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RE LA CI JE USPE ŠNO STI NA PRE SKO KU I SNA GE NAT KO LE NE
MU SKU LA TU RE PRO CE NJE NE IZO KI NE TIČ KOM ME TO DOM

KOD VR HUN SKIH GIM NA STI ČA RA

1 UVOD
Is tra ži va nja u do me nu ana li ze ba lan sa sna ge ago ni stič kih i an ta go ni stič kih mi šić nih 

gru pa ve o ma su zna čaj na u do me nu vr hun skog spor ta. Sa svim je oprav da no spor ti sti ma i 
struč nja ci ma ko ji sa nji ma re a li zu ju tre na žni pro ces, po kon sta to va nju po sto ja nja od re đe-
nog dis ba lan sa an ta go ni stič kih gru pa mi ši ća, sa ve to va ti pri me nu do dat nog rad na ja ča nju 
onih gru pa mi ši ća ko ji su po ka za li ma nju sna gu u od no su na svo je an ta go ni ste. Po me nu to 
je bit no u naj ve ćoj me ri zbog po sti za nja sta bil no sti zglo ba u ko jem se po kret pod sred stvom 
od re đe ne mu sku la tu re ge ne ri še, što u slu ša ju do brog ba lan sa zna či i bo lju za šti tu zglob no 
ko šta nog apa ra ta, pa i sa mih mi ši ća ko ji su u po kre ti ma mak si mal ne am pli tu de is te žu i mo-
gu bi ti po ki da ni kon trak ci jom an ta go ni stič ke mi šić ne gru pe. Do bar ba lans sna ge an ta go ni-
stič kih mi šić nih gru pa je bi tan i zbog či nje ni ce da po me nu ti mi ši ći pred sta vlja ju ak tiv ne 
fi k sa to re ak tu el nog zglo ba. Me đu tim, u vr hun skom spor tu za ko ji zdrav stev no pre ven tiv ni 
aspekt, na ža lost, če sto ni je u pr vom pla nu, de ša va se da je je di ni kri te ri jum u po gle du raz-
vo ja sna ge po je di nih mi šić nih gru pa, sa mo onaj od ko jeg di rekt no, u naj ve ćoj me ri za vi si 
tak mi čar ska uspe šnost, dok se “ma nje va žne mi šić ne gru pe” če sto za po sta vlja ju.

U ovom is tra ži va nju će se ana li zi ra ti po me nu ta pro ble ma ti ka na pri me ru tak mi-
ča ra se ni o ra u mu škoj sport skoj gim na sti ci. Mi šić nu gru pu ko ja je ana li zi ra na či ni li su 
mi ši ći nad ko le ni ce - fl ek so ri i eks ten zo ri ko le nog zglo ba. Ko ji je mo del sna ge nad ko le ne 
mu sku la tu re od ko je za vi si uspe šnost u sport skoj gim na sti ci? U mu škoj sport skoj gim na-
sti ci po sto je vr lo vi so ki zah te vi za ak ci o no raz li či tom sna gom (eks plo ziv na, re pe ti tiv na, 
sta tič ka), pri raz li či tim vr sta ma kon trak ci je (kon cen trič na, eks cen trič na, izo me trij ska) 
mi ši ća eks ten zo ra ko le na. Ipak u jed na či ni spe ci fi  ka ci je uspe šno sti u sport skoj gim-
na sti ci naj bit ni ja je eks plo ziv na sna ga eks ten zo ra ko le na I od nje u ve li koj me ri za vi si 
uspe šnost u di sci pli na ma u ko ji ma sko ko vi či ne osno vu, a to su pre skok I tlo. Zah te vi za 
sta tič kom sna gom eks ten zo ra su u naj ve ćoj me ri bit ni zbog stal ne po tre be za fi k si ra njem 
ko le na u po lo ža ju eks ten zi je (pra vil no gim na stič ko dr ža nje no gu pri ve žba nju). Sna ga 
eks ten zo ra ko le nog zglo ba u eks cen trič nom re ži mu bit na je kod kom pen zan tor ne fa ze 
kod svih do sko ka I sa sko ka, ko ji se ne ret ko de ša va ju i sa vi si ne od 2 do 5 me ta ra (Ma-
dić, 2000). Na su prot po me nu tom, u ana li zi va žno sti ko je ima ju fl ek so ri ko le nog zglo ba 
u uspe šno sti u sport skoj gim na sti ci, za klju ču je se da sna ga ove gru pe mi ši ća na po seb no 
va žnu ulo gu kod ve ći ne gim na stič kih ele me na ta. U mo der noj sport skoj gim na sti ci za ma-
si za no že njem se u ogom noj me ri re a li zu ju pru že nim no ga ma što pred po sta vlja sna gu 
do njih pri po ja eks ten zo ra ku ko va, dok su even tu al ne fl ek si je ko le na pri sut ne je di no kod 
sal ta gr če no, ali ni tu zah te vi za ve li kom sna gom fl ek so ra ko le na ne po sto je.
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Za oče ki va ti je sto ga, da tre ne ri u sport skoj gim na sti ci raz li či to po sve ću ju pa žnju 
raz vo ju sna ge po me nu tih gru pa mi ši ća, ima ju ći u vi du tak mi čar ski zna čaj istih.

U ovom ra du ko ri šćen je izo ki ne tič ki di na mo me tar u eva lu a ci ji lo ko mo to r nog apa-
ra ta gim na sti ča ra, te sti ra ju ći sna gu nat ko le ne mu sku la tu re. Prin cip iza ko jeg sto je izo ki-
ne tič ke ve žbe i te sti ra nje je kre ta nje po lu ge po una pred od re dje noj br zi ni, do zvo lja va ju ći 
ot por pri la go dljiv na po ri ma ko je po ka zu je is pi ta nik (Da vi es, J.G. 1985). 

Izo ki ne tič kim te sti ra njem do bi ja se de ta ljan i eg zak tan uvid u si lu nat ko le ne mu-
sku la tu re, od nos ago ni sta i an ta go ni sta, uku pan rad, iz dr žlji vost i op seg po kre ta u ko le-
nom zglo bu (Do der, Sa vić, Go lik 2006). 

Do bi je ni re zul ta ti uka zu ju na zna čaj izo ki ne tič kih te sti ra nja, po mo ću ko jih mo-
že mo utvr di ti mi šić ne dis ba lan se ko ji mo gu do ve sti do mi šić nog pre na pre za nja kao i 
mo guć nost po vre dji va nja lo ko mo tor nog si ste ma. 

Cilj ovog is tra ži va nja je da se izo ki ne tič kom di jag no sti kom od re di sta nje nat ko le-
ne mu sku la tu re, da se po me nu to sta nje upo re di uspe šno šću gim na sti ča ra u di sci pli na ma 
u ko ji ma je sna ga nat ko le ne mu sku la tu re od pri mar ne va žno sti. Ima ju ći u vi du po me nu te 
či nje ni ce uka za ti da bez ob zi ra na uspe šnost u sport skoj gim na sti ci ko ja hi po tet ski do zvo-
lja va po sto ja nje dis ba lan sa u sna zi ek ten zo ra i fl ek so ra ko le nog zglo ba, iz pre ven tiv nih 
raz lo ga tre ba in si sti ra ti na po sti za nju što bo ljeg mi šić nog ba lan sa u tre na žnom pro ce su 
gim na sti ča ra.

2 UZO RAK I ME TO DE
2.1 Uzo rak te sto va
Te sti ra no je 8 vr hun skih gim na sti ča ra, ko ji či ne re pre zen ta ci ju Sr bi je, sta ro sti od 

18-24 go di ne. 
2.2 Uzo rak te sto va
Te sti ra nje je vr še no na Easytech Pri ma DOC izo ki ne tič kom di na mo me tru, pri 

obrt nom mo men tu si le od 60°/sec. U ovom ra du pri me njen je si stem od ukup no osam 
va ri ja bli: 

1)  mak si mal ni obrt ni mo ment eks ten zo ra de snog ko le na u od no su na te le snu ma-
su ,(RSED) (PtTrq/TM%)

2)  mak si mal ni obrt ni mo ment eks ten zo ra le vog ko le na u od no su na te le snu ma su, 
(PtTrq/TM%) (RSEL)

3)  mak si mal ni obrt ni mo ment fl ek so ra de snog ko le na u od no su na te le snu ma su, 
(PtTrq/TM%) (RSFL)

4)  mak si mal ni obrt ni mo ment fl ek so ra le vog ko le na u od no su na te le snu ma su, 
(PtTrq/TM%) (RSEL)

5)  od nos ago ni sta i an ta go ni sta de sne no ge, (Flx/Ext) (AGAND)
6)  od nos ago ni sta i an ta go ni sta le ve no ge, (Flx/Ext) (AGANL)

Pro to kol te sti ra nja:
�  na dan te sti ra nja spor ti sti ni su tre ni ra li, a me re nje je iz vo đe no pre ma stan dard-

nom pro to ko lu, na iden ti čan na čin
�  pre sva kog te sti ra nja apa rat je ka li bri san
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�  svi spor ti sti su bi li upo zna ti sa stan dard nim te sti ra njem na apa ra tu ri za izo ki ne-
tič ko me re nje,
�  svi spor ti sti su se ade kvat no za gre va li na di na mo me tru i u stan dard nom te stu 

do ve de ni u op ti mal no sta nje za te sti ra nje
Gim na sti ča ri su po kri te ri ju mu tak mi čar ske uspe šno sti na pre sko ku, pro ce nje ni 

na osno vu vred no sti sko ka (te ži na sko ka iz Co de of po ints – FIG) ko ji iz vo de, kao i na 
osno vu naj bo ljeg tak mi čar skog re zul ta ta u ovoj gim na stič koj di sci pli ni u po sled njem 
pe ri o du.

7) Vred nost pre sko ka (TEZ SKO)
8) Tak mi čar ska uspe šnost na pre sko ku(TA KUSP)

2.3 Me to de ob ra de po da ta ka
Po ve za nost pa ra me ta ra do bi je nih izo ki ne tič kom me to dom sa uspe šno šću na pre-

sko ku u sport skoj gim na sti ci in spek ci jom po me nu tih vred no sti za sva kog spor ti stu, kao 
i uz ra ču na va njem Pe ar so no vog ko e fi  ci jen ta li ne ar ne ko re la ci je.

3 RE ZUL TA TI
Do bi je ne vred no sti (ta be la 1) uka zu ju na po ja ča nu sna gu ex ten zo ra, sni že nu sna-

gu fl e xo ra de snog i sla bost le vog ko le na. Fle xo ri su is pod do zvo lje ne gra ni ce u sna zi. 
Ago ni sti i an ta go ni sti, pro cen tu al no, su is pod oče ki va nih vred no sti.

Va ri ja ble za pro ce nu sna ge fl ek so ra i eks ten zo ra ko le na i uspe šno sti na pre sko ku

ime sekl sfl sed sfd srel srfl sred srfd ta kusp tez sko raz li kae raz li kaf 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

Ta be la 1

4 DI SKU SI JA
Te sti ra ni gim na sti ča ri su po ka za li da su ve o ma ho mo ge na gru pa u od no su na sna-

gu eks ten zo ra obe no ge. Po me nu ti ni vo sna ge eks ten zo ra ko le na ob ja šnja va se va žno šću 
ove mi šić ne gru pe u tre na žnom pro ce su gim na sti ča ra o če mu se, lo gič no je, po seb no 
vo di lo ra ču na u se lek ci ji. Gim na sti ča ri su se raz li ko va li u sna zi fl ek so ra i le ve i de sne no-
ge. In te re sant no je da je sna ga fl ek so ra de sne no ge je di na po ka za la sta ti stič ku zna čaj nu 
po ve za nost sa uspe šno šću u di ci pli ni – pre skok. Po me nu ta se ob ja šnja va či nje ni com da 
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u si tu a ci ji ka da su gim na sti ča ri ho mo ge ni u po gle du sna ge eks ten zo ra ko le na ko ji su sa 
aspek ta izo lo va nog po sma tra nja ovog te le snog seg men ta, naj va žni ji, ta da sna ga dru gih 
mi šić nih gru pa do la zi do iz ra ža ja. U ovom slu ča ju je to bi la sna ga fl ek so ra de sne no ge. 
Bu du ći da je svim is pi ta ni ci ma «od ra zna» no ga - le va, a za maj na no ga - de sna no ga, 
a zna ju ći ka kvu ulo gu ima sna ga fl ek so ra ko le na obe no ge, a po seb no sna ga fl ek so ra 
za maj ne (de sne ) no ge, pri za le tu, a po seb no pri na sko ku na od skoč nu da sku, na rav no 
uz sna gu ne kih du gih mi šić nih gru pa po put fl ek so ra ku ka, mo že se pred po sta vi ti raz log 
zbog ko jeg su gim na sti ča ri ko ji su uspe šni ji na pre sko ku po red vi so kog ni voa raz vo ja 
sna ge eks ten zo ra oba ko le na ima li i vi ši ni vo sna ge fl ek so ra ko le na za maj ne no ge. Pri 
po me nu tom je kod ve ći ne gim na sti ča ra uočen dis ba lans u smi slu ve će sna ge eks ten zo ra 
u od no su na fl ek so re ko le nog zglo ba, osim kod gim na sti ča ra AZ, ko ji je spe ci ja li sta za 
raz boj i vra ti lo. Nje gov po volj ni ba lans nad ko le ne mu sku la tu re mo že ob ja sni ti i ma nje 
sna žnom mu sku la tu rom ek ten zo ra ko le na u od no su na dru ge gim na sti ča re za ko je je, vi-
di mo po me nu ti dis ba lans, ka rak te ri sti čan. 

 
5 ZA KLJU ČAK
Izo ki ne tič ka di jag no sti ka je zna čaj na u pre ven ci ji po vre da i ošte će nja mi šić no-ko-

šta nog si ste ma, a to je po seb no va žno kod spor ti sta kod ko jih po sto je ogrom ni zah te vi u 
si ste mu za kre ta nje (Ku va lja, De sni ca Ba krac, Ju ric-Šol to, Šu ćur, Gnji dić 2002). 

U ovom is tra ži va nju je po ka za no da i sna ga mi ši ća ko ji na pr vi po gled ima ju 
se kun dar ni za na čaj u jed na či ni uspe šno sti, či ne va žan fak tor od ko jeg za vi si re zul tat u 
po je di nim gim na stič kim di sci pli na ma. Ipak, va žni je je na po me nu ti i po seb no na gla si ti 
tre ne ri ma da je u pro ce su tre nin ga va žno ra di ti na raz vo ju sna ge an ta go ni stič kih mi šić-
nih gru pa u ci lju iz ba lan si ra no sti mu sku la tu re od re đe nog zglo ba , ka ko zbog zdrav stve-
no pre ven tiv nih raz lo ga, a ne sa mo zbog tak mi čarskh raz lo ga pot kre plje nih re zul ta ti ma 
ovog is tra ži va nja.
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SUM MARY

RE LA TI ONS OF JUM PING SUC CESSFUL NESS AND STRENGTH OF UP PER 
LEG MU SCLES EVA LU A TED BY ISO KI NE TIC MET HOD AP PLIED ON TOP 

GYMNASTS

Re se arch in the fi  eld of ba lan ce of ago nist and an ta go nist mu scle gro ups is very 
im por tant in top sport. As soon as cer tain mis ba lan ce of an ta go nist mu scle gro ups is 
fo und, it is fully ju sti fi  a ble to advi se spor tsmen and ot her pro fes si o nals in vol ved in the ir 
tra i ning pro cess to apply ex tra work in or der to stren gthen the mu scle gro ups which we re 
we a ker than the ir an ta go nists. This is highly im por tant for esta blis hing sta bi lity of ar ti-
cu la ti ons whe re a mo ve ment is ge ne ra ted by me ans of par ti cu lar mu scu la tu re. In ca se of 
a good ba lan ce, this al so me ans bet ter pro tec tion of arti cu la tion-bo ne system, as well as 
mu scles stretched in the hig hest-am pli tu de mo ve ments, which might be bro ken due to the 
con trac tion of an ta go nist mu scle gro ups. Good strength ba lan ce of an ta go nist mu scle 
gro ups is al so im por tant in vi ew of the fact that the abo ve mu scles re pre sent ac ti ve fi  xers 
of an ac tual jo int. Ho we ver, in top sport whe re he alth pre ven tion aspect is not the pre do-
mi nant one, it hap pens that the only cri te rion for strength de ve lop ment in cer tain mu scle 
gro ups is the one on which com pe ti tion suc cessful ness de pends di rectly and to a gre a test 
ex tent, whe re as “less im por tant mu scle gro ups” are of ten ne glec ted. 

The Pa per analyses the abo ve pro blems on the sam ple of ma le sport gymnasts and 
the ir suc cessful ness in jum ping.

Key words: Sports gymna stics, men, jump, mu scu lar mis ba lan ce, iso kin te tics
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