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SAZETAK

Ova studija je imala za cilj da proceni efekte kratkotrajnog kombinovanog
kondicioniranja na fizioloske karakteristike odbojkasica Premijer lige u toku 4
nedelje treninga. Dvanaest odbojkasica (18,3313,47 godina; 177,25%5,28 cm;
65,38%5,93 kg) zavrsilo je cetvoronedeljni trening tehnicko-taktickih vezbi u
kombinaciji sa fizickom kondicijom. Fizioloske karakteristike su merene
koriscenjem 20-m shuttle run testa: prosec¢na brzina otkucaja srca (HR,,),
maksimalni broj otkucaja srca (HR_,), maksimalni broj udisaja (BR,,),
maksimalna potrosnja kiseonika (VO?2,_,), maksimalni kiseonicki dug posle
vezbanja (EPOC_,) 1 maksimalni metabolicki ekvivalent (MET, ). Prikupljanje
podataka i ekstrakcija vrSeni su pomocu monitora otkucaja srca i softvera
Firstbeat Sport. Nakon inicijalne evaluacije (T), odbojkasice su testirane nakon
Cetvrte nedelje treninga (T)). Prosecni broj otkucaja srca (HR,,) je smanjen (-
1,9%; p=0,0406), maksimalni metaboli¢ki ekvivalent (MET ) (14,2%; p<0,001) i
maksimalna potrosnja kiseonika (VO2,_ ) (14,1%; p<0,001) znacajno su povecani.
Rezultati sugeriSu da su odbojkasice nastavile da poboljsavaju fizioloske
karakteristike tokom studije. Konac¢no, primena ovih podataka daje normativne
standarde fizioloskih karakteristika odbojkasica u pripremnom periodu.

Kljucne reci: kombinovani kondicioni trening, efekts, fizioloske karakteristike, Zene, odbojka
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UvOD

Glavni cilj treninga u sezoni je povecanje
performansi igraca na takmicenjima. Najvece
poboljsanje kondicije se desava u pripremnom
periodu i normalno se odrzava ili moze blago da
se smanji tokom sezone (Hartmann et al., 2015).
Procena  fizioloskih  karakteristika  (PC) je
dragoceno sredstvo koje moze pomoci trenerima i
naucnicima u sportu da procene i prate efekte
programa treninga (Drinkvater et al, 2008).
Medutim, procene efekata treninga na PC su
razli¢ite, delom zato Sto se razliCite tehnike
procene razli¢ite tacnosti i preciznosti koriste za
kvantifikaciju promena u PC nastalih treningom
(Malina, 2007). PC kao sto su prose¢na i
maksimalna frekvencija otkucaja srca (HRavg;
HRumay), maksimalni broj udisaja u minuti (BRumay) 1
maksimalna potros$nja kiseonika tokom vezbanja
(VO2may) su vazni parametri za procenu kondicije
odbojkasica u aerobnom i anaerobnom kapacitetu.
Metabolicki ekvivalent (MET) i kiseonicki dug
posle vezbanja (EPOC) su takode vazni indikatori
efekata programa treninga na igrace. MET se
definise kao kolicina kiseonika koju telo potrodi iz
udahnutog vazduha u uslovima mirovanja, a 1
MET je ptiblizno 3,5 mLekg-1emin-1 ili 1 kcal*kg-
1+h-1 (Ainsvorth et al., 2011). Prema Kennei et al.
(2015), sve fizicke aktivnosti se mogu kategorisati
po intenzitetu prema njihovim potrebama za
kiseonikom. Zbog toga je kroz MET proracune
moguce kategorizovati intenzitet razlicitih fizickih
vezbi. Tokom odbojkaskog meca, igraci mogu
proizvestt do 8 MET, $to se opisuje kao teska
fizicka aktivnost, na spektru skale fizicke
aktivnosti (Jette et al, 1990). Stavise, fizicke
aktivnosti promovisu povecanje ukupne potrosnje
energije i na akutni i na hroni¢ni nacin. Prvi uslov
se odnosi na samu potro$nju energije tokom
izvodenja vezbi 1 tokom oporavka, dok se drugi
odnosi na promenu stope metabolizma u
mirovanju (Hill et al., 1995). Sto se ti¢e akutnog
efekta, dobro je poznato da se potrosnja O posle
vezbanja ne vraca odmah na indekse mirovanja.
Takva energetska potraznja tokom perioda
oporavka posle vezbanja poznata je kao kiseonicki
dug posle vezbanja (EPOC) (Gaesser & Brooks,
1984). Odbojka je igra sa prekidima, gde nakon
perioda intenzivnog fizickog napora sledi aerobna
aktivnost niskog intenziteta, pa se moze
pretpostaviti da je aerobni kapacitet od velikog

znacaja (Lidor & Ziv, 2010). Veruje se da da bi
poboljsali svoje odbojkaske kvalitete, igra¢i moraju
da primene specificni odbojkaski kondicioni
trening sa dodatnim otporom, pliometrijom,
sprintom i treningom agilnosti (Scates et al., 2003).
Tokom elitnog takmicenja u odbojci, pored
tehnickih i taktickih vestina, agilnosti, misicne
snage i sile, vazni faktori su i anaerobna i aerobna
pripremljenost (Markues et al., 2008; Sheppard &
Toung, 2006). Medutim, jo$ uvek nije sasvim jasno
koji su fiziologki zahtevi neophodni za odbojku,
ali se pretpostavlja da su energetski zahtevi
podrzani razgradnjom fosfagena, a delom i
anaerobnom glikolizom (Lidor & Ziv, 2010).

Takode, nije neuobicajeno da treneri moraju da
se bave skracenim periodom priprema, pa je
upitno da li sportisti mogu da treniraju visokim
intenzitetom, a da se pravilno odmore i oporave
izmedu treninga (Trajkovié 1 sar., 2012). Dokazano
je da veliki obim tehnickog treninga (IT) bez
povecan]a intenziteta ima minimalan utlca] na
tizicku kondiciju (Gabbett, 2008) i moze da
ograni¢i druge korisne stimuluse treninga. Stavise,
posto se odbojkasi oslanjaju na razlicite vestine,
tehnicki trening teSko moze da replicira stvarne
sportske specificne zahteve. Medutim, treba
napomenuti da se mora primeniti 1 tehnicki
trening, kako bi se poboljsala tehnicka efikasnost
(Gabbett, 2008; Trajkovic et al., 2017).

Stoga je neophodno primeniti adekvatne
strategije za planiranje trenaznog procesa 1
sprovodenje kombinovanog kondicionog treninga,
bez  opadanja  nivoa  tehnike.  Pristup
kombinovanom treningu pokazao se kotisnim za
povecan]e vertikalnog skoka, sprinta, agilnosti i
tizioloskih pokazatelja fizicke spremnosti kod
odbojkasica (Gabbett, 2008). Ovaj pristup bi
mogao da bude veoma efikasan vremenom i da se
odnosi na specificne zahteve sporta (Gabbett,
2008; Giinovci et al., 2017). Stavise, kombinovani
kondicioni trening mogao bi se izvoditi na HIIT
nac¢in, i kratak i dug. HIIT ukljucuje kratke
ponovljene  vezbe visokog intenziteta sa
povremenim periodima odmora, a dizajniran je da
izazove intenzitet vezbanja do priblizne vrednosti
VO2uma (Herda & Cramer, 2016). Prednosti HII'T
treninga su proizvod istovremenog angazovanja
motorickih jedinica 1 maksimalnog minutnog
volumena srca, i daje stimulans za oksidativou
adaptaciju miSica, $to moze znacajno uticati na
povecanje kondicije (Altenburg et al., 2007).
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Medutim, da bi se indukovao dovoljan stimulans
za povecanje kondicije, potrebno je primeniti
opterecenja koja ce pokrenuti proces pozitivne
adaptacije na trenazni stimulus. Kljuéno je istaci
vaznost individualnog pristupa prilikom planiranja
trenaznog procesa, zbog odredenih faktora koji
mogu uticati na adaptaciju sportiste, kao $to su
pripremljenost, bioloska zrelost, hronoloska
starost, vreme oporavka sportista i radni kapacitet
(Nikolaidis i dr. al., 2012). Na primer, dva razlicita
sportista mogu imati isti nivo sposobnosti, ali ne i
isti radni kapacitet. Da bi se postigao optimalan
stimulans treninga, potrebno je pronaci ravnotezu
izmedu intenziteta treninga, obima treninga i
perioda odmora izmedu treninga, kako bi se
sprecilo preopterecenje i pretreniranost (Lidor &
Ziv, 2010). Vazno je napomenuti da neke tehnike
u odbojct stvaraju veéi zamor od drugih (Markues
Junior, 2014, 2017). Markes Junior (2014) odredio
je intenzitet svake odbojkaske tehnike prema
frekvenciji otkucaja srca. Servis iz skoka, skok,
dizanje u skoku, blok i sprint u odbrani su
umereni do visoki, dizanje 1 odbrana su umereni, a
flot servis iznad glave i prijem niski. Ovo je veoma
vazna smernica za planiranje trenaznog procesa,
stoga, trenazna opterecenja  kombinovanog
treninga treba da budu u skladu sa intenzitetom

METODE

Uzorak ispitanika

koji je propisan tehnikom. Znacaj ovog pristupa
moze se valorizovati u uslovima kada trener nema
sofisticiranu  dijagnostiku za pracenje sportista.
Stavise, Herman et al. (2006) preporu¢uju
Fostersovu skalu za ocenjivanje uocenog napora.
Koristeci ovu metodu, trener moze proceniti
intenzitet treninga za svakog sportistu i primeniti
adekvatne operatere za povecanje pripremljenosti
sportista. Ovaj pristup bi mogao maksimizirati
efekte treninga i ubrzati oporavak.

Stavide, prema na$im saznanjima, nijedna
prethodna studija nije ispitivala efekat programa
kombinovanog kondicionog treninga primenjenog
kod vrhunskih odbojkasica na PC.

Pored toga, nejasno je da li treninzi nude
adekvatan trening stimulans za poboljsanje PC
odbojkasica u pripremnom periodu. Imajuci u
vidu da je sezona veoma duga i da je vreme za
pripreme ograni¢eno, kombinovani kondicioni
trening mogao bi da pruzi specifican nacin
treninga u odbojci 1 pruzi prednosti u pogledu
vremenske efikasnosti, motivacije i uskladenosti
treninga (Gamble, 2006, 2007).

Stoga je svrha ove studije bila da se utvrde
promene  u  fizioloskim  karakteristtkama
odbojkasica nakon cetvoronedeljnog programa
kombinovanog kondicionog treninga.

U ovom istrazivanju ucestvovalo je dvanaest elitnih odbojkasica (meantSD; uzrast: 18.33£3.47 godina;
visina: 177.25+5.28 cm; telesna masa: 65.381+5.93 kg), ¢lanica Univerzitetskog odbojkaskog kluba ,,Bihac-
Preminger®, jedne od 10 najboljih ekipa u Premijer ligi Bosne i Hercegovine (I liga). Sve igracice su imale
najmanje 3 godine profesionalnog i elithog trenaznog iskustva. Stavise, nijedna odbojkasica nije imala istoriju
ozbiljnih povreda, niti je uzimala lekove tokom studije. Svi eksperimentalni postupci, moguci rizici i koristi su
objasnjeni svakoj igracici. Studija je osmisljena u skladu sa preporukama za klinicka istrazivanja iz Helsinske
deklaracije (2013) Svetske medicinske asocijacije. Ovu studiju je pregledala i odobrila Eticka komisija
Fakulteta fizickog vaspitanja i sporta Univerziteta u Banjoj Luci.

Procedure

Ucesnice su testirane na pocetku pripremnog
perioda (To— prettest u poslednjoj nedelji avgusta)
i neposredno nakon 4 nedelje treninga pre
redovne takmicarske sezone (T — posttest prve
nedelje oktobra). Pre sprovodenja postupka
testiranja obavljeno je osnovno antropometrijsko
merenje (telesna visina i telesna tezina) svake

odbojkasice. Nakon toga, igracice su bile
podvrgnute standardizovanom protokolu
zagrevanja tokom 10 minuta trkackog ABC-a,
tréanja niskog intenziteta 1 dinamickog istezanja.
Nakon trominutnog oporavka, ispitanice su
pristupile testiranju po unapred utvrdenom
rasporedu. To i T; su vrdeni u dvorani, na
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temperaturi od 22 - 24 o C. Oba merenja su vrsena od 11 do 12 c¢asova, kako bi se izbegle dnevne
promene koje bi mogle uticati na rezultat merenja. 48 sati pre testiranja igracice nisu bile podvrgnute
intenzivnom treningu, a savetovano im je da izbegavaju bilo kakvu dodatnu fizicku aktivnost i velika
emocionalna opterecenja. Stavise, igrac¢icama je savetovano da ne menjaju svoje navike u ishrani pre
svakog testa, kao 1 da ne konzumiraju alkohol, cigarete ili bilo kakve stimulanse. Oba testa obavljena su u
ponedeljak, posle vikend odmora. Test progresivnog tr¢anja na 20 metara primenjen je za procenu
maksimalne aerobne snage odbojkasica. Test je izabran zbog njegove jednostavnosti i velike
ponovljivosti. Test je obavljen prema protokolu koji su predlozili Leger et al. (1988). Koeficijent
pouzdanosti test-retesta je bio 0,90 za odbojkasice (Gabbett, 2008).

Za potrebe merenja, igrac¢icama je postavljen monitor pulsa Suunto Movesense (Suunto Oy, Finska).
Uredaj se postavlja oko grudnog kosa, u nivou srca. Elektrode su premazane gelom pre pocetka testa radi
efikasnijeg ocitavanja signala. Svaki od uredaja je bezicno povezan pomocu namenskog softvera Firstbeat
Sports (Firstbeat Technologies Oy, Finska). Softver Firstbeat Sports je uspeo da izdvoji prose¢nu brzinu
otkucaja srca (HRayg), maksimalnu brzinu otkucaja srca (HRmax), maksimalan broj udisaja (BRmax),
maksimalnu potros$nju kiseonika (VO2max) 1 kiseonicki dug posle vezbanja (EPOCmay). Maksimum
metabolickog ekvivalenta (METm.) je izracunat deljenjem vrednosti VO2max sa 3,5 mlekg=lemin~!

(Ainsvorth et al., 2011).

Program kondicionog treninga u pripremnom periodu

Generalno, tokom 4 nedelje pripremnog
perioda, igracice su imale 11 treninga nedeljno
(5 treninga u 4. nedelji) i odigrale tri prijateljske i
dve turnirske utakmice (videti tabelu 1). Tokom
sedmica 1-4, naglasak treniranja bio je na
tehnickom treningu (IT) i kombinovanom
kondicionionom treningu.

Pored razvoja PC, cilj u pripremnom periodu
bio je 1 povecanje intenziteta specificnog
odbojkaskog treninga, sa naglaskom na visoko
intenzivno kondicioniranje kroz igru (SCG)
(igre na malim 1 celim terenima) i visoko
intenzivne vezbe za kondicioniranje zasnovane
na tehnici (SCD) (smeciranje, blokiranje,
serviranje u skoku, dizanje iz skoka, sprint u
odbrani).

SCD su izvedene pocetkom nedelje, sa
akcentom na proizvodnju energije, uz kratke
treninge odbojke visokog intenziteta.

Nasuprot tome, SCG su realizovani krajem
nedelje, sa naglaskom na produzene intervale
visokog intenziteta. Ucestalost treninga je bila
manja u prvoj (adaptacija) i poslednjoj nedelji
(utakmice pred takmicarsku sezonu).

SCG su izvedene kao dugi HIIT (>3
minuta), a SCD kao kratki HIIT intervali (<20
sec). Odnos rada i odmora bio je 1:2, do 1:3 za

SCD i 1:1 za SCG. U SCD-u su izvedene cetiri
serije od 2-4 intervala sa pasivnim periodima
odmora izmedu 1.1 2.1 3. i 4. serije (3 minuta) i
aktivnim odmorom izmedu 2. i 3. (15 minuta
dizanje, prijem, flot servis iznad glave). Broj
intervala u SCG kretao se od 3-5.

Zbog velike wucestalosti treninga, bilo je
neophodno  primeniti adekvatne = strategije
prilikom odredivanja trenaznog opterecenja.

Za praenje trenaznog opterecenja koris¢ena
je ocena sesije skale percipiranog napora
(session RPE) (Herman et al., 2000), a za
pracenje dnevnih varijacija u pripremljenosti
sportista koris¢en je metod akutnog hroni¢nog
radnog opterecenja (ACWR indeks) (Murrai et
al. sar., 2017; Vilijams 1 sar., 2017).

Prema preporuci, ACWR indeks treba da
bude u rasponu od 1,0-1,49. Jutarnje sesije su
ukljucivale 11,1-33,3% specifi¢nog zagrevanja,
nakon cega je usledilo 44,4-78,8% IT treninga
niskog intenziteta 1 11,1-33,3% vezbi =za
oporavak 1 dinamicko istezanje niskog
intenziteta.

Popodne je ukljucivalo 14,3-33,3% zagrevanja,
zatim 46,2-64,3% SCG ili SCD i 11,1-33,3%
niskointenzivnih vezbi za oporavak i dinamicko
istezanje.
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Tabela 1. Cetvoronedeljni kombinovani trening u pripremnom period
1 nedelja 2 nedelja 3 nedelja 4 nedelja

Prepodne  Popodne  Prepodne  Popodne  Prepodne  Popodne  Prepodne  Popodne

Pon 1T SCD 1T SCD 1T SCD Utakmica SCD
Uto 1T 1T 1T SCD 1T SCD 1T Utakmica
Sre IT IT IT IT IT IT RB /

Cet 1T SCG 1T SCG 1T SCG 1T Utakmica
Pet 1T SCG 1T SCG 1T SCG RB /
Sub IT / IT / IT / Turnir

Ned / / / / / / Turnir

Legenda. I'T: Tehnicki trening niskog intenziteta; SCD: Kondicioniranje kroz tehniku; SCG: Kondicioniranje kroz igru;
RB: Oporavljajudi trening.

Statisticka analiza

Deskriptivni rezultati su izrazeni kao srednje vrednosti (Mean), standardna devijacija (Std.Dev.),
Minimalna (Min.), Maksimalna (Max.) i Kolmogorov-Smirnov (K-S) vrednosti. Razlike od TO do T1 za sve
fizioloske karakteristike su procenjene pomocu ANOVA za ponovljena merenja. Veli¢ine efekata unutar
subjekata su izracunate koriScenjem parcijalnog eta kvadrata (n2,) prema Keppel (1991). Posto ova mera
precenjuje verovatnu velicinu efekata, vrednosti su interpretirane prema Ferguson (2016) kao da nema efekta
ako je 0 = (n%,) < 0.05; mali efekat ako je 0.05 < (n%;) < 0.26; umeren efekat ako je 0.26 < (n%,) < 0.64 i veliki
efekat ako je (n%,) = 0.64. Procentualna promena (%A) od To do Ti u varijablama izracunata je sledecom
formulom: [(T1—To)/To] X100. Statisticki program STATISTICA 8.0 for Windovs (StatSoft, Inc., Tulsa, OK,
SAD) je bio koriscen za analizu, a znacajnost je postavljena na nivou p<0,05.

REZULTATI

U tabelama 2. 1 3. prikazani su deskriptivni parametri fizioloskih karakteristika pre i posle pripremnog
perioda. Sve mere fizioloskih karakteristika su normalno distribuirane, $to se moze primetiti na osnovu
Kolmogorov-Smirnov testa.

Tabela 2. Deskriptivni parametri fizioloskih karakteristika — Inicijalno merenje.

Variable N Mean SD Min. Max. K-S)d
HRavg (b/min) 12 17842 4.89 169.00  184.00 0.133
HRmax o/min) 12 19792 5.20 189.00  206.00 0.156
BRumax (br/min) 12 33.75 3.55 28.00 40.00 0.154
METmax 12 8.67 1.00 7.50 10.10 0.215
VOomax (ml/kg/min) 12 30.36 3.53 26.10 35.40 0.211

EPOCmax (ml/kg/min) 12 47.08 10.40 28.00 66.00 0.163

Legenda. N: broj ispitanika; Mean: srednja vrednost; SD: standardna devijacija; Min.: minimalni rezultat; Max.: maksimalni
rezultat; (K-S) d: Kolmogorov-Smirnov test normalnosti distribucije rezultata.
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Tabela 3. Deskriptivni parametri fizioloskih karakteristika — Finalno merenje.

Variable N Mean SD Min. Max. (K-S)d
HRavg o/min) 12 175.00  5.59 167.00 186.00  0.167
HRumax (o/min) 12 19633  7.11 186.00  204.00  0.197
BRunas (br/min) 12 3275 3.41 28.00  39.00 0.137
MET mas 12 9.90 1.11 8.50 11.80 0.153

VO2max ml/kg/min) 12 34.65 3.88 29.60 41.30 0.153
EPOCmax @i/kg/miny 12 43.92 10.49 33.00 72.00 0.201

Legenda. N: broj ispitanika; Mean: srednja vrednost; SD: standardna devijacija; Min.: minimalni rezultat; Max.: maksimalni
rezultat; (K-S) d: Kolmogorov-Smirnov test normalnosti distribucije rezultata.

Rezultati ANOVA analize za ponovljena merenja dati su u tabeli 4. Na osnovu razlike u rezultatima testiranja
pre i posle pripremnog petioda, moze se primetiti da je kod odbojkasica doslo do znacajnog smanjenja HRuy,
(p=0.0406) i znacajno povecanje kod METm. (p<<0.001) 1 VO2ma (p<0.001).

Vrednosti ES za mere fizioloskih karakteristika su u opsegu umerenih efekata u HRuyg, do velikih efekata u
METmax, dok su VO2max, Hmas, BRmax 1 EPOChay ostali statisticki nepromenjeni tokom pripremnog perioda,
ali smanjenje za -0.8%, -3.0% 1 -6.7 % u procentima moze biti vazno za neki nivo, ali sa malim efektom.

Tabela 4. Raglika izmedn Inicijalnog i Finalnog merenja fizioloskih karakteristika.

Variable Ti-To %A F p ES

HRavg b/ min) -3.42 -1.9 5.05 0.046* 0.31ME
HRmax (b/min) -1.59 -0.8 1.89 0.196 0.158E
BRinax or/min) -1.00 -3.0 2.00 0.185 0.158E
MET max 1.23 14.2 58.60 0.000t 0.841E
VOamax (ml/kg/min) 4.29 14.1 56.19 0.000t 0.84LE
EPOCnax (mi/kg/min) -3.17 -6.7 3.26 0.098 0.238E

Legenda. T1-To: razlika izmedu finalnog 1 inicijalnog merenja; %A: procentualna razlika izmedu finalnog i inicijalnog
merenja; *: statisticki znacajne razlike na nivou p<0.05; {: statisticki znacajne razlike na nivou p<0.01; ES: velicina
efekata; SE: mali efekat; ME: srednji efekat; IF: veliki efekat.
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DISKUSIJA

Ova studija je wutvrdila da je efekat
kombinovanog kondicionog treninga primenjenog
tokom 4 nedelje pripremnog perioda uticao na
tizioloske karakteristike. Smanjenje HRayg (-1.9%;
ES=0.31ME) i povecanje METm.  (14.2%;
ES=0.84'F) i VO2ma (14.1%; ES=0.84'F) kod
nadih igracica bili su statisticki znacajni. Drugi
rezultati ukazuju na blagi pad vrednosti za HRmax
(-0.8%; ES=0.155), BRumax (-3.0%; ES=0.155F) i
EPOCmax (-6.7%; ES=0.235E). Aerobni sistem je
glavni izvor snabdevanja energijom tokom igranja
odbojkaskih utakmica 1 prosecne vrednosti
VO2max za vrhunske odbojkase imaju tendenciju
da budu visoke (Lidor & Ziv, 2010). Dok na
vrednosti VOZ2mx mogu uticati razlike u
standardima igre, rezimima treninga i fazi sezone,
tim sa superiornom aerobnom kondicijom bi imao
prednost, jer bi mogao da igra igru brzim tempom
i vecom agilnoscu tokom cele utakmice
(Nikolaidis et. al, 2012). Veci nivo kapaciteta
izdrzljivosti (veci VO2max, nizi HRumax) bi mogao da
obezbedi elitnim igracima bolju osnovu za
sposobnosti na terenu u pogledu intenziteta i
zahteva odbojkaske utakmice. Smanjenje HRuyg je
statisticki znacajno, dok je blagi pad HRumayx (-0.8%0)
samo na numerickom nivou, ali je evidentno da
pokazuje opadajuci trend. Blago smanjenje
maksimalnog otkucaja srca moze se objasniti
¢injenicom da on ima tendenciju da ostane
stabilan ili blago smanjen nakon primenjenog
programa kondicioniranja, cak 1 kod visoko
utreniranih pojedinaca (Kennei et al., 2015).
Medutim, postoje dokazi da visoko utrenirani
sportisti u sportovima izdrzljivosti imaju nize
vrednosti maksimalnog otkucaja srca. Pojedinci sa
nizim maksimalnim otkucajima srca dozivljavaju
dugotrajniju  sr¢anu  dijastolu, omogucavajuci
efikasnije punjenje komora, §$to posledi¢no
povecava udarni volumen (Kennei et al., 2015).
Stoga, iako je HRumax vazan parametar, on nije
presudan  za  visoke  sposobnosti  medu
odbojkasima. Sa druge strane, HR,y bi mogao biti
bolji indikator za pracenje sposobnosti, jer usko
replicira stvarne sportske specificne zahteve.
Gabet (2008) je izvestio da je kondicioniranje kroz
igru slicno takmicarskim odbojkaskim mecevima, i
stoga je pruzio opravdanje za primenu takvog
specifi¢nog kondicioniranja.

Medutim, vrednostt HR.,, dobijene u ovoj
studiji su vece u poredenju sa prethodno
pomenutom  studijom, 175%5.59, 160£2.0.
Objasnjenje je prilicno logi¢no, jer su nase
vrednosti izvucene iz testa shuttle run na 20
metara, a ne iz stvarnog stanja specificnog za
sport. Znac¢ajno povecanje VO2m.x uoceno nakon
kombinovanog kondicionog programa treninga u
skladu je sa onima koje su prethodno zabelezene
kod  treniranih  odbojkasica  (Gabbett,2008;
Nikolaidis et al.,, 2012) i ukazuje na pozitivan
efekat primenjenog programa treninga. Medutim,
vrednosti VO2m, kod vrhunskih odbojkasica su
40-56 mmol/] (Kennei et al., 2015), §to je znatno
viSe u odnosu na vrednosti dobijene u ovom
istrazivanju. Ipak, treba naglasiti da odbojkaska
sezona traje do kraja marta, a sledeca pocinje
pocetkom oktobra. Pored toga, igracice su
potpisale ugovore nedelju dana pre pripremnog
perioda, tako da je bilo nemoguce pratiti i
odrzavati nivo njihove kondicije tokom prelaznog
perioda, Sto bi u krajnjoj liniji moglo da objasni
znatno veca povecanja vrednosti VO2 max (14.1%)
od ocekivanog. Dug period izmedu dve sezone
moze biti veoma nepovoljan, jer je najverovatnije
da ce doci do opadanja forme. Postoje dokazi da
trenirani sportisti  dozivljavaju vece smanjenje
VO2 max 1 da im je potreban duzi period da povrate
prethodni nivo kondicije, ¢ak i do 40 dana. Sto je
visi pocetni nivo kondicije, to su manja realna
poboljsanja za isti obim treninga (Kennei et al.,
2015). Stavise, u svom pregledu, Lidor i Ziv (2010)
su izvestili da je VO2 na znatno nizi tokom
pripremnog perioda u poredenju sa periodom
takmicenja kod odbojkasica. Prema tome,
kombinovani kondicioni trening moze biti dobra
strategija treninga tokom poslednje 4 nedelje
pripremnog perioda, jer replicira istinske zahteve
specificne za sport (Gabbett, 2008). Efekt
cetvoronedeljnog  kombinovanog  kondicionog
treninga u odbojci se takode mogu posmatrati
kroz  znacajno  povecanje  maksimalnog
metabolickog ekvivalenta (METmay), koji je u zoni
visoke vrednosti (Jette et al, 1990). Smanjenje
kiseoni¢kog duga (EPOC) za -6,7% nije statisticki
znacajno, ali ove vrednosti mogu biti znacajne u
trenaznoj praksi i takode pokazuju efikasnost
primenjenog programa.
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Posto ne postoje dostupni podaci o dugorocnim
efektima vezbanja na EPOCvrednost, vec samo
oni koji se odnose na efekte jedne trenazne sesije,
nije bilo moguce uporediti nase rezultate. Ovo bi
mogao biti dokaz pozitivnih efekata primenjenog
programa, jer smanjenje EPOC-a omogucava i
kraci period oporavka sportista nakon intenzivnog
vezbanja (Bersheim & Bahr, 2003). Medutim,
Borsheim & Bahr (2003) su sugerisali da vezbe
visokog intenziteta proizvode duze povecanje
EPOC-a od vezbi niskog intenziteta (kada imaju
ckvivalentni  obim), posto rezim visokog
intenziteta izaziva veci metabolicki stres, stoga
proizvodi vece troskove energije kako bi se
povratio u homeostazu. Na osnovu dobijenih
vrednosti VO2p., ocfekivalo se da ce EPOC
vrednosti biti vece. Moguce objasnjenje je da
EPOC manifestuje promene u nivou kondicije, pa
ako je EPOC nizi tokom iste fizicke aktivnosti i
slicnog  opterecenja, kondicija se verovatno
poboljsava jer je oscilacija u homeostazi niza
(Botrsheim &  Bahr, 2003). Dakle, nasa
pretpostavka je da su odbojkasice akumulirale nize
EPOC vrednosti, najverovatnije zbog
videstepenosti  testa. Ovu  tvrdnju  mozemo
potkrepiti uporedivanjem HR.y,, te stoga mozemo
primetiti da su vrednosti znatno nize u T
merenju. Ovo moze objasniti da se ukupni
intenzitet vezbanja smanjio, S§to bi moglo
prouzrokovati nize vrednosti EPOC na T
merenju. Stavise, mogute je da VO2m. koji
sportisti postignu tokom svoje sportske aktivnosti
moze biti veci od vrednosti dobijenih na drugom
manje specificnom testu (Stromme et al.,, 1977).
Stoga bismo mogli predloziti da bi procedura
testiranja trebala biti specifi¢nija za sport kako bi
se dobila maksimalna aerobna snaga i EPOC.
Medutim, ovo je samo nasa pretpostavka i
potrebno je vise dokaza da bi podrzali ovu
konstataciju. Kombinovani kondicioni trening
visokog intenziteta, primenjen na odbojkasicama,
izazvao je znacajna poboljSanja  fizioloskih
karakteristika. Objasnjenje se moze naci u prirodi
treninga visokog intenziteta, gde specificni
anaerobni trening moze da izazove veliki procenat
VOZ2ma, kao posledicu aktiviranja velikog broja
motornih jedinica i skoro maksimalnog minutnog
volumena srca. Stavise, trening visokog intenziteta
moze povecati anaerobni prag i vreme do
iscrpljenosti i moze stimulisati povecanje aerobne

snage 1 ubrzati oporavak (Herda & Cramer, 2016).
Smatramo da poslednje nedelje pripremnog
perioda treba da budu specificne za sport, kako bi
se uvezbane sposobnosti efikasno prencle na
takmicarski period. Stavise, po nasem misljenju
kombinovani  kondicioni  trening  visokog
intenziteta moze se razdvojiti na igru i specificnu
tehniku. Prethodnu konstataciju bi mogla
potkrepiti cinjenica da je efikasnost izvodenja
svake odbojkaske tehnike povezana sa razvojem
samo nekoliko tehnika u tom trenutku. Tako,
prema Issurinu (2008), nije pozeljno kombinovati
veliki broj tehnika, jer je pozitivan transfer manji.
Prema tome, individualni treninzi treba da se
specijalizuju za razvoj jedne, moguce dve tehnike,
na primer smeciranje i blokiranje.
Takode, treba naglasiti da je tehnicki trening (IT)
imao odredenu ulogu u razvoju proverenih
sposobnosti u nasoj studiji. Medutim, Gabet
(2008) istice da tokom IT treninga odbojkasice
uglavnom provode vreme treninga niskim
intenzitetom, pa je povecanje VO2m. prilicno
neznatno. Stavide, bilo je nemoguce zanemariti
tizioloske karakteristike, zbog veoma visokih
tehnickih zahteva odbojkaske Premijer lige.
Rezultati ove studije, iako pozitivni, ograniceni su
samo na kratkorocne efekte na ispitivane
parametre. Iako su pozitivne promene evidentne,
to ne znaci nuzno da se efekti mogu projektovati
na duzi rok. Zanimljivo je da je planiranje ovakvog
programa prilicno jednostavno, a da bi ipak moglo
biti intenzivirano i dovoljno specifi¢no da replicira
stvarne uslove odbojkaske igre (Gabbett, 2008).
Medutim, postavlja se pitanje da li bi efekti
ovakvog treninga mogli biti primenljivi na tehnicki
manje efikasne odbojkasice. Treba napomenuti da
je odbojkaska tehnika neophodna, jer negativan
ishod odbojkaske utakmice, na vrhunskom nivou,
moze bitt posledica samo jedne tehnicke
neefikasnosti. Pretpostavlja se da bi kondicioni
trening zasnovan na tehnici, zbog veceg
intenziteta, eventualno mogao da poremeti vec
uspostavljene obrasce tehnike, posebno kod manje
tehnicki efikasnih odbojkasica (Gabbett, 2008).
Nasuprot tome, Trajkovic i sar. (2017) otkrili su da
su mlade odbojkasice povecale svoje tehnicko
znanje nakon 12 nedelja programa igara. Na kraju,
nase preporuke su da pripremni period bude duZi, a
potrebno  je  koristiti i druge modalitete
kondicioniranja, poput treninga snage i pliometrije.
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ZAKLJUCAK

Zakljucno, rezultati ove studije su pokazali da je intenzivna kratkotrajna kondiciona priprema za

odbojkasice pozitivno uticala na fizioloske karakteristike tokom pripremnog perioda od cetiri nedelje.
Pozitivni efekti primenjenog programa treninga na fizioloske karakteristike u velikoj meri su poboljsali
ukupne atletske sposobnosti. Medutim, ostaje nejasno da li bi duzi pripremni period znacajno uticao na
posmatrane varijable i sposobnosti specifi¢ne za odredeni sport, ili, dali bi se rezultati takvog programa mogli
generalizovati na drugu populaciju (npr. odbojkasi, juniori).

Sukob interesa
Istrazivaci u ovoj studiji nemaju sukob interesa.

LITERATURA

1.

10.

11.

12.

13.

Ainsworth, B. E., Haskell, W. L., Herrmann, S. D., Meckes, N., Bassett Jr, D. R., Tudor-Locke, C., Greer, J. L.,
Vezina, ., Whitt-Glover, M. C., & Leon, A. S. (2011). 2011 Compendium of Physical Activities: a second update of
codes and MET  values. Medicine & Science in Sports & Exercise, 43(8), 1575-1581.
https://doi.otg/10.1249/mss.0b013e31821ece12 PMid:21681120

Altenburg, T. M., Degens, H., van Mechelen, W., Sargeant, A. J., & de Haan, A. (2007). Recruitment of single
muscle fibers during submaximal cycling exercise. Journal of applied physiology, 103(5), 1752-1756.
https://doi.otg/10.1152/japplphysiol.00496.2007 PMid:17823300

Borsheim, E., & Bahr, R. (2003). Effect of exercise intensity, duration and mode on post-exercise oxygen
consumption. Sports medicine, 33(14), 1037-1060. https://doi.org/10.2165/00007256-200333140-00002
PMid:14599232

Drinkwater, E. J., Pyne, D. B., & McKenna, M. J. (2008). Design and interpretation of anthropometric and fitness
testing of basketball players. Sports medicine, 38(7), 565-578. https://doi.otg/10.2165/00007256-200838070-00004
PMid:18557659

Ferguson, C. J. (2016). An effect size primer: A guide for clinicians and researchers. In E. Kazdin (Ed.),
Methodological issues and strategies in clinical research, 4th ed. (pp. 301-310). American Psychological Association.
https://doi.otg/10.1037/14805-020 PMid:27846345

Gabbett, T. J. (2008). Do skill-based conditioning games offer a specific training stimulus for junior elite volleyball
players? The Journal of Strength & Conditioning Research, 22(2), 509-517.
https://doi.org/10.1519/]JSC.0b013e3181634550 PMid:18550968

Gaesser, G. A., & Brooks, C. A. (1984). Metabolic bases of excess post-exercise oxygen. Medicine and science in sports
and exercise, 16(1), 29-43. PMid:6369064

Gamble, P. (2006). Periodization of training for team spotts athletes. Strength and conditioning journal, 28(5), 56-66.
Gamble, P. (2007). Challenges and game-related solutions to metabolic conditioning for team sports. Strength and
conditioning journal, 29(4), 60-65.

Gijinovci, B., Idrizovic, K., Uljevic, O., & Sekulic, D. (2017). Plyometric training improves sprinting, jumping and
throwing capacities of high level female volleyball players better than skill-based conditioning. Journal of sports science
& medicine, 16(4), 527-535.

Hartmann, H., Wirth, K., Keiner, M., Mickel, C., Sander, A., & Szilvas, E. (2015). Short-term periodization models:
effects on  strength and  speed-strength  performance.  Sports  medicine,  45(10),  1373-1386.
https://doi.org/10.1007/s40279-015-0355-2 PMid:26133514

Herda, T. J., & Cramer, J. T. (2016). Bioenergetics of exercise and training. In G. G. Haff & N. T. Triplett (Eds.),
Essentials of strength training and conditioning (4th edition). Human Kinetics.

Herman, L., Foster, C., Maher, M. A., Mikat, R. P., & Porcati, . P. (2000). Validity and reliability of the session RPE
method for monitoring exercise training intensity. South African Journal of Sports Medicine, 18(1), 14-17.
https://doi.otg/10.17159/2078-516X/2006/v18i1a247

39 Stojanovié¢, N., Stojanovi¢, D., Zadraznik, M., Besi¢, D., & Stojanovi¢, T. (2022). Efekti kratkotrajnog
kombinovanog kondicionog treninga na fizioloske karakteristike vrhunskih odbojkasica. Sportlogia, 18 (1),
31-41. https://doi.org/10.5550/ sgia.221801.se.sszds


adminko
Typewriter
39


Efekti Kratkotrajnog Kombinovanog Kondicionog Treninga
na FizioloSke Karakteristike Vrhunskih Odbojkasica [originalni nau¢ni ¢lanak]

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Hill, J. O., Melby, C., Johnson, S. L., & Peters, J. C. (1995). Physical activity and energy requirements. The American
Journal of clinical nutrition, 62(5), 1059-1066. https://doi.org/10.1093/ajcn/62.5.1059S PMid: 7484922

Issurin, V. (2008). Block periodization versus traditional training theory: a review. Journal of sports medicine and physical
Sfitness, 48(1), 65-75.

Jetté, M., Sidney, K., & Blimchen, G. (1990). Metabolic equivalents (METS) in exercise testing, exercise
prescription,  and  evaluation  of  functional  capacity.  Chnical  cardiology, 13(8),  555-565.
https://doi.org/10.1002/¢lc.4960130809 PMid:2204507

Kenney, W. L., Wilmore, J. H., & Costill, D. L. (2015). Physiology of sport and exercise (6th edition). Human Kinetics.
Keppel, G. (1991). Design and analysis: A researcher's handbook. Prentice-Hall, Inc.

Leger, L. A., Mercier, D., Gadoury, C., & Lambert, J. (1988). The multistage 20 metre shuttle run test for aerobic
fitness. Journal of Sports Sciences, 6(2), 93-101. https://doi.otg/10.1080/02640418808729800 PMid:3184250

Lidor, R., & Ziv, G. (2010). Physical and physiological attributes of female volleyball players-a review.

The Journal of Strength & Conditioning Research, 24(7), 1963-1973. https://doi.otg/10.1519/jsc.0b013e3181ddf835
PMid:20543736

Malina, R. M. (2007). Body composition in athletes: assessment and estimated fatness. Clinics in sports medicine, 26(1),
37-68. https://doi.org/doi.org/10.1016/j.csm.2006.11.004 PMid:17241914

Marques Junior, N. K. (2014). Periodizacido especifica para o voleibol: atualizando o conteddo. Revista Brasileira de
Prescrigio e Fisiologia do Exercicio, 8(47 S2), 453-485.

Marques Junior, N. K. (2017). Periodizacio especifica para o voleibol: atualizando o conteido da carga de treino.
Revista Observatorio del Deporte, 32-60.

Marques, M. C., Van Den Tillaar, R., Vescovi, J. D., & Gonzalez-Badillo, J. J. (2008). Changes in strength and
power performance in elite senior female professional volleyball players during the in-season: a case study. The
Journal of Strength & Conditioning Research, 22(4), 1147-1155. https://doi.otg/10.1519/jsc.0b013e31816a42d0
PMid:18545195

Murray, N. B., Gabbett, T. J., Townshend, A. D., & Blanch, P. (2017). Calculating acute: chronic workload ratios
using exponentially weighted moving averages provides a more sensitive indicator of injury likelihood than rolling
averages. British  journal of sports  medicine, 5109), 749-754. https://doi.org/10.1136/bjsports-2016-097152
PMid:28003238

Nikolaidis, P. T., Ziv, G., Arnon, M., & Lidor, R. (2012). Physical characteristics and physiological attributes of
female volleyball players—the need for individual data. The Journal of Strength & Conditioning Research, 26(9), 2547-
2557. https://doi.org/10.1519 /jsc.0b013e31823£8c06 PMid:22076096

Scates, A. E., Linn, M., Linn, M., & Kowalick, V. (2003). Complete conditioning for volleyball. Human Kinetics.
Sheppard, J. M., & Young, W. B. (2000). Agility literature review: Classifications, training and testing. Journal of Sports
Sciences, 24(9), 919-932. https://doi.org/10.1080/02640410500457109 PMid:16882626

Stromme, S. B., Ingjer, F., & Meen, H. D. (1977). Assessment of maximal aerobic power in specifically trained
athletes. Journal of applied physiology, 42(6), 833-837. https://doi.org/10.1152/jappl.1977.42.6.833 PMid:881383
Trajkovi¢, N., Kristicevi¢, T., & Sporis, G. (2017). Small-sided games vs. instructional training for improving skill
accuracy in young female volleyball players. Acta kinesiologica, 2017(11), 72-76.

Trajkovic, N., Milanovic, Z., Sporis, G., Milic, V., & Stankovic, R. (2012). The effects of 6 weeks of preseason skill-
based conditioning on physical petformance in male volleyball players. The Journal of Strength & Conditioning Research,
26(6), 1475-1480. https:/ /doi.otg/10.1519/jsc.0b013e318231a704 PMid:21904244

Williams, S., West, S., Cross, M. J., & Stokes, K. A. (2017). Better way to determine the acute: chronic workload
ratior British journal of sports medicine, 51(3), 209-210. https://doi.otg/10.1136/bjsports-2016-096589 PMid:27650255

Stojanovié¢, N., Stojanovi¢, D., Zadraznik, M., Besi¢, D., & Stojanovi¢, T. (2022). Efekti kratkotrajnog
40 | rombinovanog kondicionog treninga na fizioloske karakteristike vrhunskih odbojkasica. Sporthgia, 18 (1),
31-41. https://doi.org/10.5550/ sgia.221801.se.sszds


adminko
Typewriter
40


Efekti Kratkotrajnog Kombinovanog Kondicionog Treninga
na FizioloSke Karakteristike Vrhunskih Odbojkasica [originalni naucni ¢lanak]

ABSTRACT

This study aimed to investigate the benefits of short-term preseason skill-based conditioning on the
physiological characteristics of female volleyball players from the first - division volleyball league over
four weeks of training. Twelve female volleyball players (18.331+3.47 years; 177.2525.28 cm; 65.38£5.93 kg)
completed four weeks of game-related drills combined with physical conditioning. Physiological
characteristics were measured using a 20-m shuttle run test: average heart rate (HRay), maximum heart rate
(HRmay), the maximum number of breaths (BRma), maximum oxygen consumption (VOima), maximum
excess post-exercise oxygen consumption (EPOCr.y) and maximum of metabolic equivalent (MET ). Data
collection and extraction were administrated using heart rate monitors and Firstbeat Sports software. After an
initial evaluation (To), the players were tested after the fourth week of the training cycle (T1). Heart rate
average (HRug) decreased (-1.9%; p=0.046), maximum metabolic equivalent (METma.y) (14.2%; p<0.001) and
maximum oxygen consumption (VOoma) (14.1%; p<0.001) increased respectively. The results suggest that
the volleyball players continued improving their physiological characteristics during the study. Finally, as a
major application, these data provide normative standards of physiological characteristics in the preseason for
female volleyball players.

Keywords: skill-based conditioning, effects, physiological characteristics, female, volleyball
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