CRNOGORSKA SPORTSKA AKADEMIJA, ,, Sport Mont “ Casopis br. 34,35,36.

UDK 796.012.1
Pavel Opavsky
Fakultet za fizicko vaspitanje i sport Univerziteta u NikSicu

“FLAGELLUM” EFEKAT U SPORTU

Uvod.

I najjednostavnije slozeno sportsko kretanje izvodi se sukcesivnim ukljuci-
vanjem i isklju¢ivanjem odvojenih miSi¢nih grupa. Za sportska kretanja gde se tezi za
postizanjem maksimalne brzine ketanja, pokreti posebnih telesnih segmenata izvode se
na specifi¢ni nacin, obrazjuéi tzv “bi¢-efektom”. Za ovu analizu odabran je pocetni
udarac u tenisu. U repertoaru tehnickih elemenata u sportskoj igri tenis, najznacajnije
mesto zauzima pocetni udarac (servis). U praksi se mnogo puta potvrdilo da igraci sa
povoljnom predispozicijom za pocetni udarac (longitudinalna dimenzionalnost skeleta,
veca miSi¢na sila, ve¢a brzina miSiéne kontrakcije...) sa dobrom tehnikom izvodenja
pocetnog udarca a sa prilicno niskim tehni¢kim nivoom ostalih elemenata u teniskoj
igri, ¢ak i sa nedovoljnom fizickom pripremom, zauzimaju visoka mesta na spisku
najboljih svetskih tenisera. Teoretski, visok i snazan igra¢ koji je dobro savladao
tehniku pocetnog udarca, moze da dobije sve meceve oslanjajuéi se na dva faktora: na
svoj sevis i na greSke protivnika! Za sada se u praksi nije pojavio igrac, koji bi svaki
svoj pocetni udarac izvodio tehnicki besprekorno jer je Covek zivo bi¢e i mnogi faktori,
kako poznati tako i nepoznati, mogu da uticu negativno na svaki slozeni pokret koji
izvodi Zivo bi¢e. Ali to ne znaci da ne postoji nacin da se faktori, koji uticu na
poboljsanje tehnike izvodenja pocetnog udarca u tenisu, definiSu i da se na osnovu te
definicije utvrdi posebna metodologija treninga, koja ¢e da obuhvati i dodatne faktore.

Metod.

Ve¢ decenijama postoji veliki broj kinograma pocetnog udarca u tenisu, koji
izvode najbolji teniseri sveta. Dovoljno je da se ¢ak i makroskopskim posmatranjem tih
kinograma utvrdi da je najefikasniji pocetni udarac postignut ako se iskoriti moguénost
uspostavljanja “flagellum efekta”. Bi¢ (flagellum) efekat se postize sukcesivnim
sabiranjem brzina niza segmenata u kinetickom lancu. Kineti¢ki lanac je tim vise
efikasniji $to je veci broj segemnata. Najprostiji primer je obiCan pastirski bi¢. Ako se
sa dva sukcesivna pokreta sa suprotnim smerom izazove talasasto kretanje bica, brzine
¢e se sabirati, a na kraju, kada se talasasti pokret zavrsi, cuée se pucanj. Taj zvucni
efekat nije niSta drugo do probijanja zvucnog zida, jer se poslednji segment bica kretao
brze od 333 m/sec.

Po istom principu se izvodi i pocetni udarac u tenisu, samo sa razlikom §to u
covecjoj konstituciji ne postoji moguénost da se oformi kineticki lanac sa mnogo
karika, nego je broj karika ogranicen, u slucaju pocetnog udarca u tenisu na deset. To
su opruzanje u zglobovima kukova (1), opruzanje u zglobovima kolena (2), opruzanje
u sko¢nim zglobovima (3), pregibanje u zglobovima kukova (4), pregibanje u
slabinskom delu ki¢menog stuba (5), pregibanje u grudnom delu kicmenog stuba (6),
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torzija u zglobovima ki¢menog stuba (7), retrofleksija u ramenom zglobu protezirane
ruke (8), ekstenzija u zglobu lakta protezirane ruke (9) i pregibanje u zglobu Sake
protezirane ruke (10).

Sile, generisane miSi¢nim kontrakcijama povecavaju impuls smeca delujuéi
preko poluge reketa, izazivajuéi elasti¢ne sile mreze i repulziju lopte. Kada se sve to
sabere, postize se velika pocetna brzina lopte, koja je do sada izmerena do 250 km/h.
Ako se sprovede odgovaraju¢a metologija treninga sa posebnim akcentom na pocetni
udarac, ta brzina kretanja lopte nakon servisa bi bila pristupacna manje vise svakom
profesionalnom igracu tenisa.

Rezultati sa diskusijom.

Dinamicki stereotip. Analiziraju¢i kinograme pocetnog udarca u tenisu
vrhunskih tenisera, snimljene rapid-kino-kamerom sa preko sto pozicija u jednoj
sekundi, jasno se mogu utvrditi 1 krucijalni pokreti i njihov redosled u konturogramu i
kinogramu (Slike 1,2). Svaki od krucijalnih pokreta je samo posledica. Uzrok je
dejstvo tacno odredenih misica, koje se moze elektromiografki dokumentovati. To
misi¢no dejstvo je vrlo slozeno jer su u toku izvodenja pocetnog udarca za svaki misié
ta¢no odredeni optimalni (najée$¢e maksimalni) intenzitet, vreme pocetka kontrakcije i
vreme zavrSetka kontrakcije kao i brzina priblizavanja misi¢nih pripoja.

U prvom delu prve faze teniser dovede odredene delove svoga tela, koje sada
deluju kao poluge, u polozaj pre skoka. U tom poloZaju su svi pripoji najjacih misica,
koji ¢e u nastavku kretanja da deluju, udaljeni na optimalna rastojanja. Prva faza je
pripremna faza i nije mnogo zahtevna ni na posebnu tehniku ni na ve¢i napor, ali je ona
neophodna kako bi se miSi¢i, koji ¢e u sledecoj fazi eksplozivno da deluju, delovali iz
najoptimalnije pozicije. Prva faza se odvija segmentarno-sukcesivno i u toku druge
faze. Druga faza je osnovna faza i mnogo je zahtevnija i ona u sustini predstavlja
pocetni udarac.

Bazi¢ni princip pocetnog udarca u tenisu je racionalno nadovezivanje niza
miSi¢nih kontrakcija koje se sukcesivno odvijaju. Sile, koje angaZzovane misi¢ne grupe
generiSu, u toku smeca se sabiru da bi se na kraju postigla Sto veca pocetna brzina
kretanja teniske lopte. Kao S§to je ranije naglaSeno to se najefikasnije postize bic-
efektom. Bic-efektom se u pocetku smeca ostvaruje sukcesivno savladavanje velikog
otpora prvo veéim a kako pokret odmice otpor je sve manji i on se moze efikasno
savladavati manjim miSi¢énim masama. Brzina kretanja i otpor (inercija) tom kretanju
stoje u reciproénom odnosu. Sto je otpor veéi brzina kretanja je manja i obratno.

Osnovna faza pocinje snaznim odskokom od tla. To se postize sukcesivno
maksimalnim koncentricnim kontrakcijama prvo miSi¢a opruzata u zglobovima
kukova, zatim maksimalnim koncentricnim kontrakcijama miSi¢a opruzaca u
zglobovima kolena, i najzad maksimalnim koncentriénim kontrakcijama miSica
opruzaca u proksimalnim (gornjim) skocnim zglobovima. Svi ovi misi¢i deluju sa
perifernim osloncem. “Ispaljivanjem” ove prve tri karike kineti¢kog lanca snaznim
kontrakcijama velikih miSi¢a kaudalnih ekstremiteta savladana je inercija mirovanja
celog sistema teniser plus oprema, ¢ime je savladan i najveci deo otpora kretanju.
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Na uspostavljeno kretanje napred i gore nadovezuje se Cetvrta karika kinetickog
lanca. Realizuju je miSi¢i pregibaci u zglobovima kukova koncentri¢nom kontrakcijom
sa perifernim osloncem. Posledica ovog dejstva je pomeranje karlice zajedno sa
ki¢menim stubom u smeru pocetnog udarca.

Peta i Sesta karika kinetickog lanca se realizuju sukcesivnim dejstvom trbusne
muskulature. U celom lancu pocetnog udarca dejstvo trbusne muskulature je
najslozenije. Pravi trbusni misi¢i deluju maksimalnim koncentricnim kontrakcijama i
izazivaju pregibanje u slabinskom delu ki¢menog stuba a u nastavku iste kontrakcije
isti miSi¢i smicu rebra, povetava se grudna krivina, ¢ime se ubrzava kretanje
kranijalnog dela kicmenog stuba ventralno. . Posledica smicanja rebara je ne samo
smanjivanje grudne krivine ki¢menog stuba nego i smanjivanje zapremine grudnog
kossa pa se stvara veliki pritisak na grudnu Supljinu, ¢ime se snazno i nevoljno
stimuliSe faza izdisaja u aktu disanja. Taj prolazak vece koli¢ine vazduha u vrlo
kratkom vremenu izaziva glasan izdah, a ako se usmeri preko glasnih Zica, njegova
posledica je vrisak (kjaj).

Neposredno na Sestu kariku nadovezuje se sedma karika kinetickog lanca. Ako
se pocetni udarac izvodi desnom rukom, ukljucuju se kosi trbusni misiéi, takode
maksimalnim intenzitetom, dijagonalnom kontrakcijom tj simultanom kontrakcijom
unutrasnjeg kosog trbusnog misica sa leve i spoljasnjeg kosog trbusnog misica sa desne
strane. Time se izaziva sukanje trupa na levu stranu. Svi ovi misi¢i deluju sa osloncem
posredno ili neposredno na karlicnom pojasu. Ovom karikom kinetickog lanca
dejstvom kosih trbusnih misic¢a izazove se brze kretanje desnog ramena.

Osma karika kinetickog lanca se nastavlja uklju¢ivanjem miSi¢a retrofleksora u
ramenom zglobu protezirane ruke. To je pokret od hiperekstenziranog uzrucenja u
ramenom zglobu ka predruc¢enju. Taj pokret izvr§avaju u najvecoj meri veliki grudni i
najSiri ledni misi¢i protezirane ruke. I ova grupa miSi¢a deluje sinergisticki,
balistickom kontrakcijom sa centralnim osloncem. Posebno je slozeno dejstvo najsireg
lednog misi¢a. Njegovi centralni pripoji nalaze se na rtnim nastavcima 6.-11. grudnih, i
na svim rtnim nastavcima slabinskih prsljenova (a); na srediSnjem krsnom grebenu
(b); na bederenom grebenu (c); i na grudnoslabinskoj fasciji (d). Periferni pripoj ovog
miSic¢a se nalazi na medukvrznom zljebu ramenice. Kod pojedinaca postoje i varijacije
gde se ovaj misi¢ delom svojih vlakana pripaja na poslednja tri rebra i na donji deo
lopatice. Budu¢i da je ovaj veliki miSi¢ inerviram samo jednim nervom — grudno-
lednim zivcem, moze da dode do disfunkcije izmedu velikog grudnog i najsireg lednog
miSic¢a, kojom prilikom dolazi do istegnuc¢a onog dela vlakana najSireg lednog misica,
koja se pripajaju ili na donjem uglu lopatice ili na rebrima. Moguénost da dode do
istezanja tih miSiénih vlakana povecéava i slozenost osme karike kinetickog lanca, jer
zamah se ne izvodi samo u sagitalnoj ravni, dok zbog istovremenog zasuka trupa ulevo,
do trenutka verikale u zglobu ramena protezirane ruke se vrsi i pregibanje i privodenje,
a nakon vertikale u istom zglobu se nastavlja pregibanje ali istovremeno i odvodenje.
Regulacijom sukcesivnih kontrakcija u kinetickom lancu pocetnog udarca u tenisu,
istegnuce tih vlakana moze se izbe¢i.




CRNOGORSKA SPORTSKA AKADEMIJA, ,, Sport Mont “ Casopis br. 34,35,36.

Devetu kariku kinetickog lanca predstavlja opruzanje u zglobu lakta protezirane
ruke, kombinovano sa uvrtanjem. Opruzanje je posledica dejstva uglavnom troglavog
miSica nadlakta, dok je uvrtanje posledica sinergic¢nog dejstva miSica oblog uvrtaca
podlakta i Cetvrtastog uvrtaca podlakta. Vlakna oblog uvrtaca podlakta prostiru se
dijagonalno i zbog retkog angaZovanja u svakodnevnom zivotu ona su i kratka i slaba
pa ako se ova deveta faza vrSi maksimalnim intenzitetom a pre toga misi¢ obli uvrta¢
podlakta nije sistematskim vezbama ojacan i izduzen, moze da dode do vrlo neugodnog
bola u predelu zgloba lakta (“teniski lakat”) . Pokret u zglobu lakta proteZirane ruke

Desetom karikom kinetickog lanca zavrSava se kineticki lanac zamaha. Desetu
kariku predstavlja balisticka koncentricna kontrakcija sa centralnim osloncem grupe
miSica koji se prostiru sa prednje (volarne) strane podlakta i generiSu snazno pregibanje
u zglobu korena Sake. To su: spoljasnji opruzac rucja (a); dugi pregibac palca (b); dugi
dlanski misi¢ (c); povrsinski pregibac prstiju (d); duboki pregibac prstiju (e); unutrasnji
pregiba¢ rucja (f) (SL.3,4). Sukcesivno delovanje pojedinih segmenata aparata za
kretanje moze se makroskopski utvrditi pukim posmatranjem aktuelnih poluga u
funkciji vremena. Prateci efekat ove faze pocetnog udarca u tenisu je i maksimalna
izometrijska kontrakcija svih miSi¢a pregibaca prstiju Sake i suprotioca palca. Naime,
zamah pocetnog udarca u tenisu ima lu¢nu putanje pa se javlja velika centrifugalna sila,
koja tezi da odvoji reket od Sake $to moze da se spreci samo snaznim stiskom Sake. Taj
stisak, koji se mnogo puta ponavlja u toku treninga izaziva hipertofiju navedenih
misica, naroc¢ito miSi¢a povrsinskog i dubokog pregibaca prstiju Sake, koji se prostiru
uzduz podlakta. Ta hipertrofija je ocigledna i tipicna je za tenisere-profesionalce.

Hiperfunkcija. U prirodi Zivih bi¢a tipi¢na pojava je adaptacija. Ako se neki
pokret upraznjava samo toliko, koliko je dovoljno za svakodnevne potrebe, onda se
organizam optimalno prilagodi toj potrebi. U vrhunskom sportu kao §to je tenis,
optimalnim prilagodavanjem se ne moze postati vrhunski igra¢. Kao i za veéinu
sportova, teniski sport je vrlo zahtevan i za njega je aktuelan pojam maksimalizacije.
Ali 1 u postizanju maksimuma u odredenim biomotornim dimenzijama (sila, brzina,
izdrZljivost) postoje dve faze: relativni i apsolutni maksimum. U odnosu na pocetni
udarac relativni maksimum se postize standardnim treningom gde se u osnovi postize
relativno maksimalan odskok sa prirodnom telesnom tezinom i relativno maksimalna
pocetna brzina kretanja lopte udarena sa standardnim reketom. Specijalnom
metodologijom uvezbavanja pocetnog udarca u teniskom sportu, gde je prelazenje
praga nadrazaja kapitalna komponenta, progresivnim optere¢enjem, kako telesne tezine
tako i reketa, sa sigurno$¢u se moze povecati kako pocetna brzina lopte tako i toleran-
cija kriticnog ugla!

Zakljucak.

Pocetni udarac u tenisu je tim uspesniji ukoliko je brzina kretanja lopte veca.
Optimalnom sukcesijom uklju¢ivanja i isklju¢ivanja odredenih miSi¢nih komponenti
“flagellum” efektom se postize relativno maksimalna brzina kretanja lopte. Pored toga,
prostor, gde po pravilima igre mora lopta da dodirne tlo, je ograni¢en pa je “kriti¢ni
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ugao”, pod kojim lopta mora da bude usmerena, takode mali, §to znaci da je i najmanja
greska odstupanja od “kriticnog ugla” izgubljen prvi pokuSaj, a ako se ta greska
ponovi, izgubljen je poen. U sportskoj igri kao §to je tenis, ponekad upravo taj jedan
poen moze da znaci ili pobedu ili poraz!

Ovom analizom pocetnog udarca je ukazano §ta je pocetni udarac i kako se kod
pocetnog udarca moze povecati poCetna brzina kretanja lopte i povecati tolerancija
kritiénog ugla.
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Sl1.1. Tipicni trenuci iz fotograma pocetnog udarc u tenisu. (Gospodin Nzkola Vidovié,
trener Teniskog Saveza Srbije, ljubazno se odazvao molbi autora).
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S1.2. Konturogram i kinogram centara obrtanja delova tela u toku izvodenja

pocetnog udarca u tenisu.
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