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Apstrakt: Pliometrija je savremen metod rada koji dozvoljava pojedincu veéi
razvoj sile nego §to je moguce, koristeéi jednostavni trening snage. Eksplozivna
snaga izrazena kroz eksplozivne skokove je sposobnost neuromuskularnog
sistema ispitanika da ispolji naprezanje misi¢a u najmanjem vremenskom
intervalu. Predmet istrazivanja jeste da se utvrdi uticaj pliometrijskog treninga na
eksplozivnu snagu donjih ekstremiteta izmerenu Myotestom. Cilj istrazivanja je
utvrdivanje razlika izmedu grupa na inicijalnom i finalnom merenju, utvrdivanje
razlika unutar grupa na inicijalnom i finalnom merenju. U istraZivanju je
ucestvovalo 30 ispitanika muskog pola, prosecne starosti 20,63 + 1,58 (Mean +
St.Dev.) Upotrebom Myotesta (CMJ) utvrdene su vrednosti: Hight (visina u cm),
Power ( snaga u W/kg), Force (sila u N/kg), Velocity (ubrzanje u cm/s). Koris¢ena
je MANOVA metoda, MANOVA - metoda za ponovljena merenja. Mozemo
zakljuciti da nisu postojale znacajne razlike izmedu grupa na inicijalnom merenju
p=0.102 na multivarijantnom nivou, $to je i slu¢aj na univarijantnom nivou
Hight, p=0.130 ; Power p=0.906; Force, p=0.262; Velocity, p=0.851; p>0.005 . Na
finalnom merenju postoji statisti¢ki znacajna razlika p=0.002 na multivarijantnom
nivou. Na univarijantnom Height p=0,009; Force p=0,015. Mozemo zakljuditi
da kod inicijalnog merenja ¢lanstvo grupe ne utice ni na jednu od navedenih
varijabli, dok kod finalnog ima delimi¢nog uticaja na Height p=0,009; Force
p=0,015, posmatraci na univarijantnom nivou, dok na multivarijantnom nivou
¢lanstvo grupe ima veliki uticaj na finalno merenje. Preporucuje se primena ovog
programa kod svih sportova gde je bitna eksplozivna snaga donjih ekstremiteta,
jer koncentri¢no-ekcentri¢ne kontrakcije dosta doprinose razvoju te iste.

Kljuéne reéi: eksplozivna snaga, myotest, pliometrija, snaga, sila.
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Duzi vremenski period stru¢njaci pokusavaju da povecaju eksplozivnu
snagu koristeéi vezbe poput skokova, poskoka, skakutanja i bacanja. Poveéanje
sile i eksplozivnosti koncentricno-ekcentricnom kontrakcijom zove se
pliomerijski metod rada. Pliometrija je savremen metod rada koji dozvoljava
pojedincu veéi razvoj sile nego $to je moguce, koriste¢i jednostavnu misi¢nu
kontrakciju. Naziv pliometrija nastao je od grcke reci pleythyein §to znaéi
povecati. Neki od trenera ovaj metod nazivaju i “Sok trening metodom”. Ovaj
termin podrazumeva stimulaciju miSi¢a uz pomo¢ iznenadnog istezanja misic¢a
koje prethodi svakom voljnom naporu. To je metod mehanickog Soka koji
stimuli$e misice da stvore §to veéu tenziju (Herodek, 2006). Za realizaciju ovog
programa potrebni su osnovni rekviziti: plastini konusi, sanduci, prepone,
razlicite prepreke, stepenice, medicinke (Neji¢, Herodek i Mutavdzi¢, 2009).

Mehanicke karakteristike pliometrijske kontrakcije misic¢a znacajne
su odrednice u poznavanju misi¢nih funkcija. Znacajnu mehanic¢ku ulogu u
pliometriskoj kontrakeiji, pored viskozne i kontraktilne komponente, imaju i
paralelne elasti¢éne komponente. One predstavljaju elasti¢no svojstvo misi¢énog
tkiva a po nekim autorima znacajnu ulogu ima i serijska elasti¢na komponenta
u tetivama datog misica (Brawa, 1976).

Eksplozivna snaga izrazena kroz eksplozivne skokove se definise kao
sposobnost neuromuskularnog sistema ispitanika da ispolji naprezanje misi¢a
u najmanjem vremenskom intervalu (Verhosanski, 1979). Vertikalni skokovi i
poskoci se Cesto koriste da bi se povecala eksplozivna snaga donjih ekstremiteta
(Ebben, 2005). Sko¢nost je specifican primer primene snage misi¢a u ekscentri¢no-
koncentri¢nim uslovima koji se javljaju na razlicitim cikli¢nim, acikli¢nim i
kombinovano-motori¢kim situacijama. Kao $to je veé reCeno Myotest je uredaj
veli¢ine MP3 C¢itaca, bezi¢ni akcelerometar i zbog toga je veoma prakti¢no
primenljiv. Myotest automatski obraduje i analizira podatke srednjih vrednosti
testiranih varijabli. Dobijene podatke prebacujemo na kompjuter i analiziramo ih
preko Myotest Pro-Software (Ignjatovi¢, Stankovié, Radovanovi¢, i Purenovic,
2009). Predmet istrazivanja je da se utvrdi uticaj pliometrijskog treninga na
eksplozivnu snagu donjih ekstremiteta izmerenu Myotestom. Cilj istrazivanja
je utvrdivanje razlika izmedu grupa na inicijalnom i finalnom merenju, kao i
utvrdivanje razlika unutar grupa na inicijalnom i finalnom merenju.

Markovi¢ (2007) u meta-analizi ispituje uticaj pliometrijskog
treninga na vertikalne skokove. U meta-analizu uklju¢eno je 26 radova
i 1024 ispitanika. Cak 15 radova daje pozitivne rezultate povezanosti.
Pliometrijski trening pozitivno utiCe na sve tipove vertikalnih skokova:
skok iz poc¢uc¢nja (CMJ) 8,7%, skok iz ¢uénja (SJ) 4,7%, skok u dubinu (DJ)
4,7%, skok iz pocucnja sa zamahom rukama (CMJA) 7,5%. Na osnovu meta-
analize zakljuceno je da pliometrijski trening ima veéi uticaj na ekcentri¢no-
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koncentri¢ne skokove CMJ, CMJA u odnosu na DJ i SJ, ali sa veoma malom
statistickom znacajnoséu.

Fatouros et al. (2000) ispituje uticaj dvanaestonedeljnog treninga
pliometrije, snage i kombinovanog treninga pliometrije i snage na vertikalni
skok. U istrazivanju ucestvuje 41 ispitanik, gde deset ispitanika c¢ine
kontrolnu grupu koja nije trenirala, 11 ispitanika ¢ine pliometrijsku grupu,
deset ¢ini grupu koja je ukljucena u trening snage i deset ispitanika se nalazi
u kombinovanoj grupi. Ispitanici su vezbali tri puta nedeljno. Kod grupe koja
je bila ukljucena u trening snage prvih osam nedelja primenjivane su klasi¢ne
vezbe na trenazerima, ¢uc¢njevi sa optereCenjem, a poslednje Cetiri nedelje
primenjivane su vezbe poskoka sa laganim optereéenjem. Trening pliometrije
obuhvatao je skokove iz ¢ucnja, skokove preko prepona, klupa, ponovljene
skokove 1 sve to u kombinaciji sa jednom i dve noge. Veli¢ina klupa i prepona
u toku skoka kretala se od 30 do 80 cm. Kod kombinovanog treninga prvo
su koris¢ene vezbe pliometrije, a zatim vezbe opterecenja 180 minuta
nakon treninga pliometrije. Nakon zavrSetka programa doslo je do znatnog
poboljsanja vertikalnog skoka, a najbolje rezultate imala je kombinovana
grupa, zatim pliometrija i najmanje trening snage. Kod svih grupa doslo je do
poboljsanja sa znacajnoséu (p<0,005).

METODE ISTRAZIVANJA
Ispitanici

U istrazivanju je uestvovalo 30 ispitanika muskog pola, proseéne
starosti 20,63 + 1,58 (Mean + St.Dev.) izrazene u godinama, prosecne telesne
tezine 74,38 + 5.60 (Mean + St.Dev.) izrazene u kg, prose¢ne telesne visine
183,45 £ 6,73 (Mean + St.Dev.) izrazene u cm. Ispitanici su podeljeni u dve
grupe, prva grupa je kontrolna grupa (K) i sacinjena je od 15 ispitanika, dok
je druga grupa cksperimentalna (E) sa 15 ispitanika. Svi ispitanici koji su
bili ukljuceni u trenazni proces bili su potpuno zdravi, bez ikakvih skrivenih
povreda.

Varijable

Upotrebom Myotesta i izvodenjem skoka iz pocuénja (CMJ) utvrdene
su sledece varijable:

1. Hight (visina izrazena u cm),

2. Power ( snaga izrazena u W/kg),

3. Force (sila izrazena u N/kg),

4. Velocity (ubrzanje izrazeno u cm/s).
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Procedure i instrumenti merenja

Merenja su obavljena u SRC "Dubocica" u Leskovcu kako pre pocetka
programa tako i nakon zavrSetka programa. Sva merenja obavljena su od strane
autora i koautora ovog istrazivackog rada. Pre pocetka merenja ispitanici su
obavili adekvatno zagrevanje, koje se sastojalo iz niskog i visokog skipa 2 x
40 metara, lateralnih poskoka sa jedne na drugu nogu, 2 x 3 skoka u vis, 2
x 3 skoka u dalj. Nakon zagrevanja ispitanici su obavili adekvatan program
rastezanja, jer je utvrdeno da rastezanje pozitivno uti¢e na eksplozivnu snagu
(Smith, 1994). Zatim se pristupilo merenju uz pomo¢ Myotesta. Ispitanicima
je demonstrirano izvodenje CMJ iz pocetnog uspravnog polozaja sa rukama
stavljenim na bokove bez zamaha i kroz laganu fleksiju, a zatim ekstenziju
zglobova donjih ekstremiteta. Nakon zavrSetka skoka ispitanici su ¢ekali novi
zvucni signal.

Svaki od ispitanika izveo je po pet skokova gde je akcelerometar
belezio srednje vrednosti.

Protokol treninga

Nakon inicijalnog merenja ispitanici su podeljeni u dve grupe. Prvu
grupu je sacinjavalo 15 ispitanika i bila je kontrolna (K), dok je druga bila
eksperimentalna grupa (E) i imala je 15 ispitanika. Eksperimentalna grupa je
bila ukljucena u trening pliometrije u trajanju od Sest nedelja sa tri treninga
nedeljno u trajanju od 45 do 60 minuta. Ispitanicima su detaljno demonstrirane
sve vezbe koje su se koristile u programu i bili su detaljno upucéeni u proceduru
programa.

Trenazna procedura obuhvatala je samo vezbe nogu, a struktura
treninga napravljena je prema treninzima koje je koristio Markovi¢, Jukic,
Milanovi¢ & Metikos (2007) i po uputstvima Dodiga (2002). Kontrolna
grupa je svakodnevno pohadala rukometne treninge i igrala minimalno jednu
utakmicu nedeljno.

Svaki trening pocinjao je petnaestominutnim zagrevanjem, koje se
sastojalo od laganih niskih i visokih skipova, sa raznim poskocima napred,
nazad, u stranu. Trening pliometrije sastojao se od skokava uvis preko prepona
sa podignutim kolenima na grudi (hurdle jumps), skokova u dubinu (drop
jumps). Postepeno tokom trenaznog procesa povecavan je intezitet i obim
treninga. Ukupan broj skokova na treningu kretao se od 90 do 140 skokova
po treningu (Markovi¢ et al. 2007). Pauza izmedu svakog skoka iznosila je pet
sekundi (toliko je vremena bilo potrebno da se ispitanik posle skoka vrati na
kutiju), a pauza izmedu serija iznosila je dva minuta. Kod hurdle jumps prepone
su postavljane na udaljenost od jednog metra. Eksperimentalna grupa je pored
treninga pliometrije redovno pohadala rukometne treninge kao i kontrolna
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grupa. Dodatne fizicke aktivnosti nisu bile dozvoljene, kako kod jedne tako i
kod druge grupe. Ispitanici su svaku vezbu izvodili maksimalnim intezitetom.

Tabela 1. Program treninga za svaku nedelju

Nedelja hurdle jumps drop jumps
1 40cmx5x 10 40cmx4x 10
2 40cmx 7x 10 40cmx 6 x 10
3 40cmx 10x 10 40 cmx 8 x 10
4 60cmx5x 10 60cmx4x10
5 60 cmx 7x 10 60cmx4x10
6 60 cmx 10 x 10 60cmx4x 10
visina x serije x ponavljanja visina x serije X ponavljanja

Posle zavrSetka glavnog dela treninga ispitanici su radili vezbe
rastezanja u trajanju od pet do deset minuta. Nakon zavrSenog trenaznog
procesa ponovljena je procedura testiranja, sa potpuno identi¢nim protokolom.

Obrada podataka

Svi podaci su obradeni u programu "SPSS 11", a rezultati su prikazani
tabelarno. Prikazana je deskriptivna statistika, Kolmogorov-Smirnov test.
Za utvrdivanje medugrupnih razlika na inicijalnom i finalnom merenju
izmedu grupa koris¢ena je MANOVA - metoda, rezultati su prikazani
na multivarijantnom i univarijantnom nivou, a za utvrdivanje razlika kod
eksperimentalne i kontrolne grupe na inicijalnom i finalnom merenju
koris¢ena je MANOVA- metoda za ponovljena merenja.

REZULTATI
Tabela 2. Deskriptivna statistika inicijanog merenja
N | Minimum Maximum Mean S.td'.

Deviation

Height (cm) 30 30.80 53.10 40.8000 4.95574

HeightPost 33.00 52.00 44.4133 5.15583

Power (W/kg) 30 18.60 64.20 38.5700 10.37315

PowerPost 18.70 62.00 41.0933 11.11293

Force (N/kg) 30 17.80 37.50 24.1400 4.32735

ForcePost 18.30 36.10 26.5333 4.44912

Velocity (cm/s) 30 128.00 285.00 219.6000 37.87784

VelocityPost 123.00 286.00 225.8667 38.49920

Valid N (listwise) | 30
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Tabela 3. Multivarijantna analiza varijansi izmedu K-grupe i
E- grupe na inicijalnom merenju

Effect Value F Hypothesis df Error df Sig.
Wilks' Lambda 743 2.166a 4.000 25.000 102

Tabela 4. Univarijantna analiza varijansi izmedu K-grupe i
E-grupe na inicijalnom merenju

Dependent | Type III Sum of Mean .
Source Variable Squares dt Square F Sig.
Height 142.572 1 142.572 | 7.008 .013
Power 1.587 1 1.587 .014 906
Group
Force 24.300 1 24.300 1.312 262
Velocity 53.333 1 53.333 .036 .851

Tabela 5. Multivarijantna analiza varijansi izmedu K-grupe i
E- grupe na finalnom merenju

Effect Value F Hypothesis df Error df Sig.

Wilks’ Lambda .525 5.662a 4.000 25.000 .002

Wilks' Lambda — the value of the coefficient for Wilks’ test of the of group centroid equality; F — the value
of the F-test coefficient for the significance of Wilks' Lambda; Hypothesis df and Error; df - the degrees of
freedom; p — the significance of the coefficient of the differences between the centroids

Tabela 6. Univarijantna analiza kovarijansi izmedu K-grupe i
E-grupe na finalnom merenju

Dependent | Type III Sum of Mean .
Source Variable Squares df Square F Sig.
Height 170.885 1 170.885 7.975 .009
Power 401.868 1 | 401.868 | 3.539 .070
Group
Force 111.361 1 111.361 6.739 .015
Velocity 1203.333 1 | 1203.333 .809 .376

Na osnovu rezultata iz Tabele 3. mozemo zakljuciti da nisu postojale
znacajne razlike izmedu grupa na inicijalnom merenju Wilks' Lamb= 0.743,
F test=2.166, stepen slobode Hypothesis df=4; p=0.102 na multivarijantnom
nivou, §to je islucaju Tabeli 4. na univarijantnom nivou Height, p=0.130; Power
p=0.906; Force, p=0.262; Velocity, p=0.851; p>0.005. U Tabeli 5. sa finalnim
merenjem postoji statisticki znacajna razlika p = 0.002 na multivarijantnom
nivou. Sto se ti¢e rezultata iz Tabele 6, gde je uradena univarijantna analiza
kovarijansi kod finalnog i inicijalnog merenja izmedu grupa, mozemo videti
da ne postoje velike statisticki znacajne razlike izmedu varijabli pojedinacno,
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Height p=0,009; Force p=0,015. Odavde mozemo zakljuciti da kod inicijalnog
merenja ¢lanstvo grupe ne utiée ni na jednu od navedenih varijabli, dok
kod finalnog ima delimi¢nog uticaja na Height p=0,009; Force p=0,015,
posmatrajué¢i na univarijantnom nivou, dok na multivarijantnom nivou
¢lanstvo grupe ima veliki uticaj na finalno merenje.

Tabela 7. Multivarijantana analiza varijansi za ponovljena merenja kod K grupe

Effect Value F Hypothesis df Error df Sig.

Wilks’ Lambda 754 1.194 3.000 11.000 357

Wilks' Lambda — the value of the coefficient for Wilks’ test of the of group centroid equality; F — the value
of the F-test coefficient for the significance of Wilks' Lambda; Hypothesis df and Error; df - the degrees of
freedom; p — the significance of the coefficient of the differences between the centroids

Tabela 8. Multivarijantana analiza varijansi za ponovljena merenja kod E grupe

Effect Value F Hypothesis df Error df Sig.
Wilks” Lambda 182 18.024¢ 3.000 12.000 .000

Wilks' Lambda — the value of the coefficient for Wilks’ test of the of group centroid equality; F — the value
of the F-test coefficient for the significance of Wilks' Lambda; Hypothesis df and Error; df — the degrees of
freedom; p — the significance of the coefficient of the differences between the centroids

Na osnovu dobijenih rezultata iz Tabele 7. mozemo zakljuciti da nije
postojala statisticki znacajna razlika izmedu rezultata inicijalnog i finalnog
merenja kod kontrolne grupe Wilks' Lamb = 0.754, F test = 1.194, stepen
slobode Hypothesis df = 3, i znacajnost p = 0,357, ali to nije slucaj i sa
eksperimentalnom grupom iz Tabele 8, gde je doslo do poboljSanja rezultata
izmedu finalnog i inicijalnog merenja Wilks' Lamb = 0.182, F test = 18.024,
stepen slobode Hypothesis df = 3; p = 0.000.

DISKUSIJA

Kotzamanidis (2006) ispituje uticaj pliometrijskog treninga na trkacke
i skakacke sposobnosti kod decaka u prepubertetskom periodu. Ispitanici su
deljeni u dve grupe od po petnaestoro dece. Jedna grupa je ucestvovala u
pliometrijskom programu, a drugu grupu od 15 ispitanika cinila su deca koja
su redovno pohadala casove fizickog vaspitanja. Desetonedeljni pliometrijski
program sacinjen je od takozvanih speed-bound vezbi i vezbi skoc¢nosti.
Broj skokova kretao se od 60 do 100, a visina od 10 do 30 cm. Trening je
primenjivan dva puta nedeljno, serije su sadrzale po 10 ponavljanja sa pauzom
izmedu serija od tri minuta. Varijable koje su testirane bile su: skok iz ¢ucnja
(SJ), brzina tr¢anja na 10, 10-20, 20-30, 0-30 metara. Nakon zavrSetka
pliometrijskog programa doslo je do poboljsanja SJ, r=0,911; p<0,001., ali ne
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i brzine tranja kod kog su rezultati eksperimentalne grupe bili nesto bolji,
ali ne i znacajni. Malo poboljsanje primeceno je i kod kontrolne grupe SJ,
p<0,005 ali sa dosta manjom znacajnoscu.

Uticaj treninga pliometrije i snage na sprinterske i skakacke
performanse ispituju Ronnestad, Kvamme, Sunde, & Raastad (2008). U
njihovom istrazivanju ucestvovao je 21 fudbaler norveske profesionalne lige,
rasporedeni u tri grupe sa Sest, osam i sedam ispitanika. Prva grupa je radila
trening snage, druga grupa trening pliomerije, a treca je pohadala fudbalske
treninge Sest do osam puta nedeljno. Programi pliometrije i treninga snage
trajali su osam nedelja, dva puta nedeljno. Ukupno su radili od Cetiri do
Sest serija vezbi. Prve dve nedelje ispitanici su radili tri serije, od treée do
pete nedelje broj serija porastao je na Cetiri, a poslednje nedelje ispitanici su
radili pet serija. Pliometrijski program se sastojao iz: skokova jednom nogom
unapred, dubok iskorak nogom napred i skokove preko prepreka (hurde jumps).
Serije su se kretale izmedu dva i Cetiri, a broj ponavljanja 5-10. Rezultati su
pokazali da ne postoje statisti¢ki znacajne razlike izmedu eksperimentalnih
grupa, ali postoje izmedu kontrolne i eksperimentalnih. Maksimalna snaga
¢uénja: (IRM) kod eksperimentalne grupe doslo je do povecanja od 25%, a
kod kontrolne 2,5%; (p<0,001), skok iz pocuénja sa tezinama od 20 kg (), 35 kg
(), 50 kg () na tenziometrijskoj plo¢i pokazao je znacajnu razliku u napretku
kod eksperimentalne grupe (p<0,001), dok je kod kontrolne grupe napretka
bilo samo u (p=0,002). Test horizontalne skocnosti sa Cetiri skoka gde je
merena ukupna duzina skokova (4BT) pokazao je da je kod eksperimentalne
grupe doslo do povecanja duzine sko¢nosti od 4%; p<0,001, a kod kontrolne
0%, pa je razlika izmedu grupa imala visoku statisticku znacajnost od p =
0,001. Kod (CMJ) nije pronadena nikakva statisticki znacajna razlika a kod
skoka iz ¢u¢nja (SJ) doslo je do poboljsanja kod obe grupe, eksperimentalna p
=0,002, a kontrolna p = 0,003.

Rezultati ovih istrazivanja se poklapaju sa dobijenim rezultatima
pliometrijskog treninga, gde je pronadena visoka statistiCka znacajnost u
razlici izmedu finalnog i inicijalnog merenja kod eksperimentalne grupe.
Postoji jos niz istrazivanja koji dokazuju uspesnost pliometrijskog treninga
na eksplozivnost donjih ekstremiteta (Adams, O'Shea, O'Shea, & Climstein,
1992; Faigenbaum et al., 2007; Campo et al., 2009; Shaji & Isha, 2009), koja
takode uporeduju uspesnost pliometrije sa vezbama snage ili kombinovanim
treningom.

ZAKLJUCAK
Ovim istrazivanjem utvrden je uticaj Sestonedeljnog pliometrijskog
programa na varijable dobijene CMJ kod rukometasa. Ukupno je bilo 30

ispitanika koji su podeljeni u dve grupe, kontrolnu i eksperimentalnu. Nisu
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postojale nikakve medugrupne razlike na inicijalnom merenju p = 0.102, ali to
nije bio slucaj i na finalnom merenju p = 0.002. Takode je posmatrana razlika
i unutar samih grupa imedu inicijalnog i finalnog merenja, kontrolna p =
0,357; eksperimentalna p = 0.000. Svi ovi rezultati, kao i rezultati prethodnih
istrazivanja (Markovi¢, 2007; Fatouros et al., 2000; Ronnestad et al., 2008;
Kotzamanidis, 2006), ukazuju nam na znacajnost uticaja pliometrijskog
programa na eksplozivnu snagu donjih ekstremiteta.

Zbog toga se preporucuje primena ovog programa kod svih sportova
gde je bitna eksplozivna snaga donjih ekstremiteta, jer koncentriéno-
ekcentri¢ne kontrakcije dosta doprinose razvoju iste.
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