikom ja¢inom relacije MED).
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Tabela 15. Individualni rezultati regresione analize (r?) Pl (Hmax) sa odnosom izmedu 10 i EO (PDNnog / Broj skokova, PDNGisanje / Broj skokova i
SF / Broj skokova), u odnosu na sesije S1 i S2

Ispitanici Sl S2
rednl brOJ PDNnoge/ BrOJ PDNdisanje / SFmax / BI’O] PDNnoge / BI’O] PDNdisanje / SFmax / BI’OJ
skokova Broj skokova skokova skokova Broj skokova skokova
1 0.56 0.15 0.77* 0.55* 0.43 0.91**
2 0.76* 0.67 0.99** 0.81** 0.52 0.84**
3 0.91* 0.60 0.99** 0.61 0.62 0.98**
4 0.88* 0.76 0.93** 0.65 0.90* 0.97**
5 0.69** 0.29 0.76** 0.91** 0.85** 0.95**
6 0.96** 0.92* 0.98** 0.94* 0.95** 0.97**
7 0.91** 0.97** 0.95** 0.49 0.94** 0.94**
8 0.67* 0.11 0.69** 0.34 0.06 0.98**
9 0.90* 0.84 0.98** 0.29 0.52* 0.64**
10 0.27 0.35 0.66* 0.87** 0.82* 0.91**

PDNnoge — procena doZivljenog napora za noge; PDNyisanje — procena dozivljenog napora za disanje; SFmax — maksimalna sréana frekvenca; n —
ukupan broj; otk. — otkucaji; S1 — sesija 1; S2 — sesija 2
*-p<0.05 **-p<0.01
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Tabela 16. Individualni rezultati regresione analize (r*) Pl (Hmax) sa odnosom izmedu 10 i EO (PDNnoge / Broj skokova, PDNuisanje / Broj skokova i SF
/ Broj skokova), u odnosu na sesije S3 i S4

Ispitanici S3 S4
redni broj PDNioge / PDNuisane / SFmax / Broj PDNroge / PDNaisane / SFmax / Broj
Broj skokova Broj skokova skokova Broj skokova Broj skokova skokova

1 0.52 0.52 0.95** 0.59** 0.40* 0.73**
2 0.78* 0.59 0.60 0.54** 0.52** 0.39*
3 0.72* 0.96** 0.96** 0.98** 0.89** 0.95**
4 0.90* 0.63* 0.88** 0.53 0.66** 0.48**
5 0.90** 0.81** 0.89** 0.65** 0.44** 0.52**
6 0.79** 0.41 0.94%** 0.87** 0.07 0.49**
7 0.19 0.73** 0.97** 0.87** 0.54** 0.80**
8 0.64* 0.80** 0.84** 0.72** 0.51** 0.75**
9 0.93** 0.72* 0.90** 0.64** 0.64** 0.31
10 0.86** 0.88** 0.95** 0.83** 0.37* 0.62**

PDNioge — procena dozivljenog napora za noge; PDNisanje — procena dozivljenog napora za disanje; SFma — maksimalna sréana frekvenca; n — ukupan
broj; otk. — otkucaji; S3 — sesija 3; S4 — sesija 4
*-p<0.05 **-p<0.01
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7.2. Eksperiment 2

7.2.1. Pouzdanost maksimalne visine skoka

Pouzdanost i deskriptivna statistika bazi¢ne Pl — MVS iz sve Cetiri eksperimentalne sesije
prikazani su u Tabeli 17. Uopsteno, dobijeni rezultati ukazuju na izuzetnu pouzdanost izmedu
sesija za MVS. Pouzdanost MVS koja se procenjivala za ¢etiri eksperimentalne sesije bila je visoka
(IKK>0.90, KV < 5%). Rezultati jednostruke ANOVA-¢e pokazali su da nema znacajnih razlika
izmedu eksperimentalnih sesija (p > 0.05).

Tabela 17. Pouzdanost i deskriptivna statistika maksimalne visine skoka kao bazi¢ne mere za
sva Cetiri eksperimenta

KSSw TSS
Sesija sa Sesija sa Sesija sa Sesija sa
kratkom pauzom | dugom pauzom | kratkom pauzom | dugom pauzom
Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD
Visina skoka (m) | 0.366 | 0.048 | 0.367 | 0.054 | 0.368 | 0.053 | 0.365 | 0.048

ICC (95% CI) 0.986 (0.970-0.995)
CV (95% CI) 3.4% (2.8 - 4.3%)
P 0.973

1.2.2. Uticaj struktura seta, duZina pauza i trenaznog obima
na mere EO

Ukupan rad (Au). Kao mere kvantiteta EO, odgovarajuci rezultati Auc prikazani su na
Grafiku 2A. Znacajnost nije dostignuta u trostrukoj interakciji struktura seta x duzina pauza x
trenazni obim (p = 0.270). Sli¢no prethodnom rezultatu, sve tri dvostruke interakcije: struktura
seta x trenazni obim (p = 0.280), duzina pauza x trenazni obim (p = 0.300) i struktura seta x duzina
pauza (p = 0.780) bile su izvan ostvarene znacajnosti. Analiza glavnih efekata pokazala je da
struktura seta (p = 0.170), duzina pauza (p = 0.110) i trenazni obim (p = 0.260) nisu ostvarile
statistiCku znacajnost.

Maksimalna snaga (Pmax). Dobijeni rezultati varijable Pmax, kao mere kvaliteta EO,
prikazani su u Grafiku 2B. Kod trostruke interakcije struktura seta X duzina pauza x trenazni obim
(p = 0.180) znacajnost nije ostvarena, dok kod dvostruke interakcije struktura seta x trenazni obim
(p = 0.009) znadajnost je utvrdena, sa umerenom veli¢inom efekata (n? = 0.379). Primenom
Bonferoni testa utvrdena je prednost KSSw, u odnosu na TSS sesije, i to na malom (p = 0.000; ES
= 1.23) i na velikom obimu (p = 0.000; ES = 1.28). Medutim, u sklopu TSS sesija, mali obim bio
je znacajno veéi u odnosu na veliki obim (p = 0.009; ES = 0.74), dok u sklopu KSSy sesija
znacajnost nije dostignuta izmedu nivoa trenaznog obima (p = 0.341). Sa druge strane, dvostruke
interakcije duZina pauza x trenzni obim (p = 0.414) i struktura seta x duzina pauza (p = 0.315)
ostale su van nivoa znacajnosti. Glavni faktor struktura seta ostvario je znacajne rezultate (p =
0.000) i umerenu veli¢inu efekata (n? = 0.630), dok glavni faktori duzina pauza (p = 0.153), i
trenazni obim (p = 0.315) nisu ostvarili znacajnost.
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Grafik 2. Grafi¢ki prikaz srednjih vrednosti i standardnih devijacija varijabli eksternog
optereéenja za Klaster set strukturu valovitu varijantu (KSSw) i Tradicionalnu set strukturu (TSS),
duzinu pauza (kratke i duge pauze) i trenazni obim (mali i veliki obim): A) ukupan rad (Auk) — kao
mera kvantiteta optereCenja iskazana u dzulima (J) i B) maksimalna snaga (Pmax) — kao mera
kvaliteta opterecenja iskazana u vatima (W).
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7.2.3. Uticaj struktura seta, duzina pauza i trenaznog obima
na mere 10

Procena dozZivljenog napora za noge (PDNnoge). Rezultati prve subjektivne mere 10
prikazani su na Grafiku 3A. Znacajnost nije detektovana u trostrukoj interakciji struktura seta x
duzina pauza x trenazni obim (p = 0.543), kao ni u dvostrukoj interakciji struktura seta x duzina
pauza (p = 0.455). Sa druge strane, kod dvostruke interakcije struktura seta x trenazni obim (p =
0.000) znacdajnost je ostvarena, sa jakom veli¢inom efekata (12 =0.710). Post hok test Bonferoni
utvrdio je znacajno manje vrednosti mere PDNnoge U KOrist KSSyy sesija, u odnosu na TSS sesije, i
kod malog (p = 0.010; ES = 0.64) i kod velikog obima (p = 0.000; ES = 1.47). Sli¢no prethodnim
podacima, mali obim ostvario je zna¢ajno manje vrednosti kod ove varijable (PDNnoge) U 0dnosu
na veliki obim, i to na TSS (p = 0.000; ES = 2.90), i na KSSw sesijama (p = 0.000; ES = 1.54).
Naredna dvostruka interakcija duzina pauza x trenazni obim (p = 0.026) takode je dostigla znacajan
efekat, sa ostvarenom umerenom veli¢inom efekata (n? = 0.308). Bonferoni post hok analiza
utvrdila je da duge pauze imaju zna¢ajno manje vrednosti za varijablu PDNnoge U 0dnosu na kratke
pauze, i to na malom (p = 0.001; ES = 0.79) i velikom obimu (p = 0.000; ES = 0.94). Sli¢no tome,
mali obim je dostigao znacajnost, sa manjim vrednostima za PDNnoge U 0dnosu na veliki obim, i to
kod sesija sa dugim (p = 0.000; ES = 0.99) i kratkim pauzama (p = 0.000; ES = 1.43). Sva tri
glavna faktora struktura seta (p = 0.000), duzina pauza (p = 0.000) i trenazni obim (p = 0.000)
ostvarili su zna¢ajnost, dok je struktura seta ostvarila umerenu veli¢inu efekta (n? = 0.626), duzina
pauza (n? = 0.680) i trenazni obim (n? = 0.858) su ostvarili jaku veli¢inu efekata.

Procena dozivljenog napora za disanje (PDNuisanje). Rezultati druge subjektivne mere
IO (PDNuisanje) prikazani su na Grafiku 3B. Kao i kod prethodnih slucajeva, kod trostruke
interakcije struktura seta x duzina pauza x trenazni obim (p = 0.463) znacajnost nije ostvarena.
Sli¢no tome, dvostruka interakcija struktura seta X duzina pauza (p = 0.420) takode nije ostvarila
znaCajnost. Sa druge strane, dvostruka interakcija struktura seta X trenazni obim ostvarila je
znacajnost (p = 0.000) sa umerenom veli¢inom efekta (n? = 0.628). Post hok prilagodavanje
Bonferoni utvrdila je da su zna¢ajno manje vrednosti za PDNyisanje U Korist KSSw, u odnosu na
TSS, i to na malom (p = 0.004; ES = 0.86) i na velikom obimu (p = 0.000; ES = 1.40). Sli¢no
prethodnoj tvrdnji, mali obim ostvario je znacajno manje vrednosti za varijablu PDNgisanje, U
poredenju sa velikim obimom, u TSS (p = 0.000; ES = 2.97) i KSSw (p = 0.000; ES = 1.65)
sesijama. Sledec¢a dvostruka interakcija duzina pauza x trenazni obim (p = 0.001) takode je
ostvarila znacajnost, dostizu¢i umerenu veli¢inu efekata (n?=0.506). Bonferoni post hok analiza
utvrdila je da su sesije sa dugim pauzama ostvarile zna¢ajno manje vrednosti za PDNgisanje, U
odnosu na sesije sa kratkim pauzama, na malom (p = 0.012; ES = 0.47) i velikom obimu (p = 0.000;
ES =1.01). Sli¢no tome, i na sesijama sa dugim (p = 0.000; ES = 0.73) i sa kratkim pauzama (p =
0.000; ES =1.39), mali obim ostvario je znacajno manje rezultate za PDNgisanje U 0dnosu na veliki
obim. Analiza glavnih faktora utvrdila je da su sva tri glavna faktora, struktura seta, duzina pauza
i trenazni obim dostigli isti nivo znacajnosti (p = 0.000), stim Sto je struktura seta ostvarila
umerenu veli¢inu efekata (n?=0.616), dok su duZina pauza (n*=0.649) i trenazni obim (n*=0.861)
ostvarili jake veli¢ine efekata.

Procena dozivljenog oporavka (PDQO). Kada je re¢ o ovoj subjektivnoj meri IO,
posmatrani rezultati PDN-a prikazani su u Grafiku 3C. Kao i kod prethodnih subjektivnih mera
10, trostruka interakcija struktura seta X duzina pauza x trenazni obim (p = 0.658) nije dostigla
znacCajnost. Prva dvostruka interakcija struktura seta x duzina pauza (p = 0.647) nije uspela da
ostvari znacajnost, a ostale dve dvostruke interakcije dostigle su znacajnost, sto je dalje ispraceno
post hok analizom. Stoga, struktura seta x trenazni obim (p = 0.003) ostvarila je znacajnost i
umerenu veli¢inu efekata (n?= 0.446). Bonferoni post hok analiza otkrila je da PDO vrednosti kod
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KSSw su bile vec¢e nego kod TSS sesija, i to na malom (p = 0.002, ES = 0.94) i na velikom obimu
(p =0.001, ES = 1.02). Sli¢no, PDO vrednosti su bile ve¢e na malom nego na velikom obimu, na
TSS (p = 0.000, ES = 0.97) i na KSSw (p = 0.000, ES = 2.44) sesijama. Osim toga, dvostruka
interakcija duzina pauza x trenazni obim (p = 0.001) takode je ostvarila znacajnost i umerenu
veli¢inu efekata (n? = 0.511). Bonferoni analiza otkrila je da su PDO vrednosti sesija sa dugim
pauzama bile vec¢e nego u sesijama sa kratkim pauzama, na malom (p = 0.006, ES = 0.43) i velikom
obimu (p = 0.000, ES = 0.77), dok su PDO vrednosti ostvarene na malom obimu bile vece nego na
velikom obimu, i to na sesijama sa kratkim (p = 0.001, ES = 0.58), i sa dugim pauzama (p = 0.000,
ES =1.07). Analiza glavnih efekata otkrila je da su glavni faktori struktura seta (p = 0.001), duzina
pauza (p = 0.000) i trenazni obim (p = 0.000) dostigli nivo znacajnosti. Veli¢ina efekata glavnih
faktora za strukturu seta (n?= 0.530) ostvarila je umeren efekat, a faktori duzina pauza (n*= 0.653)
i trenazni obim (n?= 0.846) ostvarili su jak efekat.

Maksimalna sréana frekvenca (SFmax). Prikupljeni rezultati SFmax kao objektivne mere
10 prikazani su na Grafiku 3D. Znacajnost u trostrukoj interakciji struktura seta x duzina pauza x
trenazni obim i u ostale dve dvostruke interakcije (struktura seta x trenazni obim i duzina pauza x
trenazni obim) nije dostignuta (p > 0.05). Potvrdena je statisticka znacajnost jedino kod dvostruke
interakcije struktura seta x duzina pauza sa ostvarenim umerenim efektima (p = 0.647, n?>= 0.376).
U skladu sa tim, u sklopu KSSyw (p = 0.000, ES =2.23) i TSS (p = 0.000, ES = 1.14) sesija bilo je
znacajno manje vrednosti SFmax za sesije sa dugim u odnosu na sesije sa kratkim pauzama. Sli¢no
tome, oba uporedenja i za kratke (p = 0.000, ES = 1.43) i za duge pauze (p = 0.000, ES = 2.35)
demonstrirala su zna¢ajno manje HRmax Vrednosti u korist KSSyv, u odnosu na TSS sesije. Analiza
glavnih faktora pokazala je da su faktori struktura seta (p = 0.000), duzina pauza (p = 0.000) i
trenazni obim (p = 0.000) dostigli nivo znacajnosti, ostvarivsi jaku veli¢inu efekata, za strukturu
seta (n?=0.879), za duzinu pauza (n>= 0.866) i za trenazni obim (n?>=0.675).
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Grafik 3. Graficki prikaz srednjih vrednosti i standardnih devijacija varijabli internog opterecenja
za Klaster set strukturu valovitu varijantu (KSSw) i Tradicionalnu set strukturu (TSS), duzinu
pauza (kratke 1 duge pauze) i trenaZzni obim (mali i veliki obim): A) procena doZivljenog napora
za noge (PDNnoge) — iskazana u vrednostima sa kategorijske racio 10 skale (CR-10), i B) procena
dozivljenog napora za disanje (PDNuisanje) — iskazana u vrednostima sa CR-10, C) procena
dozivljenog oporavka (PDO) — iskazana u vrednostma sa skale dozivljenog oporavka (PDO) 1 D)
maksimalna src¢ana frekvenca (SFmax) — iskazana u otkucajima u minutima (otk.)
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71.2.4. Uticaj struktura seta, duzina pauza i trenaznog obima
na Pl

Maksimalna visina skoka (Hmax). Odgovarajuéi rezultati mere Pl skoka - Hmax, prikazani
su na Grafiku 4. Kada je re¢ o trostrukoj interakciji, kao i kod prethodnih varijabli, ona nije
ostvarena (p = 0.703), kao ni dvostruka interakcija duzina pauza x trenazni obim (p = 0.611).
Preostale dve dvostruke interakcije dostigle su nivo znacajnosti. Stim u vezi, dvostruka interakcija
struktura seta x duZina pauza ostvarila je znacajnost (p = 0.028) i umeren efekat (12 = 0.284).
Primena Bonferoni prilagodavanja otkrila je da su na KSS. sesijama duge pauze ostvarile
znacajno bolje efekte u odnosu na kratke pauze (p = 0.001, ES = 0.98), dok na TSS sesijama nije
ostvaren efekat izmedu nivoa faktora duzina pauza (p = 0.911). Sesije u kojima je primenjen KSSyy
ostvarile su bolje rezultate u odnosu na TSS sesije, i to na sesijama sa dugim (p = 0.000, ES = 1.47)
i kratkim pauzama (p = 0.006, ES = 0.78). Poslednja dvostruka interakcija struktura seta x trenazni
obim ostvarila je zna¢ajnost (p = 0.037), uz umeren efekat (n? = 0.258). Primenom Bonferoni testa
utvrdeno je da na TSS sesijama mali obim imao je zna¢ajno bolje rezultate u odnosu na veliki obim
(p=0.002, ES =0.87), dok na KSSv sesijama nisu utvrdene razlike izmedu nivoa faktora trenazni
obim. Seesije sa KSSyv ostvarile su zna¢ajno bolje rezultate u odnosu na TSS sesije, i to na malom
(p =0.000, ES = 1.30) i velikom obimu (p = 0.000, ES = 1.28). Analiza glavnih faktora utvrdila je
da su struktura seta (p = 0.000) i trenazni obim (p = 0.004) ostvarili znaajnost, s tim §to je
struktura seta ostvarila jak efekat (n?= 0.655), a trenazni obim umeren efekat (n? = 0.437). Glavni
faktor duzina pauza iako je bio blizu znacajnosti (p = 0.056), nije uspeo da je dostigne.
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Grafik 4. Graficki prikaz srednjih vrednosti i standardnih devijacija performanse izvodenja (PI)
(Hmax) — iskazane u procentima (%) kao varijable Pl skoka za Klaster set strukturu valovitu
varijantu (KSSw) i Tradicionalnu set strukturu (TSS), duzinu pauza (kratke i duge pauze) i trenazni
obim (mali i veliki obim).
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8. DISKUSIJA

8.1. Eksperiment 1

Prvi eksperiment imao je cilj da ispita uticaj razli¢itih uslova za beleZenje i prikupljanje
podataka u sesijama vertikalnih skokova na: 1) relacije Pl sa 10 i sa EO; 2) relacije izmedu EO i
10; 1 3) relacije izmedu odnosa EO 110 sa PI. U odnosu na ovakve postavljene ciljeve, postavljene
su sledece hipoteze: H1: Ocekuju se obrnuto proporcionalne relacije izmedu Pl skoka sa merama
IO i sa merama EO; H2: Oc¢ekuju se proporcionalne relacije izmedu EO i mera 10 i H3: Oc¢ekuju
se proporcionalne relacije izmedu odnosa EO i 10 sa Pl vertikalnog skoka. Glavni nalazi
realizovanog eksperimenta pokazali su da postoje stabilne relacije izmedu: 1) Pl sa 10 i sa EO; 2)
EOi10;i3)odnosa lOiEO sa Pl. Gledano iz globalne perspektive, moze se reci da su postavljene
hipoteze delimi¢no potvrdene, jer je zajednicka varijansa, u odnosu na postavljenje ciljeve 1
hipoteze, bila uvek visoka (za detalje pogledati rezultate Eksperimenta 1).

Podaci koji su se odnosili na prvi postavljeni cilj pokazali su da mera Pl (Hmax) OStvaruje
veoma Visok udeo zajednicke varijanse sa merama subjektivnog 10 (PDNnoge, PDNoisanje), Mmerom
objektivnog 10 (SFmax), i na kraju sa analiziranom merom EO (broj skokova), kroz sve Cetiri sesije
(vrednosti koeficijenta determinacije prikazani kroz centralnu vrednost kod svih sesija i svih
varijabli bile su 0.84 <r? < 93). Dakle, moze se re¢i da kako se zamor usled vertikalnih skokova
povecéavao, tako je opadala visina skoka merena sa varijablom Hmax, @ vrednosti subjektivnog,
objektivnog 10 i EO su se obrnuto proporcionalno poveéavale. Takode se iz rezultata moze videti
da su relacije koje su ispitivane sa prvim ciljem stabilne, jer je u svim sesijama utvrden visok nivo
koeficijenta determinacije (za detalje pogledati rezultate eksperimenta 1). Na zalost, pretragom se
nisu mogli pronaci istrazivacki radovi koji su se direktno bavili relacijama ili povezanos¢u neke
mere Hmax sa merama IO ili EO u sesijama vertikalnih skokova. Jedini rad koji je utvrdivao
povezanost neke mere Hmax (eng. performance) bio je rad Pereire i saradnika (Pereira et al., 2011),
medutim, mera Hmax u ovom radu bio je broj skokova, §to nesumnjivo, izlaganjem u uvodnom delu
ove disertacije, pripada merama EO. Pored ovog istrazivackog rada, pretragom je primecen i rad
Morena i saradnika (Moreno et al., 2014) koji je obuhvatao sesije vertikalnih skokova, ali je
ispitivan uticaj (razlike) KSS metoda redistribucije i TSS na meru Hmax (maksimalna visina skoka),
$to se ne poklapa sa prvim ciljem ovog eksperiment gde su ispitivane relacije. Dakle, na kraju
obrazloZenja prvog cilja, treba reci da je, ovim eksperimentom proizvedena, mera Hmax pokazala
visoke relacije sa subjektivnim i objektivnim dozivljenim stresom, kao i da je utvrdila relacije sa
trenaznom dozom (EQO) u sesijama vertikalnih skokova, nezavisno od specifi¢nih naCina belezenja

i prikupljanja podataka.

Sli¢no prethodnom obrazlozenju, i drugi cilj prvog eksperimenta imao je slicne nalaze u
smislu jadine ostvarenih relacija. EO (broj skokova) ostvarilo je visoke relacije sa svim merama
1O, i subjektivnog (PDNnoge, PDNuisanje) i 0bjektivnog (SFmax), kroz sve specifiéne uslove za
belezenje i1 prikupljanje podataka koji su realizovani kroz cetiri zasebne sesije (vrednosti
koeficijenta determinacije prikazani kroz centralnu vrednost kod svih sesija i svih varijabli bile su
0.86 <12 <99). 1z prethodnog proistice, da su eksperimentom dobijeni rezultati naglasili, da kako
je raslo EO (broj skokova), tako je proporcionalno raslo i subjektivno i objektivno 10. Takode, kao
1 u prethodno analiziranom i obrazloZenom pasusu, rezultati su pokazali stabilne relacije kroz sve
specifi¢ne uslove belezenja i prikupljanja podataka, $to potvrduju visoke dobijene relacije u svim
sprovedenim sesijama (za detalje pogledati rezultate eksperimenta 1). Pretrazena literatura
pokazala je da ima sli¢nih podataka u dostupnoj literaturi, u sesijama vertikalnih skokova, koji
potvrduju rezultate dobijene ovim eksperimentom. U prethodno navedenom istrazivackom radu
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Pereire i saradnika (Pereira et al., 2011), takode je u sesijama vertikalnih skokova utvrdena visoka
povezanost izmedu set PDN-a (10) i broja skokova (EO) (r = 0.97 — 0.99). Takode, u navedenom
radu nezavisna varijabla bila je razli¢ita duzina pauza izmedu skokova, u odnosu na specifi¢ne
uslove za belezenja i prikupljanje podataka u ovom eksperimentu. Sto se tiCe ispitivanja
povezanosti ili relacija izmedu EO i 10, do sada je obimno dokumentovan kada su u pitanju
hroni¢ne studije, a pregled tih prikazan je u Tabeli 3 ove disertacije, dok su akutne studije koje su
ispitivale ovaj fenomen ograni¢ene. ObrazloZenja koja su proistekla iz dobijenih rezultata,
pokazala su da postoje velike do ekstremno velike relacije (0.58 < 12 < 0.99), sa potvrdenim
znacajnim relacijama kod svih ispitanika (p < 0.05) izmedu EO i mera subjektivnog i objektivnog
1O u sesijama vertikalnih skokova, kao i da je ta stabilnost bila pod upitom razli¢itih specificnih
uslova za belezenje i prikupljanje podataka. Onda se moZe definitivno preporuciti, s 0bzirom na
veliki broj dosadas$nih istrazivackih 1 preglednih radova koji su se bavili ovim fenomenom u smislu
hrono¢nih studija, da se veé¢i akcenat i paznja daju istrazivanju povezanosti i relacija izmedu EO |
IO u akutnim uslovima sesija vertikalnih skokova.

Poslednji cilj Eksperimenta 1 imao je zadatak da ispita relacije Hmax sa odnosom izmedu
IO i EO. Drugim re¢ima, taj odnos je postignut tako $to je svaka mera 1O relativizovana sa
realizovanim brojem skokova (EO). Na taj nacin se postigao efekat uklanjanja uticaja trenaznog
obima na mere 10, ¢ime je akcenat dat na trenazni intenzitet. Mera 3Hmax Ostvarila je, iako manje
relacije u odnosu na dva prethodna cilja , znacajno visoke relacije sa merama koje su u ovom
obliku oznacavale mere intenziteta subjektivnog (PDNnoge / Broj skokova, PDNugisanje / Broj
skokova) i objektivnog 10 (SFmax / Broj skokova) (vrednosti koeficijenta determinacije prikazani
kroz centralnu vrednost kod svih sesija i svih varijabli bile su 0.52 <12 <97). Dakle, iz priloZenih
nalaza moze se re¢i da u sesijama vertikalnih skokova kako je Hmax Opadala, tako su
proporcionalno opadale i mere odnosa izmedu 10 i EO. Valja naglasiti da su zabelezene stabilne
relacije u svim specifi¢nim uslovima belezenja i prikupljanja podataka u sprovedenim sesijama
(za detalje pogledati rezultate Eksperimenta 1). Sto se ti¢e studija koje su se bavile sli¢énom
tematikom u sesijama vertikalnih skokova, na Zzalost, pretragom literature nisu se mogli naéi
istrazivacki radovi koji su se bavili sliénim relacijama ili proizvedenim odnosom EO i 10. Na
kraju, proistiCe da su nam rezultati ukazali da postoji veliki procenat zajednicke varijanse mere
Hmax sa izvedenim merama odnosa izmedu 10 i EO, odnosno, sa 10 naglasenim kroz trenazni
intenzitet, u sesijama vertikalnih skokova sa specificnim uslovima beleZenja i prikupljanja
podataka.

Teorijske implikacije ovog eksperimenta veoma su znacajne, jer mera Pl, koja je inicirana
ovim eksperimentom, o€igledno na pravi naéin opisuje subjektivni doZiviljeni napor i objektivni
fizioloski stres (10), kao i da opada (opadanje visine skoka) kako se poveéava trenazni obim (EO),
pa da u skladu sa tim pokazuje znacajne relacije sa ovim merama koje Cesto opisuju zamor u
sportskom treningu (Hardee et al., 2012b; Scott et al., 2016). Pored toga, sprovedeni eksperiment
je potvrdio i produbio saznanja o relacijama/povezanosti izmedu EO i 10. | na kraju, u dostupnoj
literaturi do sada nisu zabelezene mere odnosa izmedu EO i 10 kroz medusobnu relativizaciju, kao
i utvrdivanje relacija/povezanosti tog odnosa sa merom Hmax (eng. performance), u sesijama
vertikalnih skokova, gde su primenjeni razli¢iti specifi¢ni uslovi za belezenje i prikupljanje
podataka. Sprovedeni eksperiment uklju¢io je monitoring direktne mere PI, objektivnu i
subjektivne mere 10, zatim meru EO, i pored toga kao dodatak i odnos 101 EQ, i sve to u razli¢itim
specificnim uslovima beleZenja 1 prikupljanja podataka. Od ograni¢enja studije, treba istaci da nije
bilo moguce apsolutno kontrolisati pauze u kojima su se belezili i prikupljali podaci, ali da su su
medusobna odstupanja bila zanemarljiva.
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8.2.Eksperiment 2

Drugi eksperiment bio je dizajniran da istrazi i uporedi udruzene efekte strukture seta
(KSSw 1 TSS), duzina pauza (Kratke i duge pauze) i trenaznog obima (mali i veliki obim) na
trenazno opterecenje (EO i 10) i PI, tokom sesija vertikalnih skokova. lako je struktura seta bila
primarna nezavisna varijabla, takode je istrazen efekat duzina pauza i trenaznog obima Kao
dodatnih nezavisnih varijabli koje su obezbedile sveobuhvatnije pronalaske. 1z navedenih razloga
testirane su tri hipoteze. S tim u vezi, pretpostavljano je da se: H1: Oc¢ekuje da primena klaster
strukture seta valovite varijante, naspram tradicionalne strukture seta, omogucéi ve¢e EO, dovede
do nizeg odgovora 10, i redukuje nivo opadanja Pl; H2: Oc¢ekuje da duge duzine pauza, naspram
kratkih duzina pauza, omoguce vece EO, umanje odgovor 10, i redukuju nivo opadanja PI; i H3:.
Ocekuje da mali trenazni obim, u odnosu na veliki trenazni obim, omoguéi veée EP, umanji
odgovor IO, i redukuje nivo opadanja PI. U skladu sa postavljenim hipotezama, prikupljeni podaci
vecinski su potvrdili postavljene hipoteze i o¢ekivane benefite KSSv u odnosu na TSS, dugih u
odnosu na kratke pauze i malog u odnosu na veliki trenazni obim, iako je bilo manjinskih sli¢nosti
izmedu njih.

U pogledu na EO, podaci ukazuju da KSS\v poseduje korisne prednosti u odnosu na TSS.
Iako za meru kvantiteta EO razlike nisu bile pronadene (Auk je bio slican u odnosu na nezavisne
varijable), KSSyv omogucéila je veci kvalitet EO uopste, i to tokom celokupnih sesija u poredenju
sa TSS (Pmax je bio oc¢igledno veéi). S tim u vezi, KSSv je obezbedila uslove za zadrzavanje sli¢nog
nivoa Pmax tokom celokupnih sesija, dok su TSS sesije zna¢ajno umanjivale navedenu varijablu
EO kada se trenazni obim uveéavao. Ovi podaci za varijablu Pmax, u smislu njenog o¢uvanja, sli¢ni
su podacima gde je primenjen tip KSS - metoda redistribucije koja pripada standardnoj varijanti
(sa istim brojem ponavljanja izmedu setova), a gde je takode bilo primenjeno uporedivanje u
odnosu na TSS tokom sesija vertikalnih skokova (Moreno et al., 2014). Primecene su i ostale
studije koje su izratunavale Pmax u treningu snage, ali u treningu sa dodatim optereCenjem sa
primenom tipova KSS - bazi¢ne metode (Hardee et al., 2012b; Hardee et al., 2012a), i sa primenom
metode jednak odnos rada i odmora (Hansen, Cronin, & Newton, 2011) (koje pripadaju i
standardnoj varijanti), dok nisu pronadene ostale studije koje su izra¢unavale Ay U treningu snage.
Sve tri studije potvrdile su superiornost KSS tipova kada je u pitanju Pmax. Pored treninga snage,
pracen je uticaj razli¢itih tipova KSS 1 uporedivanje sa TSS na zavisne varijable EO koje su
obuhvacene ovim istrazivanjem, ito u treningu koji cilja hipertrofiju (trening jacine), primenjujuci
tipove KSS - standardne varijante, bazi¢nu metodu (Moir et al., 2013; Tufano et al., 2016), metodu
jednak odnos rada i odmora (Iglesias-Soler et al., 2016) i metodu redistribucije (Oliver et al., 2013;
Oliver et al., 2015; Oliver et al., 2016). Kao i u prethodnim slu¢ajevima, navedena istraZivanja
potvrdila su da KSS omogucava vecu snagu (Pmax), dok nema razlike kada je u pitanju rad (Auk),
§to je i u skladu sa postavljenim drugim eksperimentom disertacije. Dakle, na kraju konstatacije
vezane za EO, vazno je naglasiti da u poredenju sa TSS, sprovedeni eksperiment je pokazao da
KSSw dozvoljava veéi kvalitet primenjenog EO jednako distribuiranog tokom sesija vertikalnih
skokova, u pogledu na trenazni obim. U ovakvom osmi$ljenom dizajnu eksperimenta, varijabla
Auk imala je funkciju kontrolne varijable, jer je potvrden isti kvantitet izvrSenog rada u obe sesije
(i KSSwi TSS), ali sa ve¢im kvalitetom (Pmax) kod KSSyy sesija.

Kada je re¢ o merama IO, dobijeni podaci takode su pokazali da KSSyv obezbeduje
odredene benifite u odnosu na TSS. U skladu sa tim, ¢injenica je da su ispitanici u KSSyy sesijama
prijavljivali nizi nivo dozivljenog napora (nize vrednosti za PDNnoge i PDNuisanje), kao i brzi
oporavak tokom sesija (ve¢e vrednosti PDO-a), §to moze biti od praktitnog znacaja. Takode,
vazno je naglasiti da su ovi podaci bili naglaseni u smislu primenjenog trenaznog obima. lako je
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post hok analiza otkrila da je interakcija set struktura x trenazni obim bila prosta (sa sliénim
trendovima podataka), naknadna analiza veli¢ine efekata (Cohen, 2013; Sawilowsky, 2009) otkrila
je benefite u korist KSS\. Konkretno, razli¢iti nivoi veli¢ine razlika primeceni su za sve tri
varijable u sklopu malog i velikog trenaznog obima, sa izuzetkom za PDO za veliki obim (za
detalje pogledati Rezultate). Naredna dvostruka interakcija koja je ostvarila znacajnost - duzina
pauza x trenazni obim, takode je bila prosta u slucaju sve tri subjektivne varijable, pa je sprovedena
naknadna analiza veli¢ina efekata i potvrdila prednost dugih pauza, u odnosu na kratke pauze.
Sli¢ni pronalasci su takode primeceni i za objektivnu meru 10 (SFmax), jer su odgovori otkucaja
srca bili nizi u sklopu KSSyv sesija i ovo je posebno naglaseno iz perspektive primenjenih duzina
pauza. S obzirom da je post hok test pokazao da interakcija struktura seta x duzina pauza je bila
prosta, dalja analiza veli¢ine efekata prikazala je dodatne prednosti KSSyy (manje vrednosti SFmax),
i to za sesije i sa kratkim i sa dugim duzinama pauza. lako nazalost nije bilo studija koje su poredile
efekte razli¢itih struktura seta na IO u sesijama vertikalnih skokova sa sopstvenom tezinom, bila
je studija koja je uporedivala razli¢ite set strukture u treningu snage sa dodatim opterecenjem. U
studiji Hardija i saradnika (Hardee et al., 2012b), ispitivan je uticaj tipa KSS - bazi¢ne metode
(koji pripada 1 standardnoj varijanti), i uticaj TSS na set PDN. Kao $§to je bio slu¢aj 1 sa podacima
u drugom eksperimentu disertacije, KSS je obezbedila znacajno nize vrednosti ove subjektivne
varijable, u odnosu na TSS. Zabelezene su 1 dve studije, u treningu jacine, koje su ispitivale uticaj
tipa KSS - metoda jednak odnos rada i odmora sa TSS na set PDN (Mayo et al., 2014) i na PDN
sesije (Iglesias-Soler et al., 2016). U slucaju obe studije KSS standardne varijante, a metoda jednak
odnos rada i odmora pokazala je zna¢ajno bolje rezultate u odnosu na TSS. Dakle, dobijeni podaci
u eksperimentu ukazuju da KSS\v obezbeduje nizi subjektivni zamor (PDNnoge, PDNgisanje), brzi
oporavak (PDO) kada su naglaseni sa strane trenaznog obima, kao inizi fiziolo§ki odgovor (SFmax)
koji je bio naglasen sa strane duZina pauza.

Na kraju, glavni pronalasci studije mogli bi biti prednosti KSSyy odnosu na TSS koji su
takode primeceni i kod mere Pl (Hmax). U pogledu na primenjeni trenazni obim ili trajanje duzine
pauza, KSSyy sesije omogucéile su ukupno vec¢u Hmax U 0dnosu na TSS sesije (Hmax je bila evidentno
visa). S tim u vezi, KSSw obezbedila je stanja za oCuvanje izvodacke sposobnosti tokom
celokupnih sesija, dok je Hmax U TSS sesijama opadala kada se trenazni obim povecavao. Takode,
u suprotnosti sa KSSv sesijama, izgleda da TSS sesije nisu senzitivne u smislu primenjenih trajanja
duzina pauza, jer duze pauze nisu mogle da obezbede superirorniju Hmax. U skladu sa saznanjima,
pronadena je samo jedna sli¢na studija koja pratila Hmax kao meru Hmax u poredenju sa TSS i KSS
(tip metoda redistribucije primenjena kao standardna varijanta sa fiksnim brojem ponavljanja
izmedu setova) tokom trenaznih sesija vertikalnih skokova gde je sopstvena tezina primenjena kao
opterec¢enje (Moreno et al., 2014). Konkretno, rezultati ove studije pokazali su da KSS dozvoljava
bolje zadrZzavanje Hmax u poredenju sa TSS, $to je u skladu 1 sa rezultatima drugog eksperimenta
ove disertacije. U globalu, ovi pronalasci ukazuju da kada se poredi sa TSS sesijama, KSSy ima
znacajnije benefite na Pl u pogledu na primenjeni trenazni obim i trajanje duzine pauza.

Ova studija obezbeduje vazne teorijske implikacije, s obzirom da su pronalasci ukazali da
KSSw pokazuje sli¢ne karakteristike kao druge varijante i tipovi KSS u smislu zadrzavanja snage
i Pl kod vertikalnih skokova, umanjuje kardiovaskularni stres i dozivljeni napor ispitanika tokom
skakackih trenaznih sesija (Haff et al., 2008; Tufano et al., 2017). Sta vie, ovo je inicijalna studija
koja je istrazila i potvrdila potencijalne benefite KSS\ u odnosu na tipi¢ni TSS u formi treninga
snage sa sopstvenim telom kao opterecenjem; treba napomenuti da su takode ukljuceni trenazni
obim i trajanje duzina pauza kao dodatne nezavisne varijable sa svrhom obezbedivanja robustnijih
pronalazaka. Pored toga, prvenstveno je primenjen set obimnih indikatora za testiranje
pretpostavki na VSP-u, koji je jedan od najcesce koris¢enih testova i vezbi kod treninga sportista.
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Naime, uz direktnu meru Pl ukljucene su i kvantitativna i kvalitativna mera EO 1 brojne mere 10
kao $to su doZivljen napor i oporavak, kao i monitoring sréane frekvence. Sto se ti¢e ograni¢enja
studije, posteno je napomenuti da nedostatak podataka o oporavku nakon sesija (npr. miSi¢na
slabost kao mera subjektivne i/ili visina vertikalnog skoka kao objektivni indikator) mogu biti
potencijalne slabosti, jer pronalasci ne mogu biti generalizovani u tom vaznom smeru. Dalja
istrazivanja trebala bi ukljucivati dubinska poredenja KSSyy i druge varijante ili tipove KSS u
sklopu razli¢itih formi treninga snage (npr. balistickog, pliometrijskog, sa sopstvenom tezinom ili
dodatim opterecenjem). Pored toga, naredna istrazivanja bi mogla ispitivati i uticaje valovite
varijante KSS, uz udruzenu manipulaciju i intenzitetom i obimom u toku jednog istog
eksperimenta.
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9. ZAKLJUCAK

Istrazeni problemi u sprovedenim istrazivanjima kroz dva eksperimenta, pruzili su
pozitivne odgovore na krucijalna pitanja iz oblasti monitoringa u treningu snage sa akcentom na
komponente TO i Pl u sesijama vertikalnih skokova. U skladu sa iznesenim, istrazivanje je
obuhvatalo dva razli¢ita eksperimenta, u kojima su kao glavno sredstvo izazivanja zamora izabrani
vertikalni skokovi iz pocu¢nja. Dalje su, sa ciljevima i hipotezama, jasno definisana pitanja na koje
je potrebno dati specifi¢ne odgovore u skladu sa predmetom istrazivanja. Takav dizajn, koji je
proistekao iz ciljeva i hipoteza, omogucio je monitoring komponenti TO i PI, i ispitivanje
medusobnih relacija navedenith komponenti, kao i razlika pod medusobnim udruzenim uticajem
izabranih akutnih trenaznih varijabli (struktura seta, trajanje duzina pauza i trenaznog obima). U
narednom delu, podaci koji su dobijeni u rezultatima, a potom objasnjeni u diskusiji, iskori§¢eni
su u cilju generisanja zakljuc¢aka kao finalnog dela ove doktorske disertacije.

9.1. Eksperiment 1

Rezultati koji su dobijeni, a potom obradeni i analizirani eksperimentom 1, nedvosmisleno
ukazuju na medusobne relacije Pl, 10 i EO, u specifiénim uslovima belezenja i prikupljanja
podataka. Drugim re¢ima, ocigledno je da u sesijama vertikalnih skokova:

1) Subjektivni i objektivni pokazatelji 10, kao mere EO su povezani sa direktnom merom
PI (eng. performance). Dakle, sa padom visine skoka, usled povecanja broja skokova,
a samim tim 1 pove¢anjem zamora, dolazi do povezanog odgovora u vidu subjektivnog
1 objektivnog dozivljaja I1O.

2) Kako se moze i pretpostaviti, povecanje broja skokova kao pokazatelj EO
proporcionalno dovodi i do subjektivnog i do objektivhog odgovora 10O.

3) Odnos izmedu 10 i EO, odnosno, 10 (PDNnoge, PDNuisanje | SFmax) relativizovano sa EO
(broj skokova) i na taj na¢in naglaSeno sa strane trenaznog intenziteta, je u relacijama
sa merom PI.

Postavljeni ciljevi u eksperimentu 1 doveli su do hipoteza koje su skoro potpuno potvrdile,
a njhovo obrazlozenje je sledece:

1) Hipoteza H1 potvrdila je obrnuto proporcionalne relacije izmedu PI skoka sa merama
IO i sa merom EO. Regresiona analiza utvrdila je visok udeo zajednicke varijanse
varijable Pl sa merama subjektivnog i objektivnog 10, kao i sa merom EO, u svim
specificnim uslovima za belezenje i prikupljanje podataka. U skladu sa dobijenim
rezultatima u eksperimentu 1, moze se zakljuciti da se hipoteza H1 u potpunosti
prihvata.

2) Naredna hipoteza H2 takode je potvrdila proporcionalne relacije mera subjektivnog i
objektivnog 10 sa merom EO. Relacije dobijene izmedu navedenih mera ukazale su da
kako se povecavao broj skokova (EO) tako su se povecavali i subjektivni dozivijaji i
fizioloski stres (10), i to u svim specifiénim uslovima beleZenja i prikupljanja
podataka. S obzirom na takve nalaze, moze se zakljuciti da se i druga hipoteza H2 u
potpunosti prihvata.

3) Nakraju, poslednja hipoteza eksperimenta 1 — hipoteza H3 potvrdila je proporcionalne
relacije izmedu odnosa EO i 10 sa PI vertikalnog skoka. Mere 10 relativizovane sa
brojem skokova pokazale su ocigledno proporcionalno opadanje kako je opadala i
visina skoka, koja je obratunavana u odnosu na MVS. Ovaj trend je bio potvrden u
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sva Cetiri specifiéna uslova za belezenje 1 prikupljanje podataka. S toga, iako su
dobijeni koeficijenti determinacije bili nizi nego oni koji su dobijeni kod prethodne
dve hipoteze, mozZe se konstatovati da se i hipoteza H3 prihvata.

9.2. Eksperiment 2

Dobijeni rezultati ukazuju da primenjeni KSSv moze biti podesniji pristup za dizajniranje
treninga snage sa sopstvenom tezinom kao opterecenjem u poredenju sa TSS, iako se TSS struktura
seta daleko viSe koristi u trenaznoj praksi (Suchomel et al., 2018). Naime, kori§¢ena varijanta KSS
moze biti primenjena u treningu vertikalnih skokova koji je baziran na sopstvenoj tezini u cilju
obezbedivanja:

1)

2)

3)

Uvecanja kvaliteta primenjenog EO. Sa stanovniStva glavnog nezavisnog faktora
(struktura seta) i uz naglasavanje trenaznog obima, potvrden je benefit KSSw. Dakle,
KSSw dozvoljava veéi kvalitet (Pmax) Koji je jednako distriburan kroz sve
eksperimentalne sesije vertikalnih skokova, ali uz isti kvantitet (Au).

Umanjenja 10 (subjektivnog i objektivnog). Slicno kao kod EO, KSSw je takode
obezbedila pozitivniji (znacajno bolji) odgovor i 10, u poredenju sa TSS. S tim u vezi,
varijable subjektivnog 10 (PDNnoge | PDNisanje) imale su nizi odgovor u sklopu KSSw,
a PDO visi odgovor, $to je bilo naglaSeno sa strane trenaznog obima, sa izuzetkom za
PDO za veliki obim. Pored ove interakcije, ostvarena je interakcija duzina pauza x
trenazni obim kod sve tri varijable subjektivnog 10O, i to prednost su svakako imale duze
pauze i mali obim u vidu nizeg odgovora PDNnoge, PDNiisanje 1 viSeg za PDO. Sli¢no
tome, objektivna varijabla 10 (SFmax) imala je nize vrednosti kod KSSy, §to je bilo
naglaseno sa strane duzine pauza.

Ocuvanja PI, tj. visine skoka, koja je direktno povezana sa trenaznim zadatkom, tokom
celokupnih sesija. Glavni nezavisni faktor struktura seta, odnosno zalaze¢i u njegove
nivoe, KSSv je omogucila ocuvanje Pl (Hmax), dok TSS nije uspela da ostvari te efekte,
kako se trenazni obim poveéavao sa manjeg na veéi. Pored toga, iako KSS\y jeste, TSS
nije uspela da ostvari benefite sa pogleda na duzine pauza, jer duze pauze nisu ostvarile
efekat na ocuvanje Hmax.

Valja naglasiti da kada se diskutuje o postavljenim hipotezama u drugom eksperimentu,
samo njihovo prihvatanje bilo je sagledavano u smislu medusobne interakcije nezavisnih faktora,
Sto je u skladu sa predloZenim statistickim obrazlaganjem iz istrazivackog rada Hovela i Lakroiksa
(Howell & Lacroix, 2012). U skladu sa postavljenim ciljevima, proistekle hipoteze delimi¢no su
ostvarile svoja o¢ekivanja i imale su sledece krajnje rezultate:

1)

2)

U sklopu hipoteze H1, KSSyy struktura seta omogucdila je zadrzavanje viseg nivoa Pmax,
ali ne i Auk, kada se uporedi sa TSS. Isti podnivo nezavisnog faktora, ostvario je efekat
na subjektivne mere 10 (PDNnoge, PDNuisanje i PDO), i na objektivnu meru 10 (SFmax).
I na kraju, KSSw je omoguc¢ila o¢uvanje redukovanja Pl (Hmax). Tako da se moze sa
sigurnos$cu re¢i da se postavljena hipoteza H1 moZze u potpunosti prihvatiti za varijable
10, a polovi¢no za varijable EO.

Sa druge strane, H2 se odnosila na uticaj trajanja duzina pauza. U smislu uticaja na
EO, duzina pauza nije uspela da ostvari interakcije sa ostala dva nezavisna faktora.
Suprotno tome, kod IO, duze u odnosu na krace pauze imale su bolji efekat na sve tri
subjektivne varijable 10 (PDNnoge, PDNuisanje i PDO) kako se povecavao trenazni obim
(interakcija duzina pauza x trenazni obim), dok je objektivna varijabla 10 (SFmax)
ostvarila efekat u korist duzih pauza kroz interakciju sa strukturom seta. Kod poslednje
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3)

zavisne varijable (Hmax), duZe pauze ostvarile su efekat na KSSv, dok na TSS nije bilo
efekta. Stogase moze zakljuciti da se hipoteza H2 moze prihvatiti ve¢im delom za 1O i
manjim delom za PI, dok se za EO ne moze prihvatiti.

Hipoteza H3, koja se odnosi na uticaj efekata trenaznog obima, ostvarivsi interakciju
sa strukturom seta, imala je uticaja na varijablu Pmax. Kod subjektivnih varijabli 10,
trenazni obim je kroz interakciju sa strukturom seta i sa trajanjem duzinama pauza
ostvario uticaj, dok kod objektivne varijable 10 nije bilo nikakve interakcije ostalih
nezavisnih faktora sa trenaznim obimom. Na Kraju, trenazni obim Kroz interakciju sa
strukturom seta uspeva da ostvari efekte na PI, ali samo na podfaktoru KSSw. Stimu
vezi, moze se zakljuciti da se hipoteza H3 moze prihvatiti delimi¢no za EO, ve¢im
delom za 10 i manjim delom za PI.
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10. ZNACAJ ISTRAZIVANJA

Pregledom i analizom dostupne literature uoceni su problemi iz oblasti monitoringa
treninga snage, koji su dalje adekvatnim dizajnom i statistickim procedurama ispitani kroz dva
zasebna eksperimenta. Zasebni eksperimenti su imala dva drugacija dizajna, zbog ¢ega se doslo
do sustinski bitnih pronalazaka koja se odnose na sesije vertikalnih skokova i monitoring treninga
snage sa sopstvenim telom kao opterecenjem uopste. Dakle, u skladu sa izloZzenim, nalazi koji su
proistekli iz realizovanih eksperimenata pruzili su zeljene odgovore, na osnovu kojih su formirani
odredeni zakljucci, koji se odnose na predmet istrazivanja. Znacaj realizovanih eksperimenata, a i
disertacije uopste, bice sagledani i obrazloZeni sa dva posebna aspekta — teorijskog i prakti¢nog.

10.1. Teorijske implikacije

U pogledu na ostvareni doprinos teoriji sporskog treninga, svakako ova disertacija se
prvenstveno moze sagledati kroz detaljan celokupan pregled 1 sistematizaciju literature iz oblasti
monitoringa treninga snage, ali i takode kroz ozbiljan kriticki osvrt pretraZenih studija, kao i na
metodoloski detaljno izolovanje bitnih faktora koji su neophodni za dalja istrazivanja, a sa
posebnom paznjom obradeni kroz dva zasebna eksperimenta ove disertacije.

Ukljuc¢ivanjem razli¢itih specificnih uslova za belezenje i prikupljanje podataka kao
nezavisne varijable, zajedno sa razliCitim indikatorima koji se Cesto koriste u monitoringu
sportskog treninga, pokazali su se kao valjana kombinacija u sesijama vertikalnih skokova. Takav
jedan dizajn omogucio je utvrdivanje relacija subjektivnih i objektivnih indikatora 10 i EO sa
direktnom merom koja opisuje PI u sesijama vertikalnih skokova kroz opadanje visine u odnosu
na MVS. Pored toga, taj isti dizajn potvrdio je ono Sto je veliki broj studija do sada potvrdio u
istrazivanjima koja su imala hroni¢an dizajn, a to je da evidentno postoji veza izmedu EO i 1O iu
akutnim uslovima, $to daje dalje ohrabrenje u Sirem ispitivanju ovog fenomena. S tim u vezi, ovaj
odnos, ¢iji je znacaj razjasnjen u 3. poglavlju ove disertacije, trebao bi biti ispitivan u uslovima
manipulacije akutnih trenaznih varijabli (strukture seta, duzine pauza, trenaznim obimom i
intenzitetom, trajanjem ponavljanja) u sesijama vertikalnih skokova. Sli¢no prethodnom, ¢ak je i
potvrdena veza Pl sa varijablama koje su ¢inile kombinaciju odnosa 10 i EO. Dakle, u ovakvo
dizajniranim sesijama vertikalnih skokova ocigledno je da postoje medusobne relacije PI, 10 i EO,
kao 1 kombinacija tih varijabli medusobno.

Kada je realizacija drugog eksperimenta u pitanju, izgleda da manipulacija sa distribucijom
perioda odmora unutar i izmedu setova, $to je prepoznatljivo za druge tipove i varijante KSS,
zajedno sa manipulacijom brojem ponavljanja unutar i izmedu setova, u primenjenoj varijanti KSS
moze obezbediti znacajne benefite. Drugi eksperiment obezbeduje vazne nalaze o brojnim
prednostima KSSyy u odnosu na TSS u smislu EO, 10 i PI tokom standardnog treninga vertikalnih
skokova. U skladu sa iznesenim, moze biti zakljuceno da KSS.v nedvosmisleno pokazuje
potencijal za dalju primenu u pametnom dizajniranju razli¢itih formi treninga snage (npr.
balistickom, pliometrijskom, sa sopstvenom tezinom kao optereCenjem ili sa dodatim
opterecenjem). Neophodno je dalje istrazivanje njene efektivnosti, ne samo radi obezbedivanja
benefita u odnosu na akutne trenaZzne efekte, nego takode i u pogledu na oporavak nakon treninga
1 moguce hroni¢ne adaptacije.
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10.2. Prakti¢ne implikacije

Pored teorijskih znacaja, neophodno je sagledati i prakticne znacaje koji su proistekli iz
ove doktorske disertacije. Konkretno, rezultati koji su dobijeni ovom disertacijom moraju se
posmatrati odvojeno, odnosno, posebno za svaki eksperiment. S toga, ova disertacija imala je
prakti¢ni znacaj u smislu otkrivanja novih relacija u sesijama vertikalnih skokova, kao i u
potvrdivanju benefita valovite varijante KSS, u odnosu na Siroko korisé¢en TSS.

Prvi realizovani eksperiment u pogledu na prakticne implikacije obezbedio je znaCajne
podatke u razumevanju relacija koje se deSavaju meduzavisno izmedu EO, 10 i PI, uz primenu
razli¢itih specifi¢nih uslova za belezenje i prikupljanje podataka. Ti dobijeni rezultati otkrili su da:

1) Subjektivna mere 10 (PDNnoge), potvrdama dobijenim u eksperimentu 1, odli¢an su
indikator objektivnog zamora (mere PI), kao i da objektivna mera 10 (SFmax) i
subjektivna mera 10 (PDNuisanje) potvrduju svoju povezanost u monitoringu treninga
vertikalnih skokova.

2) Uvecanje broja skokova (EO) prati i porast subjektivnih mera IO (PDNnoge, PDNaisanje)-

3) Kako opada visina skoka (mera PI), opada i 10 dodatno relativizovano sa EO (). Stim
u vezi, moze se reci da podaci dobijeni u eksperimentu 1 potvrduju da se varijable 10,
EO i PI mogu sa ohrabrenjem koristiti u ciju monitoringa snage kod treninga vertikalnih
skokova.

Drugi eksperiment sa stanovista prakti¢nih implikacija obezbedio je znacajne podatke 1
oc¢ekivane potvrde, koje su dale potporu koris¢enju KSSyy, u odnosu na TSS, kada je trening
vertikalnih skokova u pitanju. Vazno je napomenuti da je uticaj strukture seta ispitivan kroz
medusobnu interakciju sa trajanjem duZina pauza i trenaznim obimom, a da su te udruZene
interakcije pokazale da KSSw, u odnosu na TSS, u sesijama vertikalnih skokova omogucava:

1) Evidentno bolji kvalitet izvodenja vertikalnih skokova, a uz isti ukupni kvantitet. Ovaj
nalaz potvrduje da je moguce za isto vreme i broj ponavljanja obezbediti veci kvalitet
izvodenja trenaznih zadataka, Sto je bilo dokazano uz ve¢u sposobnost zadrzavanja P max
u navedenim sesijama.

2) Nizi odgovor doZivljenog napora, veéu subjektivnu spremnost za naredne setove, kao
i nizi kardiovaskularni stres/odgovor. S tim u vezi, sesije sa KSSv su uz set indikatora
monitoringa potvrdile svoje benefite, jer su svi parametri subjektivnog i objektivnog
10 pokazali superiornost u navedenim sesijama.

3) Te benefite KSS\ potvrdio je i sa merom koja je proizvedena u ovom eksperimentu -
izvodacka sposobnost. Dakle, pored ve¢ gore pomenutih superiornosti, struktura seta
u kojoj se manipulisalo pauzama i ponavljanjima unutra i izmedu setova pokazala je
vecu mogucnost redukovanje opadanja visine skoka kroz direktnu meru PI.

Na kraju, moze se konstatovati da celokupna doktorska disertacija daje bitne i sustinske
znacaje, kada su u pitanju doprinosi razumevanju teorijskih i prakti¢nih implikacija. Pronalasci
koji su pruzeni sa njom svakako daju stabilan oslonac za dalja ispitivanja oblasti monitoringa snage
u domenu sesija vertikalnih skokova.
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PRILOZI

Prilog 1 — Kopija formulara saglasnosti ispitanika sa eksperimentalnom procedurom, za ucesce u
eksperimentu u skladu sa HelsinSkom deklaracijom

dopmynap car/iacHOCTU Ca eKCnepmmMeHTa/IHOM npoueaypom

Uctpakmusaum: PageHko ApceHujesuh, Hemarba [MMMa)kuH, Mwunan MaTtuh, MNpegpar boxkuh, Cawa
Jakos/wesuh

Mme n npesmme yyecHuUKa (LUTamnaHUm COBUMaA):

1. Onuc ucrpakmsarba:

Mo3saHu cTe Aa yyecTByjeTe y UCTparkKuBarby KOje Mma 3a uu/b Aa UCNUTA yTULAj FNYCTUHE U
KOHpUrypaumje TpeHakHe cecmnje BepTUKaIHUX CKOKOBa Ha O4HOC UHTEPHOr U eKcTepHor onTtepehersa.
UcTtpakusarbe he 6uTKM cnpoBegeHO Kpo3 5 cecuja, a npe cBake cecuje nogpasymesBa ce
CTaHAapAam3oBaHO onwTe 3arpeBarbe (10 muHyTa). Takohe, npe no4yeTKka cBake cecuje (HaAKOH
3arpesarba) unssoauhe ce u 15 BepTUKaNHUX CKOKOBa, ca 10 cekyHau nayse mamehy csakor (pagm
yTBphuBatba MakcumanHe BucuHe). Y npsBoj cecuju wussoguhe ce damunnjapusaumja ca
eKCNnepmMmeHTaZlHOM npoueaypom, AOK npeoctane yetumpu he mmatm ykynHo no 144 ckoka (12 cepwuja),
ca ase ryctuHe (nayse mamehy cepuja 60 cekyHaM — mana ryctuHa v 120 ceKyHAM — BeAUKa rycTuHa) u
Ase kKoHburypaumje ceta (TpaguumoHanHa U Knactep ceT KoHdurypauymja). JegHa cecuja npoceyvHo he
Tpajatn 45 muHyTa. Cecuje ce nssoae paH4OMU30BaAHO.

2. YcnoBu y4yecTsoBakba y UCTParkusatby:

CBu nobujeHun nogaumn 6uhe noseps/busu. Y caydajy nospege npummnherte npsy nomoh. AKo Bam
6yne notpebHa pgopmaTtHa meauumHcka nomoh, Bu hete 6uTM oaroBopHu 3a wy. Mmahete npaso aa
npekuHeTe yyewhe y ekcnepmmeHTy y 6110 KOM TPEeHyYTKY.

3. Kputepujymm 3a yuecTtBoBame y yCcrparkuBarby:

Y ucTtpa)kusarby MOry y4ecToBOBaTW CBM MCMUTAHULUM KOju cy ctyaeHTn dakynrterta crnopra wm
dusmyKor BacnuTara U Koju cy y MoryhHOCTM 4@ KOHTUHYMPAHO U3BOAE BEPTUKA/IHE CKOKOBE ca pyKama
o 6okoBuma. Takohe, HEONxXO4HO je Aa Cy UCMUTaAHUUM 34paBu U HEMajy noBpeae SIOKOMOTOPHOr
anapara u Heyponouwka obosbersa.

4. Moryhu pusanum n 6eHeduumje
Moryhu pusuk: Kao u kog csakor Be)xb6arba, NOCTOjU pU3UK 04 nojaBe muwmnhHOr 3amopa, Koju
je nponasHor KapakTepa. beHebuumnja: EAyKaTMBHU KapakTep.

5. KOHTaKT:
3a popatHa nuTarba U uHbopmaumje moxkete ce obpatutm PageHky ApceHujesuhy — 6p.
TenedoHa:066/016474; enekTpoHcka nowrTa: radedenko.arsenijevic@pr.ac.rs.

6. MNoTrBpaa UCcNUTaHUKa:

Mpountao cam oBaj AOKYMEHT u npupoga mor ydewha, 3axresu, pusmnum n 6eHeduumnje cy mu
objawrbeHn. CBecTaH cam pUsMKa M pasymem Aa y CBaKOM TPeHyTKy n 6e3 nocnegmua mory ga nosy4em
CBOj NnpucTaHak 3a yyewhe y ekcnepumeHTy. Konuja oBor 4OKyMmeHTa Mmu je garTa.

MorTnuc ncnuraHmka: Aatym:

92



Prilog 2 - Kopija odobrenja Etickog komiteta Fakulteta sporta i fizickog vaspitanja, Univerziteta
u Beogradu, za realizaciju predlozenih eksperimenata
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Predmet: Na zahtev zaveden pod brojem 02-194/20-1 od 03.02.2020. koji je podneo Radenko
Arsenijevi¢ kao studenti doktorskih studija, Eticki komitet Fakulteta sporta i fizickog
vaspitanja Univerziteta u Beogradu daje

S AGLASNUO ST

Za realizaciju istrazivanja pod nazivom “Monitoring opterec¢enja u treningu snage: Uloga
obima, pauze, konfiguracije i povratnih informacija u sesijama vertikalnih skokova“, mentor prof. dr
Sasa jakovljevic.

O b r az | oz e n j e

Na osnovu uvida u nacrt -istrazivanja koje se realizuje pod nazivom nazivom “Monitoring
opterecenja u treningu snage: Uloga obima, pauze, konfiguracije i povratnih informacija u
sesijama vertikalnih skokova“, mentor prof. dr Sasa jakovljevi¢, Eticki komitet iznosi misljenje da
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Prilog 3 - Kopija naslovne strane objavljenog rada
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ANALYSIS OF TRAINING LOAD AND PERFORMANCE
IN DESIGNING SMART BODYWEIGHT POWER TRAINING:
EFFECTS OF SET STRUCTURE IN VERTICAL
JUMPING SESSIONS

Radenko S. Arsenijevi¢', Predrag R. Bozi¢*?, Milan S. Matic?,

Bobana B. Berjan Bacvarevic®, Sasa T. Jakovljevi¢* and Nemanja R. Pazin*5~

'Faculty of Sport and Physical Education, University of Pristina, Leposavic, Serbia
“Serbian Institute of Sport and Sports Medicine, Belgrade, Serbia
‘Faculty of Sport and Physical Education, University of Montenegro, Niksic, Montenegro
‘Faculty of Sport and Physical Education, University of Belgrade, Belgrade, Serbia
*Faculty of Management in Sport, Alfa BK University, Belgrade, Serbia

Original scientific paper
DOI 10.26582/k.55.2.1

Abstract:

The purpose of this study was to investigate the role of set structures in designing bodyweight power
training (BWPT). Specifically, we compared the effects of the cluster set structure undulating variant (CSS,,,)
and the traditional set structure (TSS) on training load and performance during vertical jumping sessions.
Sixteen active males participated in this study. We designed four training sessions that consisted of 144
countermovement jumps distributed into 12 sets, where the number of repetitions varied for the CSS,,,
sessions, whereas for TSS sessions the number of repetitions was fixed. In addition, both of the applied set
structures included sessions with short (60 seconds) and long rest periods (120 seconds), while training volume
was separately analysed for the first six sets (small volume) and the last six sets (large volume). External load,
internal load, and performance variables were calculated. The results suggest that CSS,,, allows superior
utilization of applied external load, reduction of internal load and overall higher performances that are
maintained during entire training session compared to TSS (p<.05). The present study provides important
findings about advantages of CSS,;, over TSS in terms of external load, internal load, and performances
during vertical jumping sessions, and therefore, it might be more suitable approach to designing BWPT.

Key words: set configuration, cluster set structure, traditional set structure, training volume, rest duration

Introduction et al., 2008; Mcguigan, 2017; Tufano, et al., 2017).

Set structure has been considered as an impor- However, TSS is more popular and widely used in
tant factor in programming training for develop- power training practice, whereas CSS is unjusti-
ment and maintaining muscle power in athletes fiably neglected (Suchomel, et al., 2018), despite
(Haff, et al., 2008; Suchomel, Nimphius, Bellon, numerous confirmations of its valuable advantages
& Stone, 2018). Currently, two approaches to that have been summarized and well discussed in a
designing a set structure in power training are couple of review articles (Haff, etal., 2008; Tufano,
proposed (Haff, et al., 2008; Tufano, Brown, & etal., 2017). These CSS benefits over TSS entail the
Haff, 2017): traditional and cluster. The traditional possibility to apply larger volume (Arazi, Bagheri,
set structure (TSS) is conducted in a continuous & Kashkuli, 2013), maintain higher intensity (Haff,
manner with fixed number of repetitions and fixed etal., 2003; Hansen, et al., 2011a; Moreno, Brown,
rest periods between the sets (i.e., inter-set rest), Coburn, & Judelson, 2014), reduce both the objec-

whilst the cluster set structure (CSS) implies the tive and subjective athlete’s response to effort
possibility of manipulation with the number of repe- (Girman, Jones, Matthews, & Wood, 2014; Hardee,
titions both within and between the sets as well as etal,, 2012a), preserve quality of technique (Hardee,
the introduction of additional rest periods within et al., 2013), and maintain level of performance
the sets (i.e., intra-set and inter-repetition rest; Haff, within the entire training session (Hard.ee, etal,

2012a; Moreno, et al., 2014) as well as achieve more
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o6pazay usjase o UCMOBEMHOCMU WMAMNAHE U eNeKMPOHCKe 8epauje OKIMopckoz pada

H3jaBa 0 MICTOBETHOCTH LITAMIIaHE U eJIEKTPOHCKE Bep3Hje JOKTOPCKOr
paza

i e _—
VimMe U npesume ayTopa “{WHKO C)a 74?('5*1%] £ /)Ll—z—(

Bpoj uHaekca Soct /ZL'/ 7'4
ELCTER AMBHTOMFIE METOAE U CTAA MU BATOA
Ctyanjcku nporpam XY MARE JobkaMDuU>E % TE
MoHUTGP URT_CHOPTU CT# 9 TPR Stunly  CHAE . Kept TTolTE (!
Hacnos paga TPELA KT OMTEPE LEMA Y CRECUAAMHA BLPTULAY /W X Clo kO A

Mesrop PAACBHU NPsECOP AP (hihh e BAFRU G

UszjaspyjeM fga je wiraminada Bep3dja MOT [OKTOPCKOr paZla WMCTOBETHA eJIeKTPOHCKO]
Bep3uju Kojy caM Mmpejao/sa paau noxparbMBarka y /IMTHTA/THOM Ppeno3uTOPHjyMy
Yuusep3surtera y Beorpaay.

Jlosso/baBaM fAa ce ob6jaBe MOjU JIMYHU MOJALM Be3aHU 3a JoOHjarbe aKaZeMCKOr Hasuba
JIOKTOpa HayKa, Kao WTOo Cy MMe W npe3rMe, To/IMHa U MecTo pohema u AaTyM oabpaHe paja.

OBM JIMYHM TO/AALM MOTY ce 06jaBUTH Ha MPEXHUM CTPaHHLAMa JUTHTasIHe 6UG/IHOTEKe, y
e/IeKTPOHCKOM KaTaslory M y nmybinkauujamMa YHusepsuTeTa y Beorpaay.

INoTnuc ayTopa

Y Beorpaay, 5/9; : 201”% . ) ‘ é;( q
: @@u '~~//€ : ((\
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Kopija izjave o koriS¢enju

obpasay usjaee o kopuuthersy
 UzjaBa o xopumhemy
OpsiawhyjeM YHuBep3uTeTcKy 6u6GAMOTEKY ~CBerosap Mapkosuh” pa y /Jlururansu

penosuTopujyM YuuBepsuTeTa y Beorpasy yHece Mojy [JOKTOPCKY AMCEpTaudjy oA
HacJIOBOM:

MoreroPukt™ AoPTuCT# G TPERUATY CHANL 2 o pmricracirz

TPErAHOI OMTEPELCroA Y  CECUIANA BePrukad Hue CotoR A

- KOja je MOje ayTOpPCKO /1€eJ10.

Auceprauujy ca cBMM npu/I03MMa Npeaao/na caM y eNeKTPOHCKOM dopmary norogHom 3a
TPajHO apXHUBHpame,

Mojy nokTopcky Aucepraumjy noxpareny y JUruTasiHOM penosuTopujymy YHUBep3UTETa ¥
Beorpaay n goctynHy y oTBOpeHOM MpHCTYIy MOTY /ja KOPHCTE: CBU KOJU MOITYjy oApende
cajpxaHe y ogabpaHoM Tumy sauneHue KpeaTtusne 3ajeAHnue!(Creative Commons) 3a kojy
caMm ce oaJiy4y4o/na.

1. Ayropcrso (CC BY)

2, AyTopcTBo - HekoMepumjaaHo (CC BY-NC)

3. AyTOpCcTBO ~ HeKOMepLMjaaHo - 6e3 npepazga (CC BY-NC-ND)

@A}'TOPCTBO - HeKb:MepuujanHO — Ae/IUTH nog uctum ycanosuma (CC BY-NC-SA)
5. AyTopcTBo - 6e3 npepaga (CC BY-ND) ‘

6. AyTOpCTBO ~ Je/IMTH oA HcTUM ycaoBuMa (CC BY-SA)

(MosMMo fja 3a0KPYKUTE CaMO jeJHy OJ IIeCT MoHyhHeHHUX ML eHIU.
KpaTak onnc aMuenuy je cactaBHu Jieo ose usjase).

IMoTnuc ayropa

¥ BeorpaAy’&( G = 2622 - \@\L b. (ETY/L’—
N ‘ .Jw// ¢ b

12
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1. AyropcrBo. [Jlo3BomasaTe YMHOXaBare, AUCTPUOYLH]Y U jaBHO CAONINTAaBAaIbe aena, u
fipepaje, ako ce HaBe/le MMe ayTopa Ha Ha4yuH oapehen oj crpane ayTopa WAM JaBaona
JIMUEHLE, HaK U y KoMepuujanHe cBpxe. OBo je Hajc1060JHHja 0/ CBUX JIMLEHLH.

2. AytopcTtBO - HeKoMepuujaiHo. /lo3Bo/baBare YMHOXaBatbe, AUCTPUOYLH]y M jaBHO
CaoniuTaBaree Je/a, U npepaje, ako ce HaBeje UMe ayTopa Ha HayuH ozApebhen og crpane
ayropa uin fAaBaoua nuiieHue. OBa JuMLeHNa He 403B0/baBa KoMepUuHjanHy ynotpeby gesa.

3. AyropcrBOo - HEKOMEepuHjaJIHO - Ge3 npepaaa. Jlosso/baBaTe YMHOXaBame,
ANCTPHOYLUM]Y M jaBHO caomTaBame sena, 6e3 NpoMeHa, npeob/IMKOBaka WKW ynoTpebe
AeJla y CBOM AeJly, ako ce HaBeje uMe ayTopa Ha Ha4MH ogpeheH oa cTpaHe ayTopa Huau
AaBaoua nuvneHue. OBa nMLeHLa He A03B0O/baBa KoMepuwujanuy ynotpeby gena. ¥ OJHOCY Ha
CBC OCTaJie TMLIeHLE, OBOM JIHIIEHIIOM Ce OrpaHuYaBa Hajehu 06uMm npaea kopuirhema gena.

4. AyTopcTBO - HEKOMepuHUja/IHO - [JEeJIUTH MoJ HCTUM ycaoBuma. /JlosBospaBaTe
yMHOXaBatbe, AMCTPUBYLH]y U jaBHO caomuTaBaie gesa, U npepaze, ako ce HaBeJe UMe
ayTopa Ha Hauuu ozpeben o crpame ayropa uam AaBaona JIMNeHLEe WM ako ce npepaza
AMCTPUOYHpPAa NOJ HMCTOM HAM CAWYHOM JuneHuom. OBa  JuLIeHUa He /[03BoO/baBa
KoMepuHja/iHy ynotpeby fesia v npepasa.

5. AyropcTtBo - Ges npepaaa. /lo3Bo/baBaTe yMHOXABarbe, AUCTPUBYUH]Y H jaBHO
caonurrasatbe jesia, 6€3 npomMeHa, MpeoBtAMKoBaba K ynoTpebe fiesia y cBOM Jiesty, ako ce
Hage/le Wme ayTopa Ha HauuH oapehen oa cTpawe ayTopa WM AaBaoua auneHne. Osa
/IMILeHNA 103B0/bABA KOMEPLHja/IHY ynoTpe6y gena.

6. AyTOPCTBO - A€/IMTH M0/ HCTHM yCIOBUMA. /losBo/baBaTe yMHOMaBatbe, JAMCTPUGY L]y
M JaBHO Caouuwraparbe Aesia, W Npepaje, ako Ce HaBeAe MMe ayTopa Ha HAYMH oapeben op
CTpaHe ayTopa M/M /JlaBaoua JIMIEHLE W ako ce Npepaja AUCTPUOYUPA TOJ MCTOM WM
CaniHoM nugeHuom. OBa iMueHLa 403BO/baBa KomepuMjanHy ynorpeGy jesna u npepaga.
Ciindna je copTBEpCKUM JMLeHIIAMA, 0IHOCHO JIMLEHIIaMa OTBOPEHOT KoJa.
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