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OBRAZLOZENJE TEME:

Tijekom zadnjeg desetlje¢a doslo je do zna€ajnih promjena u pristupu treningu sportasa, u vidu
naglaSavanja izvedbe vjezbi jakosti i izdrZljivosti trupa. Medutim, pregled istraZivanja generalno
ukazuje na slabu povezanost jakosti trupa sa motorickom izvedbom sportasa te na slab utjecaj
treninga jakosti i izdrzljivosti trupa na motori¢ku izvedbu i performanse sportasa. Moguéi razlozi
Sazetak na hrvatskom jeziku | ovim rezultatima leze u metodoloskim nedostacima dosadasniih istraZivanja, u vidu dominantnog
(maksimalno 1000 znakova s | fokusa na testiranje i treniranje stati¢ne miSi¢ne izdrzljivosti trupa u primitivnim posturalnim
praznim mjestima): polozajima, zanemarujuéi pritom jakost i eksplozivnu snagu trupa u svim ravninama. Namjera ovog
istraZivanja je evaluirati jakost i snagu trupa u svim ravninama, u razlicitim posturalnim poloZajima
te u razlicitim reZimima rada misica. Ovaj pristup evaluacije jakosti i snage misi¢a trupa omogucit
¢e definiranje strukture jakosti i snage trupa te utvrdivanje stvarne uloge jakosti i snage trupa u
motorickoj izvedbi sportada.

During the last decade, there have been significant changes in the approach to training athletes in
terms of emphasizing the performance of exercises for core strength and endurance. However, an
overview of research material generally indicates a poor correlation of core strength with the motor
performance of athletes, as well as to a low effect of strength and endurance training on athletes’
motor performance and results. Potential reasons behind these results are methodological
shortcomings of previous research, in terms of a focusing dominantly on testing and training of
static muscular core endurance in primitive postural positions, while ignoring the strength and
explosive power of the core on all levels. The purpose of this research is to evaluate the strength
and power of the core on all levels, in different postural positions and in different muscle work
regimes. This approach of evaluating the strength and power of core muscles will enable defining
the structure of core strength and power, as well as determining the actual role of core strength and
power in the motor performance of athletes.

Sazetak na engleskom jeziku
(maksimalno 1000 znakova s
praznim mjestima):

Uvod i pregled dosadasnijih istrazivanja (maksimalno 7000 znakova s praznim mjestima)

Tijekom zadnjeg desetlje¢a, znanstvena i praktiéna javnost naglaSenu paZnju posvecuju ulozi Zivéano-miSi¢nih funkcija trupa u
postizanju vrhunske sportske izvedbe (1-4). To je dovelo do zna&ajnih promjena u pristupu treningu sportasa, u vidu nagladavanja
izvedbe vjezbi za poboljSanje zivéano-misiénih funkcija trupa, posebice staticnih vjezbi miSiéne izdrzljivosti trupa (2,12). Medutim, te
promjene paradigme treniranja nisu bile vodene rezultatima znanstvenih istrazivanja. Drugim rijeCima, uloga zivéano-miSicnih funkcija
trupa u sportskoj ili motoriCkoj izvedbi sportaSa jo3 uvijek nije dovoljno poznata (7,8).

Prema definiciji, podruéje trupa (engl. ,the core®) se definira kao misicni sklop koji ¢ine abdominalna muskulatura sprijeda i sa strane,
paraspinalna i glutealna muskulatura straga i sa strane, dijafragma s gornje strane, misi¢i dna zdjelice te miSi¢ni kompleks oko
kukova s donje strane (1). Temeljne Zivéano-misiéne funkcije trupa predstavljaju jakost, snaga, misiéna izdrzljivost i stabilnost trupa
(7,8). Pritom treba naglasiti kako postoje brojna razilazenja medu autorima glede anatomske klasifikacije trupa, ali i definicije i
kvantifikacije stabilnosti trupa (3,8). Imajuci to u vidu, ovaj projekt ¢e se primarno usmijeriti na dimenzije jakosti i snage misica trupa.

Dimenzije miSiéne jakosti nedvojbeno igraju vaznu ulogu u sportskoj i motorickoj izvedbi (za pregled, vidjeti referencu 11). Medutim,
nedavno provedena meta-analiza o povezanosti misi¢cne jakosti trupa sa motorickom izvedbom sportasa te o u¢incima treninga
jakosti trupa na motori¢ku izvedbu sportada pokazala je iznenadujuce rezultate (7). Naime, autori su utvrdili kako je povezanost
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jakosti trupa s motorickom izvedbom sportasa vrlo niska i krece se izmedu r = -0,05 (negativna korelacija) i r = 0,18 (niska pozitivna
korelacija). Ista je meta-analiza pokazala kako velike promjene u miSicnoj jakosti trupa, izazvane treningom jakosti trupa, dovode do
malih promjena u motorickoj izvedbi sportasa. Stovise, ti su trenazni uginci manji od trenaznih uginaka standardnog treninga s
otporom (7). Konacno, treba istaknuti i nisku razinu metodolo$ke kvalitete analiziranih studija, $to ograni¢ava generalizaciju ovih
zaklju€aka (7). Sli¢an zakljucak u svojem sustavnom pregledu literature navode i Reed i suradnici (8). Sveukupno gledajuéi, trenutne
znanstvene spoznaje ne potvrduju znacaj razvoja misicne jakosti trupa u funkciji pobolj$anja motoricke izvedbe sportasa.

Medutim, detaljnim pregledom radova koje je obuhvatila spomenuta meta-analiza (1) moguce je uoiti zna€ajna metodoloska
ograni¢enja dosadasnijih istrazivanja, prvenstveno vezana uz strukturu, mjerenje i treniranje jakosti i snage misica trupa. Prvo, Cesto
autori uopcée nisu mjerili jakost ili snagu mi$i¢a trupa, ve¢ njihovu izdrZljivost u statiénom poloZaju (1). Drugo, poloZaiji u kojima je
mijerena i razvijana jakost (ili misi¢na izdrZljivost trupa) su najéesce bili vezani uz upore na rukama i nogama; s druge strane, testovi
za procjenu motori¢ke izvedbe se odvijaju u stojecem stavu, Sto po specifiénosti zna€ajno odudara od posturalnih poloZaja za
mjerenje funkcija trupa. Trece, valja istaknuti €injenicu da su uglavnom proucavane funkcije misi¢a trupa u sagitalnoj ravnini (fleksija i
ekstenzija), iako znacajan broj motorickih funkcija zahtjeva funkciju trupa u frontalnoj i transverzalnoj ravnini (9). Cetvrto, studije su
najceSce provodene na ispitanicima mlade dobi i/ ili rekreativcima $to oteZava generalizaciju na sportsku populaciju odrasle dobi.
Peto, u dosadasnijim je istrazivanjima ¢esto zanemarena dvojaka uloga miSica trupa u sportu; stabilizacijska (stati¢na) pri brzim
pokretima rukama i/ili nogama (bacanja i udarci) te propulzivna (dinami¢na) funkcija misi¢a trupa u rotacijskim pokretima koji su
sastavni dio motori¢ke izvedbe sportaSa. Kona¢no, dosada3nja istrazivanja nisu prou¢avala povezanost funkcije misi¢a kukova kao
dijela trupa i motori¢ke izvedbe sportaSa. Sve navedeno jasno ukazuje na potrebu redefiniranja pristupa problemu evaluacije jakosti i
snage miSi¢a trupa u sportu.

Na tragu uo¢enih metodoloskih ograni¢enja dosadasnjih istraZivanja, namjera ovog projekta je evaluirati dimenzije jakosti i snage
miSi¢a trupa u svim ravninama (sagitalna, frontalna i transverzalna), u razli€itim posturalnim polozajima (stojeci na obje i na jednoj
nozi te sjededi), statiéno i dinami¢no, te u evaluaciju uklju€iti i misice kuka. Ovaj sistematski pristup evaluacije jakosti i snage miSica
trupa omogucit ¢e definiranje strukture jakosti i snage trupa te utvrdivanje stvarne uloge dimenzija jakosti i snage trupa u motoric¢koj
izvedbi sportasa.

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

Temeljni ciljevi ovog istrazivanja su:
- odrediti latentnu strukturu i faktorsku valjanost testova jakosti i snage trupa.
- utvrditi povezanost jakosti miSi¢a trupa i kukova, mjerenih u razlicitim posturalnim polozajima, sa testovima motoricke
izvedbe kod sportasa.
- utvrditi povezanost eksplozivne snage miSi¢a trupa sa testovima motori¢ke izvedbe kod sportasa.

Na temelju rezultata dosadasnjih istraZivanja postavljene su slijedece hipoteze:
- latentne dimenzije jakosti i snage trupa biti ¢e definirane rezimom rada misica i njihovom funkcionalnom ulogom.
- postoji statistiCki znacajna i prakti¢no relevantna povezanost izmedu testova eksplozivne snage trupa u transverzalnoj
ravnini (rotacije) i motori¢ke izvedbe sportada
- postoji statistiCki znacajna i prakti¢no relevantna povezanost izmedu testova jakosti mii¢a kuka i motori¢ke izvedbe
sportasa
Sve ¢e hipoteze biti testirane na razini statistiCke zna¢ajnosti od p < 0,05.

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

U ovo presje€no istrazivanje biti ¢e uklju¢eno 100 muskih odraslih nogometa3a regionalnog ranga (1., 2. i 3 treca nacionalna liga).
Radi homogenosti uzorka u smislu morfolodkih i motori¢kih karakteristika ispitanika odabran je nogomet kao sport koji ukljuéuje
motori¢ku izvedbu skokova, sprintova i brze promjene smjera kretanja. Veli¢ina uzorka omogucava utvrdivanje zna¢ajnih korelativnih
veza od 0,3 na razni zna€ajnosti manjoj od 0,05.

Nakon pismenog pristanka za sudjelovanje u istrazivanju, svim ¢e ispitanicima biti izmjerena tjelesna masa (medicinska vaga s
preciznosti od 0,1 kg), visina (stadiometar preciznosti 0,5 cm) i udio tjelesne masti u organizmu (multi-frekvencijska tetrapolarna
bioelektriéna impendanca; Tanita BC-430).

Mjerenje misiéne jakosti trupa ukljucivati ¢e izometri¢nu dinamometriju fleksora, ekstenzora, laterofleksora i rotatora trupa u tri
posturalna polozaja — stojeci na obje i jednoj (lijevoj i desnoj) nozi te sjedeéi. U tu svrhu koristiti ¢e se komercijalni dinamometar
(TNC, S2P Ltd., Ljubljana, Slovenija) s ugradenim senzorom sile (PW10AC3-200kg, HBM, Darmstadt, Germany) (5). Detaljan opis
testova prikazan je nedavno objavljenom istrazivanju Markovi¢a i suradnika (5). Svaki ispitanik ¢e u svakom testu jakosti izvesti po
jednu probnu i tri maksimalne voljne kontrakcije u trajanju od 3 s sa pauzom od 1 minute. Najveéi rezultat (prosje¢na vr3na sila u 1
sekundi) tri ponavljanja svakog testa ¢e se koristiti kao zavisna varijabla.

Mjerenje stati¢ne miSicne izdrZljivosti fleksora, ekstenzora i laterofleksora trupa ¢e se provoditi pomocu testova predloZenih od strane
McGill-a (6): Sorensenov test izometri€ne ekstenzije trupa, upor strance na laktu i stopalu i upor prednji leZe¢i na laktovima.
Navedeni testovi izvode se jednom zbog visoke pouzdanosti >0.97.

Dinamicni testovi snage miSica trupa izvodit ¢e se primjenom testova bacanja medicinke 3 kg, predloZenih od strane Shinkle-a i
suradnika (10). Rije¢ je o bacanju medicinke naprijed, unatraske i u stranu iz (a) statiCnog poloZaja trupa u sijedu (trup oslonjen na

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




SVEUCILISTE U ZAGREBU Prijava teme

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

klupu s vertikalnim naslonom) i (b) iz dinami¢nog zamaha trupa u sijedu (sijed na klupu bez vertikalnog oslonca za trup).

Jakost ekstenzora i fleksora kuka biti e mjerena u izometriénim uvjetima primjenom standardnog lezeCeg protokola na izokinetickom
dinamometru (Biodex System 4; Biodex Medical Systems, USA). Kut mjerenja u zglobu kuka biti ¢e 120° (ispruzen kuk = 180°).

Konacno, motoricka izvedba sportasa uklju€ivati ¢e slijedece testove:
- vertikalni skok sa zamahom ruku (Sargentov skok) na platformi za mjerenje sile (AMTI, Armhenst, USA). Zavisna varijabla
biti ¢e visina vertikalnog skoka, odredena metodom koja se temelji na zavisnosti impulsa sile i koli¢ine gibanja (12).
- sprint 20 m, mjeren iz visokog starta pomocu 2 para infra-crvenih stanica (Brower Timing System, USA).
- povratno tréanje 20 jardi (11).
- skok u dalj s mjesta.
- bacanje medicinke (3kg) iznad glave

Testovi ¢e biti provedeni u poslijepodnevnim satima, kroz 3 dana, s 48 sati razmaka izmedu dana. Svakom testiranju ée prethoditi
standardizirano zagrijavanje. Ispitanici ¢e biti upozoreni da prije i za vrijeme testiranja ne provode intenzivne trenazne ili
natjecateljske aktivnosti.

Za sve testove ¢e se odrediti sredidnji i disperzivni parametri (aritmeticka sredina i standardna devijacija). Latentna struktura varijabli
jakosti i snage trupa biti ¢e utvrdena faktorskom analizom s varimax kosokutnom rotacijom. Broj zna&ajnih glavnih komponenti odredit
¢e se primjenom Gutman-Keiser kriterija (svojstvena vrijednost > 1). IzraCunati ¢e se matrica strukture i matrica sklopa. Povezanost
varijabli jakosti i snage trupa s motorickom izvedbom sportasa utvrdit ¢e se korelacijskom analizom. Utjecaj jakosti i snage trupa na
testove motoricke izvedbe utvrdit Ce se multiplom regresijskom analizom. Razina statistiCke zna€ajnosti testiranja postavljenih
hipoteza biti ¢e p < 0,05.

Ocekivani znanstveni doprinos predlozenog istrazivanja (maksimalno 500 znakova s praznim mjestima)

Ovo je prvo istrazivanje koje ¢e na sistemati¢an nacin utvrditi strukturu jakosti i snage miSi¢a trupa i njihove relacije s motori¢kom
izvedbom sportasa. Eksperimentalna potvrda postavljenih hipoteza u zna¢ajnoj bi mjeri unaprijedila nase razumijevanje Ziv€ano-
miSicnih kvaliteta trupa u funkciji motoricke izvedbe sportasa te bi stvorila metodolo$ku osnovu za optimalnu evaluaciju i
transformaciju jakosti i snage trupa u sportu.
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Procjena ukupnih troskova predloZenog istrazivanja (u kunama)
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Odgovorno izjavljujem da nisam prijavila/o doktorsku disertaciju s istovjetnom temom ni na jednom drugom Sveugilistu.

U Zagrebu, 19.02.2017. Potpis

Jasminka Tom¢i¢

Napomena (po potrebi):

* Navesti mentora 2 ako se radi o interdisciplinarnom istraZivanju ili ako postoji neki drugi razlog za visestruko mentorstvo
b Navesti minimalno jedan rad iz podrucja teme doktorskog rada (disertacije)

Molimo datoteku nazvati: DR.SC.-01 — Prezime Ime pristupnika.doc

Molimo Vas da ispunjeni Obrazac DR.SC.-O1poSaljete u elektroni¢kom obliku i u tiskanom obliku — potpisano - u referadu
Sastavnice. Sastavnica prosljeduje ispunjeni Obrazac DR.SC.-01 zajedno s obrascima DR.SC.-02 i DR.SC.-03 u elektroni¢kom

obliku (e-posta: jandric@unizg.hr) i u tiskanom obliku — potpisano i s pratecom dokumentacijom - u pisarnicu Sveucilista u
Zagrebu (Trg marsala Tita 14).
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