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RELACIJE USPESNOSTI NA PRESKOKU I SNAGE NATKOLENE
MUSKULATURE PROCENJENE IZOKINETICKOM METODOM
KOD VRHUNSKIH GIMNASTICARA

1UVOD

Istrazivanja u domenu analize balansa snage agonistickih i antagonisti¢kih miSi¢nih
grupa veoma su znacajna u domenu vrhunskog sporta. Sasvim je opravdano sportistima i
struénjacima koji sa njima realizuju trenazni proces, po konstatovanju postojanja odrede-
nog disbalansa antagonistickih grupa misica, savetovati primenu dodatnog rad na jacanju
onih grupa misic¢a koji su pokazali manju snagu u odnosu na svoje antagoniste. Pomenuto
je bitno u najvecoj meri zbog postizanja stabilnosti zgloba u kojem se pokret podsredstvom
odredene muskulature generise, $to u slusaju dobrog balansa znaci i bolju zastitu zglobno
kosStanog aparata, pa i samih misi¢a koji su u pokretima maksimalne amplitude istezu i mo-
gu biti pokidani kontrakcijom antagonisticke misi¢ne grupe. Dobar balans snage antagoni-
fiksatore aktuelnog zgloba. Medutim, u vrhunskom sportu za koji zdravstevno preventivni
aspekt, nazalost, ¢esto nije u prvom planu, desava se da je jedini kriterijum u pogledu raz-
voja snage pojedinih misi¢nih grupa, samo onaj od kojeg direktno, u najvecoj meri zavisi
takmicarska uspesnost, dok se “manje vazne misSi¢ne grupe” Cesto zapostavljaju.

U ovom istrazivanju ¢e se analizirati pomenuta problematika na primeru takmi-
¢ara seniora u muskoj sportskoj gimnastici. Misi¢nu grupu koja je analizirana ¢inili su
misic¢i nadkolenice - fleksori i ekstenzori kolenog zgloba. Koji je model snage nadkolene
muskulature od koje zavisi uspesnost u sportskoj gimnastici? U muskoj sportskoj gimna-
stici postoje vrlo visoki zahtevi za akciono razli¢itom snagom (eksplozivna, repetitivna,
staticka), pri razli¢itim vrstama kontrakcije (koncentri¢na, ekscentri¢na, izometrijska)
miSi¢a ekstenzora kolena. Ipak u jednacini specifikacije uspesnosti u sportskoj gim-
nastici najbitnija je eksplozivna snaga ekstenzora kolena I od nje u velikoj meri zavisi
uspesnost u disciplinama u kojima skokovi ¢ine osnovu, a to su preskok I tlo. Zahtevi za
statiCkom snagom ekstenzora su u najvecoj meri bitni zbog stalne potrebe za fiksiranjem
kolena u polozaju ekstenzije (pravilno gimnasticko drzanje nogu pri vezbanju). Snaga
ekstenzora kolenog zgloba u ekscentriénom rezimu bitna je kod kompenzantorne faze
kod svih doskoka I saskoka, koji se neretko deSavaju i sa visine od 2 do 5 metara (Ma-
di¢, 2000). Nasuprot pomenutom, u analizi vaznosti koje imaju fleksori kolenog zgloba
u uspesnosti u sportskoj gimnastici, zakljucuje se da snaga ove grupe misica na posebno
vaznu ulogu kod veéine gimnastickih elemenata. U modernoj sportskoj gimnastici zama-
si zanoZenjem se u ogomnoj meri realizuju pruzenim nogama Sto predpostavlja snagu
donjih pripoja ekstenzora kukova, dok su eventualne fleksije kolena prisutne jedino kod
salta gréeno, ali ni tu zahtevi za velikom snagom fleksora kolena ne postoje.
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Za ocekivati je stoga, da treneri u sportskoj gimnastici razli¢ito posvecuju paznju
razvoju snage pomenutih grupa misi¢a, imajuéi u vidu takmicarski znacaj istih.

U ovom radu kori$¢en je izokineti¢ki dinamometar u evaluaciji lokomotornog apa-
rata gimnasticara, testiraju¢i snagu natkolene muskulature. Princip iza kojeg stoje izoki-
neticke vezbe i testiranje je kretanje poluge po unapred odredjenoj brzini, dozvoljavajuéi
otpor prilagodljiv naporima koje pokazuje ispitanik (Davies, J.G. 1985).

Izokinetickim testiranjem dobija se detaljan i egzaktan uvid u silu natkolene mu-
skulature, odnos agonista i antagonista, ukupan rad, izdrzljivost i opseg pokreta u kole-
nom zglobu (Doder, Savié, Golik 2006).

Dobijeni rezultati ukazuju na znacaj izokinetickih testiranja, pomocu kojih mo-
zemo utvrditi miSi¢ne disbalanse koji mogu dovesti do misi¢nog prenaprezanja kao i
mogucnost povredjivanja lokomotornog sistema.

Cilj ovog istrazivanja je da se izokinetickom dijagnostikom odredi stanje natkole-
ne muskulature, da se pomenuto stanje uporedi uspesnos$éu gimnasticara u disciplinama
u kojima je snaga natkolene muskulature od primarne vaznosti. Imajuéi u vidu pomenute
¢injenice ukazati da bez obzira na uspesnost u sportskoj gimnastici koja hipotetski dozvo-
ljava postojanje disbalansa u snazi ektenzora i fleksora kolenog zgloba, iz preventivnih
razloga treba insistirati na postizanju §to boljeg misi¢nog balansa u trenaznom procesu
gimnasticara.

2 UZORAK I METODE
2.1 Uzorak testova
Testirano je 8 vrhunskih gimnasticara, koji ¢ine reprezentaciju Srbije, starosti od
18-24 godine.
2.2 Uzorak testova
Testiranje je vrSeno na Easytech Prima DOC izokinetiCkom dinamometru, pri
obrtnom momentu sile od 60°/sec. U ovom radu primenjen je sistem od ukupno osam
varijabli:
1) maksimalni obrtni moment ekstenzora desnog kolena u odnosu na telesnu ma-
su ,(RSED) (PtTrq/TM%)
2) maksimalni obrtni moment ekstenzora levog kolena u odnosu na telesnu masu,
(PtTrq/TM%) (RSEL)
3) maksimalni obrtni moment fleksora desnog kolena u odnosu na telesnu masu,
(PtTrq/TM%) (RSFL)
4) maksimalni obrtni moment fleksora levog kolena u odnosu na telesnu masu,
(PtTrq/TM%) (RSEL)
5) odnos agonista i antagonista desne noge, (FIx/Ext) (AGAND)
6) odnos agonista i antagonista leve noge, (FIx/Ext) (AGANL)

Protokol testiranja:

= na dan testiranja sportisti nisu trenirali, a merenje je izvodeno prema standard-
nom protokolu, na identi¢an nacin

= pre svakog testiranja aparat je kalibrisan
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= svi sportisti su bili upoznati sa standardnim testiranjem na aparaturi za izokine-
ticko merenje,
= svi sportisti su se adekvatno zagrevali na dinamometru i u standardnom testu
dovedeni u optimalno stanje za testiranje
Gimnasticari su po kriterijumu takmicarske uspesnosti na preskoku, procenjeni
na osnovu vrednosti skoka (tezina skoka iz Code of points — FIG) koji izvode, kao 1 na
osnovu najboljeg takmicarskog rezultata u ovoj gimnasti¢koj disciplini u poslednjem
periodu.
7) Vrednost preskoka (TEZSKO)
8) Takmicarska uspesnost na preskoku(TAKUSP)

2.3 Metode obrade podataka

Povezanost parametara dobijenih izokinetickom metodom sa uspes$nosc¢u na pre-
skoku u sportskoj gimnastici inspekcijom pomenutih vrednosti za svakog sportistu, kao
1 uzracunavanjem Pearsonovog koeficijenta linearne korelacije.

3 REZULTATI

Dobijene vrednosti (tabela 1) ukazuju na poja¢anu snagu extenzora, sniZenu sna-
gu flexora desnog i slabost levog kolena. Flexori su ispod dozvoljene granice u snazi.
Agonisti i antagonisti, procentualno, su ispod oc¢ekivanih vrednosti.

Varijable za procenu snage fleksora i ekstenzora kolena i uspeSnosti na preskoku

ime [sekl sfl sed sfd srel srfl sred srfd takusp [tezsko |razlikae |razlikaf |aganl |agand
PM (243.00 |114.00 {235.00 |127.00 |363.00 |170.00 [351.00 {190.00 [1.00 |3.00 |4.00 10.00 |54.00 [46.00
AA [185.00 [91.00 [268.00 |138.00 [276.00 |136.00 [400.00 [206.00 [2.00 |3.00 [41.00 |2.00 51.00 |49.00
ND (233.00 |117.00 |245.00 |135.00 [338.00 |170.00 [355.00 {196.00 [3.00 |2.00 |5.00 13.00 |55.00 {50.00
VM (250.00 |[104.00 (234.00 |126.00 [373.00 |155.00 [349.00 |188.00 [4.00 |2.00 |8.00 16.00 |53.00 [41.00
MG (246.00 |115.00 [216.00 |96.00 |384.00 |180.00 [338.00 [150.00 [5.00 [1.00 [15.00 |15.00 [44.00 [49.00
MR (251.00 [126.00 [244.00 {97.00 |369.00 |185.00 [359.00 [143.00 [6.00 [1.00 [3.00  |20.00 [39.00 [50.00
AZ (190.00 [125.00 {191.00 |122.00 [311.00 |205.00 [313.00 |200.00 [7.00 |1.00 |3.00 8.00 63.00 [65.00
HA (242.00 {92.00 (237.00 |104.00 [341.00 |130.00 [334.00 |146.00 [8.00 |1.00 |3.00 8.00  [43.00 |38.00
PM (243.00 [114.00 {235.00 |127.00 [363.00 |170.00 [351.00 {190.00 [1.00 |3.00 |4.00 10.00 |54.00 [46.00
AA (185.00 [91.00 [268.00 |138.00 [276.00 |136.00 [400.00 [206.00 [2.00 |3.00 [41.00 |2.00 51.00 |49.00

Tabela 1

4 DISKUSIJA

Testirani gimnasticari su pokazali da su veoma homogena grupa u odnosu na sna-
gu ekstenzora obe noge. Pomenuti nivo snage ekstenzora kolena objasnjava se vaznoséu
ove misiéne grupe u trenaznom procesu gimnasti¢ara o ¢emu se, logi¢no je, posebno
vodilo racuna u selekciji. Gimnasticari su se razlikovali u snazi fleksora i leve i desne no-
ge. Interesantno je da je snaga fleksora desne noge jedina pokazala statisticku znacajnu
povezanost sa uspesno$céu u diciplini — preskok. Pomenuta se objasnjava ¢injenicom da
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u situaciji kada su gimnasti¢ari homogeni u pogledu snage ekstenzora kolena koji su sa
aspekta izolovanog posmatranja ovog telesnog segmenta, najvazniji, tada snaga drugih
misi¢nih grupa dolazi do izrazaja. U ovom slucaju je to bila snaga fleksora desne noge.
Budu¢i da je svim ispitanicima «odrazna» noga - leva, a zamajna noga - desna noga,
a znajuéi kakvu ulogu ima snaga fleksora kolena obe noge, a posebno snaga fleksora
zamajne (desne ) noge, pri zaletu, a posebno pri naskoku na odsko¢nu dasku, naravno
uz snagu nekih dugih miSiénih grupa poput fleksora kuka, moze se predpostaviti razlog
zbog kojeg su gimnasticari koji su uspesniji na preskoku pored visokog nivoa razvoja
snage ekstenzora oba kolena imali i vis$i nivo snage fleksora kolena zamajne noge. Pri
pomenutom je kod veéine gimnasti¢ara uocen disbalans u smislu veée snage ekstenzora
u odnosu na fleksore kolenog zgloba, osim kod gimnasti¢ara AZ, koji je specijalista za
razboj i vratilo. Njegov povoljni balans nadkolene muskulature mozZe objasniti i manje
snaznom muskulaturom ektenzora kolena u odnosu na druge gimnasticare za koje je, vi-
dimo pomenuti disbalans, karakteristi¢an.

5 ZAKLJUCAK

Izokineticka dijagnostika je znacajna u prevenciji povreda i oste¢enja misiéno-ko-
Stanog sistema, a to je posebno vazno kod sportista kod kojih postoje ogromni zahtevi u
sistemu za kretanje (Kuvalja, Desnica Bakrac, Juric-Solto, Suéur, Gnjidi¢ 2002).

U ovom istrazivanju je pokazano da i snaga misi¢a koji na prvi pogled imaju
sekundarni zanac¢aj u jednacini uspesnosti, ¢ine vazan faktor od kojeg zavisi rezultat u
pojedinim gimnastickim disciplinama. Ipak, vaznije je napomenuti i posebno naglasiti
trenerima da je u procesu treninga vazno raditi na razvoju snage antagonistickih misic¢-
nih grupa u cilju izbalansiranosti muskulature odredenog zgloba , kako zbog zdravstve-
no preventivnih razloga, a ne samo zbog takmicarskh razloga potkrepljenih rezultatima
ovog istrazivanja.
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SUMMARY

RELATIONS OF JUMPING SUCCESSFULNESS AND STRENGTH OF UPPER
LEG MUSCLES EVALUATED BY ISOKINETIC METHOD APPLIED ON TOP
GYMNASTS

Research in the field of balance of agonist and antagonist muscle groups is very
important in top sport. As soon as certain misbalance of antagonist muscle groups is
found, it is fully justifiable to advise sportsmen and other professionals involved in their
training process to apply extra work in order to strengthen the muscle groups which were
weaker than their antagonists. This is highly important for establishing stability of arti-
culations where a movement is generated by means of particular musculature. In case of
a good balance, this also means better protection of articulation-bone system, as well as
muscles stretched in the highest-amplitude movements, which might be broken due to the
contraction of antagonist muscle groups. Good strength balance of antagonist muscle
groups is also important in view of the fact that the above muscles represent active fixers
of an actual joint. However, in top sport where health prevention aspect is not the predo-
minant one, it happens that the only criterion for strength development in certain muscle
groups is the one on which competition successfulness depends directly and to a greatest
extent, whereas ‘“less important muscle groups” are often neglected.

The Paper analyses the above problems on the sample of male sport gymnasts and
their successfulness in jumping.

Key words: Sports gymnastics, men, jump, muscular misbalance, isokintetics

SPORT MONT

CRNOGORSKA
\ SPORTSKA
AKADEMIJA

MONTENEGRIN
SPORT ACADEMY

sportmont@cg.yu

176



	SportMont br.15.16.17.

