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OBRAZLOZENJE TEME:

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

Primarni cilj ovog randomiziranog, dvostruko slijepog, placebom kontroliranog istraZivanja je
ispitivanje akutne ucinkovitosti kofeina iz razli€itih izvora (gel, zvaka¢a guma) na misiénu jakost i
shagu u osoba iskusnih u treningu s otporom. Kofein iz tih tzv. ,alternativnih izvora“ se pokazao
kao efikasan u podruéju aerobne izvedbe, ali utjecaj na misiénu jakost i snagu je i dalje neistraZen.
Jakost donjih ekstremiteta ¢e se procijeniti na izokineti¢kom uredaju; snaga donjih ekstremiteta
skokom iz Cucnja te skokom s pripremom; snaga gornjih ekstremiteta putem brzine kretanja Sipke
na razli¢itim % 1RM-a putem aplikacije ,PowerLift*, dok ¢e se snaga cijelog tijela procijeniti putem
testa na veslackom ergometru. O&ekujemo da ¢e kofein iz svih izvora pobolj3at tjelesnu izvedbu, a
da ¢e udinci kofeina iz gelova i Zvaka¢a guma biti barem jednaki u€incima kofeina iz kapsula.
Dobiveni podaci mogli bi biti od znagaja za optimizaciju sportske izvedbe u disciplinama jakosti i
snage.

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

The primary aim of this randomized, double-blind, placebo-controlled study is to explore the acute
effects of caffeine from various sources (gels and chewing gums) on muscular strength and power
in a sample of resistance-trained men. These “alternative” forms of caffeine have been explored
using aerobic exercise protocols but the impact on strength and power remains unexplored.
Strength and power in the lower extremities will be assessed using an isokinetic machine, squat
jump and counter-movement jump, respectively; power in the upper extremities with bar velocity
during the bench press at different % of 1RM through the “PowerLift” app, while whole-body power
will be tested on a rowing ergometer. We expect that caffeine in all forms will acute improve acute
performance and that the effect of gels and gums will be at least as equal as that generated by the
caffeine in capsules. The results will contribute to the optimization of sports performance in
strength- and power -based events.
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Uvod i pregled dosadasnijih istrazivanja (maksimalno 7000 znakova s praznim mjestima)

Kofein je legalna supstanca koja se &esto koristi u svakodnevnom zivotu i sportu te mozZe pobolj3ati izvedbu u aktivnostima poput
tréanja, biciklizma i veslanja (Ganio i sur., 2009), moze zna¢ajno smanijiti subjektivni osje¢aj opterecenja (Doherty i sur., 2005) te putem
nekoliko razli¢itih mehanizama, povoljno djelovati na skeletne misice (Naylor i sur.,2015).

Zadnjih se godina povecao interes, i sukladno tome i broj istraZivanja, o utjecaju kofeina na anaerobne aktivnosti gdje su jakost (koja
se najCeSce provjerava testom 1RM) i snaga (koja se najceSce provjerava testom vertikalnog odraza) kljuéni faktori uspjeha.

Pioniri u ovom podrucju (Astorino i sur.,2008) su zaklju€ili da kofein ne poboljSava misiénu izdrZljivost, jakost i snagu kod muskih
ispitanika koji imaju iskustva u treningu s otporom. Medutim, autori su naglasili da je konzumacija kofeina pobolj$ala miSi¢nu izdrZljivost
za 11-12% unatoc statistickoj ne-znacajnosti.

Grgic i Mikuli¢ (2017) su testirali grupu od sedamnaest utreniranih muskaraca te pokazali da doza kofeina od 6 mg/kg poboljSava jakost
donjih, ali ne i gornjih ekstremiteta. Takoder, kofein je poboljSao snagu gornjih, ali ne i donjih ekstremiteta te nije imao utjecaja na
miSiénu izdrZljivost.

Autori recentne meta-analize (Grgi¢ i sur.,2018) su zakljucili da kofein moZe povecati jakost i snagu gornjih ekstremiteta. Takoder,
autori smatraju da su potrebna dodatna istraZivanja kako bi se do$lo do konaénih zaklju¢aka zbog oprecnih rezultata i nedovoljno
kvalitetne metodologije pojedinih radova. NajceSce koristena metoda konzumacije kofeina je putem kapsula te autori predlazu
preispitivanje i istraZivanje utjecaja drugih nacina konzumacije kofeina poput gelova i Zvakac¢ih guma.

Takvi bi nacini konzumacije u odredenim uvjetima mogli biti prakti¢niji za konzumaciju kofeina. Jedna od velikih prednosti uzimanja
kofeina putem gelova i zZvakacih guma je puno brza apsorpcija kofeina jer se ista apsorbira, ne samo u crijevima kao $to je slu¢aj kod
kapsula, ve¢ i u usnoj Supljini. Zbog toga, konzumacija kapsula se preporu€uje 60 minuta prije same aktivnosti, dok je Zvakace gume
(Evans i sur., 2018), i gelove (Scott i sur., 2015) najbolje konzumirati 10 minuta prije same aktivnosti. Jedna od prednosti energetskih
gelova s kofeinom je $to lako prenosivi, sve su dostupniji te se u njima nalazi mje$avina ugljikohidrata i kofeina $to se pokazalo kao
dobra strategija u cilju poboljSanja sportske izvedbe (Cooper i sur.,2014).

Samo dvije studije su ispitivale utjecaj gelova sa kofeinom na tjelesnu izvedbu. Cooper i sur.(2014) su testirali dvanaest umjereno
aktivnih muskaraca u Cetiri serije intervalnih sprinteva. Ispitanici su randomizirano dobili il gel sa 25 grama ugljikohidrata, gel sa 25
grama ugljikohidrata i 100mg kofeina ili placebo gel sat vremena prije, neposredno prije prve serije sprinteva te odmah nakon druge
serije. Autori su zakljugili da kofein nije poboljSao performanse iako su uvidjeli pozitivan trend u brzini sprinta kod grupe koja je
konzumirala kofein. Takoder, ispitanici koji su konzumirali kofein su prijavili statisti¢ki zna¢ajno nizu razinu umora.

Druga je studija (Scott i sur.,2015) na trinaest sveuciliSnih sportaSa pokazala da unos gela sa kofeinom (100mg) i ugljikohidratima (21,6
grama) znacajno poboljSava performanse u veslanju na 2000m u usporedbi sa gelom koji sadrZi samo ugljikohidrate.

Podrugje prougavanja utjecaja kofeinskih Zvakacéih guma se razvijalo primarno zbog potreba vojske i Zelja za pronalaskom metoda koje
¢e u Sto kratem vremenskom roku povecati budnost i koncentraciju vojnika. Kamimori i sur. (2002) su prvi dokazali da je apsorpcija
kofeina iz Zvakac¢ih guma puno brza od apsorpcije putem kapsula.

Paton i sur.(2010) su testirali utjecaj zvakacih guma sa 240mg kofeina na devet biciklista. Ispitanici su testirani Cetiri puta. Svako
testiranje se sastojalo od Cetiri serije po pet sprinteva u trajanju od trideset sekundi. Prilikom svakog dolaska, nakon druge serije
sprinteva, ispitanici su dobili 240mg kofeina ili placebo. Autori su zaklju€ili da konzumacija kofeina znacajno poboljSava performanse
(~5.5%), najvjerojatnije zbog smanjene subjektivne percepcije umora ispitanika.

Jedna druga studija u kojoj su autori koristili Zvaka¢e gume sa kofeinom, (Bellar i sur., 2012) na uzorku od devet atleti¢ara, pokazala da
doza od 100mg kofeina zna¢ajno povecava performanse u bacanju kugle te da takav na¢in uzimanja kofeina moZe povoljno djelovati
na snagu.

Temeliem navedenih istrazivanja mozemo zakljuéiti da ucinci kofeina iz ,alternativnih* izvora (gelovi, zvakace gume) nisu dovoljno
istrazeni generalno, a naro€ito u kontekstu misiéne jakosti i snage. Neki od tih izvora su se pokazali kao efikasni u podru¢ju aerobne
izvedbe, ali utjecaj na jakost i snagu je ostao neistrazen. Objavljeno je nekoliko meta-analiza koje pokazuju znacajne efekte kofeina na
te jakost i snagu, ali vecina radova uklju&enih u te analize je koristilo umjerene doze (6 mg/kg ili vece) te protokol koji ukljuCuje Eekanje
od 60 minuta nakon unosa kofeina. Kofein iz ,alternativnih® izvora generalno se brze apsorbira (5-10 minuta) i rezultira s manje
nuspojava, $to bi bila velika komparativna prednost u odnosu na suplementaciju kapsulama, kada bi njihova konzumacija rezultirala
istim ili boljim utjecajem na miSi¢nu jakost i snagu.
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Cilj i hipoteze istrazivanja (maksimalno 700 znakova s praznim mjestima)

Cilj ovog rada je provjera utjecaja kofeina iz tzv. alternativnih izvora (zvakata guma, gel) na misi¢nu jakost i snagu u osoba iskusnih u
treningu s otporom. Takoder, cilj se odnosi i na analizu razlika u u¢inkovitosti uzimanja kofeina iz alternativnih izvora u odnosu na
standardan nacin uzimanja kofeina u kapsulama.

H1: Kofein u svim izvorima (kapsule, gel, zvakaCe gume) ¢e poboljSati izvedbu u testovima miSi¢ne jakosti i snage, a ucinci kofeina iz
gelova i Zvaka¢a guma na misiénu jakost i snagu bit ¢e barem jednaki u€incima kofeina iz kapsula.

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

Ispitanici
Temeljeno na analizi koriste¢i G*Power program s oéekivanom veli¢inom efekta () od 0.20 (varijabla = brzina na testu potisak s ravne
klupe), statistickom snagom od 0.80, alpha vrijednosti od 0.05, jednom grupom, dva mjerenja i o¢ekivanom korelacijom izmedu
mjerenja od r = 0.90 (Grgic & Mikulic, 2017), minimalan potreban broj ispitanika za ovo istrazivanje je dvanaest. Da bi bili ukljuCeni u
ovo istrazivanje, ispitanici ¢e morati zadovoljiti ove kriterije:

(i) Muski spol

(i) Dob od 18-45 godina

(iii) Tjelesno aktivni s prethodnim iskustvom u treningu s otporom od minimalno jedne godine

Eksperimentalni dizajn
Randomizirano, dvostruko slijepo, placebom kontrolirano istrazivanje s ukrizenim ustrojem (eng. cross-over design). Ispitanici ¢e biti
testirani ukupno sedam puta. Razmak izmedu dolazaka na testiranje bit ¢e minimalno tri dana, a maksimalno sedam dana.

Prvi dolazak sastojat ¢e se od potpisivanja informiranog pristanka, ispunjavanja PAR-Q (Physical Activity Readiness Questionnaire)
obrasca s ciliem procjene zdravstvenog stanja, te upitnika za procjenu habitualnog unosa kofeina (BUhler i sur., 2014). Tijekom prvog
dolaska ispitanici Ce takoder biti testirani u testu 1RM (one repetition maximum) u vjezbi potisak s ravne klupe s obzirom na to da ¢e se
opterecenje u iducim testiranjima bazirati na postotku od utvrdenog 1RM-a.

Tijekom iducih Sest dolazaka, ispitanici ¢e nasumi¢no dobivati tretman koji ¢e sadrzavati kofein ili placebo. Svako od tih Sest testiranja
bit ¢e provedeno u jutarnjim satima, s obzirom da istraZivanja upuéuju na to da su efekti kofeina na tjelesnu izvedbu tada veci (Mora-
Rodriguez i sur., 2015). Ispitanici ¢e biti zamoljeni da prestanu konzumirati kofein najkasnije u 18:00 h dan prije svakog testiranja.

Takoder, dan prije svakog testiranja, ispitanici ¢e voditi 24-satni dnevnik prehrane te Ce biti zamoljeni da isti ponove prije svakog iduéeg
testiranja. Na same dane testiranja, ispitanici e biti zamoljeni da dodu na taste. Po zavr8etku svakog eksperimentalnog testiranja,
ispitanici ¢e odgovoriti na pitanje vezano za efikasnost 'zasljepljivanja’ (Saunders i sur., 2017). Odmah nakon svakog eksperimentalnog
testiranja te jutro nakon, ispitanici ¢e odgovoriti na upitnik koji se sastoji od osam pitanja vezan za incidenciju nuspojava (Pallares i sur.,
2013).

Testiranje 2i 3

Na drugom i tre¢em testiranju testirat ¢e se efekti kofeinske Zvakace gume. Na randomizirani nacin, ispitanici ¢e dobiti kofeinsku
Zvakacu gumu ili placebo gumu deset minuta prije pocetka testiranja. Kofeinska guma bit ¢e administrirana u apsolutnoj dozi od 300 mg
(Military Energy Gum®, Ford Gum and Machine Go, Akron, NY,USA.). Placebo ¢ée biti komercijalno dostupni proizvod koji je sli¢nog
okusa i mirisa (Spearmint Extra® professional, Wrigley’s, Chicago, IL, USA). Ova doza i kombinacija kofeina i placeba se prethodno
pokazala kao ucinkovita za aktivnosti visokog intenziteta, te je pokazana kao ucinkovita kombinacija za odrzavanje dvostruko-slijepog
dizajna (Paton i sur., 2010).

Testiranje 4i 5

Na Cetvrtom i petom testiranju testirat Ce se efekti kofeinskog gela deset minuta prije pocetka testiranja. Na randomizirani nagin,
ispitanici ¢e dobiti kofeinski gel ili placebo gel. Kofeinski gel bit ¢e administriran u apsolutnoj dozi od 300 mg (Smart 1 Energizer Gel,
Science in Sport). Placebo ¢e biti komercijalno dostupan proizvod koji je sliénog okusa i mirisa (Go Isotonic Energy Gel, Science in
Sport). Ova doza i kombinacija kofeina i placeba je prethodno pokazana kao ucinkovita za aktivnosti visokog intenziteta, te nadalje,
pokazana je kao ucinkovita kombinacija za odrzavanje dvostruko-slijepog dizajna (Scott i sur., 2015).

Testiranje 6i 7

Na Sestom i sedmom testiranju testirat ¢e se efekti 'tradicionalnog' izvora kofeina, odnosno kofeinskih kapsula administriranih Sezdeset
minuta prije poCetka testiranja. Na randomizirani nacin, ispitanici ¢e dobiti kofeinsku kapsulu ili placebo. Kofein ¢e biti administriran u
relativnoj dozi od 6 mg/kg (Myprotein, Leeds, UK). Placebo ¢e sadrzavati istu koli€inu dekstroze. Ova doza i kombinacija kofeina i
placeba je prethodno pokazana kao u€inkovita za aktivnosti visokog intenziteta, te nadalje, pokazana je kao ucinkovita kombinacija za
odrzavanje dvostruko-slijepog dizajna (Grgic & Pickering, 2018; Duncan i sur., 2018).
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Protokol testiranja
Snaga donjih ekstremiteta ¢e se procjenjivati prva i to kroz test bilateralnog vertikalnog skoka. Ispitanici ¢e izvesti tri skoka iz Cucnja te
tri skoka s pripremom na platformi za mjerenje sile, sukladno protokolu iz prethodnog relevantnog istraZivanja (Bloms i sur., 2016).

Nakon procjene snage donjih ekstremiteta, uslijediti Ce testiranje jakosti donjih ekstremiteta na izokineti¢kom uredaju. Testirat ¢e se
koncentri¢na miSi¢na akcija fleksije i ekstenzije potkoljenice pri kutnim brzinama od 60°/s i 180°/s. Varijabla koju promatramo je vrsni
moment sile u fleksiji i ekstenziji, kao pokazatelj jakosti miSi¢a natkoljenice.

Test snage gornjih ekstremiteta obavit ¢e se kroz izvedbu viezbe potisak s ravne klupe. Varijabla od interesa u ovom testu bit ¢e brzina
izvedbe koncentriénog dijela pokreta. Za mjerenje brzine u ovom testu koristi ¢e se validirana PowerLift iOS aplikacija. Balsalobre-
Fernandez i sur.(2017) su pokazali da je ova aplikacija u visokoj korelaciji (r = 0.97-0.98) s linearnim transduktorom koji se smatra
zlatnim standardom u mjerenju brzine. Temeljeno na protokolu Pallaresa i suradnika (2013), ispitanici ¢e raditi ovaj test s Cetiri vanjska
optereéenja (25% 1RM, 50% 1RM, 75% 1RM te s 90% 1RM). Na prvom dolasku ispitanicima ¢e se procijeniti 1RM putem aplikacije
tako $to ¢e oni podignuti Cetiri progresivna optere¢enja putem kojih ,PowerLift* aplikacija stvara profil sile i brzine.

Za procjenu snage cijelog tijela koristit ¢e se test na veslackom ergometru validiran od strane Metikosa i sur. (2015).

Statisticka obrada rezultata

Analiza varijance (ANOVA) za ponavljana mjerenja koristit Ce se za usporedbu rezultata izmedu eksperimentalnih uvjeta (placebo,
kofeinske Zvakace gume, kofeinski gelovi i kapsule s kofeinom) u svim pracenim varijablama. U slu¢aju zna¢ajnog glavnog ucinka,
usporedba rezultata izmedu parova radit ¢e se t-testom za zavisne uzorke uz Holm korekciju p vrijednosti (kako bi se izbjegla pogreska
tipa I). StatistiCka znacajnost postavljena je na p <.05. Navedene analize izvrSit ¢e se koriste¢i program Statistica (TIBCO Statistica™
13.3.0.).

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

Ocekujemo da Ce rezultati istrazivanja doprinijeti spoznajama vezanim uz (a) optimalni izvor kofeina, i (b) optimalnu dozu kofeina
(u kontekstu najboljih u¢inaka uz najmanje nuspojava) kod osoba koje treniraju i natjecu se u disciplinama koje zahtijevaju misiénu
jakost i snagu. NaglaSen je prakti¢ni znacaj ovog istrazivanja buduci da bi sportasi koji se natje€u u disciplinama jakosti i snage mogli
koristiti ova saznanja s ciliem poboljSanja sportske izvedbe.

Popis citirane literature (maksimalno 30 referenci)
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b Navesti minimalno jedan rad iz podrucja teme doktorskog rada (disertacije)
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