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Pliometrijski trening u sportu
SAZETAK

Pliometrijski trening programi su rastu¢i po ucestalosti koristenja odnosno koriste se sve
viSe u raznim sportskim aktivnostima. Pliometrijski trening opsezno je proucavan u literaturi
te se biljezi konstantni rast ispitivanja utjecaja pliometrijskog treninga na zdravstvene
aspekte i sportske performanse. Cilj ovog rada je analizirati pliometrijski trening sa ciljem
poboljsavanja sportskih performansi te ukazati na benefite koje ovakav tip treninga donosi.
Stoga ¢e se u ovom radu prikazati benefiti koristenja i provodenja ovakvog tipa treninga u
raznim sportskim disciplinama te na koji nacin bi treneri i sportasi trebali dozirati
optere¢enje u pripremnom i natjecateljskom periodu. Takoder ¢e se objasniti o ¢emu sve
ovisi odabir vjezbi, intenzitet te volumen u pliometrijskom treningu. Klju¢nu ulogu u
programiranju pliometrijskog treninga ima trener koji mora pravilno sve osmisliti i provesti

jer u suprotnom moze lako do¢i do nezeljenog ishoda, odnosno ozljeda.

Kljuéne rijeci: pliometrija, prednosti, programiranje, intenzitet, volumen



Piometric traning in sports
ABSTRACT

Plyometric training programs are growing in frequency of use, that is, they are used more
and more in various sports activities. Plyometric training has been extensively studied in the
literature, and there is a constant increase in research into the impact of plyometric training
on the health aspect and sports performance. The aim of this paper is to analyze plyometric
training with the aim of improving sports performance and to point out the benefits that this
type of training brings. This paper will show the benefits of using and conducting this type
of training in various sports disciplines and how coaches and athletes should dose the load
in the preparatory and competitive period. The paper will also explain what the selection of
exercises, intensity and volume in plyometric training depends on. A key role in
programming plyometric training is played by the coach who must properly design and
implement everything, because otherwise it can easily lead to an unwanted outcome, i.e.
injuries.

Key words: plyometrics, benefits, programming, intensity, volume
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1. UvVOD

Pliometrijski trening je trenutno medu popularnijim trening metodama u sportskom
svijetu. Razlog tomu su mnogobrojni benefiti koje ovakav tip treninga pruza. Ovakav tip
treninga poboljsava sportasevu sportsku izvedbu na nacin da povecava miSi¢nu jakost i
elasti¢nost, jaca zglobove, poboljsava koordinaciju, omogucuje bolje ispoljavanje sile te
sukladno tome povecava eksplozivnu snagu. Pliometrijski trening se koristi u velikoj vecini
sportova, razlika je jedino u frekvenciji koriStenja odnosno u ucestalosti te u doziranju
optere¢enja odnosno u intenzitetu. U rezimu rada pliometrijskog treninga se odvijaju sve tri
faze miSicne kontrakcije, ekscentri¢na, koncentri¢na i vrlo kratkog trajanja izometrijska. U
ekscentricnim kontrakcijama misici se pod optere¢enjem izduzuju dok se kod koncentri¢ne
kontrakcije mi$i¢i skra¢uju. Misi¢ ima elasti¢no svojstvo odnosno ima sposobnost da se vrati
u prvobitan polozaj (Turner i Harmenberg, 2018).

Svaka pliometrijska izvedba ima fazu amortizacije odnosno fazu u kojoj bi sportas
trebao provesti §to je manje moguce vremena, §to je ova faza kraca to je sportas brzi. Svaki
sport ima razli¢ite kretne strukture odnosno razli¢ite pravce kretanja stoga se dodatni
pliometrijski trening mora kvalitetno obraditi prema tim istim pravcima. Kako bi se
pliometrijski trening uspje$no proveo mora biti pravilno programiran prema individualnim
karakteristikama pojedinca te po zahtjevima sporta kojim se bavi kako bi sporta$ bio $to
uspjesniji u svom sportu. Pliometrijski trening takoder moze sluZiti kao trening za prevenciju
ozljeda jer takav tip treninga sportaSa izlaze sli¢nim silama koje se odvijaju na terenu
(Pardos-Mainer i sur., 2021; Koch i sur., 2012).

Ako sporta$ Zeli razviti ili poboljSati neku odredenu sposobnost kao §to je npr. sprint,
on mora raditi upravo specificne stvari toj kretnoj strukturi. Pravilo specificnosti vrijedi za
veliku vec¢inu kretnih struktura u sportu (Stroube i sur., 2013).

Klju¢an dio za napredak je metoda progresivnosti. Neovisno o kojem trenaznom
procesu se radi, ako nema nekakve vrste progresije napredak nece biti moguc. Isto je i sa
pliometrijskim treningom, nakon $to je sportas savladao osnove pliometrije, trener je duZan,
ako je cilj napredak, povecati optere¢enje kroz: broj ponavljanja, broj serija, krac¢e pauze 1

dodatne oteZane varijacije odredene vjezbe (Plotkin i sur., 2022).



2.STO JE PLIOMETRIJA?

Pliometrija je svaki pokret u kojem izduZzujemo i skra¢ujemo misi¢ odnosno izmjena
ekscentri¢ne i koncentricne kontrakcije (Grgic€ i sur., 2021). U ekscentri¢énim kontrakcijama
misici se pod optere¢enjem izduzuju dok se kod koncentri¢ne kontrakcije misi¢i skracuju.
Vanjska sila koja je veta od miSi¢ne sile uzrokuje produZenje miSic¢a i ekscentri¢nu
kontrakciju. Iz tog razloga ekscentricna kontrakcija omogucuje miSi¢u da zadrzi vecu
napetost nego kod izometrijske kontrakcije, sami time zaklju¢ujemo kako ekscentri¢na

kontrakcija moze podnijet najveci otpor odnosno najvecu silu (Suchomel i sur., 2018).

Ciklus istezanja i skra¢ivanja odnosno radnje u kojima se odvijaju ekscentri¢ne i
koncentri¢ne kontrakcije se najcesée odvijaju u kombinaciji misi¢nih funkcija. Kako bi se
nekakav pokret mogao svrstati u pliometrijski rezim rada, mora zadovoljavati oba ciklusa,
ciklus istezanja i1 skracivanja. Ekscentricna kontrakcija izduzuje miSi¢na vlakna, a

koncentri¢na ih skracuju (Myer i Faigenbaum, 2011).

UtroSak energije je puno manji kod ekscentri¢ne kontrakcije odnosno pri negativnom
radu od utroska gdje je rad koncentrican odnosno pozitivan. Prilikom takvih uvjeta tijelo
aktivira manje motorickih jedinica te troSi manje kisika za razliku od koncentricne
kontrakcije gdje je utroSak energije veci. Ekscentricni pokret bi se trebali izvoditi umjerenim
ili velikim brzinama jer na taj na¢in misic¢i zaposljavaju brze motoricke jedinice te dolazi do
regrutacije vecinom bijelih miSiénih vlakana. Takva vlakna su veca te imaju vecu
frekvenciju rada $to dovodi do proizvodnje vece sile po motorickoj jedinici od vlakana

drugih vrsta (Turner i Harmenberg, 2018).



Tri faze pliometrijskih kontrakcija prikazane su na Slici 1, a one ukljucuju ekscentricnu

fazu, amortizaciju te koncentri¢nu fazu.

Slika 1

Tri faze pliometrijskih kontrakcija (Turner i Harmenberg, 2018)

Ahilova tetiva , Misi¢

' v/ ,’I / /"/
| | |
@ g . (b) © :
Ekscentri¢no Amortizacija Koncentri¢no
(izduzivanije) (izometrija) (skra¢ivanje)

Zbog kemijskih, mehanickih i neuroloskih ¢imbenika koji utje€u na silu i krutost
miSica u kontrakciji, ekscentri¢ko istezanje ima ve¢u misi¢nu sposobnost da proizvede vec¢u

silu i snagu te se ono smatra glavnim tipom kontrakcije u pliometriji (Fukutani i sur., 2015).

2.1. ELASTICNOST

Misiéna jakost je maksimalna sila ili napetost koju sam mis§i¢ mozZe proizvesti te je
to, takoder, sila ili napetost koju miSi¢na skupina moze proizvesti protiv opterecenja pri
maksimalnom naporu. MiSi¢na elasti¢nost je vazna komponenta koja ide zajedno sa jakos¢u
misica, odnosno to je sposobnost misi¢a da se izduzi i poveca svoju napetost, Sto se dogada
na kontraktilnim elementima popre¢no-prugastog misi¢a. MiSi¢na elasti¢nost je temelj
sposobnosti vra¢anja u prvobitan polozaj, odnosno sposobnost da se pohrani energija unutra
elastiénog opsega misi¢nog rada. U trenutku kada se opterecenje ukloni i tkivo se vrati u

prvobitni oblik, elasticnost omogucuje oslobadanje energije. Energija koju deformacija



visokoelasti¢nog tkiva proizvodi u ekscentricnoj fazi pokreta, moze biti iskoriStena za
sljede¢u koncentricnu fazu misiéne aktivnosti. MiSi¢ ne trosi elasticnu energiju u obliku
topline ve¢ je apsorbira 1 pohranjuje za koriStenje tijekom narednih, aktivnih ciklusa

skracivanja (Herzog, 2019).

Optere¢enje moze biti proizvedeno gravitacijom i tjelesnom masom sportasa u
trenutku kontakta s podlogom. Kada se to dogodi, unutar misi¢a se proizvodi elasti¢na
energija te ona moze biti pohranjena na vrlo kratko vremensko razdbolje. Ako ekscentricno
djelovanje neposredno prethodi koncentriénom, misi¢e ne¢e djelovati kao amortizeri nego
¢e se ponasati kao opruga. Medutim, ukoliko je vrijeme izmedu ekscentri¢ne i koncentri¢ne
kontrakcije prekratko, odnosno ako se naknadno miSi¢no skra¢ivanje ne dolazi odmah,
pohranjena energija ¢e se rasprsiti u obliku topline unutar misi¢a. Pohranjivanje i oporavak
elasti¢ne energije unutar misica tijekom faze izduzivanja i skracivanja je vrlo vazan faktor u

izvedbi (Herzog, 2019; Ishikawa i sur., 2005).

Opruzasti elementi su smjesSteni u nizu elasticnih komponenti ili u paralelnim
elasticnim komponentama u miofilamentu popre¢no prugastog misSi¢a te se aktiviraju
opterecenjem. Tijekom ekscentri¢nog dijela pokreta, miSi¢a ima sposobnost pohranjivanja
elasti¢ne energije, medutim tijekom koncentrickog pokreta, misi¢ ju oslobada. U slucaju
sporije amortizacije, mis$i¢ gubi elastiénu energiju te ju otpusta u obliku topline. MiSi¢na
elasti¢nost ¢e biti u¢inkovitija ako je trajanje prethodne faze istezanja i kombinirane faze $to
krace. Bolje rezultate daju vjezbe brze pliometrije, odnosno brzi pokreti prethodnog istezanja

nego duzi i sporiji (Blicharz i sur., 2021).

SkladisStenje 1 oporavak elasticne energije unutar misica tijekom faze izduzivanja i
skracivanja je vrlo bitan faktor u izvedbi pokreta. SkladiStena energija moze povecati
proizvodnju sile i snage u naknadnom ciklusu skra¢ivanja misic¢a. Mi$i¢i su gradeni od
miSiénih vlakana, tetiva te fascijalnih tkiva. Sva ta tkiva doprinose opruznim svojstvima
misi¢no-tetivnog sustava koji skladisti i oporavlja elasticnu energiju tijekom skakanja i
tréanja (Ishikawa 1 sur., 2005). Na Slici 2 su prikazane razli¢ite duzine misica koje nastaju

kao posljedica elasti¢ne sposobnosti.

Slika 2
Razlicite misiéne duzine uzrokovane elasticnom misicnom sposobnoscu

(Ishikawa i sur, 2005).
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2.2. FAZA AMORTIZACIJE

Vecéina sportasa, bilo profesionalaca ili amatera, je izlozena velikim fizickim zahtjevima
sporta. Sto je stupanj natjecanja veéi to se vise o¢ekuje od samog sportasa. Ozljede u sportu
su multifakturalne odnosno postoji veliki broj razloga zasto se nekakva ozljeda dogodi,
medutim jedan od ceS¢ih razloga ozljedivanja je preveliki intenzitet s kojim se sportas
susrece, a da na njega nije prethodno navikao i stekao prilagodbu (Swanik i sur, 2016).
Primjer moZe biti sporta$ koji nije proSao pripreme za sezonu sa svojom momcadi zbog
ozljede. Nakon povratka naglo ga se ukljucuje u trenazni proces te se on ozljeduje. U veéini
sportova je vrlo bitno, kako bi sportas bio §to bolji, proizvesti §to vecu silu u §to kracem
vremenu. Medutim, osim proizvodnje velikih sila, takoder je bitno silu primiriti odnosno
amortizirati. Amortizacija nekog pokreta u opcenitom smislu znaci slabljenje ili gaSenje. U
kontekstu pliometrije se odnosi na vremensko razdoblje od pocetka faze ekscentricne

kontrakcije do pocetka faze koncentri¢ne kontrakcije (Davies i sur., 2015).

Amortizacijska faza je kratki period izmedu prijelaza sa ekscentri¢éne na koncentri¢nu
miSi¢nu kontrakciju. Ova faza je vrlo kratkog trajanja pogotovo kod sportasa kojima je cilj
proizvesti veéu silu. Sto je ova faza kraéa odnosno §to sportas provede manje vremena u
kontaktu s podlogom to ¢e sportas imati bolju izvedbu na terenu te ¢e biti brzi. Ukoliko je
amortizacijska faza preduga ili pauzirana, vjeZzba se viSe ne¢e smatrati pliometrijskom jer ¢e
se izgubiti prednosti koje daje faza skra¢ivanja-istezanja. Trajanje faze amortizacije moce

stvoriti razliku izmedu prosjecnog sportasa i profesionalca. Uspje$no izvodenje ove faze je



rezultat treninga i motorickog ucenja pliometrijskih vjezbi. Svaka individua ima genetsko
ogranicenje za povecavanje brzine i sile, medutim svi imaju prostor za napredak ukoliko se
pravilno programira trening program. I namjanja razlika u ovim parametrima moze Ciniti

razliku u sportskoj izvedbi (Rassier i Herzog, 2005).

Istrazivanje koje su proveli Kathleen A. Swanik i suradnici nam pokazuje razliku u
mjerenju kinemati¢nosti gornjeg djela tijela te vrijeme pliometrijskih faza nakon 8 tjedana
rada na snazi gornjeg djela tijela i pliometrijskog programa. Koristio se dizajn testiranja prije
i poslije. 40 rekreatinih sportasa je nasumic¢no podjeljeno u 2 grupe. Jedna grupa je radila
trening snage sa dodatnim pliometrijskim treningom dok je druga grupa radila samo trening
snage. Varijable za testiranje su bacanje lopte, dinami¢na rotacija lopatice, staticna gornja
rotacija lopatice pri 4 kuta (odmor, 60 °,90 ° i 120 °) te glenohumeralni opseg pokreta
(unutarnja i vanjska rotacija). Rezultati su pokazali sli¢nost u napretku u obje grupe,
medutim grupa koja je imala kombinirane trening program, snage i pliometrije, je poboljsala
unutarnju rotaciju ramena tako $to je ostvarila veéi opseg pokreta. Dokazano je kako
kombinirani trening snage gornjeg dijela tijela i pliometrijskog treninga moze poboljsati
biomehaniku ramena te skratiti vrijeme amortizacijske faze sto je klju¢no za bolji rezultat

(Swanik i sur., 2016).

2.3. PROPRIOCEPCIJA

Propriocepcija je jedan od osjeta koji pomaze u Kretanju u prostoru, a ¢esto ga se naziva
i Sestim osjetilom. Ovaj je osjet prisutan u svakom misi¢nom pokretu, a bez njega se ne bi
mogli kretati. Impulsi koji se nalaze u osjetilnim vlaknima se prenose iz misi¢a u lednu
mozdinu i mozak gdje se interpretiraju u srediSnjem zivéanom sustavu odakle se motorickim
ziv€anim vlaknima Salju natrag u misic te angaZiraju odnosno regrutiraju motoricke jedinice
¢ija Ce se miSi¢na vlakna stegnuti. MiSi¢ne performanse i1 efikasnost Ziv€anih radnji se mogu
poboljsati izvodenjem ekscentricnih kontrakcija te aktiviranjem Zziv€ano-miSi¢nih

komponenti (McGee, 2018).

Vjezbe koje ukljucuju ekscentricno-koncentricne kontrakcije te bilo kakav oblik
pliometrije, stimuliraju promjene Zziv€ano-miSi¢nog sustava te na taj nacin razvijaju
sposobnosti miSi¢nih skupina da reagiraju brze 1 snaznije na male i brze promjene u duljini

misic¢a. One pripremaju zivéano-misicni sustav na brze i snaznije promjene smjera. Dodatni



propriceptivni trening nece imati velik ucinak na sportsku izvedbu ili za prevenciju ozljede,
ali takav tip trening moze posluziti u razli¢itim fazama rehabilitacije. To su vjezbe poput
¢ucnja na bosu ili polu lopti, jednonozno balansiranje na polu lopti te razli¢ite vjezbe koje

se izvode zmirec¢ki (Holm i sur., 2004).

Slika 3

Prikaz izvedbe tri razlicite propriocepcijske vjezbe (Dalleck, 2020).

%)

2.4. TIP TRENINGA

Pliometrijski trening se takoder moze podijeliti prema odredenim dijelovima tijela.
Pliometrijske vjezbe mogu ukljucivati sunozne i jednonozne skokove i poskoke, pregibanja,
ispruzanja i rotacije trupa, bacanja razli¢itih predmeta u viSe smjerova. Tip treninga koji ¢e
sporta$ odabrati ovisi o vrsti 1 zahtjevima njegovog sporta. To bi znacilo da ¢e, kao primjer,
razli¢it pliometrijski trening imati tenisa¢ od nogometasa. Iako su svi pliometrijski pokreti
bazirani na slicnim misi¢nim kontrakcijama, njihova je primjena razli¢ita. Nogometas bi se
viSe trebao fokusirat na pliometrijske vjeZzbe koje poboljSavaju eksplozivnost donjih
ekstremiteta, dok bi tenisa¢ morao podjednako raditi i za gornji 1 donji dio tijela zbog

njegovih zahtjeva koji mu sport nameée (Ramirez-Campillo i sur., 2022).
Ucestalost treninga na tjednoj bazi odnosno tjedni volumen bi trebao ovisiti o
sportaSevom rasporedu. Sportasi koji imaju manje fizicke zahtjeve ¢e moci vise puta

ponoviti ovakav oblik treninga dok ¢e sportasi sa ve¢im fizickim zahtjevima morati povecati



intenzitet, a smanjiti broj serija odnosno volumen kako bi se stigli adekvatno oporaviti
(Comyns i sur., 2011).

2.5. METODA PROGRESIVNOSTI

Ako sportas ili rekreativac zeli unaprijediti bilo koju vrstu svoje motoricke i
funkcionalne sposobnosti, mora primijeniti metodu progresivnosti odnosno mora otezati
trening u odnosu na prosli. Progresija se moze ostvariti tako da se poveca broj ponavljanja,
serija ili radna kilaza u odnosu na prosli trening. Metoda progresivnosti se primjenjuje i u
pliometrijskom treningu, prvo se rade osnove pliometrije kako bi sporta§ naucio osnovne
obrasce kretanja te nakon toga se trening otezava odabirom kompliciranijih vjezbi ili

podizanjem broja ponavljanja (Davies i sur., 2015).

Povezanost izmedu misi¢ne jakosti i vanjskog optereCenja uz primjenu utega je velika,
odnosno sa kori$tenjem utega se moze povecati jakost. Takoder se mora dozirati intenzitet
optere¢enja ako sportas uzme opterecenje koje je nizeg intenziteta on nece razvijati jakost
ve¢ miSi¢nu izdrZljivost, naravno ovo ovisi i o broju ponavljanja. Kako bi se sportas$
maksimalno razvijao, mora razvijati sve svoje potrebe koje njegov sport iziskuje.
OptereCenje uz otpor, u treningu pliometrije, obi¢no poprima oblik brzog istezanja
ekstremiteta ili cijelog tijela u ekscentri¢noj kontrakciji, kao pri savladavanju sile teze kao
posljedice pada s visine. Prostorno opterecenje ¢e se u ovom treningu ukljuciti pove¢anjem
dosega u Zeljenoj ravnini kretanja gdje se mora primijeniti sila, sportas ako zeli biti jak mora
razvijati jakost u svim ravninama u kojima se kre¢e u svom sportu. Sila koju misi¢ proizvede
ovisi o brzini skra¢ivanja miSica 1 izduzivanja te o apsolutnoj duljini misi¢a u bilo kojem
trenutku. Sila kod ekscentricnog dijela se povecava sa povecanjem brzine i istezanja.
Suprotno od koncentri¢nog dijela, gdje se sila smanjuje s povecanjem brzine i kontrakcije.
Ekscentricnim treningom je moguce smanjiti vrijeme sprintanja te poboljSati odnosno
povecati skakaCke sposobnosti te unaprijediti ostale sportske performanse (Myer i sur.,
2005).



2.6. SPECIFICNOST

Specifi¢nost vrijedi za skoro svaku sportsku disciplinu te ona predstavlja izrazito vazan
segment sportskog treninga u pliometriji, ali i u drugim disciplinama. Specifi¢nost, u
sportskom treningu, se odnosi na ziv€ano-misi¢ne i metaboli¢ke prilagodbe na odredene
tipove optereCenja. Ako sportas$ Zeli biti brzi tada bi se njegov trening trebao bazirati na
sprinterskim metodama, isti je princip i s drugim sposobnostima. Primjerice ukoliko sportas
zeli poboljsati svoju izdrZljivost on bi trebao raditi trening za razvoj izdrzljivosti. Specifi¢ne
vjezbe izazivaju specifi¢ne trenazne efekte i prilagodbe. Pliometrijski trening moze izazvati
razli¢ite ucinke treninga, ovisno o prirodi programa treninga. To se obi¢no odreduje Zeljenim
poboljSanjem performansi specificnim za sport. Na primjer, tenisa¢ bi Zelio poboljSanje
agilnosti. Veca poboljsanja u agilnosti vidljiva su koristenjem PT-a s horizontalnom
komponentom. Sprinter bi mogao pozeljeti vecu brzinu udarca stopala odnosno kontakta s
podlogom S§to bi takoder obicno zahtijevalo neki oblik horizontalnog pomaka u
programiranju. KoSarkasi ili odbojkaSi, medutim, mogu zahtijevati ne samo poboljSanu
agilnost, ve¢ 1 veéi vertikalni skok, Sto ¢e zahtijevati vjezbe s horizontalnom i vertikalnom

komponentom (Davies i sur., 2005)..

Kako bi se S§to bolje koristio pliometrijski trening u svrhu poboljSanja sportskih
performansi, nuzno je da se program kvalitetno i1 individualno programira za odredenog
sportasa. Opterecenje se mora dozirati te se mora koristiti plan 1 program s kontroliranom
frekvencijom, trajanjem 1 specifiénos¢u. Bilo koji trenaZni program koji za cilj ima
unaprijediti i pobolj$ati sportaSeve performanse, zahtjeva pracenje smjera programa, stupnja
forme sportaSa i njegovih postignuc¢a. Kako bi treneri odredili optimalni trening za svakog
sportasa posebno, potrebno je da procjene nekoliko komponenti koje su sastavnice programa
i bez kojih ne bi bilo moguée precizno odrediti trenazni program. Komponente koje su
sastavnice svakog programa su dob pojedinca, stupanj treniranosti i razumijevanje
sigurnosnih mjera, materijalni uvjeti rada te sama progresija treninga (Pardos-Mainer i sur,
2021).

3. SPORTASEVE KARAKTERISTIKE

Bilo koji trenazni program koji za cilj ima unaprijediti 1 poboljSati sportaSeve

performanse, zahtjeva prafenje smjera programa, stupnja forme sportaSa i1 njegovih



postignuca. Kako bi treneri odredili optimalni trening za svakog sportasa posebno, potrebno
je da procjene nekoliko komponenti koje su sastavnice programa i bez kojih ne bi bilo
moguce precizno odrediti trenazni program. Komponente koje su sastavnice svakog
programa su dob pojedinca, stupanj treniranosti i razumijevanje sigurnosnih mjera,
materijalni uvjeti rada te sama progresija treninga. Medutim, uz sve navedene parametre
kljuéno je da sportas posjeduje odredeni talent kako bi imao vece Sanse za uspjehom u svom
sportu. Ve¢ u pubertetu se moze vidjeti tko ima potencijal za odredeni sport (Cumming i
sur., 2012).

Osim neophodne fizicke spremnosti kod sportasa, takoder je bitna psihicka priprema
odnosno sportasev pogled na odredene situacije i njegove reakcije u odredenim trenutcima.
Anksioznost je jedan od negativnih osjecaja koji utjeCe na sportaSevu percepciju u
natjecateljskom sportu. Mnogi sportasi smatraju kako im anksioznost utje€e na motoricke
sposobnosti §to naravno rezultira negativnim odnosno loSijim sportskim rezulatima

(Cumming i sur., 2012).

3.1. DOB

Kronoloska dob je vrlo vazna komponenta u odredivanju trenaznog proces za
pliometrijski trening. IstraZivanje koje su proveli Bosco 1 Komi (1982) pokazuje da zrelost
ili nezrelost Ziv€anog sustava utjece na toleranciju pliometrijskog treninga. Mladi sportasi
koji jo§ nisu usli u pubertet ne bi trebali raditi pliometrijske vjezbe visokog intenziteta. Mladi
su Cesto tijekom igre izlozeni silama jednakih pa ¢ak i vec¢ih od toleriranih u pravilnom
progresivnom treningu. Medutim, ukoliko se pravilno programira trenazni pliometrijski
program i ukoliko se pravilno provede u kontroliranim uvjetima, mladi sportasi bi trebali
imati velike i trajne benefite za nastavak karijere. Kako ljudsko tijelo stari, tako se smanjuje
sposobnost Ziv€anog sustava, misi¢na i zglobna gipkost te energetska proizvodnja zbog Cega
je pliometrijski trening manje atraktivan starijoj populaciji. Medutim, starenje nije jedini
uzro¢nik gubitka eksplozivnosti. Gubitak eksplozivnosti ovisi koliko osoba isti i primjenjuje
te uvelike ovisi 0 nacinu Zivota osobe. Ukoliko sportas i u kasnijoj dobi nastavi kontinuirano
primjenjivati pliometrijske treninge uz pravilnu progresiju i umjerene intenzitete moze
zadrzati ili ¢ak povecati svoje sposobnosti §to ¢e utjecati na sam sportski rezultat (Bosco i

Komi, 1982).
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3.2. TIELESNA SPOSOBNOST I ZDRAVSTVENA OGRANICENJA

Postoje razliciti faktori koji mogu negativno utjecati na sportasevu izvedbu neke
pliometrijske vjezbe. Primjer moze biti ograni¢enje u mobilnosti ili fleksibilnosti razli¢itih
dijelova tijela. Nozni zglob igra veliku ulogu jer je upravo on medu Cestim limitiraju¢im
faktorima iz razloga $to nije dovoljna jak te se sile ne prenose kako bi trebale. Takoder,
povijest sportasevih ozljeda igra veliku ulogu u programiranju trenaznog plana. Trener bi
trebao svaku stavku uzeti u obzir a pogotovo povijest ozljeda jer imajuci to u vidu moze
procijeniti sportaseve nedostatke i slabosti ukoliko ih je ostalo poslije rehabilitacija.
Stabilnost i jacina koljena, gleznja ili ramena takoder igraju veliku ulogu jer su upravo ti
zglobovi najizlozeniji raznim ozljedama. Problemi i ograni¢enja mogu biti i razne tegobe s
ledima 1 kraljeZznicom. Ukoliko su prevelika opterecenja na navedenim zglobova te ako ona

uzrokuju nepravilan doskok to moze predstavljati problem (Nessler i sur., 2017).

3.3. FORMA

Opcéenita dobra forma takoder igra ulogu u svim podruc¢jima sportasevih motorickih i
funkcionalnih sposobnosti. Primjer moze biti sastav tijela, ukoliko sportas na sebi ima viSak
potkoznog masnog tkiva tada njegov kardiovaskularni sustav mora trositi vecu koli¢inu
energije kako bi pokrenuo tijelo $to dovodi do ranijeg umora nego $to je sportasu predvideno.
Isto vrijedi 1 za sportaSevu eksplozivnost, viSak potkoZnog masnog tkiva mu odmaze da bude
eksplozivniji. Takoder je poZeljan zadovoljavajuci stupan;j fleksibilnosti, odnosno da sportas

moze izvesti svaki opseg pokreta koji njegov sport zahtjeva od njega (Barbieri i sur., 2017).

3.4. GENETIKA

Svaki sportas ¢e drugalije reagirati na propisani program treninga. Treneri bi trebali
prepoznati karakteristike 1 individualne razlike svojih sportaSa dok bi sportasi trebali biti
svjesni svojih sposobnosti i svojih moguénosti. Genetski faktor ¢e u velikoj mjeri odredivati

sportasevu sposobnost i brzinu napredovanja. Neki sportasi ¢e biti izdrzljivi i te ¢e imati
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bolji aerobni kapacitet dok ¢e neki sportasi biti brzi i imati bolje anaerobne sposobnosti.
Takoder se kod sportasa razlikuju miSi¢na vlakna. Odredeni sportasi imaju vecu koli¢inu
brzih misSi¢nih vlakana dok ¢e neki imati vecu razinu sporijih misi¢nih vlakana. Svaki sportas
bi trebao biti upucen i svjestan svojih ogranic¢enja u trenaznom procesu pa tako i u procesu
kojemu je cilj unaprijediti sportasevu eksplozivnost, koja je u vecoj mjeri urodena te se na
nju moze utjecati u malom postotku $to, naravno, ne znaci da ju zbog toga ne bi trebali raditi.
Dapace, pliometrijski treninzi, ako su pravilno programirani i ako se rade konstantno, mogu
samo pomoc¢i sportasevim trenutnim sposobnostima na nacin da ih poboljsaju i podignu na

vecéu razinu (Tucker i sur., 2013).

3.5. TRENAZNO ISKUSTVO

Trenazno iskustvo, odnosno broj godina kojima se sporta$ susre¢e sa pliometrijskim
treningom, je puno vazniji od dobi sportasa. Primjer moze biti sportas od 25 godina koji do
sada nije radio specifi¢éne pliometrijske treninge i sporta$ koji ima 18 godina, ali ima
trenazno iskustvo od 5 godina pliometrijskog specifi¢nog treninga. Sporta$ koji ima 18
godina, po kronoloskoj dobi je mladi, ali po trenaznom iskustvo je “stariji‘ odnosno, sportas
koji ima 18 godina ¢e mo¢i raditi puno intenzivnije treninge od sportasa koji je kronoloski
stariji, ali do sada se nije susretao sa pliometrijskim treningom. Sportasi koji prenaglo udu u
trenaZzni proces pliometrije sa ve¢im intenzitetom imaju puno vecu Sansu za ozljedivanje od
sportaSa koji postepeno udu u cijeli proces. Kako bi se to izbjeglo, sportasi bi trebali sa
trenerima odraditi testove za ravnotezu, stabilnost, fleksibilnost i jakost te raditi na tehnici
jednostavnih struktura gibanja prije prelaska na zahtjevnije i kompliciranije vjezbe (Malina
i sur., 2013).

3.6. PROCJENA JAKOSTI

Znanstvenici su puno raspravljali o povezanosti jakosti i pliometrije. Prije je
postojalo standardno pravilo da sportas ne smije raditi pliometrijske vjezbe ukoliko ne moze
podignuti odredenu tezinu na cu¢nju. Dokazalo se da to nije istina te da ima puno viSe faktora
koji utjecu na spremnost za sigurno provodenje pliometrijskog treninga. Trening sa utezima

ili vanjskim optere¢enjem u osnovi razvija misi¢nu jakost dok pliometrijski trening
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poboljsava miSi¢nu snagu. Sportasi provode dinamicki trening s utezima kao oblik
pliometrsijkih vjezbi s vanjskim optereCenjem kako bi maksimizirali mehani¢ko
ispoljavanje jakosti. Takoder, ukoliko sportasi povecaju svoju jakost, oni ¢e mo¢i proizvesti
vecu silu, ali to nece imati preveliki transfer na sport ukoliko ne ukljuce pliometrijske vjezbe
u svoj program treninga. Primjer moze biti sportas koji moze napraviti ¢ucanj s tezinom
duplo ve¢om od svoje tjelesne mase Sto pokazuje da ima zavidnu razinu jakosti, medutim to
ne znaci da ¢e pokazati dobre rezultate na testovima eksplozivnosti (Pardos-Mainer i sur.,

2021).

Postoje nekoliko vrsta jakosti. Apsolutna jakost ili maksimalni stupanj jakosti, moze
se mjeriti neovisno o tjelesnoj tezini. Relativna ili maksimalna jakost je s obzirom na tjelesnu
tezinu vazna za projekciju centra tezista tijela od, po ili preko podloge. Dinamicka jakost
ukljucuje ekscentriénu i koncentri¢nu kontrakciju sa stupnjem brzine Sto se koristi u
cuCnjevima i jednokratnim skokovima. Elasticna jakost je spoj brzine, kontraktilne i
elasticne komponente te je joS i spoj refleksnih kontrakcija. StatiCka jakost odnosno
izometrija je medu bitnijim stavkama, ali se ne primjenjuje koliko bi trebalo. Ona moze biti
definirana kao kontrola nad miSi¢ima i1 zglobovima trupa. Stati¢ka jakost je komponenta svih
drugih oblika jakosti te je ona odgovorna za stabilnost pokreta u svim ravninama i
zglobovima trupa (Suchomel i sur., 2018).

4. UCINAK PLIOMETRIJSKOG TRENINGA NA HIPERTROFIJU

Grgi¢ i sur. (2021) su napravili metaanalizu ¢iji je cilj bio kriti¢ki usporediti efekte
pliometrije u odnosu na trening s optereCenjem na misi¢nu hipertrofiju. Provedena
metaanaliza je uklju¢ivala 8 relevantnih studija. Sest studija usporedivalo je uginke
pliometrijskog naspram treninga s optere¢enjem u svrhu hipertrofije misi¢a, dok su dvije
studije istrazivale ucinke kombinacije ova dva tipa treninga. NajceSce koriStene
makroskopske metode u znanstvenim istrazivanjima ukljucuju procjenu debljine miSica
pomocu ultrasonografije B-moda, procjenu povrsine poprecnog presjeka misi¢a pomocu
ultrasonografije B-moda, racunalne tomografije ili magnetske rezonance, kao i procjenu
nemasne tjelesne mase koristenjem dvostrukoe energetske rendgenske apsorpciometrije. Na
temelju rezultata studija ukljucenih u ovaj pregled, zakljucuje se da pliometrijski trening 1

trening sa vanjskim optere¢enjem mogu dati sli¢e u€inke za hipertrofiju misi¢a donjih
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ekstremiteta kod netreniranih i rekreativno treniranih pojedinaca. Medutim, unato¢ nalazima
koje je istrazivanje pokazalo, dokazi o hipertrofiji na razini miSi¢nih vlakana su jos uvijek

ograniceni. (Grgic€ i sur., 2021).

4.1. PLIOMETRIJA S DODATNIM OPTERECENJEM

Negra i sur. (2019) su proveli istrazivanje €iji je cilj bio ispitati u¢inke pliometrijskog
skoka pod opterec¢enjem i rastere¢enjem, odnosno bez otpora. Istrazivanje je ukljucivalo 29
sudionik - nogometasSi u pred-pubertetskim godinama. Program treninga se sastojao od
provjera snage mis$ica, brzine, promjene smjera i udarca. Sudionici su nasumi¢no podijeljeni
u dvije grupe. Prva skupina (LPJT) sa dodatnim opterecenjem je imala 13 sudionika koji su
koristili prsluke sa dodatnim optere¢enjem. Druga skupina (UPJT) je imala 13 sudionika koji
su koristili samo svoju masu tijela bez dodatnog vanjskog optere¢enja. Testovi koji su bili
koriSteni za testiranje prije i poslije trenaznog procesa su protupokret-skok [CMJ], stajanje
skok u dalj [SLJ], brzina odnosno sprint na 5 m, 10 m i 20 m, promjena smjera odnosno
Illinois test [ICoDT], modificirani test agilnosti 505 i test udaljenosti udarca bili su
provedeni. Podaci su analizirani pomoc¢u zaklju¢aka na temelju veli¢ine. Skupina koja je
radila sa dodatnim vanjskim optere¢enjem je pokazala vrlo velika poboljSanja za vrijeme
sprinta na 10 metara veli¢ina uc¢inka [ES]=2,00) 1 modificirani test 505 CoD (ES=2,83). Za
istu grupu umjerena poboljSanja primijecena su u ICoDT (ES=0,61), vremenu sprintana 5 i
20 m (ES=1,00 za oba testa), CMJ (ES=1,00) i MKD (ES=0,90). Mala poboljSanja u SLJ
(ES=0,50) testu bila su oéekivana. Sto se ti¢e UPJT skupine, uoéena su mala poboljsanja za
sve testove (ES=0,33 do 0,57) osim vremena sprintana5 mi 10 m (ES=1,00 odnosno 0,63).
Meduskupinske analize daju prednost skupini LPJT za modificirani 505 CoD (ES=0,61),
SLJ (ES=0,50) i MKD (ES=0,57) testove, ali ne za vrijeme sprinta na 5 m (ES=1,00).
Prikazane su samo trivijalne razlike izmedu grupa za preostale testove (ES=0,00 do 0,09).
Zakljucak istrazivanja pokazuje da je LPJT ucinkovitiji nego UPJT u poboljSanju mjerenja
miSi¢ne snage, brzine, promjene smjera 1 udarca. Ova studija ispitala je ucinke
pliometrijskog skoka pod opterecenjem (LPJT) i rastereCenja odnosno bez optereéenja

(UPJT) (Negra i sur. 2019).
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5. EKONOMICNOST TRCANJA

Maksimalni aerobni kapacitet smatra se klju¢nim za izvedbu tréanja u disciplinama na
velike udaljenosti. Medutim, druge varijable identificirane su kao bolji prediktori izvedbe,
poput maksimalne aerobne brzine i ekonomicnosti tr¢anja. Nekoliko studija usredotocilo se
na prednosti pliometrijskog treninga za ekonomic¢nost tréanja za Sirok raspon kopnenih
sportova. To ukljucuje poboljsane performanse kod trkaca na srednje i duge staze. Spurrs i
sur. (2003) proveli su istrazivanje u kojemu je sudjelovalo sedamnaest trkaca koji su bili
testirani tijekom Sest tjedana. Sudionici su bili nasumi¢no podijeljeni u dvije skupine —
eksperimentalna skupina kod kojih je pliometrijski trening bio kombiniran s treningom
tr¢anja i kontrolna skupina koja je tijekom Sest tjedana odradivala samo trening tr¢anja. Na
sportaS§ima su se provodili razli€iti testovi kao $to su mjerenje izometrijske sile, test brzine
razvoja sile, visina skoka u suprotnom smjeru itd. U istrazivanju je vidljivo znacajno
poboljsanje (za 2,7 %) u utrci na 3 km bez istodobnog poboljsanja u maksimalnom aerobnom
kapacitetu (V Ozmax) kod eksperimentalne skupine. Znacajne promjene kod kontrolne
skupine nisu primije¢ene. To pokazuje da da trkaci na srednje i duge staze takoder imaju

veliki benefit od pliometrijskog treninga (Spurrs i sur., 2003).

5.1. BRZINA | AGILNOST

Svrha istrazivanja koje su proveli Ferley i sur. (2020) bila je provjeriti 2 kombinirana
pristupa koja su ukljucivala slican trening snage i pliometrijski trening sa drugacijim
pristupom intervalnom treningu sprinta. Ovo je bilo paralelno istrazivanje koje je pratilo 3
grupe sa 2 razlicita pristupa na intervalni trening sprinta na nogometnu izvedbu. Subjekti su
grupirani po rezultatima njihove maksimalne aerobne brzine (Vmax) te potom nasumi¢no
podijeljeni po ostalim karakteristikama. Varijable koje su se koristile izmedu ove dvije
grupe, grupe na pokretnom sagu ili traci i grupe na razini, su bile bile ovim redom: skok
cucanj sa zamahom (CMJ) , jednonozni skok u dalj (SLJ), jednonozni troskok, sprint,
profesionalni test agilnosti promjene smjera, modificirano tr¢anje Cunnighama i Faulknera
do, Vmax, tr€anje do iznemoglosti odnosno dok viSe subjekt nije u stanju nastaviti test,
tréanje do otkaza na pokretnoj traci postavljenoj na 1.5% (Tmax), jedno maksimalno
ponavljanje unilateralnog potiska nogom, jedno bilateralno maksimalno ponavljanje na istoj

spravi, jedno maksimalno ponavljanje na ekstenzije i fleksiji kuka na dominantnoj strani,
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test skokova u trajanju od 30 sekundi koji se izvode na vodoravnoj spravi (3PQ). Sudjelovala
su 46 ispitanika (24 muskarca i 22 zene) u dobi od 13 do 18 godina. Istrazivanje je trajalo
ukupno 8 tjedana. Grupa 1 izvodila je intervalni trening sprinta koriste¢i pretezno nagnute
uvjete na traci za tr€anje u kombinaciji s otporom i pliometrijskim treningom (INC, n=
17). Grupa 2 izvodila je intervalni trening sprinta koriste¢i razine na traci za tréanje i zavrSila
isti trening snage i pliometriju (LEV, n = 14). Treca grupa odnosno kontrolna grupa koja je
predstavljala razli¢ite sportova koju su nastavili svoj normalni plan treninga bez dodavanja
pliometrijskih treninga. Grupe koje su dodatno provodile pliometrijske treninge uz svoj sport
su imali puno bolje rezultate i pobolj$anja od kontrolne grupe. Takoder, INC grupa koja je
izvodila intervalne treninge sprinta koriste¢i nagib na pokretnoj traci u kombinaciji s
treningom snage i pliometrijskim treningom je imala znatno veca pobolj$anja u usporedbi s
LEV grupom u sprintu, jednonoznom troskoku, testu za agilnost, modificiranom tr¢anju
Cunnighama i Faulknera te na uspravnoj ekstenziji kuka dominantnom stranom. Zakljucuje
se da je trening snage i pliometrije u kombinaciji sa intervalnim treningom sprinta temljenim
na nagibu uc¢inkovitiji od sli¢nog pristupa treninga koji koristi razine intervalnog treninga

sprinta (Ferley i sur., 2020).

5.2. VERTIKALNI SKOK

NajviSa proucavana mjera izvedbe u odnosu na pliometrijski trening je vertikalni skok.
NajceS¢e koriStene pliometrijske vjezbe vrte se oko vertikalnog skoka 1 varijacija
eksplozivnog skakanja. Stoga je to najces¢i alat za obuku 1 mjerenje poboljSanja. Takoder
za provjeru vertikalnog skoka nije potrebna skupocjena oprema te nije potrebno veliko

predznanje za provjeru i mjerenje istoga.

Markovi¢ 1 Mikuli¢ (2010) su proveli metaanalizu gdje se proucavao ucinak
pliometrijskog treninga u 26 studija, potvrdila je poboljsanje u dubinskom skoku (DJ) i
cucanj skoku (SJ) te u skoku sa pripremom (CMJ) za 8,7 %. Razlika izmedu skoka s
pripremom i skok ¢ucnja je ta $to kod skok ¢ucnja ne dolazi do pred-istezanja nego skok ide
1z polu ¢ucnja. Vidljivo poboljSanje je uoceno kod skok ¢ucnja kod adolescenata preko 10-
tjednog programa, koji se sastojao od 2 sesije tjedno te se sa svakim treningom volumen
povecavao sa 60 na 100 skokova po sesiji. Slicni rezultati su uoceni kod zdravih ali
netreniranih odraslih muskaraca koji su imali frekvenciju od 4 treninga tjedno sa ukupno 12
tjedana. Performanse skoka s pripremom su nasiroko dokumentirane te iznose poboljSanja
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0od 7,5 %1 10 % kod zdravih odraslih muskaraca koji se rekreativno bave sportom. Povecanje
skoka s pripremom je takoder uo¢eno i kod netreniranih odraslih muskaraca koji su imali
samo 3 treninga tjedno kroz 12 tjedana. Volumen treninga povecao se sa 60 kontakata s
podlogom na 180 do kraja istrazivanja §to iznosi volumen treninga profesionalnih sportasa.
Takva poboljSanja nisu ograni¢ena na bilateralni skok s pripremom. Neuvjezbane odrasle
zene su izvodile jednonozni odnosno unilateralni skok s pripremom te su takoder ostvarile
pozitivne rezultate. Medutim, nisu sve studije bile jednoglasne u izvjeS¢ivanju o
poboljsanjima izvedbe vertikalnog skoka s pliometrijskim treningom. Studentice i visoko
istrenirani muski trkaci nisu pokazali poboljSanje u visini vertikalnog skoka $to pokazuju da
je 6 tjedana pliometrijskog treninga nedostatno za postizanje poboljSanja u izvedbi u odnosu

na visinu skoka (Markovi¢ i Mikuli¢, 2010).

Slika 4

Faze skoka s pripremom i skok iz cucnja (Garcia i sur., 2022).

Skok cucanj (skok s pripremom)

(a)

& ——O

a d f g h

Skok ¢ucanj (koncentri¢no)
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p————0
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5.3. SPORTOVI NA TERENU

Sportasi koji se bave sportovima na terenu dozivljavaju visoke razine prijenosa odnosno
transfera pliometrijskog treninga na sportsku izvedbu. Kosarka, odbojka, rukomet i tenis
zahtijevaju visoku razinu brzine agilnost i sposobnosti skakanja kao $to je Sutiranje u kosarci
1 blokada u odbojci. Stoga su mnoge studije ispitivale ucinke pliometrijskog treninga na

performanse.

U usporedbi tradicionalne pliometrije, 27 elitnih muskih kosarkasSa su bili podvrgnuti sa
dodatnim vanjskim optere¢enjem odnosno sa prslukom. Grupa bez dodatnog opterecenja i
grupa sa dodatnim vanjskim optereCenjem su poboljsale izvedbu CMJ-a odnosno skoka s
pripremom, cucanj skoka i 5 ponavljaju¢ih skokova sa znafajno veéim ucinkom u
opterecenoj skupini. Pokazalo se da visina pada igra klju¢nu ulogu u visini skokova kod 33
elitna juniorska kosSarkasa koji su radili dodatne pliometrijske treninge. Protokol treninga
dubinskog skoka koji se izvodio na visini od 50 ili 100 cm, tri puta tjedno tijekom 6 tjedana,
povecao je visinu vertikalnog skoka za 4,8 cm do 5,6 cm. U sveobuhvatnijoj studiji
pliometrijskog treninga gornjeg i donjeg dijela tijela koju su proveli Santos i Janeira (2011),
24 mlada rekreativna kosarkasSa, znacajno su poboljsala skok ¢ucanj, skok sa pripremom te
dubinski skok i performanse bacanja medicinke nakon 10 tjedana. U¢inak detreniranosti, 6
tjedana nakon primjene treninga, pronaden je kada je stimulus pliometrijskog treninga
uklonjen unato¢ nastavku redovnog kosarkaskog treninga. U¢inak pliometrijskog treninga
na terenu se viSe odrazava na poboljSanje brzine sprinta i agilnosti nego na sposobnost
skakanja. To je vjerojatno zbog Cinjenice da ovi sportovi rijetko ukljucuju zadatke skakanja

tijekom natjecanja (Santos i Janeira, 2011).

Studija koju su proveli Pardos-Mainer i sur. (2021) ukljucivala je 16 adolescentnih
nogometasica te su primije¢ena poboljSanja u izvedbi vertikalnog skoka i udaljenosti nakon
14 tjedana pliometrijskog treninga, ali ne i nakon sedam tjedana. To sugerira da bi mlade
zene trebale imati dulja razdoblja prilagodbe od musSkaraca nogometasa. PoboljSanja u
vremenu sprinta na 10 m (22,1 %) i u razli¢itim testovima agilnosti (29,6%) uoceni su kod
mladih sportasica. Takoder je istrazen utjecaj pliometrijskog treninga na visinu skoka i snagu
donjih ekstremiteta te njihov odnos s udarcima nogom u nogometu. Od posebnog je interesa
prakti¢na primjena za poboljSanje brzine lopte ili ukupne udaljenosti udarca nogom (Pardos-

Mainer i sur., 2021).
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Usporedba tradicionalnih postpotencijacijskih aktivacijskih strategija tj. podrazaj dizanja
utega prije eksplozivne aktivnosti i pliometrijskog treninga, pokazala je da je niz od 40
skokova iz ¢u¢nja proizveo ekvivalentno povecanje performansi skoka s pripremom onom
videnom u teskom ¢uc¢nju pracenom CMJ testom. Sli¢ni rezultati primijeceni su za testove s
vremenskim razdobljima odmora od 1, 3 i 5 minuta prije skoka s pripremom (CMJ) . Ovo
istrazivanje sugerira da sloZeni protokol treninga mozda nece biti potreban da bi se potaknule

prednosti aktivacije nakon potenciranja (Santos i Janeira, 2011).

5.4. PROGRAMIRANJE TRENINGA PLIOMETRIJSKIH SKOKOVA U
NOGOMETU

Studije koje su proveli Rodrigo Ramirez-Campillo i sur.(2022) pokazuje
programiranje treninga skokova odnosno pliometrije u nogometu. Trajanje programa
treninga skokova kretalo se izmedu tri 1 96 tjedana s medijanom od sedam tjedana, pri cemu
je jedna studija izvijestila o individualiziranom trajanju. Veéina studija provedena je unutar
sezone, $to znaci da se njihovi rezultati mogu primijeniti samo na tu odredenu fazu godis$njeg
ciklusa. Iako dokazi upucuju na to da trening skokova moze potaknuti rane prilagodbe, ¢ak
1 nakon cetiri tjedna, u nekim ishodima fizicke spremnosti kod nogometasa, ukljucujuci
linearni sprint, brzinu promjene smjera, skakanje, maksimalnu snagu, anaerobnu snagu, i
udaljenosti udarca lopte, ve€a poboljSanja se mogu ocekivati nakon dugoro¢nijih
intervencija. Frekvencija u vecini istrazivanja je bila 2 sesije tjedno, iako se kretalo od jedne
do Sest sesija tjedno. Pred-pubertetski nogometasi zavrSili su jedan ili dva pliometrijska
treninga tjedno tijekom 8 tjedana s ukupnim volumenom izjednacenim sa 680
skokova. Grupe su dozivjele sli¢na poboljsanja i rezultate u fizi¢koj kondiciji odnosno u
linearnom sprintu i skokovima kod obje ucestalosti treninga odnosno frekvencije. Kada se
tjedni volumen izjednaci, a ukupni je volumen prilicno umjeren, ¢ini se da ucestalost
treninga ne utjeCe na prilagodbu fizicke spremnosti kod nogometasa, barem kratkoroc¢no,
odnosno < 8 tjedana. Medutim, kada je potrebno akumulirati ve¢i volumen skokova, veéa
ucestalost treninga moze omoguciti neke logi¢ne prednosti kao Sto su ve¢i odmor izmedu
ponavljanja i intenzitet treninga, odnosno laksa raspodjela volumena na dva treninga.
Istrazivanja su pokazala razliku izmedu horizontalne i1 vertikalne projekcije sile.
Pliometrijski trening s naglaskom na vertikalnu projekciju sile je pokazao bolji u¢inak na

fizicku spremnost nogometasa tijekom izvedbe vertikalnog skoka odnosno na bolje rezultate
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dok je pliometrijski trening s naglaskom na horizontalnu projekciju silu imao bolji u¢inak

na horizontalne radnje odnosno sprint (Ramirez-Campillo i sur., 2015).

Meta-analiza je pokazala da je horizontalni trening skokova superiorniji od
vertikalnog treninga skokova za bolju horizontalnu izvedbu odnosno sprint. Medutim ista ta
meta-analiza je pokazala da horizontalni trening skokova ima sli¢an u¢inak za vertikalnu
izvedbu skoka kao i sami trening za pobolj$anje vertikalnog skoka Sto sugerira da bi sportasi

vie trebali raditi na horizontalnoj projekciji sile (Moran i sur., 2021).

Pliometrijski trening, ako je on prvenstveni cilj, treba uvijek biti na poc¢etku treninga
pogotovo ako je u kombinaciji sa drugim metodama treninga. Razlog je taj $to sportas mora
biti maksimalno odmoran kako bi mogao proizvesti maksimalnu mogucu silu na tom
treningu. Rezultati pliometrijskog treninga su oslabljeni ako se pliometrija primjenjuje na

kraju treninga (Ramirez-Campillo i sur., 2015).

5.5. BACACKI SPORTOVI

Dokazi upucuju na to da su pliometrijske vjezbe za gornji dio tijela vrijedan alat u
bacackim sportovima za poveéanje snage gornjeg dijela tijela, a time i za poboljSanje
performansi kod atleticara i bacaca u bejzbolu. Znacajno poboljSanje koncentri¢ne unutarnje
rotacije 1 ekscentri¢ne vanjske rotacije ramenog zgloba igraca bejzbola nakon balisti¢kog-6
protokola koji se sastojao od seta od 6 pliometrijskih vjezbi za gornji dio tijela. Dvadeset
dva zdrava aktivna muska ispitanika (dob 25,9 + 1,3 godine, visina 1,8 £+ 0,08 m, masa 87,6
+ 12 kg) izvela su 4 ponavljanja od svake varijacije skleka nasumi¢nim redoslijedom. Za
svaki ekstremitet izraunate su Cetiri ovisne varijable, vr$ni vGRF, vGRF od vremena do
vr$nog, brzina opterecenja i brzina propulzije. Grupa koja je primjenjivala pliometrijske
vjezbe je poboljsala brzinu izbacivanja sa 83,15 na 85,15 mph nakon osam tjedana
pliometrijskog treninga. Sli¢ne promjene nisu primijec¢ene u kontrolnoj skupini, §to ovo ¢ini
vaznim poboljSanjem performansi za bejzbol. Cilj ovog istraZivanja je bio odrediti utjecaj
pliometrijskog treninga gornjeg djela tijela na sportsku izvedbu kao §to je snaga, brzina
izbacaja lopte, udaljenost izbacivanja lopte te snaga u zdravih osoba. Velika vecina sportskih
aktivnosti zahtijeva eksplozivne pokrete ne samo donjih ekstremiteta ve¢ i1 gornjih.
Pliometrijske vjezbe za gornji dio tijela su bile otvorenog kinetickog lanca s medicinskom

loptom kao §to je dodavanje na prsa i bacanje lopte te vjeZbe zatvorenog kinetickog lanca
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kao $to su pliometrijski sklekovi, sklekovi s pljeskom i sklekovi s medicinkom. Od 11 studija
koje su usle u odabir odnosno koje su ispunile kriterij, njih 8 je pokazalo uc¢inkovitost u
poboljsanju brzine izbacivanja lopte, udaljenosti za bacanje lopte i snagu miSi¢a gornjih
udova. 1z ovoga se zakljucuje da se pliometrija gornjeg djela tijela ne bi trebala izostaviti jer

ona takoder igra klju¢nu ulogu u vecini sportova (Koch i sur., 2012).

5.6. SPORTOVI NA VVODI

Nekoliko je studija ispitalo uéinke pliometrijskog treninga u plivanju, koje bi mogle
imati koristi specificne za sport za propulziju udarca i horizontalne sile. Znacajna
poboljsanja u vr$nim okretnim momentima oko zglobova kuka i koljena primije¢ena su
nakon 9 tjedana pliometrijskog treninga skoka u dalj. Povecana horizontalna sila (7 %) i
horizontalna brzina odlijetanja (16 %) koje imaju znacajne implikacije na izvedbu za startna
vremena i prevrtanje, vrijeme izvedbe plivanja do 5,5 m (20,59 sekundi naspram 20,21 za
kontrolnu skupinu), i brzina odlijetanja do kontakta (0,19 milisekundi naspram 20,07
milisekundi za kontrolnu skupinu (Markovi¢ i Mikuli¢, 2010).

Uspjesnost plivanja moZe se poboljsati ne samo treningom specifiénim za sportove u
vodi, ve¢ i pomocu treninga na suhom kao $to je pliometrijski trening. Studija koju su proveli
Girold i sur. (2007) ispitivala je u¢inke 8-tjednog pliometrijskog treninga na uspjesnost
odnosno rezultat plivanja kod muskih pliva¢a u pred-pubertetu. Jedna grupa je radila
kombinaciju pliometrijskih treninga dok je druga grupa radila samo spicifi¢ne treninge za
plivace. Tjedan dana prije testiranja, obavljene su dvije sesije upoznavanja kako bi se
sudionici navikli na testove fizicke spremnosti te na pliometrijske vjezbe. Odgovarajuce
ispitne sesije bile su u razmaku od 5 dana. Prije i nakon intervencije, provedeni su testovi za
procjenu skokova (skok u dalj i sunozni skoku u vis sa zamahom) te provjera plivacke
izvedbe. Specifi¢no sportsko testiranje ukljucivalo je testove kraulom na 15, 25 i 50 metara
sa startom ronjenja, test kraulom na 25 metara bez odgurivanja od zida i 25 m. Rezultati su
otisli u korist grupe koja je imala dodatne pliometrijske trening uz treninge plivanja $to
ponovno potvrduje kako dodatni pliometrijski treninzi mogu imati velik utjecaj na

sportasevu izvedbu u odabranom sportu (Girold i sur., 2007).
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5.7. PREVENCIJA OZLJEDA

Pliometrijske vjezbe ne koriste se samo za poboljSanje performansi, ve¢ i kao alat za
prevenciju ozljeda. Kada se koristi pliometrijski trening u kontekstu prevencije ozljeda, mora
se uzeti u obzir 1 vrsta propisane vjezbe. Sportas$ bi se u svojim treninzima trebao susresti sa
istim kretnim strukturama kao i na terenu kako bi se tijelo adaptiralo i prilagodilo na zahtjeve
utakmica ili natjecanja. Takoder intenzitet same utakmice ili natjecanja bi trebao biti isti kao
1 na trenizima, razlika bi bila jedino u tome koliko dugo ¢e sporta$ biti u kojem intenzitetu
rada. Ostala razmatranja ukljuuju mehaniku doskoka za vjezbe donjeg dijela tijela ili
rotacijske momente ukljucene u vjezbe za gornji dio tijela. Osnove mehanike doskoka su
strategije regrutiranja misica, kutovi zglobova 1 obrasci opterecenja. Razlike u aktivnostima
tetive koljena i straznjice identificirane su u pliometrijskim vjezbama tijekom pripremne faze
I faze doskoka. Preskakanje s preponama u sagitalnoj ravnini s jednom nogom proizvelo je
najvecu aktivnost straznjice i tetive koljena u obje faze. Ovu vjezbu bi moglo biti vazno

ukljuciti u programe prevencije ACL ozljeda (Noyes i Westin, 2012).

5.8 UCINCI PLIOMETRIJSKOG | IZOMETRIJSKOG TRENINGA NA
UKOCENOST MISICA I TETIVA

Kubo i sur. (2017) su napravili istrazivanje ¢iji je cilj bio usporediti ucinke
pliometrijskog 1 izometrijskog treninga na svojstva tetiva tijekom balistickih kontrakcija 1
ukocenost miSica u pasivnim 1 aktivnim uvjetima. Jedanaest ispitanika zavrsilo je 12 tjedana
(3 dana/tjedan) unilateralnog programa treninga za plantarne fleksore. Radili su pliometrijski
trening s jedne strane i izometrijski trening s druge strane. Aktivna miSi¢na krutost u
medijalnom gastrocnemiusu izraunata je prema promjenama u procijenjenoj misi¢noj sili 1
duljini fascikula tijekom brzog istezanja nakon submaksimalnih izometrijskih kontrakcija.
Pasivna krutost misic¢a takoder je izraCunata iz procijenjene pasivne miSi¢ne Sile i duljine
fascikula tijekom sporog pasivnog istezanja. Krutost i histereza tetivnih struktura mjerena
su ultrazvucno tijekom ramp 1 balistickih kontrakcija. Pasivna uko¢enost miSica i histereza
tetiva nisu se promijenile za pliometriju ili izometriju. Aktivna uko¢enost miSi¢a znacajno
se povecala za pliometriju, ali ne 1 za izometriju. Krutost tetive tijekom rampe 1 balisti¢kih

kontrakcija znacajno se povecala za izometriju, ali ne i za pliometriju. Osim toga, vrijednosti
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Istezanja tetive na razinama proizvodnje sile iznad 100 N tijekom balistickih kontrakcija
povecale su se za pliometrijski trening. Ovi rezultati sugeriraju da pliometrijski trening (ali
ne i izometrijski trening) povecava rastezljivost tetivnih struktura tijekom balistiCkih
kontrakcija i aktivnu ukoc¢enost miSica tijekom brzog istezanja, a te promjene mogu biti
povezane s poboljSanim performansama tijekom vjezbi ciklusa skra¢ivanja i istezanja (Kubo

i sur., 2017).
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6. ZAKLJUCAK

Pliometrijski trening je vrlo koristan alat koji je klju¢an u veéim sportskim
dostignué¢ima. Svi elitni sportasi koriste barem nekakav oblik ekscentricno koncentrickih
vjezbi u svom trening programu. Ovakav oblik treninga poboljsava sportaseve motoricke i
funkcionalne sposobnosti, jaca zglobove i kosti te poboljsava misi¢nu elasti¢nost §to dovodi
do boljeg i brzeg ispoljavanja sile. Pliometrijski trening uz sve benefite takoder sluzi i kao
prevencija od ozljeda. Ozljede se najéeSée u sportu deSavaju pri maksimalnim i
submaksimalnim brzinama odnosno uz prisustvo vecih sila. Upravo je pliometrijski trening

.....

apliciraju u samom sportu.

Bitna stavka kod pliometrijskog treninga je samo programiranje treninga. Bitno je
poznavati sportaseve karakteristike kako bi se mogao napraviti individualan plan specificno
za njega. Ukoliko se ovakav oblik treninga krivo provede i programira moze doéi do
nezeljenog ishoda odnosno do velikog miSi¢no koStanog zamora te na kraju 1 same ozljede.
Upravo zato je vrlo bitno da se nastave otkrivati nove pliometrijske metode koje ¢e dodatno
poboljsati sportaseve performanse i1 sam uspjeh sportasa. Takoder kako ne bi doslo do
ozljede na utakmicama ili razli¢itim sportskim natjecanjima sporta$§ mora biti prilagoden na

zahtjeve istih na nacin da Ce iste zahtjeve provoditi u trenaznom procesu.

Kako bi sporta§ imao maksimalni moguci benefit od pliometrijskog treninga,
odnosno kako bi to ostvario bolji rezultat, mora smanjiti vrijeme konktakta s podlogom kako

bi bio brzi, eskplozivniji te kako bi imao bolje reakcije na terenu.
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