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1.UvOD

Moderna odbojka zahteva od igraca dobro razvijenu eksplozivnu snagu, brzinu, agilnost,
koordinaciju i izdrzljivost. Odbojka je timska igra, gde pored dobre koordinacije i inteligencije je
veoma vazno da igraci igraju timski tj. da se igraci uigraju i ostvare dobru medusobnu saradnju.
Visina vertikalnog skoka je klju¢na za uspeh u odbojci. Vertikalni skokovi se koriste tokom sme¢
servisa, blokiranja, dizanja lopte za sme¢ i smec€iranja. UspeSan igra¢ ne samo da mora biti u
stanju da skoci visoko, ve¢ mora biti u stanju i da brzo dostigne tu visinu. Ovo zahteva
sposobnost da se generiSe energija za veoma kratko vreme (Vassil, 2012).

Eksplozivna snaga je najvazniji deo veéine vestina igrata i omogucava da aktivnosti
igraca tokom igre budu ne samo na potrebnoj visini i sa potrebnom snagom ve¢ i u pravom
trenutku. Primena eksplozivne snage u vertikalnim, horizontalnim i bo¢nim pokretima je kljucna.
Odnos izmedu eksplozivne snage 1 tehni¢ko-taktickog nivoa igraca posebno je ocigledan kada se
posmatraju igraéeve aktivnosti na mrezi, prilikom blokiranja, smeéiranja, kao i sme¢ servisa.
Upotreba snage tokom igre odredena je ¢injenicom da upotreba maksimalne snage traje od 0,5 do
0,7 sekundi, medutim, veéina eksplozivnih trenutaka traje znatno manje vremena. Iz tog razloga
optimalno kori$¢enje i transformacija dobijene maksimalne miSiéne snage u ,,eksplozivnost”
glavne misSi¢ne grupe donjih ekstremiteta, koji ucestvuju u odrazu, zahtevaju poseban trening
snage. Pokazalo se da pliometrijske vezbe poboljSavaju performanse skoka u mnogim
sportovima. Ove vezbe kombinuju snagu sa brzinom kretanja da bi proizvele silu. Koris¢enjem
refleksa miotati¢nog istezanja misica za stvaranje eksplozivne reakcije, veruje se da je pliometrija
ba$ ta veza izmedu brzine i snage. Pliometrijska metoda je svrstana medu najceSce koriS¢ene
metode kondicioniranja u odbojci (Lehnert, 2009).

Kroz primenu osnovnih vestina u odbojci kao §to su servis, prijem, dizanje, sme¢, blok i
odbrana terena, cilj igre je da se lopta poSalje preko mreZe kako bi se spustila na protivnicki teren
1 spreciio isti pokusaj protivnika. Veli€ina terena, visina mreZe 1 brzina lopte posle smeca 1
servisa za viSe od 100 km/h, su faktori koji definiSu zahteve vrhunskog igraca u savremenoj
odbojci. Pored izuzetne visine, tehnicke kompetentnosti 1 taktickog znanja, neophodni su 1
zahtevi u pogledu motoric¢kih sposobnosti koji se odnose na snagu misica, brzinu i agilnost za
dobar ucinak 1 takmicenje na elitnom nivou. Zaista, ovo su klju¢ni faktori koji uti¢u na ucinak 1
odreduju vazne preduslove za uspesan trening 1 takmicenje u odbojci (Pocek, 2020).

Odbojka je sport koji se sastoji od mnogih eksplozivnih napora, koje karakteriSu
visekratni kratki napadi i blokiranja protivnickog napada, akcije visokog intenziteta, ispresecani
kratkim periodima odmora. VeZbe visokog intenziteta i1 kratki periodi oporavka, sa ukupnim
trajanjem meca od 60 do 90 minuta, sugeriSu da odbojkasima treba dobro razvijen kreatinfosfatni
1 glikoliticki energetski sistem, kao 1 dobro razvijene oksidativne sposobnosti.

Znacajni zahtevi se postavljaju na neuromiSiéni sistem tokom viSesmernih pokreta po
terenu (npr. skokovi, sprintevi, bacanja i padovi prilikom spasavanja lopte) koji se ponavljaju
tokom takmicenja. Kao rezultat toga, logicno bi se moglo pretpostaviti da je odbojkaSima
potrebna dobro razvijena brzina i misi¢na snaga, jer vesSto kretanje po terenu i visina vertikalnog
skoka, treneri i sportski naucnici smatraju najvaznijim sposobnostima igrac¢a. Pored toga,
odbojkasima je potrebna sposobnost da izvode ove ponovljene maksimalne napore sa vremenski
ograni¢enim oporavkom tokom trajanja meca (Shepard, 2009).

Uz tehnicko-takticko znanje, odgovaraju¢e morfolosSke karakteristike (npr. veca telesna
visina), brzina i agilnost, te visina vertikalnog skoka kljucni su elementi za uspeh u odbojci za



oba pola, jer je igranje orijentisano preko mreze Cija je visina postavljena na 2,43 m (muskarci) i
2,24 m (Zene). Shodno tome, treneri u odbojci treba da obrate posebnu paznju na testiranje i
razvijanje karakteristicnih vezbi vertikalnih skokova, koje ¢e omogucditi igracu da se takmici na
naprednijem nivou (Sattler, 2012).

Cilj ovog master rada je da kao jedan pregledni rad prikaze dosadasnja istrazivanja na ovu
temu 1 ukaze na vaznost treninga pliometrije, kao i uticaj pliometrije na poboljSanje odredenih
motorickih sposobnosti, a pre svega na povecanje visine vertikalnog skoka kod odbojkasa.

1.1.Karakteristike savremene igre

Odbojka je timski sport koji se igra na svim takmicarskim nivoima (npr. omladinski,
olimpijski i profesionalni) i stavlja naglasak na eksplozivne pokrete kao $to su skakanje,
smeciranje i blokiranje. Pored tehnickih i taktickih vestina, tvrdi se da su miSi¢na snaga i sila
najvazniji faktori koji doprinose uspeSnom nastupu tokom elitnih takmic¢enja. Odbojkaski tim se
sastoji od 12 igraca sa pozicijama u timu koje su Siroko definisane kao dizaci, korektori, primaci,
srednji blokeri i libero. Svaka od ovih pozicija igra odredenu ulogu u odbojkaskom mecu
(Marques, 2009).

Odbojka je kolektivni sport sa veoma specificnim zadacima i odgovornostima za svakog
igraa na terenu prema poziciji igraca. Od pocetni¢ke kompozicije igre 6:0, svaki igra¢ prolazi
kroz prelazni period sastava 3:3 i 4:2 do naprednog nivoa sastava tima 5:1, sa najviSim nivoom
specijalizacije igraca. Na osnovu antropometrijskih karakteristika, nivoa vestina i motorickih
sposobnosti moze se izvrsiti selekcija igraca i odrediti pozicija igraca. Dominantni sistem koji se
igra na najviSem nivou savremene odbojke je sistem 5:1.

Kompozicije koje se koriste u odbojci su: Sistem 6:0 Sistem 3:3 Sistem 4:2 Sistem 5:1

Prvi broj oznacava broj napadaca/smecera, dok drugi broj oznacava broj igraca koji su u
postavci zaduzeni za organizaciju igre. Shodno tome, savremenu odbojkasku postavu na terenu
¢ini 5 smecera, i to korektor, dva primaca, dva srednja blokera i jedan jedini igra¢ zaduzen za
organizaciju igre dizac ili tehnicar. ,,Sedmi* igra¢ na terenu je specijalizovani odbrambeni igra¢
libero, koji zamenjuje srednjeg blokera u odgovornostima za prijem servisa i odbranu terena. Svi
oni imaju vrlo specifi¢ne i precizne zadatke (Pocek, 2021).

Odbojka je sport sa prekidima koji kombinuje aktivne i pasivne faze igre. Na vezbe
(akcije, kretnje) koje se izvode tokom aktivne faze utiCu veli¢ina terena (18x9m), broj igraca (6
timskih igraca), visina mreZe (2,43m M i 2,24m Z), brzina lopte i motori¢ke vestine. Vertikalni
skok je osnovni deo smeciranja, bloka i smec i flot servisa. Kod odbojke na visokom nivou, skok
se koristi 1 pri dizanju lopte za smec, jer smanjuje vreme letenja lopte 1 kao posledicu, povecava
sloZenost igre. Postoji Sirok spektar skokova izvedenih u mecu od 5 setova (od 65 do 136). U
proseku, tehnicari su igraci sa ve¢im brojem skokova (136 skokova), zatim slede srednji blokeri
(97 skokova), korektori (88 skokova) i primaci (65 skokova). Brza pomeranja su takode
neophodna kada se branite i primate da biste prilagodili poloZaj tela poloZaju lopte u kratkom
vremenskom periodu jer je lopti potrebno oko 1,2—1,4 sekunde da prede sa jedne strane terena na
drugu. Takode postavljanje, pomeranje se Koristi pre skoka kada se smecuje, blokira i servira.
Dakle, odbojku uglavnom karakteriSu brze i kratke kretnje i vertikalni skokovi, bilo u
defanzivnim tako i u ofanzivnim akcijama, §to zahteva od igraca dobro razvijenu eksplozivnu
snagu i silu (Borras, 2011).



Kao i u drugim timskim sportovima, performanse visokog nivoa se oslanjaju na
kapacitete kao S$to su neuromiSi¢na koordinacija, motoricke sposobnosti, takticke vestine i1
motivacija, a posebno na toleranciju velikih napora. U zavisnosti od tehnicko-taktickih zahteva
razlicitih situacija u igri, aktivnost se menja izmedu submaksimalnog (aerobnog) i maksimalnog
(anaerobnog) fizickog napora nakon cega slede periodi oporavka.

Povecani nivoi mlecne kiseline u krvi otkriveni su samo kod sportista koji su igrali
znacajno duze i bili su u korelaciji sa razli¢itim intenzitetom igre. Uprkos ovim podacima,
odbojka se ne moze smatrati anaerobnim sportom, jer da jeste, poviSeni nivoi mlec¢ne kiseline bi
se nasli na kraju meceva, ali to nikada nije otkriveno. Stavise, da bi se taéno procenili svi
metabolicki procesi koji se odvijaju u odbojci, treba uzeti u obzir ne samo kratke faze visokog
intenziteta, koje su glavne komponente aktivne igre, ve¢ i ulogu perioda odmora u promovisanju
metabolizma mlecne kiseline 1 fosfogene resinteze. Uzimajuéi ove aspekte zajedno, odbojka
kakva se trenutno igra je aktivnost srednjeg intenziteta aerobnog napora koji se smenjuje sa
anaerobnim naporom. Uoceno je da je broj otkucaja srca bio priblizno 80% ispod, 4-5% iznad i
15% na anaerobnom pragu tokom utakmice i/ili treninga (Ciccarone, 2008).

Godine 1998. promene pravila su revolucionisale ne samo odredene aspekte atletskih
performansi, ve¢ i izvodenje tehnickih pokreta, utiu¢i na timske taktike na terenu. Ovi faktori se
proucavaju kako bi se razvile nove metode procene ucinka i vezbe koje ¢e se koristiti prilikom
treninga. Promene pravila sa velikim uticajem na fizicki napor i mentalnu koncentraciju su:
Really Point Sistem (RPS-Direktno osvajanje poena), pri ¢emu je eliminisano bodovanje sa
strane i poen moze biti dodeljen kada je tim imao servis, pri ¢emu je sada dozvoljeno lopti da
dodirne mrezu sve dok ide preko mreze i u protivnicki teren. Takode, uvodenje novog
specijalizovanog igra¢a — libera, koji moze da zameni bilo kog zadnjeg igraca (Ciccarone,
2008).

Ovaj igrac€ je specijalista za prijem i odbranu. Libero je ograni¢en na igranje na zadnjem
delu terena i ne moze servirati, dizati unutar linije od 3 metra ili smecirati. Odbojkaska svetska
organizacija (FIVB) je ovu poziciju uvela u medunarodna takmicenja sa ciljem da omoguéi nizim
igra¢ima da igraju na profesionalnom nivou. Ubrzo nakon uvodenja novog pravila, na Svetskom
prvenstvu za zene 2002. godine Italija je pobedila u finalu sa liberom od 1,62 m, dok je prose¢na
visina ostatka tima bila 1,84 m (Palao, 2014).

Statisticki znacajne razlike izmedu pozicija u brzini promene smera, odnosno u T testu
bryine tréanja 9-3-6-3-9 m napred-nazad, gde su najbolji rezultati dobijeni kod libero igraca,
zatim srednji blokeri, primaci i korektori, dok su dizaci najsporije tr¢ali. Promena smera brzine,
kao fizicka komponenta agilnosti, je od velikog znacaja u odbojci. Kroz organizaciju napada,
odbrane i tranzicije, odbojkasi se postavljaju na teren 1 potom se kre¢u brzo i agilno u skladu sa
situacijom na terenu. Pri tome se zahteva da je pogled stalno prema mrezi kako bi imali §to bolju
informaciju o toku igre (let lopte, pozicioniranje igraca, kako iz protivnicke tako i iz iste ekipe).
U svakoj situaciji, kada je to moguce u zavisnosti od poseda i brzine lopte, igraci treba da se
kre¢u napred-nazad, levo-desno dok nastupaju na terenu. U slucajevima kada brzina lopte diktira
kretanje odbrambenog igraca, on ili ona treba da sprinta licem napred sa okretima do 180 stepeni.
Najbolje rezultate u testu brzine tréanja 9-3-6-3-9 m napred nazad imali su libero igraci i srednji
blokeri, koji su odbrambeni igraci (dok srednji blokeri dodatno imaju vazne zadatke u napadu).
Libero igraci su, pre svega, zaduZeni za odbranu terena i prijem servisa. Pored toga, oni pokrivaju
prostor na terenu iza igraca iz prednjeg reda koji izvodi smec ili blok u zavisnosti od faze igre,
izabranih taktickih opcija i sistema koji se igra. Srednji blokeri predstavljaju prvu liniju odbrane
tima. Pored izuzetnog visokog rasta, srednji blokeri treba da budu brzi, okretni i eksplozivni.
Citanjem namera protivnika i kretanje lopte i igrata, u ograni¢enom vremenu za dono$enje
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odluka, treba da budu kognitivno kompetentni da bi nastupali proaktivno. Srednji blokeri izvode
jedinacni ili kolektivni blok i prvi tempo napad. Pri tome, njihov pravac kretanja je 3-4 m napred-
nazad ispred linije napada prilikom smeciranja i izvodenjem kolektivnog bloka u zoni IV ili II,
pomeranjem levo ili desno sa pocetne pozicije u zoni Il za 3,5-4 m po mrezi levo do zone IV ili
desno do zone II. Bez obzira na tehnicko-takticki nivo osposobljenosti igra¢a i razumevanje
situacije na terenu odgovarajuéim pozicioniranjem, odbojkasi ¢esto imaju potrebu da se krecu
brzo i brzo menjaju pravac kao odgovor na konstantno promenljiva okruzenja i situacije (Pocek,
2020).

Ukupna predena udaljenost od strane igraca tokom odbojkaske utakmice najviseg nivoa
zavisi od broja odigranih setova, uloge igraCa na terenu, povrSine terena, rezultata setova,
koli¢ine i trajanja nadigravanja za poen i broja akcija u nadigravanju za poen. Analiza ukupne
udaljenosti koju su odbojkasi presli tokom meca, seta i nadigravanja pokazala je srednju
udaljenost od 1757462 m u mecu u Cetiri seta, 423-446 m, odnosno 11 m. Bilo da se radi o
unapred planiranoj ili reaktivnoj aktivnosti, promene brzine pravca i faktori opaZanja i
odlucivanja koji su sadrzani u agilnosti su od velikog znacaja u odbojci (Pocek, 2020).

Procena vertikalnog skoka u odbojci je neizbezan deo procedure testiranja. Zaista,
vertikalni skok je osnovni deo smeca, bloka i servisa. U odbojci na profesionalnom nivou, skok je
takode kljucan prilikom dizanja lopte za sme¢, jer minimizira vreme letenja lopte, ubrzava napad
1 otezava prvoj liniji odbrane-bloka da predvidi moguénosti napadackog tima.

Osnovni elementi odbojke su:

1. Servis 4. Smec
2. Prijem servisa 5. Blok
3. Dizanje lopte za sme¢ 6. Odbrana polja.

Smec¢ je najatraktivniji 1 najefikasniji nacin za postizanje poena. Uspeh ove akcije zavisi
od visine kontakta, pravca lopte i brzine lopte. Glavni faktori koji odreduju visinu kontakta su
maksimalna visina skoka uvis, koja se sastoji od visine tela i duzine ruke, i sposobnosti igra¢a da
izvede tehnicke elemente na najefikasniji na¢in u smislu koriS¢enja motori¢kih sposobnosti,
odnosno eksplozivne miSi¢ne snage. Sa izuzetkom libera, svaki igra¢ moZe da smecuje.

Tokom godina, kao $to je pokazano na evropskim i svetskim prvenstvima, dos$lo je do
povecanja upotrebe sme¢ servisa i U muskoj i u Zenskoj odbojci. Sa promenom pravila i
uvodenjem RPS-sistema reli poena, servis kao vestina postao je mocno sredstvo za postizanje
poena, a ne samo za ulazak u nadigravanje u igri dva tima. Cak i kada tim ne postigne direktan ili
as poen, snaznim skokom na servis moze smanjiti moguénosti napada protivnicke ekipe i olakSati
organizaciju kontranapada. Zbog toga odbojkasi prilikom izvodenja smec servisa (koji su veoma
sli¢ni tehnici smeciranja) i blokova treba da poseduju natprose¢nu telesnu visinu u kombinaciji sa
snagom i silom donjih ekstremiteta u izvodenju jednostavnih vertikalnih skokova. Ovo je
uslovljeno, pre svega, ve¢im vrednostima telesne visine, vertikalne sko¢nosti, snage i brzine
udarca po lopti, boljom agilno$¢u odbojkasa ¢ime se ostvaruje mogucnost Sireg dijapazona
napada, ¢ime u svakom momentu mozZe napasti bilo ko od igraca na pozicijama IV, III, I, I i VI
bilo da je u pitanju napad prvim, drugim, tre¢im ili tzv. ,,nultim tempom®.

U pobednickim timovima zahtevi za blokiranje kod blokera i dizaca bili su veéi u
poredenju sa timovima koji su gubili. Moglo bi se sugerisati da su blokeri i dizaci u superiornim
timovima vestiji u angazovanju u zadacima blokiranja, omogucavajuéi vise uces¢a u blokovima
sa dva i tri igraca u poredenju sa manje uspesnim timovima. Cesto je blokiraju¢a uloga dizaca da
pomogne primacima i srednjim igra¢ima u njihovom primarnom zadatku blokiranja (blokirati
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napad prema spoljnom ili srednjem delu terena), dok je takode Cesto blokiraju¢a uloga srednjih
igraca da pomogne primac¢ima u njihovom primarnom zadatku blokiranja (odbrana spoljnih polja
na obe strane). Takode bi se moglo sugerisati da uspesnije ekipe serviraju dosledno tj. dosledno
dobro, Sto na taj nain remeti dodavace u protivni¢koj ekipi, smanjuje kvalitet dodavanja 1
ograni¢ava mogucnost dizaca da izvede Zeljeno dizanje. Ovo bi potencijalno moglo da omoguci
protivnickom timu da lakSe kreira dvojni ili trojni blok i delimi¢no objasni vece blokirajuce
doprinose blokera i dizaca kod pobednickih timova.

Jos§ jedna karakteristika koja razdvaja pobedni¢ke od porazenih je ucestalost skokova koje
su izvodili dizaci. Diza¢i koji su izgubili su izveli viSe primanja i spasavanja lopti nego
pobednicki tehnicari. MozZe se sugerisati da je sposobnost blokiranja gubitnickog tima loSija i da
su, u rotaciji zadnjeg reda, diza¢i imali viSe primanja i spasavanja lopti. Takode bi moglo biti da
u timu koji gubi, primarni dodavaci sa servisa mogu biti manje uspesni u pokuSajima dodavanja,
Sto zahteva od dizaca da prelaze vece udaljenosti (i potencijalno skacu) kako bi pronasli loptu za
drugi dodir (ofanzivno postavljanje zadatka, tj dizanje lopte za smec¢) (Sheppard, 2009). Pored
svoje osnovne uloge — dizanja, diza¢ servira kada iz zone II nakon rotacije dolazi u zonu I,
blokira iz zone II i brani se u zoni I. Uzev$i navedeno u obzir, do izrazaja dolazi kompleksnost i
zahtevnost ove igracke uloge te je lako do¢i do zakljuc¢ka da je kvalitetan diza¢ od ogromne
vaznosti za svaku ekipu, kao i da je proces stvaranja igraca na ovoj poziciji dugotrajan.

U istrazivanju (Marques, 2009) utvrdene su znaCajne razlike medu 5 pozicionih
kategorija. Rezultati su pokazali da su srednji blokeri 1 korektori bili najvisi 1 najtezi igraci, dok
su igraci na poziciji libera bili najlaksi. Razlike su utvrdene i u maksimalnoj snazi bench pressa,
pri ¢emu su srednji blokeri i korektori znatno jaci od dizaca i libera. Poziciona grupa dizaca imala
je znacajno losSije performanse u paralelnom ¢u¢nju od grupa korektora i1 primaca. Ovi rezultati
pokazuju da postoje znacajne antropometrijske razlike i razlike u snazi medu igrackim
pozicijama elitnih odbojkasa. Pored toga, ovi nalazi pruzaju normativne podatke za elitne muske
odbojkaSe koji se takmic¢e na odredenim pozicijama. Iz prakti¢ne perspektive, sportski treneri
treba da uzmu u obzir snagu i antropometrijske karakteristike odbojkaSa kada osmisljavaju
individualizovane programe treninga za odredene pozicije.

Generalno, primaci su imali veéi kapacitet skakanja, a zatim libero igraci. Treba naglasiti
razlike u skakackim kapacitetima u odnosu na razlike u antropometrijskim merama igraca, gde su
srednji blokeri imali vecu telesnu visinu i telesnu teZinu, a zatim korektori i primaci, bez razlika u
BMI izmedu pozicija (Sattler, 2012).

Na osnovu rezultata istrazivanja (Pocek, 2021) podaci takode pokazuju da postoje
statistiCki znacajne razlike u telesnoj visini 1 apsolutnim vrednostima skokova 1 blok skokova
izmedu pozicija u odbojci. Relativna sposobnost vertikalnog skoka je od velike vaznosti u
odbojci bez obzira na poziciju igraca, dok apsolutne vrednosti vertikalnog skoka imaju mo¢ da
razlikuju igraée ne samo u pogledu pozicije igrata ve¢ i po nivou performansi. Sto je veéi nivo
performansi tima, to su manje intrapozicione razlike u pogledu telesne visine, visine smeca i
visine bloka, a neki drugi faktori postaju odluc¢ujué¢i (npr. tehnicko-takticka vesStina i znanje,
kvalitet donosenja odluka, u¢inak pod pritiskom). Nedostatak telesne visine za odredenu poziciju
moze se samo donekle nadoknaditi skakanjem.

Rezultati (Palao, 2014) pokazuju razlike izmedu visine tela, smeca i dometa bloka i
starosti igraca prema njihovoj poziciji. Ove razlike su povezane sa potrebama razli¢itih pozicija u
pogledu radnji koje obavljaju. Srednji blokeri, primaci i korektori imaju karakteristike koje su
pogodnije za blokiranje i skok (visi, nizi BMI, ve¢i doseg i mladi), a dizac¢i i libero imaju
karakteristike koje mogu biti pogodnije za dizanje, prijem i odbranu polja (manji, laksi i stariji).
Starost igraca je bila varijabla koja je razlikovala prve timove profesionalnih odbojkasa, a fizicki
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kapaciteti (visina, tezina, domet smeca i domet bloka) su bile varijable koje su razlikovale prve
timove na ovom nivou takmiCenja za zene. Srednji blokeri, korektori i primac¢i imaju
karakteristike koje su najpogodnije za blokiranje i smeciranje, a dizac i libero izgleda da imaju
karakteristike pogodne za dizanje i primanje, kao i za odbranu polja.

Iskustvo u programima snage i kondicije, kvalitet atletske pripreme, fiziolosko sazrevanje
i produzeno vreme igranja odbojke kao posledica godina mogu rezultirati naprednim nivoom
motorickih sposobnosti. U svim testovima motorickih sposobnosti uoCene su razlike izmedu
juniorskih i kadetskih ekipa, uz bolji u¢inak juniorske ekipe. Ova pojava moze biti uzrokovana
naprednim nivoom treninga, posebno u pogledu razvoja brzine i snage u juniorskom timu ili
prethodno pomenutim efektom starijeg uzrasta, iskustva u treningu i povecane misi¢ne mase
(Pocek, 2020).



1.2.Skok u odboijci

Kroz dugotrajan proces treninga, identifikacije talenata i selekcije, igraci se razlikuju,
osim u nivou vestine, i U pogledu iznad prosecne telesne visine, gornje i donje telesne misi¢ne
snage, brzine i agilnosti. Vertikalni skok je osnovni deo smeca, bloka i servisa. U odbojci na
visokom nivou, vertikalan skok se takode koristi tokom dizanja lopte za smec jer Smanjuje vreme
letenja lopte, ubrzava napad i oteZava prvoj liniji odbrane-bloku da cita akcije napadackog tima.
Procena vertikalnog skoka u odbojci je neizbezan deo procedura treninga i testiranja. U
odbojkaskom mecu od 5 setova, igraci na razli¢itim pozicijama izvode niz skokova koji idu od 65
do 136 skokova. U proseku, najveci broj skokova izvode dizaci, zatim srednji blokeri, korektori i
prima¢i. Na nivou elitnog igranja, tipi¢an me¢ ¢e verovatno nametnuti najvecéi stres od
maksimalne visine skoka tokom nadigravanja srednjim igracima, ali dizaci takode izvode veoma
veliki broj submaksimalnih skokova.

Na osnovu rezultata istrazivanja (Pocek, 2021), podaci su pokazali da postoje statisticki
znacajne razlike u telesnoj visini i apsolutnim vrednostima visine vertikalnog skoka u sme¢ i blok
izmedu pozicija u odbojci. Ovi nalazi su u skladu sa istrazivanjima razli¢itih autora i u okvirima
su ofekivanja zbog zadataka igraca na terenu. Istovremeno, brojne studije koje su uzimale u obzir
relativne vrednosti visine vertikalnog skoka nisu pronasle nikakve razlike izmedu pozicija igraca
osim vrednosti telesne visine. Sledstveno tome, na osnovu normi apsolutnih vrednosti mozemo
videti koja je kriti¢na visina koju sportisti treba da dostignu. Elitni odbojkasi treba da dostignu
prag u apsolutnim vrednostima visine vertikalnog skoka u sme¢ i blok za odredene pozicije. To
se moze posti¢i ili na osnovu natprosecne telesne visine i/ili relativnih vrednosti vertikalnog
skoka da bi se dostigao taj prag. Oni igraci sa niZzom telesnom visinom mogu nadoknaditi svoj
nedostatak natprose¢nom sposobnoS¢u skakanja za odredenu poziciju koja je ciljana. Na taj nacin
su moguce razlike u relativnim sposobnostima skakanja izmedu pozicija igraca

U tom pogledu, relativna vertikalna visina skoka je od velikog znacaja u odbojci bez
obzira na poziciju igraca, dok apsolutne vrednosti visine vertikalnog skoka mogu razlikovati
igrate ne samo u pogledu pozicije igraca 1 nivoa performansi, ve¢ 1 u njihovim karijerama.
Medutim, maksimalni u¢inak u visini skoka u svakom skoku, bilo u smecu ili u bloku, nije ni
potreban ni svrsishodan. Zbog prilagodavanja igraca tj. njihovih napora situaciji u igri i
efikasnosti njihovog uc¢inka tokom igre, intenzitet skokova u napad pri maksimalnom kapacitetu
variraju od 55-90%. Veca visina kontakta u napadnom pokretu podrazumeva i bolji upadni ugao
protivnickog terena. Razlike u vrednostima skokova u smec i blok skokova, sa ve¢om visinom
dometa skokova u sme¢, nastaju zbog vrste pristupa, tj. zaleta (frontalni ili bo¢ni) i na¢ina na koji
se lopta dodiruje (jednom rukom u odnosu na obe ruke istovremeno). Cinjenica da je cilj
performansi bloka da se poveca oblast kojom ogranicavamo moguc¢nosti protivnickog napadaca,
igraC treba da postavi obe ruke istovremeno na loptu kada izvodi blok. Dodatno, razlog ovakvih
visinskih neslaganja izmedu skokova u smec¢ 1 blokovima je taj Sto se prvi izvodi pojedinacno,
dok blok moraju da izvode dva ili tri igra¢a na koordinisan nacin na koji igraci treba da prilagode
i usaglase svoje vremenske i prostorne akcije.

Specijalizacija igraca, odnosno odredivanje pozicije igraca, je sloZen i dugotrajan proces.
Na osnovu karakteristika i sposobnosti igraca, treneri treba da dodele igracu ulogu na terenu koja
bi maksimizirala igra¢ev doprinos timu. Treneri ponekad mogu nai¢i na otpor igrata zbog
njihovih afiniteta, ali procesu specijalizacije treba pristupiti temeljno. ldentifikacija i razvoj
talenata je proces zasnovan na razumevanju zadataka i odgovornosti igraca u vezi sa njihovom
pozicijom kao i na razmatranju telesnih mera i sposobnosti povezanih sa sportskim



performansama. U potrazi za elitnim uc¢inkom, od velike je vaznosti napraviti razliku izmedu
kvaliteta igraca koji se mogu trenirati i onih koji se ne mogu trenirati (Pocek, 2021).

U istrazivanjima (Sheppard, 2009), zapazeno je da u proseku najveci broj skokova izvode
dizaci, ti skokovi su submaksimalnog tipa, dok su skokovi srednjih blokera uglavnom
maksimalnog tipa, bilo da smeciraju, fintiraju protivni¢kog srednjeg blokera ili formiraju blok.

Analiza kretanja obavljena na elitnim muskim takmicenjima otkriva da kod igraca iz
prednjeg polja, veéina njihovih napora u odbojci su maksimalni ili skoro maksimalni, bilo da se
radi o skoku uvis iz zaleta ili iz mesta, sa izuzetkom velikog broja submaksimalnih skokova koje
izvodi tehnicari.

Visi i tezi blokeri imaju najveée zahteve u poredenju sa primacima i diza¢ima u pogledu
zahteva skakanja. Prmaci imaju sli¢ne apsolutne sposobnosti skakanja, ali zbog njihove nize
telesne visine, to se postiZze ve¢om eksplozivnom snagom 1 visinom skoka.

Kada se vrsi identifikacija talenata za odbojku, treba traziti viSe sportiste sa dobrim
skakackim 1 brzinskim sposobnostima za sve pozicije, a posebno za srednje pozicije. Srednji
igradi obavljaju veliki broj zadataka boénog kretanja i blokiranja. Cini se da su srednji blokeri u
uspesnijim timovima u stanju da se krecu po mrezi i obavljaju viSe zadataka blokiranja od igraca
iz manje uspesnih timova. Primaci imaju najvecu relativnu visinu skoka, a treba ocekivati da ¢e
njihova apsolutna visina skoka biti ekvivalentna vi§im saigra¢ima koji igraju u sredini (Sheppard,
2009).

Korektor je glavni smecer u ekipi 1 najveéi procenat lopti od strane dizaca je upucen
upravo njemu. Neretko, u odlucujuéim momentima je upravo on taj koji dobija loptu, preuzima
odgovornost 1 smecira. U situacijama kada je prijem oteZavaju¢i — potpuno poremecen (rasejan),
ili kad je diza¢ nakon odbrane svog tima prinuden da napusti zonu napada kako bi izveo dizanje,
diza¢ izvodi dizanje visokih tzv. korektivnih lopti — korektoru (po ¢emu je i dobio ime), u zonu I
ili 11 u zavisnosti od rotacije i zone u kojoj se korektor nalazi. Smecira uglavnom iz Il kada je u
zoni napada (moze i iz zone 1V) 1 iz zone I kada se nalazi u zoni odbrane. Ne ucestvuje u prijemu,
brani se u zoni | 1 servira kada po rotaciji dode na red.

Zbog sli¢nih zahteva u skokovima smeciranja i blok skokovima za korektore (glavni
smecer) 1 srednje blokere (glavni bloker), kra¢i primaci, da bi dostigli kriti¢ni prag, moraju da
nadoknade nedostatak telesne visine i visine odraza iz stoje¢eg polozaja izlaganjem superiorne
relativne visine skoka. U tom pogledu, apsolutne visine skoka smeca i bloka su od velike vaznosti
kada se procenjuju zahtevi za performanse primaca. Oni igraci koji nisu dostigli ove pragove ne
mogu da igraju na elitnom nivou odbojke na poziciji primaca. Zbog toga su ovi igraci bili
izostavljeni prilikom prelaska iz juniorskog u seniorski nivo takmicenja, §to je rezultiralo i
okonc¢anjem njihove igracke karijere. Zbog njihove izuzetne vestine u prijemu servisa i odbrani
terena, kako bi ih zadrzali u timu i1 unapredili igru, 1998. godine doSlo je do promene pravila i
uvodenja libero igraca (Pocek, 2021).

Srednji blokeri su izveli vise skokova u smec nego dizaci i primaci, pri ¢emu su primaci
izveli vise skokova u smec¢ od tehni¢ara. Ovi nalazi ukazuju na to da su zahtevi srednjih blokera
za smeciranje 1 skaknje u blok i broj doskoka najveci od svih pozicija. Ne moze se pretpostaviti
da se ovo izjednacava sa najve¢im ukupnim fizioloskim stresom, jer je u skoro svim timovima
srednji igra¢ uklonjen iz veceg dela igre u zadnjem polju gde glavnu ulogu ima libero. Ovo
znacajno smanjuje ukupno fiziolosko optereCenje srednjeg igrata. Medutim, treneri treba da
uzmu u obzir znacajan neuromis$i¢ni stres nametnut velikim zahtevima za skok i sletanje visih i
tezih igraca srednje pozicije. Ovo ima implikacije na pra¢enje opterecenja tokom treninga, jer se
srednji blokeri verovatno susrece sa najvecim neuromisi¢nim stresom od maksimalnog skakanja i

doskoka.



U proseku najveci broj skokova izvode dizaci, ti skokovi su submaksimalnog tipa, dok su
skokovi srednjih blokera uglavnom maksimalnog tipa bilo da smeciraju, fintiraju protivnickog
srednjeg blokera ili formiraju blok. Visina skoka je neophodna, ali ono §to je presudno je
Ltajming® (eng. timing — dostizanje vrhunca ili maksimuma pravovremeno, uskladenost
vremenske i prostorne komponente ,,biti na pravom mestu u pravo vreme*).

Takode treba imati na umu da diza¢ moze da izvede 20 ili viSe submaksimalnih skokova
kao sto su poskoci prilikom dizanja lopte za sme¢. lako su diza¢i imali skromnu maksimalnu
potraznju za skokovima u poredenju sa blokerima i primacima, njihovi ukupni zahtevi za
skokove tokom uslova meca su zapravo najveéi kada su submaksimalni skokovi ukljuceni u
analizu. Za elitni igracki nivo, treneri i1 sportski naucnici treba da uzmu u obzir da tipican mec (a
samim tim i uslovi treninga su slicni mecu) verovatno namece najvecéi stres od maksimalnog
skakanja srednjim igracima, ali da diza¢ izvodi veoma veliku koli¢inu submaksimalnih skokova.

Neki treneri i sportski naucnici veruju da su visi, tezi sportisti, kao §to su oni koji se
podsticu da budu srednji igraci, inherentno sporiji u brzim pokretima. Visi sportisti ¢e imati
sporije kretanje udova jer su im udovi duzi. Medutim, ako se uce efikasni obrasci kretanja,
njihova prednost u visini se lako moze prevesti u superiornu brzinu kretanja u poredenju sa nizim
sportistima. Drugim rec¢ima, visoki sportisti prave velike korake, omogucéavajuci im da se krecu
bo¢no na mrezi brze od nizih sportista, a ovo bo¢no kretanje na mrezi ¢ini posebno veliku
komponentu ukupnog kretanja za srednje igra¢e. Na osnovu zahteva uslova elitnog meca i
fizioloSkih karakteristika elitnih igraca, rezultati ove studije sugeriSu da odbojkaski treneri 1
sportski nau¢nici treba da imaju za cilj da izaberu viSe sportiste sa dobro razvijenim (ili naizgled
sposobnim) brzinskim karakteristikama za igru na sredini mreze. Predlaze se da treneri
zainteresovani za identifikaciju talenata za odbojku treba da uzmu u obzir telesnu visinu, ali i
visinu vertikalnog skoka i brzinu kretanja, kao bitne komponente, posebno za elitne igrace
srednje pozicije (Sheppard, 2009).

Uzimajuéi u obzir da su primaci pokazali sliéne rezultate visine vertikalnog skoka kao
blokeri, ali su kraci i posle toga imaju nizi domet, primaci obi¢no imaju superiornu relativnu
sposobnost skoka za skokove u sme¢. Ovi rezultati impliciraju da treneri i sportski nau¢nici treba
da uzmu u obzir apsolutnu visinu skoka kao vazan faktor u ocenjivanju zahteva za
performansama primaca. Drugim reéima, nizi primaéi i korektori moraju da nadoknade
nedostatak telesne visine i visinu skoka iz mesta tako $to ¢e pokazati superiorne rezultate
relativne visine skoka, jer su zahtevi za visinom skoka ta¢no odredeni i ustanovljeni na elitnom
nivou. Primaci imaju sli¢nu apsolutnu visinu skoka CMJ (skok iz stoje¢eg stava sa rukama na
kukovima) i visinu skoka u smec kao visi blokeri pokazujuci superiorne relativne visine skoka
(Sheppard, 2009).

Metodologija koja se koristi za procenu visine skoka takode moze biti odgovorna za
razlike u rezultatima. Kontaktna prostirka se veoma uzima u obzir u trenerskoj zajednici jer je
prijavljeno da merenja zasnovana na vremenu leta daju veoma pouzdane i validne rezultate i
veoma malu greSku merenja u poredenju sa video analizom. Neophodno je biti oprezan kada se
porede podaci o visini skoka. Kontaktna prostirka je najpogodnija kada se uporedi sa sobom, a ne
u poredenju sa drugim metodologijama, jer uredaji daju razli¢ite mere za jedan skok cak 1 kada je
visina izvedena iz iste varijable. Test meri visinu skoka postignutu na razli¢itim vrstama skokova.
Na svakom testu se rade tri uzastopna skoka, od kojih je najbolji uklju¢en u statisticku analizu.
Skokovi se izvode na platformi za pritisak koja je povezana sa mikroprocesorom (Ergojump
Bosco Sistem). Rezultate zatim obraduje softverski program koji izraCunava vreme kontakta i
vreme leta (milisekunde), visinu (cm) i snagu (V).



Vertec je joS jedna metodologija koja se koristi za procenu visine skoka. Sastoji se od
metalnog postolja i skale visine sastavljene od lopatica (1,5cm) oznacenih bojama koje igrac¢
pomera kada skace. Visina se racuna tako §to se od visine postignute pri skakanju oduzme najvisa
dostignuta tacka kada stojite sa rukama u uzruc¢enju. Dokazana je njegova valjanost i pouzdanost,
a njegova upotreba je rasirena u odbojkasSkim timovima zahvaljujuci jednostavnosti rukovanja i
ekonomicnoj ceni. Moze se primetiti da su Vertec vrednosti iznad vrednosti kontaktne prostirke.
Ovo se objasnjava jer Vertec procenjuje dohvatnu visinu ruke, dok je kontaktna prostirka
zasnovana na visini centra mase. Stavise, procena Vertec-a je ograni¢ena na skokove sa pokretom
ruke.

Dve metode procenjuju razliCite aspekte skakanja: Bosko testom se dobijaju podaci za
procenu visine vertikalnog skoka koji nisu povezani sa specifi¢nim tehni¢kim pokretima, dok je
Vertec test specificniji 1 selektivniji, pruzajuci ta¢ne indikacije o sposobnosti skakanja u odnosu
na tehnicke pokrete. Protokoli funkcionalne procene Koji procenjuju antropometrijske
karakteristike 1 sposobnost skakanja pomocu dve razli¢ite nepovezane metode, potvrduju da ove
dve metode mere razlicite aspekte istog performansa, daju potpunije indikacije za odabir igraca,
planiranje opterecenja i pracenje razvoja igrac¢a tokom treninga.

Analiza tehnic¢kih i metabolickih zahteva pokazuje evidentnu potrebu za planovima
treninga ne samo specificnim za specijalizaciju igraca, ve¢ 1 prilagodenim razli¢itim fizioloSkim
potrebama. Moderna odbojka, zbog kradeg trajanja igre i sve veéeg vremenskog intenziteta,
zahteva sve vece koriS¢enje energije iz anaerobnog metabolizma alakti¢ne kiseline. To znaci da
postoji rastuca potreba za sportistima sa poboljsanom kondicijom miSi¢a koji su takode brzi i
sposobni da izvode zahtevne skokove. Glavni cilj ¢e biti da se naglasi razvoj igraca
intenziviranjem opterecenja tokom vezbi koje promovisu prilagodavanje motorickog aparata da
ispuni zahteve meca, kao i usavrSavanje i jacanje specifi¢nih odbojkaskih pokreta. Procena,
obuka i kontinuirano praéenje promena u visini vertikalnog skoka postaju odlucujuc¢i faktori u
performansama. Ova zapaZanja pokazuju interesovanje za koriS¢enje razli¢itih metoda ispitivanja
koje procenjuju performanse skakanja. Sadasnji protokol za funkcionalnu procenu odbojkasa i za
pracenje planiranja treninga moze pruziti korisne indikacije i u pocetnoj fazi selekcije sportista
(Ciccarone, 2008).
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1.3.Pliometrija

Pliometrijska metoda je svrstana medu najceSce koriS¢ene metode kondicioniranja u
odbojci. Dovodi do razvoja eksplozivne snage i reaktivne brzine mi$iénih sistema na osnovu
poboljsanja reaktivnosti CNS-a i snage potrebne za apsorbovanje stresa pri doskoku. Metoda se
zasniva na refleksnoj kontrakciji miSi¢nih vlakana, koja daje odgovor na brzo istezanje
uzrokovano uglavnom kinetiCkom energijom tokom doskoka. Pored kontraktilnih i elasti¢nih
misiénih atributa, moze se uociti poboljSanje propriocepcije miSica i tolerantnosti na istezanje
(istezanje proizvodi elasticnu energiju 1 sa njenim oslobadanjem raste energija misi¢ne
kontrakcije). Metoda moze uticati na miSiénu aktivnost ¢ak i kod dobro obucenog sportiste 1
moze izazvati ne samo adaptaciju neuromisSi¢nih funkcija, ve¢ 1 metaboliCke funkcije. Prednost
dostignu veéi nivo snage. Pliometrijska metoda takode smanjuje inhibiciju refleksa miSica,
povecava osetljivost organa Golgijeve tetive, poboljSava osetljivost misi¢nih vretena, povecava
napetost misica i istovremeno moze smanjiti rizik od povreda (Lehnert, 2009).

Odbojka zahteva veliku brzini igraca, okretnost, misi¢nu snagu gornjeg i donjeg dela tela i
maksimalne aerobne i anaerobne kapacitete. Treneri i profesionalci koji se bave odbojkom
zainteresovani su za potencijalnu efikasnost razli¢itih rezima treninga, a poznato je da
poboljsanje tih kondicionih kapaciteta predstavlja vazne determinante uspeha. Jedan od takvih
rezima obuke je pliometrijski trening. Pliometrijski trening koristi fizioloski fenomen ciklusa
rastezanja-skrac¢ivanja kako bi poboljSao sposobnost neuromiSiénog sistema da proizvede
maksimalnu silu u najkra¢em moguéem roku (Markovi¢, 2010). Zbog karakteristika igre, koje
ukljucuju ponavljanje skakanja, ¢esto sprintanje i promene smera, ovaj vid treninga je posebno
popularan metod za razvoj kondicije i eksplozivnosti kod odbojkasa.

Tema upotrebe pliometrijske metode u pripremama sportista, ukljucujuéi i odbojkase, bila
je u centru paznje mnogih autora. Program pliometrijskog treninga treba da uzme u obzir cilj
treninga za odredeni period, treba da poStuje osnovne principe treninga, pre svega princip
individualizacije, progresivno povecanje opterecenja (od vezbi niskog intenziteta do vezbi
visokog intenziteta u periodu od nekoliko godina i takode tokom godiSnjeg ciklusa treninga),
princip specifi¢nosti (napredni sportisti sa iskustvom u pliometrijskoj metodi treba da preferiraju
specificne vezbe). Takode je veoma vazno imati u vidu njihovo uces¢e u ciklusima treninga na
osnovu njihovog stvarnog zdravstvenog stanja, takmicenja, optere¢enja u skoku 1 moguce
kombinacije sa drugim vezbama (Lehnert, 2009).

Delimo stav onih stru¢njaka koji kazu da pliometrijsku metodu mogu da koriste i odrasli i
mladi igra¢i. Odabir vezbi prilikom treninga mora da se prilagodi samim zahtevima veZbe,
steCenoj tehnici i trenutnoj misi¢noj snazi tako da je to osnovni uslov uspeS$nog treninga
pliometrije. U pripremi za pliometrijski trening za donji deo tela, treneri se moraju fokusirati na
strukturnu adaptaciju sa akcentom na razvoj miSic¢a, koji stvaraju ,,jezgro* tela, a zatim i na
misi¢e donjih ekstremiteta sa akcentom na podrucje kuka, kolena i skocnog zgloba (Lehnert,
2009).

Pliometrija se odnosi na vezbe koje su dizajnirane da poboljSaju miSi¢na svojstva i
sposobnosti, uglavhom kroz trening skokova. Pliometrijske vezbe ¢ine prirodan deo veéine
sportskih pokreta jer ukljucuje skakanje, preskakanje i poskoke, kao i skokove uvis, bacanje ili
udaranje. Pliometrijske vezbe dolaze u razli¢itim oblicima u zavisnosti od svrhe programa
treninga.
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Tipi¢ne pliometrijske vezbe ukljucuju:

- skok iz stojeceg stava sa rukama na kukovima (CMJ - countermovement jump),

- skokovi sa razli¢itih visina na podlogu (DJ - drop jump) i

- skok iz ¢uénja (SJ - squat jump).

Ove vezbe se mogu kombinovati u okviru nekog programa treninga ili se mogu primeniti
samostalno.

Pliometrija se moze izvoditi na razli¢itim nivoima intenziteta, u rasponu od niskog
intenziteta skokova sa dve noge do vezbi visokog intenziteta na jednoj nozi. Sto se ti¢e donjeg
dela tela, pliometrija ukljucuje izvodenje razli¢itih vrsta vezbi skakanja sa telesnom tezinom, kao
Sto su DJ, CMJ, jednonozni skokovi naizmeni¢no udalj, poskoci i druge vezbe skakanja sa
ciklusom istezanja skracivanja (SSC — Stretch Shortening Cycle - smanjivanje ekscentri¢ne i
koncentri¢ne kontrakcije miSi¢a). Ove vezbe karakteriSu SSC akcije, odnosno pocinju brzim
istezanjem misSica (ekscentri¢na faza) i pra¢ene su brzim skrac¢ivanjem istog misic¢a (koncentri¢na
faza) (Villarreal, 2009).

Ciklus smenjivanja ekscentriéne i koncentriéne kontrakcije (SSC-Stretch-Shortening
Cycle) upotrebljava uskladisStenu energiju koja se obezbedila iz SEC (serijske elasti¢ne
komponente) i nadrazajem refleksa na istezanje, kako bi za §to krace vreme aktivirao §to veci
broj miSi¢nih jedinica. Serijske elasticne komponente (SEC) najviSe su izloZene velikom naporu
prilikom izvodenja pliometrijske vezbe. lako SEC sadrzi i neke komponente miSi¢a, SEC je pre
svega izgraden od tetivnih vlakana. Kada dode do izduzivanja miSiéno tetivne jedinice, kao
prilikom ekscentri¢ne kontrakcije, SEC ima ulogu opruge koja se izduzuje, i dok se izduzuje,
skladisti se energija. Ako odmah nakon ekscentri¢ne usledi koncentri¢na kontrakcija, dolazi do
oslobadanja energije 1 vraCanja miSic¢a i tetiva u prvobitno stanje, Sto omogucava SEC da poveca
ukupnu proizvodnju sile. Ako odmah posle ekscentri¢ne faze ne usledi koncentri¢na kontrakcija,
ekscentricna faza potraje isuviSe dugo ili je pokret u datom zglobu isuviSe velikog opsega,
uskladiStena energija se rasipa i gubi u vidu toplote.

SSC se sastoji od tri faze (Tabela 1). Neke od faza mogu da traju duze ili krace od
predvidene duZine trajanja.

Tabela 1. Ciklus rastezanja-skracivanja
(SSC - Ciklus smenjivanja ekscentri¢ne i koncentri¢ne kontrakcije)

Faza Pokret Fiziolo$ki proces

| — ekscentricna  Rastezanje miSi¢a agonista  Elasticna energija se skladiSti u serijski
elasticnim komponentama. MiSi¢na vretena su
nadrazena.

Il - amortizacija  Pauza izmedu I i II faze Aferentni nervi se povezuju sa alfa moto
neuronima. Alfa moto-neuroni zatim prenose
signal do grupe misSica agonista.

11 -koncentri¢éna Skracivanje vlakana Elasticna energija se oslobada iz serijske

u miSi¢ima agonistima elasticne komponente. Alfa moto-neuroni
stimuliSu grupu misSi¢a agonista.

Izvor: Haff, G. G.and Triplett, N.T. (2016). Essentials of Strength Training and
Conditioning. Fourth Edition, page 473
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Upotreba snage tokom igre odredena je ¢injenicom da upotreba maksimalne snage traje
od 0,5 do 0,7 sekundi, medutim, vecina eksplozivnih pokreta traje znatno manje vremena. Iz tog
razloga optimalno koriS¢enje 1 transformacija dobijene maksimalne miSiéne snage u
»eksplozivnost® glavnih misi¢nih grupa donjih ekstremiteta, koje ucestvuju u odrazu prilikom
skoka, zahtevaju poseban trening snage. Ovaj trening snage treba da bude, prema Verhosanskom,
jasno usmeren i orijentisan i treba da aktivira mehanizam adaptacije organizma sportiste u skladu
sa potrebama konkretne sportske aktivnosti. 1z navedenih razloga, odgovaraju¢i izbor metoda
treninga, vezbi 1 individualnog intenziteta 1 obima trenaznog opterecenja spada u klju¢ne aspekte
u pripremi programa treninga snage i sile igraca (Lehnert, 2009).

Snaga miSi¢a nogu uopSte, a posebno eksplozivna snaga prilikom vertikalnog skoka,
smatra se kriticnim elementima za uspeSne atletske performanse, kao i za obavljanje
svakodnevnih aktivnosti i profesionalnih zadataka. Mnogo istrazivanja je usmereno na razvoj
vertikalnih performanse skoka. lako su razli¢ite metode treninga, ukljucujuéi trening sa velikim
optereenjima, trening sa opterec¢enjem eksplozivnog tipa, trening elektrostimulacije i vibracioni
trening efikasno koris¢ene za poboljSanje visine vertikalnog skoka, izgleda da se veéina trenera i
istrazivaca slaze da je pliometrijski trening (PT) klju¢na metoda kada se zeli poboljsati visina
vertikalnog skoka i snage misi¢a nogu.

Pliometrijski trening (PT) se odnosi na izvodenje pokreta ciklusa istezanja i skraéivanja
(SSC) koji ukljuéuju ekscentri¢nu kontrakciju visokog intenziteta odmah nakon ¢ega sledi brza i
snazna koncentri¢na kontrakcija. Za donji deo tela, PT ukljucuje izvodenje razlicitih tipova vezbi
tipa skakanja sa telesnom tezinom, kao Sto su skokovi sa razlicitih visina na podlogu (DJ), skok
iz stojeCeg stava sa rukama na kukovima (CMJ), naizmeni¢no jednonozno skakanje, poskoci i
druge vezbe SSC skakanja. Efekti PT na visinu vertikalnog skoka su opsezno proucavani. Brojne
studije o PT su pokazale poboljSanja u visini vertikalnog skoka. Nasuprot tome, jedan broj autora
nije prijavio znacajne pozitivne efekte PT na visinu vertikalnog skoka, a neki od njih ¢ak su
prijavili i negativne efekte. Dakle, za sada, konaéni zakljucci u vezi sa efektima PT na vertikalni
skok se ne moze ta¢no utvrditi (Markovic, 2007).

Specifi¢ni efekti PT na visinu skoka u razli¢itim tipovima vertikalnih skokova mogu biti
od posebnog znacaja. PredloZzeno je da je PT efikasniji u poboljSanju performansi vertikalnog
skoka u SSC skokovima jer poboljSava sposobnost ispitanika da koriste elasticne i neuronske
prednosti SSC. Rezultati studije samo delimi¢no podrzavaju ove sugestije. Konkretno, nasi
podaci pokazuju da PT proizvodi nesto vece (iako ne znacajno) pozitivne efekte u sporim
skokovima SSC (posebno CMJ) nego u koncentricnim skokovima (tj. SJ), ili ¢ak brzim
skokovima SSC (tj. DJ). Imajuci na umu specifi¢nost treninga tipa kontrakcije (tj. funkciju misic¢a
SSC), mogu se ocekivati vec¢i pozitivni efekti PT na CMJ nego na SJ. Medutim, da bismo
objasnili uo¢enu razliku u efektima PT izmedu CMJ i DJ-a, treba uzeti u obzir i biomehanicke
razlike izmedu sporih i brzih SSC vezbi skakanja. Konkretno, nekoliko autora pokazalo je da
postoji znacajna razlika u biomehanici i performansama skakanja izmedu sporih SSC (pomeranje
velike amplitude) vertikalnih skokova kao §to je CMJ i skokovi sa razli¢itih visina na podlogu, i
brzih SSC (pomeranje male amplitude) vertikalnih skokova kao $to je skok sa razli¢itih visina na
podlogu koji odmah prati skok uvis. Stoga su zakljucili da tehnika skakanja (tj. amplituda pokreta
1 vreme kontakta sa zemljom) predstavlja jedan od najvaznijih faktora koje treba uzeti u obzir pri
dizajniranju PT programa. Nazalost, u mnogim studijama uklju¢enim u ovaj pregled, istrazivaci
nisu uzeli u obzir gore navedene faktore kada su opisali svoje programe PT. Ovo se posebno
odnosi na studije u kojima je uklju¢en DJ kao jedna od vezbi. Shodno tome, ostaje nejasno da li
je tehnika skakanja odgovorna za nesto vece dobitke u visini skoka uocene u CMJ u poredenju sa
DJ. Uzeti zajedno, nasi rezultati pokazuju da ¢e spori SSC skokovi verovatno imati vise koristi od
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PT nego koncentri¢ni (SJ) ili brzi SSC skokovi (DJ). Medutim, potrebne su dodatne dobro
osmisljene studije pre nego Sto mozemo da donesemo Cvrste zakljuCke o ovom pitanju.
(Markovic, 2007).

Konkretno, studije su pokazale da dugotrajni PT (tj. 3-5 sesija nedeljno tokom 5-12
meseci) predstavlja efikasan metod treninga za povecanje koStane mase kod dece u
prepubertet/rani pubertet, mladih Zena i Zena u premenopauzi. Stavise, kratkoroéni PT (tj. 2-3
treninga nedeljno tokom 6-15 nedelja) moze promeniti krutost razli¢itih elasti¢nih komponenti
misi¢no-tetivnog kompleksa plantarnih fleksora i kod sportista i kod nesportista. Kratkotrajni PT
takode poboljsava funkciju miSi¢a donjih ekstremiteta, snagu i ciklus skra¢ivanja istezanja (SSC)
kod zdravih osoba.

Rezultati takode pokazuju da PT, bilo sam ili u kombinaciji sa drugim modalitetima
treninga, ima potencijal da (i) poboljsa Sirok spektar atletskih performansi (tj. skakanje, sprint,
agilnost i performanse izdrzljivosti) kod dece i mladih odraslih oba pola i (ii) da se smanji rizik
od povreda donjih ekstremiteta kod sportistkinja.

Kona¢no, dostupni dokazi sugerisu da bi kratkotrajni PT na nec¢vrstim povrSinama (tj. PT
na bazi vode ili peska) mogao da izazove sli¢no povecanje performansi skakanja i sprinta kao
tradicionalni PT, ali sa znatno manje upale misica.

lako mnoga pitanja u vezi sa PT ostaju da budu reSena, rezultati ovog pregleda nam
omogucavaju da preporu¢imo upotrebu PT kao bezbednog i efikasnog modaliteta treninga za
poboljSanje funkcije miSica donjih ekstremiteta i funkcionalnih performansi zdravih osoba. Za
poboljsanje performansi 1 prevenciju povreda u takmicarskim sportovima, preporucujemo
primenu PT uz dobro osmisljen, sport specifi¢an program fizicke kondicije (Markovic, 2010).

Vertikalni skok je slozen pokret koji zahteva koordinaciju nekoliko mi$ic¢a u trupu, ruku i
nogu. Znajuci da svaki igra¢ izvodi vise od 250 skokova u odbojkaskoj utakmici od pet setova,
sposobnost skakanja je identifikovana kao jedan od klju¢nih 1 odlucuju¢ih faktora visokih
performansi i uspeha u odbojci.

Trening skokova se obi¢no povezuje sa pliometrijskim treningom, a posebno sa veZbama
koje opterec¢uju misi¢no-tetivnu jedinicu. Zapravo, de Villarreal (Villarreal i sar. 2009.) je otkrio
da trening pliometrije sa sopstvenom telesnom tezinom, ukljucujuci countermovement skokove,
skokove sa razli¢itih visina na podlogu i skokove iz ¢uénja, dovodi do povecanja vertikalne
visine skoka od 4,7% do 15%.

Ova vrsta treninga povecava neuromisiénu koordinaciju i trenira nervni sistem, koji za
posledicu moze brze da izvede ciklus istezanja skrac¢ivanja. Ako se uzme u obzir da ovaj trening
ukljucuje produzenje misSi¢a, on takode moze poboljsati fleksibilnost i povecati koli¢inu
uskladitene elasti¢ne energije u misi¢ima, Stimulisati vise miSiénih jedinica, te na kraju
rezultirati veCom (neuronskom) frekvencijom paljenja i poboljoljSanim propriorceptorima u
miSi¢ima.

U odbojci, pliometrijski trening ukljucuje razli¢ite vezbe skokova, poskoka i doskoka, kao
i bacanja koja se izvode brzo i eksplozivno. Smatra se da trening pliometrije predstavlja
pojacanje motori¢kog programiranja kroz neuromisi¢éno kondicioniranje i neuronsku adaptaciju
misi¢nih vretena, GoldZijevog tetivnog organa i proprioceptora zglobova (Silva, 2019).

lako se pliometrijski trening Siroko koristi u odbojci, malo je nau¢nih informacija
dostupno da bi se utvrdile njegove moguce prednosti na razli¢ite komponente performansi. Prema
tome cilj ovog sistematskog pregleda je da se proceni efikasnost razli¢itih programa
pliometrijskog treninga na odbojkasicama i odbojkaSima.
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2.PROBLEM, PREDMET I CILJ RADA

Problem rada su efekti pliometrijskog treninga na visinu skoka u odbojci.
Predmet rada je efikasnost pliometrijskog treninga.

Cilj rada je da se na osnovu dosadasnjih istrazivanja prikazu efekti pliometrijskog
treninga na visinu skoka u odbojci.
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3.METOD RADA

Metod rada je deskriptivan, a za pisanje rada je koriS¢ena dostupna literatura i li¢na
znanja ste¢ena na master studijama Fakulteta sporta 1 fizickog vaspitanja.

U samom radu, objedini¢e se primarni i sekundarni izvori, domaca i strana, strucna i
naucna literatura, struéni referati, pretraga internet domena i elektronskih ¢asopisa. Pretraga
istrazivanja podrazumevace kori§éenje internet pretraziva¢a Kobson, SCIndeks, Web of science,
Google Scolar i Pubmed.

Istrazivanje je bilo ograni¢eno na naucne ¢lanke objavljene do 2020. godine na engleskom
jeziku. Za potrebe istrazivanja koristice se sledece klju¢ne reci: odbojka i trening pliometrije
(efekti pliometrijskog treninga, skok, visina skoka), odnosno za strane pretrazivace volleyball and
plyometric training (effects of plyometric training, jump, jump height).

Procedura analize i elimincaije

Rezultati pretrazene baze
podataka (n=1344)

' |

Clanci koji su imali
eksperimentalna
istraZivanja (n=309)

1]
—
(%)
1]
=
b=
e
c
Q
=

Ostaliizvori (n=5)

A

Clanci . Clancikoji su dostupni
dostupni u u celosti (n=46
celosti (n=62) izostavljeni)

Razlozi eliminacije:
- Pisani pre 2000. i posle 2020. godine.
- Nisu pisani na engleskom jeziku.
- Iskljuéeni su ostali sportovi.

\ 4

Clanci koji su uklju¢eni
(n=16)
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4 REZULTATI PRETRAZENE LITERATURE;:

Tabela. Efekti pliometrijskog treninga na visinu skoka u odbojci

Autor i Pol Uzrast Broj Trajanje Trening protokol Rezultati

miSica i dinamicke
atletske performanse
i da se uporede sa
efektima treninga
izazvanim
standardnim

Martel,  Zenski Vodena 19 6 nedelja  Vodeni pliometrijski  Utvrdeno je zna¢ajno
GF. & grupa ispitanika trening(VPT): 2 povecanje Vvisine
Harmer, 14 nedeljno; 45 min.  skoka posle 4 nedelje
M.L. godina, Eksplozivni u obe grupe (3% u
(2005) Kontrol skokovi, smeéiranje,  VPT i 5% u KG).
na grupa poskoci na jednoj i Nakon 6 nedelja,
15 sa obe noge, skokovi ~ VPT poboljsanje za
godina iz Cucnja. Treninzi 8% u poredenju sa
su progresivno kontrolnom grupom
povecavani sa dva kod koje nakon 4
treninga nedeljno nedelja nije bilo
do pet treninga znacajnih promena
nedeljno. Skokovi su Istrazivanje je
povecavani sa 10 utvrdilo da
sekundi na 30 igraci u VPT su
sekundi sko¢ili su 1,5 cm vise
maksimalnih od KG na pocetku i
skokova. Skokovi sa 3,9 cm nakon period
razlicitih visina Su intervencije.
izvodeni sa tri
potopljena sanduka.
Kontrolna grupa je
radila fleksibilnost
pod nadzorom.
Program se
sprovodio dva puta
nedeljno i sastoji se
od tri seta od 8-10
statickih vezbi
istezanja po 30 s.
Markovié, Muski 20.1 93 10 nedelja  Svrha ove studijeje SG i PG znacajno
G. (2007) 1.1 ispitanika bila da se procene gy poboljsali
godina efekti sprinterskog performanse
treninga na funkciju gl okova sa

pliometrijskim (B3.2% i 2,8%).
treningom. Uc¢enici  Pored toga, SG je
fiziCkog vaspitanja  takode  poboljsao

razli¢itih visina na
podlogu DJ (15,6 i
14,2%), visinu SJ i
CMJ (10 i 6%) i
skok u dalj iz mesta
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muskog pola su
rasporedeni

izometrijsku snagu
u Cuénju (10%) i

nasumic¢no u 1 od 3 snagu SJ i CMJ
grupe: sprint grupu (4% i 7%), kao i
plior(nse?r’ijrs]ksuoé’rupu sprint  (3,1%) 1
i 0,
(PG: n 30) il agilnost (4,3%).
kontrolnu grupu
(CG; n 33).

Lehnert,
M. &
Lamrova,
1. (2009)

Zenski 14.8

godina

Trening 2 puta
nedeljno. Program
obuke bio je
podeljen u tri
ciklusa. Broj setova
varirao je izmedu 3 i
4, a ponavljanja
izmedu 8 1 10. Nema
informacijadali je
obezbeden period
odmora.

Trening 2 puta
nedeljno. Program
obuke bio je podeljen
u tri ciklusa. Broj
setova varirao je
izmedu3id, a
ponavljanja izmedu 8
i 10. Nema
informacijadali je
obezbeden period
odmora.

Vassil, K.
&
Bazanovk
, B. (2012)

14.4
zenski i
17,0
godina
muski

pol

Muski |
zenski

Dvaput nedeljno
trening. Radeni su
skokovi iz ¢ucnja,

bocni preskoci
sanduka, bacanja

iznad glave,
¢ucénjevi iz iskoraka,
skokovi sa razli¢itih
visina na podlogu,
boc¢ni skokovi preko
prepona,
pliometrijski
sklekovi i bo¢ni
skokovi sa jedne
noge.
Svaka trening je
imao Sest vezbi
ponovljenih dva
puta (dva seta),
varirajuci
ponavljanja izmedu
81 15.

Visina vertikalnog
skoka se znacajno
poboljsala kod
devojcica sa 45,3 cm
na 49,9 cm (9.22%).
Iako nisu pronadene
statisticki znacajne
promene kod
muskaraca, visina
skoka je takode
porasla sa 62,1 cm na
67,2 cm.

Radu,
LE. &
Fagaras,
S. (2015)

16-17
godina

Zenski

11 8 nedelja
ispitanika

21 16 nedelja
ispitanik

15 10 nedelja
ispitanika

Dva treninga
nedeljno. U trening
su bile ukljucene
sledec¢e vezbe:
skokovi na jednoj i
na obe noge,
skokovi iz ucnja,
poskoci sa
raznozenjem i

Igraci su znacajno
poboljsali svoje
ukupne performanse:
vreme leta prilikom
skoka, kontakt
vreme, visinu skoka i
snagu tokom 15
i 30 sekundi skok
testova.
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ukrstanjem, skokovi

sa menjanjem visine
skoka, ,,makazice”
skokovi, skokovi
napred sa jednom

nogom i sa
naizmeni¢nom
promenom noge.
Turgut, Zenski Grupasa 25 12 nedelja Obe grupe su Snaga tokom
E. & dodatnim  jgpjtanika uCestvovale u tri izvodenja counter-
Colakoglu o treninga nedeljno. ~ movement skoka se
, F.F. godina. Kontrolna grupa nije  znacajno povecala
(2016) Grupa bez ucestvovala u bilo kod grupe sa
opterecen; kom protokolu optereéenjem u
gzé?ﬁ; obuke. Grupa sa odnosu na kontrolnu
Kontrolna dodatnim grupu (srednja
grupa 14,4 opterecenjem je vrednost razlika od
godina preskakala konopac 11,83 vati).
koji je bio tezak Medutim, nisu
izmedu 600 gramai  pronadene znacajne
695 grama. Konopac razlike izmedu
kod standardne eksperimentalnih
grupe je bio tezak grupa.
izmedu 1001 160 g.
Protokol obuke za
obe grupe je varirao
izmedu 30 i1 60s po
setuitol
do 3 seta.

Trajkovic Zenski 17 60 6 nedelja  Dvanaest treninga je Na testu skok
,N. & godina ispitanika zavrSeno tokom desnom nogom u
Kristicevi eksperimentalnog  blok rezultat je +2.36
c, T. perioda. cm Skok levom

(2016) Pliometrijski trening nogom u blok
program se sastojao  ostvareni rezultat je
od slede¢ih vezbi: +2.48 cm na

skokovi preko
prepona, skokovi sa
razli¢itih visina na
podlogu, bo¢ni
skokovi preko
sanduka, skokovi iz
iskoraka i skok uvis
iz mesta. Broj setova
po treningu varirao
jeizmedu2i4, a
ponavljanja izmedu
6112.

finalnom merenju.
Ukrsteni polazak i
skok u blok je +2.64
cm. Rezultat na
skoku u blok iz
dokoraka je +3.36
cm. Promene
eksperimentalne
grupe su bile
statisti¢ki znacajne u
odnosu na rezultate
kontrolne grupe
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Gjinovi¢,  Zenski 21.9 41 12 nedelja Dve Obe grupe su
B. & godina ispitanika eksperimentalne pokazale znacajna
Idrizovi¢, grupe: pliometrijska ~ poboljsanja u testu
K. (2017) i grupa koja je countermovement
vezbala tehniku. skoka. Pliometrijska
Svaka grupa je imala grupa je imala
dva treninga poboljsanje od
nedeljno. 27,6%, a grupa
Pliometrijski trening zasnovana na
je ukljucivao vezbe veStinama imala je
za donji deo tela poboljsanje 18%.
(poskoci u mestu, Pliometrijski trening
vertikalni skokovi, je uglavnom bio
skokovi kolena na bolji od obuke
grudi, zasnovane na
bo¢ni/dijagonalni vestinama, s obzirom
skokovi, skokovi u na bolje efekte koje
dalj, skokovi preko je ostvario na
prepona, skokovi sa performanse
razli¢itih visina na countermovemnt
podlogu) i vezbe za skoka.
gornji deo tela
(veZzbe bacanja).
Broj setova nedeljno
je varirao izmedu 12
i 24 u zavisnosti od
dela tela, i
ponavljanja izmedu
40 i 58 nedeljno.
Grupa koja je
zasnovana na
vesStinama sastojala
se od vezbi za
tehniku, malih
odbojkaskih igara i
vezbe za odbojkasku
igru.

Velickovi  Zenski 14 do 16 30 12 nedelja Eksperimentalna Statisticki znacajna
M. & godina ispitanika grupa je imala dva pobolj$anja u
Bojic, I. treninga nedeljno. eksperimentalnoj

(2017) Nema grupi u skoku uvis iz
informacija o ¢uénja (+5,93 cm),
veZbama. countermovement
skok (+4,98 cm),

skokovi sa razlic¢itih
visina na podlogu
(4,83 cm), i skok
uvis jednom nogom
(+3,67 cm).
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Cankaya, Zenski 16 10 4 nedelje Sest treninga Visina vertikalnog
C. & godina ispitanika nedeljno je dodato skoka sa inicijalnog
Arabac, eksperimentalnoj merenja (33,8 cm) se
R. (2018) grupi. Kontrolnoj povecala na 36,0 cm
grupi je dodato tri u tre¢oj nedelji
seta po 30 skokova istrazivanja i 36,4 cm
po treningu. u Cetvrtoj nedelji.
Idrizovi¢, Zenski 16.6 47 12 nedelja Tri grupe: Reziultat
K. & godina ispitanika pliometrijska, countermovement
Gjinovié, zasnovana na skoka se poboljsao
B. (2018) vestinama i 16,9% u
kontrolna. pliometrijskoj grupi,
Pliometrijska i grupe 9% u grupi
zasnovane na zasnovanoj na
veStinama imale su  veStinama, a 8,5% u
dva treninga kontrolnoj grupi.
nedeljno pored Istrazivanje je
redovnih treninga. pokazalo da postoje
Pliometrijski trening  statisticki znacajne
trajao je 10-15 razlike u rezultatima
min, a obuka pliometrijske grupe u
zasnovana na odnosu na druge dve
vestinama je trajala grupe.
20-30 min.
Pliometrijski trening
se sastojao od
vezbi za gornje i
donje udove. Broj
setova pliometrije
po treningu varirao
jeizmedu 516,
i ponavljanja izmedu
115. Odmor izmedu
setova su varirali
izmedu 2 i 5 min.
Mroczek, Muski  21.4+1. 9 6 nedelje Cilj je bio da se Visina skoka iz
D., 77 ispitanika uporede efekti ¢uénja je znacajno
Mackala, godina pliometrijskog porasla u odnosu na
K., treninga na visinu pocetno merenje
Kawczyns vertikalnog skoka. (36,7+4,4 cm) na
ki, A. & Ukupan broj (41,82£5,4 cm).
Chmura, skokova po treningu Visina
P. (2018) bio je 116 prve countermovement

nedelje, a 240 u
poslednjoj nedelji
pliometrijskog
treninga.

skoka je znacajno
porasla u odnosu na
pre pocetno merenje
(42,82+4,9 cm) do
(47,17£4,3 cm) na
finalnom merenju.
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Ramlan, Muski i 21 12 4 nedelje Dve Pliometrijska grupa
M.H. &  Zenski godina ispitanika eksperimentalne na travi se poboljsala
Pitil, P.P. grupe: Pliometrija  sa 38,83cm na 42,00
(2018) na travi cm (8.16%) u skoku
i pliometrija na uvis iz ¢ucnja, a
betonskoj povrsini. pliometrijska grupa
Obe grupe na betonu od 39,33
treniraju dva puta do 41,50 cm.
nedeljno sa istim Pliometrijska grupa
brojem setova, na travi je poboljsala
ponavljanja i countermovement
vremom odmora. skok od 36,83 do
Programi su 40,17 cm, a
ukljucivali sledece pliometrijska grupa
vezbe skokovi sa na betonu od 35.33
razli¢itih visina na do 39,00 cm.
podlogu, skok preko (10.39%). Nisu
prepone, skokovi sa  pronadene statisticki
razli¢itih visina na znacajne razlike
podlogu sa skokom izmedu grupa.
u vis i skokovi sa
razli¢itih visina na
podlogu sa skokom
preko prepone. Broj
setova je varirao
izmedu 3 i 6 setova
od 7 do 12
ponavljanja, u
zavisnosti od
vezbe.
Fathi, A., Muski 14 68 16 nedelja Tri grupe. Prva je Pronadena je
Hammam godina ispitanika radila kombinovani statisti¢ki znacajna
, R., trening, druga razlika izmedu prve i
Moran, pliometriju, a treca druge grupe u testu
J., Boriji, je bila kontrolna countermovement
R., Sahli, grupa. Treninzi su skoka.
S, & radeni 2 puta Kombinovanba grupa
Rebai, H. nedeljno. Trening  je ostvarila napredak
(2019). shage se sastojao od u skoku uvis iz

vezbi intenziteta
izmedu 40 1 70% od
1RMsaldo?2
serije od 8 do 12
ponavljanja. Uz to
su radili pliometriju
sa 2 do 3 serije po 6
do 8 ponavljanja.
Plio. grupa je radila
pliometrijski trening
sa 3 do 5 serija po 8
do 10 ponavljanja.

¢uénja za 2.05 cm
(7.07%), a u testu
CMJ za 2.04cm
(6.27%).
Pliometrijska grupa
je ostvarila u skoku
uvis napredak za
1.21cm (4.12%) au
CMJ testu napredak
za 1.1 cm (3.39%)
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Hale, D., Zenski 15.1%2.7 11 8 nedelja Cilj istrazivanjaje ~ Rezultati istraZivanja
Kollock, godina ispitanika bio da pokaZe uticaj  pokazuju da je bilo
R., Pace, osmonedeljnog statisti¢ki znacajnog
R. & kombinovanog napretka u sve tri
Sanders, tren_inga snage i varijable. Visina
G. (2019) pllpmetr_ue/ skoI,<a u bloku se
agilnosti na povecala za 9.31%,
sposobnost countermovement
vertikalnog skoka. jump se povecao za
Prve 4 nedelje su 5.97%, a visina
radili 2 puta vertikalnog skoka iz
nedeljno trening zaleta se povecala za
snage. Druge 4 9.10%.
nedelje su radili
trening pliometrije i
agilnosti 2 puta
nedeljno po 60
minuta.
Wang, Muski  21.5£1.2 20 6 nedelja Cilj istrazivanja je Istrazivanje je
M.H., Godine ispitanika bio da utvrdi efekte  pokazalo da postoji
Chen, pliometrijskog statisti¢ki znacajna
K.C., treninga donjih razlika izmedu grupa.
Hung, ekstremiteta na Eksperimentalna
M.H., visinu bloka i visinu grupa je ostvrali
Chang, vertikalnog skoka. napredak u visini
C.Y,, Ho, Bili su podeljeniu  vertikalnog skoka sa
C.S, dve grupe. 67.04 £ 3.83 na
Chang, C. Kontrolnu i 69.27 + 3.87 cm.
H., et al. eksperimentalnu.
(2020)

Imali su 2 treninga
nedeljno koji se
sastojao od 121

skoka.
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5.DISKUSIA

Nivo ispoljavanja eksplozivne snage donjeg dela tela moze biti vazan faktor u izvodenju
mnogih atletskih aktivnosti. Sportovi koji zahtevaju skakanje, bacanje ili sprint u velikoj meri se
oslanjaju na brzinu ili snagu sportiste. Pliometrija se koristi za pobolj$anje ispoljavanja sile i
povecanje eksplozivnosti, treniranjem misica da obave viSe posla za krac¢e vreme. Ovo se postize
optimizacijom ciklusa skracivanja istezanja, koji se deSava kada aktivni miSi¢ prelazi sa brzog
ekscentricnog misSi¢nog delovanja (usporavanje) na brzo koncentricno miSi¢no dejstvo
(ubrzanje). Brzi ekscentricni pokreti stvaraju refleks istezanja koji proizvodi snaznije
koncentri¢no delovanje mii¢a nego $to bi se inade moglo generisati iz polozaja mirovanja. Sto se
misi¢ brze isteze, to je vea proizvedena sila i snazniji pokret miSica. Pokazalo se da
pliometrijske vezbe koje koriste ciklus istezanja skra¢ivanja poboljSavaju performanse
koncentri¢ne faze pokreta i povecavaju nivo ispoljavanja sile. Tradicionalno, pliometrijske vezbe
ukljucuju varijacije vezbi skokova, poskoka i samo uvezbanje tehnike skakanja. Medutim, pravi
pliometrijski trening zahteva brzo istezanje (ekscentri¢no kretanje) miSic¢a i maksimalan napor
sportiste tokom koncentricne misi¢ne akcije. Ovaj vid pliometrijskog treninga moze se naci u
razli¢itim oblicima skokova sa razli¢itih visina na podlogu i skokova na kutiju.

Literatura obuhvata Sirok spektar procena, ukljucujuéi efekte pliometrije na sportiste i
nesportiste, na aerobne performanse i na veli¢inu miSi¢nih vlakana, kao i na njenu efikasnost kao
samostalnog programa treninga ili kao deo kombinovanog programa uporedo sa aerobnim
treningom, treningom otpora ili elektrostimulacije. Istrazivanje je pokazalo da je pliometrija
efikasna u povecanju ispoljavanja misic¢ne sile i performansi vertikalnog skoka (Luebbers, 2003)

U prikazanoj Tabeli obradeno je 16 naucnih ¢lanaka i prikazani su njihovi rezultati, tj.
uticaj pliometrijskog treninga na visinu vertikalnog skoka. Vezbe koje su se koristile za merenje
visine vertikalnog skoka su skok iz ¢u¢nja (Squat jump), skok iz stojeceg stava sa rukama na
kukovima (CMJ - countermovement jump), skokovi sa razli¢itih visina na podlogu (DJ - drop
jump), skok uvis iz mesta, skok uvis na jednoj nozi i ponavljajuci skokovi uvis (15 i 30 sekundi).

Deset od 16 studija koje su objavile podatke o efektima pliometrijskog treninga na
vertikalni skok izvedeni su isklju¢ivo na Zenama u rasponu od 14 do 22 godine, od kojih je
veéina (n=9) izvedena kod Zena mladih od 18 godina. Cetiri studije su testirale efekte
pliometrijskog treninga isklju¢ivo na muSkarcima. Dve studije su imale meSovitu grupu t;.
analizira efekte pliometrijskog treninga kod muskaraca i Zena zajedno. Treninzi su se sprovodili
izmedu dva 1 tri puta nedeljno i ukupno trajanje istrazivanja se kretalo od 4 do 16 nedelja.
NajcescCe istrazivanja su trajala 6 i 12 nedelja (n = 4). U svim studijama su primeéena poboljSanja
u performansama vertikalnog skoka. Povrsina na kojoj su se izvodili pliometrijski treninzi su bili
razli¢iti, od gimansti¢ke podloge, trave, betona, pa €ak 1 u bazenima u vodenim uslovima.
Najces¢e vezbe koje su se izvodile su skokovi sa obe noge, skokovi jednom nogom, skokovi
preko prepona, skokovi sa razli¢itih visina na podlogu, skokovi na sanduk, skokovi iz dubokog
iskoraka. Bacanje medicinke je bila naj¢eSc¢a veZba za gornji deo tela.

Nakon Cetvoronedeljnog istrazivanja sprovedenog u vodenim uslovima, na devojkama
mladim od 14 godina, zabelezeno je poboljsanje od 3,9 cm u vertikalnim skokovima kod igracica
(Martel & Harmer, 2005). Nakon pliometrijskog treninga koji je trajao 12 nedelja, koji se izvodio
na odbojkasicama mladim od 17 godina, utvrden je napredak od 16,9% na visini vertikalnog
countermovement skoka (Idrizovi¢ & Gjinovié, 2018). Takode, za isti test kod Zena mladih od 22
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godine, poboljsanje je bilo 27,6%, nakon 12 nedelja pliometrijskog treninga (Gjinovic &
Idrizovic, 2017). U meSovitoj studiji kod muskaraca i kod Zena (21 godina), primeceno je da na
kraju istrazivanja (4 nedelje) napredak na travi je bio 3,34cm, a na betonu su Cetiri nedelje
pokazale poboljsanje od 3,67 cm, u testu countermovemnt skoka uvis (Ramlan & Pitil, 2018).

Svrha pliometrijskog treninga je da poveca snagu pokreta koji sledi, a kojem je prethodilo
istezanje misSic¢a, koristec¢i elasticne komponente misica i tetiva, kao refleks istezanja-skra¢ivanja
(Trajkovic & Kiristicevic, 2016). Visina vertikalnog skoka je vrlo individualna i predstavlja
sposobnost pojedinca da iskoristi elasti¢ne i nervne komponente refleksa istezanja-skra¢ivanja.
Pliometrijski trening razvija snagu i povecava brzinu ispoljavanja sile aktivirane muskulature u
toku kontrakcije, tako da se ocekuje da ¢e sportista imati benefite upraznjavanjem ove vrste
treninga na visinu vertikalnog skoka (Cankaya & Arabaci, 2018). Neka istrazivanja trvde da
trening pliometrije doprinosi razvoju boljih mehanizama miSi¢a za doskok, tj amortizaciju
doskoka (Mroczek & Superlak, 2018), poboljsanju kontrole ekscentri¢ne miSi¢ne kontrakcije, kao
1 povecanju fleksije u zglobu kolena i ve¢oj aktivnosti zadnje loZe buta (Bashir & SulehHayyat,
2018).

Benefiti pliometrjskog treninga su utvrdeni i kod muskih i kod Zenskih ispitanika
podjednako, bez obzira na uzrast. Prime¢ena su znacajna poboljsanja visine vertikalnog skoka
nakon sprovodenja pliometrijskog treninga i to sa veéim povecanjem visine countermovement
skoka i visine skoka sa razli¢itih visana na podlogu, nego u skokovima uvis iz ¢u¢nja.

Takav zakljuCak zasniva se na ¢injenici da su countermovement skokovi i skokovi sa
razli¢itih visina na podlogu (DJ) vise povezani sa ciklusom istezanja-skracivanja (SSC) nego
skokovi uvis iz ¢u¢nja. Prilikom izvodenja skoka uvis iz ¢u¢nja, tokom amortizacije dolazi do
pauze, Sto dovodi do rasipanja elasti¢ne potencijalne energije 1 smanjenja efekta potencijacije,
koji se ostvaruje u ciklusu istezanja-skra¢ivanja (Cimenli & Kog, 2016). U studiji (muskarci i
zene) koja je uporedivala pliometrijski trening izveden na travi sa pliometrijskim treningom na
betonu, poboljSanja u skoku uvis iz cu¢nja su +3,17cm (trava) i +2,17cm (beton), a
countermovement skokovi su se povecali +3,34cm (trava) odnosno +3,67cm na betonu (Ramlan
& Pitil, 2018). Medutim, u studiji koja je ukljuc¢ivala 12-nedeljni period treninga i koji je testirao
viSe od jedne vrste skokova, primeceno je da su pobolj$anja bila nesto veca za skok uvis iz ¢ucnja
cu¢nja +5,93 cm, countermovement skok +4,98 cm, skokovi sa razli€itih visina na podlogu 4,83
cm, i skok uvis jednom nogom +3,67 cm (Velickovi¢ & Boji¢, 2017).

Ova studija nije dovoljna da negira ideju o tome da pliometrijski trening ostvaruje bolje
rezultate u countermovement testu i skokovima sa razli¢itih visina na podlogu (DJ) u odnosu na
uticaj pliometrijskog treninga na rezultate u skoku uvis iz ¢ucnja (SJ). Zbog toga buduce studije o
uticaju pliometrije na visinu vertikalnog skoka bi trebale ukljucivati viSe od jedne vrste testova
vertikalnog skoka, da bi se utvrdilo na koji test skocnosti pliometrijski trening ima najveci uticaj.
U meta analizi, (Markovi¢, 2007) koja je obuhvatala 26 studija, takode je dokazano da rezultati
sugeri$u da ¢e efekti pliometrijskog treninga verovatno biti veci u vertikalnim skokovima sporog
ciklusa istezanja (SSC) (countermovement skok i countermovement skok sa zamahom rukama), a
ne u koncentri¢nim (skok iz ¢uc¢nja) ili brzim SSC skokovima (skokovi sa razli¢itih visina na
podlogu).

Ovo takode potvrduje Villareal u svojoj meta-analizi da specifi¢ni efekti pliometrije na
visinu vertikalnog skoka u razli¢itim tipovima vertikalnih skokova mogu biti od posebnog
znacaja. Predlozeno je da je pliometrijski trening efikasniji u poboljsanju performansi vertikalnog
skoka u SSC skokovima jer poboljsava sposobnost ispitanika da koriste elasti¢ne i neuronske
prednosti SSC. Ovo se takode moze pripisati razlikama u upotrebi karakteristika SSC. SJ se
uglavnom sastoji od koncentri¢ne (push-off) faze, dok CMJ ukljucuje ekscentri¢nu i koncentri¢nu
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fazu. Konkretno, ovi podaci pokazuju da pliometrija proizvodi nesto vece (iako ne znacajno)
pozitivne efekte u brzim skokovima SSC (tj. DJ) nego u koncentri¢nim skokovima (tj. SJ) ili ¢ak
sporim skokovima SSC (tj. CMJ). Imajuc¢i na umu specifi¢nost treninga tipa kontrakcije (tj.
funkciju misi¢a SSC), mogu se ocekivati veci pozitivni efekti pliometrijskog treninga na DJ-eve i
CMIJ nego na SJ. Medutim, da bismo objasnili razliku u efektima pliometrijskog treninga izmedu
DJ-eva i CMJ-a, treba uzeti u obzir biomehani¢ke razlike izmedu sporih i brzih SSC vezbi
skakanja. Nekoliko autora pokazalo je znacajnu razliku u biomehanici i performansama skakanja
izmedu sporih SSC vertikalnih skokova kao §to su CM1J i brzih SSC vertikalnih skokova kao §to
su DJ-evi. Tehnika skakanja (tj. polozaj tela, amplituda pokreta i vreme kontakta sa zemljom)
predstavlja jedan od najvaznijih faktora koje treba uzeti u obzir pri dizajniranju pliometrijskih
programa. Medutim, u mnogim studijama, istrazivaci nisu uzeli u obzir gore navedene faktore
kada su opisali svoje pliometrijske programe. Stoga, ostaje nejasno da li je tehnika skakanja
odgovorna za nesto vece dobitke uocene u visini vertikalnog skoka.

Neka istrazivanja su pokazala da je pliometrijski trening sa dodatnim tegovima (prsluci,
Sipke na ledima, itd.) pokazao veci dobitak, dok su drugi izvestili suprotno. Rezultati meta-
analize ukazuju da nema razlika izmedu uslova treninga. Ovo sugeri$e da kori$¢enje dodatnih
tegova u treningu ne izaziva znacajne dobitke u performansama. Dakle, moglo bi se pretpostaviti
da bi trening sa dodatnim optere¢enjem mogao povecati ne samo otpor, ve¢ i vreme kontakta.
Medutim, §to je duze vreme kontakta, SSC je manje efikasan. Stoga, efekti treninga uz pomo¢
dodatnih tegova nisu zagarantovani (Villareal, 2009).

Vecina istrazivanja u radu su radena na zenskim ispitanicima i to mladim od 18 godina.
Samo par Clanaka je testirao pliometriju na odraslim igra¢ima. Mali broj muskih ispitanika je
limitiraju¢i faktor da se u potpunosti istrazi uticaj pliomerijskog treninga. Takode uzrast moze
veoma bitan faktor kad je u pitanju efektivnost pliometrijskog treninga i odzivnost sportista na
pliometrijski trening (Stojanovic & Ristic 2017). Ni jedna studija nije analizirala status fizicke
zrelosti ispitanika. To je veoma bitna Cinjenica koja bi trebala da se primenjuje u buducim
istrazivanjima. Efikasnost pliometrijskog treninga moze zavisiti od razlicitih faktora kao $to su
starost, sazrevanje, pol ili nivo obucenosti (Ramlan & Pitil, 2018).

Efikasnost pliometrijskog treninga takode moze zavisiti od dizajna treninga i1 duZine
trajanja istrazivanja (Ramlan & Pitil, 2018). Sto se ti¢e dizajna treninga, uobilajeno je
da istraziva¢i opisuju odredene varijable, kao $to su vrsta vezbi koje se koriste, trajanje
istrazivanja, status oporavka i1 ucestalost, obim 1 intenzitet treninga. Medutim, postoji nedostatak
informacija o drugim potencijalno vaznim faktorima koji mogu objasniti neke varijacije u
rezultatima. Kao na primer, tehnika skakanja ili uticaj amplitude kretanja ili vremena dodira sa
podlogom nisu opisane u bilo kom od pregledanih naucnih istrazivanja (Cimenli & Kog, 2016).

Jo§ jedan propust informacija uocen u ¢lancima je vrsta povrSine na kojoj su vrSena
istrazivanja a to moZe uticati na ishode istrazivanja. U studiji koja je testirala efekte
pliometrijskog treninga na travi i na betonu, primeceno je da su oba tipa treninga poboljSala
skakaCke performanse sportista, bez statisticki znacajnih razlika izmedu ove dve grupe (Ramlan
& Pitil, 2018). Takode, prilikom testiranja pliometrije u ne-Cvrstom vodenom okruzenju,
zabeleZzena su znaCajna poboljSanja u vertikalim performansama skokova (Martel & Harmer,
2005).

Uprkos brojnim prednostima koje su povezane sa kopnenim pliometrijskim treningom
visokog intenziteta, postoji moguénost da ovaj tip treninga izazove akutne bolove u misi¢ima,
otecenje misiéa ili ¢ak misiéno-skeletne povrede. Stavise, za pojedince koji prolaze kroz
trenutnu rehabilitaciju od povrede, korisé¢enje kopnenog pliometrijskog treninga bi najverovatnije
trebalo da se odlozi do tog vremena da se moze bezbedno ukljuciti u rezim treninga. Dakle,
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relativno jednostavan metod smanjenja udarnih sila i ekscentricnog opterecenja uz istovremeno
pruzanje dovoljnog stimulansa za fizioloSka 1 sportska poboljSanja bio bi izvodenje
pliometrijskog treninga u bazenu, ili vodenog pliometrijskog treninga (APT).

lako gustina vode smanjuje refleks istezanja i koli¢inu ekscentri¢nog opterecenja tokom
pliometrijske vezbe u vodi, sportisti nailaze na ve¢i otpor od normalnog tokom koncentri¢nih
pokreta zbog viskoznosti vode. Dakle, APT bi mogao da pruzi podsticaj za poboljSanje na malo
drugaciji nacin od kopnene pliometrije.

Nijedna od grupa nije pokazala znacajno povecanje vertikalne visine skoka (VJ). Jedno
mogucée objasnjenje za ove prigusene odgovore na trening mogao bi biti propisani intenzitet
treninga, koji su autori okarakterisali kao ,,nizak* do ,,srednji“ intenzitet tokom prve 4 nedelje
studije.

Iako nije bilo znacajnih razlika u veli¢ini poboljSanja izmedu dva nacina treninga, nivo
prijavljenih bolova u misi¢ima bio je znacajno veci kod zena koje su izvodile pliometriju na
kopnu u poredenju sa onima koje su vezbale u vodi. Stoga se ¢ini da APT ima potencijal da pruzi
slicna poboljSanja funkcije skeletnih misica i/ili sportskih atributa kao pliometrija na kopnu, ali sa
manje bolova (Martel & Harmer, 2005).

Dalju podrsku moguéim prednostima APT-a, Luebbers i sar. uporedili su efekte kopnenih
pliometrijskih programa treninga od 4 i 7 nedelja na visinu vertikalnog skoka (\VJ) i snagu kod
fizicki aktivnih muskaraca studentskih godina. Uprkos tome S$to su oba programa treninga
visokog intenziteta i izvode se 3 treninga prve nedelje, Luebbers je primetio znacajno smanjenje
visine V] ubrzo nakon zavrSetka oba programa. Medutim, kada je visina VJ ponovo ispitana
nakon §to su obe grupe prosle period oporavka od 4 nedelje, obe grupe su pokazale znacajno vece
vrednosti VJ od onih dobijenih na pocetku i neposredno nakon pliometrijskih programa. Ovi
nalazi sugeriSu da kopnena pliometrija visokog intenziteta moZe dovesti do efekta pretreniranosti
1 moze zahtevati period oporavka pre takmicenja.

Posto sportisti mogu da izvode pliometrijske vezbe visokog intenziteta u vodi, predlaze se
da b1t APT mogao da pruZi sli¢ne prednosti kao 1 pliometrija na kopnu, ali sa manjim rizikom od
bolova u misi¢ima i/ili pretreniranosti. Ovde je dokazano da APT moze da izazove prednosti
vezane za performanse (visina VJ) bez potrebe za dugim periodom oporavka.

Konaéno, posSto bi sportisti bili izlozeni znatno smanjenim silama udara na tlo tokom
APT-a zbog gustine vode, istrazivanja koja ukljucuju efikasnost APT-a kao nacina treninga za
pojedince koji su trenutno u procesu rehabilitacije, kao i za sekundarnu prevenciju misi¢no-
skeletnih povreda, izgledaju opravdana.

Veoma vazan faktor koji moze odrediti efikasnost pliometrijskog treninga je trajanje
istrazivanja. Uoceno je da su istrazivanja u pregledanim ¢lancima trajala u rasponu od 4 do 16
nedelja. Po 4 istrazivanja su trajala 6 1 12 nedelja (n=8), dva istraZivanja od
10 nedelja, po 2 istrazivanja od 4, 8, 16 nedelja (n=6). Istrazivanje koje je trajalo 6 nedelja je
ostvarilo napredak od 8%, a istrazivanje koje trajalo 8 nedelja ostvarilo je napredak od 9.31%.
Dok u istrazivanjima koja su trajala 12 nedelja ostvaren napredak od 16.9% i 27.6%. Moguce je
da pliometrijski programi koji su duzi od 10 nedelja ostvarujuju bolje rezultate u odnosu na
krace. Sli¢no je utvrdio i Villareal u svojoj meta-analizi gde su rezultati pokazali da je trening
od 10 nedelja Korisniji od sli¢nih programa kraceg trajanja.

Jedan od glavnih ograni¢avajucih faktora za ostvarivanje Sto boljih rezultata na kraju
istrazivanja je Sto pliometrijski programi nisu individualizovani, tj izgradeni po individualnim
sposobnostima sportista.

Pliometrijski trening proizvodi dinamicke pokrete i vecu Silu na misice i kosti. Istorijski
gledano, pliometrijski trening se smatrao nebezbednim za mlade, a unapred odreden nivo snage
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bio je preduslov za ucesée u pliometrijskom programu. Ova vrsta vezbi moze povecati brzinu
kretanja deteta, povecati proizvodnju snage i ojacati kosti. Pliometrijski programi treninga su se
pokazali efikasnim kod odraslih i dece u pubertetu za poboljSanje brzine tr€anja i Visine
vertikalnog skoka i za povecanje snage. Trening snage moze poboljSati performanse mi$i¢a i
koordinaciju miSi¢nih grupa, medutim, za poboljSanje sportskih performansi, deca imaju vise
koristi od vezbanja i usavrSavanja veStina u sportu. Stoga, pliometrijski trening moze biti
odgovarajuca intervencija za poboljSanje motoricke sposobnosti dece da trce, skacu, preskacu,
Sutiraju i bacaju. (Johnson, 2011)

Rezultati sistematskog pregleda (Johnson, 2011) pokazuju da su pliometrijski programi
treninga efikasni za pobolj$anje brzine tr¢anja i visine skoka kod Skolske dece i sportista izmedu
81 14 godina kada se postuju sledece smernice:

e Napredak se moze posti¢i programom 0od dva treninga nedeljno u trajanju od 8-10
nedelja. Fokus vezbe treba da bude specifi¢an za Zeljeni ishod, odnosno, ako je visina
vertikalnog skoka Zeljeni ishod, vertikalna snaga treba da bude naglasena u programu
pliometrijskog treninga. Efekti treninga se takode mogu posti¢i programom niskog
intenziteta, 1 dan u nedelji tokom 14 nedelja.

e Opterecenje vezbe treba povecavati nedeljno poveéanjem broja ponavljanja ili nivoa
tezine skokova.

e Opterecenje vezbanjem se mora povecati da bi se doslo do poboljsanja, medutim, nije
sprovedena nijedna studija koja bi procenila najefikasnije sredstvo za bezbedno
povecanje optereéenja vezbanjem kod male dece. Istrazivanja sugeriSu da se zapoc¢ne
sa 50-60 skokova prve nedelje i napreduje do 90-100 skokova do kraja istrazivanja.
Ako se odabere program treninga jednom nedeljno, pocnite sa 16 skokova prve
nedelje i napredujte do 60 skokova do kraja 14-nedelja. Jednom nedeljno program
niskog intenziteta rezultira manjim poboljSanjima u brzini tr¢anja i visini skakanja.

e Treninzi treba da traju 10-25 minuta sa dovoljnim zagrevanjem i hladenjem. Deca
treba da nose odgovarajuu obucu, da vezbaju u odgovarajuéem okruzenju i da
vezbaju na meksim povrSinama (trava ili strunjace).

e Pliometrijske veZbe treba da traju otprilike 10 sekundi sa pauzom od 90 sekundi
izmedu vezbi.

e Broj instruktora i ucenika bi trebao da bude 1 instruktor prema 4 ili 5 ucenika.
Instruktori treba da potenciraju pravilnu tehniku 1 prilagode vezbe kapacitetima deteta.

Smatra se da primena pliometrijskog treninga moze biti opasna za miSi¢no-tetivni
kompleks kod dece. Medutim, studija (Kotzamanidis 2006) je pokazala da se pliometrijske vezbe
niskog intenziteta mogu bezbedno koristiti tokom prepuberteta. Ovaj program bi se mogao
smatrati zaStitnim mehanizmom od moguc¢ih povreda. Osnovni uslov za ovu vrstu treninga je
pripremni program obuke koji ukljucuje vezbe za koordinaciju, fleksibilnost i izdrZljivost snage.
Prema tome pliometrijski trening kod deCaka u prepubertetskom periodu ima pozitivan efekat na
performanse brzine trcanja i vertikalnog skakanja. Pokazalo se da pliometrija niskog intenziteta u
kombinaciji sa prethodnim opstim pripremnim trenaznim periodom moze primeniti u treninzima
prepubertetske populacije, bez rizika od moguéih povreda.

Uzrast, godine treniranja 1 tehnic¢ko-takticko znanje juniorki doveli su do boljeg u¢inka na
svim sprovedenim testovima motorickih sposobnosti u odnosu na mlade kadetkinja. Treba
kreirati i vrednovati merila u kljuénim motorickim sposobnostima prema starosnim kategorijama.
(Pocek, 2020) Takode, kreiranje dosijea igraca omogucilo bi pristup informacijama individualnih
rezultata na razlicite rezime treninga i periode sezone. Pracenje ovih vrednosti trebalo bi da
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unapredi proces regrutovanja i obezbedi trenerima detaljne informacije o potrebama za treningom
sportista.

U meta analizi (Villarreal, 2009) subjekti sa vise iskustva u sportu dobili su veca
poboljsanja u rezultatima visine vertikalnog skoka. Subjekti u dobrom ili loSem fizickom stanju
podjednako imaju koristi od pliometrijskog rada, iako musSkarci imaju tendenciju da postignu
bolje rezultate snage od Zena nakon pliometrijskog treninga. Da bi se optimizovalo poboljSanje
visine vertikalnog skoka, preporucuje se kombinacija razli¢itih tipova pliometrije (skok iz
¢ucnjeva + countermovement skok + skokovi sa razli¢itih visina na podlogu) umesto da koristite
samo 1 formu.

Kratkoro¢ni program pliometrijskog treninga sa umerenom ucestalos¢u treninga i obimom
skokova (2 treninga nedeljno, 840 skokova) je proizveo sli¢na poboljSanja u visini vertikalnog
skoka, ali vecu efikasnost treninga u poredenju sa visokom ucestalo$¢u treninga (4 treninga
nedeljno, 1680 skokova). Konceptualno posmatrano u celini, sadas$nji podaci pokazuju da
povecanje broja skokova kod prethodno umereno obucenih musSkaraca ne izgleda kao najbolji
stimulans za poboljSanje visine vertikalnog skoka tokom kratkotrajnih perioda treninga. Ovi
rezultati takode sugeriSu da postoji prag obima treninga preko kojeg dalje poveéanje obima vise
nije korisno. Trajanje treninga pliometrije duze od 10 nedelja (vise od 20 treninga), Koristeci
visoke intenzitete (vise od 50 skokova po treningu), je strategija koja ¢e maksimizirati neciju
verovatno¢u da postigne znacajna poboljSanja u performansama.
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6.ZAKLJUCAK

Konacno, moze se zakljuciti da pliometrijski trening ima veliku moguénost da poboljsa
siroki spektar sportskih aktivnosti i kretnji kod celokupne zdrave populacije. Mehanizmi koji
mogu to objasniti su:

e povecanje nervne aktivacije miSi¢a agonista,

e poboljSanje medumisi¢ne i unutarmisiéne koordinacije,

e promene u mehani¢kim karakteristikama misi¢no-tetivnog kompleksa plantarnih
fleksora

e promene grade i veli¢ine miSi¢a (Markovic & Mikulic, 2010).

Glavni cilj pliometrijskog treninga jeste da brzo proizvede silu i izazove nadoptereéenje
miSica agonista. lako je nekoliko puta dokazano da pliometrijska vezba povecava eksplozivnu
snagu onih koji treniraju, istrazivanja tek treba da dokazu da 1i zasluge za ova poboljSanja
pripadaju neurofizioloskom ili mehanickom modelu. Pliometrijski trening nije sam po sebi cilj,
ve¢ je deo celokupnog programa koji sadrzi trening snage, brzine, aerobnih kapaciteta,
fleksibilnosti kao i pravilnog nacina ishrane i oporavka. Nakon $to je sportista zapoceo sa
odgovaraju¢im trenaznim programom, pliometrijski trening moze da se koristi kao dodatno
sredstvo za razvoj eksplozivne snage.

U obradenim ¢lancima ispitanici su bili Zene (n=10) 1 to ve¢ina mlade od 18 godina (n=9).
Postojao je nedostatak informacija o nivou fizicke zrelosti igracica (maturacije), a to moze biti
podatak od presudnog znacaja koji ¢e uticati na efikasnost rezultata na kraju istrazivanja. Buduca
istrazivanja bi trebala dati viSe informacija o tome kako izgleda plan i program pliometrijskog
treninga koji ¢e se primenjivati u toku istraZivanja. Takode, pliometrijski trening ima veoma
pozitivan uticaj na poveéanje misi¢ne snage i fleksibilnosti. Uz pomo¢ ovog vida treninga dolazi
do vece aktivacije miSi¢nih jedinica, a sve to kroz ciklus skracivanja istezanja. Pliometrijskim
treningom se poboljSava ispoljavanje miSice sile, kao 1 efikasnost kretanja, a to dalje uti¢e na brze
regrutovanje miSi¢nih jedinica i brze sprovodenje nervnih impulsa kroz nervne puteve do
ventralnog korena u kicmenoj mozdini. Naravno, trebalo bi sprovoditi jo§ novih studija na ovu
temu, da bi se $to bolje utvrdili principi i mehanizmi po kojima radi pliometrijski trening, tj. da se
pronade najbolji protokol treninga koji bi dao najbolje rezultate prilikom primene treninga
pliometrije.

Svrha ovog rada je zelja da se pliometrijski metod priblizi sportistima i ljudima koji Zele
da upoznaju i primene ovaj vid treninga u svoj redovan plan i program treniranja ili da saznaju
nesto novo o pliometrijskom treningu. Ako ovo teorijsko istrazivanje podstakne nekog da dalje
istrazuje, a sportisti i treneri odbojke shvate vaznost 1 uticaj treninga pliometrije na poboljSanje
odredenih motoric¢kih sposobnosti, onda je ovaj rad zadovoljio svoju osnovnu svrhu.
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6.1 Buduéa istrazivanja

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Buduce studije o uticaju pliometrije na visinu vertikalnog skoka bi trebale ukljucivati
viSe od jedne vrste testova vertikalnog skoka, da bi se preciznije utvrdilo na koji test
skocnosti pliometrijski trening ima najveci uticaj.

Takode buduce studije bi trebale da obrate paznju na nedostatak informacija o drugim
potencijalno vaznim faktorima koji mogu objasniti neke varijacije u rezultatima. Kao
na primer, tehnika skakanja ili uticaj amplitude kretanja ili vreme dodira sa podlogom.
Nekoliko faktora, ukljuCujuci dizajn programa treninga (vrsta vezbi koje se koriste,
trajanje treninga, ucestalost treninga, obim 1 intenzitet treninga), karakteristike
ispitanika (starost, pol, nivo kondicije) i metode testiranja razli€itih tipova vertikalnih
skokova mogu biti odgovorni za dobijanje razli¢itih rezultata u nau¢nim ¢lancima.

Jo$ jedan propust informacija uocen u ¢lancima je vrsta povrSine na kojoj su vrSena
istrazivanja. U nekim ¢lancima nije jasno navedeno na kakvoj podlozi i u kakvoj
sredini se izvode treninzi, tako da buduca istrazivanja bi trebala jasno da naglase 0
kakvoj podlozi i uslovima je rec.

Jedna veoma bitna Cinjenica za buduca istrazivanja jeste da pliometrijski programi
budu vise prilagodeni individualnim sposobnostima ispitanika, tj da programi budu
vise individualizovani. Preporucuje se da se usvoji individualizovan pristup prema
poziciji igraca. lako rezultati pokazuju da pliometrijski trening poboljSava fizicku
spremu odbojkasa, nijedna od ukljucivanih studija nije prikazala informacije koje se
odnose na individualnan napredak odbojkasa prema poziciji na kojoj igraju (npr.
libero, tehniCar, bloker). Prema tome buduce studije bi trebale da formiraju
pliometrijske programe prilagodenje pozicijama odbojkasa tj. prema njihovim
sposobnostima i karakteristikama.

Buduca istrazivanja bi trebala da traju minimum 12 nedelja. Pokazalo se da najbolje
rezultate postizu upravo studije ¢ije je trajanje minimum 12 nedelja.

Vecina obradenih ¢lanaka ima ispitanike mlade od 18 godina (n=12), tako da buduca
istrazivanja bi trebalo da se usmere na starije od 18 godina. U obradenim ¢lancima
najstariji ispitanici su imali 24 godine i to u ¢lanku gde se uzrast ispitanika kretao od
18 do 24 godine. Mozda bi se buduca istrazivanja mogla baviti i uticajem treninga
pliometrije sa ispitanicima neke druge starosne dobi. Uzrast je veoma bitan faktor koji
uti¢e na efikasnost pliometrijskog treninga, pa je preporucljivo da se uvedu starosne
kategorije za pliometrijski trening.

Ni u jednom od clanaka nije zapazen nastanak povreda prilikom pliometrijskog
treninga. To se moze smatrati sastavnim delom neuromisi¢ne adaptacije na trening
koji se pozitivno odrazava na prevenciju povreda. Sa druge strane buduce studije bi
trebale da opisu detaljnije podatke 0 mogué¢im povredama, bolu i/ili bilo kojim drugim
potencijalnim Stetnim efektima, jer bi to proSirilo nase znanje o bezbednosti
pliometrijskog treninga.
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