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SAZETAK

Glavni cilj ovoga rada bio je kroz sustavni pregled
literature prikupiti i prikazati utjecaj potpune deprivacije
sna na motori¢ke sposobnosti, a stoga i na samu sportsku
izvedbu unutar izabrane populacije sportasa. Radovi
uklju¢eni u konacnu, kvalitativnu analizu su ukljucivali
uzorke ispitanika koji su pripadali skupini rekreativnih
ili vrhunskih sportasa, treniranih ili rekreativno aktivnih
mladih i zdravih ispitanika, studenata ili vojnika. Dob
ukljucenih ispitanika nalazi se u Sirokom rasponu od 15 — 33
godina. Sva ukljucena istrazivanja sadrzavaju ukupan broj
od 218 ispitanika od ¢ega su samo tri istrazivanja ukljucila
ukupno 21 Zensku ispitanicu. Heterogenost analiziranih
radova je posljedica Sirokog raspona dobi ispitanika,
razliCitosti u razini dnevne i tjedne tjelesne aktivnosti
ispitanika i njenom intenzitetu te razli¢ite definicije potpune
deprivacije sna. Pregledom literature utvrden je trend
negativnog utjecaja potpune deprivacije sna na motoricke
sposobnosti, iako visoki stupanj heterogenosti dosadasnjih
istrazivanja ne dopusta donosenje konacnih zakljucaka.
Osim navedenoga, podaci o koli¢ini utjecaja deprivacije
sna i mehanizmima utjecaja deprivacije sna na motoricke
sposobnosti nisu prisutni i konstantni te se stoga potice
usmjeravanje buducih istrazivanja prema tim pitanjima.
Ukljucivanje veéeg broja zenskih ispitanica i pregled
utjecaja na veéi broj motorickih sposobnosti su takoder
pitanja koja se podizu nakon provedbe ovog sustavnog
pregleda literature. S obzirom na dostupne podatke potreban
je 1 veci broj radova koji bi istrazili dodatne moguénosti
prevencije i smanjenja negativnog utjecaja deprivacije sna
unutar populacije sportasa.

Kljucne rijeci: spavanje, gubitak sna, sport, sportska
izvedba

SUMMARY

The main aim of this research was to analyze the impact
of complete sleep deprivation on motor abilities within the
selected population of athletes through a systematic review
of the literature. Studies included in the qualitative analysis
had samples of subjects belonging to a group of recreational
or elite athletes, recreationally active, young and healthy
subjects, students, and even soldiers. The included subjects
had a wide age range, going from 15 to 33 years. All the
studies contained a total of 218 subjects, of which only
three studies included 21 female subjects. The heterogeneity
of the analyzed studies is a consequence of a wide age
range, differences in the subject’s level and intensity of
daily and weekly physical activity and different definitions
of complete sleep deprivation. A review of the literature
has identified a trend of negative impact of complete
sleep deprivation on motor skills, although given the high
degree of heterogeneity between studies, the negative
impact of sleep deprivation on motor abilities cannot be
fully confirmed. Also, the information on the effect size
and mechanisms of the impact of sleep deprivation on
motor abilities is not present and constant, and therefore
directs future research towards these issues. Involving
more female subjects and reviewing the impact on more
motor abilities are also issues that arise after conducting
this systematic literature review. Given the available data,
more work is needed to explore additional options to prevent
and reduce the negative impact of sleep deprivation within
the population of athletes.

Key words: sleeping, sleep loss, sport, sports
performance
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UvVOD

Na uspjesnost sportasa utjece itav niz ¢imbenika koji su
vezani za sportasevu okolinu ili samog sportasa. Razvojem
nove trenazne tehnologije i trenaznih metoda razlike
izmedu vrhunskih sportasa u istom sportu se smanjuju.
Cinjenica je da vrhunskog sportasa &ini vise od njegovih
tjelesnih karakteristika. Podrucje sporta koje je nedavno
postalo od iznimnog interesa za znanstvenike se odnosi na
metode oporavka sportasa. Od metoda oporavka masaza,
kontrastne kupke, hladne kupke, kompresivna odjeca i
aktivni oporavak su najces¢e spominjani i prouc¢avani dok
se masaza istie kao naju¢inkovitija metoda u otklanjanju
umora i bolnosti u misi¢ima u razdobljima nakon treninga
ili natjecanja (11).

San i budnost, koji se izmjenjuju ciklicno tijekom
perioda od 24 sata i igraju vaznu ulogu u cirkadijskom ritmu
covjeka, predstavljaju jednu od osnovnih metoda oporavka
(34,33). U podlozi sna se dogada mnostvo procesa, od
hormonalnih promjena do integracije pam¢enja. U kontekstu
endokrinog sustava primjer daje hormon rasta koji je
neophodan za oporavak tijela nakon treninga ili natjecanja
te ima klju¢nu ulogu u rastu i obnavljanju misi¢a. Hormon
rasta je hormon koji se luci tijekom spavanja, a smanjena
koli¢ina sna se stoga moze negativno odraziti na njegovo
luCenje i smanjiti sposobnost oporavka organizma u stanju
umora (18). Veliki broj istrazivanja je iskazao negativne
ucinke neadekvatnog sna na neuroplasti¢nost mozga (17). S
druge strane, istrazivanja pokazuju i da adekvatan san ima
snazan pozitivan uéinak u poc¢etnim fazama ucenja kao i u
posljedi¢noj konsolidaciji dugotrajne memorije (17). Stres
je ¢imbenik koji je usko povezan s treningom i natjecanjem
kod vrhunskih sportasa ¢iji se u¢inak poveéava u interakciji
s konstantnim imperativom za postizanjem vrhunskih
rezultata, ekstremnim naporima i ozljedama (50). Interakcija
izmedu sna, stresa i karakteristika sporta$a te u konacnici
sportske izvedbe ¢ini kompleksnu mrezu ¢imbenika koji su
vazni za oporavak i zdravlje sportasa. Adekvatna higijena
spavanja je unutar populacije sportasa bitna u procesu
oporavka od treninga i natjecanja. Znacajna koli¢ina radova
isti¢e pozitivne ucinke optimalne koli¢ine i kvalitete sna
kao pasivne metode oporavka (48,45,38,6,49,3,8,23)which
is crucial for optimal psychological and physiological
recovery as well as subsequent performance. Conventional
sleep screening and intervention approaches may not be
efficacious for athletes given their lifestyle, the demands of
training and travel associated with interstate/international
competition. OBJECTIVES: The present systematic review
aimed to summarize and evaluate sleep intervention
studies targeting subsequent performance and recovery in
competitive athletes. Based on the findings, a secondary
aim was to outline a possible sleep intervention for
athletes, including recommendations for content, mode of
delivery and evaluation. METHODS: A systematic review
was conducted based on the PRISMA guidelines in May
2016 with an update completed in September 2017. Ten

studies met our inclusion criteria comprising a total of 218
participants in the age range of 18-24 years with athletes
from various sports (e.g., swimming, soccer, basketball,
tennis. Nakon treninga ili natjecanja odmor ili smanjena
razina aktivnosti dozvoljava tijelu da se odmori nakon
napora i smanji razine akumuliranog umora (24). Gubitak
sna Cesta je pojava kod sportasa, a pojavljuje se u periodima
prije i nakon sportskog natjecanja, §to bi moglo imati
znacajan utjecaj na pripremu, izvedbu i oporavak sportasa
(31). Veliki broj sportasa susrece se s poremecajima kvalitete
sna i posljedi¢no smanjene koli¢ine sna (12,37,25,29,5)there
is a lack of normative sleep data and sex comparisons in
collegiate athletes. The primary purpose of our study was
to assess the prevalence of insufficient sleep in collegiate
athletes, with a secondary aim to compare male and
female athletes. PROCEDURES: Participants included 121
collegiate athletes (65 men and 56 women. Kod sportasa
nekoliko intrinzi¢nih i ekstrinzi¢nih ¢imbenika kao §to
su dob, spol, vrijeme provedeno u sustavnom treningu i
tip sportske aktivnosti mogu potencijalno imati izrazen
uc¢inak na koli¢inu i arhitekturu sna (46). Unutar populacije
sportasa prisutna je visoka ucestalost simptoma nesanice
koja je karakterizirana duzim vremenom potrebnim za
zapocinjanje poc¢etnih faza spavanja, ve¢om fragmentacijom
sna i pretjeranim dnevnim umorom (14). Prevalencija i
implikacije neadekvatnog sna unutar populacije sportasa
iskazuje da je potrebno provodenje veéeg broja istrazivanja
sa svrhom stvaranja konkretnih spoznaja (12,37,25,29,5)
there is a lack of normative sleep data and sex comparisons
in collegiate athletes. The primary purpose of our study was
to assess the prevalence of insufficient sleep in collegiate
athletes, with a secondary aim to compare male and
female athletes. PROCEDURES: Participants included 121
collegiate athletes (65 men and 56 women.

Glavni cilj ovoga rada bio je sustavnim pregledom
literature prikupiti podatke o utjecaju potpune deprivacije
sna na motori¢ke sposobnosti, a stoga i na samu sportsku
izvedbu unutar izabrane populacije sportasa i prikazati te
rezultate kroz sazete tabli¢ne prikaze i narativnu sintezu.

METODE RADA

Sustavan pregled literature u okviru ovog rada je
proveden u skladu sa Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analysis (PRISMA-P 2015)
smjernicama (27).

Strategija pretrazivanja literature

Za potrebe sustavnog pregleda literature izvrSena
je pretraga dvije elektronicke baze podataka, preciznije
PubMed i Scopus. Strategija pretrazivanja literature je
razvijena u skladu sa smjernicama u radu Aromataris i
Riitano (1) te Robinson i Dickersin (35), ¢iji se rad specifi¢nije
odnosio na razvoj osjetljive strategije pretrazivanja za
identificiranje relevantnih randomiziranih kontroliranih
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studija u PubMed elektronickoj bazi podataka. Elektronic¢ke
baze podataka su pretrazene koriste¢i kombinaciju sljedecih
klju¢nih rijeci, odnosno pojmova: ,,sleep deprivation**
OR ,sleep restriction** OR ,,sleep loss** AND ,,athletic
performance*“ OR ,sport performance* . Polja koja
su uklju¢ena u pretragu u PubMed bazi podataka su se
odnosila na sva polja (engl. ,,all fields*) dok je u Scopusu
ista pretraga provedena obuhvacajuci polja naslov/kljucne
rijeCi/sazetak (engl. ,title/keyword/abstract®) s ciljem
suzavanja pretrage na relevantne radove i lakSeg pregleda
identificiranih radova. Takoder, provedena je i rucna
pretraga relevantnih radova u svim fazama prikupljanja
literature, a koja je ukljucivala ¢itanje liste radova koji su
bili ukljuéeni u sustavne preglede literature i meta-analize
koje su se bavile istim ili slicnim znanstvenim pitanjima.

Kriteriji odabira radova

Kriteriji za uklju¢ivanje radova u sustavni pregled
literature su se odnosili na odabir radova koji su objavljeni
nakon 2009. godine, odnosno nisu stariji od 10 godina, a
zbog ¢injenice da je pretraga literature provedena u prvoj
polovici 2020. godine obuhvacena je i 2009. godina s ciljem
ukljuéivanja veéeg broja radova. Za ukljucivanje radovi
su morali pripadati kategoriji randomiziranih klini¢kih
studija ili randomiziranih kontroliranih studija s uzorkom
ispitanika koji se sastojao od sportasa, treniranih ili
rekreativno aktivnih mladih i zdravih ispitanika (ovdje su
ukljuéeni i studenti studija za izobrazbu nastavnika tjelesne
i zdravstvene kulture). Intervencija koju su radovi morali
sadrzavati odnosi se na utjecaj akutne, potpune deprivacije
sna, na motoricke sposobnosti i sportsku izvedbu. Radovi
su pretrazivani bez ogranicenja za jezik, dob i spol, a da
bi bili ukljuc¢eni morali su biti napisani na engleskom ili
hrvatskom jeziku.

Radovi su bili iskljuceni iz sustavnog pregleda literature
ako su izvjeStavali o utjecaju deprivacije sna na ostale
aspekte antropoloskog statusa ispitanika bez uzimanja
motorickih sposobnosti i/ili sportske izvedbe u obzir.
Radovi koji su u okviru intervencije smanjivali koli¢inu
sna, odnosno koji su koristili djelomi¢nu deprivaciju sna
bez prisutnosti potpune deprivacije su isklju¢eni. Radovi
u kojima su intervencije deprivacije sna provedene na
zivotinjama ili u uvjetima u kojima nije moguée odvojiti
utjecaj deprivacije sna na motoricke sposobnosti od utjecaja
ekstremnih napora i umora (primjerice vojne vjezbe,
ekstremna natjecanja u trajanju od par dana ili ekspedicije)
su iskljuceni. Takoder, radovi koji su istrazivali utjecaj
lijekova, dodataka prehrani ili stimulansa u kombinaciji s
deprivacijom sna su isklju¢eni ako nisu ukljucivali ,,cross-
over* dizajn u kojem je bilo moguce vidjeti utjecaj iskljuéivo
deprivacije sna na motoricke sposobnosti i sportsku
izvedbu. Nijedan od radova nije iskljuen samo temeljem
procjene kvalitete metodoloske izrade ve¢ uz kombiniranu
prisutnost postavljenih kriterija za iskljucivanje, a temelj
procjene njihove kvalitete prezentiran je u tablici 1.

Odabir radova

Ukupno 5492 radova je pronadeno pretragom
elektroni¢kih baza podataka. Identifikacija i isklju¢ivanje
duplikata je provedena u Mendeley citatnom rukovoditelju.
Mendeley citatni rukovoditelj je u radu Kwon i sur. (22)
iskazao veliku brzinu obrade baza podataka i identificiranja
duplikata uz mali broj isklju¢ivanja radova koji nisu trebali
biti iskljuceni i radova koji nisu iskljuceni, a trebali su biti.
Navedeno je bitno zbog smanjenja rizika od isklju¢ivanja
relevantnih radova, a broj isklju¢enih duplikata iznosio je
771. Ru¢nom pretragom literature kroz sve faze pronadeno
je jos 7 relevantnih radova koji su u konacnici ukljuc¢eni u
sustavni pregled. Od 4728 radova uklju¢enih u provjeru
naslova i sazetaka ¢ak 4718 radova je iskljuc¢eno. Nakon
prethodnog koraka puni tekstovi 17 radova su provjereni
za slaganje s kriterijima za uklju¢ivanje 1 iskljucivanje te
je 9 radova isklju¢eno. Radovi su iskljuceni iz razloga §to
nije bila prisutna intervencija potpune deprivacije sna i
istovremeno nije zadovoljena dovoljna razina postavljenih
kriterija za procjenu metodoloske kvalitete radova (n = 8).
Osim toga jedan od radova je istrazivao utjecaj deprivacije
sna na funkcionalne sposobnosti bez utvrdivanja utjecaja
na motoricke sposobnosti (n = 1). U kvalitativnu analizu
je u konacnici ukljuceno 8 radova, a cjelokupni postupak
je opisan na temelju PRISMA dijagrama (26) u obliku
grafickog prikaza (slika I).

Procjena kvalitete radova

Procjena metodologije radova provedena je na temelju
popisa kriterija koji su navedeni u Study quality assessment
tools popisu kriterija (28), a koji su izradeni za procjenu
metodoloske kvalitete randomiziranih kontroliranih studija.
Popis kriterija je prikazan u tablici 1., a sastoji se od opisa
ispitanika ukljucenih u istrazivanja, opisa promatranih
varijabli i provedbe intervencije, pitanja vezanih za
zasljepljivanje (engl. blinding) ispitanika i provoditelja
intervencije te informacije o stopi odustajanja ispitanika
tijekom provedbe istrazivanja.

Od navedenih kriterija, pitanje vezano za zasljepljivanje
ispitanika je izostavljeno zbog Cinjenice da je ispitanicima
u studijama koje istrazuju utjecaj deprivacije sna nemoguce
prikriti pripadnost pojedinoj skupini, odnosno ispitanicima u
eksperimentalnoj skupini je evidentno da pripadaju skupini
na kojoj se provodi intervencija ¢iji se u¢inci promatraju.
Uz prethodni kriterij, kriteriji vezani uz stope odustajanje
su takoder izostavljeni iz procjene kvalitete radova zbog
¢injenice da nijedan od radova ukljucenih u analizu nije
opisivao stopu odustajanja ispitanika iz istraZivanja.

Kriteriji vezani uz pitanja 1, 2, 5, 6, 9, 10, 11, 12, 131 14
su uzeti u obzir prilikom procjene kvalitete radova §to je i
prikazano u tablici 2. Na temelju odgovora na postavljeno
pitanje za pojedini kriteriji radovima je dodijeljen 1 bod
za potvrdan odgovor, 0 bodova za negativan odgovor i
takoder nisu dodijeljeni bodovi za odgovore koji spadaju
pod kategoriju ostalo. Uklju¢enim radovima su dodijeljeni
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bodovi u rasponu od 1 do 10, a prije donosenja konaéne  srednje kvalitete (50-89%) i visoke kvalitete (>90%). Svi
odluke o uklju¢ivanju radova u analizu dodijeljeni bodovi  radovi koji su zadovoljili vise od 50% kriterija, odnosno
su pretvoreni u postotke. S obzirom na dodijeljene postotke  radovi srednje i visoke kvalitete su ukljuceni u kvalitativnu
radovi su kategorizirani kao radovi niske kvalitete (0-49%),  analizu sustavnog pregleda literature.

Tablica 1. Popis kriterija za procjenu kvalitete metodoloske izrade radova ((28)
Table 1.  List of criteria for evaluation of methodological quality of studies ((28)

Kriteriji

1. Je li studija opisana kao randomizirana, randomizirana studija, randomizirana klinicka studija ili randomizirana
kontrolirana studija (RCT)?

2. Je li metoda randomizacije ispitanika bila adekvatna?

3. Je li smjestaj u pojedinu grupu bio prikriven (kako se pripisivanje u¢inaka pripadnosti pojedinoj grupi ne bi mogli
predvidjeti)?

4. Jesu li ispitanici i provoditelji intervencija bili zaslijepljeni za podjelu ispitanika u pojedinu grupu (eksperimentalna i
kontrolna)?

5. Jesu li osobe koje procjenjuju, odnosno mjere rezultate bili zaslijepljeni za pripadnost ispitanika pojedinoj grupi?

6. Jesu li grupe bile slicne u pocetnim vrijednostima vaznih karakteristika koje mogu utjecati na dobivene rezultate u
promatranim varijablama?

7. Je li ukupna stopa odustajanja iz studije u krajnjoj tocki bila 20% ili niza od ukupnog broja ispitanika smjestenih u
eksperimentalnu skupinu?

8. Je lirazlika u stopi odustajanja izmedu grupa bila 15% ili niza?

9. Je li bila prisutna dovoljno velika razina pridrzavanja u provodenju intervencije u svim grupama?

10. Jesu li druge intervencije izbjegnute ili bile sli¢ne u grupama (primjer: sli¢ne intervencije provedene u pozadini
istrazivanja)?

11. Jesu li rezultati u promatranim varijablama procijenjeni koriste¢i valjane i pouzdane mjerne instrumente, koje se dosljedno
primjenjuju na svim ispitanicima u studiji?

12. Jesu li autori studija izvijestili da je veli¢ina uzorka ispitanika bila dovoljno velika da bi se mogla otkriti razlika u glavnom
promatranom ishodu izmedu grupa s barem 80% snage zaklju¢ivanja?

13. Jesu li ishodi intervencija izvjeSteni ili su podgrupe analizirane unaprijed (odnosno jesu li identificirane prije provodenja
analiza)?

14. Jesu li svi randomizirani ispitanici analizirani unutar grupe kojoj su prvotno dodijeljeni, odnosno je li koristena analiza
namyjere za lijeCenje (intention-to-treat analysis)?

Ukupan broj bodova (10 = 100%)

Tablica 2. Procjena kvalitete metodoloske izrade nakon ¢itanja punog teksta rada
Table 2.  Evaluation of methodological quality of studies after reading the full texts

Referenca Phane Uk;pno
1 2 5 6 9 10 11 12 13 14 o
(Bougard i Davenne, 2012) DA NP NI DA DA DA DA NI DA DA 70%
(Cullen i sur., 2019) DA NI NE NI DA DA DA NI DA DA 60%
(Daviaux i sur., 2014) DA DA NI DA DA DA DA NI DA DA 80%
(Pallesen i sur., 2017) DA | DA | DA | DA | DA | DA | DA | DA | DA | DA 100%
(Skein i sur., 2011) DA | NI NI DA | DA | DA | DA | NI DA | DA 70%
(Skurvydas i sur., 2020) DA | DA | NI DA | DA | DA | DA | DA | DA | DA 90%
(Souissi, M. i sur., 2014) DA NI NU | DA | DA | DA | DA NI DA | DA 70%
(Vaara i sur., 2018) DA | NU NI DA DA DA DA DA DA DA 80%

*NU — nemoguée utvrditi, NI — nije izvjesteno, NP — nije primjenjivo
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provjereni za kriterije

Dodatna istrazivanja pronadena Istrazivanja pronadena pregledom baza
o ruénim pregledom relevantne podataka PubMed i Scopus
s literature N = 5492
;E (N=7) (PubMed = 1518; Scopus = 3988)
©
J
g !
— Ukupan broj istraZivanja nakon iskljucivanja
duplikata Iskljuceni duplikati
) (N =4728) d (N=771)
o
[
> \ 4 . e
° o . Isklju€ena istrazivanja
o Istrazivanja pkljucena u nakon provjere naslova i
provjeru > sazetka radova
(N =4728) (N =4718)
)
Isklju€eni puni tekstovi radova
58 e
s v - nije prisutna potpuna
[ ivacii
o2 o Puni tekstovi radova G Sl 172
& E > nedovoljnu razinu

ukljugivanjafiskljuéivanja > procijenjene kvalitete
- jednog od radova (n =
(N=17)
- 8)
- utjecaj deprivacije sna
— na funkcionalne
— sposobnosti (n = 1)
3 v
i}
o Ukupan broj radova
= uklju¢en u kvalitativhu
.§ analizu
S (N="8)
=]

Slika 1. PRISMA dijagram provedenog postupka sustavnog pregleda literature
Figure 1. PRISMA diagram of the conducted procedure of systematic review of the literature

REZULTATI

Izdvojeni podaci iz uklju¢enih radova sistematizirani
su u tabli¢ni prikaz (tablica 3.), a kao kljucni podaci za
ovaj sustavni pregled literature se isti¢u varijable koje se
odnose na motori¢ke sposobnosti. Podaci unutar fablice
3. prikazani su abecednim redom kako su navedeni i u

popisu literature. Za svaki su rad prikazani podaci koji se
odnose na: uzorak ispitanika (dob ispitanika, broj ispitanika
ukljucenih u istrazivanje i kratki opis ispitanika), provedene
metode rada (provedena intervencija, promatrani ishodi
testiranja i protokol provedbe testiranja) i rezultate (utjecaj
primijenjene intervencije na promatrane ishode testiranja).
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Kao $to je prethodno prikazano u slici I. sustavni
pregled literature je zapoceo identifikacijom 5492 rada
pretrazivanjem elektronickih baza podataka, a u konaénici
8 radova je nakon postupka provjere i slaganja s kriterijima
ukljuceno u kvalitativnu analizu. Uzorci ispitanika svih
radova ukljucenih u kvalitativnu analizu su se sastojali
od sportasa, treniranih ili rekreativno aktivnih mladih
i zdravih ispitanika, a samo jedan od radova se sastojao
od uzorka ispitanika kojeg su Cinili studenti studija za
izobrazbu nastavnika tjelesne i zdravstvene kulture (41).
Dob ispitanika u prikazanim radovima se kretala u Sirokom
rasponu od 15 — 33 godina (AS = 21,8). S obzirom na $iroki
raspon dobi ispitanika ukljuCenih u istrazivanja vidljiva
je izrazita metodoloska heterogenost izmedu radova.
Kao iduéu karakteristiku uzorka ispitanika isti¢e se broj
ispitanika ukljucenih u pojedina istrazivanja koji se krece
u rasponu od 8 do 30 (AS = 16,8). Od ukupnog broja od
8 radova u samo 1 su bili ukljuceni zenski ispitanici (10).

RASPRAVA

Cilj ovoga rada bio je istraziti utjecaj potpune
deprivacije sna na motoricke sposobnosti i izvedbu sportasa
kroz sustavni pregled literature. U okviru ovog sustavnog
pregleda literature provedena je narativna sinteza podataka
zbog prisutne heterogenosti u metodoloskoj izradi radova
ukljucenih u analizu i stoga nemogucnosti statisticke
obrade podataka (to jest utvrdivanje veli¢ine uéinka).
Ukupan broj ispitanika uklju¢enih u kvalitativnu analizu
je 134 ispitanika od kojih je manji broj bio zenskog spola
(n=12). Sirok raspon dobi ispitanika, razli¢itosti u razini
tjelesne aktivnosti i njenom intenzitetu te razlicite definicije
primijenjene intervencije ¢ine glavne izvore heterogenosti
prikazanih radova.

U svojoj cjelini ovaj sustavni pregled literature upucuje
na razlicite smjerove kretanja utjecaja potpune deprivacije
sna na pojedine motoricke sposobnosti i sportsku izvedbu.
Izvedena konstatacija se slaze s ostalim radovima koji
su sustavnim pregledom literature obradivali ovo polje
znanstvenog interesa (36,9,13,20,42,51,15,6).

Pregledom radova utvrden je manji broj motorickih
sposobnosti koji su definirani kao promatrani ishodi
istrazivanja (39,4,41,10,32,43,7,40). Promatrani ishodi
istrazivanja odnosili su se na maksimalnu jakost,
eksplozivnu jakost, ravnotezu, fleksibilnost, preciznost,
motori¢ke sposobnosti kroz izvedbu sport specificnih
elemenata te pokazatelje umora. Veéi broj tih motorickih
sposobnosti se konzistentno pojavljuje u svim uklju¢enim
radovima uz koristenje jednakih mjernih instrumenata za
procjenu pojedine motoricke sposobnosti. Razlike u upotrebi
mjernih instrumenata bile su prisutne jedino u slucajevima
kada su promatrani ishodi istrazivanja ukljucivali sport
specificne sposobnosti, odnosno sportsku izvedbu (4,13).
Osim navedenih sposobnosti radovi su istrazivali utjecaj
i na ostale aspekte antropoloskog statusa sportasa, ali ti
rezultati nisu bili dio podrucja koje ovaj pregled literature
istrazuje.

Maksimalna jakost, kao motoric¢ka sposobnost, je bila
dijelom veceg broja istrazivanja koja su proucavala utjecaj
potpune deprivacije sna (39,10,43,7,40). Testovi koji su se u
najvecoj mjeri koristili za procjenjivanje maksimalne jakosti
su bili mjerenje maksimalne jakosti stiska dominantne Sake
(7,40) te testovi na dinamometrijskim uredajima koji su
mjerili maksimalnu jakost putem zadatka maksimalne voljne
kontrakcije 1 miSi¢nu aktivaciju uz pomo¢ EMG uredaja
(39,10,43). Rezultati koji su dobiveni u ovim istrazivanjima
upucuju na nepodudarnost utjecaja potpune deprivacije
sna na maksimalnu jakost. Naime, maksimalna jakost
stiska Sake je u dva prisutna rada bila statisti¢ki znacajno
smanjena nakon potpune deprivacije sna (7) dok u trecem
radu nisu prisutne statisticki znacajne razlike (40). Kod
maksimalne voljne kontrakcije m. quadriceps femoris je bio
misi¢ ¢ija se aktivnost proucavala, a dva rada nisu uocila
statisticki znacajnu razliku nakon potpune deprivacije sna
(10,43) dok je samo jedan rad pokazao statisticki znacajno
smanjenje maksimalne voljne kontrakcije pracenog misi¢a
(39). Eksplozivna jakost je motoricka sposobnost koja je u
najve¢em broju radova Cinila promatrani ishod istrazivanja
(4,41,10,32,43,7,40). Eksplozivna jakost tipa skoka bila je
primaran vid eksplozivne jakosti koji je proucavan, uz
jedan od radova koji je proucavao eksplozivnu jakost tipa
sprinta (32) i dva rada koja su dinamometrijom utvrdivali
vrsni gradijent momenta sile kao mjeru eksplozivne jakosti
(43,40). Eksplozivna jakost je takoder, pod utjecajem
potpune deprivacije sna, pokazala nekonzistentne promjene.
U nekim od radova utvrden je statisti¢ki znacajan pad
eksplozivne jakosti nakon provedene intervencije (4,41,7),
dok ostatak radova nije otkrio statisticki znacajne razlike
u rezultatima testova za procjenu eksplozivne jakosti
(10,32,43,40). Uz utvrdene statisticki znacajne slabije
rezultate nakon potpune deprivacije sna u radu Bougard
i Davenne (4), u testu skoka u dalj iz mjesta koji se koristi
za procjenu eksplozivne jakosti tipa skoka, autori rada
takoder istiCu da ne postoje statisticki znacajne razlike
u rezultatima sport specificnih testova koji su sluzili za
procjenu eksplozivne jakosti tipa skoka. Ovi rezultati su
u skladu s dosadasnjim pregledima literature koji takoder
izvode suprotnosti u dokazima kada se govori o utjecaju
potpune deprivacije sna na maksimalnu i eksplozivnu jakost
(13,51,21). Tako je i rad Blumert i sur. (2) pokazao da ne
postoje statisticki znacajne razlike u maksimalnoj izvedbi
olimpijskih podizanja kao S$to su trzaj, nabacaj-izbacaj i
prednji ¢uéanj nakon potpune deprivacije sna u trajanju
od 24 sata. Jedini rad koji je istrazivao utjecaj potpune
deprivacije sna, a koji je uklju¢ivao Zenske ispitanike
nije utvrdio statisticki znacajnu razliku izmedu spolova u
promatranim varijablama (10). S obzirom na navedeno nije
moguce iznositi nikakve zakljucke o utjecaju spola na efekte
potpune deprivacije sna u praéenim sposobnostima, zbog
malog broja uklju¢enih Zenskih ispitanika u istrazivanjima.
Ravnoteza je bila predmetom proucavanja dva rada od kojih
su oba utvrdila da ne postoje statisticki znacajne razlike u
mjerenjima provedenim nakon potpune deprivacije sna u
odnosu na normalnu koli¢inu sna (4,43). Vaara i sur. (43)
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su uocili statisticki znacajno smanjenje rezultata u testu
za procjenu fleksibilnosti tek u manjoj mjeri u odnosu na
druge proucavane sposobnosti, a znacajniji je rezultat koji
govori da se narusavanje praéenih sposobnosti ne pogorsava
duzim trajanjem deprivacije sna. Naime, ovdje se misli na
prestanak trenda smanjenja rezultata nakon 36 — 48 sati gdje
su rezultati bili najnizi, jer nakon Sto je proslo konac¢nih 60
sati deprivacije sna planiranih u okviru istrazivanja, nije
uoceno daljnje smanjenje (43). Rad Bougard i Davenne (4)
je kroz dva razli¢ita mjerna postupka, odnosno upotrebom
uobicajenog testa za procjenu ravnoteze i sport specificnog
testa, utvrdio da ne postoji statisticki znac¢ajno pogorsanje
rezultata nakon potpune deprivacije sna. Fleksibilnost se
pojavljuje u jednom od radova koji je provodio procjenu
razine fleksibilnosti kroz standardizirane testove za procjenu
ove motoricke sposobnosti, a ukljucivali su i sport specificne
testove (4). Autori su mjerenja fleksibilnosti uvijek provodili
u jutarnjim satima (nakon normalne koli¢ine sna — kontrolno
mjerenje, nakon deprivacije sna — eksperimentalno
mjerenje). Rezultati postignuti u testovima fleksibilnosti
nakon deprivacije sna bili su bolji u odnosu na kontrolno
mjerenje. Autori objasnjavaju da je loSija fleksibilnost
nakon uobi¢ajene koli¢ine sna vjerojatno posljedica jutarnje
krutosti lednih misica. Sto se ti¢e sportske izvedbe, Pallesen
i sur. (32) su utvrdili da su ispitanici ostvarili statisti¢ki
znacajno slabije rezultate u samo jednom testu, a koji je
opisan kao test kontinuiranog udaranja lopte u metu. S
obzirom da je meta bila postavljena na udaljenost od 5
metara te da su se brojali samo ispravno izvedeni pokusaji
u vremenu od jedne minute, test moze sluziti za procjenu
preciznosti i miSi¢ne izdrzljivosti. Time, samo navedene
sposobnosti su pod negativnim utjecajem deprivacije sna
dok u testovima za procjenu agilnosti i pojedine sport
specifi¢ne elemente (Zongliranje, driblanje, kontrola lopte
nakon dodane lopte) nisu pronadene statisticki znacajne
razlike. Pogorsanje rezultata u testu gadanja mete u trajanju
od jedne minute moguce je dijelom objasniti naru§enom
sposobno$¢u za dugotrajnom koncentracijom, kao
posljedicom potpune deprivacije sna. Nedavno su Veksler
i Gunzelmann (44), koriStenjem posebno oblikovanog
matematickog modela ustanovile da deprivacija sna
naru$ava budnost pojedinca, a §to je naglaseno u situacijama
dugotrajnog obavljanja aktivnosti (44). Kona¢no, uzme li se
u obzir priroda koristenog (dugotrajnog) zadatka gadanja
lopticom, dolazimo do logicke pretpostavke ranog umaranja
ispitanika nakon neprespavane no¢i. Sve zajedno upuéuje na
nuznost istrazivanja utjecaja deprivacije sna na obavljanje
motoric¢kih zadataka duljeg trajanja. Pod pretpostavkom
uocavanja znatnog naruSavanja dugotrajne motoricke
izvedbe, takva bi istrazivanja imala znatnu pragmati¢nu
vrijednost jer bi se ustanovile moguce rizi¢ne situacije za
smanjenu sportsku izvedbu ali i1 za ozljedivanje sportasa.
Navedeno dodatno potvrduju istrazivanja o znatnom
smanjenju izdrzljivosti sportasa nakon potpune deprivacije
sna, kao i ona o poveéanju indeksa umora (41).
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Sposobnosti koje se svrstavaju u prostor funkcionalnih
i kognitivnih sposobnosti te mjere perifernog i centralnog
umora su zadnje stavke koje se spominju u okviru potpune
deprivacije sna unutar ovog pregleda literature. Odredeni
su se ishodi pojavljivali, kao $to su aerobne sposobnosti,
anaerobne sposobnosti, brzina reakcije i indeks umora,
u polovini radova koji su istrazivali utjecaj potpune
deprivacije sna (39,41,43,40). Indeks umora se povisio u
jednom od radova koji je promatrao ovu varijablu (41) dok
drugi rad nije uocio statisticki znacajne razlike u indeksu
umora i u definiranim mjerama koje su iskazivale koli¢inu
perifernog i centralnog umora. Potpuna deprivacija sna
se negativno odrazila na maksimalnu i prosje¢nu jakost
mjerenu u vatima na bicikl ergometru kao mjeru anaerobne
jakosti, vrijeme potrebno za istrcati Sest ponavljanja u
intervalima od 15 metara te submaksimalne aerobne
sposobnosti. Sto kazuje da je prostor funkcionalnih
sposobnosti pod veéim negativnim utjecajem potpune
deprivacije sna, ali isti zakljuéci su doneseni i pregledom
literature u drugim radovima koji su detaljnije obradivali
ovo podrugje (16,13,30,29).

Razli¢iti smjerovi kretanja pojedinih motorickih
sposobnosti pod utjecajem potpune deprivacije sna su
opisani kroz dostupna istrazivanja koja su ukljucena u
ovaj pregled literature. Cimbenici koji su moguée utjecali
na heterogenost u dobivenim rezultatima i zbog kojih
nije moguce izvoditi konacne zakljucke se odnose na dob
ispitanika uklju¢enih u istrazivanja, razinu dnevne i tjedne
tjelesne aktivnosti ispitanika, trajanju deprivacije sna koja
je primijenjena kao intervencija u okviru istrazivanja, spol
i vrijeme provodenja testiranja pojedinih sposobnosti.
Kako bi se odredeni zakljucci mogli formirati u budu¢im
istrazivanjima je potrebno obratiti pozornost upravo na
ove ¢imbenike. Takoder, nedavno potvrdene znatne medu-
individualne razlike u osjetljivosti na gubitak sna, koje
gotovo da ¢ine ljudski fenotip (19) naglasavaju vaznost
daljnjeg istrazivanja ucinaka potpune deprivacije sna na
motoric¢ke sposobnosti §to veceg broja sportasa. Ono §to je
moguce iskazati na kraju rasprave je ¢injenica da ,.trening
ne dovodi do savrSenstva, ve¢ trening nakon kojeg uslijedi
no¢ s adekvatnim snom dovodi do savrenstva“ (47).

ZAKLJUCAK

Utjecaj neadekvatnog sna na motoricke sposobnosti
sportasa predstavlja problem za postizanje vrhunskih
sportskih rezultata. Smanjena koli¢ina sna ima veliku
prevalenciju unutar populacije sportasa. Osim na motoricke
sposobnosti iskazuje svoj negativan u¢inak na zdravstveni
status sportasa kroz imunoloski i endokrini sustav,
funkcionalne i kognitivne sposobnosti, raspolozenje,
smanjenu sposobnost oporavka nakon intenzivnih treninga
te u konacnici stvaranje zdravih i uspjesnih sportasa.
Takoder, smanjenjem sposobnosti ziv€anog sustava
smanjuje se moguénost ucenja novih vjestina i adekvatne
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prilagodbe na postavljene zahtjeve u sportu. San moze igrati
vaznu ulogu u zivotu vrhunskih sportasa. S druge strane,
deprivacija sna moze umanjiti njegov pozitivan utjecaj kroz
smanjenje percepcije vlastitih moguénosti, narusavanje
raspolozenja, smanjenje sposobnosti razvoja tijela uslijed
treninga te u konacénici kroz narusavanje same sportske
izvedbe. Kako bi se smanjio negativan utjecaj deprivacije sna
unutar populacije sportasa potrebno je provoditi edukacije
s ciljem informiranja sportasa o vaznosti uredne higijene
spavanja, nac¢inima odrzavanja uredne higijene spavanja
te moguénostima unapredenja iste. Za sportske trenere

bitno je poznavanje osnovnih ¢injenica o normalnom snu,
¢imbenika koji utjecu na san, ali metoda pracenja sna. S
obzirom na veliki broj radova koji su dostupni na podrucju
istrazivanja utjecaja neadekvatnog sna na razlicite aspekte
sportske izvedbe i1 popularnosti teme bitno je u buduéim
istrazivanjima ostvariti usuglasenu metodologiju i definiciju
razli¢itih nadina deprivacije sna. Receno ¢e omoguditi
to¢niju generalizaciju rezultata kao i donosenje preciznih
smjernica s ciljem prevencije i smanjenja negativnog
utjecaja neadekvatnog sna na motoricku izvedbu i zdravlje
sportasa.
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