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	OBRAZLOŽENJE TEME:

	Sažetak na hrvatskom jeziku
(maksimalno 1000 znakova s praznim mjestima):
	Konstantnim postavljanjem znanstvenih pitanja s ciljem determinacije što je bitno za uspješnost u sportu i na koji se način to postiže, dolazi se do zaključka da je izvedba sprinta i skoka jedna od glavnih determinanti uspješnosti u brojnim sportovima. Izvedba sprinta i skoka uvelike ovisi o stupnju razvijenosti jakosti i snage. Trening s vanjskim opterećenjem, dominantno oblik balističkog treninga s otporom, navodi se kao učinkovita metoda za razvoj eksplozivne snage te unaprjeđenje sprintersko-skakačke izvedbe. Ova metoda zahtjeva davanje maksimalnog ubrzanja tijelu, dijelu tijela ili vanjskom otporu i to u dominantno koncentričnom režimu rada mišića. Primarne vježbe su  skokovi, bacanja, udarci te standardne i modificirane tehnike olimpijskog dizanja utega. Dosadašnja istraživanja nisu obuhvatila usporedbu razlike efekata balističkog treninga s otporom s različitim vrstama opterećenja, koji se najčešće koriste u treningu snage (šipka, slobodni uteg i RZ), na eksplozivna svojstva, jakost i snagu. 
Primarni cilj istraživanja je analizirati učinke različitih balističkih treninga s otporom na izvedbu skoka i sprinta.
Sekundarni cilj istraživanja je analizirati učinke različitih balističkih treninga s otporom na jakost i snagu.

	Sažetak na engleskom jeziku
(maksimalno 1000 znakova s praznim mjestima):
	
Constantly setting scientific questions to determine what is important to sport success and how it is achieved, it comes to the conclusion that sprinting and jumping is one of the main determinants of success in numerous sports. The sprint and jump execution largely depends on the strength and power. Resistance training, the dominant form of ballistic resistance training, is referred to as an effective method for the development of explosive power and the enhancement of sprint-jumping performance. This method requires the maximum acceleration of the body, part of the body, or external resistance, in the dominant concentric regimen of muscle activity. Primary exercises are jumps, throws, kicks and standard and modified weightlifting techniques. Previous research did not include a comparison of differences in the effects of ballistic resistance training with different types of loads, most commonly used in strength training (bar, free weights and kettlebell) on explosive properties, strength and power. 
The primary aim of the research is to analyze the effects of different ballistic training with resistance on jump and sprint performance.
The secondary aim of the research is to analyze the effects of different ballistic training with resistance on power and strength.

	Uvod  i pregled dosadašnjih istraživanja   (maksimalno 7000 znakova s praznim mjestima)

	[bookmark: _Hlk536632464]Konstantnim postavljanjem znanstvenih pitanja s ciljem determinacije što je bitno u sportu i na koji se način to postiže, dolazi se do zaključka da je izvedba sprinta i skoka jedna od glavnih determinanti uspješnosti u brojnim sportovima (Canavan i Vescovi, 2004; Bobbert, 1990). Izvedba sprinta i skoka uvelike ovisi o stupnju razvijenosti jakosti i snage (Seitz LB i sur. 2013). Jakost predstavlja najveću voljnu mišićnu silu koju osoba može proizvesti u dinamičkom ili statičkom režimu rada dok se snaga može definirati jednako kao jakost , ali uz uvjet da se sila generira u što kraćoj jedinici vremena (Milanović, 2003). Bitno je istaknuti da postoje različite vrste manifestacija ovih motoričkih sposobnosti od kojih je jedna od najbitnijih, za unaprjeđenje sprinta i skoka, eksplozivna jakost i snaga. Istraživanja su bila usmjerena na analizu učinaka različitih oblika treninga na eksplozivnu snagu s ciljem utvrđivanja koji oblik treninga postiže najbolje efekte (Wilson i sur., 1993; Wilson i sur., 1996). Trening s vanjskim opterećenjem, dominantno oblik balističkog treninga s otporom, navodi se kao učinkovita metoda za razvoj eksplozivne snage te unaprjeđenje sprintersko-skakačke izvedbe (Delecluse C. 1997; Lamas L. i sur. 2012; Bompa OT., i Haff GG. 2009; Seitz LB i sur. 2013; Hacket D. i sur. 2016; Teo SY. i sur. 2016. Perez-Gomez J. i Calbet JA., 2013, Beattie K. i sur. 2017.). Balistički trening zahtjeva davanje maksimalnog ubrzanja tijelu, dijelu tijela ili vanjskom otporu i to u dominantno koncentričnoj fazi izvedbe pokreta. Primarne vježbe su  skokovi, bacanja, udarci te standardne i modificirane tehnike olimpijskog dizanja utega (Marković,  2003). Brzina u koncentričnoj fazi, odnosno sila, snaga i mišićna aktivacija su veće pri balističkim vježbama u odnosu na slične pokrete sa maksimalnim opterećenjima (Cormie i sur., 2007; Cormie i sur., 2011). Znanstvenici preporučuju korištenje ovakvih vježbi u programima za poboljšanje snage (Wilson i sur., 1993; Newton i sur., 1997; Cronin i sur., 2001; Cormie i sur., 2007). Preporuke se zasnivaju na činjenici da su balističke vježbe, općenito specifičnije za većinu kretanja i kao takve, omogućavaju veći transfer sposobnosti na pokrete različite od kretanja primijenjenih u treningu (McBride i sur., 2002; Cormie i sur., 2007; Lamas i sur., 2010). Točnost ovih zaključaka leži i u drugom Newtonovom zakonu koji kaže da je sila umnožak mase i ubrzanja iz čega proizlazi da ako želimo da neki objekt postigne veće ubrzanje trebamo postići veću silu. Unaprjeđenje ubrzanja rezultira i povećanju brzine što vodi do zaključka da je balistički trening s otporom oblik treninga koji će omogućiti ostvarivanje maksimalnih potencijala eksplozivnih svojstava. Način provedbe balističkog treninga  je poznat (Chimera, Swanik et al. 2004; Winchester, McBride et al. 2008; Bompa OT., i Haff GG. 2009.), međutim kako je balistički trening moguće provoditi s različitim vježbama, ali i rekvizitima ako govorimo o balističkom treningu s otporom, nije utvrđeno koji rekvizit će polučiti bolje učinke treninga. Dosadašnja istraživanja uspoređivala su razlike učinkaka treninga opterećenja sa slobodnim utezima, dominantno usporedba treninga sa šipkom (olimpijsko dizanje) i treninga s bućicom, te su utvrdili kako različiti rekviziti mogu drugačije djelovati na razvoj sposobnosti (Berton R. i sur. 2018; Farias DA. i sur. 2017; Wu HW. i sur. 2019; Lauder MA. i Lake JP. 2008).  Također, jedan od oblika balističkih treninga s otporom koji se izrazito popularizirao i dobio svoje mjesto u praksi je trening sa ruskim zvonom (RZ). Kako navodi Pavel Tsatsouline u svojoj knjizi (2006) istraživanja učinaka treninga s RZ započela su još polovicom 20-tog stoljeća te potvrdila utjecaj na motoričke sposobnosti. Novija istraživanja učinaka treninga s RZ bila su usmjerena prema utvrđivanju učinaka treninga s RZ na motoričke sposobnosti te mehaničkim zahtjevima pojedinih vježbi s RZ. Istraživanja ukazuju da trening snage s RZ ima efekte na razvoj eksplozivnih svojstava (Lake i Lauder, 2012a; Lake i Lauder, 2012b; Lake i sur., 2014; Rufo-Tavares W. i sur. 2019.). Istraživanja treninga s vanjskim opterećenjem obuhvatila su i usporedbu treninga olimpijskog dizanja i treninga s RZ te su potvrdila kako trening s RZ također utječe na razvoj snage (Otto WH 3rd i sur. 2012; Manocchia P. i sur. 2013; Vancini LR. i sur. 2019.). Međutim, problem istraživanja učinaka treninga s RZ očituje se nejasno definiranom intenzitetu volumenu rada (Beardsley i sur., 2014; Lake i Lauder, 2012a; Lake i Lauder, 2012b; Lake i sur., 2014; Otto i sur. 2012; Rodriguez-Rosell i sur., 2012; Ross i sur. 2017; Kartages K. i sur. 2019) te bi za jasniju sliku trebalo istražiti različite pristupe istog oblika treninga. Navedena istraživanja govore kako različiti rekviziti mogu drugačije djelovati na razvoj sposobnosti. Međutim, velika većina navedenih istraživanja analiziralo je razlike različitih rekvizita, ali u biomehanički različitim vježbama, odnosno nisu promatrali razlike utjecaja treninga različitim rekvizitom na motoričke sposobnosti u izvođenju istih ili gotovo istih vježbi s jednakim volumenom i intenzitetom.
U ovom istraživanju će biti promatrani učinci balističkog treninga sa šipkom, s bućicom i sa RZ na izvedbu skoka, sprinta te jakost i snagu. Dosadašnja istraživanja nisu obuhvatila usporedbu razlike učinaka balističkog treninga s otporom s različitim opterećenjima (rekvizitima), koji se najčešće koriste u treningu snage (šipka, slobodni uteg i RZ), na eksplozivna svojstva, jakost i snagu. Pretpostavka je da će ova 3 rekvizita zbog svojih specifičnosti koje se očituju kroz biomehaničke razlike izvedbe vježbe, različitom centru težišta u odnosu na opterećenje te različitom živčano-mišićnom podražaju, različito djelovati na razvoj spomenuti sposobnosti.



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

	Primarni cilj istraživanja je analizirati učinke različitih balističkih treninga s otporom na izvedbu skoka i sprinta.
Sekundarni cilj istraživanja je analizirati učinke različitih balističkih treninga s otporom na jakost i snagu.

H1: Različiti balistički trening s otporom će rezultirati različitim trenažnim učincima na izvedbu skoka i sprinta.
· H1.1: Ispitanici koji provode balistički trening sa šipkom postići će veća poboljšanja u izvedbi skoka 
· H1.2: Ispitanici koji provode balistički trening sa RZ postići će veća poboljšanja u izvedbi sprinta 
H2: Različiti balistički trening s otporom će rezultirati različitim trenažnim učincima na jakost i snagu
· H2.1: Ispitanici koji provode balistički treninga sa šipkom postići će bolje rezultate u povećanju jakosti 
· H2.2: Ispitanici koji provode balistički trening sa RZ postići će bolje rezultate u povećanju snage 

	Materijal, metodologija i plan istraživanja   (maksimalno 6500 znakova s praznim mjestima) 

	Ispitanici
S očekivanom snagom efekta f=0,25, alpha razinom 0,05, statističkom snagom od 0,8, tri grupe sa dva mjerenja te koeficijentom korelacije između ponovljenog mjerenja od 0,6 potreban je uzorak od 36 ispitanika (G*Power 3.1.9.4.). Uzorak ispitanika sačinjavat će 36 studenata (muškarci) prve godine Kineziološkog fakulteta sveučilišta u Zagreb od čega 12 ispitanika čini eksperimentalnu grupu 1 (balistički trening s RZ),12 ispitanika eksperimentalnu grupu 2 (balistički trening sa šipkom) i 12 ispitanika koji čine eksperimentalnu grupu 3 (balistički trening sa slobodnim utegom). Preduvjet za uključenje ispitanika biti će 6 do 8 mjeseci aktivnog i redovnog provođenja treninga s vanjskim opterećenjem. Isključujući kriteriji za odabir ispitanika su akutne i kronične ozljede lokomotornog sustava. Minimalno potrebno sudjelovanje na treninzima kako bi se ispitanici uzeli u uzorak je 80% odrađenih treninga. Svi ispitanici će biti detaljno upoznati s protokolom i ciljevima istraživanja te će sudjelovati dobrovoljno uz potpisan pristanak na sudjelovanje u istraživanju. Istraživanje će biti odobreno od Etičkog povjerenstva Kineziološkog fakulteta Sveučilišta u Zagrebu.  

Uzorak varijabli istraživanja
Za procjenu izvedbe skoka koristit će se Boscov protokol (Squat jump (SJ), Counter Movement Jump (CMJ), Counter Movement Jump Max (CMJmax) (Bosco i sur., 1983; Bosco C., 1997; Marković G., 2004; Newton i Kraemer., 1994). Platforma za mjerenje sile reakcije podloge (Quattro-Jump 9290AD, Kistler, Winterthur, Švicarska) je mjerni instrument koji će biti korišten za analizu vertikalnog skoka. Parametri koji će se promatrati maksimalna mehanička snaga generirana tijekom koncentrične (propulzivne) faze pokreta (Pmax), brzina (v) te visina skoka (h) (Marković i sur. 2004). Za procjenu izvedbe sprinta mjerit će se prolazno vrijeme na 5, 10 i 20 metara u sekundama pomoću sustava WITTY SEM Microgate 2015 (Comfort i sur., 2012; Marković i sur. 2004). Testiranje u kojem se utvrđuje maksimalna jakost provest će se na način da će se u vježbama potisak s ravne klupe, čučanj te mrtvo dizanje testirati jedan maksimalni pokušaj (1RM).

Plan provedbe istraživanja
TESTIRANJE:
1.Prikupljanje informacija o morfološkim karakteristikama ispitanika (transverzalne i longitudinalne dimenzije skeleta, potkožno masno tkivo te volumen i masa tijela)

2.Testiranje jakosti, odnosno 1RM (jedno maksimalno ponavljanje), provest će se u vježbama potisak s ravne klupe, čučanj i mrtvo dizanje gdje će se mjeriti maksimalna podignuta kilaža. Testiranje će se provesti na način da će za zagrijavanje ispitanik sam procijeniti koju kilažu može podići 6-10 puta. Na osnovu prvog pokušaja procjenjuje se težina za 3 ponavljanja. Ispitanik povećava opterećenje pokušava izvesti 1RM. Niz pojedinačnih pokušaja treba završiti dok se ne postigne 1RM. Povećanje opterećenja je za 5-10% za svako sljedeće ponavljanje. 1 RM se treba postići 3-7 jednostrukih ponavljanja. Odmor između svakog ponavljanja je 3 minute. Odmor između vježbi je 5 minuta). Također će se utvrđivati i 1 RM u vježbama nabačaj, trzaj, izbačaj i čučanj-potisak kako bi se mogao definirati intenzitet treninga.

3.Testiranje snage te utvrđivanje izvedbe skoka i sprinta testirat će se u vježbama: SJ, CMJ, CMJmax, sprint na 5, 10 i 20 metara. Svi testovi se provode 3 puta po gore napisanom redoslijedu. Između testova ispitanik će imati dovoljno dugačak odmor (3-5 min) kako bi se potpuno oporavio za sljedeći test.

4.Cjelokupno testiranje će se provesti kroz 4 dana gdje će se prvi dan prikupiti podaci o morfološkim karakteristikama te testirati izvedba sprinta i skoka. Sljedeći dan testirat će se jakost kroz 3 vježbe (potisak s ravne klupe, čučanj i mrtvo dizanje) nakon čega slijedi dan odmora i utvrđivanje 1 RM u vježbama trzaj, nabačaj, izbačaj i čučanj-potisak. 
Finalno testiranje biti će 5 dana nakon završenog programa kako bi se izbjegli akutni učinci zadnjeg treninga. 

PROVEDBA TRENINGA
Eksperimentalne grupe provodit će osmotjedni balistički trening s otporom tri puta tjedno (ponedjeljak, srijeda i petak). Vježbe koje će se provoditi su trzaj, nabačaj, izbačaj i počučanj-potisak.
Eksperimentalna grupa 1 će provoditi balistički trening sa RZ. Eksperimentalna grupa 2 provodit će balistički trening sa šipkom. Eksperimentalna grupa 3 provodit će balistički trening sa slobodnim utegom (bućicom)
Intenzitet rada će se dozirati u postotcima od 1 RM za svaku pojedinu vježbu. Program će se provoditi po progresivnom načinu povećanja opterećenja (prikazano u tablici). Uvodni dio treninga sastoji se od vježbi mobilnosti, fleksibilnosti i stabilnosti trupa u trajanju od 25 minuta. Glavni dio treninga je u trajanju od cca 45 minuta ovisno o tjednu. Pauze između serija su 2-3 minute ovisno o tjednu. Svi ispitanici provest će 5 treninga učenja tehnike prije nego započnu s trenažnim procesom. 
Treninzi će biti pod nadzorom kineziologa koji će kontroloirati tehnike rada sa šipkom i bućicom dok će tehnike rada s RZ nadzirati „Strongfirst“ instruktor. 


	Tjedan
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Br. Serija
	6
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	4

	Br. Ponavljanja
	8
	8
	6
	6
	6
	6
	5
	5

	% 1RM
	30
	35
	40
	50
	60
	70
	75
	80

	Odmor
	120''
	120''
	120''
	120'' 
	180''
	180''
	180''
	180''


PRIMJER: 1. tjedan: 6 serija X 8 ponavljanja na 30% od 1 RM. Pauza između serja je 120''


Metoda obrade podataka
Statistička analiza i obrada podataka biti će provedena uz pomoć programa Statistica 13.3 za Windows 10. Za sve kvantitativne varijable koje se istražuju izračunati će se deskriptivni parametri: aritmetička sredina (AS), standardna devijacija (SD), medijan (MED), koeficijent asimetrije (SKEW) i koeficijent zakrivljenosti (KURT). Pomoću univarijantne analize varijance za ponovljena mjerenja (ANOVA) i Bonfferoni post hoc metode, utvrdit će se razlika učinaka treninga, dok će se efikasnost treninga promatrati kroz razlike u veličini promjene između grupa u inicijalnom i finalnom stanju. Razina statističke značajnosti biti će postavljena na 5%. 

	Očekivani znanstveni doprinos predloženog istraživanja   (maksimalno 500 znakova s praznim mjestima)

	
Dosadašnja istraživanja nisu obuhvatila usporedbu razlike učinaka balističkog treninga s otporom s različitim rekvizitima, koji se najčešće koriste u treningu snage (šipka, slobodni uteg i RZ), na eksplozivna svojstva, jakost i snagu. 
Znanstveni doprinos ovog istraživanja očitovat će se kroz utvrđivanje razlika učinaka različitih balističkih treninga s otporom te koji od navedenih balističkih treninga s otporom efikasnije djeluje na pozitivne promjene u navedenim varijablama i da li je osmotjedni ciklus treninga dovoljan za postizanje promjena.
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