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OBRAZLOZENJE TEME:

Preduvjet za ostvarivanje vrhunskih rezultata u sportu stvara se primjerenim nacinom treniranja vrlo cesto i
od rane Skolske dobi. Pravovremena selekcija i usmjeravanje djeteta prema adekvatnoj sportskoj disciplini
preduviet je za dugorogan razvoj i pestizanje vrhunskih rezultata. Nepravilno usmjeravanje djece prema
sportskim disciplinama dovodi do stagnacije rezultata, smanjena motivacije Sto na kraju dovodi do prestanka
bavljenja sportskim aktivnostima. Brzina razvoja sile predstavija se kao jedna od vainih determinanti za
uspjesnost u brzinsko eksplozivnim sportovima. Brzina razvoj sile kod djece pri izvedbi vertikalnog skoka
progresivno se razvija u odnosu na startost djece (3000-4000 N/s). Nedovoljan broj istraZivanja usmjeren je
SaZetak na hrvatskom jeziku | na dinamiku razvoja sife specifinih unilateralnih skokova kod djece. Cilj ovog rada je utvrditi utjecaj veliéine
(maksimalno 1000 znakava s | ibrzine razvoja sile te kinematickih parametara brzine odraza na eksplozivna i brzinska svojstva kod dje¢aka
praznim mjestima): starosti 6-11 godina. Uzorak ispitanika sastoji se od 100 djecaka starosti 6-11 godina. Rezultati ovog
istrazivanja povecat ée spoznaje o biomehanickim parametrima odraza kod djece. Metodologija koja ée se
koristiti u ovom istraZivanju moéi ¢e se primjenjivati za provodenje daljnjih znanstvenih istraZivanja u
podruju usmjeravanja i selekcije djece. Specificnim testovima vertikalne i horizontalne usmjerenosti te
njinovim parametrima do¢i ¢e se do novih spoznaja u podrugju adekvatnog usmjeravanja i selekcije
perspektivnih sportada.

KLJUCNE RIECI: brzina razvoja sile, sila reakcije podloge, specificni testovi, djeca, kinematika odraza
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The precondition for achieving top-level sports results is created through applying appropriate training
methods since early school age. A timely selection and guiding children towards an adequate sports
discipline is a prerequisite for long-term development and achieving top-level results. Improper guidance of
children towards sports disciplines results in stagnation of results and reduced motivation, which eventually
results in ending with engaging in sports activities. The rate of force development {(RFD) represents one of
the key determinants for success in speed and explosiveness-related sports. RFD in children while
performing the vertical jump progressively evolves in relation to the children's age (300-4000 N/s). There
SazZetak na engleskom jeziku | are not enough research directed towards the dynamics of development of force in specific unilateral
(maksimalno 1000 znakovas | jumps among children. The aim of this research is to determine the size and speed of force development
praznim mjestima): and of kinematic parameters of rebound speed in explosive and speed-related characteristics among boys
aged between 6 and 11. The sample of examinees is composed of 100 boys aged 6-11. The results of this
research shall expand the knowledge on biomechanical parameters for rebound among children. The
methodology applied in this study shall be applicable for implementing further scientific research in the field
of guidance and selection among children. Specific tests for vertical and horizontal direction and their
parameters shall result in new knowledge in the area of adequate guidance and selection of promising
athletes.

KEY WORDS: Rate of force development, ground reaction force, specific tests, children, take-off kinematics

Uvod i pregled dosadasnjih istrazivanja (maksimainc 7000 znakova s praznim mjgstima)

U sportu mladih motoricke aktivnosti za cilj imaju unapriedenje sposobnosti i znanja te pripremu djece za vrhunski sport. Razdoblje rasta i
razvoja djeteta sastoji se od mnogobrajnih cimbenika (Malina, 2004) koji utiecu na kasniji rezultat u sportskoj aktivnosti. U mnogim timskim i
indivdualnim sportovima, brzina i eksplozivna jakost dominiraju u odnosu na ostale sposobnosti. Ove motoricke sposobnosti mogu se najvise
unaprijediti tijekom njihovih senzitivnih faza. Prva faza ubrzanog povecanja brzine tréanja kod djecaka pojavijuje se u dobi 7-8 godina. Prva
senzitivna faza razvoja eksplozivne jakosti kod djetaka je u dobi 7-9 godina (Viru,1998). Dob od 6-11 godina predstavija period stabilnog rasta
u visinu od prosjetno 5 centimetara godisnje (Balyi, 2011). Rast i sazrijevanje predstavijaju vazne Cimbenike za kvalitetnije shvacanje
identifikacije, selekcile te razvojnih procesa mladog sportasa (Goncalves, 2012). Abbott (2005) ukazuje na vaznost rane identifikacije
talentiranih pojedinaca za razlicita podrucja sporta. Pravilno usmjeravanje djece prema sportovima preduvietje za dugoroCan razvoj i postizanje
vrhunskih rezultata.

Spartovi u kojima previadavaju skokovii tréanja mogu se pedijeliti na one u kojima dominantnu ulogu imaju vertikaina i horizontalna usmjerenost
odraza. U sportovima u kojima dominira snaga i brzina vrlo je bitno egzaktno odrediti sposobnosti djeteta te usmjeriti prema disciplini u kojoj
moze posti¢i najbolje rezultate. Testovima za procjenu motorickih sposobnosti izvodi se selekcija | usmjeravanje sportasa prema disciplini.
Pracenje snage kroz razliite faze zrelosti moguce je testovima vertikalnog i horizontalnog skoka iz mjesta, odnosno njinovih rezultata visine i
daljine te prosjeéne sile koncentriéne faze odraza (Meylan, 2012; Focke, 2013). Vrsta misicne kontrakcije kod koje se koristi pohranjivanje
elasticne energije u midiéno tetivnom sustavu te njeno brzo iskoriétavanje naziva se SSC (stretch-shortening cycle). Ovaj ciklus karakterizira
brzi prijelaz iz ekscentriéne u koncentriénu kontrakeiju (Laffaye, 2016). Usporedba vertikalnog skoka sa prethodnom pripremom i bez pripreme
kod djece i odraslih pokazala je bolje, adnosno vise rezultate kada se skok izvodio sa pripremom. Ovakav trend pokazuje da djeca u dobi od
6 godina mogu iskoristit SSC potencijale (Harrison, 2001). Baziéni testovi (vertikalni skok iz mjesta sa i bez prethodne pripreme) za procjenu
eksplozivne snage donjih ekstremiteta nisu u potpunosfi reprezentanti SSC-a jer im nedostaje prethodna aklivacija te stvaranje misicne
napetosti i pohranjivanje sile pri amortizaciji (Lloyd, 2011). Trend razvoja SSC-a moguce je kvalitetno pratiti putem indeksa reaktivne jakosti
(reactive strength index — RSI). RSI predstavija omijer visine skoka i trajanja kontakta s podlogom odnosno sposobnost brzog prijelaza iz
ekscentricne u koncentriénu kontrakciju te se time smatra kao jedna od mjera eksplozivne jakosti (Young, 1995.; Flanagan, 2008; Lloyd, 2009;
Lloyd, 2012, Lloyd, 2011). Brzina odnosno dinamika razvoja sile (RFD - rate of force development) izuzetno je vazna u sportovima koji
zahtjevaju eksplozivne miicne kontrakcije Ova varijable predstavija omjer sile i brzine odnosno koliko se sile proizvodi u jedinici vremena
(Aagard, 2002; Rodriguez — Rosell, 2017; Folland, 2014; Maffiuletti, 2016; Hernandez-Davo, 2014). Kroz dosadasnja istraZzivanja ne prikazuje
se kako se dinamika razvoja sile razvija u odnosu na dob te u izvedbi specificnih skokova. Brzina razvoja sile kod djecaka starosti 7 — 11
godina u vertikainom skoku iz mjesta kre¢u se u rasponu od 3000-4000 N/s (Jones, 2019). Waugh i suradnici (2014) proucavali su promjene
brzine razvoja sile kod dje¢aka i djevojcica prije i nakon programa vjezbanja pri izvedbi testa nozni potisak. Vréne vrijednosti RFD-a progresivno
su se povecavale u odnosu na vrijeme trajanja kontrakcije (500-3000 N/s). Ova istrazivanja implementiraju aktivnosti koje sadrze sporu vrstu
SSC-a te je potebno istraZiti na koji natin se razvija sila pri unilateralnim horizontalnim i vertikalnim skokovima koji pripadaju u brzu vrstu SSC-
a (Schmidtbleicher,1992).

Rastom i razvojem postepeno se pove¢ava midicna masa, a samim time dolazi i do promjena u kinematickim i kinetickim parametrima. Pracenje
eksplozivne snage kod djece (7-17 godina) pokazuie velike razlike kod skokova izmedu grupa starosti 10111 godina te 12 13 godina. Takoder,
izmedu grupa starosti 11 1 12 godina utvrdeni rezultati bolji su kod mlade grupe ispitanika u testovima skok u vis iz mjesta s pripremom i bez
pripreme te reaktivnom indeksu jakosti (Lloyd, 2011). Bissas (2008) usporeduje razlitite testove kojima se procijenjuje eksplozivna snaga u
svrhu predikcije rezultata sprinta. Rezultati prikazuju kako dubinski skok sa 30 cm opisuje 53% ukupne varijance te moze posluZiti kao dobar
prediktor brzinsko-eksplozivnin svojstava. Takoder, Briem i suradnici (2017) koriste dubinsko vertikalni skok kod djece starosti 10 godina te
utvrduju kako djevojéice postizu vise vrijednosti vréne vertikalne sile reakciie podloge u odnosu na djecake iste dobi. Na velikom uzorku djece
(1835 ispitanika), Focke i suradnici (2013) usporedivali su rezultate i varijabilitet izmedu djevojéica i djecaka razlicitih dobnih skupina. Rezultati
u oba spola imali su pozitvan rast s obzirom na starosnu dob, a varijabilnost se postepeno smanjivala. Baziéni testovi u ovom istrazivanju su
skok u vis iz mjesta, skok u dalj iz mjesta, start i startno ubrzanje na 20 metara te maksimalna brzina tréanja na 20 metara. Rezultati ovih
testova koristit e se za odredivanje razine eksplozivne snage tipa skognosti i brzine. Specificni skokovi koji se koriste u ovom istraZivanju su
dubinsko daljisnki skok sa platforme te dohvatni skok iz zaleta. Specifiéni unilateralni testovi koriste se u svrhu procjene razine sposobnosti u
situacijskim uvjetima. Loturco i suradnici (2018) proucavali su utjecaj viezbi koje su vertikaino i horizontalno usmierene na rezuitat starta,
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startnog ubrzanja te maksimalne brzine. Rezultati ovog istrazivanja ukazuju na veliku povezanost vertikalnih skokova (dionica tréanja nakon
inicijalnih 40 metara; r koeficijent u rasponu od 0.88 do 0.96) sa fazom tréanja maksimalnom brzinom kod vrhunskih sprintera. Efikasnost
rezultata u brzinsko eksplozivnim aktivnostima ovisi o velicini i brzini razvoja sile (Bakovi¢, 2016). Utjecaj veliine i brzine razvoja sile na rezultat
u specifiénim skokovima kod djece do sada nije egzaktno utvrden. Kroz promatranje kinetickih i kinematickin parametara u specifiénim
testovima predioZit ¢e se varijable koje najbolje opisuju ove skokove te se mogu koristiti kao prediktori uspjesnosti u pojedinoj sportskoj grani.
Rezultati ovog istrazivanja imati ¢e praktican doprinos u smislu usmjeravanja i selekcije djece te boliem razumijevanju biomehanickih
parametara odraza pri vertikalnim i horizontalnim skokovima.

Cilj i hipoteze istraZivanja (maksimalno 700 znakova s praznim mjestima)

Cilj ovog rada je utvrditi utjecaj velicine i brzine razvoja sile reakcije podloge te kinematickin parametara brzine cdraza na eksplozivna i brzinska
svojstva kod djecaka starosti 6-11 godina.

H1: Ispitanici sa vi§im vrijednostima veli¢ine i brzine razvoja sile postizat ¢e bolje rezultate u baziénim testovima
H2: Ispitanici sa visim vrijednostima veli¢ine i brzine razvoja sile postizat ée bolje rezultate u specificnim testovima
H3: Ispitanici sa visim vrijednostima reaktivnog indeksa jakosti postizat ée bolje rezuitate u baziénim testovima
H4: Ispitanici sa vidim vrijednostima reaktivnog indeksa jakosti postizat ¢e bolje rezultate u specificnim testovima

Materijal, metodologija i plan istraZivanja (maksimaino 6500 znakova s praznim mjestima)

UZORAK ISPITANIKA

Uzorak ispitanika sastoji se od djece kronolodke dobi 6-11 godina. Za potrebe odredivanja utjecaja biomehanickih parametara na rezultate u
skokovima i tréanju izmedu djecaka razliCite dobi ispitanici ¢e biti rasporedeni u 3 grupe prema kronoloskoj dobi: G1-6i7 godina, G2-8i9
godina, G3 - 10 i 11 godina. G*power programom izraunat je ukupan uzorak (n=74) uz razinu statisticke znacajnosti p < 0.05. Za potrebe
ovog istrazivanja prikupit ¢e se uzorak od 100 dje¢aka. Uzorak su djecaci koji treniraju atletiku najmanje 6 mjeseci. Odabir uzorka iz ovog
sporta izabran je jer u atletici dominiraju sve vrste brzine i snage. Samim time djeca su se kroz trenaZni proces atletske $kale upoznali sa
osnovnim elementima skokova i tréanja Sto ¢e olak3ati provedbu istraZivanja.

MJERNI INSTRUMENTI

Mjerenje kinetickin parametara skokova provodit ¢e se uz pomoé prijenosne platforme za mjerenje sile reakcije podloge (Quattro Jump
9290CD, Kistler, Svicarska). Dimenzije platforme su 920x920x125mm te je pogodna za izvedbu razliditih vrsta skokova. Analiza skokova
provodi se direkino u programskom paketu sustava. Ovim instrumentom mjerit ¢e se prirast i vertikalna vréna sila u razlicitim fazama odraza.
Kinematicki parametri skokova mierit ¢e se uz pomo¢ optickog mjernog instrumenta (Optojump_next, Microgate, Italy). Sustav se sastoji od
paralelnih ¢elija koje medusobno prenose informacije o prostomo-vremenskim parametrima koji se pojavijuju izmedu njih, Sustav je duljine 5
metara te ¢e se koristiti za mjerenje daljine skoka, trajanja kontakta s podlogom te izratunavanja reaktivnog indeksa jakosti. Svi podaci se u
realnom vremenu prikazuju i pohranjuju u optojump_next programskom paketu.

Kinematicki parametri starta i startnog ubrzanja te maksimalne brzine tréanja mjerit ¢e se fotocelijama (Witty_photocells, Microgate, Italy).
Fotostanice se koriste za dobivanje parametara brzine tréanja na 5, 101 20 metara te maksimalne brzine tréanja na 20 metara.

Za mjerenje visine vertikalnog odraza koristit ¢e se Vertec Jump mjerni instrument.

MOTORICKI TESTOVI

Vertikalni skok s prethodnom pripremom — ispitanik se nalazi na platformi. Izvadi se sunozan vertikalan skok. Doskok je sunoZan na platformu.
Skok u dalj iz mjesta - ispitanik se nalazi na platformi. lzvodi se horizontalan skok s zamahom ruku. Doskek je sunozan na strunjacu.
Dubinsko daljinski skok — ispitanik se nalazi na povisenju od 30 cm u dijagonalnom stavu. TeZiste se nalazi na zamasnoj nozi. Izvodi se saskok
na platformu te jednonozni odraz u dalj. Odraz se izvodi dominantnom nogom. Doskok je sunozan na strunjacu.

Dohvatni skok iz zaleta — Prije provedbe testa mjeri se dohvatna visina ispitanika u stojetem poloZaju. Ispitanik se nalazi na udaljenosti 5
metara u odnosu na mjemi instrument. Izvodi se nekoliko koraka zaleta te jednonozni odraz u vis. Skok se izvodi odraznom nogom. Cil; testa
je rukom dohvatiti to vecu visinu.

Tréanje 40 mefara— Start se izvodi iz visokog startnog poloZaja. lzvodi se sprint na 40 metara. Test se sastoji od 2 dijela; start i startno ubrzanje
20 metara te tréanje maksimalnom brzinom iduéih 20 metara.

Obrazac DR.SC.-01 Prilog prijavi teme doktorskog rada i popunjava ga pristupnik/pristupnica uz pomoé mentora




SVEUCILISTE U ZAGREBU Prijava teme

Postupak odobravanja teme za stjecanje doktorata znanosti DR.SC.-01

UZORAK VARIJABLI
Uzorak varijabli sastoji se od kinetickih i kinematickih parametara:
Kineticki parametri

o  Ecc_RFD - najveca brzina razvoja sile u ekscentriénom dijelu kontaka s podlogom (N/s)
Con_RFD - najveca brzina razvoja sile u koncentri¢nom dijelu kontaka s podlogom (N/s)
Ecc_peak — vrina vertikalna sila reakcije podloge prilikom ekscentricnog dijela odraza (N)
Con_peak — vréna vertikalna sila reakcije podloge prilikom koncentriéne faze odraza (N)
Peak_force — vertikalna vrsna sila reakcije podloge (N)

e & e ©

Kinematicki parametri
o RSI - indeks reaktivne jakosti (Young, 1995.; Flanagan, 2008; Lloyd, 2009; Lloyd, 2012, Lioyd, 2011) (m/s)
trajanje odraza kod dubinsko daljinskog skoka s dominantnom nogom (s)
trajanje ekscentriéne faze odraza kod dubinsko daljinskog skoka s dominantnom nogom (s)
trajanje koncentricne faze odraza kod dubinsko daljinskog skoka s deminantnom nogom (s)
visina dohvatnog skoka (cm)
daljina dubinsko daljinskog skoka (cm)
rezultat u tréanju na 20 metara s prolazima na 5 i 10 metara (s)
rezultat maksimalne brzine tréanja na 20 metara (s)
rezultat visine vertikalnog skoka (s)
rezultat skoka u dalj iz mjesta (cm)

e & & © © o © e ¢

PROTOKOL MJERENJA

Ispitanici prolaze standardizirani protokol mjerenja antropometrijskih mjera (visina, masa). Nakon osnovnih mjera slijedi zagrijavanje kroz
vjezbe atletske Skole (skipovi, sunozni i jednonozni skokovi, tréanje kroz ubrzanja te dinamicko istezanje svih zglobnih sustava). Testiranje
zapotinje vertikalnim skokom i skokom u dalj iz mjesta. Nakon bazi¢nih skokova slijede specifiéni dubinsko daljinski skok te dohvatni skok iz
zaleta uz pomo¢ dohvatnog instrumenta za mjerenje visine vertikalnog cdraza. Zadnji test je tréanje 40 metara koje je podijelienc u 2 segmenta:
start i startno ubrzanje prvih 20 metara s prolazima na 5 i 10 metara te lete¢a dionica iducih 20 metara.

Test tréanje 40 metara provodi se 2 puta dok se ostali testovi provode sa 3 uzastopna ponavijanja od kojih ¢e se za potrebe analize koristiti
najbolji postignuti rezultati.

Za potrebe ovog istraZivanja traZiti Ge se odobrenje etitkog povjerenstva za provedbu istrazivanja te potvrda roditelja za prisustvovanje djeteta
u istrazivanju.

METODE OBRADE PODATAKA

Prikupljeni podaci obradit ¢e se pomocu programskog paketa STATISTICA, verzija 13.4 za Windows. Shapiro- Wilk test koristit ¢e se za
potrebe odredivanja normalnosti distribucije rezultata. Izraunat ¢e se osnovni deskriptivni statisticki pokazatelji varijabli (aritmeticka sredina,
standardna devijacija, minimum i maksimum).

Regresijskom analizom utvrdivat ¢e se veli¢ine utjecaja prediktorskih varijabli na rezultat u vertikalnim i horizontalnim skokovima te tréanju na
40 metara.

Ocekivani znanstveni doprinos predloZenog istraZivanja (maksimaino 500 znakova s praznim mjestima)

Znanstveni doprinos ovog istraZivanja usmjeren je na egzaktno definiranje promjena veliéine i brzine razvoja sile te kinematickih parametara
brzine odraza kod djece koja jos nisu zapotela sa pubertetnim razdobliem. Odekuje se da ¢e specificni testovi unilateraine vertikalne i
horizontaine skoénosti prikazati bolju moguénost predikcije rezultata u sprintu, Dosadadnja istraZivanja nisu se bavila problematikom
proudavanja utjecaja specifiénin unilateralnih skokova kod djece te ¢e se time dodati nova dimenzija selekcije mladih talenata. Metode
koristene uistraZivanju su jednostavne i primjenjive te se mogu koristiti za provodenje daljnjin znanstvenih istraZivanja u podrucju usmjeravanja
i identifikacije talenata za vrhunski sport.

Popis citirane literature (maksimalno 30 referenci)
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