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Sazetak: Ova studija istraZuje povezanost izmedu internog (10), eksternog optereéenja (EO) i mere performanse (MP)
u sesijama vertikalnih skokova, koriste¢i dve metode set strukture: tradicionalnu (TSS) i klastersku (KSS). U studiji je
ucestvovalo 16 (M = 8; 7 = 8) fizi¢ki aktivnih ispitanika. Sesije vertikalnog skokova sastojale su se od 144 skokova
podeljenih u 12 setova, sa fiksnim brojem od 12 skokova po setu za TSS i variraju¢im za KSS (od 6 do 18 skokova).
Varijable EO (broj skokova, ukupna vertikalna udaljenost, prosec¢na visina skoka u odnosu na maksimalnu visinu, 88%
telesne mase i zbir maksimalne snage), subjektivnog 10 (procena doZiljenog napora za noge i disanje, procena
doZivljenog oporavka), objektivnog 10 (tj. pulsa) i MP (tj. procenat opadanja maksimalne visine skokova) koriséene su
za pristup. Subjektivne varijable 10 postigle su veoma visoku povezanost sa varijablama EO za obe primenjene
strukture seta (r=0.71-0.92). Nasuprot tome, objektivna varijabla 10 pokazala je generalno slabiji odnos, u rasponu
od male (r=0.11-0.20) za KSS, do umerene i visoke (r=0.69-0.75) za TSS. Konacno, MP pokazala je trivijalnu do
umerenu vezu sa varijablama EO i 10 (r=0.00-0.36), nezavisno od strukture seta. Rezultati naglasavaju kompleksan
odnos izmedu 10, EO i MP tokom treninga snage sa sopstvenom teZinom, sa subjektivnim varijablama koje pokazuju
izuzetno visoke veze izmedu postavljenih struktura. Izbor strukture seta znacajno utice na povezanost izmedu 10, EO
i MP, naglasavajuéi potrebu da treneri uzmu u obzir strukturu seta kada optimizuju trening strategije.

Kljucne reci: monitoring trenaZnog optereéenja, valovita varijanta, trenazni obim, sesije vertikalnih skokova

uvoD

Treneri generalno smatraju da ishod monitoringa sportista u trenaznom procesu zavisi od tipa i
koli¢ine stimulusa, shvatanja odnosa uzroka i posledice izmedu doziranog trenaznog optereéenja (TO) i
odgovora na to opterecenje, Sto je klju¢no za adekvatno dizajniranje treninga (Lambert & Mujika, 2013),
a Sto je takode krucijalno i u treningu snage. Jednostavno nije moguce identifikovati efekat treninga bez
precizne kvantifikacije i monitoringa TO (Mujika, 2013). TO najceSce se opisuje i kvantifikuje putem
mera eksternog opterecenja (EQ) i internog optereéenja (10) (Bourdon et al., 2017; Impellizzeri et al.,
2019; Impellizzeri et al., 2005). EO podrazumeva primenjeno TO koje je sportista podneo na treningu
(Bourdon et al., 2017; Impellizzeri et al., 2005), a u treningu snage EO moZe se smatrati i kvantifikuje se
produktom obima i intenziteta, ali takode se moZe podrazumevati i izvrSen rad, opadanje snage ili
prosecna snaga, zadrzavanje brzine i/ili generisana sila tokom savladavanja optereéenja (Bourdon et al,,
2017; Foster et al,, 1995; Impellizzeri et al., 2019; Scott et al., 2016). Sa druge strane, 10 se odnosi na
indikatore relativnog fizioloSkog i psiholoskog odgovora sportiste na primenjeno TO (Impellizzeri et al.,
2019). Mere kao Sto su srcana frekvenca, nivo laktata u krvi i maksimalna potrosnja kiseonika
predstavljaju objektivne mere 10, dok mere kao $to su procena dozivljenog napora (PDN) predstavljaju
subjektivne mere 10 (Bourdon et al., 2017; Impellizzeri et al., 2019).

[ EO i IO imaju zasluge za bolje razumevanje TO sportiste i trenaznih adaptacija, a kombinacija ovih
obeju vrsta TO-a moze biti znacajna za monitoring i predikciju PI (Halson, 2014). U dostupnoj lieteraturi,
analiza EO i 10 u najvecoj meri ispitivana je u vidu njihove medusobne povezanosti i sa merama
performanse (MP), i to u najve¢em obimu u timskim sportovima (Helms et al., 2017; McLaren etal., 2018;
Scanlan et al., 2014; Scott & Lovell, 2018; Taylor et al., 2018). Najveci broj studija spada u hronicne, a u
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najvecoj meri je ispitivana povezanost izmedu varijabli EO, [0 i MP (McLaren et al., 2018). Posebno je
ohrabrujuée $to ova povezanost pokazuje izuzetnu stabilnost kroz razli¢ite timske sportove. Sto se tice
studija koje su se bavile akutnim efektima, ¢esto je analizirano TO kroz varijable EO i 10, a najvec¢i broj
studija obuhvatao je trening ja¢ine i snage sa dodatim optere¢enjem (Hardee et al., 2012b; Helms et al,,
2017; Iglesias-Soler et al., 2012; Marston et al., 2017; Mayo et al.,, 2014; Oliver et al., 2015) i u jednom
slu¢aju trening vertikalnih skokova bez dodatnog optereéenja (Pereira et al., 2011). U jednom slucaju je
i utvrdena povezanost izmedu EO i 10, i to u treningu vertikalnih skokova, ali bez manipulacije akutnim
trenaznim varijablama (Pereira et al., 2011).

Bitna programska varijabla kada je u pitanju trening snage, je struktura seta (Haff et al., 2008). Sa tim
u vezi, pored tradicionalne set strukture (TSS), u literaturi sve CeSce se i u sve veCem obimu pominje
klaster set struktura (KSS) (Suchomel et al, 2018). TSS dovodi do akumuliranja zamora, dok KSS
dozvoljava sportistima da zadrZe brzinu, snagu i performansu ponavljanja kroz set i trening, Sto je od
esencijalne vaznosti za trening snage. Ovakav tip strukture treninga ukljucuje korisé¢enje perioda odmora
unutar seta, pored postojecih perioda odmora izmedu setova (Haff et al., 2008; Haff et al., 2003). KSS kao
vid modaliteta treninga ima posebno mesto i Siroku primenu u treningu snage, i to u treningu snage sa i
bez dodatog opterecéenja. U treningu snage KSS dokazano ima veée benefite od TSS, u smislu zadrzavanja
pravile tehnike izvodenja (Hardee et al., 2012a), zadrZavanja snage i brzine ponavljanja (Hansen et al,,
2011a; Garcia-Ramos et al., 2015), poboljSavanje jacine i snage (Hansen et al., 2011b), niZzeg PDN-a
(Hardee et al., 2012b).

S obzirom da nema dostupnih studija koje su se bavile ispitivanjem povezanosti izmedu EO, [O i mera
performansi u akutnim uslovima, a i da se u treningu vertikalnih skokova (trening snage sa sopstvenom
tezinom) do sada nije bavilo ispitivanjem ove povezanosti, posebnom u primenom dva tipa strukture
treninga, cilj ove studije je da istraZi povezanost izmedu internog optereéenja, eksternog opterecenja i
mera performansi u sesijama vertikalnih skokova, koriste¢i dve metode set strukture: tradicionalnu i
klaster KSS.

METODE

Ispitanici

U istraZivanju je uestvovalo 16 (M = 8; Z = 8) fizi¢ki aktivnih u¢esnika (23.7 + 2.87 godina, visina
185,10 + 6.58 m, telesna masa 79.50 + 6.76 kg, indeks telesne mase 23.20 + 0.66 kg/m) studenata
Fakultet sporta i fizickog vaspitanja. Svi ispitanici bili su fizicki aktivne osobe kroz nastavu na studijama
Fakulteta (6-8 casova nedeljno), ali bez drugih sistematskih oblika aktivnosti minimum 5 dana pre svake
sesije. Takode, uslov za ucestvovanje u eksperimentu bio je da ispitanici imaju prethodno iskustvo u
izvodenju skokova kroz dosadasnje sportske aktivnosti, nastavu na Fakultetu ili ucesé¢e u prethodnim
eksperimentima. Ispitanici su morali biti zdravi, bez neuroloskih ili drugih vrsta oboljenja koja su mogla
uticati na ishode eksperimenta ili su mogla biti pogorsana istim, posebno bez povreda koje mogu uticati
na izvodenje zadataka u eksperimentu.

Procedure

Istrazivanjem je realizovano eksperimentalno prikupljanje podataka radi ispitivanja primene efekata
treninga vertikalnih skokova pri manipulisanju razli¢itim strukturama seta. Navedeno istrazivanje je
realizovano tako da se omogudi pracenje varijabli. TO (EO i 10) i PI, u sesijama u kojima su se kao sredstvo
izazivanja zamora Koristili vertikalni skokovi. Eksperiment je bio sproveden u prolece izmedu 9 i 14 sati
u MIL-u Fakulteta sporta i fizickog vaspitanja, u kome je odrzavana temperatura vazduha izmedu 181 22
°C.

Vertikalni skok sa pocucnjem (eng. counter movement jump). Ovaj vid vertikalnog skoka - vertikalni
skok sa pocuc¢njem (VSP) izvodi se sa Sakama na bokovima, pri ¢emu nisu postojali posebni zahtevi u
pogledu spusStanja prilikom inicijacije skoka, a zahtevao se maksimalni skok nakon brzog i eksplozivnog
pocucnja Izvodenje VSP-a u eksperimentalnim sesijama bilo je u ritmu u kojem ih ispitanik izvodi sa
otprilike jednom sekundom vremenkog razmaka izmedu uzastopnih skokova. Ovaj vid skoka
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podrazumevao se prilikom testiranja maksimalne visine skoka, a i kao sredstvo izazivanja zamora u
eksperimentalnim sesijama u kojima su prikupljane zavisne varijable (EO, 10 i PI).

Sesija upoznavanja sa eksperimentom. U ovoj sesiji izvrSeno je merenje morfoloskog statusa i
upoznavanje ispitanika sa protokolom istraZivanja. Pod protokolom istrazivanja podrazumevalo se
upoznavanje sa PDN CR-10 skalom (Robertson et al.,, 2003), skalom procene dozivljenog oporavka
(Laurent et al., 2011), kao i sa tipom aktivnosti - koji se koristio tokom eksperimenta (VSP), i sa
koriS¢éenom aparaturom u toku eksperimenta. Prilikom sesije upoznavanja sa eksperimentom,
ispitanicima je bila prikazana sa PDN CR-10 skala (koja je bila koris¢ena kao set PDN - u toku sesija) sa
slovnim i broj¢anim oznakama i objasSnjeno je njeno Koris¢enje, kao i njeno diferencijalno korisc¢enje po
razlic¢itim sistemima u organizmu, odnosno da je moguce procenjivati posebno dozivljeni mi$i¢ni napor
noge i posebno doZivljeni napor u vidu disanja (zadihanost) tokom veZbanja. To je podrazumevalo
prikupljanje informacija o doZivljenom naporu na PDN CR-10 skali, i to posebno doZivljeni napor za noge
(PDNnoge) i posebno doZzivljeni napor za disanje (PDNdisanje) (Robertson et al., 2003). Takode je
ispitanicima bilo objasnjeno koriS¢enje pulsmetra koji se u eksperimentalnim sesijama postavljao pre
zagrevanja, kao i da su se informacije o trenutnoj maksimalnoj srcanoj frekvenci (SFmax) davane u
trenucima pauza izmedu serija. Pored navedene skale doZivljenog napora, u eksperimentu se Kkoristila
procena dozivljenog oporavka (PDO) preko skale doZivljenog oporavka (SDO), odnosno skala
spremnosti za naredni set (Machado et al., 2018), a ispitanici su bili upitani o doZivljenoj spremnosti za
naredni set, takode u pauzama izmedu serija. Kada je bilo zavrSeno sa objasnjavanjem prethodne skale,
prelazilo se na objasnjavanje i PDO, koje se takode sastojalo iz slovnih i broj¢anih oznaka.

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

1) Postavljanja pulsmetra i pojasa,

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

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

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

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

Dizajn eksperimenta

U zavisnosti od primenjene strukture seta, broj primenjenih skokova bio je razli¢it izmedu setova.
Konkretno, tokom sesija u kojima se primenjivala klaster set struktura valovita varijanta (KSS) broj
skokova je varirao od 6 do 18 ponavljanja po setu, dok tokom sesija u kojima se primenjivala
tradicionalna set struktura (TSS) broj skokova bio je fiksan od 12 ponavljanja po setu. TrenaZni obim bio
je analiziran kroz 12 setova, za svaki set zasebno. DuZine pauza izmedu setova bile kod TSS su uvek iste,
2 minuta. Sa druge strane, kod KSS imale su po dve manje pauze (po 30 sekundi) i jedna veca pauza (60
sekundi), u okviru svakog seta (Grafik 1). Vazno je naglasiti da je isto vreme paiza bilo u okviru jednog
seta, kada se uporede TSS i KSS, kao i da je bio isti broj ponavljanja na svaka tri seta (Tabela 1 i Grafik 1).
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Grafik 1 Graficki prikaz distribucije broja vertikalnih skokova po setu za Klaster set (KSS) i
Tradicionalnu set strukturu (TSS)
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Tabela 1 Dizajn trenaznih sesija sa dve razlicite strukture seta: Klaster set struktura (KSS) i
Tradicioanalna set struktura (TSS)

Variabe dizajna KSS TSS
1. period odmora unutar seta (s) 30 /
2. period odmora unutar seta (s) 30 /
Period odmora izmedu setova (s) 60 12
Ukupan odmor po setu (s) 120 12
Ukupan odmor po sesiji (s) 1440 1440
Ukupan broj setova (n) 12 12
Ukupan broj skokova (n) 144 144

Varijable

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

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

Varijable EO. Izabrane varijable EO obracunate su u odnosu na najceSce koriS¢ene varijable u
treningu snage sa dodatim optere¢enjem. Obracunavane su prosecne vrednosti za svaki set (ukupno 12.
setova) skoka. S tim u vezi, varijable EO obracunavale su se na slede¢i nacin:
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e Obim ponavljanja = br. setova x br. ponavljanja skokova

o Apsolutni obim opterecenja = br. setova x br. ponavljanja skokova x ukupna vertikalna distanca
skoka (m)

e Obim opterecenja relativizovan u odnosu na MVS = br. setova x br. ponavljanja skokova x %MVS

e Indeks obima = br. setova x br. ponavljanja skokova x 88% od telesne mase

e Suma od Pmax

Subjektivne varijable 10. U obe eksperimentalne sesije zavisne subjektivne varijable 10 bile su
PDNnoge, PDNdisanje i PDO. Varijable vezane za PDNnoge i PDNdisanje bile su dobijene pitanjem
ispitanika o doZivljenom naporu u vidu broj¢anih vrednosti na PDN CR-10 skali (Day et al., 2004). Pored
navedenih mera IO, u eksperimentu su se u isto vreme prikupljale informacije o proceni dozZivljenog
oporavka (PDO). Ova skala funkcioniSe u obrnutom redosledu u odnosu na PDN CR-10 skalu. Skala je do
sad kori$¢ena u vidu spremnosti/oporavljenosti za naredni trening (u treningu sprinteva), kao i za
naredni set (u treningu visokog intenziteta sa svojim telom kao opterecenjem) (Laurent et al., 2011).

Objektivna varijabla I0. SF merena je preko pulsmetra koji meri trenutnu SFmax, a koju prosleduju
ispitanici meriocu kada se daju informacije o 10 u svakoj sesiji u pauzama izmedu setova. Vrednosti na
pulsmetru prikazane su u vidu broj¢anih vrednosti otkucaja u minuti prikazanih na satu.

Performansa skoka. Ova varijabla odnosi se na varijablu koja je bila konstantno snimana na osnovu
zapisa signala dobijenog preko vertikalne komponente sile reakcije podloge platformama sila i beleZene
preko ve¢ pripremljenog softvera na raCunaru. Mera MVS-a bila je bazi¢ni podatak (kriterijum) za
izracunavanje opadanja performans skoka, Sto je dalje izraZzeno u procentima (%) u odnosu na MVS
(Hmax) za svaki izvedeni skok u sklopu svake eksperimentalne sesije.

Instrumenti

Za prikupljanje podataka varijabli EO-a i performanse skoka koriS¢ene su dve platforme sile
kalibrisane prema specifikaciji proizvodaca (AMTI, dimenzija 0,4 x 0,6 m, INC., Newton MA, USA), na
kojima su ispitanici izvodili VSP prema smernicama od strane Vanretergema i saradnika
(Vanrenterghem et al., 2001). Frekvencija snimanja signala bila je 1000 Hz, Sto je bilo obradeno
koris¢enjem LabView programa koji je bio specijalno dizajniran za ovaj eksperiment (National
Instruments, Version 8.2, Austin, TX, USA). Na taj nacin su bile izraCunate varijable EO. Povratne
informacije bile su prikupljane preko Borgove CR-10 skale (Robertson et al,, 2003) i Skale dozivljenog
oporavka (Laurent et al, 2011). Kada je u pitanju prikupljanje podataka o SFmax, u svakoj
eksperimentalnoj sesiji bio je kori$¢en ,Sunto M5” pulsmetar (SUUNTO, Finland) koji se sastoji od sata i
pojasa. Ispitanici sat su postavljali na zglob leve ruke, a pojas oko trupa tako da plasti¢ni deo bude u
visinu donjeg dela grudne kosti.

Analiza podataka

[zracunavanje ukupne vertikalne udaljenosti za apsolutni obim opterecenja jednacinu EO, izvrSeno
je sumiranjem vertikalne udaljenosti (m) svakog izvedenog skoka i za svakog ispitanika. Za
izracunavanje formule EO (Hmax) koriS¢ena je MVS. Prosecna vrednost najvisih 5 VSP-a tokom
testiranja MVS-a je koriS¢ena za odredivanje % opadajuce visine skoka (%Hmax) svakog izvedenog
skoka tokom sesija, za svakog pojedinacnog ispitanika. Prose¢na vrednost %Hmax za svaki set je
pomnoZena sa setom i brojem ponavljanja. Podaci EO i 10 su izracunati za svaki skok, za svakog ispitanika
posebno, iz kojih je izracunat Pirsonov koeficijent korelacije (r), za svakog ispitanika nezavisno. Zatim je
izvrSeno r izraCunavanje da bi se uspostavila veza izmedu EL i IL varijabli. Snaga r (Hopkins et al., 2009)
katagorisana je kao: trivijalna (< 0.1), mala (0.1), umerena (0.3), visoka (0.5), izuzetno visoka (0.9). Za
tumacenje r rezultata koriS¢eni su min-max (medijana) vrednosti r.

REZULTATI
U Tabeli 2 prikazani su rezultati povezanosti preko koeficijenta korelacije (r) eksternog opterecenja
sa internim optere¢enjem kroz minimalne i maksimalne vrednosti sa njihovom medijanom.
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max (medijana) vrednosti koeficijenta korelacije (r)

Tabela 2 Eksterno optereéenje i njegova povezanost sa internim opterecenjem prikazani kroz su min-

EKksterno opterecenje

Interno opterecenje

KSS

TSS

Br. skokova PDNnoge 0.09-0.98 (0.83) 0.52-0.98 (0.92)
Br. skokova x %Hmax PDNnoge 0.07-0.96 (0.86) 0.78-0.99 (0.92)
Br. skokova x ukupna vertikalna

distanca skoka PDNnoge 0.07-0.98 (0.80) 0.49-0.98 (0.88)
Br. skokova *88% od telesne

mase PDNnoge 0.09-0.98 (0.83) 0.78-0.98 (0.92)
Pmax suma PDNnoge 0.09-0.98 (0.83) 0.53-0.98 (0.92)
Br. skokova PDNdisanje 0.30-0.89 (0.74) 0.22-0.98 (0.90)
Br. skokova x %Hmax PDNdisanje 0.28-0.90 (0.74) 0.22-0.98 (0.90)
Br. skokova x ukupna vertikalna

distanca skoka PDNdisanje 0.29-0.82 (0.71) 0.15-0.96 (0.82)
Br. skokova *88% od telesne

mase PDNdisanje 0.30-0.89 (0.74) 0.22-0.98 (0.90)
Pmax suma PDNdisanje 0.30-0.89 (0.74) 0.22-0.98 (0.88)
Br. skokova PDO 0.01-0.89(-0.89) 0.24-0.97 (-0.91)
Br. skokova x %Hmax PDO 0.01-0.98 (-0.90) 0.23-0.97 (-0.91)
Br. skokova x ukupna vertikalna

distanca skoka PDO 0.08-0.95 (-0.85) 0.10-0.99 (-0.90)
Br. skokova *88% od telesne

mase PDO 0.01-0.97 (0.89) 0.24-0.97 (-0.91)
Pmax suma PDO 0.02-0.97 (-0.89) 0.24-0.97 (-0.91)
Br. skokova SFmax 0.01-0.70 (0.20) 0.08-0.98 (0.75)
Br. skokova x %Hmax SFmax 0.05-0.66 (0.11) 0.05-0.98 (0.75)
Br. skokova x ukupna vertikalna

distanca skoka SFmax 0.03-0.73 (0.17) 0.12-0.93 (0.69)
Br. skokova *88% od telesne

mase SFmax 0.02-0.70 (0.20) 0.08-0.98 (0.75)
Pmax suma SFmax 0.01-0.70 (0.20) 0.07-0.98 (0.74)

Legenda: %Hmax - procenat maksimalne visine skoka; Pmax suma - suma maksimalne snage skoka; PDNnoge -
procena dozivljenog napora za noge; PDNdisanje - procena doZivljenog napora za disanje; PDO - procena dozivljenog
oporavka; SFmax - maksimalna sr¢ana frekvenca.

Tabela 3 Performansa skoka (Hmax) i njena povezanost sa eksternim i sa internim optere¢enjem
prikazani su kroz su min-max (medijana) vrednosti koeficijenta korelacije (r)

Eksterno/Interno optereéenje

Performansa skoka

KSS

TSS

Br. skokova %Hmax 0.01-0.60 (0.09) 0.03-0.21 (-0.08)
Br. skokova x %Hmax %Hmax 0.07-0.85 (0.08) 0.02-0.24 (-0.04)
Br. skokova x ukupna vertikalna

distanca skoka %Hmax 0.02-0.58 (-0.00) 0.12-0.93 (-0.10)
Br. skokova *88% od telesne mase %Hmax 0.01-0.60 (0.09) 0.03-0.54 (-0.08)
Pmax suma %Hmax 0.01-0.60 (0.09) 0.03-0.54 (-0.07)
PDNnoge %Hmax 0.05-0.76 (-0.15) 0.01-0.52 (-0.05)
PDNdisanje %Hmax 0.09-0.71 (-0.19) 0.01-0.57 (-0.09)
PDO %Hmax 0.01-0.45 (-0.23) 0.03-0.60 (0.11)
SFmax %Hmax 0.00-0.74 (-0.36) 0.06-0.69 (-0.14)

Tabela 3 sadrzi prikaz rezultata povezanosti preko koeficijenta korelacije (r) performanse skoka sa
eksternog opterecenja, i sa internim optere¢enjem kroz minimalne i maksimalne vrednosti sa njihovom
medijanom.
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DISKUSIJA

Cilj ove studije je da istraZi povezanost izmedu internog optereéenja, eksternog optere¢enja i mera
performansi u sesijama vertikalnih skokova, koristeéi dve metode set strukture: tradicionalnu i klaster
KSS. Dobijeni podaci ukazuju da je postignuta Zeljena povezanost EO sa [0, mada je bilo i odredenih
odstupanja objektivne varijable 10 (SFmax), kao i da KSS struktura narusava/umanjuje povezanost kod
svih ispitanih varijabli.

Subjektivne varijable 10 su postigle su veoma visoku povezanost sa varijablama EO za obe
primenjene strukture seta (medijane: r = 0.71 - 0.92). Medutim, moZe se primetiti da kod KSS sesija ta
poveznanost je ne$to manja (medijane: r = 0.71 - 0.90) nego kod TSS sesija (medijane: r = 0.82 - 0.92).
Nasuprot tome, objektivna varijabla 10 (SFmax) je generalno pokazala slabiji odnos, u rasponu od malog
(r=0.11 - 0.20) za KSS do umerenog i visokog (r = 0.69 - 0.75) za TSS. Ovi vrlo interesantni pronalasci
ukazuju da je subjektivne mere 10 pokazuju stabilniji odnos sa raznim merama EO, nezavisno od
strukture seta. Takode, treba naglasiti da je u podacima primeceno da KSS narusava povezanost izmedu
mera I0 i mera EO, u odnosu na TSS. Sto se ti¢e istrazivackih radova koji su se bavili ovom tematikom u
treningu vertikalnih skokova, jedino je ispitivana povezanost broja skokova i set PDN-a (Pereira et al,,
2011), i utvrdena je takode izuzetno visoka povezanost (r = 0.97 - 0.99), sto ide u korist i potvrduje nase
nalaze, mada u ovoj studiji nije bilo primene strukture seta ili neke druge akutne trenazne varijable.

Mera performanse skoa (Y%oHmax) pokazala je trivijalan do umeren odnos sa varijablama EO i IO (r
= 0.00 - 0.36), nezavisno od strukture seta. Ovo ukazuje da povezanost mera performansi skoka sa
merama 10 i EO ne moZe biti potvrdena, posebno je razlog to Sto KSS manje pauze dozvoljavaju
nadoknadivanje metabolita, a i zadrzavanje perfomansi skoka na visokom nivou, dok subjektivne mere
linearno rastu/opadaju. Uspostavljanje ove veze u akutnim studijama do sada, nije pronadeno, prema
naSim saznanjima. Studije koje su analizirale povezanost EO i 10 sa merama performanse skoka,
pronadene su u timskim sportovima (Helms et al., 2017; McLaren et al., 2018; Scanlan et al., 2014; Scott
& Lovell, 2018; Taylor et al., 2018), i tu su veze bile umereno do velike (McLaren et al., 2018). Ovi
pronalasci iako nisu u potpunosti ohrabruju¢i, ipak zahtevaju dalja ispitivanja i utvrdivanja relacija.

Sto se ti¢e prednosti nase studije, treba ista¢i da ovo studija gde se prvi put uspostavlja povezanost
viSe mera EO sa viSe mera IO, kao i da se ispitivala povezanost EO i IO sa merom performanse skoka.
Pored toga, ove povezanosti su ispitivane u uslovima primene dve razli¢ite strukture seta kro dve
odvojene trenazne sesije. U prakticnom smislu, treneri i stru¢njaci mogu imati saznanja o razumevanju
odnosa trenazne doze i odgovora na trenaznu dozu, kao i kakav je odnos performanse skoka sa ovim
odnosom. Takode, iz podataka moze se zakljuciti da su subjektivne mere 10 podesnije i bolje prate
trenaznu dozu (EO) u smislu monitoringa trenaznog opereéenja vertikalnih skokova, za razliku od
objektivne mere 10.

Ogranicenja studije mogu biti nedostupnost sportista vrhunskog nivoa, kao i nedostatak pracenja
podataka o oporavku nakon treninga.

ZAKLJUCAK

Rezultati isticu zamrSen odnos izmedu mera 10 i EO tokom sesija vertikalnog skoka, sa subjektivnim
varijablama koje pokazuju izuzetno visoke relacije na primenjene strukture seta. Objektivna mera 10
demonstrirala je manje veze od mera subjektivnog [0. Ocigledno je da je podesnije koriS¢enje
subjektivnih mera IO u treningu snage bez dodatog opterecenja, ukoliko Zelimo preciznije podatke i
pracenje odnosa trenazne doze i odgovora na tu trenaznu dozu. Mera performanse skoka nije uspela da
uspostavi znacajniju vezu sa merama EO i I10. Izbor strukture seta znacajno utice na korelaciju izmedu
10, EO i performanse skoka, naglaSavaju¢i potrebu da treneri uzmu u obzir strukturu seta kada
optimizuju strategije treninga.
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THE RELATIONSHIP BETWEEN INTERNAL, EXTERNAL LOAD AND PERFORMANCE
IN BODYWEIGHT POWER TRAINING: THE ROLE OF SET STRUCTURES

Arsenijevi¢ Radenko, Koji¢ Filip, Bozi¢ Predrag, Mati¢ Milan, Berjan Ba¢varevi¢ Bobana,
Jakovljevic¢ Sasa, Stankovi¢ Veroljub, Pazin Nemanja

Abstract: This study investigates the association between internal (IL), external load (EL) and performance measures
(PM) in vertical jump sessions, employing two set structure methods: traditional (TSS) and cluster (CSS). The study
involved 16 (M = 8; W = 8) physically active participants. Vertical jump sessions comprised 144 jumps divided into 12
sets, with a fixed number of 12 jumps per set for the TSS and varying for the CSS (from 6 to 18 jumps). EL variables
(i.e., number of jumps, total vertical distance, average jump height relative to the maximum height, 88% of body mass,
and sum of maximal power), subjective IL (ie., rate perceived exertion for legs and breath, rating of perceived
recovery), objective IL (i.e., heart rate) and PM (i.e., percentage of decreasing of maximal jumping height) assessments
were employed. Subjective variables of the IL achieved a very high association with EL variables for both applied set
structures (r=0.71-0.92). In contrast, objective variable of IL generally displayed a weaker relationship, ranging from
small (r=0.11-0.20) for the CSS to moderate and high (r=0.69-0.75) for TSS. Finally, PM demonstrated trivial to
moderate relationship with EL and IL variables (r=0.00-0.36), independent of the set stucture. The results highlight
the intricate relationship between IL, EL, and PM during bodyweight power training, with subjective variables showing
exceptionally high associations across set structures. The choice of set structure significantly influences the correlation
between IL, EL and PM, emphasizing the need for coaches to consider set structure when optimizing training
strategies.
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