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1. UVOD

Skokovi predstavljaju sastavni deo mnogih sportova i imaju bitnu ulogu u postizanju
sportskog rezultata. Da bi sportista ostvario dobar skok, on mora da poseduje dobro razvijene
motori¢ke sposobnosti poput sile, snage, brzine, koordinacije, pokretljivosti i izdrzljivosti.
Potrebno je trenirati svaku od ovih sposobnosti proporcionalno zato $to su one medusobno
zavisne. U radu sa sportistima je veoma vazno trenirati navedene sposobnosti u skladnom
odnosu, zato §to ukoliko se izostavi neka od navedenih, moze do¢i do loSeg izvodenja skokova
ili povrede. Glavni cilj skokova jeste da se teziste tela podigne na odredenu visinu. Visini skoka
doprinosi pre svega aktivnost misi¢a kukova 1 nogu pri kontaktu sa podlogom, mi$i¢a ruku i svi
ostali segmenti tela koji mogu da se pomeraju. Da bi se ostvario maksimalan skok mora se
ostvariti maksimalna snaga. Prema definiciji Zaciorskog (1995) snaga predstavlja sposobnost
coveka da savlada spoljasnji otpor, ili da mu se suprotstavi pomocu misi¢nog naprezanja,
odnosno misi¢nom silom. MiSi¢i pri svakoj kontrakciji generiSu miSi¢nu silu (eng. force), koja se
pri razli¢itim kretnim zadacima ispoljava kao snaga (Stefanovi¢ i1 saradnici 2010). U sportu se
tezi postizanju Sto boljeg rezultata, u cemu visina skoka, u zavisnosti od sportske discipline, u
vecoj ili manjoj meri uti¢e na krajnji rezultat.

Na visinu skoka uticu razli¢iti faktori. Faktori se prema oksfordskom re¢niku

(https://www.lexico.com/en/definition/factor) u najopstijem smislu definiSu kao okolnost,

¢injenica ili uticaj koji doprinosi rezultatu. U nau¢nom istraZivanju faktori su nezavisne varijable
(promenljive) koje mogu da se kontroliSu od strane eksperimentatora. Faktori, kao nezavisne
varijable, mogu da uti¢u na pojave, stanja ili procese, koje nazivamo zavisne varijable koje se
menjaju, kvalitativno ili kvantitativno, po meri uticaja nezavisnih varijabli. Faktori mogu uticati
na odredenu pojavu, stanje ili proces pojedinacno, Sto nazivamo monokauzalnost, dakle
nezavisno od drugih faktora, ili kontigentno, odnosno udruzeno od strane vise faktora, $to
nazivamo multikauzalnost, §to je ¢esc¢i slucaj u realnom svetu.

Faktor se u nau¢nom istrazivanju posmatra kao veli¢ina, koju karakteriSu kvantitativne 1
kvalitativne dimenzije poput obima (koli¢ine), intenziteta (jacine), vremena trajanja ispoljenog
uticaja, brzine ispoljavanja uticaja, progresivnosti ispoljavanja uticaja, smera uticaja, valentnosti
itd. Intenzitet uticaja faktora moze imati razliite nivoe, kao na primer od slabog ispoljavanja

uticaja do strogog determinizma (npr. geni kao nosioci naslednih osobina). U kontigentnom
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ispoljavanju uticaja jedan faktor moze ispoljavati razliit intenzitet uticaja na jednu istu
posmatranu pojavu, u zavisnosti od interakcije sa drugim uticajnim faktorima (npr. loSe stanje
puteva zdruzeno sa prisustvom magle, kise, snega, poledice itd).

Faktori, prema razli¢itim kriterijumima, imaju razli¢ite podele. Podela faktora koju
najces¢e sreCemo u naucnim 1 struénim radovima jeste na spoljaSnje 1 unutrasnje faktore.
Osnovni kriterijum takve podele jeste da li faktor pripada spoljasnjoj, tj. objektivnoj sredini
(okolina) ili unutrasnjoj, tj subjektivnoj (li¢noj) sredini. Za potrebe izrade ovog zavr$nog rada
prihvacena je podela faktora koji uticu na visinu skoka iz razliCitih pocetnih polozaja na
spoljasnje 1 unutrasnje faktore.

Na visinu skoka uti¢u brojni spoljasnji i unutrasnji faktori. Najcesce istraZivani spoljasnji
faktori su: spoljasnje opterecenje, instrukcija, tehnika izvodenja skoka, visina saskoka. Najcesce
istrazivani unutrasnji faktori su pol, uzrast, utreniranost, telesni sastav. Navedeni faktori su
obradeni u ovom radu.

Skokovi se izu€avaju u okviru razli¢itih nauc¢nih oblasti, a posebno u Atletici, Kondiciji,
Biomehanici i1 Fiziologiji. Takode, skokovi se primenjuju i poboljSavaju u okviru razli¢itih
trenaznih metoda, poput pliometrijskog, eksplozivnog, balisti¢kog 1 dr. Pliometrija je najces¢i i
najefikasniji metod, ¢ije osnovno sredstvo (vezbu) predstavljaju skokovi.

Predmet ovog rada jeste opisivanje i objasnjavanje razli¢itih spoljasnjih i unutrasnjih faktora
koji uticu na visinu skoka iz razli¢itih pocetnih polozaja, koji se odnose na skok iz saskoka (sa
odredene visine), skok iz poluc¢ucnja (iz polucucnja) 1 skok sa po¢u¢njem (iz pocucnja). Osnovna
metoda u izradi ovog rada jeste komparativna analiza rezultata naucnih i stru¢nih istraZivanja u
skladu sa odabranom temom rada. Cilj rada je da se na osnovu definisanih spoljasnjih i
unutra$njih faktora prikaZe 1 opiSe njihov uticaj na visinu skoka iz saskoka, skoka 1z poluc¢ucnja 1
skoka sa pocu¢njem. Zadaci ovog rada su:

e Izvrsiti pregled i konsultacije domace i strane literature — objavljeni naucni 1
strucni radovi, doktorski radovi 1z predmetne oblasti, monografije, udzbenici, itd.

e Prikazati i opisati prirodu i mehanizam uticaja svakog odabranog faktora na
visinu skoka iz saskoka, skoka iz polucu¢nja i skoka sa po¢ucnjem,

e Osigurati kvalitet rada relevantnim grafickim, tabelarnim, slikovnim 1 drugim

prikazom.



2. PLIOMETRIJA

Etimoloski pliometrija potice od grckih reci, odnosno prefiksa "plio" Sto znaci "vise" ili
"duze" i sufiksa "metric" $to znaci izmeriti. U ljudskoj prirodi je da se misi¢i izduze pre nekog
eksplozivnog pokreta. Pliometrijski pokreti i vezbe su nastali iz potrebe za savladivanjem sile
gravitacije, opstanka u davnim vremenima, a danas radi sportskog postignu¢a. Skupljanje pre
skoka, sprinta, bacanja nekog predmeta odrazava prirodnu potrebu sportiste da prevazide silu
gravitacije ili inercije sopstvenog tela ili predmeta (Hansen i Kennelly 2017). U osnovi
pliometrije se nalazi brz telesni odgovor na brzo izduzenje misi¢a. Tako npr. kada se koSarkas
priprema da "zakuca" on ¢e prvo spustiti svoje teziSte pre nego Sto energi¢no izvrsi odskok;
odbojkas koji treba da blokira sme¢, prvo Sto ¢e uraditi jeste spuStanje tezista a zatim e izvrsiti
odskok i blok rukama. U nekim slucajevima sportisti nastoje da se odupru ciklusu izduzenje-
skracenje kako bi dobili na vremenu, §to se moze videti pri sprinterskim disciplinama, kada treba
Sto brze napustiti startni blok. Pri planiranju programa treninga i ukljucivanju pliometrijskih
vezbi treba uloziti dosta truda. Pliometrijske veZbe su kompleksne 1 variraju u stepenu intenziteta
optereCenja. Prema tome treba uvaziti princip postupnosti i postepeno povecavati intenzitet u
zavisnosti od nivoa pripremljenosti sportiste, kako bi se postigla efikasnost i bezbednost prilikom
izvodenja vezbi. Dokazano je da pliometrijske vezbe uticu na razvoj odredenih motoric¢kih
sposobnosti, kao $to su sila, snaga i brzina. Kako se navedene sposobnosti razvijaju i organizam
adaptira na ve¢i stimulus, potrebno je pojacati intenzitet vezbi. Da bi smo razumeli vaZznost 1
znacaj pliometrijskog treninga u poboljSanju motorickh sposobnosti 1 izvodenju skokova,
neophodno je predstaviti i razumeti odredena mehanicka i neurofizioloSka svojstva skeletnog
miSic¢a. U tom cilju prikazani su i obja$njeni mehanicki i neurofizioloski model, ciklus izduZenje

— skracenje, Goldzijev tetivni organ i1 pliometrijski metod.

2.1. Mehanicki model

Prema Hafu 1 Tripletu (2016) Hilov mehanicki model objaSnjava funkcionisanje
skeletnog misica i opisuje stvaranje elasti¢ne energije u misi¢no — tetivnom aparatu. Ova energija
se povecava brzim pokretom koji izduzuje misi¢ - ekscentrina kontrakcija misica. Tako

stvorena energija se skladisti u miSi¢no-tetivnom aparatu odredeno vreme. Ako se odmah nakon

7



pokreta izduzenja izvrSi pokret skracenja - koncentricna kontrakcija, uskladiStena elasticna
energija se oslobada i1 doprinosi ostvarenju vece misi¢ne sile. Ukoliko koncentri¢cna misi¢na
kontrakcija ne usledi odmah nakon ekscentri¢ne kontrakcije misica ili ekscentricna kontrakcija
traje predugo, pomenuta uskladiStena energija se nece iskoristiti, ve¢ ¢e se pretvoriti u toplotnu
energiju.

Hilov model ¢ine tri komponente koje se odnose na odredene morfoloSke strukture, a to
su: serijska elasticna komponenta (SEK), kontraktilna komponenta (KK), paralelna elasti¢na

komponenta (PEK), $to je prikazano na slici br. 1.

PEC

NV

Force

CC SEC

srtst=pinie [——\\\\\\—

Sl. 1 Mehanicki model funkcije skeletnog misica (Hill, A.V. 1970)

Serijska elasticna komponenta (SEK) sastoji se od tetiva i manjim delom od misica.
Ona obavlja najve¢i deo posla pri pliometrijskom radu miSica. Pri ekscentricnoj mi$i¢noj
kontrakciji SEK se ponaSa kao opruga i izduzuje se, ¢ime skladisti elasti¢nu energiju. Ako se
odmah nakon ekscentricne kontrakcije izvrS$i koncentricna kontrakcija miSi¢a, do¢i ¢e do
oslobadanja uskladistene energije. Na ovaj nac¢in SEK dopirnosi ukupnom ispoljavanju misi¢ne
sile.

Kontraktilna komponenta (KK) koju ¢ine miofilamenti aktina, miozina i njihovi
popre¢ni mosti¢i. Ona ima funkciju da stvara miSi¢nu silu, koja se ostvaruje tokom koncentri¢ne
misiéne kontrakcije. Aktivnost ove komponente zavisi od njene trenutne duZine, brzine i nivoa
aktivacije.

Paralelna elasti‘cna komponenta (PEK) koju ¢ine epimizijum, perimizijum,
endomizijum i sarkolema, koje se nalaze oko samog misSi¢a. Ona ispoljava silu otpora, koja se

suprotstavlja istezanju misic¢a izvan njegove normalne duzine.



2.2. NeurofizioloSki model

Prema Hafu i Tripletu (2016) nervno fizioloski model obuhvata potencijaciju, refleks

istezanja 1 misi¢no vreteno.

Potencijacija (nadrazaj) podrazumeva promene Kkontraktilnih misi¢nih komponenti
izazvane istezanjem (na relaciji sila — brzina).

Refleks istezanja ili miotaticki refleks je monosinapticki refleks, §to znaéi da ima jednu
sinapsu, preko koje se ostvaruje direktan kontakt aferentnog i eferentnog neurona. Kod
monosinaptickog refleksa, refleksna reakcija je prosta, Sto znaci da ¢e na isto draZenje receptora,
uvek biti isti odgovor efektora, odnosno bice uvek ista refleksna reakcija. To znaci da ¢e spoljni
nadrazaj uvek prouzrokovati izduzenje miSi¢a. Za razliku od monosinaptickog refleksa postoji
polisinapticki refleks sa viSe neurona i sinapsi, gde je refleksna reakcija sloZena, §to znaci da na
isto draZenje receptora moze biti razlicit odgovor efektora. Miotaticki refleks predstavlja
nehoti¢ni / nesevesni telesni odgovor na istezanje misi¢a. Ovaj refleks se prirodno nalazi u svim
misi¢ima i u veéem delu sastoji se iz miSi¢nog vretena. MiSi¢na vretena su proprioceptivni
organi, koji se nalaze u intrafuzalnim misi¢nim vlaknima, koji su paralelni sa ekstrafuzalnim
misi¢nim vlaknima. Oni su osetljivi na stepen 1 veli¢inu istezanja. Kada se registruje brzo
istezanje, misi¢na aktivnost se refleksno povecava.

Tokom pliometrijskih vezbi, miSi¢na vretena se stimuliSu brzim istezanjem, Sto stvara
refleksnu miSi¢nu kontrakciju. Ovaj refleksni odgovor povecava aktivnost agonistickih grupa
misi¢a 1 samim tim stvara vec¢u misi¢nu silu. Medutim, ukoliko koncentri¢na kontrakcija ne
usledi odmah nakon ekscentricne miSi¢ne kontrakcije, refleks istezanja nece ispoljiti svoja
svojstva, kao §to je slucaj i u mehanickom modelu. Kada se miSi¢ izduzi, refleks istezanja
reaguje na taj stimulus i Salje nervne impulse putem aferentnih vlakana (Ia) u zadnji koren
kicmene mozdine. Nakon spajanja sa alfamotoneuronom u prednjem korenu ki¢mene mozZdine,
impulsi se Salju eferentnim nervnim vlaknima do agonistickih ekstrafuzalnih vlakana, stvarajuci
refleksnu miSiénu kontrakciju (SI. 2). Ovaj refleks koristi potrebna elasti¢na svojstva misic¢a i
vezivnog tkiva kako bi povecao ukupno ispoljavanje miSi¢ne sile. Takode, predstavlja jedan od

najbrzih refleksa u ljudskom organizmu, zato §to ima samo jednu sinapsu. Pri izvodenju



pliometrijskih vezbi, refleksni mehanizam je uglavnom sastavljen od aktivnosti miSi¢nog

vretena, Sto je prikazano na slici br.2.

Ia fibers =—

Dorsal root

. Ventral root -
Extrafusal muscle fiber :

Intrafusal muscle fiber
(muscle spindle)

~—— Alpha motor neurons

SI.2 Refleks na istezanje (Wilk et al, 1993)

Navedeni mehanicki 1 neurofizioloSki model doprinose povecanju misi¢ne sile tokom

pliometrijskih vezbi, ali nije dovoljno istrazeno u kojoj meri i koliko svaki od njih doprinosi.

2.3. Ciklus izduZenja — skra¢enja misi¢a (SSC)

Ciklus izduzenje — skrac¢enje (SSC) je sastavni deo mnogih prirodnih oblika kretanja poput
hodanja, tr¢anja, nekih vrsta skokova, bacanja, udaraca itd, a takode srece se i kod velikog broja
sportskih aktivnosti. On podrazumeva reverzibilnu kontrakciju miSi¢a (ekscentricno -
koncentri¢nu). Sustina ovog ciklusa je momentalna upotreba stvorene poveéane misi¢ne sile,
koja je nastala putem ekscentricne kontrakcije. Ovaj ciklus koristi uskladiStenu energiju,
stvorenu od strane SEK i stimulacije refleksa istezanja kako bi podstakao maksimalnu aktivaciju
miSi¢a u Sto kracem vremenskom periodu. Pokreti koji se izvode u ovom ciklusu moraju biti
izvedeni kao jedan kontinuirani pokret, a ne kao dva sa pauzom izmedu njih. Prema Zaciorskom
(2009) sila koja se ostvari u eskcentriénom 1ili pliometrijskom reZimu rada misSi¢a moze lako da
nadmasi maksimalnu izometrijsku silu koju sportista ispoljava za 50% do 100%. Reverzibilna
kontrakcija se sre¢e kod skoka iz saskoka i skoka iz pocucnja, dok je kod skoka iz polucucnja
neutralisana izometrijskim uslovima. Mnogi treneri predpostavljaju da je vezba skok iz saskoka
usmerena ka poboljSanju skladiStenja 1 ponovnog koriS¢enja elasticne energije tokom odskoka.

Misiéna sila se poboljsava na osnovu inhibicije Goldzijevog tetivnog organa, nadrazaja refleksa
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istezanja i pravog trenutka pokreta. SSC ciklus se sastoji iz tri posebne faze: ekscentri¢ne,

izometrijske 1 koncentri¢ne faze (sl. 3).

2.3.1. Ekscentriéna faza

Ekscentricna faza (a) ukljucuje aktivaciju agonistickih misi¢nih grupa. Tokom ove faze
SEK skladisti elasticnu energiju i miSi¢no vreteno se stimuliSe. Kako se miSi¢no vreteno
izduzuje, $alje se impuls zadnjem korenu kicmene mozdine, putem aferentnih nervnih vlakana
(tip 1), kao Sto se vidi na slici 3 1 slici 4 na kojoj je prva faza predstavljena od pocetka kontakta

stopala sa podlogom do kraja tog pokreta (spustanja stopala na podlogu).

Eccentric Amortization Concentric

SI. 3 Skok u dalj i SSC, (Haff i Triplet 2016)

2.3.2. lzometrijska faza (amortizaciona)

[zometrijska faza (b) predstavlja vreme izmedu ekscentricne i1 koncentri¢ne faze, a takode
se naziva amortizaciona faza. Ona predstavlja vremenski razmak od zavrsetka ekscentri¢ne faze
do pocetka koncentricne faze. Tokom ovog vremenskog razmaka impuls iz aferentnog nervnog
vlakna (tip 1) preko sinapsi dolazi do alfa motoneurona u prednjem korenu ki¢mene mozdine.

Zatim, alfa motoneuron salje impuls do agonisti¢cke grupe miSi¢a. Ova faza se u SSC smatra
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kljucnom za stvaranje miSi¢ne sile. Ona treba da traje veoma kratko, zato S$to u suprotnom
stvorena energija u misic¢u nestaje u vidu toplote, a refleks na istezanje nec¢e povecati misi¢nu
aktivnost za narednu koncentri¢nu kontrakciju. Kod skoka udalj, amortizaciona faza zapocinje

kada skaka¢ zavrsi kontakt stopala sa podlogom, a zavrSava kada pokret ponovo zapocne.

2.3.3. Koncentri¢na faza

Koncentri¢na faza (c) predstavlja telesni odgovor na ekscentri¢nu i amortizacionu fazu. U
ovoj fazi, energija koja je skladiStena u SEK tokom ekscentri¢ne faze koristi se u cilju povecanja
miSi¢ne sile tokom koncentricne kontrakcije. Ova koncentri¢na kontrakcija stvara vecu misi¢nu
silu nego kada se ista kontrakcija izvede bez prethodno pomenutih faza. Alfa motoneuron
stimuliSe agonisticke grupe misi¢a i stvara refleksnu misi¢nu akciju putem svojstva refleksa na
istezanje. Kod skoka u dalj, ova faza zapocinje u trenutku napuStanja kontakta stopala sa
podlogom. Prostije receno, ako posmatramo m. gastrocnemius kroz ciklus izduZenje - skrac¢enje
uvidamo da on podleze brzom istezanju (ekscentricna faza), zatim kratak vremenski razmak bez

pokreta (amortizaciona faza) i napustanje kontakta stopala sa podlogom (koncentri¢na faza).

2.4.  Goldzijev tetivni organ

Goldzijev tetivni organ je proprioceptor koji se nalazi u tetivama i aktivira se sa istezanjem
aktivnog misSic¢a. On igra bitnu ulogu u ciklusu izduZenje — skrac¢enje. Kako se napetost u misicu
povecava, tako se 1 aktivacija ovog organa povecava. Njegovom aktivacijom, Salju se signali u
ki¢menu mozdinu da bi se inhibirao motorni neuron koji pokrece taj isti misi¢. Ova inhibicija
motornog neurona smanjuje napetost u misi¢ima i tetivama. lako, refleks istezanja podstice
aktivaciju miSica, goldZijev tetivni organ inhibira miSi¢nu aktivaciju. Prema tome, goldzijev
tetivni organ ima za$titnu ulogu u sprecavanju preterane napetosti i moguce povrede misica i
tetiva. Pri malim miSiénim silama, efekat ovog organa je mali, dok pri velikim miSi¢nim silama,
efekat ovog organa uzrokuje relaksaciju miSi¢a. Ovo svojstvo za koje je zaduzen goldzijev

tetivni organ predstavlja jednu od osnovnih adaptacija na trening sa velikim optere¢enjem.
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SI. 4 Goldzijev tetivni organ (Haff'i Travis 2016)

Prilikom planiranja i primene pliometrijskog metoda treninga, treba znati da oba navedena
senzorna organa igraju ulogu pri pronalazenju optimalne visine skokova. Tako npr. skok sa
umerene visine moze proizvesti dovoljno sile da se stvori ekscentri¢na kontrakcija koja aktivira
misiéno vreteno koje pojac¢ava koncnetri¢nu kontrakciju. U suprotnom, ukoliko se izvodi skok sa
preterane visine moze do¢i do brzog istezanja tetive, ¢ime ¢e se prizvati koce¢i odgovor od

strane Goldzijevog tetivnog organa, Sto ¢e momentalno ugasiti koncetri¢nu kontrakciju.

2.5.  Pliometrijski metod

Pliometrijski metod je nacin poboljSanja eksplozivne sile koji ima relativno veliki znacaj
u ostvarivanju vrhunskog rezultata u sportu. Pliometrijske vezbe podrazumevaju reverzibilni
(ekscentricno — koncentri¢ni) rezim rada misi¢a. U osnovi njihovog izvodenja su snazne i brze
koncentri¢ne kontrakcije, koje nastaju nakon brzog dinamickog istezanja angaZovanih miSica
(ekscentricne kontrakcije). Ovaj rezim rada se srefe u razlicitim svakodnevnim i1 sportskim

pokretima i kretanjima.
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Jedan od ranih zastupnika ovog metoda bio je Jurij Verhosanskij, ruski trener i nauc¢nik. On
je koristio tzv. “udarni metod” u cilju povecanja reaktivne sposobnosti atleti¢ara. Zahvaljujuci
ovom metodu njegovi uspesi sa skakacima udalj su postali veoma poznati.

Pored uticaja na kontraktilne sposobnosti misi¢a, pliometrijski metod takode razvija
neuromisiéni sistem u cilju izvodenja brZe 1 snaznije promene pravca kretanja, kao npr. prelazak
iz “silaznog u “uzlazni” polozaj skokova ili promene kretanja nogu u razli¢itim pravcima, §to je
jako bitno u sportskim igrama.

Jaki miSi¢i predstavljaju preduslov za efikasan pliometrijski trening. Neki naucnici
preporucuju ukljucivanje pliometrijskih vezbi za donji deo tela tek nakon Sto se razvije miSi¢na
sila do nivoa kada osoba moze da izvede duboki ¢ucanj sa tegovima 1.5 do 2.0 puta vise od svoje
telesne mase. Ove preporuke bi iskljucile decu i mnoge zene iz programa pliometrije. Sa druge
strane, empirijski dokazi pokazuju da sportisti smeju da sprovode pliometrijski metod, ukoliko
mogu da izvedu ¢uc€anj 1 druge osnovne vezbe snage sa umerenim optere¢enjem i sa pravilnom
formom (Cu i Mjer 2013). Vezbe poput tréanja, preskakanja vijade, razne vrste poskoka i
skokova mogu da se koriste u radu sa mladim sportistima 1 slabije utreniranim. Uostalom, mnogi
sportovi poput odbojke 1 koSarke se zapocinju u ranom uzrastu i ukljuuju pokrete 1 kretanja
zasnovanim na pliometrijiskom reZimu rada misica.

U programu koji ima za cilj poboljsanje visine skokova potrebno je ukljuciti vezbe u
kojima se vrsi ekstenzija u zglobu kuka, kolena 1 sko¢nog zgloba, tzv. trostruka ekstenzija.

Jedna od najceS¢e koriS¢enih vezbi u pocetku jeste naskok na kutiju, ¢ime se trenira
koncentri¢na faza skoka 1 izbegava tvrd doskok. Nakon ove veZbe, mogu da se koriste skokovi u
mestu (npr. skok iz polucucnja) ¢ime se povecava opterecenje pri doskoku. Nakon Sto se razviju
miSi¢na sila, snaga 1 efikasna tehnika, treba preci na slozenije i teze varijante skokova. Prema
Stefanovicu i Ranisavljevu (2013) u pliometrijskom treningu postoje dva osnovna principa:

e Princip progresivnog preopterecenja
U okviru programa pliometrijskog treninga neophodno je da se koristi odgovarajuci princip
preopterecenja (kada se miSi¢ naglo optereti), zato §to su tada miSi¢i primorani da intenzivnije
rade. Nepravilno dozirano optere¢enje moze da ima za posledicu vezbanje bez ikakvog efekta ili

preterano intenzivno vezbanje koje moze da bude uzrok povrede.
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e Princip specifi¢nosti
U sportu se ispoljavaju mnogi pokreti koji podrazumevaju pliometriju, u cilju transfera
pliometrijskih vezbi na sportske aktivnosti, potrebno je izvoditi vezbe koje su bliske
takmicarskoj aktivnosti odredenog sporta.

Da bi se pliometrijski program treninga pravilno i efikasno realizovao, potrebno je znati da
razliCite vezbe variraju u intenzitetu. Pliometrijske vezbe se mogu podeliti u dve velike grupe, u
odnosu na to koliki uticaj ostvaruju na nervno —misiéni sistem, a to su: nisko intenzivne i visoko
intenzivne vezbe. Prema Bompi (2015) svaki plan koji ukljucuje pliometrijske vezbe u program
treninga, treba da uzme u obzir sledece faktore:

» Uzrast i fizicku pripremljenost sportiste
Vestine 1 tehniku izvodenja pliometrijskih vezbi
Kljucne faktore sposobnosti za dati sport
Energetske zahteve datog sporta

Trenutnu fazu treninga u odnosu na godisnji plan

YV V. V VYV V

Potrebe mladih sportista, uvazavajuéi princip postupnosti (od nisko intenzivnih do visoko

intenizivnih vezbi).

Ukoliko se ne poStuju navedeni faktori, moze se desiti da sportisti koji su nedovoljno
pripremljeni izvode visoko intenzivne vezbe (npr. previsoka visina saskoka kod skoka iz
saskoka), ¢ime se mogu uzrokovati odredene povrede. Komponente optere¢enja o kojima treba
voditi rauna jesu:

¢ Intenzitet optere¢enja (visina sakoka, visina naskoka, dodatno opterecenje, itd.)

e Obim opterecenja (broj ponavljanja, broj serija, broj vezbi, trajanje i karakter pauze, i dr)

Karakteristika pliometrijskih vezbi je da se primenjuju sa minimalnim dodatnim
opterecenjem 1ili cak i bez dodatnog optere¢enja (samo masa tela). Optere¢enje moze da se
povecava sa povecanjem stepena izduzenja aktiviranih misiénih grupa, zatim skracenjem trajanja
ekscentricne faze skoka ili povecanjem opterecenja koje vrsi izduzenje misic¢a — npr. povecanjem
visine sa koje se vrsi saskok ili dodatnim optere¢enjem u ekscentri¢noj fazi (koris¢enje elasticnih

traka).
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3. SKOK IZ SASKOKA

Skok iz saskoka (eng. drop jump - DJ) je skok koji se izvodi sa platforme odredene visine.
Izvodi se iz stojeceg polozaja iz kojeg se vrsi saskok sa platforme, te doskok na tlo i odskok uvis
(slika 5. a, b, c¢). Ovaj skok ukljucuje ciklus izduZenje — skrac¢enje. Ovim skokom se procenjuje
eksplozivna i reaktivna snaga misi¢a nogu.

Tokom doskoka istezu se ekstenzorne grupe misica, pri ¢emu miotaticki refleks pojacava
misi¢nu kontrakciju; istovremeno goldzijev tetivni organ reaguje na povecanu misi¢nu aktivnost
istog miSica i inhibira njegovu aktivnost. Kada su sportisti naviknutni na brza i jaka istezanja
misi¢no - tetivnog aparata, dejstvo goldzijevog tetivnog organa je onemoguceno, Sto omogucava
ispoljavanje velikih sila u misi¢u. U procesu treninga ova vezba se koristi za razvoj eksplozivne
snage, za testiranje skakackih sposobnosti, povecanja deponovanja elasticne energije u misi¢ima

i u rehabilitaciji.

SI. 5 Skok iz saskoka: a - Faza saskoka sa platforme, b- faza doskoka na tlo, c- faza odskoka uvis
(Haff i Triplet 2016)
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3.2.  Spoljasnji faktori

3.2.1. Visina saskoka

Visina saskoka predstavlja faktor kojim se utiCe na intenzitet opterecenja pri skoku iz
saskoka, izrazava se u centimetrima (cm). U sportskom treningu se koriste razli¢ite visine
saskoka koji se vrsi uglavnom sa platforme — Kutije. Da bi se saskok pravilno izveo potrebno je
posedovati odredeni stepen snage i nauciti pravilnu tehniku doskoka, zato $to sile pri doskoku
mogu da budu vecée nekoliko puta od telesne mase. Radi efikasnog i bezbednog sprovodenja ove
pliometrijske vezbe, neophodno je uvaziti princip individualnosti i odrediti optimalnu visinu
saskoka za svakog sportistu.

Studija koju su sproveli Vitasalaj i Bosko (1982) imala je za cilj da ispita uticaj visine
saskoka sa 0.20, 0.40, 0.60, 0.80 i 1 m na visinu skoka kod ispitanika - studenata. Nisu dobijene
statistiCki znaCajne razlike visine skoka nakon saskoka sa navedenih 5 razli€itih visina. Slicne
rezultate su dobili i Vitasalo i sar. (1998) u ispitivanju uticaja dve visine saskoka sa 0.40 i 0.80 m
kod vrhunskih troskokasa 1 fizicki aktivnih studenata. Rezultati studije pokazuju da su troskokasi
postigli visinu od 0.47 m, a studenti visinu od 0.35 m, §to pokazuje veoma malu razliku. Veliki
intenzitet (visina) uzrokuje smanjenje kontrole i povecanje amplitude pokreta na nivoima
sko¢nog, kolenog i zgloba kuka, tj. pravljenje mekSeg doskoka i manjeg koriS¢enja efekta SSC
misica.

Mati¢ (2015) je u svom istrazivanju, u kome je bio cilj odredivanje optimizacije intenziteta
skoka iz saskoka, koristio visine saskoka u rasponu od 12 do 82 cm, sa dve grupe ispitanika (jaki
i slabi). Dobijene su prosecne vrednosti visine DJ u rasponu od 29 cm do 32 cm. Ovo ukazuje da
ne postoji bitna razlika u visini ostvarenog skoka kod primenjenih visina saskoka. U ovoj studiji
je koris¢en veci raspon visina saskoka nego u ostalim navedenim studijama, a rezultati ukazuju
na nepostojanje efekata visine saskoka na ostvarenu visinu skoka.

Medutim, visina saskoka uti¢e na odredene varijable skoka kao S$to su sila reakcije podloge,
maksimalna miSiéna snaga, prosena miSi¢na snaga, vreme trajanja kontakta stopala sa
podlogom, brzina kretanja tezista tela tokom faze odskoka i dr. Mati¢ u svojoj studiji zakljucuje
da se visina saskoka moze koristiti za doziranje intenziteta kod skoka iz saskoka, kada se

intenzitet definiSe preko gore navedenih varijabli.
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Sadasnja istrazivanja ukazuju da se optimalna visina saskoka moze odrediti na osnovu
neuromisSi¢nih kapaciteta sportiste da proizvede maksimalnu misSi¢nu jac¢inu. Maksimalnu jacinu
treba posmatrati kao vazan faktor koji moze da utice na optimalnu visinu saskoka, Sto se
primenjuje prilikom testiranja, treninga ili rehabilitacije sportiste (Matic, M, Pazin, N,
Mrdakovic, V, Jankovic, N, Ilic, D, Stefanovic, D). Mati¢ je u svom istrazivanju utvrdio
optimalnu visinu saskoka na osnovu testa 1RM, kojim je odredena maskimalna sila (ja¢ina)
miSi¢a u vezbi polu¢ucanj na Smit masini. U vezi sa navedenim, preporuka autora je da je
neophodno individualno odredivanje optimalne visine saskoka (intenziteta) kako bi se povecala

efikasnost trenaznih ili rehabilitacionih procedura.

3.2.2. Spoljasnje opterecenje

Spoljasnje opterecenje predstavlja jo$ jedan faktor kojim se mozZe uticati na intenzitet
opterecenja. To optere¢enje moze biti u vidu prsluka sa optereéenjem, bucica, elasti¢ne trake i dr.
koje se dodaje na telesnu masu sportiste.

U studiji Makaruka i Sacevica (2011) ispitivan je uticaj promene mase tela prilikom skoka
iz saskoka na vrhunskim sportistima. DJ je izvoden sa 20, 40, 60 cm visine. Dodatno optereéenje
je bio prsluk koji je ¢inio opterecenje od 51 10 % od ukupne telesne mase ispitanika. Pronadeno
je da sa poveéanjem visine saskoka rastu znaajno varijable (sila reakcije podloge, sila u
ekscentricnoj fazi pokreta), sa izuzetkom za visine od 40 cm 1 60 cm, kada je koriS¢en prsluk sa
optere¢enjem od 10 % od TM. Povecanjem opterecenja za 5 do 10 % znacajno je smanjilo
pomenute varijable kod 0.60 cm visine saskoka. Takode varijable su bile nize kada je koris¢eno
opterecenje od 10 % nego kod 5 % od TM. Na osnovu izmerenih varijabli (sila reakcije podloge,
stepen prirasta miSiéne sile), zakljuCuje se da koriS¢enje ovog vida opterecenja tokom
ekscentricne 1 koncentricne kontrakcije, onemogucava ispoljavanje dovoljne snage tokom
koncentri¢ne kontrackije.

Ova studija ukazuje da je visina saskoka efektivniji nacin upravljanja intenzitetom skoka iz
saskoka nego spoljaSnje opterecenje. Pliometrijske vezbe mogu da budu riziéne u smislu
nastanka povrede, ukoliko se intenzitet ne odreduje kako treba. Takode, intenzitet treba da se
definiSe na osnovu varijabli kao $to su sila reakcije podloge 1 stepen prirasta misi¢ne sile. Dakle,

za odredivanje intenziteta DJ efikasnija je i bezbednija visina saskoka u odnosu na promenu
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mase tela. Navedeno moze pomoc¢i u planiranju bezbednih i efikasnih programa u okviru
pliometrijskog metoda.

Naucnici predpostavljaju da dodavanje spoljasnjeg opterecenja tokom ekscentricne faze
skoka moze da podstakne ciklus izduZenja — skradenja i utie na intenzitet skoka. U studiji
Abodarada 1 saradnika (2014) cilj je bio da se odredi efekat povecanja optere¢enja u
ekscentricnoj fazi DJ. Kao sredstvo optere¢enja korisS¢ene su elasticne trake. U studiji je
ucestvovalo 15 visoko utreniranih sportista po tipu snage koji su izvodili skok iz saskoka sa
visina 20, 35 1 50 cm 1 to na tri nacina: samo sa svojom tezinom (bez dodatog opterecenja), sa
elasti¢nim trakama koje pruzaju opterecenje jednako 20% od tezine telesne mase sportiste i 30 %
od TM sportiste. DJ sa elasticnim trakama se izvodio tako Sto su asistenti stajali stopalima na po
jednoj elasti¢noj traci i tako fiksirali taj kraj trake, dok je drugi kraj traka bio prikacen za
ispitanika. Elasti¢ne trake su pruzale ekscentricno opterecenje u fazi saskoka, zatim su asistenti
pri doskoku ispitanika pustili jedan kraj trake kada ispitanik doskoci (sl. 9). Svi sipitanici su
uspesno izveli skok 1 bez povreda.

Rezultati istrazivanja su pokazali da koriS¢enje ovog tipa opterecenja moze da poboljsa
visinu kod skoka iz saskoka bez akutnih inhibitornih efekata (onemoguéeno je dejstvo

Goldzijevog tetivnog aparata) u aktivaciji neuromisi¢nog sistema pri izvodenju skoka.

SI. 6 Skok iz saskoka sa dodatnim spoljasnjim opterecenjem — elasticnim trakama

(Abodarad 2011)
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U poredenju sa prethodnom studijom u kojoj je optere¢enje bio prsluk sa opterecenjem i
nije dao zeljene efekte, elasticne trake mogu da predstavljaju korisno sredstvo kojim se uti¢e na
intenzitet kod DJ. Ovim sredstvom se povecava tolerancija sportista na veliko ekscentri¢no
opterecenje pri doskoku. To posebno moze biti od koristi za sportove u kojima postoji takvo
opterecenje, kao Sto su Atletika, Gimnastika i Alpsko skijanje. Osim elasticnih traka, mogu se

koristiti otpustajuéi pojasevi radi prakti¢nijeg sprovodenja treninga.

3.2.3. Tehnika skoka iz saskoka

Uobicajena tehnika skoka iz saskoka podrazumeva stajanje u uspravnom polozaju na Kutiji iz
kojeg se vrsi saskok, tako Sto se izvede korak jednom nogom ka napred. Zatim se vr$i doskok na
oba stopala istovremeno. Nakon ovoga se vrSi odskok eksplozivnim opruzanjem u zglobu
stopala, kolena i kuka. Ne treba izvoditi skok sa kutije, zato §to to moze dovesti do dubljeg

doskoka i proizvesti velike udarne sile pri doskoku.

U zavisnosti od trajanja odskoka Bobert i saradnici (1986) su podelili skokove iz saskoka u
dve grupe:
e amortizujuc¢i skok u dubinu (CDJ) koga karakteriSe pocucanj vecih amplituda i duze
trajanje odskoka. On odgovara brzom ciklusu izduzenje — skracenje 1
e reaktivni skok u dubinu (BDJ) koga karakteriSe po¢u¢anj manje amplitude i krace trajanje

odskoka. On odgovara sporom ciklusu izduzenje — skracenje.

Razlika izmedu ova dva skoka vidi se u manjem spuStanju teZiSta tela tokom izvodenja
BDJ skoka u odnosu na CDJ, §to uti¢e na krace trajanje faze odskoka i vremenskog perioda
izmedu postignute maksimalne brzine pomeranja teziSta tela u amortizacionoj 1 pocetka
ekstenzione faze. To omogucava efikasnije kori$éenje elasticnih svojstava miSi¢no — tetivnog

aparata.
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3.2.4. Instrukcija

Dokazano je da instrukcije sa spoljasnjim fokusom imaju daleko veéi uéinak nego
instrukcije sa unutraSnjom fokusom. Young i saradnici (1995) su poredili tehniku odskoka i
visinu skoka CMJ i skoka i1z saskoka sa 30, 45 1 60 cm izvodenih sa tri razli¢ita tipa instrukcije:

e sa ciljem postizanja $to vece visine skoka,
e sa ciljem postizanja Sto vece visine 1 kraceg trajanja odskoka,

e sa ciljem ostvarivanja Sto kraceg trajanja odskoka.

U zavisnosti od date instrukcije, tehnika odskoka kod skoka iz saskoka mozZe biti sli¢na
tehnici izvodenja skoka sa pocucnjem. Tako je pronadena visoka povezanost izmedu tehnike u
kojoj je data instrukcija da se postigne §to veca visina skoka. Instrukcija moze bitno promeniti
tehniku izvodenja. Prema tome, pri poboljSavanju skokova u procesu treninga treba voditi racuna
da skokovi budu sli¢ni skokovima koji se izvode u takmicarskim uslovima, kako bi se postigle

specificne adaptacije u odnosu na sportsku disciplinu.

3.3.  Unutrasnji faktori

3.3.1. Nivo utreniranosti

Nivo utreniranosti podrazumeva visok ili nizak nivo motori¢kih i drugih sposobnosti, pri
¢emu fizicka aktivnost ne mora da ukljuCuje usmeren trening za razvoj sile, brzine ili neke druge
motori¢ke sposobnosti. U razvoju motorickih sposobnosti bitnu ulogu imaju fizioloSke adaptacije
na trening, na osnovu kojih sportista napreduje. Da bi se ostvarile pozitivne adaptacije na trening
potrebno je da postoji adekvatan stimulus — optimalno trenazno opterecenje. AKO je trenazno
optere¢enje premalo, nec¢e do¢i do napretka ve¢ do stagnacije u sposobnostima ili ako je trenazno
opterecenje preveliko sportista nec¢e uspeti da se adpatira, ve¢ ¢e uci u stanje pretreniranosti ili
povrede. U studiji Mati¢a i saradnika (2015) utvrdeno je da slabiji ispitanici ostvaruju visi skok
nakon saskoka sa nizih visina (22 — 32 cm) nego sa vecih visina (62, 72, 82 cm), dok jaci

ispitanici ostvaruju vecu visinu skoka kada vrSe saskok sa vece visine. Ovo ukazuje da je ja¢im
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ispitanicima potrebno vece spoljasnje opterecenje (visina saskoka), kako bi ispoljili maksimalnu

snagu miSi¢a tokom koncentricne faze skoka i1 time ostvaruju vece visine skoka.

3.3.2. Pol

U studiji Lazaridisa (2010) ispitivana je razlika izmedu devet odbojkasa i odbojkaSica u
skoku iz saskoka sa visina 30 i 60 cm. Muskarci su u proseku postigli vece visine skoka od 46.6
cm za DJ30 1 46.5 cm za DJ60 u odnosu na Zene koje su ostvarile 36.3 cm za DJ30 1 35.7 cm za
DJ60. Ovo se moze predstaviti prose¢nom razlikom od 46.6 cm za muSkarce i 36 cm za Zene,
odnosno 22.7 % razlike. Tehnika pri DJ60 kod Zena se znac¢ajno promenila u odnosu na DJ30.
Pretpostavlja se da muskarci efikasnije koriste ciklus izduzenje — skraéenje. Koris¢ene visine
saskoka 30 i 60 cm nisu adekvatne pogotovo za zene koje menjaju tehniku skoka pri DJ60.
Treneri trebaju da pristupe sa odgovaraju¢im instrukcijama za oba pola i da koriguju loSe

izvodenje tehnike skokova.

3.3.3. Uzrast

Uzrast i sazrevanje ima veliki uticaj na ispoljavanje motoric¢kih sposobnosti, pa tako i kod
ovog skoka. Kod skoka iz saskoka postoji velika razlika u ostvarenim visinama skoka izmedu
dece i odraslih. U studiji Lazaridisa i sar. (2010) ispitivana je razlika izmedu 12 neutreniranih
decaka predpubertetskog uzrasta i odraslih muskaraca starosti od 19 do 27 godina u skoku iz
saskoka sa visine od 20 cm. Muskarci su u proseku ostvarili ve¢e visine pri izvodenju DJ20 u
odnosu na decake sa iste visine (0.33 cm prema 0.15 c¢cm), kao §to je i o¢ekivano. Pokazano je da
doskok zavisi od uzrasta. Naime, decaci su pratili lo§ obrazac izvodenja tehnike, koji se srece
kod muskaraca koji vrSe dublji doskok. Takode, pokazalo se da muskarci postizu vece visine u
odnosu na decake, zahvaljujuci zrelosti i1 efikasnijem koriS¢enju ciklusa izduZenje — skrac¢enje. U
radu sa decom se preporucuje da se koriste samo male visine skokova i saskoka u pliometrijskom

treningu, kako ne bi doslo do povredivanja.
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4. SKOK I1Z POLUCUCNJA (eng. squat jump - SJ)

Skok iz polucucnja se izvodi iz statiCkog polozaja, tako Sto se iz uspravnog polozaja
spusta u poziciju polucucnja sa fleksijom u skocnom zglobu, zglobu kolena (pod uglom od 90°) i
zglobu kuka. U tom polozaju se zadrzava 2 do 3 sekunde. Ovaj nacin izvodenja iskljucuje ucesce
ciklusa izduzenje - skracenje, te se skok ostvaruje samo na osnovu koncentricne miSi¢ne
kontrakcije. U poredenju sa skokom iz saskoka i skokom iz po¢u¢nja, skokom iz polucuc¢nja se
ostvaruju nize vrednosti u visini skoka. Ovaj skok moze biti koristan za sportove u kojima ne
prethodi ekscentricna kontrakcija, ve¢ se iz izometrijskih uslova ispoljava koncentri¢na
kontrakcija, kao npr. kod starta u plivanju, bloka u odbojci, skoka pod koSem u koSarci,

skijaskim skokovima i dr.

S1.7 Skok iz polucucnja (preuzeto: https://www.goldsgym.com/blog/glutes-progression-strength-
begins-with-a-squat/)

4.2.  Spoljasnji faktori

4.2.1. Spoljasnje opterecenje

Skok iz polucucnja sa spoljasnjim opterecenjem se uspes$no koristi radi testiranja nivoa
sposobnosti sportiste, pre svega snage ili u trenaznim procedurama radi poboljsanja snage.

U treningu i istrazivanjima primenjuje se razli¢it nivo opterecenja u zavisnosti od efekata
koji Zele da se postignu. Moze se izvoditi na Smit masSini ili sa slobodnim tegovima. U studiji

Vanderke i saradnika (2016) u trajanju od osam nedelja izuCavani su efekti treninga koriS¢enjem
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vezbe cuCanj — skok sa optere¢enjem (Sipka se drzi na ramenima). Pored ovog nacina
optere¢ivanja sportiste/ispitanika moguce je koristiti 1 druge vidove opterecenja, kao npr. bucice,
elasticne trake, ketlbele, prsluk sa opterecenjem i dr.

Kori$éeno opterecenje u navedenoj studiji odredeno je na osnovu merenja ispoljene snage
u testu sa progresivnim povecanjem opterecenja u vezbi ¢ucanj — skok sa Sipkom na ramenima.
Opterecenje se povecavalo sa po 10 kg u svakoj seriji. Optere¢enje pri kome se javio plato u
ispoljavanju maksimalne snage predstavlja traZzeno optereéenje. Eksperimentalna grupa je
izvodila vezbu ¢ucanj — skok sa prethodno odredenim optere¢enjem u testu. Sprovedeno je
trinaest treninga sa 8 serija po 4 ponavljanja (100% od maksimalne snage) i 13 treninga sa 4
serije po 8 ponavljanja (sa 80% od maksimalne snage). Nalazi ove studije su pokazali da nakon
programa treninga (eksplozivni metod treninga) u trajanju od osam nedelja primenom vezbe
cucanj - skok dolazi do znacajnih poboljSanja u visini SJ (pre programa 39.3, tokom 45,3, Sto
predstavlja razliku od 16%, nakon programa 45,4 cm). Znacajno poboljSanje se ostvaruje nakon
Cetiri nedelje (tokom programa) nakon ¢ega sledi plato u napredovanju.

U studiji Vilsona 1 saradnika (1993), koja je trajala 10 nedelja, koris¢en je isti eksplozivni
metod treninga sa opterecenjem od 30 % od maksimalnog optere¢enja (1IRM u ¢u¢nju). Nalazi
ove studije su pokazali da nakon osam nedelja treninga primenom vezbe ¢ucanj - skok dolazi do
znacajnih poboljsanja u visini SJ (pre 33.8 + 4.9, tokom 37.8 £6.4,3, $to predstavlja razliku od
15, 2 %, nakon 38.8 £ 5.6 cm). Znacajno poboljSanje ostvaruje se nakon pet nedelja, nakon
¢ega sledi plato u napredovanju.

Nalazi navedenih studija ukazuju na efektivnost i efikasnost eksplozivhog metoda treninga
sa primenjenim optere¢enjem, koji u kratkom vremenskom periodu poboljSava visinu SJ.
Najve¢i napredak u navedenim studijama postize se u slicnom vremenskom periodu od Cetiri 1
pet nedelja, dok po zavrSetku studije, visine skokova se ne poboljSavaju puno. Nalazi ovih
studija mogu biti od koristi u sportovima u kojima je trajanje treninga ograniceno, kao §to su

timski sportovi.
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4.2.2. Tehnika

Skok iz polucuénja se moze izvoditi bez zamaha ruku (ruke se drze na potiljku ili na
bokovima) ili sa zamahom ruku (sl.7). Veéina skokova u svakodnevnim i sportskim aktivnostima
koriste brz zamah rukama zajedno sa kretanjem nogu, Sto moze da poboljsa visinu skoka.

U studiji Hara i saradnici (2006) cilj je bio da se ispita kako zamah rukama uti¢e na snagu i
rad nogu tokom vertikalnog skoka i da se stekne uvid kako zamah rukama moze da poveca
visinu skoka. Ispitanici su izvodili SJ bez zamaha ruku i SJ sa zamahom ruku. Rezultati
istraZivanja na osnovu kretanja teZiSta tela pokazuju veci skok kod SJ sa zamahom ruku 55.9 +
4.69 cm u odnosu na SJ bez zamaha ruku 46.2 + 7 cm.

Ovo istrazivanje ukazuje da SJ sa zamahom rukama podize teziSte tela vise nego SJ bez
zamaha rukama, a takode doprinosi povecanju ukupnog rada sko¢nog zgloba, zgloba kolena i

zgloba kukova.

¢ ¢ ¢ T34

SlI. 8 (a) SJ- skok iz polucucnja bez upotrebe ruku; (b) SJA — skok iz polucucnja sa upotrebom
ruku (Hara 2016)

4.2.3. Kofein

Ergogena sredstva predstavljaju materije koje mogu da poboljsaju sportski uspeh,
naro€ito otklanjajem simptoma zamora, a to mogu biti, kofein, kreatin, farmakoloSka sredstva i
dr. Konzumiranje kofeina podsti¢e razli¢ite fizioloske efekte koji mogu da doprinesu boljem

izvodenju vezbi maksimalnog intenziteta. Vecina istrazivanja se bavi izuCavanjem uticaja
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kofeina i njegove primene u okviru sportova tipa izdrzljivosti, dok je manje onih koja izucavaju
efekte kofeina u sportovima u kojima se trazi izvodenje aktivnosti visokog intenziteta.

Studija Blomsa i saradnika (2016) imala je za cilj da ispita efekte kofeina na izvodenje
vertikalnih skokova (SJ, CMJ). Ispitanici su konzumirali 5 mg kofeina / kg TM. Nakon 60
minuta, izvodili su skokove. Rezultati istrazivanja su pokazali da je konzumiranje kofeina imalo
pozitivne efekte na visine SJ i CMJ. Kod SJ placebo grupa je ostvarila visinu od 32.8 cm dok je
eksperimentalna grupa ostvarila 34.5 cm. Kod CMJ placebo grupa ostvarila je 36.4 cm, dok je
eksperimentalna grupa ostvarila 37.9 c¢cm. Ovo istrazivanje je u saglasnosti i sa ostalim
istrazivanjima Pabiana i saradnika (2015); Vicena 1 saradnika (2014) koja su izucavala efekte
kofeina na visinu skoka. Ispitanici u ovim istrazivanjima konzumirali su 3mg / kg TM. Ova

istrazivanja pokazala su sli¢na pobolj$anja u izvodenju skokova, nakon konzumiranja kofeina.

Nalazi ovih studija ukazuju da je konzumiranje kofeina u dozi od 3mg do 5mg/ kg TM

efektivno i efikasno u manjoj meri nego $to je uticaj drugih spoljasnjih faktora.

4.3. Unutrasnji faktori

4.3.1. Zamor

Postoji malo istraZivanja i nau¢nih radova u vezi sa efektima neuromis$i¢nog zamora na
izvodenje SJ. Zamor u donjim ekstremitetima moze dovesti do opadanja u sposobnostima
izvodenja SJ usled smanjene motorne 1 misi¢ne kontrole. Studija Robina 1 saradnika (2012) imala
je za cilj da odredi — kvantifikuje neuromi$i¢ni zamor donjih ekstremiteta. Radi realizacije
zadatog cilja postavljen je model fudbalske utakmice u trajanju od 90 minuta, sastavljene od dva
poluvremena od 45 min, sa pauzom izmedu od 15 min. Ispitanici su bili amateri. Visina SJ i CMJ
skoka je merena pre utakmice, na poluvremenu i na kraju utakmice. Rezultati istraZivanja
ukazuju da visina pri izvodenju SJ znacajno opada na poluvremenu i na kraju utakmice. Na
pocetku visna SJ je iznosila 34.6 cm, na poluvremenu 32.8 ¢cm , na kraju utakmice 31.8 cm. Kod
CMJ vrednosti na poluvremenu (34.4 cm) i na kraju utakmice (34.1cm) se neznatno razlikuju od

visine na pocetku utakmice (35.9 cm).
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U studjiji Nikol i saradnika (2016) ispitivan je uticaj zamora u donjim ekstremitetima na
izvodenje vertiklanog skoka (SJ i CMJ). Rekreativno utrenirani ispitanici su izveli Boskov
protokol koji se sastoji od izvodenja 60s uzastopnih ¢ucanj - skokova sa rukama na kukovima.
Rezultati istrazivanja ukazuju na razlike izmedu visine skokova pre i nakon Boskovog protokola.
Kod SJ visina pre protokola je bila 39.48 cm, a nakon protokola 35.6 cm. Kod CMJ skoka visina
pre protokola je bila 42.7 cm, a nakon protokola 40.29 cm. Boskov protokol je znacajno akutno
smanjio visinu SJ, §to moze biti usled smanjenja miSi¢ne kontrole i koordinacije kao rezultat
protokola zamora. Ova studija je dokazala da je dovoljno 60s. rada da se izazove zamor i pad u
sposobnostima. Prilikom sastavljanja programa treninga odgovaraju¢e pauze trebaju biti
zastupljene kako bi se proizveli Zeljeni efekti na sposobnosti. Zadrzavanje umorenog igraca u
igri takode moze da poveca rizik od povredivanja usled smanjene koordinacije i efikasnosti

kretanja. Cilj u svakom sportu je da se odrzi maksimalna efikasnost tokom igre.

4.2.2 Uzrast

Skok iz polucucnja se koristi kao test radi procene neuromiSi¢nih sposobnosti i stepena
razvoja kod dece. U studiji Lazaridisa 1 saradnika (2013) ispitivane su biomehanicke razlike
izmedu dece u pred pubertetu, uzrasta 9 do 11 godina i odraslih, starosti 19 do 27 godina u
izvodenju SJ, DJ, CMJ. Ispitanici su bili neutrenirani. Rezultati istraZivanja pokazali su da je
visina kod svih skokova znacajno veca kod musSkaraca. Decaci su ostvarili visinu SJ od 15.2 +
1.1 cm, sto je daleko nize nego muskarci koji su ostvarili visinu od 28.5 + 3.5. Pored SJ, najvece
vrednosti u visini kod dece ostvarene su u CMJ, dok su odrasli ostvarili najveéu visinu kod DJ
(visine saskoka 40 cm).

Moze se zakljuciti da su decaci slabiji od odraslih zbog svoje nezrelosti. Kod njih
verovatno goldzijev tetivni organ spreCava prekomerno istezanje i ¢uva od povreda, dok kod
odraslih refleks istezanja pojacava aktivaciju miSi¢a i omogucava vecu visinu skoka. Takode,
deca nemaju dobru tehniku izvodenja skokova. Stariji efikasnije koriste uskladiStenu energiju 1

samim tim postizu vec¢i skok u svim testovima.
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4.2.3 Pol

Postoje odredene fizioloske razlike izmedu muskog i zenskog pola, kao §to su manji broj
1 veli¢ina miSi¢nih vlakana kod Zena, razlike u snazi, pogotovo u gornjem delu tela, daleko nize
vrednosti testosterona i dr. Navedene razlike odreduju i razlike u sposobnostima u postizanju
sportskih rezultata. Tako npr. razlika u sposobnostima polova u skokovima u Atletici moze se
ilustrovati poredenjem aktuelnih maksimalnih rezultata. Ako uporedimo aktuelne svetske
rekorde u skoku uvis muskaraca (Havijer Sotomajor 2, 45 m) i Zena (Stefka Kostadinova 2, 09
m), dobi¢emo da Zene ostvaruju 85 % od muSkog maksimalnog rezultata. Slicno tome, ako
uporedimo aktuelne svetske rekorde u skoku u dalj muskaraca (Majk Pauel 8, 95 m) i zena
(Galina Cistajkova 7, 52 m), dobi¢emo skoro istu vrednost, da Zene ostvaruju 84% od muskog
maksimalnog rezultata.

U Studiji Boska i saradnika (2002) izucavane su karakteristike ekstenzornih grupa misica,
brzina tr¢anja i koncentracija testosterona, u kojoj su ucestvovali 16 muskih 1 12 Zenskih
ispitanika. Oni su izvodili SJ bez tega i sa tegom (Sipkom na ramenima sa spoljasnjim
opterecenjem 50 do 200% od svoje telesne mase). Pri izvodenju SJ bez opterecenja muskarci su
ostvarili ve¢i skok sa 43,1cm, u odnosu na Zene 34,4 cm, dok je razlika bila manja pri izvodenju
SJ sa spoljasnjim optere¢enjem 100 % od svoje TM (Muskarci 15,8cm, zene 13,8 cm). Znaci,
visina je ispitivana samo za 100% od TM. Pretpostavlja se da izmereni nivo testosterona koji je
bio visi kod muskaraca uticao na vece ispoljavanje snage u odnosu na Zene. Muskarci su bolji u

eksplozivnoj shazi i brzini, ali ne i u snazi u odnosu na telesnu masu.
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5. SKOK SA POCUCNJEM (eng. counter-movement - CMJ)

Skok sa poc¢uénjem se izvodi kao jedan kontinuirani pokret iz uspravnog polozaja iz
kojeg se vrsi brzi pocucanj koji podrazumeva fleksiju u sko¢nom zglobu, kolena i kukova.
Odmah nakon pocuénja izvodi se ekstenzija u sva tri zgloba. Kao i kod skoka iz saskoka, ovaj
skok takode ukljucuje ciklus izduzenje — skrac¢enje. Ovim skokom se ostvaruje najveca visina
skoka u poredenju sa DJ i SJ, Sto je rezultat koriS¢enja uskladiStene energije, refleksa na
istezanje i aktivnog stanja miSica (Bobert i saradnici 2005; Komi i Bosko 1978; Vitaliso i Bosko
1982).

5.2.  Spoljasnji faktori
5.2.1. Visina skoka

Primenom pliometrijskog metoda treninga, koriste se razliCite vezbe sa variranjem visine
skokova bez i sa upotrebom prepreka (prepone i drugi rekviziti) u cilju poboljSanja sko¢nosti. U
okviru istraZzivanja Ozbara (2015) u zenskom fudbalu, koje je trajalo 10 nedelja, koriS¢ene su
visine prepona od 40 do 60 c¢m sa ciljem povec¢anja CMJ skoka kod ispitanika eksperimentalne
grupe. Rezultati pokazuju znacajno povecanje visine CMJ kod tih ispitanika (pre 40.1= 1.9 cm 1
posle 48.6+1.6 cm).

U studiji Bogdanisa i saradnika (2019) u Zenskoj gimnastici, koje je trajalo osam nedelja,
korisc¢ene su razli¢ite vezbe skokova samostalno i u kombinaciji sa drugim gimnastickim
vezbama. Vezbe su varirale u visini skokova od 10 do 30 cm, koje su doprinele poboljSanju
visine CMJ skoka. Rezultati ukazuju na poboljsanje visine CMJ (pre 18.1+ 3.2 cm i posle 20.1+
2.9 cm).

Navedene studije ukazuju da je visina skoka, koja je svojstvena pliometrijskom metodu,
znacajno utice na poboljSanje visine CMJ. S tim u vezi, u veoma ranom uzrastu dece, sa
fizioloskog aspekta nije opravdano niti moguce ocekivati jacinu uticaja ovog faktora kao $to se

ispoljava kod odraslih.
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5.2.2. Spoljasnje optereéenje

Jedan od glavnih problema sa kojima se susrecu kondicijski treneri jeste kako objektivno
izmeriti i pratiti trenazno opterecenje kojim se poboljSavaju sposobnosti sportista. Studija Rejesa
1 saradnika (2016) ispituje visinu na kojoj se ispoljava maksimalna snaga i odgovarajuce
optere¢enje. U istrazivanju su ucestvovali preko 50 utreniranih atleti¢ara (muskaraca), koji su
izvodili CMJ test bez optereenja i sa poveéanjem opterecenja na Smit masini (sl. 8) sve dok
vrednost visine skoka nije pala na 16.9 cm. Relativno optere¢enje koje omogucéava maksimalno

ispoljavanje snage mereno je pomocu platforme sa trasdukterom, povezano sa PC ra¢unarom.

SI. 9 CMJ na Smit masini (https://content.sciendo.com/view/journals/hukin/54/1/article-p153.xml)

Opterec¢enje na Smit masini je primenjeno u rasponu od 17 do 97 kg, u okviru cega se
opterecenje povecavalo u serijama za po 10 kg. Za svako opterecenje ispitanici su izvodili skok 1
merila se ostvarena snaga. Najveca visina skoka ostvarena je bez dodatnog opterecenja (Sto su
uslovi izvodenja CMJ u gotovo svim sportovima). Pri optere¢enju od 57 kg ispoljena je visina
skoka od priblizno 20 cm, $to predstavlja i visnu pri kojoj je ispoljena najveca snaga. Vrednosti
za visinu CMJ, ispoljenu snagu za svaki skok 1 optere¢enje na Smit MaSini prikazani su u tabeli

2.
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Tabela 1. Vrednosti opterecenja, visine, snage (Rejes i saradnici 2016)

Load (kg) Height (cm) Power (% of maximun)
0 4881+ 4,75 86,11 +5,20
17 3134387 871 +4,77
27 27,2 +3,32 923+477
37 256 +412 94,1 + 3,84
47 226+ 3,03 96,5 + 3,49
57 21 £344 97,7 + 252
67 20,1 +293 975+ 163*
77 199 + 2,35 991 + 1
37 175+ 2723 974 + 1,89%
97 16,9 + 0,91 07 + 2.3

Rezultati ovog istrazivanja istiCu znacaj visine koja je postignuta prilikom testiranja sa
dodatnim optereéenjem, umesto snage, zato $to se maksimalna snaga uvek ispoljava pri istoj
visini. S toga, preporucuje se kori$¢enje visine koja je ostvarena prilikom testiranja CMJ sa
optereéenjem, zato Sto visina predstavlja pouzdan pokazatelj individualnih neuromiSiénih
sposobnosti. Ovo istrazivanje pruza znacajne koristi u smislu kvantifikacije 1 prilagodavanja
trenaznog opterecenja na osnovu visine dobijene CMJ testom sa opterecenjem.

Za razliku od drugih testiranja na osnovu kojih se meri i prilagodava trenazno
optereCenje, kao npr. 1RM test, ovaj test ne zahteva odredivanje jednog maksimalnog
ponavljanja u cu€nju, polucucnju ili nekoj drugoj vezbi. Medutim, zahteva odredene merne
instrumente za odredivanje visine i snage. Nalazi u ovom istraZivanju preporucuju da se
postignuta visina koristi kao sredstvo za odredivanje sposobnosti sportista i upravljanje
trenaznim opterecenjem. Ovo moze biti korisno za Atletiku, ali i mnoge druge sportove u kojima

se zahteva ispoljavanje eksplozivne snage i izvodenje skokova.

5.2.3. Tehnika

Skok sa pocu¢njem se moze izvoditi bez zamaha ruku (ruke se drze na potiljku ili na
bokovima) ili sa zamahom ruku (sl. 9). U svakodnevnim i sportskim aktivnostima skokovi se
koriste sa izvodenjem brzog zamaha rukama zajedno sa kretanjem nogu, ¢ime se postize veca
visina skoka. U studiji Rahmana (2013) cilj je bio da se uporede biomehanicki parametri kod
CMJ bez upotrebe ruku 1 CMJ sa upotrebom ruku i1 da se stekne uvid kako zamah rukama moze

da poveca visinu skoka. Ispitanici su izvodili CMJ bez zamaha ruku i CMJ sa zamahom ruku.
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Rezultati istrazivanja na osnovu posmatranja kretanja tezista tela pokazuju veci skok kod CMJ sa
zamahom ruku (61 cm) u odnosu na CMJ bez zamaha ruku (48 cm). Ovo istrazivanje ukazuje da

CM]J sa zamahom rukama podize teziste tela vise za 23 cm u odnosu na CMJ bez zamaha

‘??@5?

rukama.

SI. 10 gornja slika - CMJ sa upotrebom ruku, donji crtez CMJ bez upotrebe ruku (Gardner i
saradnici 2012)

U simulacionim studijama (Boberta i saradnika, 2008; Domira i saradnika, 2007) u kojima
su koriS¢eni matematicki modeli miSi¢no-koStanog sistema pretpostavljeno je da se sa
povecanjem dubine pocucnja (kontra pokreta) povecava visina skoka kod CMJ. Ova istrazivanja
su bila apstraktna, bez stvarnih ispitanika i davanja instrukcija. Prve eksperimentalne studije
Mandica 1 saradnika, 2015; Salsa 1 saradnika, 2011; Kirbija i saradnika, 2011, vezano za ovu
temu, u kojima su ucestvovali studenti 1 vrhunski sportisti, nisu potvrdile nalaze simulacionih
studija. One su pronasle da postoji optimalna dubina pocu¢nja koja daje najbolje rezultate u
ostvarenoj visini skoka. Prema Mandi¢u optimalna dubina pocucnja ima malu ulogu pri
izvodenju maksimalnih skokova uvis. Ovo je, prema Sancezu, zbog toga zato S$to se sportisti
mnogo viSe fokusiraju na dostizanje optimalne dubine pocu€nja, nego na ostvarivanje
maksimalne visine skoka. Zaklju¢ak Mandi¢a je da optimalna dubina pocucnja moze biti
zanemarena prilikom testiranja i primene trenaznih procedura baziranih na maksimalnim
skokovima uvis 1 prilikom analiza tehnike izvodenja skokova uvis i njihovoj optimizaciji, barem
kada je u pitanju izvodenje CMJ od strane ispitanika razli¢itog stepena utreniranosti. Navedene

studije nisu potvrdile nalaze simulacionih studija.
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Novija, eksperimentalna studija Sanceza 1 saradnika (2018), imala je za cilj da odredi kako
modifikacije dubine pocucnja dovode do promene u visini skoka, $to je u simulacionim
studijama utvrdeno. Ispitanici su izvodili tri razliita skoka sa pocucnjem: CMJ sa
samoodabranom dubinom pocu¢nja, CMJ sa velikom dubinom pocuc¢nja i CMJ sa malom
dubinom pocuc¢nja. Na osnovu sprovedenog istrazivanja pronadeno je da dubina pocucnja
znacajno uti¢e na povecanje visine skoka. Veca visina skoka je ostvarena kod CMJ sa velikom
dubinom pocucnja u odnosu na CMJ sa samoodabranom dubinom pocuc¢nja. Takode, veéa visina
skoka je ostvarena kod CMJ sa samoodabranom dubinom poc¢u¢nja u odnosu na CMJ sa malom
dubinom pocucnja. Nalazi studija Sanceza 1 druge eksperimentalne studije (Geler 2015,
Mekbrajd 2010 i dr) potvrduju nalaze simulacionih studija. Iz gore navedenog moze se zakljuciti
da variranje dubine pocucnja direktno dovodi do stvaranja razlika u visini skoka posmatrajuci

biomehanicki parameter — teziste tela.

5.2.4. Instrukcije

U okviru studije Sanceza i saradnika (2018) ispitivan je uticaj instrukcija na visinu CMJ.
CMIJ se izvodio iz samoodabrane dubine pocucnja, sa velikom dubinom pocuc¢nja i sa malom

dubinom pocu¢nja. Koris¢ena su tri tipa standardizovanih instrukcija:

> “Skoci $to je visSe moguce”, za samoodabrani CMJ,
» “Izvedi $to veéu dubinu pocucnja i skoci $to je vise mogucée” za veéi poucanj CMJ,

» “Izvedi manju dubinu pocucnja i skoci §to je vise moguce” za manji po¢ucanj CMJ.

Instrukcija: “Izvedi Sto vecu dubinu pocucnja i skoci Sto je vise moguce” uticala je da
ispitanici ostvare najvecu visinu skoka. Za razliku od prethodnih studija (Kirbija i saradnika
2011; Mek Brajda i saradnika 2010) u kojima je ostvarena manja visina skoka od ispitanika je
zahevano da “usvoje” specifi¢ne dubine pocucnja, odredene preciznim uglom u zglobu kolena ili
polozajem teZziSta tela u vertikalnoj osi. Ovo moze da znaci da su ispitanici usmeravali paznju
viSe na to da ostvare odredenu dubinu pocucnja, nego da izvedu maksimalni skok uvis.
Instrukcija u ovom istraZivanju usmerava paznju ispitanika da izvedu maksimalan skok uvis.
Istrazivanje Sanceza vrSeno je momentalno u jednoj sesiji, Sto pokazuje da se kvalitetnim
(pravim 1 odabranim) instrukcijama moze uticati na povecanje visine skoka, $to ne zahteva

razvoj motoric¢kih sposobnosti ispitanika. U tom smislu, treneri i drugi stru¢njaci trebalo bi da
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praktikuju ovu instrukciju, kako bi osigurali da sportisti izvode skok $to bolje mogu u datim
uslovima. Rezultati ovih studija pokazuju da faktori koji uti¢u na visinu skoka mogu da deluju u

sadejstvu — spergnuto, kao $to su tehnika skoka i davanje instrukcija.

5.3. Unutrasnji faktori

5.3.1. Pol

CMIJ se Cesto koristi da utvrdi razlike izmedu polova u neuromiSi¢énom funkcionisanju i
snazi. U studiji DZona, Sofije, Paula (2017) ispitivane su razlike izmedu muskaraca i zena u
neuromisiénoj funkciji pri izvodenju CMJ. Muskarci su u proseku ostvarili veée visine skoka
(32,1 cm) u odnosu na prosecnu visinu (24,3 cm) koju su ostvarile Zene. Ovo je u saglasnosti sa
prethodnim studijama Ebena (2007), Lafaja (2014), Rajsa (2016), s tim §to su u njima ostvarene
veée visine skokova. Pretpostavlja se da bi u prvobitnoj studiji ispitanici ostvarili veée visine
skokova kada bi bili snazniji, zato §to je snaga visoko povezana sa visinom skoka (Nuzo I
saradnici 2008; Tomas I saradnici 2015), §to bi takode doprinelo boljem koris¢eju efekata ciklusa

izduzenje - skracenje.

5.3.2. Uzrast

U studiji Nikolidisa (2014) ispitivan je uticaj uzrasta na snagu nogu. Ispitanici (fudbaleri)
podeljeni su u Sest uzrasnih grupa: mladi od 10, 10, 12, 14, 16, 18, stariji od 18 godina i odrasli.
Glavni nalazi pokazuju da ne postoji razlika u visini skoka kod ispitanika (fudbalera) uzrasta od
18 godina i odraslih. Nalazi studije pokazuju da se visina skoka povecava sa uzrastom. Tako npr,
grupa uzrasta od 10 godina je ostvarila visinu od (19, 8 cm), grupa uzrasta 14 godina visinu od
(30 cm) i odrasla grupa (41 cm). Nije pronadena razlika izmedu grupe uzrasta od 18 godina i
odraslih. Najmanja statisticka razilika je bila izmedu uzrasta od 10 1 12 godina, dok je najveca
razlika bila izmedu 12 1 14 godina, zatim 14 1 16 godina.

U poredenju sa studijom Heterhoga i saradnika (1992) izvrSenim na francuskim

fudbalerima, visina skoka se takode povecava sa uzrastom. Ispitanici su ostvarivali uglavnom
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nize vrednosti visine CMJ kod svih uzrasnih kategorija. Obe studije ukazuju na vazno povecanje

kroz raspon godina (uzrast).

5.3.3. Telesni sastav

U studiji Nikolidisa (2014) postignute visine u CMJ su objasnjene sa morfoloskog i
fizioloSkog aspekta. Kod pomenutih grupa uzrasta 10, 12, 14, 16, 18 godina i odraslih (21godina)
merene su sledece antropometrijske vrednosti: telesno maseni indeks (BMI), procenat masti,
masna komponenta i bezmasna komponenta tela. Pronaden je linearan rast bezmasne
komponente kod ispitanika u navedenim uzrasnim kategorijama, Sto predstavlja glavni Cinilac
telesnog sastava koji utie na povecanje visine kod CMJ, §to je potvrdeno prethodnim

istrazivanjima Chirine i saradnika (2012) i Abdoua (2009).
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6. ZAKLJUCAK

Istrazivanjem u ovom radu potvrdilo se da su faktori koji uti¢u na visinu skoka iz razli¢itih
pocetnih poloZzaja veliine koje imaju kvalitativna i kvantitativna obelezja, koja se mogu meriti i
kontrolisati (spoljas$nje optereéenje - kg, visina saskoka — cm, dubina pocu¢nja - cm, uzrast —
godine itd.), Sto istrazivanje u ovoj oblasti ¢ini egzaktnim. Zasnovano na tome, kod skoka iz
saskoka u okviru spoljasnjih faktora ispitivan je uticaj razli¢itih visina saskoka na visinu skoka,
Sto je pokazalo da visina saskoka ne menja bitno visinu skoka. Kod istog skoka, testiranjem
maksimalne ja¢ine miSi¢a u vezbi polucucanj utvrdeno je da postoji optimalna visina saskoka,
Sto doprinosi maksimizaciji motorickih sposobnosti i rezultata sportista. Takode, istrazivanjem
faktora spoljasnje opterecenje utvrdeno je da visina saskoka predstavlja efektivniji Cinilac u
odredivanju intenziteta. Poredenjem BDJ i CDJ skoka, prvi pokazuje efikasnije koriS¢enje
elasti¢nih svojstava misSi¢no — tetivnog aparata. U okviru unutrasnjih faktora, najveca razlika u
visini ovog, ali i kod ostala dva skoka uoc¢ena je izmedu dece i odraslih. To znali da je uzrast
najuticajni unutrasnji faktor na ovu vrstu skoka. Kod skoka iz polucu¢nja u okviru spoljasnjih
faktora, znacajan je uticaj spoljasnjeg opterecenja u primeni eksplozivnog metoda treninga, koji
u kratkom vremenskom periodu poboljSava visinu ovog skoka. Takode, isti¢e se uticaj zamaha
rukama na ostvarenu visinu kod ovog skoka (SJ sa zamahom ruku 55.9 = 4.69 cm u odnosu na SJ
bez zamaha ruku 46.2 + 7 cm.). U okviru unutra$njih faktora, znacajan je uticaj zamora, koji u
kratkom vremenskom periodu (60s) smanjuje visinu ovog skoka. Kod skoka sa pocucnjem u
okviru spoljasnjeg opterecenja, istie se znacaj vrSenog testiranja, kojim je odredena optimalna
visina, na osnovu koje se moze kvantifikovati i prilagodavati trenazno opterecenje. Sto se ti¢e
unutra$njih faktora, izdvaja se uticaj bezmasne komponente, koji raste sa porastom uzrasta i
dopirnosi vecoj visini kod ovog skoka.

Podela faktora na spoljasnje i unutrasnje u ovom radu je opravdana, zato $to su se stekla
vredna saznanja o prirodi uticaja jednih 1 drugih. Saznanjem o spoljasnjim faktorima moze se
uticati na doziranje i odredivanje optimalnog intenziteta opterecenja (optimalna visina saskoka,
spoljaSnje opterecenje, tehnika, instrukcije) u cilju postizanja najboljih efekata u testiranju,
treningu 1 rehabilitaciji. Saznanja o unutraSnjim faktorima daju informacije o razlikama u
uzrastu, polu, telesnom sastavu, zamoru, specifiénim i individualnim Kkarakteristikama i

sposobnostima.
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Saznanja o spoljasnjim i unutraSnjom faktorima omogucavaju sveobuhvatno i sistematsko
planiranje programa treninga u sportu kako u grupnom, tako i individualnom obliku rada. U
okviru pomenutih faktora za efikasan program treninga i poboljSanje visine skokova, posebnu
ulogu imaju optimalna visina saskoka, optimalna visina pri kojoj se ispoljava maksimalna snaga i
primenjivanje eksplozivnog metoda.

Faktori mogu delovati izolovano ili kontigentno, kao Sto su visina saskoka i spoljasnje
opteréenje (prsluk sa optere¢enjem), tehnika i instrukcija. Medutim, istrazivaci preporucuju da se
visina saskoka koristi izolovano u odredivanju optimalnog opterecenja, dok tehnika i instrukcije
stvaraju sinergijski efekat (pojacavaju uticaj).

Primena opreme i rekvizita za doziranje intenziteta u zavisnosti od faktora, pruza brojne
mogucénosti, pri ¢emu ciljevi treninga i priroda faktora daju podsticaj za inventivnost u odabiru
sprava 1 rekvizita. NajceS¢e koriSéeni rekviziti u navedenim istrazivanjima jesu platforme —
sanduci razlicitih visina, prepone, elasti¢ne trake.

Primena komparativne metode je omogucila nova stru¢na znanja o razlikama izmedu
spoljasnjih i unutrasnjih faktora, saznanja o prednostima i nedostacima pojedinih istrazivanja, o

razvoju nau¢ne misli o ovim faktorima u odredenom vremenskom periodu.
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