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UTJECAJ TRENINGA RAVNOTEZE RAZLICITOG MODALITETA NA
EKSPLOZIVNU JAKOST TIPA SKOCNOSTI

Sazetak

Vjezbe ravnoteze i eksplozivne jakosti, sastavni su dio prevencijskih programa vjezbanja,
pogotovo kod ozljeda donjih ekstremiteta. Vjezbe ravnoteze mogu, kroz razliite
mehanizme prilagodbe, utjecati na razvoj eksplozivne jakosti. Glavni cilj ovog
randomiziranog kontroliranog istrazivanja bio je utvrditi utjecaj dva razlicita modaliteta
treninga ravnoteze na razvoj eksplozivne jakosti tipa sko¢nosti.

Ovo istrazivanje je provedeno na uzorku od 39 zdravih, tjelesno aktivnih osoba (Z=13,
M=26). Slucajnim odabirom ispitanici su rasporedeni u eksperimentalnu skupinu — EN
(N=12), eksperimentalnu skupinu — EU (N=14) i kontrolnu skupinu — K (N=13).
Eksperimentalne skupine provodile su petotjedni trening ravnoteze. EN skupina provodila
je trening koji se sastojao od vjezbi stajanja u ravnotezno zahtjevnim polozajima; EU
skupina provodila je trening s vjezbama u uporima.

Rezultati provedene dvofaktorske analize kovarijance pokazuju na znatan razvoj
eksplozivne jakosti tipa sko¢nosti, u eksperimentalnim skupinama, u odnosu na K skupinu
(p= 0,06 za SJ i p= 0,48 za CMJ). Moguce je pretpostaviti da su dobiveni rezultati
posljedica ¢injenice Sto se u pozadini ravnoteznih zadataka i zadataka skocnosti nalazi
sposobnost Ziv€ano-miSiénog sustava da brzo i pravovremeno korigira polozaj tijela u
prostoru. Ovo istrazivanje naglasava komplementarnost sposobnosti odrzavanja ravnoteze i
brzog ispoljavanja sile te potvrduje mogucnost primjene vjezbi ravnoteZe za razvoj
eksplozivne jakosti. Dobiveni rezultati mogu znatno unaprijediti svakodnevnu trenersku
praksu u podru¢ju prevencije ozljeda sportasa, a pogotovo u podrucju funkcionalne
rehabilitacije ozljeda donjih ekstremiteta. Zakljuéno, ovo bi istrazivanje moglo pruziti
znanstvenu osnovu za planiranje primjene vjezbi ravnoteze u svrhu razvoja eksplozivne
jakosti tipa sko¢nosti u ranim fazama funkcionalne rehabilitacije, odnosno onda kada

sporta$ radi ozljede nije u moguénosti izvoditi zahtjevne pliometrijske treninge.

Kljucne rijeci: ravnoteza, sko¢nost, eksplozivnost



IMPACT OF DIFFERENT TYPES OF BALANCE TRAINING ON EXPLOSIVE
STRENGTH

Summary

Balance and explosive strength exercises, are an integral part of preventive training
programmes, especially for lower extremities injuries. Balance exercises may affect the
development of explosive strength, through different mechanisms of adaptation.. The main
purpose of this randomized controlled trial was to determine the effect of two different
modalities of balance training on the development of explosive strength, assessed through
jumping performance tests.

This research was conducted on a sample of 39 healthy, physically active individuals (Z =
13, M = 26). Randomized subjects were divided into an experimental group - EN (N = 12),
experimental group - the EU (N = 14) and control group - K (N = 13). Five week balance
training was implemented for experimental groups. EN group conducted the training,
which consisted of standing exercises; EU group conducted training with various plank
exercises.

Explosive strength was evaluated by menas of two jumping tasks (squat jump — SJ and
countermovement jump — CMJ).

The results of the two-factor analysis of covariance showed a significant increase of
explosive strength jumping performance, in experimental groups compared to control
group (p = 0.06 for SJ and p=0.48 for CMJ). It may be assumed that this is because both,
balance and explosive strength performance rely on the capability of the body to promptly
correct position in space. This study emphasizes the complementarity of balance and
explosive strength. It confirms the possibility of applying balance exercises in order to
develop explosive strength. The results can significantly improve the everyday coaching
practice in sports injuries prevention. Results may also be useful in the field of functional
rehabilitation considering lower extremity injuries. In conclusion, this study may provide
scientific basis for planning balance exercise in order to develop explosive strength in the
early stages of functional rehabilitation, or when an athlete, is temporarily unable to

perform demanding plyometric trainings.

Key words: balance, jumping performance, explosive strength
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UuvoD

Osnovna funkcija skeletnih miSi¢a je proizvodnja sile. Kada govorimo o
funkcionalnosti skeletnih misi¢a, mozemo nabrojati njegove tri temeljne sposobnosti.
To su: sposobnost proizvodnje maksimalne sile, sposobnost brze proizvodnje sile,
sposobnost proizvodnje sile kroz duzi vremenski period (Markovi¢, 2009). U ovom
radu najviSe ¢e se govoriti o sposobnosti brze proizvodnje sile to jest proizvodnje
maksimalne miSi¢ne sile u $to kraCem vremenu ili eksplozivnoj jakosti. Eksplozivna
jakost je zapravo sposobnost svladavanja nekog otpora velikom brzinom kontrakcije.
Eksplozivno generiranje sile ovisi i o vrsti miSicne kontrakcije. ,,Najvecu
eksplozivnu jakost mis$i¢ moze proizvesti u takvom rezimu rada misSi¢a kod kojeg
eksplozivnoj koncentri€noj kontrakciji prethodi kratko i brzo predistezanje aktivnog
miSica - ekscentri¢na kontrakcija.” (Markovi¢, 2009). Za razvoj eksplozivne jakosti
koristi se trening koji moze biti sastavljen od bacanja, skokova, sprintova ili pak
vjezbi dizanja utega te izometrijskih vjezbi; bitno je da se one izvode maksimalnom
brzinom, odnosno eksplozivno (Trost Bobi¢, 2012). Trening jakosti takoder se
koristi za poboljSanje motoricke izvedbe te prevenciju ili rehabilitaciju ozljeda donjih
ekstremiteta (Markovi¢ i Mikuli¢, 2010). Primjenjuju se koncentri¢ne, ekscentricne i
izometrijske kontrakcije. Provode se bilateralne i unilateralne vjezbe te izolirani ili
kompleksni pokreti koji ukljuuju vise zglobnih sustava. Valja istaknuti kako visoka
razina eksplozivne jakosti moze, kod sportasa, smanjiti rizik ponovnog ozljedivanja

donjih ekstremiteta.

Nedavno provedena istrazivanja ukazuju na moguénost razvoja eksplozivne jakosti
primjenom vjezbi ravnoteZe. Unatrag 10-tak godina pocela se intenzivnije istrazivati
mogucénost razvoja eksplozivne jakosti primjenom vjezbi ravnoteze. Trening
ravnoteze, proveden u periodu od 4 do 7 tjedana sa 6 do 12 trenaznih jedinica, u
trajanju od 20 do 90 minuta, moZe utjecati na maksimalnu i eksplozivnu jakost, EMG
aktivnost miSi¢a, sposobnost precizne repozicije zgloba te na staticku i dinamicku
ravnotezu (Heitkamp i sur., 2001; Bruhn, Kullmann i Gollhofer, 2004; Gruber i
Gollhofer, 2004; Myer i sur., 2006; Beck i sur., 2007; Schubert i sur., 2008).

Takoder, trening ravnoteze proveden na zdravim sedentarnim pojedincima dva puta
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tjedno, u trenaznom periodu od 4 tjedna (sveukupno samo 8 trenaznih jedinica),
moze znacajno povecati maksimalnu jakost misi¢a natkoljenice (Gruber i Gollhofer,

2004).

Ravnoteza je sposobnost odrzavanja tijela u stabilnom polozaju medusobnom
interakcijom dijelova tijela, tijela i podloge i tijela s uvjetima sredine koja ga
okruzuje. Ona je uvjet odrzanja uspravnog stava, kretanja i obavljanja sportskih
aktivnosti. Trening ravnoteze predstavlja sastavni dio prevencijskih i rehabilitacijskih
programa vjezbanja, u slucaju ozljeda donjih ekstremiteta. U pozadini ravnoteze,
nalazi se sposobnost ziv€ano-misi¢nog sustava da brzo i pravovremeno korigira
polozaj tijela u prostoru. Vjezbe ravnoteze specifi¢ne su radi visoke razine aktivacije
motorickih jedinica, kratkog trajanja kontrakcije 1 visokog vrSnog gradijenta
momenta sile, §to takoder opisuje zadatke eksplozivne jakosti. Cini se da brzina
ispoljavanja sile tijekom odrzavanja ravnoteze moze djelovati na sposobnost brzog
ispoljavanja maksimalne sile, tj. na eksplozivnu jakost (Schubert i sur., 2008). U
skladu s time, trening ravnoteze se sve vise Koristi kao sredstvo poboljsanja zivéano-
misi¢ne funkcije i eksplozivne jakosti vjezbaca (Gruber i Gollhofer, 2004; Gruber i
sur., 2007).

VjeZzbe ravnoteze koriste se radi poboljSanja sportske izvedbe (Myer i sur., 2006;
Taube i sur., 2007) ili prevencije ozljeda sportasa (Olsen i sur., 2005; McKeon i
Hertel, 2008). Sastavni dio treninga ravnoteze jesu vjezbe na stabilnim i nestabilnim
povr§inama s povremenim destabilizacijama ili bez njih (McKeon i Hertel, 2008;
Schubert i sur., 2008; Taube, Gruber i Gollhofer, 2008) u predvidivim i
nepredvidivim uvjetima (Myer i sur., 2006). Pri tome, vjezba¢ moze zauzimati
razli¢ite poloZaje (stajanje, upori...) te na taj naCin mijenjati omjer ukljucivanja
pojedinih miSi¢nih skupina. lako postoji moguénost da vjezbe ravnoteze provedene
na razli¢ite nacine drugacije utjeCu na razvoj eksplozivne jakosti, to jo$ nije u
potpunosti istrazeno. Istrazivanja usmjerena K izu¢avanju utjecaja raznih modaliteta
treninga ravnoteZe na razvoj eksplozivne jakosti mogla bi pripomoc¢i boljem
shvac¢anju mehanizama prilagodbe ljudskog organizma na trening ravnoteze te

to¢nijem planiranju programa vjezbanja za razvoj eksplozivne jakosti. Reeno je od



posebne vaznosti U ranim fazama rehabilitacije sportskih ozljeda, kada ozlijedeni

sporta$ nije u stanju izvoditi zahtjevnije vjezbe jakosti.

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi utjecaj dva razli¢ita modaliteta treninga

ravnoteZe na razvoj eksplozivne jakosti tipa skocnosti.



METODE ISTRAZIVANJA

Eksperimentalni pristup problemu

Randomizirano kontrolirano istrazivanje trajalo je 8 tjedana. Provodio se trening
ravnoteze i mjerili su se njegovi ucinci na eksplozivnu jakost. Ispitanici su
nasumi¢no podijeljeni u 3 skupine: jednu kontrolnu (koja nije provodila treninge
ravnoteze) i dvije eksperimentalne skupine (koje su provodile dva razlicita
modaliteta treninga ravnoteze). Kako bi se procijenila eksplozivna jakost prije i
nakon provedenog perioda treninga, koristila su se dva testa za procjenu vertikalne

skoc¢nosti (skok s pripremom i skok bez pripreme).

Ispitanici

U istrazivanju je sudjelovalo 39 ispitanika muskog i zenskog spola (Z=13, M=26),
studentica 1 studenata KinezioloSkog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. Ispitanici su
nasumicno rasporedeni u 3 skupine: 1. EN eksperimentalna skupina, provodila je
vjezbe stajanja u ravnotezno zahtjevnim polozajima (Z= 3, M= 9; dob= 22,00 + 2,08
godina; visina= 177,16 £ 8,12 m; tezina= 74,91 + 11,41 kg); 2. EU eksperimentalna
skupina, provodila je viezbe ravnoteze u uporima (Z= 5, M= 9; dob= 22,50 + 2,87
godina; visina= 177,18 + 8,55 m; tezina= 72,04 + 9,36 kg); 3. K kontrolna skupina,
nastavila je svakodnevnim na¢inom Zivota i nije provodila treninge ravnoteze (Z= 5,
M= 8; dob= 25,23 + 2,12 godina; visina= 174,34 + 10,84 m; tezina= 70,09 £+ 12,53
kg).

Prije pocetka istrazivanja ispitanici su upoznati s planom istrazivanja i njegovim
rizicima te su potpisali izjavu o suglasnosti. Kako bi sudjelovali u istrazivanju
ispitanici nisu smjeli imati povijest ozljeda koljenog zgloba ni lumbalnog dijela

kraljeznice unazad 2 godine kao ni ozljedu glave ili bilo kakvu operaciju unazad



godine dana. Temeljem postojecih isklju¢nih kriterija za sudjelovanje u istrazivanju,

prije samog pocetka iskljucena su dva potencijalna ispitanika.
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Slika 1. Graficki prikaz tijeka istrazivanja



Protokol istrazivanja

Testovi za procjenu eksplozivne jakosti

Mjerenje je provedeno u dijagnostickom centru KinezioloSkog fakulteta u Zagrebu.
Svaki ispitanik izveo je maksimalne vertikalne skokove dvije vrste: skok iz cucnja
(engl. squat jump — SJ, slika 2), skok iz cu¢nja s pripremom (engl. countermovement
jump — CMJ, slika 3) na Kistlerovoj platformi. Testiranjima je prethodilo
zagrijavanje od 10 minuta koje podrazumijeva 5 minuta tréanja i 5 minuta razlicitih
vjezbi za razgibavanje donjih ekstremiteta. Pri izvodenju razli¢itih skokova,
ispitanici su trebali drzati ruke na bokovima kako bi se iskljucio efekt zamaha
rukama tijekom izvedbe skokova. Takoder, nije bilo dozvoljeno doskakati S
naglaSenom ekstenzijom u koljenom zglobu ve¢ se trazio amortizirani doskok.

Kako bi pravilno izveli SJ, sudionici su trebali stajati na platformi u polozaju ¢u¢nja
(s kutom od 90° u koljenom zglobu) sa stopalima u Sirini ramena i okrenutima ravno
naprijed. Skok iz ¢ucnja izvodi se bez ikakve pripreme nakon zadrzavanja polozaja
cucnja 3 do 4 sekunde.

CMJ se izvodio iz uspravne pocetne pozicije, nakon ¢ega je slijedio brzi ¢ucanj (kut
u koljenom zglobu cca. 90°) te maksimalni vertikalni odraz.

U svakom testu ispitanici su imali 3 mjerenja/pokusaja. Odmor izmedu mjerenja bio
je oko 1 minute. Za daljnju analizu uzeta je aritmeticka sredina skokova iz 3 mjerenja
za svakog ispitanika. Mjerenje je provodio poduceni mjeritelj te je isti provodio i

pocetno i zavrSno mjerenje.
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Squat Jump I ‘I
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Slika 2. Skok iz ¢u¢nja (SJ) po fazama (preuzeto S:
http://aclprevention.blogspot.hr/2014/01/squat-jump-vs-counter-jump-squat-as.html)

Counter Movement Jump

—~—
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Slika 3. Skok iz c¢ucnja s pripremom po fazama (CMJ) (preuzeto s:
http://aclprevention.blogspot.hr/2014/01/squat-jump-vs-counter-jump-squat-as.html)
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Program treninga

Trenazni proces trajao je 5 tjedana s ukupno 20 pojedinacnih treninga (4 treninga
tjedno, svaki trening je trajao 30 minuta). Trenazne vjeZbe mijenjale su se svaki
tiedan te se povecavalo trenazno optereéenje kako bi se postigla progresivnost
treninga i trenaznih ucinaka.

EN skupina izvodila je vjezbe stajanja u ravnotezno zahtjevnim polozajima (Tablica
1). Noga je tijekom stajanja na razli¢itim podlogama (balans daska, Dyna disc, Thera
band jastuk, Airex jastuk, Bosu lopta) bila ili ispruzena ili zgréena u koljenom zglobu
(90° — 110°). Svaka vjezba izvodila se se u 8 serija, 4 s ispruzenom nogom i 4 sa
zgréenom nogom. Nakon jedne serije mijenjala se stajna noga.

EU skupina provodila je vjezbe upora (Tablica 2) u razli¢itim polozajima, upor pred
rukama, upor za rukama i bo¢ni upor, takoder na razli¢itim podlogama (tlo, Dyna
disc, pilates lopta).

EU skupina vjezbe je izvodila u 8 ili 6 serija, ovisno o njihovoj zahtjevnosti/teZini.
Povecanje trenaznog optere¢enja u obje eksperimentalne skupine postignuto je
promjenom zadatka/vjezbe ili zatvaranjem ociju kako bi se vid izostavio iz izvora
senzornih informacija iz okoline. Razliite serije u obje skupine izvodile su se u
razmaku od 3, 5 ili 6 sekundi, ovisno o zahtjevnosti odredene vjezbe. Trajanje vjezbi
u eksperimentalnim skupinama bilo je izjednaCeno da bi se osigurala jednaka

mogucnost djelovanja oba modaliteta rada.
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Tablica 1. Program treninga ravnoteze EN; vjeZbe stajanja u ravnotezno zahtjevnim

polozajima

_ 1. TJEDAN 2. TJEDAN 3.TJEDAN 4. TIEDAN 5. TJEDAN
_———_

40 s/ 12x 50 s/ 10x
ponavljanja

. ----

daska

DIaENe| '8N  Prebacivanje  Vaga s otvorenim Prebacivanje Laterofleksija, Cucnjevi s
teniske o¢ima teniske loptice iz fleksija, ekstenzija odnozenjem sa
loptice iz ruke u ruku u glavom sa zatvorenim o¢ima
ruke u ruku transverzalnoj zatvorenim o¢ima
iznad glave s ravnini sa
otvorenim zatvorenim o¢ima
ocima

Thera band
jastuk

Vaga s Podizanje pogréene Dijagonalne Cucnjevi s Kruzenje glavom s
otvorenim noge sa zatvorenim  sklopke u stojeCem prebacivanjem promjenom smjera sa
o¢ima o¢ima poloZaju sa teniske loptice zatvorenim o¢ima

zatvorenim o¢ima iznad glave sa

zatvorenim o¢ima

Bosu lopta
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Tablica 2. Program treninga ravnoteze EU; vjeZbe ravnoteZe u uporima

1.TJEDAN 2. TJEDAN 3.TJEDAN 4. TJEDAN 5. TJEDAN

EEEZEN N N R I E—

BI’O] 40s/12x 50 s/ 10x
ponavl JEWES
Pilates Izdrzaj u uporu  Izdrzaj uuporuna  Izdrzaj u uporu Izdrzaj u uporu Izdrzaj u uporu
lopta na pilates lopti pilates lopti s na pilates loptis  na pilates lopti;  na pilates lopti s
naizmjeni¢nim obje ruke u zraku mahati s obje bacanjem i

podizanjem ruku i i zatvorenim ruke lijevo - hvatanjem

zatvorenim o¢ima o¢ima desno loptice

Varijable

Eksplozivna jakost tipa sko¢nosti procijenjena je pomocu uvrijeZenih testova skok iz
¢ucnja (SJ) i1 skok s pripremom (CMJ). Skokovi su se provodili na platformi za
mjerenje sile (Quattro Jump, Kistler, Svicarska). Izratunata je visina skoka,
definirana kao maksimalni pomak centra mase tijela izraCunat na osnovi vertikalne

komponente sile reakcije podloge i tezine tijela.
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Statisticka analiza podataka

Za sve varijable izraCunati su osnovni centralni i disperzivni parametri u inicijalnom
1 finalnom mjerenju. Promjene izmedu pocetnog i zavrSnog mjerenja, za svaku
treniranu skupinu posebno, provjerene su uz pomoc¢ t-testa za zavisne uzorke.
Znacajnost medugrupnih razlika analizirana je pomocu dvofaktorske analize
kovarijance (grupa x vrijeme) s ponovljenim mjerenjima na jednom faktoru
(vrijeme). S obzirom na to da su se kod testiranja zadaci ponavljali tri puta, za svaku
zavisnu varijablu, u statistickoj analizi koriStena je srednja vrijednost tih triju
ponavljanja. Razina statisticke znacajnosti postavljena je na p < 0,05. Veli¢ina
ucinka trenaznih programa procijenjena je indeksom velicine ucinka (ES; razlika
(zavrSno minus pocetno stanje) podijeljena standardnom devijacijom pocetnog
stanja). Veli¢ina u¢inka od 0,01 smatra se malim u¢inkom, 0,06 umjerenim i 0,14

velikim u¢inkom (Field, 2009).
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REZULTATI

Deskriptivni pokazatelji pocetnog i zavrSnog mjerenja pracenih varijabli te promjene

izmedu pocetnog i zavrSnog mjerenja za svaku skupinu posebno (t-test za zavisne

uzorke), prezentirani su u Tablici broj 3. Rezultati ukazuju na znatno poboljSanje

eksplozivne jakosti tipa sko¢nosti u obje eksperimentalne skupine (Tablica 3).

Tablica 3. Deskriptivni pokazatelji pocetnog i zavrSnog mjerenja (aritmeticka sredina

+ standardna devijacija) i rezultati t-testa za zavisne uzorke za eksplozivnu jakost

izmjerenu putem skoka s pripremom (CMJ) i skoka iz cucnja (SJ).

KONTROLNA SKUPINA

EKSPERIMENTALNA

EKSPERIMENTALNA

SKUPINA EN SKUPINA EU
Podetno | Zavrsn Pre/ Poletno | Zavrsno Pre/ Pocetno | Zavrsno | Pre/ Post
Varijabla (AS £ 0 Post (AS £ (AS £ Post (AS + (AS =+ t-test (p)
SD) (AS=+ | t-test SD) SD) t-test(p) | SD) SD)
cMmJ 43244+ | 43,53+ 45,67+ | 48,70+ 4544 + | 4721+
(Cm) 7,65 6,88 081 7,71 7,34 0,008 8,40 7,17 0,051
40,89+ | 41,52 + 42,779+ | 46,74+ 42,58+ | 44,06+
SHCm) 17 50 662 | 22 | 700 655 | 207 | 737 592 | 0%
Legenda: CMJ — skok iz ¢ucnja s pripremom

AS — aritmeticka sredina

SD - standardna devijacija

SJ — skok iz ¢uc¢nja

p — p-vrijednost; pokazatelj statisticke
znacajnosti
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Rezultati provedene dvofaktorske analize kovarijance (grupa x vrijeme), pokazuju na
znatan razvoj eksplozivne jakosti tipa sko€nosti, izmjerene SJ i CMJ testom, u obje
eksperimentalne skupine - EN i EU, u odnosu na K skupinu (p= 0,06 za SJ i p= 0,48
za CMJ) (Tablica 4). Rezultati Bonferroni ,,post hoc* analize ukazuju na razliku
izmedu EN 1 K skupine (p= 0,018 za SJ 1 p= 0,014 za CMJ) te izmedu EU i1 K
skupine (p= 0,047 za SJ i p= 0,038 za CMJ). Nije ustanovljena statisticki znacajna
razlika izmedu EN i1 EU skupine (p= 0,062 za SJ i p= 0,074 za CMJ). Ovakvi
rezultati upucuju na slican utjecaj provedenih modaliteta treninga ravnoteZe na

eksplozivnu jakost tipa skocnosti.

Tablica 4. Promjene u pokazateljima eksplozivne jakosti kod treniranih skupina,

analizirane dvofaktorskom analizom kovarijance.

Varijab | RANCOVA VU Opis Post hoc —
la F P (o) vU | Bonferroni (p)
Vrijeme .
Vrijeme*Kovarija 19,407 000 357 | veliki EN EU 062
SJ nca 11,683 ,002 250 | veliki EU K ,047
Vrijeme*Grupa 5,860 006 251 | yeliki K EN ,018
Vrijeme -
Vrijeme*Kovarija 15,103 000 so1 | veliki EN EU 074
ol 9,463 ,004 213 | veliki EU K ,038
Vrijeme*Grupa 2,733 048 1431 veliki K EN ,014
Legenda:

SJ — skok iz ¢ucnja

CMJ — skok iz ¢ucnja s pripremom
p — pokazatelj statisticke znacajnosti
VU — veli¢ina ucinka
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RASPRAVA

Glavni nalaz provedenog istrazivanja predstavlja zabiljeZeno znacajno poboljsanje
eksplozivne jakosti uslijed provedenih treninga ravnoteze. Trening ravnoteze doista
je imao ucinak na razvoj eksplozivne jakosti u obje skupine. Pokazalo se da
provedeni trening u trajanju od 5 tjedana u obliku vjezbi stajanja u ravnotezno
zahtjevnim polozaja ili vjezbi upora utjeCe na razvoj eksplozivne jakosti tipa

sko¢nosti u odabranim varijablama - SJ i CMJ.

Dobiveni rezultati djelomi¢no potvrduju postojece spoznaje. Dosadasnja istrazivanja
o ucinku treninga ravnoteze na razvoj eksplozivne jakosti, kontradiktorna su.
Heitkamp 1 sur. (2001) zabiljezili su znacajan razvoj eksplozivne jakosti nakon
provedbe treninga ravnoteZe, na sedentarnim pojedincima. Tri godine kasnije, Holm i
sur. nisu potvrdili taj nalaz na zdravim tjelesno aktivnim pojedincima (Holm i sur.,
2004). Moguce je da razina treniranosti vjezbaca utjee na moguénost razvoja
eksplozivne jakosti primjenom vjezbi ravnoteze. Ipak, u okviru ovog istrazivanja,
zabiljezeno je znacajno djelovanje treninga ravnoteze na razvoj eksplozivne jakosti

tipa skoc¢nosti 1 kod tjelesno aktivnih pojedinaca.

Gruber i Gollhofer (2004), su nakon 4 tjedna treninga ravnoteze zabiljezili znacajno
povecanje eksplozivne jakosti misi¢a natkoljenice kod zdravih, tjelesno aktivnih
ispitanika. Njithovi su rezultati poprac¢eni znacajnim povecanjem elektri¢ne aktivnosti
m. vastus medialis prilikom maksimalne voljne izometrijske kontrakcije, u ranoj fazi
misi¢ne aktivacije (0-50 ms). Nadalje, Gruber i suradnici (2007) su nakon 4 tjedna
treninga ravnoteZe s naglaskom na rad plantarnih i dorzalnih fleksora stopala (kao u
vjezbama stajanja u ravnotezno zahtjevnim poloZajima), zabiljezili znatno povecanje
elektromiografske aktivnosti m. soleus i m. gastrocnemius prilikom balisticki
izvedene izometrijske plantarne fleksije stopala. Autori spomenutih istraZivanja
upucuju na vjerojatnost da je provedeni trening ravnoteze doveo do kvalitativnih
promjena na neuroloskoj razini, kao $to su promjene u regrutaciji i frekvenciji
aktivacije motoric¢kih neurona u misi¢ima donjih ekstremiteta Sto mozZe utjecati na

sposobnost eksplozivnog ispoljavanja maksimalne jakosti.
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Razvoj eksplozivne jakosti tipa skocnosti, uslijed provedenih treninga ravnoteze,
kakav je zabiljezen u ovom istrazivanju, najvjerojatnije je posljedica razvoja
medumiSi¢ne koordinacije. Kean, Behm i Young su 2006. pokazali da trening
ravnoteze s vjezbama stajanja na balans daski povecava brzinu medumiSi¢ne
koordinacije (m. rectus femoris, m. biceps femoris) te u konacnici utjeCe na
poboljsanje eksplozivne jakosti tipa skocnosti. lako u okviru ovog istrazivanja, to
nije direktno izmjereno, radi prirode provedenih vjezbi, moguce je pretpostaviti da je
proveden trening ravnoteze doveo do niza promjena u zivcano-misi¢noj funkciji
vjezbaca, koje su rezultirale boljim radom misi¢a stabilizatora tijela, a samim time i
efikasnijom izvedbom skoka. Pri tome je moguce da su upori djelovali na bolju
koordinaciju paravertebralnih misSic¢a, dok su vjezbe stajanja na jednoj nozi djelovale
na bolju aktivaciju misica stabilizatora gleznja, a koji takoder igraju vaznu ulogu u
odrzavanju uspravne posture ¢ovjeka i u skakanju (Latash, 2008). Anderson i Behm,
su 2004. godine dokazali da mogucnost ispoljavanja maksimalne i eksplozivne
jakosti opada sa smanjenjem stabilnosti trupa. Prema tome, moguce je da je
poboljsanje stabilnosti trupa kod ispitanika koji su sudjelovali u ovom istrazivanju,
povecalo koli¢inu sile na raspolaganju za izvedbu zadatka skoka (a ne za stabilizaciju
trupa). Konacno, stabilnije tezisSte tijela trebalo bi osigurati optimalnu putanju sila

reakcije podloge (vertikalno), pri izvodenju SJ 1 CMJ.

Vazno je istaknuti da u okviru ovog istrazivanja nije zabiljezena znacajna razlika u
djelovanju vjezbi tipa stajanja na nogama ili vjezbi tipa upora. Oba su modaliteta
vjezbanja dovela do slicnog poboljSanja eksplozivne jakosti tipa skocnosti.
Dosadasnje spoznaje upucuju na mogucnost da je djelovanje treninga ravnoteze na
eksplozivnu jakost miSi¢a donjih ekstremiteta moguce detektirati na razlicite nacine.
Tako je, na primjer, u istrazivanju koje su proveli Gruber i suradnici (2007), nakon 4
tjedna treninga ravnoteze sa sveukupno 16 trenaznih jedinica, zabiljeZeno znacajno
poboljsanje vr$nog gradijenta momenta sile plantarnih fleksora stopala (+ 16%), bez
znaCajne promjene vremena potrebnog za njegovo postizanje. S druge strane, vrlo
slican trening ravnoteze je u istrazivanju koje su godinu dana kasnije proveli
Schubert 1 suradnici (2008) rezultirao 21% smanjenjem vremena potrebnog za
postizanje vrsnog gradijenta momenta sile plantarnih fleksora stopala bez popratnog

povecanja vrijednosti samog vrSnog gradijenta momenta sile. Dosadasnje spoznaje
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upucuju na Cinjenicu da trening ravnoteze moze poboljsati eksplozivnu jakost donjih
ekstremiteta te da je pri tome moguce zabiljeziti izolirano povecanje vr$nog
gradijenta momenta sile (Gruber i suradnici (2007), izolirano smanjenje vremena
potrebnog za njegovo postizanje (Schubert 1 sur., 2008) ili istovremeno povecanje
vr$nog gradijenta momenta sile i smanjenje vremena potrebnog za njegovo
postizanje (Gruber i sur., 2007). Rije¢ je zapravo o razli¢itim mehanizmima
prilagodbe na provedene treninge ravnoteze. U okviru ovog istrazivanja planirana je
izvedba dva razli¢ita modaliteta treninga ravnoteze, upravo iz pokuSaja izazivanja
dva razli¢ita mehanizama adaptacije na trening ravnoteze: adaptacije na razini misi¢a
stabilizatora gleznja (primjenom vjezbi stajanja u ravnotezno zahtjevnim poloZajima)
1 adaptacije na razini mi$ica stabilizatora trupa (primjenom vjezbi upora). Rezultati
ukazuju da su oba modaliteta treninga ravnoteze vrlo slicno djelovala na eksplozivnu
jakost tipa sko¢nosti, bez znacajne razlike izmedu skupina. Cini se dakle, da je svaki
provedeni trening, kroz specificne mehanizme prilagodbe, doveo do efikasnijeg
skoka.

Takvi podaci upucuju na moguénost poboljSanja eksplozivne jakosti vjezbaca
primjenom razli¢itih vjezbi ravnoteze. Za pretpostaviti je da bi istovremena primjena
zadataka stajanja na jednoj nozi i upora, mogla dovesti do znacajnijih pomaka u
eksplozivnoj jakosti vjezbaca, kumulativnim djelovanjem provedenih vjezbi. Ipak, tu

je pretpostavku potrebno istraziti u budu¢im istrazivanjima.

Sa znanstvenog stajaliSta, ova spoznaja vazna je jer moze doprinijeti boljem
razumijevanju mehanizama prilagodbe ljudskog organizma na trening ravnoteze, u

ovom slucaju vjezbe stajanja u ravnotezno zahtjevnim poloZajima i vjezbe upora.

Prakti¢no gledano, kod razlicitih ozljeda gleznja ili koljenog zgloba gdje osoba u
ranim fazama rehabilitacije ne moze izvoditi zahtjevne pliometrijske treninge, mogu
se planirati 1 primjenjivati ovakve vjezbe kako bi se u konacnici ipak povecala
eksplozivna jakost ciljanih misi¢a. Na taj je nacin u ranijim fazama rehabilitacijskog
vjezbanja moguce osobu bolje pripremiti za nadolazeée napore. Ovakav, znanstveno
utemeljeni, pristup rehabilitaciji ozljeda donjih ekstremiteta, moze osigurati brzu i

sigurnu progresiju rehabilitacije, te smanjiti moguénost recidiva ozljede.
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Takoder, ovakve se vjezbe mogu koristiti i u prevencijske svrhe. Primjena vjezbi
ravnoteze, na zdravim pojedincima, moze razviti bolju stabilnost gleznja i koljena
(lokalno), te osigurati bolju stabilnost trupa (na razini cijelog tijela — globalno).
Samim time, moZe smanjiti moguénost ozljedivanja sportaSa, a prema rezultatima
provedenog istrazivanja, moze povecati efikasnost njegove izvedbe, u ovom slucaju
skocnosti. Ipak, u radu sa zdravim sportas§ima, za razvoj eksplozivne jakosti
balisticki trening trebao bi biti prvi izbor. Rezultati ovog istrazivanja samo
naglaSavaju komplementarnost balistickih pokreta 1 vjezbi ravnoteze te pruzaju
znanstveni temelj za njihovu zajedni¢ku primjenu. Istovremena primjena takvih
vjezbi mogla bi izazvati njihovo zajednicko, sinergi¢no djelovanje. Takvim bi se
pristupom osiguralo smanjenje rizika od ozljeda (kroz razvoj stabilnosti tijela) i

sportska efikasnost vjezbaca (kroz razvoj skoc¢nosti).
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ZAKLJUCAK

Na temelju ovog istrazivanja saznali smo da trening U obliku vjezbi stajanja u
ravnotezno zahtjevnim poloZajima i vjezbi upora pozitivno uteCe na razvoj
eksplozivne jakosti kod tjelesno aktivnih pojedinaca. Cini se kako takav petotjedni
trening ravnoteze moze posluziti kao dobro sredstvo za razvoj eksplozivne jakosti
tipa skocnosti. Ova saznanja u buduc¢nosti mogu posluziti u planiranju treninga u
rehabilitacijske svrhe poSto u ranim fazama rehabilitacije nije mogucée provoditi
zahtjevnije treninge za razvoj eksplozivne jakosti. Ovakav se trening, isto tako, moze
koristiti i u prevencijske svrhe kod zdravih, tjelesno aktivnih osoba. Na kraju,
moguce je da bi kombinacija ove dvije vrste treninga provedenih u eksperimentalnim

skupinama dovela do jos boljih rezultata, no to je potrebno istraziti.
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