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Uvod i definisanje pojmova

Kineziologija je formirana od grckih rijeci kinesis (kretanje, pokret) i logos (znanost, nauka),
te, prema tome, etimoloski, Kineziologija je nauka o kretanju. Kineziologija je, konkretnije,
nauka koja proucava zakonitosti upravljanog procesa vjezbanja i posljedica tih procesa na
ljudski organizam (Mrakovi¢, 1997).

Predmet interesa, a samim time i proucavanja Kineziologije kao nauke je svaki oblik
planiranog i upravljanog procesa vjezbanja kojem je cilj:

e Unapredenje zdravlja,

e Optimalan razvoj ljudskih osobina, sposobnosti i motorickih znanja 1 njihovo
zadrzavanje Sto duze vrijeme na §to viSem nivou,

e Sprecavanje preranog pada pojedinih antropoloskih karakteristika i motoric¢kih znanja,

e Maksimalan razvoj osobina, sposobnosti 1 motori¢kih znanja i vjeStina u takmicarski
usmjerenim kinezioloskim aktivnostima

Vaznost proucavanja ljudskog pokreta dovela je do formiranja zasebne nauke, tzv. ,,Humane
kineziologije*“. Vec¢ina obrazovnih i naucnih institucija u svijetu koje se bave ljudskim
pokretom 1 njemu srodnim oblastima, poput sportskih akademija i fakulteta sporta i tjelesnog
odgoja ili fizicke kulture, u svome nazivu ima upravo termin ,,Kineziologija“. Tako se u
Sjedinjenim Ameri¢kim DrZzavama preko 60% takvih ustanova zove institutima za
kineziologiju ili kinezioloSkim fakultetima (Peri¢, 2003). U proteklim godinama je primjetna i
ekspanzija u ostale segmente zZivota/ drustva, te se tu u prvom planu izdvajaju zdravstveno
usmjerena tjelesna aktivnost i Kineziologija rada (Naki¢, 2018)

Terminoloske odrednice

U literaturi koja je koriStena na (Drzavnom institutu fiskulture) DIF-u 1946.godine predmet
koji se bavio motori¢kim sposobnostima ljudi nosio je naziv Opste fizicko obrazovanje (OFO).
Ovaj termin je kasnije zamijenjen terminom Opsta fizicka priprema (OFP) koji je koriSten u
isto¢noeuropskim zemljama medu kojima je i1 podrucje bivse Jugoslavije (Sekuli¢ 1 Metikos,
2007). Pored ovog naziva, u razli¢itim sredinama, kao i na Univerzitetima u okviru nastavnih
planova i1 programa, koristeni su i nazivi poput: Opsta motorika, Opste fizicko obrazovanje,
Psihofizicke sposobnosti, Biomotorika, Osnovi motorike covjeka, Osnove psihomotorike,
Osnove antropomotorike ili samo Antropomotorika, kako se predmet naziva na Fakultetu
sporta i tjelesnog odgoja Univerziteta u Sarajevu.

Antropomotorika je kao termin sloZenica iz termina Antropos (Covjek) i motorika, Ciji je
korijen u latinskoj rije¢i motor, u prevodu pokreta¢ ili pokretna sila, dok se u latinskom
motorice prevodi kao ,,onaj koji pokrece* ili ,,onaj koji proizvodi kretanje*. Samim time, pod
terminom antropomotorika se podrazumijeva ¢ovjekovo kretanje kao i nacini-putevi-metode
njegovog podizanja na visi nivo, u svoj njegovoj kompleksnosti (Pordevi¢, 1986). U kasnijem
periodu, definisanjem pojma antropomotorika su se bavili i drugi teoreticari koji ukazuju da se
ovaj izraz najlakSe moze objasniti etimoloSkim korijenom rijeci koji ukazuje na njegovu
semantiku. U Sirem kontekstu se pod pojmom antropomotorika podrazumijeva sistem
antropoloskih kretnih varijabli koje opisuju kvalitet kretnih karakteristika Covjeka koje se
oznacavaju kao ,,antropomotoricki status® (Peri¢, 2003). Drugi autori u opisivanju dimenzija
antropoloskog statusa koriste termine poput psihomotorni, psihosomatski ili pak bio-psiho-
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socijalni status, a sustinski svi pri tome pokuSavaju ukazati na multidimenzionalnost strukture
sistema potrebnog za kretnu motori¢ku aktivnost ljudi. Tako Idrizovi¢ (2001), izmedu ostalih,
navodi da se ni jedan prostor psihosomatskog statusa ne moze samostalno istrazivati, te da, bez
toga, nije moguce napraviti uvid u relacije svih segmenata ovog statusa. U ovom kontekstu,
Ni¢in (2000) navodi da se u terminu antropomotorika nalazi sve ono §to je univerzalno za
covjekovo kretanje, odnosno za njegovu motoriku, za ¢ovjekovo motoricko funkcionisanje te,
na bazi motori¢kog funkcionisanja, motori¢ko ponaSanje.

Prema Sekuli¢u i MetikoSu (2007) pojam ,,kinezioloske transformacije” oznacava promjenu
stanja subjekta (Covjeka), u odredenom vremenskom periodu, koja nastaje pod utjecajem
sistematskog, planiranog i programiranog tjelesnog vjezbanja, a pri ¢emu se stanje subjekta
moze definisati stepenom razvijenosti njegovih antropoloskih obiljezja, sposobnosti, osobina i
motorickih znanja kao i medusobnim odnosima izmedu istih. U skladu s ovom definicijom
stanja subjekta, autori navode da je moguce razlikovati dvije osnovne vrste kinezioloskih
transformacijskih promjena i to kvantitativne i kvalitativne. U tom kontekstu, kvantitativne
promjene se odnose na promjenu nivoa razvijenosti pojedine sposobnosti i osobine, odnosno
nivoa usvojenosti motorickog znanja, dok, s druge strane, kvalitativne promjene se najcesce
odnose na promjene u odnosima ili relacijama izmedu sposobnosti, osobina i motorickih
znanja. Bitno je naglasiti da kinezioloSke transformacije naj¢esée dovode do istovremenih
promjena antropoloSkog statusa kvantitativnog i kvalitativnog karaktera.

Kao nastavni predmet, izuzev naziva antropomotorika, u Republici Hrvatskoj koristi se naziv
Osnovne kinezioloSke transformacije (OKT). OKT proucava one procese sistemskog tjelesnog
vjezbanja (kinezioloske transformacijske postupke) pomocu kojih se na najefikasniji nacin
razvijaju 1/ili odrzavaju temeljne funkcionalne, motoricke i1 promjenjive morfoloske
katrakteristike ljudi razlicite dobi, spola, nivoa treniranosti i usvojenosti motoric¢kih znanja.
Prema ovom shvatanju, termin kinezioloske transformacije se odnosi na sve oblike upravljanog
procesa tjelesnog vjezbanja koje nalazimo u podrucju edukacije, sporta, sportske rekreacije te
kineziterapije.
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Antopoloski status i moguénost njegove transformacije

Izucavanje i opisivanje covjekovog ponaSanja u kineziologiji se naj¢es¢e objasnjava preko
antropoloskog statusa ili, u uzem smislu, preko psihosomatskog ili psihomotori¢kog statusa.
To je multidimenzonalan prostor koji nastoji utvrditi strukturu i medusobnu povezanost
razli¢itih dimenzija ljudskog bi¢a na osnovu kojih je moguce sagledavanje i objasnjenje
funkcionisanja i medusobne interakcije ljudskih jedinki i okruzenja u kojem zive u cjelini. 1z
samog naziva je jasno da u korijenu rijeci lezi Antropos §to znaci Covjek, te, analogno tome,
Antropoloski znaci ljudski. Antropologija kao nau¢na disciplina, najjednostavnije receno,
proucava covjeka u sveobuhvatnom smislu, te, prema tome, postoje razliciti nacini da se opisu
i objasne antropoloske dimenzije. U uzem smislu, nauka o kretanju se naslanja na antropoloske
analize i1 strukturu ljudskih dimenzija ali se primarno referira na faktore i dimenzije koji
dominantno obja$njavaju uspjeh u razlicitim kretnim strukturama. U kineziologiji se najc¢esce
koristi anatomsko-fizioloski nacin opisivanja ljudskoga bi¢a. Karakteristicno za takav pristup
je da se pokuSavaju opisati organi, organski sistemi, njihova grada i funkcija. Osnova ovakvog
pristupa je u nedvojbenoj €injenici da svi ljudi imaju iste (ili barem sli¢ne) “sastavne dijelove”
i njihovu funkciju. Ovo je bez sumnje jedan od detaljnijih i sveobuhvatnijih nac¢ina prouc¢avanja
ljudske cjelokupnosti (Sekuli¢ 1 Metiko§, 2007). Manjkavost ovog pristupa je zanemarivanje
uticaja tzv. ,,latentnih® na prvi pogled nevidljivih (psiholosko, socioloskih) dimenzija licnosti
a koje dominantno uti¢u na ponasanje i djelovanje covjeka u interakciji sa okolinom.

Iz tih se razloga najcesce primjenjuje drugi pristup koji, pored anatomsko-fizioloske osnove,
uzima u obzir i dimenzije li¢nosti koje se odnose na psiholoSko-socioloske karakteristike
li¢nosti §to ga ¢ini multidimenzionalnim, a kao takav bi se mogao definisati kao bio-psiho-
socijalni pristup. Prema ovom shvatanju antropoloski status se naziva i ,,Psihosomatski* gdje
se termin ,,Psiho* (latinski dusa)odnosi na dusevni, odnosno, psihicki dio li¢nosti dok se termin
,somat® (grcki tijelo) odnosi na tjelesni segment odnosno sve antropoloske dimenzije koje su
vezane za tijelo. U literaturi se Cesto susrece i termin ,,Psihomotorni status* koji, na neki nacin,
pokusava dovesti u vezu ve¢ ranije objaSnjenu psihicku komponentu li¢nosti sa kretanjem jer
se termin motorni ili motoricki odnosi na kretnu komponentu licnosti. Potice od latinske rijeci
,motorius* (motor) pokreta¢, a zapravo se pokusava objasniti pokretacka sila koja dovodi do
kretne aktivnosti i koja predstavlja vezu uma i tijela. U ovom smislu se termin motorika odnosi
na ispoljavanje razliCitih pokreta i kretanja, odnosno, na cjelokupnu svjesnu kretnu aktivnost
covjeka. Ovaj pristup u fokus stavlja svjesni, planirani, voljni pokret i kretanje kao osnovu
ukupne kretne aktivnosti covjeka, a samim time i njegov uticaj na sve antropoloske dimenzije
1 njihove medusobne relacije. Upravo je potreba za proucavanjem uticaja kretanja i trenaznog
procesa kao specificnog, planiranog i kontrolisanog procesa na promjene antropoloskih
dimenzija temeljno podrucje interesovanja antropomotorike.

Iz ugla antropomotorike, antropoloski status ¢ovjeka podrazumijeva niz dimenzija, odnosno
faktora (karakteristika i sposobnosti) €iji je varijabilitet (promjenjivost) toliki da se moze
razlikovati medu ljudima, te da se za svakog pojedinca moze definisati odgovaraju¢i status. O
strukturi samog antropoloskog statusa ne postoje sasvim jasni i usaglaSeni stavovi teoreticara
u prostoru kineziologije ili antropologije. Upravo zbog toga, razli€iti ponudeni modeli imaju
razli¢it broj dimenzija. Jednostavnije re¢eno, neki autori smatraju da se neke dimenzije mogu
posmatrati kao jedna dok ih drugi na neki nacin razdvajaju i prave distinkciju izmedu njih.

Rezultat toga je postojanje (ponudenih) modela sa razli¢itim brojem faktora u svojoj strukturi.
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Ne postoji opSteprihvaceni, univerzalni model koji sadrzi jasno definisanu strukturu
antropoloskog statusa koja bi se mogla apsolutno promijeniti na sve jedinke ljudske vrste.
Ovakav pristup, koji pojedini zagovaraju, je neprihvatljiv u potpunosti jer svaka jedinka ima
viSe ili manje izrazene pojedine dimenzije kao i njihove medusobne relacije, a ¢ime se narusava
svaka rigidna struktura antropoloskog statusa, te se moze re¢i da je samo individualnost
univerzalna. Bez obzira na to, svaki od ponudenih modela podrazumijeva postojanje osobina
ili karakteristika 1 sposobnosti na osnovu kojih se moze definisati kompletan antropoloski
status. Razlika izmedu osobina i sposobnosti najlakse se moze objasniti na nacin da osobine
shvatimo kao ono $to neko jeste, dakle, opisuje odredena obiljezja ljudskih bica, dok s druge
strane, sposobnosti se mogu opisati kao ono $to smo u moguénosti da uradimo, odnosno, ono
za Sta smo sposobni.

Jedan od ponudenih modela antropoloskog statusa koji podrazumijeva sposobnosti i osobine
predlozen je od strane Sekuli¢a 1 MetikoSa (2007) i podrazumijeva sljedece:

. Zdravstvene karakteristike ili zdravstveni status - ukazuju na stanje zdravlja organa
1 organskih sistema;

. Morfoloske ili somatske karakteristike/obiljezja - predstavljaju osobine grade tijela
tj. ukazuju na aktuelno stanje grade tijela, kao i odnose izmedu mekih i tvrdih tkiva;

. Konativne karakteristike/ obiljezja - osobine koje se nazivaju i crte li¢nosti a

......

nalaze tokom zivota;

. Socioloske karakteristike - drustvene karakteristike koje definiSu socijalni status
li¢nosti;

. Motoricke 1 specificno motoricke sposobnosti - odreduju moguénost razli¢itih
motorickih manifestacija pojedine ljudske jedinke;

. Funkcionalne sposobnosti - odreduju efikasnost sistema za iskoriStavanje energije
pri obavljanju rada u razli¢itim rezimima;

. Kognitivne ili intelektualne sposobnosti, koje se nazivaju i spoznajne sposobnosti

ljudskih bica - odreduju procese percepcije, misljenja i rjeSavanja problem.

Kako je ve¢ istaknuto, ne postoji konsenzus o konacnom broju antropoloSkih dimenzija te se
iz tog razloga kod razlicitih autora mogu pronaci razli€iti hijerarhijski modeli.

Posebno je pitanje medusobnih relacija razli¢itih dimenzija antropoloskog statusa ali i1 faktora
koji dominantno uti€u na razvoj i strukturu osobina i sposobnosti svake jedinke.
Pojednostavljeno bi se moglo re¢i da su sve antropoloske dimenzije isprepletene jer
funkcioniSu po principu povratne sprege (tzv. engl. feedback mechanism) $to ukazuje na
funkcionalnu integrisanost svih sastavnih elemenata antropoloskog sistema.

Na antropoloske dimenzije, u pozitivnom ili negativnom smislu, uti¢u endogeni faktori koji su
primarno nasljedni ili genetski 1 egzogeni faktori koji se odnose na uslove Zivota i djelovanja 1
zavise od zivotnog stila, u najSirem smislu te rijeci. Pojedine antropoloske dimenzije su pod
ve¢im uticajem jednog npr. endogenog faktora, dok su druge nasuprot tome podloznije
promjenama pod razli¢itim egzogenim faktorima. Sto je veéi genetski uticaj na neku
antropolosku dimenziju to je moguénost njene transformacije kinezioloSkim sredstvima i
metodama manja. Upravo iz tih razloga, najveci interes kineziologije je usmjeren prema onim
osobinama 1 sposobnostima koje se u znac¢ajnoj mjeri mogu mijenjati pod uticajem tjelesnog
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vjezbanja. U nastavku ¢e bit pojedinacno objaSnjene sve antropoloske dimenzije i date osnovne
naznake o moguénostima kinezioloskog uticaja na te dimenzije.

Zdravstvene karakteristike - zdravstveni status

Bez obzira na razli¢ite predlozene strukture antropoloskog statusa i hijerarhiju dimenzija,
miSljenje autora je da zdravstveni status ima esencijalnu i dominantnu ulogu za normalno
funkcionisanje ljudskog organizma te da se kao takav mora postaviti na prvo mjesto kod
objaSnjenja njegove vaznosti i uticaja na ostale antropoloske dimenzije. Jednostavno receno,
zdravlje je osnovni preduslov uspjeha u bilo kojoj kretnoj aktivnosti, sportu ali i Zivotu jer
zdravlje je uslov bez kojega se ne moze (lat. conditio sine qua non). Veoma je vazno
napomenuti da zdravlje nema cijenu, te da bilo koji cilj ili rezultat ne smije ugroziti zdravlje i
normalno funkcionisanje organizama. Cesto se u struénim krugovima ali i medu sportistima
pojavljuje ideja da sportski rezultat ima imperativ u odnosu na sve drugo pa i na zdravlje samih
sportista. Takav stav, prije svega, dehumanizira sport, ali, pored toga, moZe dovesti do ozbiljnih
posljedica po zdravlje pa i do fatalnih ishoda. U tom smislu zdravlje mora biti imperativ
postavljen pred svakog pojedinca, bio on aktivni sudionik sporta ili ne.

Prema definiciji Svjetske zdravstvene organizacije (WHO, 1984) ,,zdravlje je stanje potpunog
tjelesnog, duSevnog i socijalnog blagostanja, a ne samo odsutnost bolesti i nemo¢i®. I druge
stru¢ne publikacije izuCavale su i dale svoje definicije ili osvrte na zdravlje ili zdravstveni
status pojedinca. U skladu sa tim, a obzirom da je naglaseno da zdravstveni status dominantno
uti¢e na sve ostale dimenzije antropoloskog statusa, moze se re¢i da ,,zdravlje predstavlja
viSedimenzionalan koncept, a ogleda se u terminima: a) odsutnost tjelesne boli,
onesposobljenosti ili stanja koja mogu izazvati smrt; b) emocionalno blagostanja i c)
zadovoljstvo socijalnim funkcioniranjem* (Ali¢, 2015). Cak i jednostavnom pretragom na
Wikipediji dolazimo do definicije koja glasi: ,,Zdravlje se najces¢e definiSe kao odsustvo
bolesti, traume (povreda i njihovih posljedica), deformacija i duSevnih poremecaja, te, u Sirem
smislu, kao visoki stepen opcée funkcionalnosti organizma, odnosno nenaruSenost
funkcionalnosti organizma, harmonija i nenarusenost intelektualnih i bioloskih funkcija®.

S aspekta kineziologije, posebno je vazno da kretanje, odnosno miSi¢na aktivnost, uz energiju,
kisik 1 vodu, predstavlja jednu od elementarnih biotickih potreba covjeka kojom se odrzava
zivot (Malina 1 sar., 2004; Abernethy, 2005), onda je sasvim jasna i neraskidiva veza izmedu
kretanja i odrzavanja zdravstvenog statusa svakog pojedinca. Zapravo, Zivot bez kretanja nije
mogu¢ na duze vrijeme, niti bez njega moze nastati (Wilmore i sar., 2008), te tako, tjelesna
aktivnost ima veoma bitnu ulogu u zdravstvenom statusu pojedinca, neovisno radi li se o
njegovoj tjelesnoj, ili mentalnoj komponenti. Nedostatak ili odsustvo tjelesne aktivnosti se u
strucnoj literaturi naziva hipokinezija, a sustinski predstavlja takav nivo tjelesne aktivnosti koji
je hroni¢no ispod praga nadraZzaja koji omogucava odrzavanje funkcionalnog kapaciteta
najvaznijih organskih sistema.

Uticaj hipokinezije na funkcionalnu sposobnost organizma suprotan je uticaju fizickog
treninga, a posljedice njenog dugotrajnog djelovanja mogu se okarakterisati kao stanje fizicke
detreniranosti. Naime, tjelesna neaktivnost jedan je od veéih zdravstvenih problema XXI
stolje¢a (Blair, 2009). Razlog tome je ¢injenica da jako mnogo epidemioloskih istrazivanja
povezuju nedovoljnu tjelesnu aktivnost s ve¢om prevalencom mnogih hroni¢nih bolesti
(Misigoj-Durakovi¢ 1 sar., 2018). Tako je Svjetska zdravstvena organizacija (WHO)
2002.godine objavila da su smrtnost, obolijevanje i invaliditet koji su povezani s hroni¢nim
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nezaraznim bolestima, odgovorni za viSe od 60% svih smrti u svijetu, a da su nezdrav nacin
prehrane i manjak tjelesne aktivnosti glavni rizicni faktori (riziko-faktori) za nastajanje tih
bolesti. Dakle, da bi ljudski organizam normalno funkcionisao i o¢uvao, ili unaprijedio nivo
zdravlja, potrebna je odredena koli¢ina kretanja tj. nekog oblika misi¢ne aktivnosti. Iz tih su
razloga vodece svjetske institucije, a koje se bave zdravljem ljudi, fizic¢ku aktivnost uvrstile u
sami vrh faktora koji imaju pozitivan utjecaj u prevenciji bolesti i unapredenju zdravlja. Tako
u zajednickoj deklaraciji Medunarodnog udruzenja za sportsku medicinu (FIMS) i Svjetske
zdravstvene organizacije (WHO), pod nazivom ,, Tjelesna aktivnost za zdravlje* (engl. Physical
Activity for Health), stoji da je nedovoljna fizicka aktivnost (¢ije je ishodiSte smanjena fizicka
sposobnost) u danaSnje vrijeme ,najvazniji faktor nepotrebnog obolijevanja i preranog
umiranja®“. Ove krovne institucije su, na osnovu niza provedenih epidemioloskih istrazivanja,
izvele dva osnovna zakljucka:

1. SniZen nivo fizickih (primarno aerobne) sposobnosti je nezavisan, ali za ve¢inu osoba
reverzibilan faktor rizika nepotrebnog obolijevanja i preranog umiranja, prije svega od
kardiovaskularnih i metabolickih, ali 1 nekih malignih oboljenja. Njegov znacaj je u
istom rangu sa znacajem drugih, dobro poznatih faktora zdravstvenog rizika kao Sto su:
visok krvni pritisak, visok nivo holesterola i puSenje;

2. Za suzbijanje nepovoljnih zdravstvenih efekata fizicke neaktivnosti, dovoljno je
dostizanje 1 odrzavanje, ne visokog ve¢ samo prosjecnog nivoa fizicke sposobnosti.

U korijenu visestrukih povoljnih zdravstvenih efekata vezanih za fizicku aktivnost su fizioloski
1 metabolicki odgovori na vjezbanje. Fizicka aktivnost zahtijeva povecanje energetske
potroS$nje i nameée dodatna optereCenja mnogim organskim i enzimskim sistemima. Ovi
zahtjevi izazivaju trenutne odgovore i dugoro¢nu adaptaciju, prije svega, kardiovaskularnog,
respiratornog, nervnog, endokrinog i misi¢no-skeletnog sistema. Najneposredniji povoljni
efekti su kardiovaskularna i miSi¢no-skeletna adaptacija koje povecavaju funkcionalne
kapacitete ovih organskih sistema. Povecanje aerobnog kapaciteta, miSi¢ne snage i izdrzljivosti
pod uticajem trenaznih programa dobro je dokumentovano kod osoba svih starosnih grupa.

Iako zdravstveni status nije direktno polje interesovanja u vecini kinezioloskih aktivnosti, ipak
je njegova vaznost, a i ¢injenica da se odredenim vrstama treninga povecava globalni nivo
zdravlja, dovela do sve veéeg interesovanja kineziologije kao nauke za poboljSanje
zdravstvenog statusa §to za rezultat ima i nastanak zdravstveno usmjerene tjelesne aktivnosti.
Ova grana kineziologije primarno prouc¢ava mogucnosti kinezioloskog tretmana na poboljSanje
razli¢itih aspekata zdravstvenog statusa.

Morfoloske karakteristike

Izgledom 1 gradom ljudskog tijela, u najSirem smislu te rijeci, bavi se morfologija kao zasebna
nauka koja primarno proucava, objasnjava i opisuje gradu ljudskog tijela i anatomske osnove
koje odreduju funkciju organa i organskih sistema. U uzem smislu, morfologija je nau¢na
disciplina koja proucava strukturu i razvoj zivih organizama i njihovih sastavnih dijelova na
nivou koji je vidljiv golim okom i/ili mikroskopom (Sekuli¢ i Metikos, 2007). Ovo su, dakle,
direktno mjerljive dimenzije ljudskog tijela koje imaju veliki uticaj na motoricke i funkcionalne
sposobnosti organizma, a zbog ¢ega su u fokusu kineziologije kao nauke. Pod morfoloSkim
karakteristikama (u literaturi je moguce pronaci i termin antropomorfne) podrazumijevaju se
osobine koje odreduju tjelesnu gradu covjeka koja podrazumijeva strukturu mekih i1 tvrdih
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tkiva, a najcesce se dijele na 4 dimenzije i to 1) longitudinalnu dimenzionalnost tijela, 2)
transferzalnu dimenzionalnost tijela, 3) volumen i masu tijela i 4) potkozno masno tkivo.

Longitudinalna dimenzionalnost tijela ili skeleta oznacava rast kostiju u duzinu a determinisana
je antropometrijskim dimenzijama kao S$to su: tjelesna visina, duzina ruke, duzina noge i sl.
Ove dimenzije su pod izuzetno velikim uticajem genetske determinacije, Sto zapravo odreduje
da ne postoji mogucnost kinezioloskog uticaja na rast kostiju u duzinu.

Transverzalna dimenzionalnost oznacava rast kostiju u Sirinu a determinisana je
antropometrijskim dimenzijama kao §to su dijametri koljena, lakta, biakromijalni raspon i sl.
Kako navode Sekuli¢ i Metikos (2007), ova dimenzija morfoloSkog-antropometrijskog statusa
nesto manje je genetski uslovljena od longitudinalne dimenzionalnosti skeleta. Naime,
istrazivanja su dokazala kako se primjenom adekvatnih kinezioloSkih aktivnosti moZze uticati
na gomilanje osteoblasta (koStanih stanica) na stijenkama kostiju te time povecati poprecni
presjek kostiju 1 njihovu debljinu. Stoga se transverzalna dimenzionalnost smatra djelomicno
kinezioloski promjenjivom dimenzijom.

Volumen i masa tijela predstavlja faktor voluminoznosti tijela koji oznacava tjelesne obime 1
masu a determinisana je antropometrijskim dimenzijama kao $to su: tjelesna tezina, obim
nadlaktice, obim struka, obim potkoljenice 1 sl. Ovaj morfoloska dimenzija je mozda i
najinteresantnija morfoloska dimenzija s aspekta kineziologije jer sustinski je odredena
koli¢inom miSi¢nog tkiva odnosno bezmasnom masom tijela. Nije posebno potrebno
objasnjavati da koli¢ina miSi¢nog tkiva dominantno odreduje opstu motori¢ku i funkcionalnu
efikasnost jer gotovo u svim situacijama, veca miSi¢na masa podrazumijeva vecéu sposobnost
generisanja sile, a time i kretanja. Ove dimenzije su u fokusu kineziologije jer je poveéanje
miSi¢ne mase jedan od naj€es¢ih trenaznih ciljeva u sportu. Koli¢ina miSi¢ne mase genetski je
visoko determinasana ali je na istu mogu¢ znaCajan trenazni uticaj. Dakle, adekvatnim
sadrzajima i metodama treninga, uz optimalnu prehranu (unos gradivnih materija) moguce je
u znacajnoj mjeri povecati misi¢énu masu te time uticati na voluminoznost tijela.

Potkozno masno tkivo kao Cetvrti faktor morfoloskog statusa oznacava koli¢inu adipoznog
tkiva i determinisan je antropometrijskim dimenzijama kao Sto su: kozni nabor trbuha, kozni
nabor leda, kozni nabor nadlaktice i sl. Potkozno masno tkivo predstavlja ,,akumuliranu*
uskladiStenu koli¢inu energije u organizmu, koja nastaje dugotrajnim kalorijskim suficitom.
Prema tome, koli¢ina potkoZnog masnog tkiva je pod velikim uticajem egzogenih faktora, Sto
znaci da se moze povecavati ali i smanjivati, u zavisnosti od energetske ravnoteze (odnos
kalorijskog unosa kroz hranu 1 potro$nje kroz bazalni metabolizam 1 misi¢ni rad) u organizmu.
Pored toga, potkozno masno tkivo ima negativan uticaj na ve¢inu motorickih i funkcionalnih
sposobnosti Sto znac¢i da ogranicava opStu motoricku i1 funkcionalnu efikasnost. Zbog toga
ve¢ina sportskih aktivnosti zahtijeva optimalnu (Cesto Sto je moguée manju) koli¢inu
potkoznog masnog tkiva, no medutim, postoje sportovi kao Sto je sumo hrvanje u kojima je
potrebna velika koli¢ina masnog tkiva. U kontekstu transformacija tj. redukcije masnog tkiva,
najcesce se koriste aerobne aktivnosti cikli¢nog karaktera i dugog trajanja, ali umjerenog
intenziteta. Vazno je napomenuti da i ostale trenazne metode nerijetko, na indirektan nacin,
utiCu na redukciju masnog tkiva (npr. trening sa vanjskim optereenjem 1 intervalni trening
visokog intenziteta).

Sa aspekta kineziologije bitno je spomenuti da je na osnovu morfoloSkih dimenzija moguce
odrediti konstitucionalni tip ili somatotip, koji se uzima kao relevantan faktor u selekciji 1
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usmjeravanu prema odredenim sportskim aktivnostima. Prema Jurku i saradnicima (2015), za
utvrdivanje somatotipskih karakteristika primjenjuje se metoda Heatha i Cartera koja se temelji
na Sheldonovoj klasifikaciji somatotipova. Isti autori navode da je somatotip prema ovoj
metodi definisan s tri broja koja izrazavaju vrijednost triju komponenata:

1. Endomorfne - definiSe izrazenost potkoznog masnog tkiva, a racuna se iz vrijednosti
triju izmjerenih koznih nabora;

2. Mezomorfne - izrazava razvijenost miSi¢no-skeletnog sistema i racuna se iz vrijednosti
visine tijela i cirkularnih dimenzija udova (nadlaktice i potkoljenice) korigovanih za
vrijednosti koZnih nabora te dijametra lakta i koljena;

3. Ektomorfne - izrazava longitudinalnost tijela prema odnosu tjelesne visine i tjelesne
mase.

Prema ovom shvatanju, tjelesna konstitucija ¢ovjeka primarno je definisana morfolosko-
anatomskih mjerama, a prije svega, odnosima longitudinalne i transferzalne dimenzionalnosti
skeleta kao i1 voluminoznosti i mase. U nastavku je prikazano kako ove mjere, ukoliko se
posmatraju opcenito (ne individualno) mogu odredivati konstitucionalni tip pogodan za
bavljenje razli¢itim sportskim aktivnostima.

Endomorfna ili pikni¢na konstitucija karakteristicna je po malim longitudinalnim mjerama,
povecanoj koli¢ini masnog tkiva i ve¢im cirkularnim dimenzijama. Ova konstitucija najmanje
je pogodna za bavljenje sportom ali nije dominantan ograniavajuci faktor za uspjeh u sportu.

Mezomorfna ili atletska konstitucija ukazuje na tjelesnu gradu sa izrazenom transferzalnom
dimenzionalno$¢u skeleta 1 velikom miSiénom masom. Ovaj tip se smatra univerzalnom
,sportskom® konstitucijom jer daje osnovu za uspjesno bavljenje velikim brojem sportskih
aktivnosti.

Ektomorfna, leptosomna ili asteni¢na konstitucija ukazuje na tjelesnu gradu sa izrazenom
longitudinalnom dimenzionalno$¢u i malom tjelesnom masom. Ova konstitucija je poZeljna u
nekim sportskim disciplinama u kojima velika visina i mala masa ¢ine bitan faktor uspjeha.

Konativne karakteristike

Konativne karakteristike su, u teoriji, odgovorne za modalitete ljudskog ponaSanja te, u
najSirem smislu opisuju efikasnost regulacije 1 kontrole ponaSanja. Zahvaljujuéi razliitim
teorijama, koje su rezultat proucavanja modaliteta ljudskog ponaSanja, utvrdeno je da postoje
normalne 1 patoloSke konativne karakteristike. Utvrden je veliki broj ,,normalnih* i znacajno
manji broj ,,patoloskih* konativnih faktora. U kinezioloskoj teoriji se konativne karakteristike
poistovjecuju sa crtama licnosti koje su od primarne vaznosti za emocionalne i motivacijske
aspekte psihickih procesa, te stoga, s aspekta kineziologije, konativne dimenzije li¢nosti mogu
biti klju¢ne za efikasnu adaptaciju na uslove koje postavlja sport i sportski trening, te samim
time, 1 sportsku aktivnost (Milanovi¢, 2014).

......

nalaze tokom Zzivota (Sekuli¢ i Metikos, 2007). Primarno su odredena kao ekstrovertna ili
introvertna ponasanja. Ekstrovertni tip licnosti karakteriSe otvorenost i veliko interesovanje za
ljude i stvari oko sebe zbog Cega se ekstroverti ¢eS¢e bave timskim sportovima u kojim nastoje
ostvariti svoje ciljeve saradnjom sa drugim ¢lanovima sportske grupe-tima. Nasuprot tome,
introvertni tip li€nosti orijentisan je prema sebi, zatvoren je za interakciju sa okolinom i
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svijetom oko sebe, te, stoga, introverti se ¢eS¢e opredjeljuju na bavljenje individualnim
sportovima jer na taj na¢in samostalno preuzimaju odgovornost za uspjeh ili neuspjeh u sportu
u koji su ukljuceni.

Modaliteti ponaSanja, pa i tip li¢nosti, primarno zavise od motiva-ciljeva kao osnovne
pokretacke sile koja uti¢e na donoSenje odluka i kontrolu ponaSanja. Generalno, motivi se
mogu podijeliti na bioticke ili primarne i socijalne ili sekundarne, koji se jo$ nazivaju i
steCenim. S aspekta kineziologije, dominantno se izu¢avaju ste€eni ili socijalni motivi jer je
rezultat u nekoj sportskoj aktivnosti dominantno vezan za zadovoljavanje motiva postignuca u
sportu. Ovaj motiv se najéesce definiSe kao potreba da se dostigne ili premasi odredeni standard
kvaliteta u kontekstu sportskog rezultata (Dautbasi¢ i Bradi¢, 2005). Krajnji rezultat ostvarenja
motiva postignuca u sporu je postizanje odredenog cilja. Medutim, postizanje odredenih ciljeva
se u sportu ne desava uvijek na nacin koji je planiran, te se, zbog toga, moze desiti da je pod
jednim uslovima neki rezultat potpuno prihvatljiv i dozivljava se kao uspjeh dok je u nekim
drugim taj isti rezultat potpuni neuspjeh. Takoder, postoji i individualna razli¢itost u
dozivljavanju, poimanju 1 vrednovanju rezultata Sto u konacnici moze rezultirati da dvojica
sportista isti rezultat percipiraju potpuno razli¢ito, odnosno da je za jednog to ostvarenje cilja,
a za drugog potpuni promasaj i neuspjeh.

Subjektivno dozivljavanje stvarnosti, kao rezultat konativnih karakteristka, moze da dovode i
do nastanka konflikta, a najprije zbog Cinjenice da zbog izrazite potrebe za ostvarenjem
vlastitih ciljeva pojedinac po¢ne da drugog pojedinca ili grupu dozivljava kao prepreku za
postizanje zacrtanih postignu¢a. Generalno se moze re¢i da je konflikt u sportu zapravo sukob
izmedu razli¢itih motiva tj. ciljeva. Pondi (1967) isti¢e da se pojam konflikt u literaturi koristi
kako bi se opisali uzroci konfliktnog ponasanja, afektivna stanja pojedinaca, kognitivna stanja
pojedinaca, kao i stilovi konfliktnog ponaSanja. Kontrola konfliktnog ponasanja u sportu jedan
je od vaznijih uspjeha i1 jedan do veoma zahtjevnih zadataka koji se postavlja pred trenere i
kineziologe uopste. Sva ponasanja u sportu generalno mogu se smjestiti izmedu dva polariteta
koji su predstavljeni agresivnim ili anksioznim ponasanjem.

Agresivnost 1 agresivno ponaSanje u psihologiji se povezuju sa nasrtljivim ljudima spremnim
na upotrebu sile ili drugih oblika prinude u svrhu ostvarivanja vlastitih ciljeva. To su uglavnom
drustveno neprihvatljivi oblici ponaSanja koji negativno uticu na druge ljude koji imaju
drustvenu interakciju sa agresivnim osobama. Vaznost kontrole 1 samokontrole pojedinaca sa
ovakvim ponasanjem je bitna jer takmicarski sport podrazumijeva da se na sportskom terenu-
borilistu, dva ¢ovjeka ili dvije grupe ljudi, nadmecu-takmice za ostvarenje svojih ciljeva tj.
pobjede uz postovanje propisa tj. pravila po kojima se ta aktivnost odvija. U tim uslovima,
kontrolisana agresivnost je prihvatljiva ili ¢ak 1 poZeljna karakteristika koja omogucava da se
ostvari rezultatska prednost. Dakle, kontrolisana sportska agresivnost se poistovjecuje sa
pojmovima sportska borbenost koja u osnovi sadrzi upornost, odlu¢nost, istrajnost i hrabrost
za poduzimanje akcija koje vode rezultatskoj uspjesnosti, odnosno ostvarivanju individualnih
ili grupnih ciljeva. Nasuprot ovim oblicima ponaSanja stoji anksioznost koja se povezuje s
osjecajem unutrasnje tjeskobe, strepnje i neodredenog straha. Prema tome, o anksioznosti se
cesc¢e govori kao o faktoru koji remeti 1 limitira adaptivne procese organizma, te se, kao takva,
nastoji prevazi¢i kod pojedinaca koji se bave takmicarskim sportom.

Konativna obiljezja mogu imati znacajan uticaj na izbor i1 preferencije kada su u pitanju
sportske aktivnosti, jer, kao takva, mogu biti faktor rezultatske uspjesnosti. Iako konativne
karakteristike ni u kom slucaju ne spadaju u red antropoloskih obiljezja na koja se
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kinezioloskim tretmanom Zeli i moZe znacajno uticati, pravilnim i stru¢nim, a prije svega
pedagoskim pristupom kroz razlicite kinezioloSke aktivnosti, moze se uticati na oblikovanje
liénosti 1 sticanje 1 razvijanje drustveno prihvatljivih oblika ponaSanja.

Socioloske karakteristike

Socioloske karakterisike podrazumijevaju niz faktora povezanih sa druStvenim statusom
pojedinca ili grupe i predstavljaju direktni predmet interesovanja sociologije u najs$irem smislu
1 sociologije sporta u kinezioloSkom smislu. Prema Jurku i saradnicima (2015), sociologija u
sportu proucava strukturu i razvoj obiljezja znacajnih za planiranje i programiranje odgojno
obrazovnih procesa opcenito, te edukacije, sporta, kinezioloske rekreacije i kineziterapije
posebno. Ova disciplina obuhvata strukturu i razvoj druStvenih obiljezja i dimenzija i njihov
uticaj 1 polozaj u sistemu antropoloskih dimenzija vaznih za kineziolosku efikasnost.
Sociologija sporta pored ve¢ pomenutih faktora izucava grupnu dinamiku, socijalizaciju i
sociopatoloske pojave i utjecaj kinezioloSke aktivnosti na efikasnost sociologije. Posebno
vazno podrucje interesovanja sociologije sporta, sa svim njenim granama je odgojno obrazovni
proces pri kojem se, unutar kineziologije izucava tjelesna kulturu kao drustveni fenomen u
najSirem smislu te rijeci. Posebno vazno pitanje u podrucju sociologije sporta je tzv. grupna
dinamika. Pod ovim pojmom se najceS¢e objaSnjava stratifikacija clanova grupe tj. kakvi su
medusobni odnosi pojedinca sa grupom i kakav je njihov medusobni uticaj. U tom smislu,
proucava veze izmedu pojedinaca razli¢itog kvalitativnog nivoa unutar grupe ali 1 uticaj tih
veza na ostvarenje zajednickih ciljeva odnosno uspjeha u takmicenju, primarni je interes
sociologije sporta.

Kinezioloskim se aktivnostima u velikoj mjeri uti¢e na sociolosku adaptaciju. Pojedinac se uci
socijalnoj odgovornosti, dakle, odgovornost prema ostalim pojedincima i grupi u cjelini,
navikava se na kooperativnost i saradnju, uci se ponasanju u grupi, razvija toleranciju prema
razliCitosti 1 prihvatanju razli¢itth osoba, razvija se pozitivan odnos prema obavezama i
formiraju radnih navika, omogucava se izrazavanje karakteristika i kreativnosti unutar grupe
na pozitivnim osnovama i reduciraju se neadekvatni modaliteti ponaSanja.

Motoricke i specificno-motoric¢ke sposobnosti

Prostor motorickih sposobnosti zauzima dominantnu ulogu u istrazivanjima strukture
antropoloskih dimenzija u oblasti kineziologije, §to je u potpunosti razumljivo jer motoricke
sposobnosti primarno uticu na efikasnost ljudskog kretanja koja je temeljni predmet
interesovanja kineziologije kao nauke. Prilikom pokusaja da se objasne motoricke sposobnosti
i1 njihova pozicija u antropoloSkom statusu, ¢esto se govori o manifestnom i latentnom prostoru
motorickih sposobnosti. Pojednostavljeno re¢eno, manifestni oblicima kretanja su vidljive i
lako mjerljive forme pokreta i kretanja koje u najvecoj mjeri zavise od sposobnosti tj. latentnih
dimenzija koje leZe u osnovi izvrSenja tih kretnih obrazaca. Dakle, manifestni oblici kretanja
(ono §to vidimo) kao npr. tranje, skakanje 1 sl. zavise od latentnih sposobnosti (ono Sto ne
vidimo ali smo svjesni da postoji) kao $to su snaga, brzina i sl. Latentne dimenzije generalno,
pa tako 1 motoricke sposobnosti, se ne mogu direktno vidjeti ali se mogu procijeniti i izmjeriti
na osnovu njihovih tipi¢nih manifestnih oblika kretanja.

U literaturi se termin ,,motorika“ najces¢e vezuje za manifestne oblike kretanja, dok se za
latentne dimenzije najcesce koriste termini biomotoricke, psthomotoricke ili prosto motoricke
sposobnosti. Termin motoricke sposobnosti ¢e biti koriSten u ovoj publikaciji. Kod objaSnjenja
manifestnih oblika ispoljavanja motoric¢kih sposobnosti teoreti¢ari se uglavnom dobro slazu,
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dok je kod objasnjenja latentnih dimenzija u prostoru motorickih sposobnosti situacija
znacajno drugacija. Jedna od definicija koja u obzir uzima oba faktora (manifestni i latentni)
data je od strane Sekuli¢a 1 MetikoSa (2007) koja kaze da motori¢ke sposobnosti odreduju
potencijal osobe u izvodenju motorickih manifestacija, tj. jednostavnih i slozenih voljnih
kretnji koje se izvode djelovanjem skeletnih misi¢a. Ovdje rije¢ potencijal moZe biti shvacena
kao sinonim za latentne dimenzije (sumarno ispoljavanje motori¢kih sposobnosti) dok su
motoricke manifestacije evidentno vidljive dimenzije. Dodatno razumijevanje i definisanje
manifestnih i latentnih motorickih dimenzija dali si Findak i Prskalo (2004) koji navode da se
motoricke sposobnosti uslovno definiSu kao latentne motoricke strukture koje su odgovorne za
prakti¢no beskonaCan broj manifestnih reakcija koje se mogu izmjeriti i opisati. Mozda
najobuhvatniju definiciju motorickih sposobnosti je dao Zaciorski (1975) koji navodi da su
motoricke sposobnosti oni oblici motoric¢ke aktivnosti koji se pojavljuju u kretnim strukturama
koje se mogu opisati jednakim parametrijskim sistemom, koje se mogu izmjeriti istovjetnim
skupom mjera i u kojima nastupaju analogni fizioloski, bioloski i psihicki procesi, odnosno
mehanizmi.

Teoreticari, a narocito oni s prostora bivse Jugoslavije su pokusavali objasniti ukupni motoricki
potencijal covjeka pretpostavljajuci da on egzistira kao generalni faktor motrickih sposobnosti
naj¢es¢e nazivan G-faktorom, uz istovremeni pokuSaj formiranja sigurnog hijerarhijskog
modela koji ¢e pozicionirati svaku motori¢ku sposobnost u skladu sa faktorima viseg i nizeg
reda.

Takav model hijerarhijskoga tipa podrazumijeva postojanje jednog generalnog faktora (faktora
najvisega reda ili G-faktora), dok bi se nize u strukturi nalazili faktori nizega reda, a na
najnizem nivou bi bile pozicionirane motoricke sposobnosti. Prema ovom stanovistu, motoricki
potencijal covjeka se ogleda kroz slozen multifunkionalni model koji zavisi od genetskih
faktora, uslova sredine ali 1 interakciji sa drugim segmentima antropoloSkog statusa. Upravo
zbog slozenosti samog modela, ali i razli¢itih faktora koji na njega uticu (kod razlicitih
populacija izdvojili su se razliciti faktori) nikada nije utvrden generalni motoricki faktor, te se,
samim time, nije doSlo do zajednickog stava o samoj hijerarhijskoj strukturi motorickih
sposobnosti. Iz tih razloga, u ovoj publikaciji bit ¢e predstavljeni faktori, odnosno, mehanizmi,
koji egzistiraju u modelu bez obzira na samu strukturu i broj motorickih sposobnosti oko kojih
se teoreticari ne slazu.

Hijerarhijski model motori¢kog funkcioniranja i strukture motorickih sposobnosti predstavljen
od strane Sekuli¢a 1 Metikosa (2007) napravljen na osnovu velikog broja ranijih istrazivanja
(npr. Kureli¢ i sar., 1975) i utvrdio je postojanje dva primarna mehanizma koji odreduju
ispoljavanje svih motorickih sposobnosti. To su mehanizam za regulisanje kretanja 1
mehanizam za energetsku regulaciju.

U sklopu mehanizma za regulisanje kretanja izdvajaju sve dva pod segmenta tj. mehanizma
nizeg reda a to su: mehanizam za strukturiranje kretanja i mehanizam za sinergijsku regulaciju
1 regulaciju tonusa. Sposobnosti koje su pod direktnim uticajem ovog mehanizma nazivaju se
informacijskim motori¢kim sposobnostima.

Za ovu publikaciju dovoljno je objasniti operativne, odnosno, mehanizme nizeg reda. Prije
svega, to je mehanizam za strukturiranje kretanja, od kojeg zavisi efikasnost izvodenja Citavog
niza koordinativno slozenih kretanja i zbog toga se Cesto naziva generalnim faktorom
koordinacije. Pod kontrolom ovog mehanizma je sposobnost izvodenja i u¢enja novih kretnih
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struktura, narocito slozenog tipa, ali 1 brzina usvajanja svih novih, a narocito sloZenih, kretnih
obrazaca. Moze se re¢i da, na neki nacin, mehanizam za strukturiranje kretanja odreduje
efikasnost 1 kontroliSe motoricke programe vezane za ucenje i izvodenje slozenih kretnih
struktura te da je on dominantan za ljudsku koordinaciju u najSirem smislu te rijeci.

Kao drugi podfaktor u mehanizmu za regulaciju kretanja, prema modelu, izdvaja se mehanizam
za sinergijsku regulaciju i regulaciju tonusa. Ovaj mehanizam vezan je dominantno za ziv€anu
regulaciju miSi¢ne aktivnosti tj. motoricku kontrolu. Njegovo djelovanje se ogleda u
istovremenoj regulaciji redoslijeda, omjera i intenziteta ukljucivanja 1 iskljucivanja
agonistic¢kih, sinergistickih 1 antagonistickih miSiénih grupa. Ovaj mehanizam nadzire i
upravlja radom pojedina¢nih misi¢a ali i njihovim medusobnim odnosima tj. odreduje koliku
¢e silu pojedini miSi¢ generisati u svakom momentu kontrakcije i kakva ¢e biti medusobna
,saradnja“ misi¢a pri izvodenju pokreta ili kretanja. Drugim rije¢ima, pod ovim mehanizmom
je medumiSi¢na (inter) i unutarmiSi¢na (intra) koordinacija koja je dominantno vazna za
skladnu 1 harmoni¢nu misi¢nu akciju. Obzirom na istovremeno regulisanje rada velikog broja
miSi¢nih grupa, ovaj proces je neuro-fizioloSki veoma sloZen te se ne moZze izvoditi na
svjesnom nivou nego je regulisan preko centralnog i perifernog nervnog sistema tj. deSava se
na refleksnom ili barem polurefleksnom nivou.

Kao drugi mehanizam viseg reda u modelu izdvaja se mehanizam za energetsku regulaciju koji
u svojoj strukturi ima dva mehanizma nizeg reda. Na osnovu samog naziva jasno je da ovaj
mehanizam dominantno reguliSe energetski izlaz iz organizma, te se zbog toga Cesto naziva i
generalnim faktorom snage. Pod regulativnim 1 integrativnim djelovanjem ovog mehanizma
nalaze se sve manifestacije sile i snage ali i sposobnosti za izvr§enje mehani¢kog rada kao i
njegovog trajanja. Obzirom da energetski izlaz, odnosno, potroSnja energije koja je potrebna
za mi$iéni rad, primarno zavisi od intenziteta ali i trajanju samog misi¢nog rada, utvrdeno je
da u strukturi mehanizma za energetsku regulaciju kretanja egzistiraju u dva faktora tj.
mehanizma nizeg reda i to: mehanizam za regulaciju intenziteta ekscitacije i mehanizam za
regulaciju trajanja ekscitacije.

Mehanizam za regulaciju intenziteta ekscitacije sustinski zavisi od neuralnih-ziv€anih faktora
koji pobuduju ili ekscitiraju miSi¢na vlakna unutar samog miSi¢a. Kako je ve¢ receno,
ekscitacija oznacava pobudivanje tj. pokretanje na akciju. U ovom konkretnom slucaju,
ekscitacija se odnosi na pobudivanje motorickih ziv€anih stanica. Vazno je napomenuti da,
ukoliko je motoneuron pobuden (ekscitiran), bit ¢e pobudene i sve miSi¢ne stanice koje su s
njim povezane. Pod direktnim uticajem ovog mehanizma se nalaze dvije sposobnosti i to: sila
mjerena dinamometrom i eksplozivna snaga. Sposobnosti koje su pod direktnim uticajem ovog
mehanizma se nazivaju i neuro-muskularnim motorickim sposobnostima.

Mehanizam za regulaciju trajanja ekscitacije direktno odreduje duzinu trajanja savladavanja
vanjskog opterecenije koriste¢i miSi¢nu silu. Od ovog mehanizma zavisi koliko pojedina osoba
moze efikasno koristiti svoje energetske potencijale u misi¢ima.

Ovaj mehanizam zavisi od centralnih i perifernih faktora. Centralni - upravljacki faktori zavise
od centralnog nervnog sistema koji upravlja radom misi¢a, dok su periferni faktori odredeni
sposobnosc¢u misica da generiSu silu. Pod kontrolom ovog faktora su manifestacije repetitivne
snage 1 izometrijske sile. Sposobnosti koje su pod direktnim uticajem ovog mehanizma se
nazivaju neuro-energetskim motorickim sposobnostima.
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U razli¢itim dijelovima svijeta se koriste razli¢iti modeli, te se, prema tome, ova prethodna
struktura moze najjednostavnije prikazati na sljede¢i nadin. Na osnovu same strukture i
hijerarhije motorickog funkcionisanja motoricke sposobnosti mogu biti podijeljene u dvije
velike grupe i to: sposobnosti za regulisanje kretanja i sposobnosti energetske regulacije.

Sposobnosti za regulisanje kretanja su sve motori¢ke sposobnosti od kojih zavisi sposobnost
izvodenja slozenih kretnih obrazaca. Ove sposobnosti jo§ se nazivaju i kvalitativnim ili
informacijskim motori¢kim sposobnostima i u tu grupu se ubrajaju koordinacija, agilnost,
ravnoteza, preciznost.

Sposobnosti energetske regulacije su sve motoricke sposobnosti koje su dominantno
determinisane energetskim potencijalom i sposobnosti njegovog ispoljavanja. Ove sposobnosti
se jo$ nazivaju i kvantitativnim ili neuro-energetskim sposobnostima i u tu grupu se ubrajaju
snaga, brzina i izdrZljivost.

Na osnovu prikazanih mehanizama motoricke regulacije moguce je izdvojiti hijerarhijski
model motori¢kih sposobnosti u kojem bi bile: snaga, brzina, izdrzljivost, koordinacija,
fleksibilnost, ravnoteza, preciznost i agilnost. Kako je ve¢ istaknuto, ne postoji konsenzus
teoreti¢ara o kona¢nom broju motori¢kih sposobnosti kao ni o njihovoj hijerarhiji te se iz tog
razloga kod razli€itih autora mogu pronaci razli€iti hijerarhijski modeli.

Istrazivanja vezana za strukturu i hijerarhiju motori¢kih sposobnosti ¢ovjeka pronasla su
zavisnost te strukture od njegovog filogenetskog (razvoja ljudske vrste) i ontogenetskog (rasta
1 razvoja svakog pojedinca) razvoja ali i druStvenog ambijenta, uslova sredine zivljenja i
zivotnog stila. Upravo je ova zavisnost uslovila nestabilnu strukturu modela motoric¢kih
sposobnosti §to u praksi znaci da ta struktura primarno zavisi od karakteristika uzorka na
kojima se ispituje. Jednostavnije receno, kod razli¢itih subuzoraka u populaciji mogu se dobiti
razlicite strukture motori¢kog funkcionisanja. Na temelju takvih spoznaja se doslo do zakljucka
da se kod vrhunskih sportista mogu izdvojiti specificne motoricke sposobnosti koje ne
egzistiraju u ,,0pstoj populaciji“. Dakle, pored bazi¢nih, kod sportista se mogu izdvojiti i
specifi¢ne motoricke sposobnosti, §to ukazuje da sa povecanjem motorickog potencijala dolazi
1 do slozenije strukture motorickih sposobnosti. Ovaj termin se vezuje za odredenu populaciju,
odnosno specificno motoricke sposobnosti egzistiraju pri izvrSavanju specificnih kretnih
obrazaca karakteristi¢nih samo za odredeni sport ili srodnu grupu sportova. Tako, Idrizovi¢
(2001) navodi da su specijalne-specificne sposobnosti adaptacija organizma na specificne
motoricke i1 funkcionalne zahtjeve odredene sportske discipline.

U kontekstu kinezioloskog uticaja na odredene motoricke sposobnosti ne postoji potpuni
konsenzus teoreti€ara o0 mogucoj veli€ini tog uticaja. Ono §to je sigurno je da su motoricke
sposobnosti najcesce istrazivane u kontekstu mogucéeg trenaznog uticaja na njihovu
transformaciju. Ova razmimoilazenja primarno su uvjetovana razliitim shvatanjem
koeficijenta genetske determinacije pojedine sposobnosti. Generalno se moze rec¢i da brojni
faktori uticu na ispoljavanje motoric¢kih sposobnosti, a to su prije svih fizioloski i anatomski
faktori, genetski potencijal, nivo ,,motoricke informisanosti“ (motori¢kih znanja), morfoloska
obiljezja, energetski potencijal, kognitivne sposobnosti, konativne osobine itd. (Hoffman,
2009). Pojednostavljeno receno, genetski potencijal predstavlja preduslov za ispoljavanje
odredene motoricke sposobnosti, Sto u konacnici znac¢i da su genetska determinacija i
mogucnost kinezioloSkog uticaja obrnuto proporcionalni. Dakle, na sposobnosti s visokim
stepenom urodenosti moguée je manje uticati u odnosu na one koje imaju nizi stepen
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urodenosti. To prakti¢no znaci da se na motori¢ke sposobnosti s visokim ili relativno visokim
koeficijentom genetske determinacije, kao §to je brzina, kinezioloskim operatorima moze
manje uticati nego na sposobnosti sa umjerenim genetskim uticajem kao $to je fleksibilnost.
Ipak, svaka sposobnost je u nekom periodu Zivota (senzibilna faza) podloznija razvoju, te je
neophodno iskoristiti upravo to vrijeme da se kroz adekvatne sadrzaje i trenazne metode ostvari
maksimalni razvoj te sposobnosti.

Funkcionalne sposobnosti

Pitanje transporta, razmjene i iskoristavanja energije u ljudskom organizmu primarno se vezuje
za funkciju nekoliko organa i organskih sistema (kardiovaskularni, respiratorni, misiéni i dr.).
Ove sposobnosti zavise od efikasnosti funkcionisanja najvaznijih organskih sistema tj.
stabilnosti 1 raspona funkcionisanja kardiovaskularnog i respiratornog sistema. Zbog toga se,
kao najvazniji parametar funkcionalnih sposobnosti, uzima maksimalni primitak i potroSnja
kisika, te su, zbog toga, funkcionalne sposobnosti detaljnije objasnjene u fiziologiji.

Fiziologija kao nauka, u najSirem smislu, i fiziologija tjelesnog vjezbanja, u uzem smislu,
objasnjava uzrocno-posljedicne veze funkcionalnih kapaciteta sa ostalim dimenzijama
antropoloskog statusa. Tako, Jurko i saradnici (2015) navode da fiziologija proucava
zakonitosti funkcionisanja organskih sistema od kojih zavisi motoricka efikasnost u
kinezioloski usmjerenim aktivnostima, a koje regulisu uticaj kinezioloSkog tretmana na razvoj
fizioloskih funkcija. Dakle, funkcionalne sposobnosti bi se mogle shvatiti kao fizioloski
kapaciteti odgovorni za transport i iskoriStavanje energije u ljudskom organizmu koji
dominantno uti¢u na izdrzljivost kao motoricku sposobnost. Kao osnovno gorivo tj. bioloski
upotrebljiv oblik energije za misi¢ni rad u ljudskom organizmu, koristi se adenozin trifosfat
ATP. Funkcionalni kapaciteti su dominantno odredeni sposobno$¢u organizma da koristi
direktno dostupne depoe ATP-a ili da ga obnavlja odredenim fizioloSkim procesima. U osnovi,
fizioloSki procesi (ciklus) iskoriStavanja i resinteze ATP-a dijele se na dva dominantna
mehanizma.

Prvi mehanizam resinteze ATP-a veze se za aerobni metabolicki put koji direktno zavisi od
koli¢ine 1 iskoristivosti kisika koji se u jedinici vremena doprema do miSi¢nih stanica.
Konkretnije, acrobne sposobnosti zavise od sposobnosti organizma da dopremi i potrosi Sto
vecu koli¢inu kisika koji se iskoriStava za obavljanje dugotrajnog miSi¢nog rada. Ovo je
daje preduslov za izvodenje dugotrajnih tjelesnih aktivnosti niskog do umjerenog intenziteta.
Kod funkcionalnih sposobnosti vrijedi pravilo da, Sto je intenzitet veci, trajanje je krace i
obrnuto.

Drugi fizioloSki mehanizam nije direktno vezan za sposobnost dopreme 1 iskoristavanja kisika
te se iz tog razloga naziva anaerobni metabolicki put. Ovaj metabolicki put funkcioniSe bez
prisustva kisika i odreden je sposobnos¢u organizma da maksimalno iskoristi anaerobne izvore
energije za kratkotrajni, najceS¢e visokointenzivni, miSiéni rad. U zavisnosti od energije koja
se koristi za miSi¢ni rad, anaerobne sposobnosti je moguce podijeliti na fosfagene i glikoliticke.
Sustinska razlika lezi u ¢injenici da se kod fosfagenog metabolickog puta, kao izvor energije
za miSi¢ni rad, iskoriStavaju direktno dostupni depoi ATP-a i kreatin fosfata (CP - Creatine
Phosphate), dok se kod glikoliti¢kog puta za resintezu ATP-a iskoriStavaju zalihe glikogena i
glukoze. Fosfageni metabolicki put primarno karakteriSe visoki intenzitet 1 kratko trajanje Sto
ga Cini alaktatnim (bez nagomilavanja nusprodukata metabolizma nastalih anaerobnom
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glikolizom), dok glikoliticki put, s druge strane, obezbjeduje rad submaksimalnog intenziteta i
duzeg trajanja, ali zbog toga ima laktatni karakter, koji ga u sustini definiSe i ograni¢ava.

Pored motorickih sposobnosti, u kinezioloskoj praksi najviSe paznje se polaze na razvoj
funkcionalnih sposobnosti jer one predstavljaju vaznu determinantu uspjeha u velikom broju
sportskih aktivnosti. U kontekstu kinezioloskog uticaja, dominantno treninga namijenjenog
razvoju funkcionalnih sposobnosti, potrebno je obratiti paznju na nekoliko faktora. Uglavnom
vrijedi pravilo da je na aerobne sposobnosti moguce uticati u znacajnoj mjeri i to putem
dugotrajnih kinezioloskih aktivnosti ciklicnog karaktera malog i umjerenog intenziteta.

S druge strane, 1 na anaerobne sposobnosti je moguce uticati, ali je veliina tog uticaja, zbog
fizioloskih ograni¢enja, manji u odnosu na onaj kod aerobnih sposobnosti. Medutim, pravilnim
izborom kinezioloskih operatora i metoda, kao $to su aktivnosti visokog intenziteta i kratkog
ili relativno kratkog trajanja, najées¢e putem intervalne metode rada, anaerobne sposobnosti se
mogu znacajno unaprijediti.

Kognitivne sposobnosti

Pitanje kognitivnih sposobnosti ovjeka, sa posebnim akcentom na granu psihologije koja se
naziva kognitivnom psihologijom, u najSirem smislu, izucava psihologija kao nauka.
Kognitivna psihologija je nauka koja je usmjerena na otkrivanje psiholosih 1 psihickih procesa
koji se nalaze u osnovi ponasanja. Terminoloski, rije¢ kognitivno dolazi od latinske rijeci
cognitio koja oznacava spoznaju, tj. mentalne procese za koje se pretpostavlja da odreduju
ponasanje. Ovaj pristup pokriva Sirok raspon podrucja istrazivanja, istrazujuci pitanja o
djelovanju pamdéenja, paznje, percepcije, predstavljanju znanja, misljenja, kreativnosti i
rjeSavanju problema (Sternberg, 2005). S aspekta kineziologije, kognitivne sposobnosti imaju
veoma vaznu ulogu u strukturi antropoloS$kog prostora, naroCito s aspekta uticaja ovih
sposobnosti na uspjesnost kretnog ispoljavanja, posebno u podrucju takmicarskog sporta.
Konkretnije, psihologija sporta proucava principe adaptivnih reakcija od kojih zavisi efikasnost
u kinezioloski usmjerenim aktivnostima i one koji reguliSu uticaj kinezioloskog tretmana na
razvoj adaptivnih sposobnosti. Ova disciplina obuhvata opc¢e psiholoSke principe, zakone
razvoja, zakone ucenja i vjezbanja, kognitivne 1 motoricke sposobnosti i konativne
karakteristike primjerene kinezioloSkim ciljevima (Jurko i sar., 2015).

Prema Milanovi¢u (2014) kognitivhe sposobnosti su sveobuhvatni naziv za mentalne
kapacitete sportista koji stvaraju uslove za prijem, obradu, pohranu i koriStenje motorickih
informacija, te su vrlo bitan faktor uspjesnosti u sportu. Kognitivni ili spoznajni procesi su:
percepcija, paznja, interpretacija, misljenje 1 pamcenje, a njihov uticaj na sport i sportsku
izvedbu je velik, te se taj uticaj povecava paralelno sa povecavanjem strukturne slozenosti
pojedinog sporta. Dakle, opravdano se moze zakljuciti da postoji znaCajna povezanost
motorickih i intelektualnih (kognitivnih) sposobnosti. Osnovne karakteristike koje povecavaju
povezanost sportske izvedbe sa intelektualnim sposobnostima su informacijska i1 ritmicka
kompleksnost zadatka, koli¢ina netipi¢nih pokreta u zadatku i koriStenje dominantne i
nedominantne strane tijela prilikom izvedbe istog (Horga, 1993). Kognitivne sposobnosti uti¢u
primarno na brzinu strukturiranja obrazaca mentalnih reakcija, na brzinu adaptacije i reakcije
na novonastale situacije. Nadalje, unapreduje se snalaZzenje i kombinatorika u prostorno-
vremenskim odnosima/uslovima, a poti¢e se mentalna aktivnost i brze odstranjuje mentalni
zamor jer se angazovanjem fizioloskih funkcija i energetskih procesa vezanih za kretanje
posredno pospjesuju i mentalne aktivnosti (Brisswalter, 2002; Higashiura i sar., 2006).
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Prema svemu navedenom, kognitivne sposobnosti u sportu, u najuzem smislu, su povezane sa
opStom ali i specificnom - sportskom inteligencijom koja se manifestuje kroz rjesavanje
koordinativno slozenih kretnih obrazaca. lako je koeficijent genetske determinacije ovih
sposobnosti visok, ipak se kroz razli¢ito sloZzene kretne strukture moze uticati na povecéanje
kognitivnih kapaciteta potrebnih za uspjesnost u sportu. Konkretnije, kognitivne sposobnosti
nisu pod direktnim kinezioloskim uticajem ali rjeSavanje slozenih kretnih struktura, narocito u
kompleksnim sportovima, moze poboljsati kogniciju u najSirem smislu te rijeci.

Testiranje i mjerenje, te utvrdivanje stanja antropoloskog statusa motorickih
sposobnosti

Antropoloski prostor podrazumijeva kompleksan skup latentnih i manifesnih karakteristika
individua od kojih su za kineziologiju najvaznije antropomotoricke (motoricke) sposobnosti.

Motoricki prostor sposobnosti (motoricke sposobnosti) predstavlja skup svih uslova od kojih
zavisi kretanja covjeka. Kao Sto je u prethodnom tekstu navedeno, motoricke sposobnosti
predstavljaju genetski definisane li¢ne karakteristike ili osobine, kao $to su npr. spretnost ili
vrijeme reakcije, a koje doprinose ovladavanju brojnim motori¢kim vjestinama (Kent, 2006).
Motoricke sposobnosti definiSu se kao latentne motori¢ke strukture koje su odgovorne za
beskonacan broj motorickih reakcija koje se mogu izmjeriti i opisati.

Motoricke vjestine predstavljaju kombinaciju motorickih sposobnosti i motoric¢kih znanja koje
kontroliSu pokrete miSi¢a s ciljem izvodenja motorickog zadatka. Motoricke vjestine se dijele
na grube (slozeni i opéi pokreti nogama ruka i tijelom) i fine (fini pokreti rukom - sviranje
instrumenata i sl.).

Obzirom da se, kako je ranije re¢eno, motoricki prostor ¢ovjeka dijeli na manifesne i latentne
motoricke strukture, te da ne postoji stabilan model koji precizno definiSe latentni motoricki
prostor ¢ovjeka, za kineziologiju je znacajniji prostor manifesnih biomotoric¢kih sposobnosti.
Manifesni ili vidljivi motoricki prostor predstavlja sve vidljive oblike motori¢kog kretanja
poput tré¢anja, skakanja, bacanja, vucenja, guranja ali i izvodenje motorickih zadataka i vjestina
u razli¢itim sportovima. Ovaj motoricki prostor u praksi se ¢esto naziva Motorika.

Latentni i manifesni motoricki prostor medusobno je uslovljen i zavisi jedan od drugog.
Procjena latentnog prostora vrSi se mjerenjem i testiranjem manifestnih oblika kretanja.
Kvalitet motorickih struktura (manifesnih i latentnih) zavisi od faktora kao $to su:

- Uzrast

- Spol

- Bioloska zrelost

- Hormonalni status
- Nivo utreniranosti

Motori¢ke sposobnosti se ne mogu modificirati nasumi¢nom vjezbom ili iskustvom, te je,
stoga, antropoloski, a samim tim i motoric¢ki prostor, promjenjiva kategorija ali samo pod
uticajem usmjerenog sistematskog vjezbanja i tjelesne aktivnosti dugorocnog karaktera.
Usmjerena tjelesna aktivnost odredena je jasno definisanim:

- Ciljevima
- Nacinom i redoslijedom izvodenja
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- VjeZbama (pocetni poloZaj, amplitude pokreta, frekvencija i sl.)
- Intenzitetom

- Obimom

- Pauzom

Da bi se utvrdilo stanje motorickih sposobnosti neophodno je vrSiti testiranje i mjerenje
manifesnih oblika sposobnosti. Definisanje latentnih motorickih struktura usko je vezano za
konstrukciju motorickih testova, tako da, tzv. baterija testova predstavlja skup motorickih
testova koji imaju cilj da utvrde manifesne oblike razli¢itih motorickih sposobnosti (npr. sprint
na 30 metara je manifesni test za procjenu brzine koja jelatentna struktura). Medu prvim
baterijama testova koriSten je Sargent test (1921) koji je definisan kao univerzalni test snage,
brzine i izdrzljivosti tijela, ali, konkretnije definisanje latentnih modela motorickih sposobnosti
intenzivirano je nakon II Svjetskog rata. Tako na primjer, Fleishman i saradnici (1964) su
istrazivali kompleksnost motori¢kog prostora i utvrdili postojanje velikog broja podfaktora i
razli¢itih vidova specificnih sposobnosti (Fleishman, 1964; Fleishman i Hempel, 1956).
Najznacajniji model koji se koristi u Kineziologiji jeste model po Zaciorskom (Zatsiorsky,
1975) koji definis$e bazi¢ne motori¢ke sposobnosti na: Snagu, brzinu, izdrzljivost, koordinaciju,
ravnotezu, preciznost i fleksibilnost.

Testiranje motorickih sposobnosti je komplekasn proces, ali, kod razli¢itih populacija, kao na
primjer predSkolske i1 Skolske djece, je izuzetno osjetljiv s obzirom na raznolikost i
heterogenost nivoa antropoloskih obiljezja. Taj diverzitet je posebno izrazen u segmentu
motoric¢kih sposobnosti. Jedna od najviSe koriStenih baterija testova kod mladih uzrasta je
Fitnessgramm. Fitnessgramm je baterija testova dobrih mjernih karakteristika, osmisljena od
strane Cooper instituta, s ciljem procjene psihomotornog statusa djece uzrasta 5-17 godina.
Baterija testova procjenjuje tri op¢a podruc¢ja: zdravstvene sposobnosti, mi§iénu snagu i
izdrzljivost (savijanje trupa, modifikacijsko podizanje, podizanje trupa, savijanje ruku i
potisak), fleksibilnost (dohvat iz sjeda, fleksibilnost ramena) i aecrobne kapacitete (test hoda,
test trcanja 1 600m, 1 pacer test ili tzv. BEEP test na 20 i 15 metara). Normativi za muskarce i
djevojcice dati su u tabelama u prilogu.
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Antropoloske razlike prema spolu, uzrastu, hronolo§kom i bioloSkom dobu

Antropoloske razlike izmedu djece razli¢itog spola su uocljive od najranije dobi. Na primjer,
djevojcCice se Cesto radaju manje od djecaka, s manjom tjelesnom masom i drugacijom
raspodjelom tjelesne masnoc¢e. Nadalje, djeCaci se Cesto razvijaju brze od djevojcica, $to znaci
da su obi¢no ve¢i 1 jaci od djevojcica iste dobi. Osim toga, dje€aci imaju vecu miSiénu masu i
drugaciji raspored tjelesne masnoce nego djevojcice. Ti fizicki razli¢iti oblici tijela mogu
uticati na njihove sposobnosti i preferencije u sportu i drugim aktivnostima. U narednim
poglavljima ¢e ove razlike biti detaljnije predstavljene.

Karakteristike rasta i razvoja djece predskolskog uzrasta

Obzirom da se na osnovu antropoloskog statusa, odnosno njegovih dimenzija (osobina i
sposobnosti), moze opisati svaka ljudska jedinka, onda je sasvim jasno da se pomocu tih istih
dimenzija mogu utvrditi razlike medu razli¢itim jedinkama. Obzirom da se antropoloSke
dimenzije uvijek nalaze u nekoj vrsti povezanosti (pozitivnoj - ako raste jedna raste i druga
dimenzija ili negativnoj - ako jedna dimenzija raste druga opada) jasno je da se pra¢enjem neke
odabrane dimenzije moze pretpostaviti promjena neke druge dimenzije ako se pri tome zna
njihova medusobna povezanost i njen nivo (nivo/ja¢ina korelacije). Sa stajalista
antropomotorike, primarnu diferencijaciju razvoja antropoloskih karakteristika je moguce
napraviti prema nekoliko razli¢itih faktora od kojih su najznacajniji dob, stepen fizioloskog
sazrijevanja organizma, spol i nivou tjelesne aktivnosti tj. bavljenje odredenom kretnom ili
sportskom aktivnoscéu.

Cinjenica je da se promjene antropoloskih obiljezja moraju posmatrati kroz procese rasta i
razvoja, jer ovi procesi neminovno, sami po sebi, dovode do promjena antropoloskih dimenzija
(narocito morfoloskih karakteristika). Najprostije receno, rast predstavlja kvantitativno
povecanje dimenzija tijela koje su dominantno strukturalne, odnosno, morfoloske prirode. S
druge strane, razvoj predstavlja niz kvalitativnih fizioloSkih promjena koje odreduju proces
funkcionalnog sazrijevanja. Bitno je napomenuti da su procesi rasta i razvoja usko povezani i
medusobno zavisni ali da ta dva procesa nisu uvijek jednakog intenziteta tj. postoje faze u
kojima se javlja odredeni disbalans u kvalitativnom i kvantitativnom razvoju organizma.
Tokom procesa rasta i razvoja se mijenjaju i oblik 1 proporcije tijela, ali je utvrdeno da razvoj
pojedinih tkiva i organa odstupa od tzv. generalne krivulje tj. krivulje visine tijela. Razvoj
tjelesne visine koji dijete postize u svakoj pojedinoj fazi razvoja dobro korelira sa opéim
tjelesnim razvojem koji zapravo odreduje spremnost ili zrelost djeteta da podnese razlicite
zadatke (motoricke, funkcionalne i dr.) koji se pred njega postave. Tako npr. nervno ili Zivéano
tkivo se intenzivno razvija u ranim godinama Zivota u kojim centralni nervni sistem (CNS)
sazrijeva, Sto, posljedi¢no, odreduje razvoj motorike. S druge strane, razvoj reproduktivnih
organa je najintenzivniji u pubertetskom dobu. Takoder, druga tkiva, odnosno, organi i
organski sistemi, imaju svoju dinamiku razvoja (masno tkivo - intenzivan razvoju u djetinjstvu,
kostano tkivo - tokom kompletnog perioda rasta i misi¢no tkivo - podloZnije promjenama
strukture sa sazrijevanjem organizma).

Proces rasta i razvoja ne predstavlja linearno povecanje tjelesnih dimenzija od rodenja do pune
zrelosti ve¢ on ima izrazena faze ubrzanog i usporenog rasta. U dosadasnjoj literaturi se
razlikuju dvije faze ubrzanog rasta i to, prvu, tokom prve 3 godine Zivota i drugu, tokom
puberteta. Takoder, postoje 1 dvije faze usporenog rasta od kojih je prva izmedu trece godine
zivota i pocetka puberteta i druga izmedu kraja puberteta i pune zrelosti. Ove faze se smjenjuju
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naizmjenicno tako $to od samog rodenja pocinje prva faza ubrzanog rasta, zatim slijedi prva
faza usporenog rasta u predskolskom dobu. Nakon ove dvije faze, u pubertetskom periodu
slijedi druga faza ubrzanog rasta, da bi ovaj proces zavrSio drugom fazom usporenog rasta u
post-pubertetskom periodu.

Prva fazu ubrzanog rasta, tokom prve 3 godine Zivota, predstavlja nastavak fetalnog perioda i
najcesce se naziva postnatalni razvoj. Ovo je najintenzivnija faza rasta i razvoja u covjekovom
Zivoti s naglasenim rastom tjelesne visine i mase, narocito u prvoj godini Zivota. Tjelesna visina
se do dobi od 5 mjeseci poveca za oko 30% a do dobi od 1 godine za vise od 50%. Tjelesna
masa se, takoder, intenzivno povecava za priblizno 25g dnevno u prvom tromjesecju, S§to u
konacnici za rezultat na tjelesnu masu ima udvostru¢enju do petog i utrostruc¢enje do
dvanaestog mjeseca Zivota novorodenceta. Ovo intenzivno povecanje tjelesne mase predstavlja
nastavak ranog fetalnog razvoja pri kojem se javlja znacajno povecanje koli¢ine potkoznog
masnog tkiva.

Prirast tjelesne visine i mase u drugoj i tre¢oj godini zivota je manji od onoga u prvoj i
prosjecno se u drugoj godini Zivota tjelesna visina uveca za 12cm a tjelesna masa za 2,5kg. U
trecoj godini ovaj trend poveéanja se dodatno smanjuje, te u tom periodu prosje¢no povecanje
tjelesne visine 1 mase iznose 6-8cm 1 2kg. U ovom periodu je karakteristican motoricki razvoj
koji podrazumijeva filogenetske (prirodne) oblike kretne aktivnosti kao Sto su puzanje,
cetvoronozno hodanje, hodanje, tr€anje. Bitno je naglasiti da su razlike u vremenu ispoljavanja
ovih oblika kretanja uslovljene prvenstveno sazrijevanjem CNS-a.

Nakon navrSene trece, pa sve do Seste ili sedme godine Zivota, nastupa faza predskolske dobi
koju karakteriSe usporen i relativno stabilan rast. U tom periodu, rast i razvoj nije linearnog
karaktera te se na osnovu relativno stabilnih perioda izdvajaju tri osnovne faze (mlade, srednje
i starije predskolsko dijete).

Svaka od ove tri podfaze razvoja karakteristicna je po promjenama morfologije, motorike ali i
svih ostalih dimenzija djecje li¢nosti. S obzirom da se neka djeca razvijaju brze, a neka sporije
ova podjela nije definitivna za svu djecu, a narocito se ne koristi kao kriterij po kojem se dijete
identificira sa razvojnom grupom kojoj pripada po hronoloskoj dobi. Medutim, za pojedine
faze su ipak karakteristicne odredene psihicke 1 fizicke osobine (Findak, 1995). Predskolski
period, koji se smatra znac¢ajnim za cjelokupni razvoj buduce li¢nosti, predstavlja period kada
treba posvetiti punu paznju fiziCkom odgoju. Takva potreba proizilazi iz ¢injenice da je to doba
intenzivnog razvoja kostiju, miSi¢a, nervnog sistema i motorike, $to zahtjeva odgovarajuce
uslove koji su jedan od osnovnih preduslova pravilnog funkcionisanja 1 tjelesnog formiranja
organizma koji se razvija. Na to ukazuju anatomsko-fizioloske i morfoloske karakteristike
djece predskolskog uzrasta Ciri¢ (2015).

Promjena morfoloskih karakteristika (visine i mase tijela) karakteristicna je za ovaj period i to
u nelinearnom smislu. Tjelesna masa u periodu od tre¢e do pete godine prosjecno raste za 2 do
2,5kg, a tjelesna visina za 6 do 8cm, dok je to kod petogodisnjaka 3 do 3,5kg tjelesne mase i
oko 6¢cm tjelesne visine (Mardesi¢, 2003). Nakon Seste godine zivota, pa sve do puberteta, rast
se usporava.

Sa aspekta morfoloSkog razvoja u funkciji tjelesnog vjezbanja, Neljak (2009) navodi sljedece
specificnosti svakog djeteta:
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. Kostur raste brzo, ali je mekan i podloZzan raznim devijacijama jer posjeduje
znacajnu koli¢inu hrskavi¢noga tkiva;

. Odnosi izmedu poluga lokomotornog aparata drugaciji su nego u odraslih. Kosti
udova, posebno nogu, krac¢e su u odnosu na kostur trupa;

. Zglobovi su slabi, zbog ¢ega moze do¢i do iskrivljenja i asimetrije;

. Misiéna vlakna su tanka i slaba, a postotak vode u njima veci je nego kod odraslih;

. U usporedbi sa ukupnom tezinom tijela, djeca imaju malu koli¢inu miSi¢nog tkiva.

U ovom periodu postoje karakteristicne faze u razvoju, prije svega kardiovaskularnog i
respiratornog sistema, kao i procesi koji karakteriSu funkcionalne promjene unutar ovih
sistema. Djeca predskolske dobi prirodno podnose intervalna opterecenja niskog intenziteta.
Opc¢enito, rad kardiovaskularnog sistema je dobro prilagoden zahtjevima organizma u rastu
(Neljak, 2009). Razvoj motorike moguce je pratiti kroz njegove faze, a vidljive u usavrSavanju
drzanja tijela (posturalne kontrole), kretanja (lokomocije) 1 baratanja predmetima
(manipulacije) (Kosinac, 1999) Osnovni pokreti temelj su motorickih navika i vjestina koje su
primarne za ucenje i usavrSavanje sportske tehnike. Neljak (2009) navodi da se svi motoricki
sadrzaji koji se provode u radu s djecom predskolske dobi mogu svrstati u dvije velike grupe.
Prva su bioticka motoricka znanja i prilagodena i jednostavna kinezioloska motoricka znanja,
a druga su kinezioloske igre. Bioticka motoricka znanja su u predskolskom dobu temelj za
razvoj motorickih i funkcionalnih sposobnosti (Pejci¢, 2005). Ona, prema njihovoj spontanoj
biotickoj namjeni, omogucavaju savladavanje prostora sa ili bez prepreka, savladavanje
razliCitih vrsta otpora i manipulaciju ili baratanje predmetima (Mrakovi¢ i sar., 1993).

Savladavanje prostora djeca uce kroz razli¢ite nacine puzanja, hodanja i tr¢anja kojim se
svladava prostor na razli¢itim vrstama podloga, nagiba i smjerova .Savladavanje prepreka djeca
izvode kroz provlacenja, penjanja, silazenja, skokove, naskoke, preskoke, saskoke, doskoke,
kojima se savladavaju razliite vrste okomitih, kosih i vodoravnih prepreka. Savladavanje
otpora djeca rade kroz razliCite nacine dizanja, noSenja, potiskivanja, vucenja kojima se
savladavaju pasivni otpori objekata razli¢itih masa i1 oblika ili savladavaju nepredvidive aktivne
dinamicke sile savjezbafa. Savladavanje manipulacije predmetima djeca uce razlicitim
nacinima bacanja, hvatanja, ciljanja i gadanja, slaganja i rastavljanja predmeta razliitog broja,
oblika i mase u odredenom prostoru i vremenu.

S aspekta tjelesnog vjezbanja je vazno napomenuti da je igra dominantan oblik kretne
aktivnosti ali da se u ovom periodu djeca trebaju ukljucivati i u organizovane i djelimi¢no
usmjerene oblike tjelesnog vjezbanja 1 sporta od kojih su najprimjerenije univerzalne Skole
sporta koje za cilj imaju stvaranje baze motorickih znanja i vjestina. Ovo je period u kojem bi
djeca trebala da naprave tzv. ,,motoricku bazu‘“ i nauce Sto veci broj vjestina poput: voznje
bicikla, rolanja, klizanja, plivanja, skijanja i sl., a sve kako bi se te aktivnosti u kasnijem periodu
mogle koristiti u svrhu razvoja motorickih i funkcionalnih sposobnosti.

Karakteristike rasta i razvoja u pubertetskom dobu

Nakon relativno stabilne faze koja nastupa nakon tre¢e godine zivota pa sve do pojave prvih
znakova puberteta, nastupa druga faza intenzivnog rasta i razvoja. Termin pubertet se koristi
kako bi se opisao fizioloski prelaz iz perioda djeteta u period odrasle osobe koja je sposobna
za reprodukciju te odgovorno ponasanje. Taj prelaz je rezultat brojnih hormonskih aktivnosti,
primarno steroidnih hormona 1 gonadotropina popra¢eno hormonom rasta. Ovo je period
veoma intenzivnih promjena u organizmu koji donosi jasnu diferencijaciju izmedu djecaka i
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djevojcica. Pocetak puberteta i intenzitet samih promjena je veoma individualan i uslovljen je
brojnim faktorima. Na pocetku su promjene na djecjem organizmu manjeg intenziteta i veli¢ine
ali se one postepeno povecavaju kako se priblizava vrhunac hormonalnih aktivnosti. Kao
posljedica ovih fizioloSkih promjena se javljaju znacajne razlike u karakteru promjena
antropoloskih obiljeZja prema spolu koje su narocito izraZene u godini najveceg prirasta. Ovaj
termin, godina najveceg prirasta, ozna¢ava promjenu u tjelesnoj visini, odnosno najintenzivniji
rast skeleta koji se vezuje za vrhunac svih promjena koje se deSavaju u pubertetu. Postoje
znacajne individualne razlike u samom pocetku i vrhuncu pubertetskih promjena ali se moze
govoriti o prosje¢nom periodu kada te promjene nastupaju i intenzivnom periodu u kojem
imaju svoj najintenzivniji karakter.

Globalno posmatrajuci, moze se reci da djevojcice ulaze u pubertet nesto ranije (izmedu devete
i trinaeste godina zivota), te da se maksimalno izrazene promjene desavaju izmedu jedanaeste
1 Cetrnaeste godine, ali se kao prosjecna vrijednost uzima dvanaesta godina Zivota. Za razliku
od djevojcica, kod djecaka se pocetak puberteta javlja nesto kasnije (izmedu desete 1 Cetrnaeste
godine Zivota), te se, kod njih, maksimalno izrazene promjene deSavaju izmedu dvanaeste i
Sesnaeste godine, a kao prosjecna vrijednost se uzima Cetrnaesta godina zivota. U pubertetu je
veéina procesa spolno specificna pa se moze re¢i da postoje znacajne razlike u intenzitetu
krivulje tjelesnog razvoja izmedu spolova. Obzirom na razlicito vrijeme pocetka i razlicite
godine maksimalno izrazenih promijena, logicno je da su djevojcice, na neki nacin, brze u
procesu rasta i razvoja, a Sto se najbolje ogleda u prirastu tjelesne visine. Tako, djevojcice
dostizu 98% konacne visine sa 16,5 a djecaci sa 17,25 godina. Promjene u sastavu i strukturi
tijela dovode do toga da zastupljenost masnog tkiva u ukupnoj tjelesnoj masi kod djecaka
uzrasta od 15 godina ¢ini 10-12% a kod djevoj€ica istog uzrasta 20-22% ukupne tjelesne mase.

Pored morfoloskih, i druge antropoloske dimenzije se razvijaju razli¢itim intenzitetom kod
djec¢aka u odnosu na djevojcice. Tako, na primjer, zbog nesto ranijeg pubertetskog sazrijevanja,
djevojcice dostizu najbolje rezultate u podruc¢ju koordinacije izmedu sedme 1 devete godine
zivota, a maksimum oko jedanaeste godine, dok se kod djecaka to dogada dvije do tri godine
kasnije (Fach, 1998). Nadalje, ove razlike u hormonalnom statusu izmedu djecaka i djevojcica
u pubertetskom periodu uzrokuju razlike u ispoljavanju narocito sile, snage, brzine 1
izdrzljivosti. Obzirom da hormon testosteron dominantno utice na rast i snagu tjelesne
muskulature, to za posljedicu ima da su dje€aci u ovom periodu jaci od djevojcCica. Furijan-
Mandi¢ 1 saradnici (2003) navode da djevojCice imaju slabije razvijene i miSi¢e nogu, sto se
primjecuje u nekim od osnovnih motorickih testova kao Sto su sprintovi 1 skokovi. Razlike u
sazrijevanju uticu i na razli¢itu uspjesnost u razli¢itim sportovima izmedu djecaka i djevojcica,
te, zbog toga, u mnogim sportovima, kao S§to su, na primjer, sportska gimnastika, takmicarke
(djevojke) dostizu vrhunska dostignuca i rezultate prije bioloSkog sazrijevanja, dok djecaci i
adolescenti u nekim drugim sportovima, kao $to su plivanje ili atletika, ne dostizu svoj vrhunac
sportskog dostignuca prije drugog desetljeca zivota, a od njih se, nerijetko, zahtjeva da ga
tokom puberteta 1 postpuberteta ispolje (Andri¢, 2019).

Varijabilnost u tempu rasta i razvoja posebno dolazi do izrazaja u godinama bioloSkog
sazrijevanja s pojavom pubertetskih promjena. Ovo se najvisSe manifestuje u morfoloSkim
karakteristikama jer se u ovom periodu pocinju javljati razlike izmedu hronoloske t;.
kalendarske 1 bioloske dobi (starosti) koja je pokazatelj stepena sazrijevanja organizma.
Razlicitost fizioloske dobi postoji od samog rodenja za osobe istog spola, isto kao $to postoji i
izmedu spolova (Misigoj-Durakovi¢ 1 Matkovi¢, 2007). Razvojna dob, fizioloSka zrelost,
bioloska ili fizioloSka dob daje mnogo viSe informacija od hronoloske dobi jer se svaka
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individua konstantno nalazi na svom putu sazrijevanja. Tempo sazrijevanja moze biti razlicit,
te, prema tempu sazrijevanja, dosadasnja literatura prepoznaje rano-sazrijevajucu, prosje¢no-
sazrijevajucu i kasno-sazrijevajucu djecu. Konkretne karakteristike te tri grupe su: djeca koja
imaju ubrzan rast i razvoj, tj. ona djeca koja imaju veci stepen bioloskog sazrijevanja u odnosu
na hronolosku dob (rano-sazrijevajuca), djeca ¢ija hronoloska dob prati biolosku (prosjec¢no-
sazrijevajuca) i djeca koja imaju usporen rast i razvoj tj. ona djeca koja imaju nizi stepen
bioloskog sazrijevanja u odnosu na hronolosku dob (Mirwald i sar., 2002).

Dinamika rasta i razvoja, kao i tempo sazrijevanja, a kako je ranije objasnjeno, su individualnog
karaktera, medutim, svi ti procesi gube na intenzitetu kako se priblizava kraj puberteta. U tom
periodu, pa sve do potpunog sazrijevanja, procesi rasta i razvoja imaju usporen karakter. lako
pod velikim individualnim varijacijama, moze se re¢i da je dob od 16 godina Zivota vrijeme
kada su razlike u antropoloskim dimenzijama izmedu djecaka i djevojcica posljedica primarno
spolne diferencijacije a ne rasta i razvoja. Prema tome, u kinezioloskoj praksi se, obi¢no sa
sportistima i sportistkinjama na kraju puberteta, pocinje trenirati kao sa odraslim, te je pri tome
potrebno voditi ra¢una o razlikama izmedu muskog i Zenskog organizma.

Antropoloske razlike po spolu

Spol se moZe definisati kao skup karakteristika (antropoloskih, fizioloskih, psiholoskih 1 dr.)
po kojima se razlikuju ,,Zenka“ i ,,muzjak” medu jedinkama iste vrste (Kinkela i sar., 2011).
To je, prema biolosko-antropoloskom shvatanju, osnovna podjela medu jedinkama iste vrste
koje definiSu iste antropoloske dimenzije. Slijedom stvari, sasvim je jasno da jedinke iste vrste
imaju iste ili sli¢ne potrebe koje uticu na njithov normalan razvoj i funkcionisanje. Kako je ve¢
objasnjeno, izmedu djecaka i djevojCica u anatomsko-fizioloSkom smislu ne postoje bitne
razlike u prije puberteta, no, medutim, u svim kasnijim zivotnim fazama postoje jasno izrazene
razlike koje se moraju uzeti u obzir pri planiranju i programiranju treninga sportistkinja ili
kreiranju, generalno, preporuka vezanih za tjelesnu aktivnost zenske populacije. U tom
kontekstu, nema dileme da spolno zrele Zene treba da se bave svim oblicima tjelesnog vjezbanja
kao 1 muskarci, ali, pri tome se mora znati da postoje fizioloSke, anatomske, psiholoske i
socijalno-kulturoloSke specifi¢nosti Zenskog spola koje zahtijevaju posebne obzire u svim
sferama njihovog bavljenja sportom (Greydanaus i Patel, 2002).

Gledano sa morfoloskog aspekta, grada tijela zene u izvjesnoj mjeri se razlikuje od grade tijela
muskarca. U odnosu na dominantne morfoloSke mjere, moze se re¢i da su zene prosjecno 13
centimetara nize, te 14-18 kilograma lakSe od muskaraca. Jedna od kljucnih razlika izmedu
muskaraca i Zena je koli¢ina 1 distribucija masnog tkiva u ukupnoj tjelesnoj masi. Ove razlike
nastaju usljed djelovanja estrogena kod Zena koji uzrokuje povecanje masne komponente
ukupne tjelesne mase, te, tako, kod Zena koje nemaju problem sa prekomjernom tjelesnom
masom, prosjecno 18% tjelesne tezine €ini masno tkivo, te, samim time, imaju veéi relativni
procenat masnog tkiva (6-10% u odnosu na muskarce) u ukupnoj tjelesnoj masi. Zbog ovakve
distribucije masnog tkiva, Zene imaju vecu koli¢inu masno¢e izmedu misi¢nih snopova. Pored
navedenog, estrogen stimuliSe odlaganje masti u potkozno tkivo, tkivo dojke, te u glutealni
predio i butine, te se, njegovo prisustvo uocava ve¢ sa pocetkom puberteta prilikom cega,
visoka aktivnost lipoproteinske lipaze uzrokuje deponovanje masti u ovim podruc¢jima, te 1
njeno teSko gubljenje (Ponorac i sar., 2013).

Zene, takoder imaju veci odnos trupa prema nogama, rameni pojas je nesto uzi te generalno
slabije razvijen u pogledu muskulature, dok su bokovi §iri u odnosu na muskarce (Wilmore i
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Costill, 1997). Najupecatljivija anatomska razlika izmedu muskaraca 1 Zena odnosi se na
dimenzije karlice koja kod Zena ima vecu Sirinu koja je rezultat anatomske predispozicije za
proces trudnoée i radanja. Sira karlice smanjuje ugao izmedu vrata i trupa bedrene kosti §to
direktno mijenja odnos poluga i prijenos sile misi¢a u podrucju karlice i nogu. Posljedica toga
je izmijenjena anatomska pozicija i mehanika kretanja donjih ekstremiteta (Ireland 1 Ott, 2004).
Takozvani ,,sindrom loseg poravnanja“ (engl. miserable malalignment syndrome) predstavlja
skup anatomskih varijacija donjih ekstremiteta Zene koji vjerovatno daju predispoziciju za
nestabilnost, bol u koljenu i konacno, ucestalije povredivanje prednjeg kriznog ligamenta
(Myer i Ford, 2004). Kosti su kod Zena tanje, lakSe i manje otporne, dok su zglobne veze nesto
slabije nego kod muskaraca. Jo§ jedna bitna razlika u morfologiji muskaraca i Zena tice se
ki¢menog stuba jer je kod Zena jace izrazena lumbalna lordoza.

Sve pobrojane morfoloske razlike uzrokovale su da je opsti centar teziSta zenskog tijela nesto
niZze u odnosu na muskarce, §to za posljedicu ima da sportistkinje savladavaju relativno veci
otpor kod svih radnji koje su povezne s dizanjem, noSenjem ili pokretanjem vlastitog tijela. S
anatomsko-fizioloSkog aspekta moze se reci da postoje jos neke bitne razlike u gradi, a samim
time i funkcionisanju zenskog tijela, naroc¢ito kada se govori u kontekstu visokih trenaznih
optereéenja. Zene imaju manje srce u odnosu na muskarce §to uzrokuje razlike u
funkcionisanju 1 kapacitetu kardiovaskularnog sistema te je, tako, na primjer, prosje¢na
vrijednost frekvencije otkucaja srca kod Zena 77, a kod muskaraca 68 otkucaja u minuti.
Neposredni razlog za to je Cinjenica da Zene imaju manji udarni volumen pa tako i minutni
volumen. Manji volumen krvi, manja koli¢ina hematokrita i hemoglobina doprinose manjem
aerobnom kapacitetu za prosjecno 5-15% u odnosu na muskarce, a vrijednosti maksimalnog
primitka kisika su 8-12% manje kod Zena. Zbog toga je kod Zena, pri fizi€kom vjeZbanju, manja
mogucénost dovodenja dovoljne koli¢ine kisika tkivima, tj. manji je kapacitet kisika u krvi.
Zbog toga sportistkinje troSe mnogo viSe energiju od sportista pri obavljanju istih fizickih
vjezbi (Simek, 2003).

Razlike u strukturi tkiva, naro¢ito misi¢nog tkiva, dovode do funkcionalnih razlika koje se
manifestuju u podrucju motoric¢kih sposobnosti, a naro€ito apsolutne produkcije miSi¢ne sile.
Najjednostavnije bi se moglo re¢i da je jedna od klju¢nih motorickih razlika izmedu muskaraca
1 Zena sposobnost ispoljavanja snage jer su misi¢i kod Zena slabije razvijeni u odnosu na
muskarce, a ta razlika je posebno uocljiva u gornjem dijelu tijela. Ova razlika je posljedica
razli¢ite distribucije miSi¢nog tkiva kod musSkaraca i Zzena. Konkretno kod muskaraca oko 40%
tjelesne teZine otpada na miSice, dok je kod Zena taj procenat manji i on iznosi oko 30%. To je
sustinski razlog zbog kojeg Zene imaju manju sposobnost da generisu apsolutnu silu, posebno
u gornjim ekstremitetima koja je ¢ak do 50% manja u odnosu na muskarce. Medutim, vazno je
napomenuti da, kada se snaga izrazi po relativnoj misi¢noj masi, masi tijela ili popre¢nom
presjeku misica, razlike se znatno smanjuju, te bi se moglo rec¢i da su muskarci i Zene relativno
priblizno snazni. lako je vecina istrazivanja potvrdila da musSkarci imaju ve¢i motoricki
potencijal, ¢emu u prilog govore razlike u funkcionalnim testovima kao i rezultati sami
sportskih disciplina, postoje dokazi da Zene imaju odredene prednosti u odnosu na muskarce
kada se radi o ispoljavanju motori¢kih sposobnosti pri odredenim uslovima kao i procesu
zamora 1 oporavka. Pored ovih razlika, pokazalo se da su, u pravilu, Zene fleksibilnije od
muskaraca (Buis 1 Harris, 1986; Alter, 1996), §to se najceS¢e povezuje sa samom anatomskom
gradom tijela (narocito karlice), strukturom i elasticitetom miSi¢nog tkiva kao i hormonalnim
statusom. Cini se kako je Zensko tijelo fleksibilnije u svim Zivotnim fazama. U tom smislu
Corbin (1980) i Drinkwater (2000) navode da djevoj¢ice nakon puberteta imaju veci potencijal
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za fleksibilnost, naro€ito u podrucju trupa i to zbog nizeg polozaja centra tezista tijela i kra¢ih
nogu u odnosu na trup.

Razlike izmedu spolova, nazalost, za rezultat ima ¢injenicu da je generalno misljenje o treningu
Zena vezano za mnoge zablude i predrasude koje su prisutne u trenaznoj praksi. Iz tog razloga
je vazno napomenuti i razjasniti najceS¢e nedoumice koje se javljaju u treningu sportistkinja
pa tako i zenske populacije u cjelini. Naj¢es¢e predrasude se vezuju za trening snage zena i
uticaju treninga snage na Zenski organizam. Prema Zaciorskom (2009) i Ebbenu i Jensenu
(1998), o treningu snage kod Zena postoje tri glavne predrasude.

Kao najcesc¢a i prva predrasuda navodi se da trening snage utice na povecanje misi¢ne mase i
ukupne tjelesne tezine, Sto bi Zene uglavnom zeljele izbjec¢i. Nasuprot tome, dobro je
dokumentovano da trening snage povecava bezmasnu tj. miSi¢nu masu, ali da, zapravo,
smanjuje ukupnu koli¢inu tjelesne masnoce i njen procenat u tjelesnoj masi. Prema tome,
morfoloske promjene na Zenskom organizmu pod uticajem treninga snage nikako ne mogu i¢i
u kontekstu povecanja tjelesnih dimenzija, osim u slu¢ajevima ciljanog treninga za hipertrofiju
(povecanje miSi¢ne mase) 1 to, primarno kod Zena koje imaju genetsku sklonost prema ovoj
pojavi. U svakom slucaju, benefiti treninga snage nadmasuju njegove rizike, te se trening snage
preporucuje, kako muskarcima, tako i Zenama.

Druga predrasuda se odnosi na misljenje 1 vjerovanje dijela javnosti kako, u sustini, Zene
trebaju trenirati znacajno drugacije od muskaraca, odnosno, da ne mogu primjenjivati iste
trenazne principe i metode. Zagovornici ove teorije preporucuju izvodenje sporih pokreta,
koriStenje malih opterecenja i izbjegavanje slobodnih tegova u treningu snage Zena, a sve u
cilju izbjegavanja povreda. Iako izmedu muskog i zenskog organizma postoje razlike koje su
prethodno dobro objasnjene, ne postoji nijedan naucni dokaz da bi Zene trebale koristiti neke
posebne metode treninga snage niti da su podloznije povredama usljed treninga snage u odnosu
na muskarce.

Treca predrasuda odnosi se na izbjegavanje velikih opterecenja i velikog intenziteta u treningu
zenske populacije. Rezultati dosadasnjih studija govore da Zene mogu i trebaju trenirati s
velikim obimom i intenzitetom jer su sposobne da podnesu ova trenazna opterecenja. Osnovni
razlog za to je da upravo u vjezbama sa vanjskim optere¢enjem lezi neprocjenjivo velika korist
koja se ogleda u razvoj i odrzavanje kostane mase kod zena u svim Zivotnim dobima (Hagen,
2005). Sustina je da Zene, kao 1 muskarci, moraju da vjezbaju sa optereCenjem i intenzitetom
koji je dovoljnog nivoa da bi izazvao fizioloSku adaptaciju, jer, u suprotnom, ne¢e do¢i do
porasta sposobnosti i/ili opSte forme organizma. Treba naglasiti i da trening snage sa velikim
opterecenjima, a narociti visokim intenzitetom, mogu primjenjivati samo osobe (oba spola) sa
odredenim trenaznim iskustvom, te, pozeljno, uz nadzor stru¢ne osobe i/ili trening partnera.

Globalno posmatraju¢i, muskarci i Zzene imaju sli¢ne efekte primjene istih trenaznih sredstava
1 metoda, te, prema tome, muskarci 1 Zene nemaju znacajnih razlika u adaptaciji na trening.
Kako je ve¢ istaknuto, najvece polemike se vode oko treninga snage, ali veéina istrazivaca u
ovom podrucju navodi da treninga snage nosi znacajno vece pozitivne efekte, u odnosu na
moguce rizike, na Zenski organizam.

Odnos relativnog uzrasta i razlike antropomotorickih obiljezja djece

Relativni uzrast, relativna dob ili relativne godine su termini koji se koriste da bi se iskazala
razlika bioloskih karakteristika izmedu djece koja su rodena u razlic¢itom periodu iste godine.
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Starija djeca, rodena u ranijem periodu godine, imaju znacajno vecu tjelesnu masu i tjelesnu
visinu u odnosu na svoje vr$njake (Onishi, 1961). Ovako izraZzene morfoloske (ali i druge
antropoloske karakteristike i sposobnosti) razlike su definisane kao relativna dob. Razlike u
tjelesnoj zrelosti predstavljaju razliku izmedu skeletne dobi i hronoloske dobi. Poznavanje
bioloskih razlika zrelosti i specifi¢nosti uticaja relativnog doba veoma je vazno u kineziologiji
iz dva razloga, i to:

1. Selekcija talentovanih sportista
2. Kreiranje homogenih grupa s ciljem normalnog motori¢kog razvoja

Uticaj relativnih godina je vazan prediktor i pokazatelj talenta i uspjeha kod djece, ne samo u
sportu, nego i Skoli. Djeca rodena u ranijem periodu iste kalendarske godine, a zbog razlicite
dinamike rasta i razvoja, su obi¢no bioloski zreliji u odnosi na svoje vr$njake rodene u kasnijem
dobu. Njihove bioloske prednosti nad svojim vrSnjacima pruzaju moguc¢nost dominacije u
sportu i1 zbog takmicarske prirode sporta (narocito u timskim sportovima) budu ,,forsirani* od
strane trenera. U takvim slucCajevima se nerijetko deSava da djeca sa vecim talentom i
potencijalom nemaju adekvatan razvoj zbog smanjene aktivnosti u samom sportu. Efekti
,relativnih godina® dovode do sistemskih greSaka pri odabiru talentovane i motoricki nadarene
djece u korist onih koji su ranije rodeni (Helsen i sar., 2005). Samim time i proces vjeZbanja s
ciljem motorickog razvoja, u¢enja motorickih vjestina i savladavanja motorickih zadataka nije
adekvatan ako su u jednoj uzrasnoj grupi vecina fizicki zrelija djeca. Rezultat toga je da
kompletan antropoloski razvoj postane svojevrsna frustracija kod djece koja su rodena u
kasnijem periodu godine. Medutim, nekada zaostatak antropoloske zrelosti zbog uticaja
relativne dobi moze imati i svoje prednosti u smislu motivacije i ulaganja dodatnog stepena
napora. Ovakve pojave su rijetke, ali, ukoliko se iste ne uzimaju u obzir, u tom slucaju selekcija
u sportu i homogenizacija grupa u nastavi tjelesnog odgoja nema smisla.

Bioloski razvoj djece je specifian i odvija se razli¢itom brzinom i moze da ima velike
varijacije. BioloSka prednost u razvoju dominantno donosi bolji sportski uspjeh u ranom
djetinjstvu i ta prednost je izrazena do zavr$ne faze pubertetskog razvoja. Uzrasne kategorije u
sportu, koje se najcesce koriste za organizaciju takmicenja, nerijetko nisu prikladne zbog
Cinjenice da se uzrasne kategorije u sportu obi¢no formiraju prema specificnom datumu
odnosno hronoloskom uzrastu. Internacionalne organizacije u sportu obicno koriste prvi januar
kao standard za ukljuivanje djece u odredenu uzrasnu kategoriju. Medutim, isklju¢ivo
pracenjem ovog standarda moze se previdjeti da djete hronoloSkog uzrasta od 12 godina moze
da ima bioloske karakteristike kao dijete u rasponu od 9 do 15 godina (Reilly i sar., 1986).
Kada je u pitanju efekt relativnih godina u $koli, obi¢no se za grupisanje djece koristi datum s
kojim krece Skolska godina. Tom prilikom se zanemaruje ¢injenica da je dijete starosti 6 godina
rodeno u januaru fizicki i mentalno starije do ¢ak 17% u odnosu na dijete rodeno u decembru
iste godine (Fumarco i Rossi, 2016). prema tome, u organizaciji kinezioloskih aktivnosti s
ciljem razvoja motorickog i morfoloskog potencijala djece veoma je vazno uzeti u obzir i
bioloske razlike relativnih godina. Djeca koja polaze u Skolu mogu imati 5,5 ili 6,5 godina, te
u skladu s tim i izrazene razlike u motori¢kim potencijalima i kognitivno-perceptivnim
sposobnostima. Stoga je neophodno formiranje homogenih grupa za rad u skladu sa
sposobnostima i bioloskim obiljezjima, jer odredena kretna aktivnost moze biti lagana jednom
a preteska drugom djetetu.
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Adaptacija na motori¢ku aktivnost

Adaptacija kao proces predmet je proucavanja u vise nauka poput biologije, medicine,
antropologije, a u kontekstu tjelesnog vjezbanja, adaptacijske procese unutar antropoloskog
statusa pod uticajem fizickog optere¢enja izuc¢ava kineziologija u Sirem i antropomotorika u
uzem smislu. Globalno govore¢i, biologija adaptaciju definiSe kao prilagodavanje Zivog
organizma na promjene uslova njegovog okruzenja, te, samim time, sposobnost adaptacije
predstavlja jednu od najvaznijih karakteristika zivih bi¢a u kontekstu njihovog opstanka. Dakle,
adaptacija kao proces podrazumijeva prilagodavanje organizma na promjene uslova vanjske
sredine. Prema Zeljaskovu (2004) adaptacija kao proces (koji je rezultat kineziologkih
intervencija) je odraz uzro€no-posljedi¢nih veza izmedu vanjskog fizickog opterecenja i
unutra$nje reakcije organizma koji se ogleda kroz interakciju procesa zamora i oporavka. S
druge strane, isti autor navodi da adaptacija nastaje postepeno i predstavlja odraz trajnih
rezultata medusobnog djelovanja zamora i oporavka, poznatog kao treniranost i sportska forma.
Na osnovu ovih informacija, jasno se moze zakljuciti da je adaptacija organizma na fizicko
opterecenje 1 u kratkoro¢nom i u dugorocnom smislu jedno od temeljnih kinezioloskih pitanja.

Prilagodba ili adaptacija oznacava kvantitativne i kvalitativne promjene strukture i funkcije
ljudskog organizma pod uticajem sistemskog dugotrajnog djelovanja podrazaja (Jurko 1 sar.,
2015). S aspekta kineziologije, svaka fizicka aktivnost predstavlja tzv. stresogeni faktor,
odnosno faktor koji uzrokuje promjene usljed izloZenosti organizma odredenom opterecenju,
koji izaziva odredenu vrstu odgovora samog organizma koji za cilj ima $to bolju prilagodbu
novim uslovima funkcionisanja pod optereenjem. Obzirom da se u kineziologiji nastoji
izazvati ciljana adaptacija onih organa i organskih sistema koji ¢e uzrokovati bolju fizicku-
kondicijsku formu (dominantno motori¢kim i funkcionalnim sposobnostima) koja je potrebna
za postizanje zeljenih rezultata, potrebno je koristiti ciljane kinezioloske operatore. Iako je ve¢
receno da svako fizicko optere¢enje organizma izaziva odredeni stepen adaptacije, jako je
vazno naglasiti da iskljuCivo tjelesna vjezba predstavlja osnovni trenazni stimulus ili
kinezioloski operator. Tako, Findak i Prskalo (2004) navode da je kinezioloski operator skup
razli¢itih struktura kretanja koje maksimalno odgovaraju cilju transformacijskih procesa. To
su one vjezbe kojima se najefikasnije djeluje na neku osobinu ili sposobnost, motoricku i/ili
funkcionalnu, nivo motorickih znanja i, mozda najvaZznije, na zdravlje. Prema ovom shvatanju,
da bi doslo do Zeljene adaptacije organizma koja uzrokuje pozitivnu transformaciju ciljanih
antropoloSkih dimenzija, mora se desiti ciljani kinezioloski podrazaj ili stimulus. U
najednostavnijem shvatanju, kinezioloski podrazaj je kombinacija kinezioloSkih operatora 1
energije potrebnih za transformacijske procese (Findak i Prskalo, 2004).

Nesto kompleksnije shvatanje definiSe kinezioloski stimulus kao odredenu tjelesnu vjezbu ili
kompleks vjezbi kojom kineziolog provodi transformacijski proces na nekom subjektu, a koja
se dozira na osnovi podataka i informacija o kinezioloSkom subjektu (Sportski leksikon, 1984).
Sasvim je jasno da, da bi se postizali optimalni adaptacijski odgovori, kinezioloski stimulusi
moraju biti precizno odredeni i tatno dozirani. Svaku tjelesnu vjezbu, kao stimulus, odreduju
njena struktura, karakter, usmjerenost i intenzitet. Obzirom da su veli¢ine stimulusa i
adaptacijskog procesa u trenaznom procesu koji je dobro planiran, programiran i voden,
direktno proporcionalne, onda se moze re¢i da veli¢ina i karakter trenaznog stimulusa odreduju
strukturu 1 intenzitet adaptacijskih procesa u treniranom organizmu. Pri ovom procesu smjene
trenaznih stimulusa i adaptacijskih odgovora organizma dolazi do prilagodavanja na
multifunkcionalnom nivou (od molekularnog do sveobuhvatnog-organizam u cjelini)
funkcionisanja organizma. Prema Zeljaskovu (2004), adaptacija organizma na trenaZni
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stimulus je odredena adekvatnim procesom promjene uslova funkcionisanja i strukture
organizma na stalnom nivou tj. na homeostatskoj bazi odrzavanja stabilnosti uslova unutrasnje
sredine organizma. Ovaj proces se deSava na osnovu specificne sposobnosti organizma da
odrzava svoje funkcionalne i strukturalne sisteme na stalnom nivou a naziva se samoregulacije
organizma. Samoregulacija se zasniva na stalnoj autonomnoj regulaciji tj. teznji ljudskog
organizma da odrzi ravnotezu (homeostazu) brojnih funkcija (npr. temperatura tijela, stepena
kiselosti unutrasnje sredine - pH vrijednosti i sl.). Na osnovu spoznaja o adaptacijskim
procesima u organizmu se moze zakljuciti da u podrucju kineziologije fizicko opterecenje
predstavlja osnovni pokretacki stimulus kojim se Zeli izazvati ciljani adaptacijski odgovor
organizma na koji se to opterecenje primjenjuje.

Fizi¢ko optereéenje kao pokreta¢ adaptacije

Opste je poznato da fizicka aktivnost izaziva akutni odgovor organizma na nacin da dolazi do
podizanja nivoa funkcionisanja, prije svega misSi¢nog, kardiovaskularnog i respiratornog
sistema, a sve kao posljedica fizickog opterecenja organizma. U tom kontekstu, svako fizicko
optere¢enje predstavlja odredenu vrstu ,stresa” koji organizam izvodi iz stanja dinamicke
ravnoteze, koja je prirodno - fiziolosko stanje organizma. Ova pojava je u osnovi svih
adaptacijskih procesa organizma na fizicko opterecenje ili trening i na njemu je zasnovan
princip prirasta ,,forme* i poboljSanja stanja organizma, odnosno, povecanja sposobnosti.
Pojednostavljeno se moze re¢i da ¢e organizam povecavati nivo svojih sposobnosti sve dok su
trenazni stimulusi dovoljno intenzivni i ¢esti, ali pod uslovom da oni ne nadmasuju adaptacijski
potencijal organizma. Konkretno, svako trenazno opterecenje, na koje se organizam moze
adaptirati pove¢anim nivoom sposobnosti, predstavlja benefit ili korist za taj organizam. Bez
obzira radi li se o spontanoj svakodnevnoj tjelesnoj aktivnosti, zdravstveno usmjerenoj
tjelesnoj aktivnosti ili o trenaznoj aktivnosti usmjerenoj na razvoj odredene sposobnosti, uvijek
se tezi 1 planira tako da se parametrima fizickog - trenaznog optere¢enja manipuliSe na nacin
na koji se osigurava optimalna veli¢ina i karakter adaptacijskog procesa. Pojednostavljeno se
moze re¢i da su intenzitet vjezbanja, kao mjera fizioloSkog opterec¢enja organizma, njegovo
trajanje 1 pauze izmedu serijalne primjene opterecenja kljucni elementi kojima se ostvaruje
adaptacijski odgovor organizma.

Manipulacija prethodno navedenim faktorima klju¢na je za postizanje postavljenih trenaznih
ciljeva. Primjera radi, razlika izmedu lagane Setnje i treninga usmjerenog na razvoj aerobnih
sposobnosti lezi u upravljanju parametrima trenaznog optere¢enja. Dakle, izbor adekvatnih
sadrzaja 1 metoda, koje podrazumijevaju parametre trenaznog opterecenja, je kljuCan za
postizanje zeljenih rezultata tj. za izazivanje optimalnog adaptacijskog odgovora organizma.

Prilikom izbora samih kinezioloSkih operatora, kao i njihovih parametara optere¢enja, potrebno
je voditi raduna o osnovnim adaptacijsko-trenaznim principima. Zeljaskov (2004) navodi da je
princip adekvatnosti klju¢ni princip koji je potrebno pratiti u svrhu postizanja planirane
adaptacije organizma na trenazno opterecenje, a sve u cilju poboljSanja tjelesne forme. Prema
ovom shvatanju, adekvatnost trenaznog stimulusa je mjerilo podudarnosti vanjskog (fizickog-
trenaznog) opterecenja i trenutnih i odgodenih reakcija organizma unutar tzv. dijapazona
pozitivnog uticaja, a to sve, naravno, bez patoloskih posljedica za sportistu. U tom smislu,
adekvatnost je najpouzdaniji kriterij za maksimalno dozvoljeno opterec¢enje osnovnih sistema
organizma u ekstremnim uslovima treninga i takmicenja. Kao drugi kriterij trenaZznog uticaja,
isti autor navodi selektivnost koja se bazira na teoriji funkcionalnih sistema, a prema kojoj
organizam selektivno reaguje samo na faktore (promjene uslova) sredine od vitalnog znacaja
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za njegov opstanak. Selektivne reakcije organizma u fokusu su kineziologije kao nauke jer se
primjenom specifi¢nih kinezioloSkih operatora nastoji uticati na ciljane osobine i sposobnosti
koje se Zele transformisati, odnosno, adaptacija pojedinacne sposobnosti se moze posti¢i samo
ciljanim trenaznim metodama. Jurko i saradnici (2015) navode da ciljani trening, predstavlja
primjenu kinezioloskih operatora, specifi¢nih za pojedine sportove, kojima se zele poboljsati
motoricke sposobnosti bitne za odredeni sport. Tako, razli¢iti kinezioloski operatori djeluju
prvenstveno i usmjereno na odredene razlicite organske sistema i funkcionalne mehanizme i u
njima poticu pozitivne strukturalne i funkcionalne promjene. Dakle, da bi se izazvala ciljana i
specifi¢na adaptacija, sadrZaji koji se koriste isto tako moraju biti specificni i odredeni po svom
karakteru.

Prema Zaciorskom (2009), da bi doslo do pojave adaptacije, najznacajniji faktori trenaznog
optere¢enja, kao stimulusa, koji moraju biti zadovoljen su: intenzitet, prilagodenost,
specificnost 1 individualiziranost. Prema ovom autoru, intenzitet optere¢enja dominantno
odreduje stepen stimulusa, a samim time i adaptacije, koja je odredena ,,principom
nadopterecenja®. Ovaj princip podrazumijeva da ¢e organizam poceti da se mijenja, tj. da se
prilagodava, samo ako je optere¢enje kojem je izlozen iznad uobicajenog, odnosno, ako je
iznad praga adaptacijskog podrazaja. U teoriji treninga se smatra da je veoma vazno da
optere¢enje bude prilagodeno napretku, tj. da se progresivno povecava kako raste tjelesna
forma. Pojednostavljeno receno, kako se nivo sposobnosti povecava tako je u treningu potrebno
koristiti sve veéa opterecenja (po obimu ili intenzitetu sadrzaja).

Prilagodavanje trenaznog stimulusa kroz vrijeme u trenaznoj teoriji je potrebno zbog pojave
,opadajuceg efekta™ i zbog pojave ,,akomodacije®. Ovaj princip zasnovan je na ¢injenici da je
adaptacijski kapacitet na pocetku primjene stimulusa najveci pa je, posljedicno, 1 adaptacijski
efekat najveci. Konkretno, najveéi trenazni efekat biljezi se kod pocetnika u treningu. U ovom
periodu dolazi do izrazito velikih trenaznih efekata u kratkom vremenskom periodu, medutim,
sa duzinom trajanja trenaznog programa, ti efekti se znacajno smanjuju upravo zbog principa
opadajuceg efekta. Isto tako, prilagodavanje u treningu podrazumijeva stalnu promjenu
trenaznih opterecenje zbog pojave akomodacije. Razlog tome je Cinjenica da bi, ukoliko bi se
stalno primjenjivala ista trenazna optere¢enja, doslo do postepenog smanjenja adaptacijskog
odgovora zbog toga Sto u startu primjereno opterecenje postaje nedovoljan podrazaj za
izazivanje adaptacije organizma, odnosno, organizam se prilagodi konstatnom-jednakom
opterecenju ili se akomodira. Izbjegavanje akomodacije 1 opadajuceg efekta moguce je po
osnovu kvantitavnog (promjena ukupnog trenaznog opterecenja) i kvalitativnog (uvodenje
novih kinezioloskih sadrzaja) povecanja trenaznog opterecenja.

Specificnost trenaznog podrazaja ogleda se u Cinjenici da se najveci trenazni efekat postize u
treniranoj aktivnosti. Dakle, ako su trenazni sadrzaji i metode koji se primjenjuju dominantno
namijenjeni razvoju npr. snage, sasvim je logi¢no da ¢e najveci trenazni efekat biti upravo na
toj motorickoj sposobnosti, i to na treniranoj muskulaturi. Medutim, isto tako je poznata
Cinjenica da se treningom jedne antropoloSke dimenzije indirektno uti¢e i na neke druge
dimenzije. Ta pojava se naziva pozitivan trenazni transfer i omogucuje da se, kroz primjenu
odredenih vjezbi 1 trenaznih metoda, istovremeno utice na viSe Zeljenih antropoloSkih
dimenzija. Ovaj princip se moze shvatiti kroz primjer treninga snage koji, pored razvoja te
sposobnosti, ima znac¢ajan pozitivan transfer i na druge aktivnosti koje samo djelimi¢no zavise
od snage kao sposobnosti npr. brzinu voznje bicikla, plivanja i sl.
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U cilju postizanja maksimalnog trenaznog efekta, tj. maksimalne adaptacije, optere¢enje mora
da bude individualizirano. Ovaj princip podrazumijeva da odabir kinezioloskih operatora i
metoda treninga moZe uticati na stepen adaptacije kod jednog pojedinca, te da on nije
univerzalan za sve vjezbace/sportiste. Obzirom na postojanje znacajnih individualnih razlika
izmedu pojedinaca, a koje su primarno genetski uslovljene, sasvim je jasno da veli¢ina i
karakter adaptacijskih procesa takoder imaju individualni karakter. Dakle, individualizacijom
se prilagodavaju sadrzaji i optereCenje treninga svakom pojedinom organizmu, te se time
povecava ciljana adaptacija i efekat primijenjenog treninga.

U kontekstu adaptacija organizma na trenazno opterecenje, ono grubo moze biti podijeljeno u
tri velike grupe i to: stimulativno, odrzavajuce i detrenazno. Jednostavno rec¢eno, stimulativno
ili razvojno opterecenje je iznad praga podrazaja i dovoljnog je intenziteta 1 frekvencije da
izazove pozitivne adaptacijske promjene. Odrzavajuée optere¢enje ima takav karakter
trenaznih stimulusa da samo uspijeva odrzati postignuti nivo forme ali ne uzrokuje dalje
povecanje nivoa sposobnosti. Na kraju detrenazno optereéenje podrazumijeva onaj nivo
trenaznog stresa koji je ispod praga podrazaja i dovodi do smanjenja nivoa forme, rezultata ali
i funkcije najvaznijih organa i organskih sistema.

Faze adaptacije organizma na fizi¢ku aktivnost

S aspekta vremena, adaptacija, koja je posljedica motoricke — fizicke aktivnosti, moze biti
akutna 1 hroni¢na. Tjelesna aktivnost, vjezbanje i1 sportski trening poti¢e akutne (trenutne)
procese podesavanja i prilagodbe u organizmu. Akutna ili neposredna/trenutna reakcija na
trenazno opterec¢enje je mobilizacija energetskih izvora u cilju izrSavanja rada koji se pred
organizam postavlja. Ukoliko je intenzitet aktivnosti visok, ili je njeno trajanje dugo, dolazi do
opadanja radne sposobnosti jer prag podrazaja prevazilazi akutne adaptacijske kapacitete
organizma. Dakle, rezultat bilo koje intenzivne tjelesne aktivnosti je trenutni pad radne
sposobnosti zbog pojave umora. Umor predstavlja trenutni gubitak radne sposobnosti
uzrokovan prethodnim napornim radom (Markovi¢, 2005). Radi se o akutnoj adaptaciji
ziv€ano-misiénog sistema na tjelesnu aktivnost odredenog intenziteta i trajanja (Enoka i
Stewart, 1992).

Akutna adaptacija ne mora uvijek biti vezana iskljucivo za pojavu zamora (iako je zamor uvijek
prisutan). Postoje trenazne metode koje izazivaju akutne trenazne efekte u smislu poboljSanja
snage koje se temelji na fenomenu koji se naziva postaktivacijska potencijacija (engl. post-
activation potentiation - PAP). Medutim, kontinuirano ponavljanje trenaznih opterec¢enja koji
izazivaju akutne adaptacijske odgovore, iznad praga podrazaja, rezultira relativno stabilnim
poboljsanjem radne sposobnosti, tj. forme, koje karakteriSe stadij prelazne, a potom i stabilne
ili hroni¢ne adaptacije.

Prelazna adaptacija predstavlja selektivno povecanje funkcija organizma koja nastaje kao
posljedica nervno-hormonske regulacije a dovodi do kvalitativnih promjena u procesima
cijelog funkcionalnog sistema i nastanka ,,sistemsko-funkcionalnog traga” (Zeljaskov, 2004).
Prelazna adaptacijska faza, u pravilu, traje od 3 do 8 sedmica a karakteristicne su opste i, do
izvjesne mjere, specificne promjene u radnoj sposobnosti organizma. Za ovu fazu vezuje se
termini opSte fizicke ili kondicijske pripreme u kojima dominiraju raznovrsni kinezioloski
operatori umjerenog i submaksimalnog trenaznog optere¢enja. Kao krajnji stadij adaptacijskih
procesa smatra se stabilna ili potpuna adaptacija. Karakteristicno za potpunu adaptaciju je
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formiranje sistemsko-strukturnih promjena koje omogucavaju maksimalno ispoljavanje
specifi¢ne radne sposobnosti organizma.

Hroni¢na/sistemska adaptacija podrazumijeva strukturalne promjene na miSi¢nom tkivu
(hipertrofiju), povecanje energetskih kapaciteta usljed vecih glikogenskih depoa, povecanog
broja mitohondrija, ve¢e koncentracije mioglobina i drugim promjenama na misi¢nom, kardio-
vaskularnom, respiratornom i hormonalnom nivou. Ova vrsta adaptacije vezuje se za termine
specifi¢no-situacijske forme a razvija se 1 odrZzava u uslovima bliskim takmicarskom
optere¢enju organizma.

U sportskoj teoriji ali i praksi jako je dobro poznata ¢injenica da maksimalna forma ne moze
biti zadrzana kroz dugi vremenski period, te, stoga, sportska forma, a samim time i adaptacija
kao proces, koja lezi u obnovi maksimalnog radnog kapaciteta imaju sinusoidan-valovit
karakter. Do sada se govorilo o pozitivnhom tj. Zeljenom toku adaptacije pri kojem dolazi do
porasta, sposobnosti, forme i perfomansa. Medutim u opadaju¢em dijelu krivulje dolazi do
smanjenja svih ili samo nekih antropoloSkih dimenzija koje su bile razvijene trenaznim
metodama u ranijem periodu. Ova faza se naziva readaptacija i za nju je karakteristi¢no da
dolazi do gubljenja/pada prethodno postignutih trenaznih (adaptacijskih) efekata. U teoriji se
o uzrocima readaptacije govori u slucaju 1) preopterecenja ili pretreniranosti i 2) dugotrajnog
odsustva trenaznog stimulusa ili hipokineziji. Kod preoptere¢enja koje vodi do pretreniranosti
desSava se da je trenazni stimulus veéeg intenziteta od adaptacijskog kapaciteta organizma $to
dovodi do opadanja opste adaptacijske moci, te , samim time, i do hroni¢ne iscrpljenosti, pada
radnog kapaciteta koji za posljedicu ima pad, kako motorickih i funkcionalnih sposobnosti,
tako 1 motivacijskih faktora. U principu se smatra da pretreniranost nastaje usljed nepostivanja
opstih trenaznih principa i primjene neadekvatnih trenaznih metoda i opterecenja. Kada se o
readaptaciji govori u smislu dugotrajne neaktivnosti, odnosno prekida fizickog opterecenja
prilikom kojeg dolazi do gubljenja sistemsko-strukturalnog traga, onda se govori o terminu
hipokinezije.

Hipokinezija predstavlja takav nivo tjelesne aktivnosti koji je hroni¢no ispod praga nadrazaja
koji omogucava odrzavanje funkcionalnog kapaciteta najvaznijih organskih sistema. Ona je,
prije svega, rezultat smanjenja opste fizicke sposobnosti, ali i motivacionih podsticaja, §to ¢esto
dovodi do postepenog prelaska na sedentarni zivotni stil, a konsekventno, i do izraZene fizicke
neaktivnosti (Zivani¢ i Diki¢, 2008). Kod sportista, usljed hroniéne (objektivne ili ne)
apstinencije od obavljanja trenaznog procesa, readaptacija vodi povratku u inicijalno (pre
trenazno) stanje, dok taj proces, kod ljudi bez prethodnog trenaznog iskustva, moze biti
degenerativan i voditi padu antropoloskih dimenzija ispod genetskog optimuma. Smatra se da
je faza readaptacije znacajno sporija, do ¢ek Cetiri puta, od faze adaptacije, Sto znaci da pad u
tjelesnoj formi nema istu dinamiku kao prirast te forme. Zaklju¢no, u sklopu svih adaptacijskih
fenomena leze pozadinski fizioloski mehanizmi koji odrzavaju stepen funkcionisanja organa i
organskih sistema na ve¢em ili manjem nivou.

Fizioloski aspekti adaptacije na fizicko opterecenje

S aspekta opste fiziologije ili fiziologije sporta, interesantno je proucavanje mehanizama
akutne 1 hroni¢ne adaptacije na fizicko opterecenje. Kako je ranije navedeno, taj dijapazon
promjena se kre¢e od akutnih (posljedice pojedinacnog treninga ili opterecenja) do
sistemskih/hroni¢nih promjena nastalih usljed dugotrajne primjene trenaznih opterec¢enja u
podrucju sportskog treninga. Prema Jurku i saradnicima (2015), pocetni stadij adaptacije
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karakteriSu homeostatski procesi, a kada trajanje ili intenzitet aktivnosti predu odredene
vrijednosti praga, tada nastupaju mehanizmi opée adaptacije uz pokretanje proteinske sinteze.
S druge strane, kod duzeg perioda treniranja, u organizmu nastaju strukturne i funkcionalne
promjene u sklopu dugotrajne adaptacije, koju primarno karakteriSe povecana sinteza novih
molekula proteina. Primjereno ciljano trenazno opterecenje aktivira mehanizme opce
adaptacije Cija obiljezja odreduju dugotrajne adaptacijske promjene na ciljnim tkivima,
organima i organskim sistemima.

Fizicka optere¢enja koja imaju dovoljan intenzitet izazivaju akutni fizioloski odgovor
organizma koji se ogleda kroz poveéanja funkcionalnih parametara najvaznijih organa i
organskih sistema, najceS¢e kardiovaskularnog 1 respiratornog. Za pracenje akutnog
fizioloSkog odgovora tokom aktivnosti koriste se frekvencija srca, maksimalna potroSnja
kiseonika, koncentracija laktata u krvi te subjektivna procjena opterec¢enja. Svaka od navedenih
metoda ukazuje na rad odredene grupe organskih sistema i ukazuje na dominaciju pojedinih
energetskih procesa. Zbog razlic¢itih udjela energetskih mehanizama i nivoa aktivacije
pojedinih organskih sistema u nekoj aktivnosti, dinamika akutnog odgovora fizioloSkih
varijabli je razli¢ita pri razli¢itim tipovima i intenzitetima optere¢enjima. Razumijevanje
dinamike akutnog odgovora pri razli€itim optereéenjima i aktivnostima je presudno za
kvalitetno doziranje opterecenja i analizu akutnih reakcija (Bok, 2021). S druge strane,
hroni¢ne adaptacije nastaju kao posljedica sumarnih akutnih reakcija na odredenu vrstu
trenaznog opterecenja. S aspekta energetskih procesa, tj. metabolickog puta obezbjedivanja
energije za rad, sve aktivnosti se grubo mogu podijeliti u dvije grupe i to aktivnosti aerobnog i
anaerobnog karaktera. Dosadasnja istrazivanja su pokazala da je adaptacija na pojedinu vrstu
treninga specificna, narocito u kontekstu hroni¢nih promjena koje nastaju u organizmu.

Fizioloska adaptacija na redovni, dozirani, aerobni trening obuhvata veliki broj strukturnih,
morfoloskih 1 funkcionalnih fenomena. Ova adaptacija prvenstveno se manifestuje na
kardiovaskularni, respiratorni sistem, lokomotorni aparat i kroz ubrzanje ukupnog tjelesnog
metabolizma. ZabiljeZeno je da se dugotrajnom primjenom aerobnih treninga povecavaju
funkcionalni kapaciteti, prije svega, kardiovaskularnog i respiratornog sistema. Klju¢ne
promjene se odnose na smanjenje sréane frekvencije u mirovanju i pri naprezanju, povecanju
svih pluénih kapaciteta kao i kapaciteta maksimalne potrosnje kisika, klju¢nog pokazatelja
aerobne izdrzljivosti. Ove promjene dovode do povecanja aerobne sposobnosti 1 izdrzljivost
kao sposobnosti dugotrajnog obavljanja rada niskog do umjerenog intenziteta. Kao posljedica
ovih promjena, odgada se pojava umora, poveCava se brzina oporavka nakon aerobnih
aktivnosti 1 ubrzava se metabolizam, naroCito masnih kiselina, Sto posljedicno dovodi do
snizavanja nivoa holesterola (LDL) u krvi, te, samim time i smanjenja procenta tjelesne
masnoce. Na osnovu dosadasnjih spoznaja moze se zakljuditi da je redovno aerobno vjezbanje
ili trening niskog do umjerenog intenziteta optimalnog trajanja zapravo najkorisniji trenazni
oblik koji mogu da praktikuju sve starosne kategorije, te bi se, s pravom mogao nazvati ,.trening
za zdravlje”. Treningom u ovoj zoni se stvaraju temelji aerobne tj. oksidativne izdrzljivosti
koja ima presudnu ulogu u razvoju i odrzavanju opste izdrzljivosti organizma.

Pored aerobnog treninga kao neupitne, esencijalne baze u razvoju sposobnosti, narocito
kardiovaskularnog i respiratornog sistema, za normalnu funkciju ljudskog organizma, narocito
misi¢no-skeletnog sistema, potreban je trening savladavanja razli¢itih vrsta otpora koji se
najces¢e naziva treningom snage (Kovacevi¢ i sar., 2021). Sa fizioloskog aspekta, trening
snage je dominantno kretna aktivnost koju karakterizS§e anaerobni metabolicki put resinteze
energije. Za anaerobno vjezbanje su karakteristi¢ni visok intenzitet i kratko trajanje aktivnosti
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pri kojoj je, uz fosfokreatinski, dominantan energetski izvor anaerobni metabolizam ugljenih
hidrata, posebno misi¢nog glikogena (anaerobna glikoliza). Tokom anaerobnog rada, a zbog
nedovoljne koli¢ine prisutnog kisika, nastaje kiseonicki deficit koji je direktno proporcionalan
intenzitetu rada - ve¢i rad (intenzitet i obim) = veéi deficit. Pri nastanku ovog deficita se
nagomilavaju anaerobni metaboliti koji se moraju eliminisati oksidacijom. Tipi¢ni modeli
anaerobnog treninga su: dizanje tegova, sprintovi, skokovi i bacanja. Anaerobnim treningom
se povecava efikasnost anaerobnog metabolickog sistema. Pored toga, trening snage vrlo
efikasno poboljsava sve oblike ispoljavanja misi¢ne snage i brzine. Redovnim anaerobnim
treningom povecava se tolerancija na acido-bazni disbalans (snizenje pH) tokom fizicke
aktivnosti visokog intenziteta, kao 1 sposobnost oporavka nakon visokointenzivnih -
anaerobnih aktivnosti. Specificna adaptacija organizma na sistemsku primjenu anaerobnog
treninga ogleda se u metabolickim promjenama koje se dominanto odnose na bolje
iskoriStavanje kreatin fosfata u misi¢ima, povecanje rezervi (narocito) glikogena u misi¢ima, 1,
ranije pomenuto, povecanje tolerancije na acido-bazni disbalans tj. ve¢i nivo laktata u krvi.
Ove promjene dovode do povecanja brzine oporavka, naro€ito nakon anaerobno laktatnog rada.
Pored toga, zbog same strukture, sadrzaja i intenziteta trenaznih stimulusa, dolazi do poveéanja
miSi¢ne sile, snage i brzine.
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Bioenergetski sistemi i funkcionalne sposobnosti

Dobro je poznato da razli¢ite nauc¢ne discipline, svaka iz svog ugla i domena interesovanja,
izu€avaju, definiSu i klasificiraju energiju. Obzirom da je energija preduslov za obavljanje rada,
a samim time i kretne ili sportske aktivnosti, to je postavlja u fokus kineziologije kao nauke o
kretanju. U tom kontekstu, Hoff 1 Helgerud (2004) navode da bi bez energije bilo kakav rad
bio nemogu¢, dok Spori$ i saradnici (2009) naglasavaju da je energija ljudski kapacitet
potreban da se izvede rad. Medutim, treba naglasiti da se fizika, kao nauka, dominantno bavi
izu¢avanjem energije i njene transformacije u gravitacionom polju zemlje u kojem se desavaju
1 sva ljudska kretanja. U fizici se ukupna mehanicka energija u gravitacionom polju dijeli na
kineti¢ku (jednaka je radu koji tijelo moze da izvrsi) i potencijalnu (zavisi od polozaja tijela u
polju sile teze). Pojednostavljeno receno, potencijalna energija se pretvara u kineticku usljed
rada kojeg obavi tijelo koje je prethodno posjedovalo potencijalnu energiju, a na ratun svog
poloZaja u gravitacionom polju. Ovaj prelazak energije iz potencijalne u kineti¢ku 1 obrnuto se
desava neprestano prilikom razli¢itih kretnih aktivnosti.

Pored mehanicke energije, za kineziologiju kao nauku su bitni i1 drugi oblici energije, poput
toplotne (kineticka energija kretanja molekul ) ili hemijske - energije akumulirane u hrani
(potencijalna energija neophodna za odrzavanje Zivota), a koje se neprestano oslobadaju u
metaboliCkim procesima. Temeljni princip ocuvanja energije kaze da se ukupna energija u bilo
kojem procesu ne moze ni smanjivati niti povecavati, Sto znaci da se energija jedino moze
pretvarati iz jednog oblika u drugi, te da, pri tome, njen ukupni iznos ostaje konstantan. Ukupni
promet i razmjena energije u Zivim sistemima predmet je izuavanja velikog broja nauka, prije
svega biologije, biohemije i fiziologije, zbog Cega se ovaj kompletan proces posmatra kroz
teoriju bioenergetskih sistema. U kontektsu ove publikacije, o prometu energije bit ¢e govora
s aspekta unosa tj. obezbjedivanja energetskih potreba organizma i potro$nje, dominantno kroz
metabolizam miSica tj. energije potrebne za obavljanje nekog mehanickog rada.

Bioenergetski sistemi su metabolicki procesi koji se odnose na protok energije u Zivim
organizmima pa se, kao takvi, mogu primjenjivati i na ljudski organizam. Sa aspekta
fiziologije, razmjena materije i energije u ljudskom organizmu naziva se metabolizam.
Opcenito se moze reci da je metabolizam zbir svih hemijskih i fizikalnih procesa koji ucestvuju
u proizvodnji energije iz vanjskih i unutraS$njih izvora, sintezi i razgradnji gradivnih i
funkcionalnih tkivnih sastojaka te u odstranjivanju nastalih otpadnih tvari. Jednostavnije
receno, metabolizam je proces kojim se kalorije iz hrane u nasem tijelu pretvaraju u energiju
tj. u ,,gorivo* koje organizam moze da iskoristi. Sa aspekta antropomotorike, posebno je bitan
metabolizam miSica jer fizioloski procesi razmjene materije i energije, u skeletnim misi¢ima,
u znacajnoj mjeri odreduju ukupnu motoricku efikasnost.

Jedini oblik energije koji se moze koristiti za miSi¢inu kontrakciju tj. u svim tjelesnim ¢elijama
koje posjeduju jezgro, nalazi se u vidu adenozin trifosfata - ATP-a (Cene, 2020), tako da, za
svaki miSi¢ni rad je potrebna energija koja se dobiva razgradnjom ATP-a. Nizom hemijskih
reakcija, iz ATP-a se oslobada energija za rad a on se dalje razlaze na adenozin difosfat (ADP)
i adenozin monofosfat (AMP). Nazalost, njegove zalihe u organizmu su vrlo ogranicene i
dovoljne su samo za inicijalnu, veoma kratkotrajnu misiéni aktivnost. Obzirom da je ATP
jedino energetsko gorivo, koje se moze iskoriStavati u misSiénim Celijama, za obavljanje
dugotrajnog rada, neophodno je njegovo neprekidno obnavljanje ili resinteza. Postoje tri
osnovna energetska sistema, tj. tri metabolicka puta za stvaranje energije i resintezu ATP-a, a
to su: fosfageni, glikoliticki 1 oksidativni. Veoma sloZzenim biohemijskim 1 fizioloskim
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mehanizmima ovi metabolicki putevi neprekidno obezbjeduju energiju na osnovu koje se
postize i odrzava relativno konstantna koli¢ina ATP-a koji je potreban za obavljanje miSi¢nih
kontrakcija. Utvrdeno je da je brzina resinteze ATP-a srazmjerna njegovoj potrosnji, §to znaci
da se ATP moze obnavljati razli¢itom brzinom kroz razli¢ite metabolicke puteve, zavisno od
rezima rada 1 potro$nje. Sva tri metaboli¢ka puta resinteze ATP-a imaju svoje karakteristike 1
dominantno su aktivni pri obavljanju i zavise od karakteristika rada.

Metabolizam miSi¢a

Fosfageni ili fosfageno-anaerobni energetski put se aktivira kada je potrebna hitna-trenutna
energija za visokointenzivni rad. Ovaj sistem energiju obezbjeduje iz fosfatnih jedinica
adenozin trifosfata - ATP-a i kreatin fosfata - PC-a (u literaturi ¢esto se naziva i fosfokreatin).
Ovaj metaboli¢ki put se bazira na akumuliranoj, odmah dostupnoj, energiji potrebnoj za
obavljanje miSi¢nog rada pri cemu se ATP moze shvatiti kao ,,energetska valuta“ kojom se
automatski ,,plac¢a® tj. ,,podmiruje energija za unutarcelijski transfer, dok se kreatin fosfat
moze smatrati ,,energetskom rezervom* kojom se nadomjesta trosenje ATP-a (Klisuras, 2013).
Dakle, koli¢ina dostupnih 1) ATP-a i 2) kreatin fosfata, u miSi¢u, odreduju kapacitete
fosfagenog energetskog sistema. Ovaj izvor energije je dostupan gotovo odmah po nastanku
miSiéne kontrakcije, medutim, njegove zalihe su jako ograni¢ene. Smatra se da zalihe ATP-a
u misi¢ima mogu obezbijediti energiju za misi¢énu kontrakciju u trajanju od oko tri sekunde.

Nakon potrosnje inicijalnog tj. akumuliranog ATP-a, njegova resitneza se vrsi razgradnjom
kreatin fosfata na kreatin i fosfatni ion pri ¢emu dolazi do oslobadanja velike koli¢ine energije.
Ovaj metabolicki put dovoljan je za priblizno deset sekundi maksimalnog misiénog rada. Ove
vrijednosti se uzimaju kao fizioloski standard ali je u literaturi moguce pronaci razlicite navode
o deponovanoj koli¢ini ATP-a i CP-a i vremenu u kojem je moguce obezbjedivanje energije iz
ovih izvora. Moguce je da pomenute razlike nastaju zbog individualnih razlika u koli¢ini
deponovanih fosfata ali i zbog razlicite interakcije fosfagenog i glikolitickog metabolickog puta
kod ljudi s razli¢itim trenaznim iskustvom. Medutim, sigurno ja da se na racun svake molekule
kreatin fosfata stvara jedna molekula adenozin trifosfata, te da, kod maksimalnih opterecenja
moze do¢i do gotovo potpunog iscrpljenja tih rezervi u 10-ak sekundi (Matkovi¢ i Ruzi¢, 2009).
Prema literaturi koli¢ina energije (ATP) koja se oslobada ovim metaboli¢kim putem uznosi 4
mola po minuti zbog ¢ega je on i najefikasniji metabolicki put za oslobadanje energije (Hall,
2016). Obzirom da ovaj energetski sistem ne zavisi od kisika akumuliranog u ¢elijama i1 da
koristi akumulirane izvore energije, Sto podrazumijeva da ne postoje nusprodukti takvog
metabolizma, onda se on u literaturi naziva fosfageni ili anaerobno alaktatnim metaboli¢kim
putem.

Glikoliti¢ko laktatni

Drugi metabolic¢ki put iz kojeg se dobija energija potrebna za resintezu ATP-a naziva se
glikoliticki. Sam naziv ovog procesa vezuje se za energetski izvor koji se u njemu koristi, a to
su dominantno ugljikohidrati (Seceri - konkretno glikogen i glukoza) koji se razgraduju
anaerobnom glikolizom. U fiziologiji se pojam anaerobne glikolize odnosi na proces
razgradnje glukoze u anaerobnim uslovima do pirogrozdane kiseline koja se potom pretvara u
mlije¢nu kiselinu (Leki¢, 2001). Dakle, ovaj proces ne zavisi od dopremanja kisika u ¢elije a
kao izvor energije koristi akumulirane izvore ugljikohidrata u obliku glikogena i glukoze.
Koli¢ina energije (ATP) koja se oslobada ovim metaboli¢kim putem uznosi 2,5 mola po minuti
(Hall, 2016). Ovaj metabolicki put dominantan je za resintezu ATP-a kod aktivnosti visokog
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intenziteta i relativno kratkog trajanja od 20 do 90 sekundi. Kao i kod fosfagenog metabolickog
puta, i u ovom slucaju postoje razli¢iti navodi o mogucoj duzini trajanja aktivnosti pri ¢isto
glikolitickom procesu resintze ATP-a.

U tom kontekstu je bitno naglasiti da sa produzetkom (duzem od 20sec) aktivnosti visokog
intenziteta energija se nastavlja oslobadati anaerobnom glikolizom ali se u tom procesu desava
nagomilavanje nusprodukata metabolizma i pojave kiseoni¢kog deficita. To se dogada zbog
toga Sto u procesu anaerobne glikolize dolazi do stvaranja metabolita (mlije¢ne kiseline, H-
ioni, urea, kreatinin) koji se zajedni¢kim imenom nazivaju laktati. Nakupljanje laktata u krvi
se deSava zbog nastavka aktivnosti €iji je intenzitet ve¢i od anaerobnog praga. Prema Jurku 1
saradnicima (2015), anaerobni prag je najveéi nivo koncentracije mlije¢ne kiseline u krvi
tokom opterecenja pri kojem aerobni energetski procesi odrzavaju tu koncentraciju stalnom
(4mmol/l krvi). Njihovo nakupljanje dovodi do poremecaja acidobaznog statusa tj.
homeostaze, $to u konacnici izaziva osjecaj bola, umora i pada radne sposobnosti. Heimer i
Jaklinovi¢-Fressl (2006) navode da anaerobni prag izrazava najveci intenzitet aktivnosti u kojoj
brzina stvaranja piruvata ne prelazi brzinu oksidativne fosforilacije. Pojednostavljeno receno,
anaerobni prag je ona tacka u anaerobnom metabolizmu u kojoj organizam nije u stanju da
odstrani nusprodukte metabolizma, odnosno, veca je produkcija samih laktata od sposobnosti
organizma da ih metaboliSe, te, zbog toga se javlja znacajno povecanje koli¢ine laktata u krvi.

Dalje povecanje intenziteta dovodi do prevlasti anaerobnog glikolitickog mehanizma
oslobadanja energije i naglog porasta koncentracije mlije¢ne kiseline u krvi s posljedicom
,»zakiseljena® 1 prisilnog smanjenja intenziteta aktivnosti ili ¢ak, prekida aktivnosti. Upravo
zbog znacajne pojave povecanja vrijednosti laktata u krvi prilikom ovog metabolickog puta,
on se dosta ¢esto naziva anaerobno laktatni metabolicki put. Pokazalo se da se aktivnost u ovim
uslovima, a bez znacajnog pada radne sposobnosti, moze odvijati izmedu 2 i 3 minute, sa
znacajnim individualnim varijacijama. Prilikom anaerobno laktatnih aktivnosti dolazi do
znaajnog naruSavanja stabilnog stanja (definisanog kao metabolic¢ko stanje u kojem su potrebe
za kisikom zadovoljene njegovim unosom), pri ¢emu dolazi do pojave kiseonickog duga
(Leki¢, 2001). Kiseonicki dug je zapravo povecana potrosnja kisika nakon intenzivnog fizickog
naprezanja, a koja prevazilazi trenutne metabolicke potrebe. Dakle, za proces oporavka
organizma nakon anaerobno laktatnih aktivnosti je potrebna dodatna koli¢ina kiseonika, te,
zbog toga, potrosnja kiseonika, u odnosu na stanje mirovanja, ostaje povecana jos neko vrijeme
nakon zavrSetka rada. Ovaj viSak potrosnje kiseonika u oporavku naziva se kiseoni¢kim
dugom, koji je uvijek veéi od kiseoni¢kog deficita (Zivanié¢ i Diki¢, 2008). Posljedica ,,otplate*
kiseonickog duga je poviSen nivo metabolizma (EPOC - engl. excess post-exercise oxygen
consumption) u periodu nakon prestanka aktivnosti.

Oksidativni ili aerobni

.....

aerobni metaboli¢ki put. Ime je dobio na osnovu fizioloskih procesa oksidacije organskih
materijala (Se€era, masti i proteina) uz prisustvo kisika. U ovom se procesu elementi vodika,
koji sadrze potencijalnu energiju iz nutritivnih elemenata, oksidativnom fosforilacijom
transformisu 1 pri tome oslobadaju veliki broj molekula ATP-a (Klisuras, 2013). Ova reakcija
nastajanja ATP-a se naziva oksidativna fosforilacija jer je za nju potreban upravo kisik kako bi
se ADP fosforilirao u ATP (Cene, 2020). Aerobni metabolicki sistem veliki je potrosac kisika
upravo zbog toga Sto zavisi od dopremanja kiseonika. Za sintezu 1 mola ATP-a potrosi se 3,51
kisika ako sagorjevaju ugljikohidrati, odnosno 4l ako sagorjevaju masti (Leki¢, 2001). Tokom
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fizickog opterecenja organizma koriste se ugljikohidrati i masti dok se proteini troSe samo pri
gladovanju tj. kalorijskom deficitu.

U aerobnom metaboli¢kom putu ATP nastaje nizom reakcija u ¢elijskim organelama koje se
nazivaju mitohondrijama. Mitohondrije predstavljaju osnovno mjesto generisanja energije u
miSi¢nom vlaknu 1 njenog akumuliranja u vidu ATP-a. SmjeStene su uglavnom oko
kontraktilnih dijelova miofibrila, gdje je potreba za ATP-om najveca (Jakovljev, 1979).
Koli¢ina energije (ATP) koja se oslobada ovim metabolickim putem iznosi 1 mol po minuti
Sto je znacajno manje od anaerobnog nacina resinteze ali su, pri tome, moguénost njegovog
obnavljanja i trajanje aktivnosti prakti¢éno neogranicene jer se, kao izvori energije, koriste
makronutrijenti (Hall, 2016). U aerobnom metabolizmu se nizom lan¢anih hemijskih tj.
oksidativnih reakcija, koje se u fiziologiji nazivaju Krebsov ciklus ili ciklus limunske, odnosno,
trikarboksilne kiseline, prilikom razgradnje nutritivnih elemenata i njihovih nusprodukata
(piruvata i acetil koenzima A) oslobada velika koli¢ina energije. Pored energije koja se
oslobada i koristi za resintezu ATP-a, kao krajnji produkt aerobnog metabolizma nastaje voda
(tzv. metabolicka voda u koli¢inama 300-400ml) i ugljen dioksid COz (Leki¢, 2001).

Ovaj nacin dobijanja energije zavisi isklju¢ivo o koli¢ini dostupnih makronutrijenata i nije
a. Iz tih razloga se moze reci da je aerobni na¢in dobivanja energije temeljni metabolicki put
koji je dominantno zastupljen tokom svakodnevnih aktivnosti cijelog Zivota. Sva energija koja
je organizmu potrebna za osnovne metabolicke procese u mirovanju i pri nizim intenzitetima
fizicke aktivnosti se dobiva putem aerobne resinteze ATP-a.

Interakcija metabolickih puteva

Ve¢ je naglaSeno da svaku miSié¢nu kontrakciju, odnosno, svako obavljanje mehanickog rada
prati reakcija cijepanja ATP-a radi oslobadanja energije potrebne za tu kontrakciju.
Istovremeno, miSi¢na aktivnost se, u zavisnosti od njenog trajanja i intenziteta, moze vr$iti pri
prakticno nepromijenjenom nivou ATP-a u miSi¢ima ili uz njegovo neznatno ili naglo
smanjenje. Bez obzira §to sadrzaj ATP-a u misi¢ima moze znacajno da se smanji na poc¢etku
intenzivnog rada, postoje mehanizmi na osnovu kojih se njegov nivo odrzava relativno
konstantnim, te, u nekim sluajevima se moze povecati i stabilizovati na pocetne ili nesto nize
vrijednosti.

Da bi se kolicina ATP-a odrzala duzi vremenski period tokom miSi¢nih kontrakcija ili
obavljanja mehanickog rada potrebna je njegova konstantna resinteza. Ovaj proces zavisi od
intenziteta i trajanja opterecenja. lako sva tri metaboli¢ka puta ucestvuju u produkciji energije
pri razli¢itim vrstama miSi¢ne aktivnosti, parcijalni doprinos svakog od njih je dominantan pri
odredenom intenzitetu i trajanju optere¢enja. Navedeni mehanizmi resinteze ATP-a pri
misi¢noj aktivnosti ukljucuju se u strogo odredenoj sukcesivnosti. Prvi, najbrzi je kreatin-
kinazni mehanizam koji se aktivira istovremeno sa pocetkom miSi¢ne kontrakcije, a potom, tek
poslije 20 sekundi maksimalno intenzivnog rada pojacava se glikoliza ¢iji intenzitet dostize
maksimum kroz 40 do 80 sekundi. Pri dugotrajnijem i manje intenzivnom radu sve ve¢i znacaj
dobija oksidativni put resinteze ATP-a (Jakovljev, 1979). Dakle, uvijek se prvo aktiviraju
anaerobno fosfatni, zatim glikoliticki 1 na kraju aerobni metabolic¢ki putevi resinteze ATP-a.
Pojednostavljeno bi se moglo re¢i da se energetski sistem u ljudskom organizmu moze
sagledati kroz aerobne sposobnost 1 anaerobni kapacitete. Medutim, ti metabolicki putevi ne
funkcioniSu potpuno odvojeno jer pri razli¢itim aktivnostima, naro€ito sportskim, njihovo
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djelovanje, a samim time i angazman, je potrebno u razliitim omjerima. Interakcija i
medusobno ,,preklapanje® razli¢itih metabolic¢kih puteva narocito su bitni kod aktivnosti koje
imaju nelinearan tok izmjena aktivnosti visokog i umjerenog intenziteta pri cemu trajanje tih
intervala ima razli¢itu duzinu. O interakciji metabolickih puteva Myer i saradnici (2005)
navode da se fosfageni ili anaerobni alaktatni izvori energije deklarativno dominantni za
maksimalni mi$iéni rad u trajanju od 8 do 10 sekundi, medutim, ako aktivnost nije maksimalna,
oni ¢e moci davati energiju za misiéni rad i duZe od navedenih 10 sekundi, jer takav intenzitet
optere¢enja omogucava i ostalim izvorima energije da se pokrenu, a i potreba za energijom je
manja. Prema ovome jasno je da pojedine kompleksne aktivnosti poput timskih sportova u
razli¢itom omjeru aktiviraju sva tri metabolicka puta resinteze ATP-a pri razli¢itim situacijama
u igri. Medutim, na osnovu dominantnih fizoloski i biohemijskih reakcija koje prate odredene
aktivnosti moguce je izvrSiti klasifikaciju sportova na dominantno anaerobno alaktane,
anaerobno laktatne, aerobne i mjeSovite odnosno one u kojima dolazi do stalne izmjene
metablickih puteva resinteze ATP-a.

O karakteru svake od tipi¢nih aktivnosti bit ¢e vise govora u dijelu funkcionalne sposobnosti u
sportu. Prema Klisurasu (2013), na osnovu interakcije fizioloskih mehanizama, sve sportske
aktivnosti moguce je klasificirati u Cetiri vrste tj. kategorije.

U prvu grupu tzv. anaerobno alaktatnih sportova mogu da se uvrste sve aktivnosti i sportske
discipline koje imaju izrazito kratko trajanje (do 3 sekunde) kao Sto su: atletski skokovi i
bacanja, olimpijsko dizanje tegova i sl.

Drugu grupu aktivnosti ¢ine tzv. anaerobno alaktatno-laktatni sportovi kod kojih je
karakteristi¢no da dolazi do interakcije alaktatnog i laktatnog energetskog mehanizma. U ovu
grupu aktivnosti ubrajaju se sportovi kratkog trajanja, od 4 pa do 50 sekundi ili, prema nekim
autorima, do ¢ak jedne minute. Tipi¢ni predstavnici ovih sportova su atletske trkacke discipline
od 100 do 400m, plivacke discipline od 50 do 100 m, gimnasticke discipline i sl.

Trecu grupu aktivnosti ¢ine tzv. anaerobno laktatno-aerobni sportovi kod koji dolazi do
interakcije anaerobno lakatatnog i aerobnog mehanizma oslobadanja energije. Ove aktivnosti
traju od jedne pa do 3 ili 5 minuta. U ovu grupu sportova spadaju atletska tr¢anja na 800 1 1
500m, plivacke dionice na 200 1 400m, vecina sportskih igara, borilacki sportovi i sl.

Cetvrtu grupu &ine tzv. aerobne aktivnosti ili sportovi izrazito dugog trajanja, od 5 minuta pa
do nekoliko sati (ili viSe u ekstremnim aktivnostima), prilikom kojih se energija dobija iz
aerobnih izvora i njihovo trajanje je limitirano energetskim depoima i moguénostima njihove
nadopune tokom samih aktivnosti. Tipicni predstavnici ovih aktivnosti su dugoprugaske
atletske discipline, drumski biciklizam a u posljednje vrijeme sve popularnije su aktivnosti
ekstremno dugog trajanja poput ultra triatlona (popularno nazvanog ,,Ironmen®).

Ukupni metabolizam i razmjena energije pri fizicCkom opterecenju

Kako je ve¢ ranije naglaseno, energija se ne moze stvoriti iz ni¢ega niti se moze unistiti, ona
samo prelazi iz jednog oblika u drugi. U kontekstu ukupne razmjene i prometa materije i
energije u ljudskom organizmu, u prethodnom dijelu ovog poglavlja bilo je govora o
fizioloskim 1 biohemijskim mehanizmima resinteze ATP-a koji podrazumijeva iskoriStavanje
akumuliranih i dostupnih energetskih depoa u organizmu. Medutim, da bi se ti depoi odrzavali
potrebno je unoSenje energije. U tom smislu, za shvatanje cjelokupnog procesa prometa
energije u organizmu, potrebno je pojasniti ulogu hrane iz koje organizam crpi energiju za vec¢
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pomenute procese. Najjednostavnije receno, ishrana predstavlja unosenje hranidbenih tvari u
organizam s ciljem dobijanja potrebne energije potrebne za odrzavanje zivotnih funkcija.

Hranjive tvari ili nutrijenti se dijele u dvije velike grupe: makronutrijente i mikronutrijente.
Makronutrijenti (proteini, ugljikohidrati i masti) sluze kao izvor energije i gradivne tvari, dok
su mikronutrijenti (vitamini, minerali) potrebni za odvijanje brojnih metaboli¢kih procesa u
tijelu. U kontekstu ukupnog energetskog metabolizma, klju¢nu ulogu ima energetska vrijednost
makronutrijenata jer se ta energija koristi u metaboli¢kim procesima neophodnim za resintezu
ATP-a, ali i za druge fizioloSke procese koji zahtijevaju energiju. Energetska vrijednost
ugljikohidrata 1 proteina je 4kcal (kilo kalorije) po 1g dok je ta vrijednost za masnoce znatno
veca 1 iznosi 9kcal po 1g. Svaki od makronutrijenata ima svoju specifi¢nu ulogu u ukupnom
metabolizmu ali ¢e, za potrebe ove publikacije, biti pobrojane samo osnovne karakteristike
potrebne za shvatanje uloge makronutrijenata u procesu kalorijskog unosa kroz hranu.

Energetski izvori - makronutrijenti

Ugljikohidrati su glavna energetska hranjiva tvar iz kojih se najlakse i najbrze dobija potrebna
energija neophodna za metabolizam, zbog Cega treba da Cine veéinu energetskog unosa.
Obzirom da se 99% svih ugljikohidrata u tijelu koristi u procesu resinteze ATP-a, oni se
smatraju glavnim energetskim izvorima pri fizi€kom optere¢enju. U stanju mirovanja, kada
nema znacajnih zahtijeva za potro$nju energije, oko 35% energije dolazi iz metabolizma
ugljikohidrata, dok se taj isti udio, pri miSicnom naprezanju, znacajno povecava. Tacka
,ukrstanja“ metabolizma masti i ugljikohidrata je na 35% VO2max, §to odgovara vjezbanju
umjerenim intenzitetom. Iznad ove tacke postepeno se prelazi na metabolizam ugljikohidrata
dok se kod maksimalnih intenziteta vjezbanja koriste iskljuc¢ivo misi¢ni glikogen i glukoza iz
krvi. Preporuka je da unos ugljikohidrata bude 50-60% ukupnog energetskog unosa jer ljudski
organizam moze akumulirati oko 500g ugljikohidrata i to kao glikogen u misi¢ima (450g) i
jetri (50g) te svega (15g) u obliku glukoze u krvi, na osnovu ¢ega je jasno da ukupna energetska
rezerva iz ugljikohidrata iznosi priblizno 2 000kcal (Klisuras, 2013).

Masti su u ishrani, ali 1 u tijelu, najveci izvor energije i kao takve imaju veoma znacajnu ulogu
u ukupnom metabolizmu. Prehrambeni lipidi su izvor metaboli¢ke energije, supstrat za sintezu
metabolicki aktivnih materija (esencijalnih masnih kiselina) i regulator ekspresije gena.
Ljudski organizam moze akumulirati masti i to u obliku triglicerida u misi¢ima (~500g),
adipocitima (~14 000g) dok se zanemariva koli¢ina (0,4g) nalazi u plazmi u obliku slobodnih
masnih kiselina (Klisuras, 2013). Ove vrijednosti se odnose na covjeka prosjecne tjelesne mase
sa normalnim indeksom tjelesne mase 1 koli¢inom adipoznog tkiva unutar fizioloSkih granica.
Obzirom na veliku energetsku vrijednost preporuceni dnevni unos kalorija kroz masti trebao
bi uznositi 25-30%. Konkretnije, kada je tijelo u stanju mirovanja, priblizno 60% energije se
koristi iz metabolizma masti, te, masnoce su takoder znacajan izvor energije kod aktivnosti
dugog trajanja i niskog intenziteta. Pored energetskih, masti imaju 1 niz drugih veoma vaznih
uloga u organizmu jer ucestvuju u izgradnji strukture ¢elija, utiCu na pravilan rast i razvoj
organizma, odrzavanju toplote, osiguravaju esencijalne masne kiseline i pomazu apsorpciju
vitamina topivih u mastima (A, D, E i K).

Proteini (bjelancevine) opskrbljuju organizam aminokiselinama koje su osnovni gradivni
element ¢elija i nosilac su velikog dijela fizioloskih funkcija. Proteini su glavna gradivna tvar
¢elija jer ¢ine % suhe mase tijela. U organizmu imaju gradivnu, specifi¢nu fizioloSku i
energetsku ulogu. Osiguravaju rast i odrzavanje tkiva, jer osiguravaju potrebne aminokiseline
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u dovoljnoj koli¢ini za sintezu ¢elijskih proteina. Sastavni su dio hemoglobina (koji prenosi
kisik), enzima (koji pospjesuju hemijske reakcije) i antitijela (koji ucestvuju u borbi protiv
bolesti). Preporuceni dnevni unos proteina je 10-15%, a, ukoliko za tim postoji potreba, kod
nesportista se moze povecati na 20% ukupnog dnevnog energetskog unosa, $to je priblizno 1-
1,5g po kg tjelesne mase, a dok se kod sportista unos moze kretati i do 2g. Proteini se
dominantno ne trose kao energetski izvor, medutim, kada je tijelo u stanju mirovanja priblizno
5% energije se koristi iz metabolizma proteina. Isti slu¢aj se deSava i1 kod aktivnosti dugog
karaktera pri kojim se, zbog sniZzenog nivoa miSi¢nog glikogena, za energetske procese u
organizmu iskoriStava protein.

Uloga makronutrijenata pri fizickom optereéenju

Kao §to je ve¢ ranije navedeno, svaki od makronutrijenata ima svoju specifi¢nu ulogu u
metabolizmu pri stanju mirovanja ali i fiziCkog optere¢enja organizma. O intenzitetu prometa
materije i vrsti materija koje se oksidiSu u organizmu se mozZe suditi na osnovu koli¢ine
upotrebljenog kiseonika i nusprodukata izlucenih iz organizma. Tako se koli¢ina razgradenih
proteina u organizmu odreduje po koli¢ini azota koji se izlu¢i u mokraci. Koli¢ina oksidisanih
ugljikohidrata i masti odreduje se po koli€ini izlu¢ene ugljene kiseline i potroSenog kiseonika
(za to vrijeme) tj. po rezultatima razmjene gasova - respiratornim koeficijentom. Respiratornim
koeficijentom se naziva odnos izmedu volumena izlu¢enog ugljendioksida i apsorbovanog
kiseonika. Ovaj koeficijent je razli¢it pri oksidaciji razli¢itih materija, te, tako, na primjer, pri
oksidaciji ugljikohidrata (glukoze) broj molekula nastalog ugljendioksida i utroSenog
(apsorbovanog) kiseonika je jednak $to znaci da je respiratorni koeficijent 1. Masti i1 proteini
imaju respiratorni koeficijent manji od 1 i on iznosi 0,7 za masti i 0,8 za proteine. Za fiziologiju
sporta ili generalno obavljanja fizickog rada, bitno je napomenuti da je respiratorni koeficijent
podloZzan promjenama tj. da se on pri intenzivnom misi¢nom radu priblizava jedinici. To se
objasnjava ¢injenicom da se pri intenzivnom miSi¢nom radu, kao glavni izvor energije, koriste
ugljikohidrati. Interesantno je da se po zavrSetku intenzivnog rada, u prvih nekoliko minuta,
respiratorni koeficijent moze izrazito povecati i dosti¢i vrijednosti iznad jedan. Ovo se
objaSnjava nadoknadom kiseonika kojeg u toku miSi¢nog rada nije bilo dovoljno — otplata,
ranije pomenutog, kiseoni¢kog duga (Babskij 1 sar., 1971).

Energetska potro$nja

Ukupna energetska potroS$na u organizmu najjednostavnije se moze predstaviti kroz tri osnovna
faktora koji ¢ine ukupnu energetsku potro$nju. Ukupan ,kalorijski izlaz* tj. potro$nja kalorija
desSava se za potrebe bazalnog metabolizam, termogenezu i obavljanje mehanickog rada putem
misi¢ne aktivnosti.

Bazalni metabolizam je minimalna koli¢ina energije potrebne za odvijanje svih hemijskih
reakcija u tijelu tokom mirovanja. Taj, najmanji ukupni utroSak energije, zove se bazalni
metabolizam ili metabolizam u mirovanju. U stanju mirovanja, covjek prosjecne mase (oko
70kg) potrosi priblizno 3,5ml Oz po kilogramu tjelesne tezine, odnosno oko 0,251 kisika svake
minute. Dakle, u jednom danu, ¢ovjek potrosi oko 3601 O2 i oko 1 600kcal za bazalni
metabolizam, tj. osnovne Zivotne funkcije u stanju mirovanja (za rad srca, mozga, disanja i dr.),
te, u uslovima uobicajene dnevne aktivnosti, bazalni metabolizam trosi 50-70% ukupne dnevne
potros$nje kalorija. Medutim, vrijednosti bazalnog metabolizma izrazito variraju u rasponu od
oko 1 000kcal/dan pa sve do priblizno 2 500kcal/dan jer se isti nalazi se pod uticajem nekoliko
faktora, a najvazniji od njih su: veli¢ina i sastav tijela, spol, dob, prehrambene navike, faktori
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sredine, koli¢ina sna itd. Bitno je naglasiti da bazalni metabolizam raste sa povec¢anjem ukupne
misi¢ne mase i pod uticajem je trenazne aktivnosti, $to ukazuje da aktivni sportisti imaju vece
vrijednosti bazalnog metabolizma u odnosu na op¢u populaciju.

Termogeneza predstavlja proces stvaranja toplote u tijelima ljudi koji je baziran na oksidaciji
hranjivih tvari u ¢elijskim mitohondrijima. Poznato je da, u ukupnoj dnevnoj potrosnji energije,
pri izostanku intenzivnijeg rada,termogeneza ucestvuje sa priblizno 10%, te da, pored stvaranja
toplotne energije u cilju odrzanja homeostaze (izotermije) tj. konstantne temperature
organizma, veliki dio utroSene energije, narocito onaj iskorisSten u svrhu misiénih kontrakcija,
pretvara se u toplotu. Tako Babskij i1 saradnici (1971) navode da najveéi dio energije bude
pretvoren u toplotnu, jer svega 20-25% oslobodene energije moze da prede u mehanicku.
Krajnji rezultat tog pretvaranja je toplotna energija koju tijelo oslobada u vanjsku sredinu. Isti
autori navode da se sva energija koja se oslobodi u organizmu moze odrediti i izraunati u
jedinicama toplote-kalorijama.

Vecina dnevne potrosnje kalorija u uslovima uobicajene dnevne aktivnosti rezultat je bazalnog
metabolizma, a kroz tjelesnu aktivnost se tro§i samo 15-30% ukupne dnevne kalorijske
potrosnje. Da bi se taj procenat povecao, potrebno je praktikovati redovnu fizicku aktivnost,
¢ime se povecava i ukupna energetska potros$nja, a samim time, i termogeneza.

Energetska potros$nja kroz misi¢nu aktivnost

Za kineziologiju kao nauku posebno je vazna energetska potroSnja pri obavljanju fizickog rada,
ali i odredivanje energetskih zahtijeva pojedinih sportskih disciplina. Prema Oxfordskom
rjecniku sportskih nauka i medicine, fizicka aktivnost predstavlja bilo koji oblik tjelesnog
kretanja povezan sa znacajnim metabolickim zahtjevima. Pored sportskih aktivnosti, ona
takoder obuhvata i naporne profesionalne poslove, kuéne poslove, ali i druge aktivnosti koje
zahtijevaju fizicki napor.

Potros$nja energije pri tjelesnom vjezbanju zavisi od veceg broja faktora, ali sustinski, nju
odreduje obim (trajanje odredene aktivnosti) i intenzitet (veli¢ina optereéenja) optere¢enja na
funkcionalne sisteme kao Sto su: kardiovaskularni, respiratorni, lokomotorni 1 drugi. lako se
ovi parametri razlikuju izmedu pojedinaca razli¢ite dobi i tjelesne forme, utvrdeno je da
pojedine aktivnosti povecavaju energetsku potro$nju u mirovanju priblizno jednak broj puta
kod svih ljudi. Prema ovom kriteriju, fizicka aktivnost se kvantificira na osnovu energetske
potrosnje nastale usljed bilo kojei kakve miSi¢ne aktivnosti i izrazava se metaboliCkim
ekvivalentom (MET). MET je definisan kao mjera energetske potro$nje u mirovanju i priblizno
je 3,5ml Oz po kilogramu tjelesne teZine po minuti ili 1kcal po kilogramu tjelesne teZine na sat.
To znaci da se svaka fizicka aktivnost moze opisati pomo¢u MET-a. Pored toga, i energetsku
potrosnju neke fizicke aktivnosti moguce je dobiti mnozenjem pripadajuce joj MET vrijednosti
sa vrijednosti metabolizma u mirovanju. Na primjer, fizicka aktivnost od 10 MET-a oznacava
intenzitet koji zahtijeva energetsku potrosnju 10 puta vec¢u nego u mirovanju. Dakle, u pogledu
potrosnje kisika, zahtjev ¢e biti 35ml/kg/min Oz (3,5%10), a u pogledu kcal 10kcal//kg/h
(Klisuras, 2013).

Za bolje shvatanje navedenih formula u nastavku je predstavljen jedan jednostavan primjer:

Koliki bi utrosak kalorija bio za rekreativca €ija je tjelesna masa 75kg, koji kao aktivnost koristi
rekreativnu voznju bicikla u trajanju od 1h?
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Prema tabelarnim MET vrijednostima, energetska potro$nja za rekreativnu voznju bicikla
(<15km/h) u trajanju od 1 h iznosi 4 MET-a, to jest 4 kilokalorije po kilogramu tjelesne mase.
Dakle, vrijednost tjelesne mase (75) se mnozi sa pripadaju¢om vrijednosti MET-a na sat, §to je
u ovom slucaju 4, te se, na osnovu proste matematicke operacije: 75%4=300kcal moze
zakljuciti da je, u ovom sluc¢aju, potrosnja 300kcal.

Na osnovu MET vrijednosti je moguce izvrsiti klasifikaciju ,,tezine* i potrosnje tokom neke
odredene aktivnosti, iako, 1 tu postoje razli€iti kriteriji za razli¢ite kategorije ljudi. Svjetska
zdravstvena organizacija (SZO) je za potrebe profesionalne klasifikacije tezine profesionalnog
rada ustanovila da aktivnosti do 3 MET-a spada u rad laganog intenziteta, ona izmedu 3 1 4,5
u aktivnosti umjerenog intenziteta, da tezak rad podrazumijeva aktivnosti izmedu 4,6 i 7 MET
i veoma tezak intenzitet podrazumijeva aktivnosti iznad 7 MET-a (Zivanié i Diki¢, 2008).

Funkcionalne sposobnosti u sportu

Funkcionalne sposobnosti ljudskog organizma i njihov uticaj na radni kapacitet, odnosno, na
uspjesnost u pojedinim sportskim aktivnostima, uglavnom se posmatra kroz prizmu strukture i
funkcije najvaznijih organa i organskih sistema, a prije svega, kardio-vaskularnog,
respiratornog i lokomotornog. Fiziologija sporta i kineziologija su utvrdile osnovne principe
ispoljavanja funkcionalnih sposobnosti u razli¢itim oblicima kretnih aktivnosti kao i
mogucénost transformacije istih pod uticajem razli¢itih trenaznih sadrzaja. U ovoj publikaciji,
funkcionalne sposobnosti ¢e biti posmatrane kroz prizmu metaboli¢kih energetskih procesa i
sadrzaja kinezioloskih operatora pogodnih za njihovu transformaciju u pojedinim zivotnim
fazama, te i1 adaptaciju organizma na razli¢ita trenazna optere¢enja namijenjena poboljSanju
ovih sposobnosti.

Funkcionalne sposobnosti organizma se dovode u direktnu vezu sa energetskim kapacitetima i
,transportnim* sposobnost organizma da izvr$i razmjenu gasova na celijskom odnosno
respiratornom nivou. Iz tih razloga, neki autori (Sekuli¢ 1 Metiko§, 2007) navode da se
funkcionalne sposobnosti Cesto nazivaju i kardio-respiratorne sposobnosti i/ili kardio
respiratorna izdrzljivost, jer je dokazano kako ove sposobnosti direktno zavise od kvalitete
kardio-vaskularnog i respiratornog sistema. Generalno, od ovih sposobnosti zavisi promet
materije 1 energije u organizmu, a njihov znacaj je narocito izrazen kod obavljanja fizickog
rada. Zbog uticaja velikog broja organskih sistema, kao i slozenosti funkcionisanja, ove
sposobnosti su predmet izucavanja opSste fiziologije, fiziologije sporta ali 1 kineziologije kao
nauke. U tom smislu bi se moglo re¢i da, fiziologija proucava zakonitosti i principe
funkcionisanja organskih sistema od kojih zavisi motoricka efikasnost u kinezioloski
usmjerenim aktivnostima, a koje reguliSu uticaj kinezioloskog tretmana na razvoj fizioloskih
funkcija (Jurko, 2015).

Za kineziologiju su narocito vazni fizioloski procesi transformacije i iskori§tavanja energije u
organizmu jer oni predstavljaju jedan je od klju¢nih faktora koji odreduje motori¢ku efikasnost.
Obzirom da funkcionalne sposobnosti zavise od kapaciteta klju¢nih organskih sistema za
promet materije i energije u organizmu, te da se mogu podjeliti na osnovu fizioloskih
mehanizama za resintezu energije potrebne za obavljanje miSi¢nog rada, iste se dijele na
anaerobne i aerobne, gdje su potreba i zavisnost o kiseoniku potrebnom za metabolicke procese
resinteze ATP-a, osnovni kriteriji za podjelu.

Uloga 1 znacaj kiseonika kao i1 cjelokupan proces obnavljanja energije ve¢ je prethodno
objasnjen, te je cilj ovog poglavlja objasnjenje uticaja funkcionalnih sposobnosti na obavljanje
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fizickog rada tj. kretnih aktivnosti, kao i mogucnost kinezioloske transformacije ovih
sposobnosti. Prema tome, karakter fizickog optereéenja je kljucni faktor koji odreduje da li ¢e
se neka aktivnost odvijati u aerobnim ili anaerobnim uslovima. Jo§ konkretnije, intenzitet 1
trajanje same aktivnosti dominantno odreduju potrebu za energijom, a time, i karakter same
aktivnosti. Generalno vrijedi pravilo da, §to je intenzitet aktivnosti ve¢i, to mu je trajanje krace,
te da, pri takvom (visokointenzivnom) radu, dominiraju anaerobni procesi ili anaerobne
funkcionalne sposobnosti. Obrnuto vrijedi za aerobne funkcionalne sposobnosti pri kojim se
obavlja rad dugog trajanja i relativno malog intenziteta. I jedne i druge sposobnosti imaju svoje
tipicne predstavnike medu sportskim disciplinama, a 1 karakteristicne trenazne metode koje
dominantno uticu na razvoj svake od njih. U nastavku ovog poglavlja bit ¢e detaljno
obrazlozeni znacaj, uloga, optimalno vrijeme i moguénost transformacije aerobnih i anaerobnih
sposobnosti organizma. Kao i1 sve druge sposobnosti ljudskog organizma, pa tako i
funkcionalne, imaju senzibilne faze razvoja, odnosno, vrijeme kada se pojedina sposobnost ili
kapacitet najbolje razvija. O senzibilnim fazama razvoja funkcionalnih sposobnosti
kinezioloskim operatorima najceS¢e se govori u tri uzrasne kategorije i to: pred-pubertetski,
pubertetski i post-pubertetski period.

Prema Sekuli¢u i MetikoSu (2007) u periodu djetinjstva su funkcionalne sposobnosti relativno
stabilne, tj. ne zavise od kinezioloskog angazmana, zbog cega je efikasnost treninga
funkcionalnih sposobnosti relativno ograni¢ena. Zbog ove ¢injenice vecina autora smatra da u
periodu djetinjstva razvoj funkcionalnih sposobnosti ne treba biti primarni cilj
transformacijskog djelovanja. Preporuke su da bi akcenat kinezioloskog uticaja trebao biti
kao sadrzaji za razvoj sposobnosti. Dokazano je da do puberteta djeca imaju smanjenu koli¢inu
enzima fosfofruktokinaze koji je odgovoran za odvijanje anaerobne glikolize §to je, u sustini,
ograniavajuc¢i faktor za anaerobno i aerobno dobivanje energije iz glukoze kod pred-
pubertetske populacije, ali i razlog zbog kojeg djeca ne mogu provesti visSe vremena u
anaerobno-glikolitickom rezimu rada (Spori§, 2009). Prema tome, treninge anaerobno
lakatatnog karaktera treba izbjegavati u pred-pubertetskom periodu.

Kada je rije¢ o alaktatnim sposobnostima, u literaturi se moze pronaci da se kod djece, koja
nisu usla u pubertet, biljeZe skoro jednake koli¢ine fosfagenih izvora energije (ATP i CP) kao
kod odraslih (Drabik, 1996). Tu ¢injenicu je vrlo vazno uzeti u obzir prilikom planiranja
treninga djece, a Spori$ (2009), u tom smislu, navodi da se ovaj energetski sistem, u tom
periodu moze razvijati prvenstveno kroz trening i razvoj brzine. Na osnovu ovih ¢injenica jasno
je da u djetinjstvu ne treba zanemariti transformaciju i razvoj funkcionalnih sposobnosti.
Naprotiv, u ovom dobu treba graditi aerobnu bazu kroz veliki obim kretanja, a sami sadrzaji
paznju treba posvetiti na formu kretnih struktura, i ispravnost motorickih znanja i1 vjestina koje
se usvajaju. Takoder treba naglasiti da u ovom periodu nema znacajnih razlika i zmedu djecaka
1 djevojcica u pogledu razvoja funkcionalnih sposobnosti.

Pubertetski period podrazumijeva period naglog rasta i razvoja dimenzija antropoloskog status
Sto je u prethodnim poglavljima detaljno obrazlozeno. Generalna promjena u pubertetu se
ogleda kroz povecanje morfoloskih dimenzija Sto za posljedicu ima opadanje funkcionalnih
sposobnosti, naroc¢ito aerobnog tipa. Ovo smanjenje aerobnih sposobnosti objasnjava se
¢injenicom da povecanje ukupne tjelesne mase u koju treba dopremiti kiseonik ne prati
povecanje funkcije kardiovaskularnog i respiratornog sistema. Zbog toga, Sekuli¢ i Metikos
(2007) navode da bi razvoj aerobnih funkcionalnih sposobnosti trebao biti od jedan od

52



Antropomotorika

primarnih ciljeva treninga osoba u pubertetu, pogotovo u ranim fazama puberteta u kojim su
promjene u morfoloskoj strukturi i najburnije.

U ovom periodu se za razvoj funkcionalnih sposobnosti mogu koristiti svi oblici kretanja koji
su dobro usvojeni u ranijem periodu i ¢ija struktura neée, sama po sebi, izazivati optere¢enje
organizma. Isti autori navode da se razvojem aerobnih kapaciteta moze s velikom sigurnoséu
oc¢ekivati 1 pozitivan transfer na anaerobne funkcionalne sposobnosti. U kontekstu razvoja
anaerobnih sposobnosti, naro€ito laktatnog karaktera, Spori§ (2009) navodi da se koli¢ina
enzima odgovornih za anaerobnu glikolizu za vrijeme puberteta poveéava, ali i dalje ne
preporucuje treninge razvoja maksimalnih anaerobnih kapaciteta zato §to je, u vrijeme
puberteta, srce posebno optereéeno zbog ubrzanog rasta i razvoja. Isti autor takoder naglasava
da bi posebnu paznju trebalo, bas kao i u svim drugim energetskim vrstama treninga, posvetiti
tome da aktivnosti ne budu preveliko opterec¢enje za kostani sistem (epifizne hrskaviéne zone
rasta) kako im se ne bi onemogucio normalan razvoj. Bitno je naglasiti, a $to je u prethodnim
poglavljima dobro objasnjeno, da u pubertetu nastaju znacajne razlika izmedu djecaka i
djevojcica, narocito u odnosu na biolosku dob.

Biolosko sazrijevanje utice na promjene svih antropoloskih dimenzija pa tako i funkcionalnih
sposobnosti (primarno zbog hormonalnih promjena) zbog ¢ega s posebnom paznjom treba
komparirati rezultate funkcionalnih parametara djecaka i djevojCica u pubertetu. Znacajne
razlike u ispoljavanju funkcionalnih sposobnosti se mogu javiti zbog toga Sto prelaz iz pred-
puberteta u pubertet kod djevojcica moze da se desi izmedu devete i Cetrnaeste godine, a kod
djeCaka izmedu desete 1 Sesnaeste godine. U svakom slucaju, zbog izrazitih promjena u
organizmu tokom pubertetu, a koje nemaju jednaku dinamiku kod oba spola, potrebno je
prilikom planiranja i realizacije trenaznog procesa namijenjenog transformaciji funkcionalnih
sposobnosti posebnu paznju obratiti na karakteristicne pokazatelje sazrijevanja organizma i na
osnovu toga odredivati parametre trenaznog opterecenja.

Tre¢i period koji ima znacajan uticaj na razvoj i trening funkcionalnih sposobnosti je post-
pubertetski ili period punog sazrijevanja. Prema Sekulicu i Metikosu (2007) osnovna
karakteristika ovog perioda (u koje se moze ukljuciti i kasni pubertet) je u tome Sto sada
prestaju ograni¢enja kakva su postojala u ranijim zivotnim fazama. Naime, organizam je
relativno sazrio, a funkcija hormona (od kojih su neki izuzetno znacajni za razvoj anaerobnih
funkcionalnih sposobnosti) dostize zadovoljavaju¢i nivo(blizak onom u odraslih ljudi) za
intenzifikaciju optereenja. U ovom periodu Zzivota primjena pojedinih kinezioloSkih
transformacijskih programa zavisi od cilja samog rada. Tacnije, razvijat ¢e se onaj segment
funkcionalnih sposobnosti koji je od primarne vaznosti za pojedinu osobu.

Principi treninga u ovom periodu ne ukljucuju ogranicenja usljed rasta, razvoja, spola ili drugih
faktora nego se primjenjuju najefikasnije metode za razvoj pojedine sposobnosti. Razlike u
ispoljavanju funkcionalnih sposobnosti su najc¢es¢e vezane za kardiorespiratorne kapacitete ili
formu, nivo treniranosti, akumulirane energetske depoe i sposobnost tolerancije na promjene
acidobaznog statusa. Generalno, u post-pubertetskom periodu veci nivo sposobnosti biljezi se
kod aktivnih sportista, narocito kod sportova tipa izdrzljivosti, a razlike izmedu muskaraca i
zena se mogu objasniti morfoloSko-funkcionalnim razlikama po spolu.

Aerobne funkcionalne sposobnosti

Aerobna funkcionalna sposobnost je esencijalna s aspekta normalnog funkcionisanja
organizma i kao takva treba da zauzima primarno mjesto u razvoja sposobnosti i osobina ljudi,
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pa, samim time, 1 redoslijedu treniranja. Naime, covjekov organizam je ,,oksidativna masina“
koja je gradena od celija kao osnovnih gradivnih jedinica za ¢iji je zivot, pored energije,
potreban kiseonik da bi normalno funkcionisale. Teorija razmjene materije i energije u
ljudskom organizmu nameée razvoj i odrzavanje aerobnih sposobnosti kao temeljnu zadacu
trenaznog procesa tokom svih razvojnih faza. Gledano s aspekta kvalitete Zivota, aerobna
sposobnost je kljuéna za poboljSanje zdravlja, prevenciju bolesti i unaprjedenje opste
funkcionalnosti organizama. Svaka aktivnost koja se obavlja u aerobnoj zoni (uz dovoljno
prisustvo kiseonika potrebnog za resintezu ATP-a) €iji intenziteta rada odgovara istoj i koja
prvenstveno doprinosi povecanju funkcionalne sposobnosti kardiorespiratornog sistema i
efikasnosti aerobnog metabolizma, se smatra aerobnom aktivnoscu ili aerobnim treningom.
Aerobni trening se najces¢e veze za funkcionalne sposobnosti organizma koje su odgovorne za
transport 1 iskoriStavanje energije u njemu samom. Ove sposobnosti se najces¢e vezu za
termine opSta forma, izdrZljivost, kondicija 1/ili fitnes. U kontekstu izbora kinezioloskih
operatora optimalnih za razvoj aerobnih sposobnosti postoje opste preporuke koje se odnose
na karakter samih vjezbi ali 1 optere¢enja organizma. Prema Sekuli¢u i Metikosu (2007),
zajedniCke karakteristike vjezbi usmjerenih prema razvoju aerobnog kapaciteta su sljedece:

. U svakom trenutku rada aktivira se relativno mali postotak ukupne miSiéne mase ili
nesto veci postotak vrlo malim intenzitetom;

. Sve miSi¢ne Celije aktiviraju se u dinami¢kom reZimu rada i to na nacin da je
vrijeme kontrakcije relativno krace, a vrijeme relaksacije relativno duze;

. Kretna aktivnost se izvodi na racun rada velikog broja misi¢nih grupa;

. Misi¢na aktivnost razli¢itih miSiénih grupa, tj. redoslijed ukljuéivanja i

isklju¢ivanja razli¢itth miSiénih grupa je takva da pomaze protoku krvi u
kardiovaskularnom sistemu, tj. da radi kao pomo¢na pumpa (glavna pumpa je srce).

U pogledu sadrzaja tih kinezioloskih operatora najceS¢e se primjenjuju ciklicne
monostrukturalne kretne aktivnosti poput hodanja, tréanja, rolanja, klizanja, plivanja, voznje
bicikla i sl. Ove vrsta aktivnosti izuzetno su pogodne za razvoj aerobnih sposobnosti i
odgovaraju skoro svim uzrasnim kategorijama jer u osnovi imaju prirodne oblike kretanja, §to
ne trazi posebna znanja niti vjestine. Medutim, treba napomenuti da aktivnosti koje zahtijevaju
odredenu tehniku, kao §to su plivanje, voznja bicikla, skijasko tr¢anje i sli¢no, mogu biti
primijenjene samo kod ljudi koji imaju specifi¢na znanja jer u suprotnom, te aktivnosti postaju
preteske zbog tehnike kretanja. Od drugih oblika kretanja, u literaturi se mogu susresti razliciti
individualni ili grupni aerobik programi kao i vjezbanje na trenaznim simulatorima. Treba
naglasiti da se aerobne sposobnosti mogu razvijati i kroz druge oblike npr. acikli¢nih ili
kompleksnih kretnih aktivnosti, ali u tom slucaju, trenazno opterecenje zavisi od mnogo veceg
broja faktora te ga je znacajno teze kontrolisati i prilagoditi zahtjevima aerobnog vjezbanja.

Bez obzira na izbor kretne aktivnosti, klju¢ni preduslovi moraju biti ispunjeni da bi ta aktivnost
mogla biti koriStena za razvoja aerobnih sposobnosti. Konkretno, to su aktivnosti koje
dominantno zahtijevaju dinamicki karakter miSi¢nih kontrakcija velikog broja miSica, Ciji
redoslijed kontrakcija i relaksacija daje efekat miSiéne pumpe (povecava protok krvi kroz
misi¢e u toku aktivnosti) i ¢ime se olakSava rad srca (sr¢ane pumpe). Na ovaj nain se
poboljsava cirkulacija, ubrzava razmjena kiseonika i hranjivih supstanci iz krvi u aktivnoj
muskulaturi. Prema isklju¢ivo ovom kriteriju, plivanje je najpogodnija kretna aktivnost za
razvoj aerobnih sposobnosti jer u vodoravnom poloZaju nema visinske razlike izmedu srca i
aktivne muskulature, Sto daje najbolji preduslov za razmjenu kiseonika i hranjivih tvari. Sve

54



Antropomotorika

trenazne forme koje su primarno namijenjene razvoju ove vrste sposobnosti u osnovi se
nazivaju aerobni trening.

Kod planiranja i realizacije aerobnog treninga potrebno je znati donju zonu intenziteta koja se
u strucnoj literaturi najées¢e naziva aerobni prag. Aerobni trenazni prag predstavlja minimalni
intenzitet aerobnog treninga ispod kojeg se ne mogu ostvariti trenazni efekti i predstavlja
grani¢nu vrijednost fizioloskog optereCenja organizma koje izaziva akutne promjene u
funkcionisanju najbitnijih organa i organskih sistema, a ispod koje su promjene zanemarive.
Aerobni prag se naj¢esce predstavlja kao optereéenje izrazeno kroz procentualnu potrosnju
kiseonika u odnosu na maksimalnu vrijednost kiseonicke potrosnje ili preko procenta
maksimalne sré¢ane frekvencije. Smatra se da je za vecinu osoba aerobni trenazni prag na ~60%
maksimalne sréane frekvencije, odnosno, ~50% individualne maksimalne potrosnje kisika.
Prema konsenzusu dosadasnje literature, aerobni trening je vjezbanje niskog i umjerenog
intenziteta 1 duzeg trajanja. Dakle, aerobni trening se odvija u zoni izmedu aerobnog i
anaerobnog (detaljno je objasnjen u dijelu anaerobno laktatnih sposobnosti) trenaznog praga
pri ¢emu su kardiovaskularni i respiratorni sistem znacajno optereceni ali uspijevaju da zadrze
klju¢ne fizioloske parametre (sr¢ana frekvencije, potrosnja kiseonika i koli¢ina laktata u krvi)
u stabilnom stanju.

Unutar vjezbanja ,,izmedu dva praga“ postoji visSe mogucih trenaznih zona u kojima se postizu
razli€iti trenazni ciljevi, od povecanja maksimalne potroSnje kiseonika do sagorijevanja masti,
ali se, sustinski, radi o aerobnom rezimu rada. Sa aspekta lokomotornog aparata, pri ovoj vrsti
vjezbanja posebno su angazovane velike miSi¢ne grupe i1 pri tome se energija dobija iz tzv.
aerobnih energetskih resursa, prije svega, ugljikohidrata i masti. Sto je vjeZbanje niZeg
intenziteta 1 duzeg trajanja, to je ve€a dominacija masnih kiselina kao energetskog goriva jer
je to najekonomicnijim na¢inom obavljanja miSi¢nog rada. Aerobni trening se najéesée provodi
u vidu kontinuiranog rada relativno dugog trajanja sa konstantnim ili varijabilnim intenzitetom.

Bez obzira na trenaznu metodu a samim time i karakter optere¢enja aerobni trening bi prema
Zeljaskovu (2004) trebao da postigne tri osnovna cilja a to su: §to brze razvijanje disajnih
kapaciteta (i procesa koji uz njih idu) do njihovih maksimalnih veli¢ina, dostizanje maksimalne
potrosnje kiseonika po kilogramu tjelesne mase u minuti i sposobnost Sto je moguce duzeg
odrzavanja maksimalne potro$nje kisika u stabilnom stanju (dinamicka ravnoteza).

Fizioloska adaptacija na redovni, dozirani, aerobni trening obuhvata veliki broj strukturnih,
morfoloskih 1 funkcionalnih fenomena. Ova adaptacija prvenstveno se odnosi na
kardiovaskularni, respiratorni sistem, lokomotorni aparat i1 ubrzanje ukupnog tjelesnog
metabolizma. Kljuéne promjene se odnose na smanjenje sr¢ane frekvencije u mirovanju i pri
naprezanju, povecanje pluénih kapaciteta, snizavanje nivoa holesterola (LDL) u krvi,
smanjenje procenta tjelesne masnoce, poboljsanje miSiéne izdrzljivosti, naro¢ito dominantno
angazovanih miSi¢nih grupa, i poboljsanje anaerobnih kapaciteta. Takoder su utvrdeni i brojni
pozitivni efekti aerobnog vjezbanja na zdravstveni status, a primarno se ogledaju u prevenciji
velikog broja oboljenja kao Sto su: bolesti srca i krvnih sudova, Secerna bolest, nastanak i razvoj
pretilosti 1 osteoporoze, razna maligna oboljenja kao i anksioznost, depresija i mentalno
zdravlje uopste. O preporukama za razvoj ove vrste sposobnosti u razliitim uzrasnim,
odnosno, zivotnim fazama, ve¢ je ranije bilo govora, medutim, bitno je napomenuti da
preporuke za zdravstveno usmjereni aerobni trening govore o redovnoj, skoro svakodnevnoj
(minimalno 4-5 puta sedmi¢no) aerobnoj aktivnosti u trajanju od minimalno 30 minuta.
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U pocetnim fazama aerobnog treninga se preporucuje da vjezbanje bude niskog do umjerenog
intenziteta, a na osnovu dosadasnjih spoznaja se moze zakljuciti da je redovno provodenje
aerobnog treninga niskog do umjerenog intenziteta i optimalnog trajanja zapravo najkorisnija
trenazna forma svih starosnih kategorija, te bi se, s pravom mogao nazvati treningom za
zdravlje. Takoder, aerobni trening bi, zbog svojih prednosti, trebao biti osnova svakog
dugoro¢nog trenaznog programa, te bi se, stoga, trebao praktikovati minimalno jednom
sedmi¢no kao dopunski ili regeneracijski trening, pa €ak i kod ljudi koji sistematski primjenjuju
neku drugu trenaznu formu.

Anaerobne funkcionalne sposobnosti

Ova vrsta funkcionalnih sposobnosti posebno je vazna sa aspekta kineziologije jer u direktno
ili indirektno uslovljava uspjesnost u velikom broju kretnih ili sportskih aktivnosti. Anaerobne
funkcionalne sposobnosti su definisane kao sposobnosti organizma da iskoristi glikoliticke
izvore u anaerobnoj proizvodnji energije za obavljanje miSi¢nog rada i da efikasno toleriSe
biohemijske promjene koji pri tom nastaju u misi¢noj stanici (Sekuli¢ i Metikos, 2007). Ove
sposobnosti omogucéavaju organizmu iskoriStavanje anaerobnih izvora energije koji se
razgraduju bez prisustva kiseonika i zavise od akumulirane koli¢ine energijom bogatih fosfata
1 glikolitickog energetskog mehanizma. Anaerobne sposobnosti se ogledaju 1 u moguénostima
organizma da ,,toleriSe” biohemijske promjene usljed povecanja koncentracije nusprodukata
anaerobnog metabolizma koji se zajednickim imenom nazivaju laktatima.

Osnovne karakteristike anaerobnog rada su visoki intenzitet i relativno kratko trajanje, jer je
koli¢ina akumuliranih izvora energije za ovu vrstu metaboli¢kih procesa veoma ogranicena.
Kako je ve¢ ranije objasnjeno, anaerobni metabolicki put iz fosfagenih energetskih izvora
obezbjeduje veliku koli¢inu energije koja je odmah dostupna ali je njeno trajanje, bez
znacajnog povecanja koncentracije laktata u krvi, ogranic¢eno na priblizno deset sekundi rada
maksimalnog intenziteta. Drugi na¢in dobijanja energije u anaerobnim uslovima je vezan za
metabolizam ugljikohidrata, posebno miSi¢énog glikogena (anaerobna glikoliza). Ovaj
mehanizam nastupa nakon priblizno 20 sekundi rada visokog intenziteta 1 uz znacajne
individualne varijacije moze da traje priblizno 3 minute.

Osnovna karakteristika anaerobno glikolitickog rada je promjena biohemijskih parametara u
misi¢ima 1 krvi usljed naglog povecanja laktata, zbog ¢ega se ovaj rad naziva anaerobno
laktatnim. U zavisnosti od trajanja same aktivnosti, javlja se kiseoni¢ki dug koji se
najjednostavnije moze definisati kao koli¢ina kisika koju organizam mora nadoknaditi po
zavrSetku rada, a koja zavisi od energetskih potreba u anaerobnim uslovima (Findak 1 Prskalo,
2004). Prema Jakovljevu (1979), kiseonicki dug se sastoji od dvije komponente i to, brze -
alaktatne 1 spore - laktatne. Prva nastaje kod alaktatnog rada i,,likvidira® se brze jer se povecana
vrijednost potroSnje kiseonika koristi za reoksigenaciju mioglobina i obnavljanje nivoa
kiseonika u bioloskim te¢nostima. Druga laktatna komponenta uslovljena je oksidacijom
mlijec¢ne kiseline koja se stvara za vrijeme rada u procesu glikolize. Isti autor navodi da je
kiseonicki dug uvijek veci od kiseonickog deficita zbog alaktne komponente u koju ne ulazi
samo ,,dug® koji se stvara anaerobnim radom nego i kiseonik ¢ija je potro$nja povecana zbog
obnavljanja normalne oksigenacije krvi 1 tkiva kao i povecanog rada organizma u periodu
odmora.

Obzirom na slozenost pozadinskih fizioloskih mehanizama kod anaerobnog rada, potrebno je
naglasiti da je razvoj anaerobnih sposobnosti veoma kompleksan i slozen proces prilikom
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kojega je vazno obratiti paznju na nekoliko kljuénih faktora kao $to su izbor kinezioloskih
sadrzaja, intenzitet i trajanje aktivnosti kao 1 frekvencija koja dominantno zavisi od vremena
potrebnog za oporavak.

Prema Sekuli¢u i Metikosu (2007), aktivnosti koje su pogodne za razvoj anaerobnog
kapaciteta, a u zavisnosti od cilja 1 usmjerenosti, mogu se podijeliti u dvije grupe:

. Aktivnosti koje su pogodne za razvoj (povecanje kapaciteta) anaerobnih
energetskih depoa;
. Aktivnosti koje su pogodne za poboljSanje tolerancije na biohemijske promjene

koje se dogadaju prilikom anaerobnih energetskih reakcija.

Prva grupa aktivnosti karakteristicna je po izuzetno kratkom trajanju i maksimalnom
intenzitetu opterecenja, dakle velikoj energetskoj potrosnji u Sto kratkom vremenu. To su
aktivnosti koje se baziraju na fosfagenom energetskom mehanizmu ¢ije je trajanje do 3
sekunde. Aktivnosti tipicne za ovu vrstu treninga su dizanje tegova, sprint, skokovi 1 bacanja,
tj. svi sportovi eksplozivne snage. Ove aktivnosti poti¢u povecanje depoa energijom bogatih
fosfata ¢ime se poboljSava anaerobni fosfageni kapacitet. Ovaj proces vezan je za tzv.
fosfageno obnavljanje (vraéanje homeostaze) koje u ovom slucaju traje vrlo kratko,
konkretnije, u prvih 30 sekundi, dostize 70%, a u periodu od 3 do 5 minuta 100% (Bompa,
2000; 2001). Nakon ovog vremena, organizam je sposoban izvoditi novu aktivnost istog ili ¢ak
veceg intenziteta od prethodnog (ako je bila rije¢ o zagrijavanju). Potrebno je naglasiti da ovo
povecanje ima izrazito specifi¢an karakter, Sto znaci da treningom jedne vrste aktivnosti ne
izazivamo generalno povecanje anaerobnih kapaciteta nego samo onih koji su vezani za tu
konkretnu aktivnost.

Druga grupa aktivnosti pogodna za razvoj anaerobnih sposobnosti bazira se na izazivanju i
povecanju tolerancije na promjene u biohemijskim parametrima u misi¢ima i krvi usljed
anaerobnih metabolickih procesa vezanih za glikolizu. Iz tih razloga se ova vrsta aktivnosti
naziva glikogensko anaerobnom jer se prilikom ovog rada energija dominantno dobija iz
misi¢nog glikogena. Kako je ve¢ ranije objasnjeno, posljedica ovih metabolickih reakcija je
izrazito povecanje nivoa laktata u krvi i pojava kiseoni¢kog duga. Aktivnosti pogodne za ovu
vrstu treninga i1 adaptacije su visoko (submaksimalno) intenzivne sa trajanjem izmedu 1 1 3
minute, a pri treningu usmjerenom na toleranciju laktata izmedu 4 1 5 minuta. Za ovu vrstu
treninga se koriste razliCite aktivnosti cikli¢nog i aciklicnog karaktera sa maksimalnom
frekvencijom pokreta ali bez opadanja energetske potroSnje u jedinici vremena. U literaturi se
ova vrsta aktivnosti dosta ¢esto naziva trening maksimalne laktatne produkcije ili treningom
tolerancije na laktate tj. na promjene acidobaznog statusa unutrasnje sredine (homeostaze).

Kako je ve¢ ranije naglaSeno, zajednicka karakteristika svih aktivnosti kojima je moguce
povecati funkcionalne sposobnosti anaerobnog karaktera je mogucnost postizanja visokog
intenziteta rada 1 optere¢enja organizma. U kinezioloskoj praksi se kao parametar intenziteta,
koji se smatra granicnim za razvoj anaerobnih sposobnosti laktatnog karaktera, uzima
anaerobni prag. Prema Vudetiéu i Sentiji (2005) anaerobni prag definise se kao intenzitet pri
kojem sistem transporta kiseonika znacajnije aktivira mehanizam anaerobne glikolize i1 pri
kojem je akumulacija mlijecne kiseline u krvi jednaka njenoj razgradnji. Prilikom mirovanja,
nivo laktata u krvi iznosi oko 1mmol/l i on se povecéava sa fizickim optere¢enjem organizma.
Koncentracija laktata u krvi pri anaerobnom pragu varira od pojedinca do pojedinca, te od
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sporta do sporta, ali ipak, kod vecine se javlja pri koncentraciji laktata u krvi od oko 3-5mmol/l
(Janssen, 2001).

Sasvim je jasno da dostizanje anaerobnog praga nije jednako za sve ljude, medutim, poznato
je da netrenirane osobe u prosjeku prelaze prag ve¢ pri 50-60% maksimalnog opterecenja (npr.
maksimalne frekvencije srca), dok vrhunski sportisti u aerobnim sportovima prelaze pri 85-
95% maksimalnog optereéenja (Janssen, 2001; Vudeti¢ i Sentija, 2005). Produkcija i
tolerancija biohemijskih promjena u anaerobnom treningu je pod velikim individualnim i
trenaznim uticajem, $to podrazumijeva da sportiste koji se bave dominantno anaerobno
laktatnim aktivnostima mogu da podnesu vece nivoe laktata u krvi duzi vremenski period bez
znacajnog pada radne sposobnosti. O maksimalnim vrijednostima laktata u krvi, Markovi¢ i
Bradi¢ (2008) navode da aktivnosti maksimalnog intenziteta koje traju izmedu 45 1 60 sekundi
mogu dovesti do poveéanja koncentracije laktata u krvi kod sportista na ¢ak 20mmol/l.
Obzirom na visoki intenzitet ove vrste opterecenja, on se ne preporucuje netreniranim osobama
1 pocetnicima te je kao takav ,,rezervisan* za napredne vjezbace i aktivne sportiste. Razlog
tome je da se anaerobna trenazna zona, u kojoj je produkcija laktata izrazito velika, kod veéine
sportista kre¢e izmedu 85% 1 100% individualne maksimalne frekvencije srca.

Laktati stvoreni u miSi¢ima tokom vjezbanja prelaze u krv i njihova koncentracija zavisi od
intenziteta, trajanja, karaktera aktivnosti kao i njene frekvencije. Koli¢ina laktata u krvi, u
principu, nije direktni pokazatelj njene produkcije u aktivnoj muskulaturi nego je indikator
razlike izmedu koli¢ine nastalih i eliminisanih laktata (Klisuras, 2013). Prema tome, a kako je
ve¢ navedeno, druga grupa kinezioloskih operatora, koja je pogodna za razvoj funkcionalnih
sposobnosti anaerobnog tipa, usmjerena je na maksimalnu produkciju laktata i produzenje rada
u takvim uslovima.

Adaptacija organizma na anaerobni trening veoma je sloZzen proces zbog Cinjenice da se
anaerobno alaktatni i laktatni metabolicki putevi, u fizioloSkom smislu, znacajno razlikuju pa
se, prema tome, razlikuje i karakter aktivnosti kojima se izaziva adaptacija ovih mehanizama,
u najvaznijem smislu, njihov intenzitet, trajanje i oporavak. Kako navodi Zeljaskov (2004),
adaptacija organizma na anaerobni rad je nestabilna i brzo se gubi pri prekidu specificnog
treninga, te, zbog velike energetske potroSnje, oporavak i nadoknada energije nakon ove vrste
treninga moze da traje 1 viSe od 24 sata zbog ega se ova vrsta aktivnosti moze izvoditi najvise
2 do 3 puta sedmicno. Generalno, anaerobno alaktatni mehanizmi se najbolje razvijaju brzinsko
eksplozivnim aktivnostima (maksimalnog intenziteta i kratkog trajanja) koje u osnovi izazivaju
hipertrofiju brzokontraktilnih misi¢nih vlakana. U takvim uslovima zalihe se sistema ATP-CP
mogu povecati za 60-80%, ali ,ono S$to je joS vaznije, ubrzava se proces oslobadanja energije
iz ATP-CP sistema (razvoj i adaptacija enzima) te se i pojacava 1 ubrzava protok impulsa kroz
ziv€ano-mi$iéni sistem (Ziv€éana vlakna) (Spori§ i sar., 2009). Ovo sustinski znaci da se
povecava eksplozivna snaga i sposobnosti organizma da ponavlja intervale aktivnosti velikog
intenziteta i kratkog trajanja.

S druge strane, anaerobno-laktatna komponenta zahtijeva troSenje zaliha miSi¢nog glikogena
pri radu submaksimalnog karaktera i relativno dugog trajanja (dugog u odnosu na intenzitet),
Sto prije svega mijenja adaptacijske kapacitete na promjenu biohemijskih uslova. Prema
Zivani¢ i Diki¢ (2008), redovnim anaerobnim treningom se povecava tolerancija na acidobazni
disbalans 1 to, kroz: povecanje laktata u krvi pri maksimalnom naprezanju, promjene pH
vrijednosti u tjelesnim te¢nostima tokom fizicke aktivnosti visokog intenziteta, promjene
enzimske aktivnosti (anaerobna glikoliza) 1 za rezultat ima poboljSanje sposobnosti oporavka
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nakon anaerobnih aktivnosti. Kao posljedica aktivnosti visokog intenziteta i dugog trajanja
(koje prethode i1 razvoju hipertrofije miSi¢nog vlakna). Upravo je nastanak hipertrofije
(povecanje misi¢ne mase) i povecanje snage, naro¢ito njene repetitivne komponente, i to
aktivne muskulature, jedan od mehanizama adaptacije na anaerobno-laktatne aktivnosti.
Takoder, ovom vrstom treninga povecava se i otpornost zglobova, hrskavica i kostiju kao i
efikasnost kretanja i oporavka, naroc€ito nakon izvr§enog anaerobnog rada.

Zamor i oporavak

Optimalno zdravstveno stanje sportiste je osnovni preduslova za sigurno i uspje$no
savladavanje trenaznih i takmicarskih napora, ali i za postizanje vrhunskih sportskih rezultata.
Sportista kojem je naruSeno zdravlja (na bilo koji na¢in) ima umanjenu radnu sposobnost, nizu
otpornost na umor, povecan nivo umora, treba mu vise vremena za oporavak nakon optereé¢enja
1 imat ¢e poteskoca sa savladavanjem opterecenja i ,,pra¢enjem tempa“ kojem je svakodnevno
izlozen. To narocito treba imati u vidu prilikom povratka sportiste (ili nekog drugog pojedinca)
u trening nakon svake pojedinacne trenazne jedinice. Od krucijalnog znacaja, u planiranju
optere¢enja (i treninga opcenito), je uzimanje u obzir potrebnih perioda pauze u treningu,
narocito onih zbog zdravstvenih problema.

Rezultat bilo koje intenzivne tjelesne aktivnosti je trenutni pad radne sposobnosti zbog pojave
zamora (umora). lako je rije¢ o sinonimima, dalje u tekstu ¢e biti koriSten termin zamor. Rijec¢
je o akutnoj adaptaciji neuromisi¢nog sistema na tjelesnu aktivnost odredenog intenziteta i
trajanja (Enoka i1 Stewart, 1992). Kako navodi Markovi¢ (2005), brojni autori nude razlicite
definicije zamora od kojih je za sportske radnike mozda najprihvatljivija ona koju je jo$
1971.godine postavio Simonson a glasi ,,Zamor predstavlja trenutni gubitak radne sposobnosti
uzrokovan prethodnim napornim radom®.

Postoji, medutim, vise definicija zamora. Skof i Strojnik (2005) ga definidu kao nesposobnost
odrZavanja potrebnog nivoa ili koli¢ine sile ili snage. Markovi¢ (2005) govori kako je zamor
jedna od primarnih bioloska reakcija na produzeni rad te da on umanjuje sposobnost
lokomotornog aparata ali i svih ostalih organskih sistema uklju€enih u realizaciju motorickih
aktivnosti. Jednu od definicija su nedavno predstavili Enoka i Duchateau (2016) koji navode
da se zamor definiSe kao skup ograniavajuéih simptoma prilikom ¢ijeg postojanja su, usljed
interakcije izmedu objektivnog i subjektivnog umora, prisutne limitacije fizickih i kognitivnih
svojstava, ali joj je potrebno viSe istrazivanja i njene prakti¢ne primjene da bi bila prihvac¢ena
(Andri¢, 2019).

Andrijasevi¢ (2010) zamor definiSe kao prirodni regulator organizma koji signalizira potrebu
za odmorom. Isti autor navodi podjelu prema intenzitetu (slabi, srednji, jaki), prema
ekstenzitetu (difuzni, lokalni), prema kvalitetu (pretezno tjelesni, pretezno umni) i prema
trajanju (akutni, hronic¢ni).

Kao §to je navedeno u prethodnom tekstu, zamor se moze definisati na razne nacine. Pored
prethodnih definicija, vrijedi spomenuti i definicije koje u obzir uzimaju mehanizme koji su u
njegovoj pozadini. U fiziologiji sporta, zamor je definisan kao akutna nesposobnost realizacije
vjezbe ili kretanja koja dovodi do nemoguénosti generisanja maksimalne sile, a direktna je
posljedica akumulacije metabolita ili iscrpljivanja energetskih zaliha (Gibson i sar., 2003). U
neurofiziologiji, zamor se definiSe kao smanjenje eferentnih motorickih naredbi aktivnim
misSi¢ima Sto za rezultat ima smanjenje sile ili miSi¢nog tonusa kao dijela centralno
kontrolisanog procesa (Gibson i sar., 2003).
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Najjednostavnija podjela govori da zamor moze biti akutni i hroni¢ni. Akutni zamor se javlja
odmah nakon maksimalnih i/ili submaksimalnih optere¢enja i rezultat je izrazito velikih
akutnih promjena u organizmu i karakteriSu ga relativno brzi pad radne sposobnosti i relativno
brz oporavak. Hroni¢ni (ili nakupljeni) zamor je rezultat visestrukih ciklusa tjelesne aktivnosti
bez odgovarajuce koli¢ine (kvalitete) odmora, moze biti nezavisan od intenziteta (moZe se
javiti 1 nakon serija visokointenzivnog i niskointenzivnog rada/aktivnosti) i karakteriSu ga
akumulacija razlicitih oblika (mehanizama - detaljnije predstavljeni u nastavku) zamora i
postepeni pad radne sposobnosti.

U zavisnosti od broja misica koji su ukljuceni u rad, zamor se, prema autorima koji su se bavili
ovom tematikom, moze podijeliti na lokalni, regionalni i opsti. Lokalni podrazumijeva zamor
pojedinih miSica 1 ne izaziva vece promjene na ostatku muskulature (niti ostatka organizma).
Najces¢i kriterij koji razlikuje lokalni od regionalnog je koli¢ina uklju¢ene muskulature. Tako,
dok lokalni podrazumijeva upotrebu 1/3 tjelesne muskulature, regionalni zamor podrazumijeva
zamor pojedinih miSiénih regija i podrazumijeva zamor nakon aktivnosti u kojima ucestvuje
izmedu 1/3 1 2/3 ukupne skeletne muskulature. Opsti karakteriSe zamor cijelog organizma (ne
samo lokomotornog aparata) i nastaje nakon ili dugotrajnih ili visokointenzivnih aktivnosti
koje ukljucuju vise od 2/3 ukupne muskulature.

Unutar globalne podjele zamora na periferni i centralni, prethodno navedena podjela se moze
posmatrati kao podjela perifernog zamora. Karakteristicni mehanizmi nastanka ovog tipa
zamora se mogu podijeliti. U dosadaSnjoj literaturi se mogu prona¢i tri (temeljne)
teorije/mehanizma i to: teorija trovanja, ugusenja i iscrpljena. Teoriju trovanja karakterise
nakupljanje nusprodukata (primarno u vidu mlijecne kiseline i azota) u misi¢ima (primarno),
teoriju ugusenja karakteriSe izrazito velika koli¢ina kiseonickog duga zbog kojeg se aktivnosti,
nerijetko, moraju i odmah prekinuti kako bi se isti ,,namirio®, a teoriju iscrpljenja karakteriSe
iscrpljivanje energetskih rezervi u organizmu.

Centralni zamor koji je definisan kao zamor centralnog nervnog sistema, povezan je sa
smanjenom Sposobnosti neurotransmitera te na taj nacin uti¢e na radnu sposobnost (kroz
umanjenu funkciju/sposobnost misi¢a). Centralni zamor je najceS¢e rezultat dugotrajnih
aktivnosti 1 povezan je sa neurohemijskim procesima i promjenama. Najjednostavnije receno,
centralni zamor se manifestuje smanjenjem sposobnosti generisanja miSi¢ne sile usljed
smanjenja koliCine i/ili intenziteta signala koji dolaze iz CNS i ki¢mene mozdine. On nastaje
sekundarno, nakon perifernog umora. Vrijedi napomenuti da se ovaj tip umora moze javiti i
zbog nedostatka motivacije.

Da bi se zamor mogao myjeriti, potrebno ga je bilo pravilno definirati. S obzirom na to da se isti
obi¢no ocjenjuje kroz rad, mehanicke definicije umora su najces¢e. Tako se umor definiSe kao
nesposobnost odrzavanja zadanog nivoa sile ili snage. Vrijedi napomenuti da se u
svakodnevnoj konverzaciji opSti zamor, koji podrazumijeva i centralni i periferni, naziva
umorom jer podrazumijeva cijelo tijelo, ne samo misice.

Najilustrativnije se razlika izmedu centralnog 1 perifernog zamora moze prikazati
jednostavnom metodom za kvantifikaciju centralnog. Metoda za ovo se temelji na poredenju
maksimalne voljne i elektro-stimulirane kontrakcije misi¢a. Ako voljno kontrolisana misi¢na
sila opada brze od elektro-stimulirane miSi¢ne sile, to je znak centralnog zamora. MozZe se re¢i
da nivo misi¢ne aktivacije opada te ziv€ani sistem vise ne moze adekvatno aktivirati misic.
Velicina pada elektro-stimulirane miSi¢na sila povezana je s perifernim zamorom.
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Zamor, kako se moze vidjeti u prethodnom tekstu, negativno uti¢e na kontraktilne parametre
pa, u skladu sa tim, moze se zakljuciti da zamor uti¢e na sve motori¢ke sposobnosti. U daljem
tekstu e biti predstavljeni neki od osnovnih negativnih efekata zamora. Vrijedi napomenuti da
su negativni efekti zamora veéi kod kvalitativnih nego kvantitativnih motori¢kih sposobnosti.
O tome ¢e detaljnije biti pisano kroz ostatak publikacije.

U istrazivanjima koje su proveli Lyons 1 saradnici (2006) ustanovljeno je da lokalni zamor
miSi¢a ima Stetan uticaj na sposobnost realizacije Suta i njegovu preciznosti u nogometu.
Istrazivanje pokazuje da visok lokalni zamor ima Stetan uticaj na sposobnost preciznosti tacnog
dodavanja tokom utakmice. Takoder, ovo istrazivanje je pokazalo da vjezbanje intenzitetom
70% od maksimalnih moguénosti nema veliki, dok vjezbanje maksimalnim intenzitetom ima
puno vedi uticaj na preciznost dodavanja. Istrazivanje Zemkove i Hamara (2009) ukazuje da je
zamor odgovoran za nizak nivo neuro-misi¢ne sposobnosti nakon utakmice, §to je razlog i pada
u izvedbi preciznosti jer nizak nivo neuro-misi¢nih sposobnosti direktno uti¢e na preciznost.

Istrazivanje uticaja fizioloSkih faktora na donoSenje odluka tokom vjeZbanja se uglavnom
provodilo posmatranjem efekata tjelesne aktivnosti na mjere kognitivne izvedbe odluc¢ivanja.
Na primjer, Tomporowski (2003) je u svom preglednom radu analizirao akutne efekte
vjezbanja na kognitivnu izvedbu odraslih i zaklju¢io da submaksimalno aerobno vjezbanje, sa
trajanjem do 60 minuta, poboljSava odredene aspekte kognitivne izvedbe, dok dugotrajno
vjezbanje dovodi do smanjenja istog. Nedavno su McMorris i saradnici (2018) u svojoj meta
analizi prezentovali akutne efekte umjerenog intenziteta vjezbanja na brzinu i tanost izvedbe
zadataka radne memorije. Utvrdeno je da vjezbanje ima mali, ali znacajan efekat na kogniciju
(razmiSljanje), posebno tokom umjerenog intenziteta vjeZbanja. Uobicajeno je da se brzina
donosenja odluka poboljsava, dok ta¢nost odluka ostaje nepromijenjena nakon vjezbanja. Jasno
je da zamor moZe uticati na kognitivnu izvedbu i to zbog €injenice da visi intenziteti primarnog
zadatka zahtijevaju jaCu supraspinalnu stimulaciju da bi se kompenzirao prisutni periferni
zamor. To negativno utice na kognitivnu izvedbu u drugom kognitivnom dualnom zadatku, sto
postaje izrazenije s umorom.

Sanchez-Medina i Gonzélez-Badillo (2011) navode da je pra¢enjem brzine izvodenja vjezbi u
treningu sa vanjskim opetere¢enjem moguce procijeniti nastali metabolicki stres i neuromisiéni
zamor. Naime, kako navode ovi autori, postepeno smanjenje brzine izvedbe pojedinog
ponavljanja je rezultat smanjene neuromiSi¢ne funkcije te je ovaj odnos direktno
proporcionalan i moze se koristiti kao jedna od najjednostavnijih metoda procjene koli¢ine
akutnog (najcesc¢e lokalnog) misi¢nog zamora. Primije¢eno je da brzina ponavljanja najvise
opada u serijama sa 8-12 (RM) ponavljanja (naj¢esce u svrhu hipertrofije) te je, u skladu sa tim
nalazima, pri ovakvim treninzima pozeljno praviti ve¢e pauze izmedu serija.

Pojava zamora, u praksi se pokazalo, jako puno zavisi od nacina vjezbanja. Vec je opisana
osnovna razlika izmedu maksimalnog i submaksimalnog intenziteta rada. Kontinuirane i
intervalne kontrakcije razlikuju se u opskrbi krvlju. Intramuskularni (unutarmisiéni) pritisak je
tokom kontrakcije povisen te onemogucuje normalan protok krvi. Kada su sile vece od 50%
MVC-a, protok krvi kroz misi¢ je potpuno zaustavljen. Zbog nedovoljnog cirkulisanja (i
dopremanja i eliminacije) tvari iz miSi¢a, zamor nastupa brze u kontinuiranom, nego u
intervalnom tipu kontrakcija. Tokom intervalnih kontrakcija, unutarmisi¢ni pritisak se mijenja.
Tako se, tokom vremena relaksacije misica, opet uspostavlja protok krvi kroz misi¢, §to dovodi
dodatnu energiju i eliminiSe nakupljene nusprodukte. Zbog navedenog je u intervalnim
kontrakcijama nastup zamora odgoden.
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Klasi¢ni mehanizmi zamora povezani su s manjkom izvora energije. ATP (adenozin-trifosfat)
je molekula koja je direktno ukljuc¢ena u stvaranje mehanicke energije. Svim drugim izvorima
energije cilj je osigurati obnavljanje ATP-a. Ako ne uspiju obnoviti zalihe ATP-a, nastupa
zamor. Ovo je prilicno pojednostavljen, iako vrlo realan opis. Kada je intenzitet prilicno nizak,
izvori energije vezani uz kisik omogucéuju potpuno obnavljanje ATP-a. Nusproizvodi, COz2 i
H20, lako se odstranjuju iz tijela. Mjerenjem omjera udahnutog VO: i izdahnutog VCO:
(respiratorni koeficijent), moZe se Cak procijeniti koli¢ina iskoriStenih ugljikohidrata i masnih
kiselina. To moze pruziti dobre podatke za odredivanje koliki je nivo intenziteta potreban za
gubitak tjelesne mase koriStenjem masnog tkiva kao izvora energije. Pri radnim intenzitetima
iznad nivoa koji u potpunosti mogu pokriti aerobni energetski mehanizmi, glukoza se
razgraduje bez prisutnosti kisika. U tom slu¢aju, pH vrijednost opada, a koncentracija H" iona
raste. Posljedica je usporenje enzimske aktivnosti i, konacno, sprjecavanje misi¢ne kontrakcije.
Ako je intenzitet rada 1 dalje poviSen, pocet ¢e razgradnja CP-a (kreatin fosfat) te ¢e porasti
koncentracija anorganskih fosfatnih iona. Sli¢no se, pri maksimalnom intenzitetu rada, dogada
s ATP hidrolizom, kad nastupa porast ADP-a, anorganskih P i H iona, AMP-a i IMP-a, §to sve
usporava ili ¢ak i zaustavlja kontrakcije.

U dugotrajnim aktivnostima mogu se potrositi zalihe glikogena. Kao §to je ranije navedeno, to
takoder uzrokuje zamor. Zamor se Cesto vida 1 u treninzima kraceg trajanja, jer sportiste
nerijetko ovakve treninge po€inju sa ve¢ smanjenim depoima glikogena. U takvim slu¢ajevima,
vaznu ulogu igra prehrana. Mnogo sportista, posebno srednjoskolci, lose se hrane. To je mozda
jos$ naglasenije kod djevojaka. Manjak energije ne uzrokuje samo zamor nego dovodi i do
porasta broja povreda. MiSi¢na vlakna u kojima su potrosene glikogenske rezerve, vrlo su
osjetljiva na mehanicka oStecenja. Stoga sprint, skokovi, bacanja, pa cak i istezanja mogu
predstavljati rizik za nastanak povreda.

Na kraju svega navedenog, jasno je da je misiéni zamor kompleksan fenomen koji zavisi od
viSe faktora €iji je nastanak jo$ uvijek kontroverzan i o ¢emu i danas postoje neslaganja. Mnogo
je teorija vezanih za zamor i njegov nastanak, a koje niti su odbacene niti potvrdene. Ono u
¢emu su svi saglasni je da je zamor stanje inducirano tjelesnom aktivnoS¢u sa neprimjerenom
koli¢inom oporavka. To je, u sustini, odbrambenu reakciju koja §titi organizam od pretjeranog
fizickog opterecenja koje moze ugroziti Zivot. Istovremeno on uti¢e na fizioloske i biohemijske
kompenzacijske mehanizme, stvaraju¢i preduslove za proces obnavljanja i dalje povecanje
funkcionalnih moguénosti 1 radne sposobnosti organizma. U svrhu postizanja Sto vecih
kapaciteta kojim se direktno odgada nastanak umora, kljucno je u svaki planirani sistem

vjezbanja ukljuciti i oporavak.
Oporavak

Fizioloski stres izazvan intenzivnom tjelesnom aktivno$¢u povezan je sa iscrpljivanjem zaliha
energije, hipertermijom, mehani¢kim oSte¢enjem misi¢a, oksidativnim stresom te upalama i
umorom misi¢nog 1 nervnog sistema (Lederer 1 sar., 2012). Navedeni simptomi za rezultat
imaju pad sposobnosti, a u konacnici, i pad izvedbe na treningu i takmicenju. To se vjerojatno
dogada zbog povecanja boli 1 osjetljivosti miSi¢a 1 smanjene miSi¢ne funkcije, poremecenog
osjecaja za polozaj misi¢a, povecanog vremena reakcije, kao i povecane krutosti i oticanja
misi¢a koje moze trajati do nekoliko dana (McHugh 1 sar., 1997; Paschalis 1 sar., 2008;
Armstrong, 1984).

Oporavak podrazumijeva primjenu razli€itih dopustenih mjera i postupaka tokom odmora koji
¢e omogudéiti brzu regeneraciju organizma sportiste, odnosno, obnavljanje potrosenih
energetskih, hormonalnih 1 neuromisi¢nih rezervi i uspostavu homeostaze, odnosno radne
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sposobnosti koja je bila naruSena pod uticajem opterecenja provedenog treninga, a narocito
takmicenja (Milanovi¢, 2013).

Glavni ciljevi odmora i oporavka su normalizacija bioloSkih funkcija, uspostavljanje
homeostatske ravnoteze, obnavljanje energetskih rezervi, a sve sa ciljem postizanja stanja
privremene superkompenzacije i postizanje rekonstrukcijskih efekata potrebnih zbog nastalih
mikrotrauma osjetljivih struktura. U skladu s tim, oporavak nakon trenazne aktivnosti je vazan
faktor u odrzavanju visokog nivoa izvedbe tokom ponavljanih trenaznih epizoda ili takmicenja.
U turnirskom sistemu takmicenja pri kojem se sportasi mogu takmiciti i nekoliko puta tokom
dana, poboljsanje oporavka moze omoguciti veliku prednost u odnosu na protivnike (Willcock
1 sar., 20006).

U literaturi postoji mnogo podjela i mnogo metoda oporavka a u ovoj publikaciji ¢e, s obzirom
na potrebe, biti predstavljena jedna od osnovnih klasifikacija metoda za oporavak (prema
Milanovi¢, 2013). Generalno se metode oporavka mogu podijeliti na primarne, biomedicinske
1 metode psiholoske pripreme. Primarne podrazumijevaju stil (rezim) Zivota, socijalni status i
prehranu, biomedicinske podrazumijevaju primjenu fizikalnih, tehnickih i farmakoloskih
sredstava dok psiholoSko-pripremne metode podrazumijevaju razne oblike motivacije i
relaksacije i autogeni trening.

Poznata je Cinjenica da postoje spolne i uzrasne razlike u brojnim motori¢kim i funkcionalnim
karakteristikama, pri ¢emu, na primjer, punoljetni muskarci najces¢e (nije pravilo) postizu
bolje rezultate od Zena. Medutim, kada se govori o otpornosti na umor i o oporavku nakon
napornog rada, dosadasnja naucna i stru¢na literatura jasno ukazuje na prednost Zenskog spola
u odnosu na muski (Hicks i sar., 2001). U skladu s tim, spolne i uzrasne razlike u otpornosti na
zamor te i u brzini oporavka moguce je (i potrebno) primijeniti i u sportskoj praksi, prvenstveno
u vidu optimalizacije odmora izmedu serija (krae trajanje pauza kod Zena nego kod
muskaraca), kao 1 vremena odmora izmedu treninga. O ovoj i sli¢nim manipulacijama ¢e biti
govora u narednim poglavljima i potpoglavljima, a za svaku od motorickih sposobnosti
pojedinacno.
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Snaga

Pojam snaga je terminoloska odrednica koja ima izrazito Siroku upotrebu. U svakodnevnoj
komunikaciji, ovaj termin se koristi za opisivanje dobrog, najc¢esce fizickog ali i drustvenog
stanja tj. spremnosti da se neki rad obavi. Takoder, u neformalnoj komunikaciji, kada se odnosi
na pojedinca, snaga se poistovjecuje sa dobrim zdravlje, tjelesnom ali i mentalnom formom t;.
kondicijom te kao otpornost na umor. U drustvenom kontekstu, termin snaga se koristi kada se
zeli opisati spremnost 1 moguénost drzave ili neke njene institucije da obave odredeni zadatak
ili funkciju. U tom smislu se koriste termini poput: oruzane snage, radna snaga, finansijska
snaga 1 sl. S druge strane, u nau¢noj literature se snaga definiSe kao fizikalna veli¢ina ali se
koristi za objaSnjenje razli¢itih fenomena u drugim naukama. Jedan od takvih primjera je
kineziologija, u kojoj se snaga posmatra dvojako tj. kao fizikalna veli¢ina u npr.
biomehanickim istrazivanjima koja proucavaju kineticke parametre kretanja, i kao motoricka
sposobnost covjeka. Obzirom da su za kineziologiju bitna oba aspekta tj. nacina definisanja
snage, ovo poglavlje ¢e nastojati odgovoriti na najvaznija pitanja koja se ticu snage kao
fizikalne veli¢ine 1 snage kao sposobnosti. Prije svega, potrebno je znati da sposobnost Covjeka
da savlada odredeni otpor zavisi od mehanicke sile i snage koju njegova muskulatura moze da
generiSe, $to samo po sebi ukazuje na jasnu medusobnu povezanost ove dvije sposobnosti.

Prema fizikalnoj definiciji, snaga (oznaka P) je fizikalna veli¢ina koja opisuje brzinu obavljanja
mehanickog rada. Determinisana je omjerom rada (W) i za to utroSenoga vremena (t). Mjerna
jedinica za snagu je vat W, a osim vata, u literature se pojavljuju i druge izvedene mjerne
jedinice medu kojima se naj¢eSc¢e koristi izraz konjska snaga (KS) kao ,,stara* mjerna jedinica
za snagu. Medutim, pored termina snage, paznju potrebno je usmjeriti na termin sile koja,
takoder, predstavlja fizikalnu veli¢inu a potrebna je za shvatanje kompleksnosti prostora snage,
kako u fizikalnom, tako o u kinezioloskom smislu. Mi$i¢na sila ¢ovjeka, kao i svaka druga sila
predstavlja vektorsku veli¢inu koja ima odredenu koli¢inu 1 usmjerenje djelovanja. Obzirom
da se sila prema Njutnovim zakonima definise kao proizvod mase nekog tijela (m) i njegovog
ubrzanja (a), mjerna jedinica za silu je Njutn (Newton) (N) koji se definiSe kao sila potrebna
da se masi od 1 kg saopsti ubrzanje od 1metra u sekundi na kvadrat (m/s?).

Ove dvije jedinice (sila 1 snaga) su u medusobnoj povezanosti, a takoder, uti¢u na ljudsku
sposobnost za savladavanje ili odupiranje odredenom otporu, te, tako, na neki nacin
determiniSu 1 shvatanje snage kao motoricke sposobnosti. Obzirom da je ova publikacija
primarno namijenjena studentima Fakulteta sporta i tjelesnog odgoja ali i svim ljudima koji se
na bili koji na¢in bave kineziologijom, akcenat u ovom poglavlju bit ¢e na snazi kao bazi¢no-
motorickoj sposobnosti.

Kada je u pitanju snaga kao sposobnost covjeka, tu je, za razliku od fizikalnog shvatanja i
definisanja snage, situacija mnogo kompleksnija jer je potrebno sagledati sve faktore koji
odreduju ljudsku snagu kao 1 razli¢ite manifestne oblike ispoljavanja ove sposobnosti. Ako se
gleda unazad, onda je sigurno da kroz historiju postoji jedan vid fascinacije, pa mozda ¢ak i
opsjednutosti, tjelesnom snagom. Poznato je da su u program prvih olimpijskih igara bili
ukljuceni sportovi snage jer su ljudi oduvijek zeljeli odmjeriti snage tj. medusobno se takmiciti
u ispoljavanju ove sposobnosti. Popovéié i Custonja (2008) navode da se ideja snage kroz
historiju drasticno mijenjala u skladu sa duhom vremena pojedinog perioda. Posebna
fascinacija tjelesnom snagom bila je prisutna u doba Rimljana, ali je, 1 period savremenog doba
obiljezen polaganim vra¢anjem tjelesnosti u centar interesa. Kao posljedica takvog stanja su
nastali brojni mitovi o ljudima sa enormnom nadljudskom tjelesnom snagom poput Herakla ili
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Herkuleska (zavisno da li je rije¢ o mitologiji Anticke Greke ili Antickog Rima) u periodu prije
nove ere ili brojnih super junaka poput Spidermena ili osvetnika (engl. Avengers) u doba
moderne tehnologije. Takoder, brojni su sportisti ali 1 treneri veliki zagovornici snage kao
dominantne motori¢ke sposobnosti pa, samim time, i treninga snage i to zbog Cinjenice da
upravo snaga ima znacajno veliki uticaj na rezultatsku efikasnost u velikom broju sportova.

S toga ne ¢udi da je snaga, kao motoricka sposobnost koja se najc¢esée definise kao sposobnost
savladavanja razli¢itih opterecenja, bila predmet interesovanja brojnih autora. Posmatrajuci
uopsteno ili pojedinaéno po njenim dimenzijama (ili oblicima manifestovanja), snaga je,
sustinski gledano, nezaobilazna u najveéem broju kinezioloskih istrazivanja. Razlog za to nije
sama ¢injenica da je Covjek od svog nastanka opc¢injen snagom u svakom njenom obliku
oitovanja 1 pripadnosti, ve¢ i Cinjenica da u temelju svakog pokreta lezi, prije svega,
moguénost da se taj pokret uopste i napravi, moguénost misi¢a za generisanjem sile. Snaga,
kao takva, to omogucuje 1 u kvalitativnom i u kvantitativnom smislu (Idrizovi¢ i Pasali¢, 2006).
Mogu¢i razlog za tako veliko interesovanje struéne i nauéne javnosti za snagu je to Sto se pojam
snage koristi kao jedna od kvalitativnih karakteristika slobodnih pokreta covjeka koji rjeSavaju
konkretan motoricki zadatak (Nicin, 2000).

U Ccisto teoretskom smislu tjelesna snaga predstavlja jednu od osnovnih - bazi¢nih motorickih
sposobnosti ¢ovjeka koja je pod direktnim uticajem mehanizma za energetsku regulaciju koji
se naziva 1 generalnim faktorom snage. Ovaj mehanizam (mehanizam za energetsku
regulaciju), u stvari, kontroliSe energetski izlaz iz organizma, a pod kontrolom ima dva faktora
niZzeg reda i1 to: mehanizam za regulaciju intenziteta ekscitacije i mehanizam za regulaciju
trajanja ekscitacije. Upravo pod regulativnim i integrativnim djelovanjem ovog/ovih
mehanizma nalaze se sve manifestacije sile i snage. To u stvari znaci da su sve dimenzije snage
medusobno dosta visoko povezane (korelirane). Konretnije, ve¢im brojem eksperimenata je
potvrdeno kako osobe dominantne u jednoj vrsti snage vrlo ¢esto dominiraju i u drugim
vrstama snage ili sile (Sekuli¢ 1 Metikos, 2007). Iako je veliki broj autora pokuSao definisati
snagu kao motoricku sposobnost ¢ovjeka, prema izboru autora navedena je samo temeljna
definicija koju mozemo nac¢i u literaturi, a koja je primjerena ovoj temi - Prema Zaciorskom
(1965) ,,Snaga je sposobnost ¢ovjeka da savlada vanjski otpor ili da djeluje protiv otpora
misi¢nim naprezanjem*.

Da bi se podrucje snage bolje razumjelo, potrebno je, prije svega, objasniti miSi¢no naprezanje
(kontrakciju) koje predstavlja osnovu funkcionisanja skeletne muskulature. Dakle, temeljna
funkcija skeletne muskulature je generisanje sile, te se to moze shvatiti kao osnovna aktivnost
ili uloga nervno-miSi¢nog ili ziv€ano-miSi¢nog aparata. Drugim rije¢ima, bez miSi¢ne
kontrakcije, koja proizvodi - generiSe silu, nije moguce izvesti niti jedan aktivni voljni pokret
ljudskog tijela. Na osnovu ove ¢injenice se moze re¢i da je sila preduslov kretne, odnosno
motoricke aktivnosti ljudskih bi¢a. Snaga, kao sposobnost covjeka da savlada vanjsko
opterecenje, u direktnoj je zavisnosti od misi¢ne sile. S fizikalnog (mehanickog) aspekta, jasno
je da snaga i sila nisu iste veliCine te ih je u kinezioloSkoj literaturi potrebno dodatno definisati
1 napraviti distinkciju izmedu ove dvije sposobnosti, ali, pri tome, ne zanemariti njihovu
medusobnu zavisnost. U tom kontekstu se u strucnoj literature sa Hrvatskog govornog podrucja
najces¢e spominju termini jakost i snaga dok se u literaturi koja se oslanja na Ruske izvore
naj¢esc¢e pominju termini sila i snaga ali se deSava da se ove dvije sposobnosti poistovjecuju.
U engleskoj terminologiji koriste se termini strength i power. Prema Markoviéu (2008), vr$na
sila koja se proizvede tokom maksimalne voljne kontrakcije u definisanim uslovima na
engleskom jeziku se naziva ,,strength* a na hrvatskom to je ,,jakost*. S druge strane sposobnost
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svladavanja otpora velikom brzinom kontrakcije je sposobnost koja se na engleskom jeziku
naziva ,,power" a na hrvatskom to je snaga. Kako bi se izbjegla jezi¢ka neusaglasenost koja se
cesto javlja u strucnoj literaturi te, samim time uzrokuje odredene nejasnoce u definisanju ove
motoricke sposobnosti i njenih dimenzija tj. manifestnih oblika ispoljavanja, u ovoj publikaciji
¢e biti koriSteni upravo ovi termini.

Faktori miSi¢ne snage

Za bolje razumijevanje miSi¢ne snage bitno je naglasiti da razliciti faktori uti¢u na silu i snagu
izolovanog misi¢a u laboratorijskim uslovima, u odnosu trenazne i/ili takmicarske uslove. U
tom kontekstu, u ovoj publikaciji prvo ¢e biti izloZeni faktori koji odreduju sposobnost
generisanja sile i snage izolovanog misi¢a i tek nakon toga faktori koji uti¢u na ispoljavanje
razlic¢itih manifestnih oblika snage kao bazi¢no motoricke sposobnosti.

Kada se govori o faktorima koji odreduju misi¢nu snagu, u literaturi se najcesce, kao prvi i
dominantan faktor, navodi sposobnost miSi¢a da generise silu pri razli¢itim tipovima misi¢ne
kontrakcije. Zeljaskov (2004) navodi da je sila u najveéoj mjeri rezultat visokoorganizovanog
rada nervno-miSi¢nog aparata. Obzirom da se sila generiSe putem miSi¢ne kontrakcije, za
potpuno shvatanje ove pojave je potrebno objasniti nacin tj. tip(ove) miSi¢ne kontrakcije.
Vecina autora je saglasna da, prema ovom Kkriteriju, postoji izometrijska kontrakcija koja se
ogleda u obavljanju statickog rada i izotoni¢na kontrakcija koja se ogleda u dinamickom radu.
Karakteristika izometrijskih kontrakcija je povecanje napetosti misi¢a bez znacajne promjene
u njegovoj duzini $to se desava usljed ¢injenice da su misi¢na i vanjska sila u ravnotezi a kao
rezultat takvog odnosa sila nastaje zadrzavanjem stati¢ne pozicije bez izvodenja pokreta.
Izotonicka miSi¢na kontrakcija podrazumijeva promjenu duzine misica, a obzirom na veli¢inu
vanjskog otpora moZe biti koncentri¢na, pri skra¢ivanju misica uslijed savladavanja sile
vanjskog otpora i ekscentri¢na pri produzavanju misi¢a uslijed popustanja sili vanjskog otpora
(Verkoshansky, 1996). U koncentri¢noj kontrakciji se krajevi miSi¢a priblizavaju (miSi¢ se
skracuje) i dolazi do tzv. pozitivnog pokreta, a misi¢ izvodi pozitivan rad. Ta vrsta kontrakcije
javlja se kada je miSi¢na sila vec¢a od vanjske sile koju pokusSava savladati.

Misi¢ najvecu silu moze proizvesti u ekscentricnim uslovima, manju u izometrijskim, a
najmanju u koncentri¢nim uslovima. Najvec¢u silu u najkracoj jedinici vremena (tj. najvecu
eksplozivnu snagu) misi¢ moze proizvesti u tzv. ekscentri¢no-koncentricnom ciklusu, odnosno,
rezimu rada miSi¢a kod kojeg eksplozivnoj koncentricnoj kontrakciji prethodi kratko 1 brzo
predistezanje aktivnog miSica (ekscentri¢na kontrakcija). Pojedini autori (Ni¢in, 2000) navode
da u realnim uslovima prakticno ne postoji moguénost za potpuno izolovanu (Cistu)
izometrijsku ili izotoni¢nu kontrakcija, ve¢ se uvijek radi o njihovoj kombinaciji tj. mjeSovitom
rezimu kontrahovanja. Zbog toga se u literature moze pronaci termin auksotoni¢na kontrakcija
koja predstavlja formu ,,mjeSovitog* misi¢nog rada pri kojem se mijenjaju i duzina i napetost
misica.

Pojedini autori (Zeljaskov, 2004) navode da pored pomenutih tipova kontrakcije postoji
izokineticko ili tzv. Ravnomjerna kontrakcija. Pojam izokinetike je dosta dugo u fokusu
naucnika, te su tako, Hinson i saradnici (1979) naveli da se termin izokinetika moze koristiti
za oznacavanje vrste miSi¢ne kontrakcije koja prati konstantnu brzinu kretanja ekstremiteta
pod uglom (ugaona brzina) prije nego konstantnu linearnu brzinu skrac¢ivanja miSica.
Izokineticke kontrakcije mogu biti koncentricnog (izvrSavanje pokreta) i ekscentricnog
(pruzanje otpora pokretu) tipa, te mogu biti u kombinaciji, zavisno od misiénih grupa koje
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ucestvuju u pokretu, dok su amplituda i brzina prilagodljivi (Feiring i sar., 1990; Drouin i sar.,
2004). Sposobnost miSic¢a za stvaranje koncentri¢ne sile je najveca pri malim izokinetickim
brzinama i linearno se smanjuje kako se brzina povecava. Krivulja sila-brzina stvorena za
vrijeme ekscentricnog vjezbanja je razli¢ita od krivulje koncentricne misiéne kontrakcije.
Konkretnije, dok se koncentri¢na sila smanjuje s porastom brzine kontrakcije, ekscentri¢na
ostaje ista, te, ponekad i raste (Kovac i sar., 2013).

Pored samog tipa miSi¢ne kontrakcije, odredeni broj (Ni¢in, 2000) autora kao kriterij navode
karakter miSi¢énog naprezanja koji podrazumijeva brzinu izmjene i trajanje pojedinih faza
kontrakcije tj. napetosti i1 relaksacije. Prema ovom kriteriju miSi¢no naprezanje moze biti
tonusnog, faznog, fazno-tonusnog i eksplozivnog karaktera. Tonusni tip miSi¢nog rada
podrazumijeva relativno duge kontrakcije, ¢ija brzina nije presudna, sa relativno kratkim
relaksacijama. Fazni tip miSi¢nog rada podrazumijeva dinamicki karakter aktivnosti kod kojih
su kontrakcije brze i relativno kratke a relaksacije znatno duzeg trajanja. Ovaj tip miSi¢nog
rada se desava prilikom cikli¢nih kretanja. Fazno-tonusni tip misi¢nog rada podrazumijeva
smjenjivanje faznog i tonusnog miSi¢nog rada Sto podrazumijeva intervale dinamickog i
statickog misi¢nog naprezanja. Eksplozivni tip miSiénog rada, za razliku od prethodnih,
podrazumijeva savladavanje razlicitih optere¢enja maksimalnom brzinom misi¢ne kontrakcije
koja podrazumijeva prirast sile u jedinici vremena, Sto se u literaturi najceS¢e naziva
gradijentom sile. Iz navedenih ¢injenica sasvim je jasno da veli€ina generisane sile primarno
zavisi od vrste 1 brzine misi¢ne kontrakcije, te da to, u konacnici, odreduje snagu kao motoricku
sposobnost.

Obzirom da je za svaku miSi¢nu kontrakciju potreban odredeni impuls (inervacija), kao
pokretac te kontrakcije, snaga kao motori¢ka sposobnost zavisi od sinhronizacije rada nervnog
i miSi¢nog sistema. U tom smislu, Zeljaskov (2004) navodi da je moguée izdvojiti dvije
osnovnr grupe faktora misi¢ne sile i snage i to: periferne i centralne faktorima.

Zeljaskov (2004) periferne faktor objasnjava kao maksimalni kapacitet individue za produkciju
sile. Ovaj sistem ukljucuje specijalizovane strukture skeletnih misi¢a i u njima deponovanu
energiju te se uslovno moze tretirati kao misi¢no-nervni aparat. Markovi¢ (2008) detaljnije
objasnjava ove faktore te navodi da je periferne faktore najjednostavnije predstaviti strukturom
tj. gradom samog misi¢a. Medutim za njegovu funkciju potrebna je inervacija koja pokrece i
koordinira samu miSi¢nu kontrakciju, a samim time 1 izlaz sile i snage. Dakle, uskladenost i
funkcionalnost rada perifernih faktora zavisi od CNS-a, te se ziv€ani ili nervni faktori ubrajaju
u faktore prvog reda koji zapravo upravljaju perifernim odnosno faktorima drugog reda.

Pod centralnim faktorima Zeljaskov (2004) podrazumijeva unutarmisiénu i medumisiénu
koordinaciju koje zapravo podrazumijevaju uskladenost rada perifernih faktora pod uticajem
centralnog nervnog sistema. Markovi¢ (2008) objasnjava da centralni ili zivcani faktori
predstavljaju sposobnost centralnog nervnog sistema da aktivira misice. Rijec je o svojevrsnoj
koordinaciji rada miSi¢ima koju provodi centralni nervni sistem, a koja se odnosi na
unutarmiSi¢nu  (intermis$i¢nu) koordinaciju 1 medumiSi¢nu (intramiSi¢nu) koordinaciju.
UnutarmiSi¢na koordinacija predstavlja voljnu kontrolu proizvodnje sile i snage unutar jednog
miSica, a to se postize putem: broja aktiviranih motorickih jedinica, uCestalosti aktiviranja
motorickih jedinica i sinhronizacije aktiviranja motorickih jedinica. Medumisi¢na koordinacija
predstavlja voljnu koordinaciju rada agonista sa sinergistima 1 antagonistima (Markovi¢, 2008).
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Kada su u pitanju nervno miSiéni faktori sile i snage, generalno se moze re¢i da su za
ispoljavanje miSi¢ne snage od presudnog znacaja broj i veli¢ina aktiviranih motornih jedinica
i frekvencija impulsa koji daju podrazaj motornoj jedinici. Sto je veéi broj aktiviranih motornih
jedinica, naroCito viSeg praga podrazaja, veéa je 1 snaga miSica. Takoder sa vecom
frekvencijom impulsa se postize veca snaga.

Unutrasnji i vanjski faktori ispoljavanja sile i snage

Faktore koji znacajno mogu uticati na sposobnost ispoljavanja misi¢ne sile i1 snage, kako u
laboratorijskim, tako i u terenskim (realnim) uslovima moguce je podijeliti prema vise razli¢itih
kriterija. Medutim, za potrebe ove publikacije ¢e biti predstavljen najjednostavnij kriterij
podjele koji podrazumijeva postojanje unutrasnjih faktora koji se odnose na razli¢ite dimenzije
antropoloskog statusa i1 vanjskih tj. faktora sredine koji su dominantno odredeni karakterom i
vrstom opterecenja.

Unutrasnji faktori

U unutrasnje faktore uticaja na ispoljavanje snage kao motoricke sposobnosti u literature se
najceSc¢e navode morfoloski faktori koji se odnose na 1) veli¢inu i gradu misic¢a, 2) zamor i
tjelesnu temperaturu, 3) spol, 4) hormonalni status i 5) bioloska dob.

MorfoloSki faktori - odnos tjelesne mase i snage

Kada se govori o uticaju morfoloskih karakteristika na sposobnost ispoljavanja jakosti i snage,
prije svega se navode periferni ili miSiéni faktori koji odreduju sposobnost misi¢a da proizvode
silu 1/ili snagu. U ove faktore se prvenstveno ubrajaju: povrsina popre¢nog presjeka misica (te
samim time 1 veliina 1 masa), vrsta miSi¢nih vlakana, arhitektura miSic¢a 1 struktura presjeka
misica tj. udio razli¢itih vrsta miSi¢nih vlakana u samom misi¢u. O svim ovim faktorima ¢e biti
govora u kasnijem tekstu kada se budu objasnjavali pozadinski mehanizmi ispoljavanja sile i
snage te adaptaciji misic¢a na trening razlicitih dimenzija snage.

Za ispoljavanje snage kao motoricke sposobnosti, dakle, pri izvodenju razliitih kretnih
struktura, dominantnu ulogu igra ukupna miSi¢na masa. Poznato je da miSi¢na masa Cini
znacajan udio u ukupnoj tjelesnoj masi, te da je taj procenat razli¢it u odnosu na vrstu aktivnosti
(kojom se pojedinac bavi), dob, spol i druge faktore. U literaturi (Zatsiorsky i Kraemer, 2009)
se navodi da je, na primjer, kod vrhunskih dizac¢a tegova procenat miSi¢ne mase u ukupnoj
tjelesnoj masi priblizno 50%. Isti autori navode da, zbog ove Cinjenice, sportisti sa ve¢om
tjelesnom masom (pod uslovom da imaju visok procenat miSi¢ne mase) imaju sposobnost
ispoljavanja vecih vrijednosti sile 1 snage. Ova zavisnost je istrazivana kod razlicitih sportista
1 tjelesno neaktivnih ljudi te je utvrdeno da postoji jaka korelacija (=0,93; skoro direktno
proporcionalno) izmedu tjelesne mase i sportskog rezultata u dizanju tegova. Vazno je
napomenuti da je kod drugih sportova ta veza nesto niZa i iznosi priblizno (r=0,80), te da, kod
tjelesno neaktivnih ljudi, ovaj koeficijent moZe biti znacajno nizi u teoretskom smislu (pa ¢ak
1 ne postojati).

Kada se govori o maksimalnoj i eksplozivnoj snazi, jasno je da sama veli€ina tijela, a narocito
misi¢na masa, ima uticaj na oba akciona oblika ispoljavanja. Tako Zaciorsky i Kremer
(Zatsiorsky 1 Kraemer, 2009) navode da su svjetski rekordi u dizanju tegova i tjelesna masa
veoma povezani. Zavisnost snage, kao motoricke sposobnosti, i tjelesne mase, prvenstveno se
ogleda kod ljudi sa podjednako visokim nivoom sportskih dostignuca i treniranosti, te, u ovom
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slucaju veca tjelesna masa sa sobom nosi i ve¢u mis$iénu masu §to u konacnici rezultira ve¢om
produkcijom sile i snage. Prema ovom shvatanju, da bi se snaga razli¢itih osoba uporedila ona
se mora izracunati po kilogramu tjelesne mase (relativizirati), ¢ime se uvodi jedna dodatna
dimenzija koja se naziva relativna snaga. Konkretno, relativna snaga se dobije kada rezultat u
apsolutnoj tj. maksimalnoj snazi podijelimo sa tjelesnom masom. Dakle, relativna snaga
direktno zavisi od sposobnosti misi¢a da produkuju silu i snagu ali, i o veli¢ini tijela. Iz prakse
je poznato da sportisti sa velikim koeficijentima relativne snage imaju manje tjelesne dimenzije
(u kontekstu tjelesne mase ali Cesto i visine tijela), te se, generalno, moze reéi da svi faktori tj.
manifestacije jakosti i snage mogu da se izraze u apsolutnom i relativnom obliku.

Arhitektura misica predstavlja raspored tj. zastupljenost i frekvenciju razlicitih tipova misi¢nih
vlakana po jedinici popre¢nog presjeka misica, a koja direktno uti¢e na mehanicku funkciju t;.
sposobnost generisanja sile samog misSica. lako nema direktnih mjerenja i pouzdanih podataka
o sposobnosti ljudskog miSi¢a da generiSe silu po centimetru kvadratnog presjeka na osnovu
indirektnih izra¢una, na osnovu rezultata do sada objavljenih studija se moze smatrati da ljudski
misi¢ moze da ostvari maksimalnu silu od 30 do 50N/cm? (Perié, 2003). Iako sve tri vrste
misi¢nih vlakana (koje ¢e biti pojedinacno predstavljene ispod), generalno, proizvode jednaku
izometrijsku silu po jedinici popre¢nog presjeka, brojne su studije utvrdile razlike u
sposobnosti produkcije sile i otpornosti na umor izmedu brzih glikolitiCkih 1 sporih
oksidativnih miSi¢nih vlakana.

Karakteristika brzokontraktilnih (glikolitickih) vlakna su velika brzina kontrakcije i
relaksacije, vrlo aktivan sarkoplazmatski retikulum i1 miofibrilarna ATP-aza, te su, stoga,
pogodna za kratkotrajno, eksplozivno generisanje misi¢ne sile. S obzirom da ova vlakna imaju
malu koli¢inu mitohondrijalnih enzima, ista se vrlo brzo umaraju. Nasuprot njima,
sporokontraktilna (oksidativna) vlakna obiljezava mala brzina kontrakcije i relaksacije ali su
ona bogata mitohondrijalnim enzimima, te im je, stoga, otpornost na umor znatno razvijenija i
pogodna su za dugotrajno generisanje miSi¢ne sile (Markovi¢, 2005). Pored ovog faktora
(ukupne miSi¢ne mase i strukture samih misic¢a), na ispoljavanje misi¢ne sile 1 snage uticu i
karakteristike tetiva. U literature se navodi da na ispoljavanje snage misica utice i interakcija
izmedu fascije miSi¢a 1 tetiva. Od unutraSnje popustljivosti tetiva zavise i karakteristike
promjena duzine fascije miSica, a kako je sposobnost miSi¢a da razvije silu definisana
relacijama sila-brzina i sila-duzina, onda, u skladu sa tim, 1 nivo popustljivosti tetiva uti¢e na
ispoljavanje maksimalne snage misi¢a (Cormie i sar., 2011).

Uticaj umora na sposobnost ispoljavanja sile i snage

Sva velika miSiéna naprezanja pracena su pojavom zamora koji je direktna posljedica
nagomilavanja metabolita 1 iscrpljivanja energetskih rezervi. Ako je opterecenje relativno
malo, energija dostupna iz miSi¢nih Celija koristi se za kontrakciju miSica, ali u isto vrijeme i
za anabolizam miSi¢nih proteina. Na taj nacin, snabdijevanje energijom zadovoljava oba
zahtjeva. S druge strane, kada se savladavaju velika opterecenja, veca koliCina energije
obezbjeduje se za kontraktilne miSi¢ne elemente i trosi se na rad miSi¢a. Prema tome, manje
energije ostaje za sintezu proteina te se, stoga, stopa razgradnje proteina se povecava i direktno
je proporcionalna savladanom opterecenju.

Metabolic¢ki faktori umora koji mogu uticati na ispoljavanje snage su energetski depoi,
tolerancija na promjene biohemijskih parametara 1 sinteza proteina. Generalno, nagomilavanje
nusprodukata anaerobnog metabolizma koji se zajedni¢kim imenom nazivaju laktatima moze
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usporiti ili potpuno zaustaviti miSiénu kontrakciju §to u konacnici dovodi do ogranicenog
ispoljavanja razli¢itih dimenzija snage i to sa najveéim negativnim efektima na miSiénu
izdrZljivost 1 to u izotoni¢nim i u izometrijskim uslovima kontrakcije. S obzirom na to da se
umor obi¢no ocjenjuje kroz rad, mehanicke definicije umora su najces¢e u dosadasnjoj
literaturi. Tako se, umor, definiSe kao nesposobnost odrzavanja zadanog nivoa sile ili snage.

Poznato je da miSi¢nu kontrakciju kontroliSe Ziv€ani-nervni sistem pa se, tako, i umor moze
podijeliti na centralni 1 periferni. Visokointenzivne aktivnosti, koje se povezuju sa
eksplozivnom snagom, dominantno izazivaju umor centralnog nervnog sistema koji se jos$
naziva umor upravljackih mehanizama (centralni umoru), dok aktivnosti koje podrazumijevaju
relativno dugo, visekratno ispoljavanje misi¢ne sile, koje se povezuje sa manifestacijama
repetitivne snage, izazivaju umor aktivne muskulature koji se jo§ naziva periferni umor.
Granica izmedu ta dva tipa umora je ziv€ano-mi$i¢na spojnica, a jednostavnim poredenjem
maksimalne voljne kontrakcije i kontrakcije inducirane elektricnom stimulacijom miSic¢a se
moze ustanoviti o kojoj se vrsti umora radi. Ako voljno kontrolisana mi$i¢na sila opada brze
od elektri¢no inducirane misiéne sile, to je znak centralnog tj. Ziv€anog umora. To znaci da
opada nivo miSi¢ne aktivacije 1 da ziv€ani sistem viSe ne moze adekvatno aktivirati misié. S
druge strane, kada dode do snizavanja inducirane misi¢ne sile moze se govoriti o perifernom
tj. miSicnom umorom (Strojnik, 2005). Dakle, razliciti oblici ispoljavanja snage, pa tako i
trenazne metode, izazivaju umor na razli¢itim nivoima koji dovode do miSi¢ne kontrakcije i
ispoljavanja sile i snage.

Uticaj tjelesne temperature na ispoljavanja misi¢ne sile i snage moze da se posmatra kao
unutrasnji ali i vanjski faktor. Naime, poznato je da se odredena koli¢ina energije prilikom
miSi¢nog rada, naroc€ito aktivne muskulature, pretvara u toplotnu ¢ime se podiZe temperatura
cijelog tijela. Zagrijavanjem se postize niz akutnih promjena u misi¢ima koje dovode do brze
miSi¢ne kontrakcije i u konacnici uti€u na bolji izlaz-generisanje sile i snage, narocito pri
eksplozivnom savladavanju opterecenja. Obzirom da zagrijavanje pozitivno uti¢e na prenos
ziv€anih impulsa 1 metabolizam miSi¢a, smatra se da povoljno utie i na sve dimenzije jakosti
1 snage.

Spolno uzrokovane razlike ispoljavanja sile i snage

Kada se govori o razlikama u jakosti i snazi izmedu muskaraca i Zena, na osnovu velikog broja
provedenih istrazivanja koja su ukljucivala razli¢ite vrste miSi¢nih kontrakcija 1 modalitete
mjerenja, utvrdeno je da Zene imaju manju sposobnost generisanja sile i snage. U dosadasnjim
istrazivanjima je utvrdeno da su zene 40-60% slabije u jakosti 1 snazi gornjeg dijela tijela u
odnosu na muskarce, te 25-30% u jakosti i snazi donjeg dijela tijela (Wilmore i Costill, 1997,
Fleck i Kraemer, 1997). Ovi rezultati navode na zakljuCak da postoje vece razlike medu
spolovima u apsolutnoj jakosti i snazi gornjih u odnosu na donje ekstremitete i to u korist
muskaraca. Dakle, apsolutno i relativno slabija muskulatura gornjeg dijela tijela kod zena
predstavlja ogranicavaju¢i faktor za savladavanje otpora i izvedbu u sportovima u kojim je
snaga gornjeg dijela tijela jedna od primarnih determinanti uspjeha. Generalno, spolne razlike
nisu jednake za sve manifestacije snage. Razlika je veca kod motorickih aktivnosti koje
podrazumijevaju generisanje maksimalne sile 1 snage. Bitno je naglasiti da su razlike izmedu
spolova, iako i dalje prisutne, znacajno manje kada se snaga ili njene manifestacije izrazavaju
u relativnom obliku tj. normalizovani spram tjelesne mase.
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Uticaj hormonalnog statusa na ispoljavanje sile i snage

Hormonalni sistem ima uticaj na sve organe i organske sisteme u ljudskom organizmu. Sa
aspekta misi¢ne kontrakcije, koja je osnov za ispoljavanje sile i snage, moze se re¢i da hormoni
uticu na sve aspekte metabolizma miSi¢nih ¢elija. Generalno gledajuci, hormoni uticu na
funkciju i ziv€anog i misi¢nog sistema kontroliSuci brzinu biohemijskih reakcija u ¢elijama ali
1 metabolicke procese razmjene materije 1 energije te anabolizam miSi¢a. Prema tome, za
optimalno funkcionisanje misi¢nog sistema je potreban odgovaraju¢i nivo odgovarajucih
hormona. Generalno se, prema funkciji, hormoni dijele na anabolicke ili katabolicke.

Anabolicki hormoni su vazni za rast tkiva, dok katabolicki uti¢u na razgradnju tkiva. Takoder
je bitno naglasiti da postoje odredene spolne i dobne razlike u hormonalnom statusu koje mogu
uticati na sposobnost ispoljavanja sile i snage. Uticaji hormonskog statusa na adaptacione
mehanizme misiéa, naroCito povecanje njegove mase ili hipertrofiju koja za posljedicu ima
unapredenje sile i snage misica, su prilicno dobro dokumentovani u literaturi (Hakkinen, 1989).
Medutim, pokazalo se da i akutne promjene u hormonskom statusu mogu da uti¢u na trenutnu
sposobnost ispoljavanja maksimalne sile miSi¢a (Cormie i sar., 2011). Za potrebe ove
publikacije ne¢e se navoditi uloga pojedinih hormona u procesu treninga i njihov uticaj na
razliite dimenzije snage.

Uticaj bioloske dobi na ispoljavanje sile i snage

Dobro je poznato da su miSi¢na sila i snaga vezane za procese bioloSkog sazrijevanja i starenja
misi¢nog tkiva i ostalih organa/organskih sistema koji uticu na ispoljavanje ove motori¢ke
sposobnosti. Poznato je da sve dimenzije snage nemaju niti istu brzinu niti senzibilne faze
razvoja, Sto ukazuje na relativnu nezavisnost, prije svega, neurofizioloskih mehanizama
razlic¢itih manifestnih oblika jakosti 1 snage. Isto tako, ni proces opadanja ovih dimenzija nema
jednaku dinamiku i zavisi od veéeg broja faktora.

Starenje je jedan od mehanizama povezanih sa postepenim gubljenjem neuromiSiénih funkcija
1 sposobnosti kod svih oblika ispoljavanja sile 1 snage. Pored toga, smatra se da je opadanje
miSiéne sile 1 snage uzrokovano gubljenjem mase misSi¢nog tkiva (sarkopenija), ali i
odgovaraju¢im promjenama u arhitekturi misi¢a (Raj 1 sar., 2010). Sarkopenija se pripisuje
razli¢itim faktorima koji ukljuc¢uju (Doherty, 2003): perifernu atrofiju misi¢nih vlakana (tipa
IT) koja rezultira odumiranjem vec¢ih a-motoneurona, smanjenje fizicke aktivnosti, promjenu
hormonskog statusa, smanjenje kalorijskog i proteinskog unosa i promjene u sintezi proteina.
Kao posljedica ovih fizioloskih i strukturalnih promjena, relacija sila-brzina se mijenja sa
starenjem 1 miSi¢na sila 1 snaga opadaju. Generalno, prvo opada sposobnost eksplozivne snage
koju naknadno prate pad repetitivne 1 miSi¢ne izdrzljivosti u izometrijskim uslovima. Peri¢
(2003), pozivajuéi se na ranija istrazivanja, navodi da jakost (jaCina kako je autori nazivaju)
osjetnije opada tek poslije 40-te godine zivota, dok snaga opada znacajno ranije, i to ve¢ nakon
26-te godine Zivota kod zena i1 36-te godine kod muskaraca.

Vanjski faktori

Na osnovu fizikalnih ali 1 trenaznih principa, u literaturi je moguce pronaci kako i na koji na¢in
karakteristike vanjskog opterecenja uticu na ispoljavanje sile i snage. Opcenito su istrazivaci
saglasni da nivo ispoljene snage i optere¢enje pri kome se ona ispoljava zavise od karakteristika
vanjskog optereéenja. U karakteristike vanjskog opterecenja se najceSce ubraja njegova
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veliCina tj. intenzitet, vrsta ili tip motorickog zadatka, temperature okoline 1 nivo treniranosti,
kao relativno nezavisan faktor.

Velicina - intenczitet optereéenja

Kada je u pitanju uticaj veli¢ine vanjskog opterecenja na ispoljavanje misi¢ne sile i snage u
literaturi se prvenstveno govori o sposobnosti miSi¢a da generiSu ove dvije veli¢ine u
laboratorijskim i realnim uslovima. Ve¢ ranije je obja$njena i naglasena medusobna zavisnost
miSi¢ne sile 1 snage koja u laboratorijskim uslovima pored sile, zavisi i od brzine kontrakcije,
a u realnim, od brzine izvodenja sloZenih pokreta kojima se savladava otpor.

Laboratorijskim istrazivanjem izolovanog miSi¢a dobijena je kriva koja pokazuje relaciju sile
i brzine. Ta zavisnost sile miSi¢a od brzine njegovog skracenja se naziva relacija sila-brzina ili
Hilova kriva. Ona pokazuje da sposobnost miSi¢a da djeluje velikom silom opada sa brzinom
njegove kontrakcije, tj. da postoji obrnuta proporcionalnost ova dva mehanic¢ka parametra.
Hilova kriva pokazuje da se s povecanjem vanjskog otpora smanjuje brzina pokreta, odnosno,
da se sa smanjenjem optere¢enja povecava brzina pokreta. Iz nje je izvedena i osnovna
jednacina miSi¢ne mehanike koja pokazuje da veli¢ina maksimalne izometrijske sile zna¢ajno
utice na ispoljenu (izmjerenu) silu misi¢a prilikom izvodenja konkretnog pokreta odredenom
brzinom. Po$to je snaga jednaka proizvodu sile i brzine, ova relacija pokazuje da sa
povecanjem brzine skracenja misica njegova snaga raste sve dok ne dostigne maksimum, pri
oko 1/3 maksimalne brzine. lako Hilova kriva (hipotetski) ima oblik hiperbole, utvrdeno je da
sam izgled krive kod pojedinog sportiste zavisi od vrste sportske aktivnosti i nivoa treniranosti
(Jari¢ 1 Kukolj, 1996). Manja opterecenja koja se savladavaju omogucavaju izvodenje brzih
pokreta dok ve¢a omogucavaju izvodenje sporijih pokreta, cime se direktno gubi na snazi. Ovu
zavisnost brzine izvodenja pokreta i sile koja se generiSe prilikom tok pokreta Zaciorski i
Kramer (2009) objaSnjavaju parametrijskim odnosom i naglaSavaju da su parametri
motori¢kog zadatka promjenjivi tj. obrnuto proporcionalni. U tom kontekstu, istraZivanjima je
utvrdeno da se, na primjer, maksimalna snaga fleksora u zglobu lakta ispoljava pri savladavanju
opterecenja koje je 50% od maksimalnog (znacajno vise u odnosu na niza 25% ili visa 75%
opterecenja u odnosu na maksimum). Odnos sile i brzine izvodenja pokreta u realnim uslovima
pokazuje da npr. sila miSi¢a prednje strane natkoljenice (m. quadriceps femoris) opada sa
povecanjem brzine izvodenja pokreta ekstenzije, dok njegova snaga rase i svoj maksimum
dostize izmedu 300-400 stepeni u sekundi (Peri¢, 2003). Dakle, maksimalna miSi¢na sila se
generiSe prilikom savladavanja velikih vanjskih optere¢enja i to relativno malim brzinama
kontrakcije 1 izvodenja pokreta dok se maksimalna snaga ispoljava u optimalnom odnosu
veli¢ine vanjskog opterecenja i brzine miSi¢ne kontrakcije tj. izvodenja pokreta.

Vrsta motorickog zadatka

Kretne aktivnosti je, sa aspekta snage kao motoricke sposobnosti, moguce podijeliti prema
veli¢ini 1 karakteru opterec¢enja koje se savladava Sto sustinski odreduje koja od dimenzija tj.
manifestnih oblika ispoljavanja ove motoricke sposobnosti primarno utie na rjeSavanje tog
zadatka. Ako se krene od veli¢ine vanjskog opterecenja 1 brzine kojom se to opterecenje
savladava, $to je prethodno detaljno objaSnjeno, onda kretne zadatke mozemo klasificirati na
one Cija je realizacija pod direktnim uticajem jakosti tj. generisanja sile, Sto ih dominantno s
aspekta brzine svrstava u spore aktivnosti, i one ¢ija je realizacija pod direktnim uticajem
snage, tj. primarno aktivnosti relativno brzog karaktera izvodenja. Tipi¢an primjer za ovu
podjelu predstavlja razlika u izvodenju tehnika olimpijskog dizanja npr. trzaj, pri kojem se
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razvija velika snaga na racun brzine pokreta, i neke od disciplina snage u ,,powerliftingu‘ npr.
cucanj, prilikom kojeg se razvija velika sila uz relativno malu brzinu izvodenja pokreta. S druge
strane, kompleksni motoricki obrasci koji se odvijaju velikom ili maksimalnom brzinom, poput
atletskog sprinta, karakteriSu se velikim izlazom snage. Tako Peri¢ (2003), na osnovu ranijih
istrazivanja, navodi da prosje¢na snaga miSi¢a prilikom maksimalnog sprinterskog tréanja
iznosi priblizno 30W/kg (vati po kilogramu), Sto, na primjer, za prosje¢nog sprintera od oko
80kg iznosi priblizno 2 400W. Jo§ vece vrijednosti zabiljeZene su prilikom maksimalnog
sunoznog skoka (oko 3 000W). Kao objasnjenja za ove vrijednosti se navode rezim misi¢nog
rada pri kojem se savladava umjereno opterecenje velikim brzinama kontrakcije i simultano
dejstvo velikog broja misi¢a u dinamickom radu.

Prema Zaciorskom i Krameru (2009), sve vrste opterecenja (vjezbi) se mogu podijeliti na
osnovu mehani¢kog odgovora. Obzirom da svi pokreti u sportu ukljuc¢uju mehanicki odgovor,
da bi se savladao veci otpor potrebno je povecati miSiénu silu. Mehanic¢ki odgovor izostaje
jedino u slucajevima izometrijskog rezima misSi¢nih kontrakcija i u radu sa izokinetickim
spravama. Isti autori navode da se razli¢ite vrste optereenja i kretnih zadataka (prema
karakteru) koriste za rjeSavanje specifiénih zahtjeva treninga snage. Tako navode da, kod
elasti¢nih optereCenja, vrijednost sile zavisi od obima pomjeranja tj. stepena elongacije.
Konkretno, $to je ve¢i obim pomjeranja (rastezljivost gume, opruge i sl.) miSi¢na sila ¢e biti
veca, §to znaci da se najveca vrijednost sile postize na kraju pokreta. Druga vrsta opterecenja
zasniva se na inerciji i analogno tome, naziva se inerciono opterecenje. Kod ove vrste
optere¢enja, miSi¢na sila je proporcionalna ubrzanju i masi optereéenja. Treca vrsta otpora
preovladava u sportovima na i u vodi, kao $to su plivanje ili veslanje, a naziva se
hidrodinamicki otpor. Ova vrsta otpora je veoma specificna jer zavisi od kvadrata brzine 1
koeficijenta hidrodinamickog otpora, te je zbog toga, takvu vrstu opterecenja veoma tesko
ostvariti na suhom. Kao Cetvrta vrsta optere¢enja u treningu navodi se kompleksi otpor koji
najc¢eS¢e predstavlja kombinaciju elasticnog i inercionog otpora. Kao primjer se navodi
savladavanje tezine tega koji je elasticnom trakom pri¢vrséen za fiksnu tacku.

Bitno je napomenuti da, u realnim uslovima, razli¢iti motoric¢ki zadaci zavise od poloZaja
vanjskog opterecenja tj. od ugla djelovanja miSi¢ne sile na opterec¢enje 1 od kraka sile. Zbog
toga Cesto dolazi do pojave da se pravac ubrzanja rekvizita (npr. u bacanju kugle) poklapa sa
rezultantom miSi¢ne 1 gravitacione sile koje istovremeno djeluju na rekvizit. Kada je u pitanju
pozicija opterecenja, trenutno postoje naznake da to moze biti jedan od faktora koji, ne samo
da uti¢e na nivo, nego i na opterec¢enje pri kojem se ispoljava maksimalna snaga miSi¢a (Jari¢
1 Markovi¢, 2009).

Nivo utreniranosti

Pored svih pomenutih faktora, smatra se da i utreniranost moze da uti¢e na nivo ispoljene snage,
ali 1 na opterecenje pri kom se ispoljava maksimalna snaga misi¢a. Pojam utreniranost moze se
posmatrati u odnosu na tip i nivo. Tip utreniranosti moze da podrazumijeva usmjerenost
treninga na razvoj jedne od dvije vazne sposobnosti za ispoljavanje maksimalne snage misica
(jac¢ine miSica, odnosno brzine skracenja misSi¢a). Sa druge strane, kada je u pitanju nivo
utreniranosti, to moze da podrazumijeva visok ili nizak nivo fizicke aktivnosti, pri ¢emu ta
fizicka aktivnost ne mora da ukljucuje trening usmjeren na razvoj neke od dvije pomenute
sposobnosti. Naravno, svaka od navedenih varijanti moze da ima pozitivan uticaj na
ispoljavanje maksimalne snage misica, ali i ukazuje na to da je uticaj ovog faktora od sustinske
vaznosti za razumijevanje adaptacija koje su posljedica treninga (Pazin, 2013).
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Temperatura okoline

Temperatura, kao vanjski ili okolinski faktor u kojem se odvija neka miSi¢na ili kretna
aktivnost, takoder moze da utiCe na manifestacije miSi¢ne jakosti i snage ali i sumarno
ispoljavanje ovih sposobnosti pri savladavanju otpora motorickim aktivnostima. Akutne
fizioloske promjene koje se javljaju tokom intenzivne tjelesne aktivnosti znatno zavise od
temperature okoline (Wilmore i Costill, 1999) Poznato je da hladenje misi¢a dovodi do akutnog
pada sposobnosti generisanja miSi¢ne sile, pada brzine miSi¢ne kontrakcije, a samim time, i do
pada sposobnosti generisanja mehanicke snage (Wilmore i Costill, 1999). No, pored
spomenutog, miSi¢ se znatno brZe umara, te i sporije oporavlja na niskim temperaturama. S
druge strane, poviSenje temperature misi¢a moze imati pozitivan uticaj na brzinu i snagu
miSi¢ne kontrakcije (Sargeant, 1987). Stoga je, za aktivnosti u kojima je potrebno kratkotrajno
generisati veliku silu i/ili mehanic¢ku snagu, prilikom treninga i takmicenja potrebno voditi
racuna o temperaturi okoline. Naravno, ukoliko je te brzinsko-snazne aktivnosti potrebno
ponavljati kroz duzi period, u tim aktivnostima ¢e do¢i do veéeg i brzeg pada radne sposobnosti
pri nizoj temperaturi okoline (Markovi¢, 2005).

Struktura snage kao motoricke sposobnosti

Vise je istraZivanja provedeno s ciljem utvrdivanja latentne strukture snage kao i njenih
manifestnih oblika ispoljavanja. Zbog toga postoje razliciti kriteriji na osnovu kojih je vrSena
podjela ove sposobnosti. Vec¢ina autora je saglasna da je snaga viSedimenzionalna motoricka
sposobnost koja se moze klasificirati prema nekoliko kriterija kao $to su (akcioni, topoloski,
tonusni 1 drugi).

Prema tonusnom kriteriju, snaga kao motoricka (psihomotoricka prema terminologiji autora)
sposobnost, se moze podjeliti na: tonusno staticki oblik ispoljavanja sile i dinamicki oblik
ispoljavanja snage (Miki¢, 2000). Iz ovog kriterija sasvim je jasno da proizilaze dvije relativno
nezavisne ,,pod-sposobnosti* koje se odnose na nacin kontrakcije i ispoljavanje sile odnosno
snage. Dakle, obzirom na nacin generisanja miSi¢ne sile, moguce je napraviti osnovnu podjelu
sposobnosti koje ¢e se u ovoj publikaciji definisati kao jakosti 1 snaga. Jakost se definiSe kao
sposobnost generiranja sile (Siff, 2001; Stone, 1993), koja moze biti izometrijskog ili
dinamickog karaktera te ima odredenu brzinu generisanja (Stone i sar., 2006). S druge strane
produkcija snage je umnozak sile i brzine, te je vjerovatno najbitniji faktor uspjeha u vecini
sportova. Prema tome, sposobnost generisanja sile (jakost), je integralni dio produkcije snage
i moze biti klju¢na komponenta u odredivanju uspjeha u sportu (Stone i sur., 2002). Snaga je
kompleksnija motoricka sposobnost okarakterizisana savladavanjem otpora velikom brzinom
kontrakcije. Iz navedenog je sasvim jasno da sposobnost produkcije sile (jakost) i djelovanje
te sile na odredenom putu u nekoj jedinici vremena (snaga) nisu iste sposobnosti ili motoricke
kvalitete, ali da su usko povezane i da je jakost zapravo jedan od preduslova ispoljavanja snage.
U tom smislu, Markovi¢ (2008) navodi da jakost predstavlja jedan od faktora koji uticu na
misiénu snagu te da taj utjecaj raste s porastom opterecenja koje se mora savladati (maksimalna
snaga). Sa smanjivanjem opterecenja koje se eksplozivno savladava, druga komponenta jakosti
utjece na sposobnost proizvodnje misi¢ne snage (eksplozivna snaga).

Drugi kriterij prema kojem se u literaturi najceSc¢e vrsi klasifikacija snage je tzv. akcion kriterij
koji podrazumijeva ispoljavanje dimenzija snage u odnosu na nacin funkcionisanja misica.
Prema ovom funkcionalnom shvatanju, snaga kao sposobnost covjeka odredena je
sposobnos¢u misica da generiSe silu. Posmatrajuéi s tog (akcionog ili funkcionalnog) aspekta,
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svaki skeletni miSi¢ posjeduje tri temeljne sposobnosti: sposobnost maksimalne produkcije sile
(bez obzira na brzinu kontrakcije), sposobnost brze produkcije sile (od koje dominantno zavisi
dinamicka ili eksplozivna snaga) i sposobnost produkcije sile u duzem vremenskom periodu
(Sto je ,,sumarna“ sposobnost i naziva se ,,izdrzljivost u snazi* ili ,,repetitivna snaga“). Dakle,
obzirom na akcioni oblik ispoljavanja snage, mozemo razlikovati maksimalnu ili apsolutnu
snagu, eksplozivnu snagu i repetitivnu snagu ili snaznu izdrzljivost. U zavisnosti od vrste
motoricke aktivnosti, veli¢ine vanjskog opterecenja i brzine savladavanja tog opterecenja,
nastala je ova podjela koja podrazumijeva razli¢ite dimenzije tj. vrste snage kao motoricke
sposobnosti.

Maksimalna snaga se definiSe kao najveca sila koju neuro-misi¢ni sistem moze generisati u
jednoj maksimalnoj voljnoj kontrakciji (Dick, 1997) bez obzira na brzinu kontrakcije ili
pokreta koji je pri tome izveden. U literaturi se cesto maksimalna snaga misica ili maksimalna
snaga koju Covjek moze ispoljiti prilikom izvodenja nekog motorickog zadatka naziva
apsolutnom snagom. U prvom slucaju govori se o apsolutnoj snazi izolovanog misi¢a dok se u
drugom slu¢aju misli na apsolutnu tjelesnu snagu. Bitno je znati da se termin snaga (prema
fizikalnim zakonima) vezuje iskljucivo za dinamicki rezim rada, odnosno, za savladavanje
odredenog opterecenja na nekom putu u jedinici vremena. Dakle, u zavisnosti od brzine
izvodenja pokreta, kada se radi o dinamickom radu, moze se koristiti termin maksimalna snaga,
a kada se radi o izometrijskim uslovima, u kojim se miSi¢na kontrakcija suprotstavlja i na neki
nacin ponistava djelovanje spoljne sile, moze se koristiti termin maksimalna jakost. Ovu, drugu
sposobnost, pojedini autori nazivaju i staticka snaga ali, zbog €injenice da u izometrijskim
(statickim) uslovima nema kretanja, onda se mora govoriti o sposobnosti maksimalne
produkcije sile ili maksimalnoj jakosti u izometrijskim uslovima. Na osnovu analize odnosa
sile 1 brzine kontrakcije misi¢a (Hilove krive) poznato je da je snaga u izometrijskim uslovima
jednaka nuli, da sa povecanjem brzine kontrakcije raste snaga misi¢a iako se njegova sila
smanjuje 1 da postoji optimalna brzina skra¢ivanja miSi¢a pri kojoj on razvija maksimalnu
snagu (Zaciorski 1 Kraemer, 2009).

Ova sposobnost je naroCito vazna u onim aktivnostima ili sportovima u kojim je bitno
kontrolisanje promjena polozaja uz veliko vanjsko opterecenje, a da, pri tome, brzina
pomijeranja tog opterecenja nije od primarnog znacaja. Odnos veli¢ine vanjskog opterecenja i
brzine izvodenja pokreta kojim se to opterec¢enje savladava je obrnuto proporcionalan. Prema
ovoj zavisnosti je jasno da se veca opterecenja savladavaju manjom brzinom pokreta i obrnuto.
Medutim, optimalan odnos opterecenja i brzine izvodenja pokreta kojim se to opterecenje
savladava determiniSe sposobnost koja se naziva eksplozivna snaga. Zbog toga, pojedini autori
eksplozivnu snagu svrstavaju u poseban oblik maksimalne ili dinamicke snage.

Eksplozivna snaga se definiSe kao mogucnost neuro-misi¢nog sistema da se pri velikim
brzinama kontrakcije suprotstavlja relativno velikom vanjskom opterecenju (Dick, 1997). U
teoretskom smislu, eksplozivna snaga predstavlja jednu od dimenzija snage, kao bazi¢no
motori¢ke sposobnosti, a karakteriSe se ispoljavanjem velike miSi¢ne sile u $to kracoj jedinici
vremena (Metiko$ i sar., 1989; Newton i Kreamer, 1994). Pojednostavljeno receno, to je
sposobnost da se u kratkom vremenu ispolji veoma velika sila tj. maksimalno moguca u datim
uslovima, odnosno, u trajanju samog pokreta. Zbog izrazito velike energetske potrosnje po
jedinici vremena, odredeni autori (Miki¢, 2000) navode da je to sposobnost maksimalnog
ulaganja energije u jedan ,,eksplozivan pokret*.
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Ova sposobnost predstavlja jednu od determinanti uspjeha u tzv. eksplozivnim aktivnostima,
kao $to su skokovi, sprinterska tréanja, bacanja i udarci, koje se u literaturi naj¢es¢e nazivaju
manifestnim oblicima ispoljavanja eksplozivne snage.

Eksplozivna snaga, drugim rije¢ima, predstavlja vazan faktor u onim aktivnostima u kojima je
potrebno dati veliko ubrzanje masi tijela, masi pojedinih dijelova tijela ili vanjskom objektu,
dakle u tzv. balistickim pokretima. To se prvenstveno odnosi na aktivnosti tipa: skokova (npr.
skokovi u koSarci, rukometu i odbojci, skakacke discipline u atletici i sl.), sprinteva (npr.
sprinterske discipline u atletici, ubrzanja u nogometu, rukometu, kosarci i sl.), bacanja (npr.
bacanja u atletici, bacanje loptice/lopte u bejzbolu, rukometu i sl.) 1 udaraca (npr. udarci rukom
u boksu, nozni udarci u tackwondou, udarci lopte u nogometu i odbojci, tenisu i sl.) (Markovi¢,
2004).

Eksplozivna snaga je viSedimenzionalna sposobnost koja lezi u osnovi svih kretnih struktura
kod kojih je potrebno brzo ispoljavanje velike sile. Vec¢i broj autora se jo$ Sezdesetih i
sedamdesetih godina XX vijeka bavio parametrima tj. faktorima eksplozivne snage
(Verkoshansky, 1996; Zaciorski i Kraemer, 2009 i dr.) te ustanovio da se sve manifestacije
eksplozivne snage baziraju na fenomenu koji se naziva stopa prirasta (gradijent) sile (RFD -
engl. rate of force development). Dalje se ovaj fizikalni parametar, a u odnosu na nacin i brzinu
razvoja sile, moze podijeliti na impuls i1 gradijent sile. Impuls sile pokazuje stopu prirasta sile
u pocetku naprezanja ili izvodenja pokreta iz stanja mirovanja. Ova sposobnost se naziva i
startna snaga i predstavlja sposobnost misi¢a za postizanje startnog ubrzanja tj. impulsa sile u
pocetnim fazama miSi¢nog naprezanja. S druge strane, stepen razvoja sile u drugoj (zavrs$noj)
fazi eksplozivnih pokreta se naziva gradijent ubrzanja, a sposobnost koja iz njega proizilazi je
ubrzavaju¢a snaga. Ona predstavlja sposobnost misi¢a za brzo povecanje naprezanja i
produkcije sile u uslovima zapocCete miSiéne kontrakcije ili izvodenja pokreta. Kljucan
parametar za ovu sposobnost je vrijeme potrebno za postizanje maksimalne sile u datim
uslovima kontrakcije ili izvodenja pokreta. Zanimljivo je da postoji relativno mala povezanost
izmedu impulsa 1 gradijent sile, jer startna snaga ne zavisi od vanjskog optere¢enja dok
gradijent ubrzanja ili ubrzavajuca snaga direktno zavisi od vanjskog opterecenja. Takoder,
zanimljivo je da maksimalna jakost i stopa prirasta sile nisu medusobno povezani iako je
poznato da su manifestacije sile i snage u znacajnoj vezi. To ukazuje na Cinjenicu da je
eksplozivna snaga zasebna motoricka kvaliteta koja je determinisana ve¢im brojem ranije
pomenutih faktora.

Pojedini autori navode da postoji jos§ jedan tip (dimenzija) snage koji se najces¢e naziva
elasti¢na ili polimetrijska snaga a predstavlja silu nastalu usljed sinhronizacije ekscentricne
1 koncentri¢ne kontrakcije tj. motoricke aktivnosti kao kod, na primjer, skoka u dubinu
(Prskalo, 2004). Ova sposobnost omogucava sportisti efikasno djelovanje kada se, nakon
amortizacije, pri doskoku, treba odmah odraziti, odnosno, kada je potrebno djelotvorno
sinhronizirati ekscentri¢ni 1 koncentri¢ni dio misi¢ne aktivnosti (Milanovi¢, 2013).

Naredna dimenzija ili vrsta snage kao motori¢ke sposobnosti ima potpuno suprotan karakter,
manifestne oblike ispoljavanja i pozadinske mehanizme, a u literature se naziva: repetitivna
snaga, snazna izdrzljivost, jakosna izdrzljivost ili ponavljaju¢a snaga. Ova sposobnost, kao
tre¢i funkcionalno manifestni oblik ispoljavanja snage, predstavlja kapacitet cijelog tijela
(ukupne muskulature) ili pojedinog dijela tijela (misica ili misi¢ne grupe) da odrzava relativno
visoku produkciju sile tokom savladavanja relativno velikog optere¢ena.

79



Antropomotorika

Harasin (2003) navodi da je pojam snazna izdrzljivost, odnosno repetitivna snaga, najbolji
ekvivalent pojmu jakosna izdrzljivost, osim $to bi, mozda, pojam repetitivna snaga ukljucivao
odredene repeticije (ponavljanja), dok bi se jakosna izdrzljivost mogla ocitovati i u
izometrijskom tipu miSi¢ne kontrakcije (Harasin, 2003). Dakle, u odnosu na rezim rada misica,
(statiCki-izometrijska ili dinamicki-izotoni¢na) postoje staticka 1 dinamicka miSiénu
izdrzljivost. U izometrijskim uslovima, kada je vanjska sila jednaka misi¢noj, moguce je
utvrditi dvije dodatne dimenzije ili manifestacije snazne izdrzljivosti. To su aktivna i pasivna
sila pokusanih pokreta, pri ¢emu, kod aktivne, miSi¢na sila pokuSava savladati vanjsku tj.
izvesti pozitivan pokret dok, kod pasivne, miSi¢ nastoji odrzati kontrakciju duzi period,
suprotstavljajuéi se vanjskoj sili bez izazivanja kretanja.

Ako se u obzir uzme ranije objasnjena veza sile i brzine kretanja, onda se moze govoriti o
repetitivnoj snazi u dinamickim uslovima i jakosnoj izdrzljivosti u izometrijskim uslovima
kontrakcije. Prema ovom shvatanju pojam miSiéne izdrZljivosti je nadreden u odnosu na
pojmove repetitivne snage ili jakosne izdrzljivosti jer ukljucuje sve tipove misSi¢ne kontrakcije
1 sposobnost odupiranja miSiénom zamoru. Pojedini autori su pokusSali definisati razliku
izmedu repetitivne snage i misiéne izdrzljivosti uvodeci kriterij veli¢ine vanjskog optere¢enja
koje se savladava. Prema tom kriteriju, Miki¢ (2000) navodi da, ako se savladava opterecenje
vece od 30% u odnosu na maksimum (1RM), radi se o sposobnosti repetitivne snage dok se,
kod savladavanja manjih opterecenja, radi o misi¢noj izdrzljivosti. Medutim, ovaj kriterij je u
obzir uzeo samo dinamicke aktivnosti a ve¢ je objasnjeno da se izdrzljivost moze ispoljavati i
u izometrijskom rezimu kontrakeija.

Repetitivna snaga predstavlja sposobnost neuro-misi¢nog sistema za sumarno ispoljavanje sile
savladavanjem submaksimalnih opterec¢enja u dinamic¢kim uslovima i najceSce se ispoljava u
aktivnostima cikli¢énog karaktera a predstavlja determininantu uspjeh u onim aktivnostima ili
sportovima u kojima se pojavljuje relativno veliko vanjsko opterecenje koje treba savladavati
u duzem vremenskom periodu. Znacajnu ulogu igra u aktivnostima koje traju izmedu 60
sekundi 1 8 minuta, dakle, u sportovima kao sto su plivanje, veslanje, skijanje, u atletskim
tr¢anjima, kao i drugim sportovima sli¢nog karaktera.

S druge strane jakosna izdrzljivost, kao sposobnost zadrzavanja misi¢nog tonusa 1 generisanja
sile u duzem vremenskom periodu se ogleda u zadrzavanju veée izometrijske kontrakcije
miSic¢a kojom se tijelo odrzava u odredenom polozaju a odredeni autori je nazivaju statickom
snagom (Ni¢in, 2000; Miki¢, 2000). Ova sposobnost zavisi od stepena naprezana tj. veliine
vanjske sile kojoj se suprotstavlja ali i od njenog trajanja te je vazna u aktivnostima i
sportovima kao $to su gimnastika, hrvanje, judo i sl., u kojim je potrebno zauzimanje i
zadrzavanje odredenih pozicija pri kojim je potrebno savladati vanjske sile kao Sto su
gravitacija, miSi¢na sila protivnika i sl.

Prema topoloskom kriteriju utvrdena je relativna nezavisnost sposobnosti ispoljavanja
razli¢itih dimenzija snage razli¢itih tjelesnih regija. Ova klasifikacija je nastala prema kriteriju
topoloski uslovljenog ispoljavanja ove sposobnosti te je utvrdeno da postoji snaga ruku i
ramenog pojasa, snaga trupa i snaga nogu. Takoder, treba naglasiti da svaka topoloSka regija
ima sposobnost i mogucnost relativno izolovanog ispoljavanja razlicitih dimenzija snage. Tako
na primjer, moze da se govori o eksplozivnoj snazi nogu, repetitivnoj snazi ruku ili
izometrijskoj jakosti trupa. Jasno je da snaga prema topoloskim regijama dominantno uti¢e na
efikasnost izvrSavanja onih kretnih zadataka koji se izvode dominantno samo nekim dijelom
tijela. Tako, na primjer, rezultat u ¢ucnju dominantno zavisi od maksimalne snage nogu.
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Medutim, sloZeni kretni obrasci koji ukljuc¢uju aktiviranje veceg broja misi¢a u kinetickom
lancu zavise od snage svih tjelesnih segmenata. Tako, visina skoka ne zavisi samo od
eksplozivne snage nogu nego su tu izrazito vazni i faktori stabilizacije trupa i snage ruku. U
tom kontekstu, Idrizovi¢ i saradnici (2001) navode da je snaga trupa, kao topoloski faktor
snage, najvaznija jer skoro svi sloZeni pokreti zapoc¢inju od velikih miSi¢a trupa, te da ona
direktno uti¢e na ukupnu snagu koju ¢ovjek moze da proizvede. Isti autori navode da su svi
topoloski faktori snage u znacajnoj pozitivnoj korelaciji Sto ukazuje da su pod uticajem
generalnog faktora snage.

Senzibilne faze i moguc¢nost kinezioloSke transformacije

Snaga je kvantitativna motoricka sposobnost koja, u zavisnosti od rezima misi¢nog rada i
manifestnih oblika ispoljavanja, ima razli¢it koeficijent genetske determinacije te i moguénost
kinezioloske transformacije. Tako, na primjer, eksplozivna snaga ima znacajno vecu genetsku
uslovljenost od svih oblika miSi¢ne izdrzljivosti, u Sirem, ili repetitivne snage, u uzem smislu.
Prema Mikic¢u (2000), najmanji koeficijent genetske uslovljenosti (urodenosti kako je autor
naziva) ima repetitivna snaga, zatim staticka sila ili sila pokuSanih pokreta, a najve¢i ima
eksplozivna snaga. Takoder, isti autor navodi da ove dimenzije snage dostizu svoj maksimum
u razli¢itim Zivotnim periodima. Konkretno, repetitivna snaga svoj maksimum dostiZze izmedu
20-te 25-te godine Zivota a pocinje opadati nakon 40-te, sposobnost generisanja sile u
izometrijskim uslovima svoj maksimum dostize oko 30-te godine a dostignuti nivo moze se
zadrzati dosta dugo. S druge strane, eksplozivna snaga svoj maksimum dostize pocetkom 20-
tih 1 relativno brzo opada ve¢ poslije 30-te godine Zivota. Ove razlike, u dostizanju maksimuma
1 mogucénosti odrzavanja visokog nivoa ispoljavanja snage razlicitih dimenzija, ukazuju da one
zavise od razliCitih faktora te da se moraju razlicito razvijati u smislu senzibilnih faza ali i
primjene kinezioloskih operatora i trenaznih metoda.

Kada se govori o senzibilnim fazama razvoje snage i njenih pojedina¢nih dimenzija, u literaturi
je moguce pronaci razlicite podatke. U literaturi starijeg datuma se mogu pronaci podaci da se
snage treba razvijati tek nakon puberteta jer postoji povecan rizik od nastanka povreda kod
djece prilikom treninga snage. Medutim, novija istrazivanja su pokazala da, uz pravilan izbor
operatora 1 primjenu optimalnih opterecenja, trening snage ima puno vece benefite od rizika po
djecji organizam. Sada vec¢ina autora smatra da se snaga moze razvijati ve¢ od ranog Skolskog
doba pa sve do pune zrelosti, ali 1 dalje, najveci potencijal za njen razvoj ostaje u pubertetskom
1 post pubertetskom periodu. Senzibilne faze razvoja za pojedine dimenzije snage je objedinio
Nicin (2000) pozivajuéi se na veci broj drugih autora. Ovaj autor navodi da se repetitivna snaga
kod djecaka navise razvija u periodu uzrasta 11-13 i 15-16 godina Zivota dok je kod djevojcica
taj period od 9 do 13. Kada je u pitanju izometrijska jakost (staticka snaga kako je autor naziva)
isti autor navodi da se kod djecaka naviSe razvija u periodu uzrasta 13-17 godina Zivota dok je
kod djevojcica taj period od 8 do 14 godina. Kao senzibilni period za razvoj eksplozivne snage,
ovaj autor navodi da je to kod djecaka period 10-11 1 13-15 godina Zivota, dok je kod djevojcica
taj period od 8 do 12 1 14-15 godina Zivota.

Karakteristike treninga snage djece i mladih

Vecina autora navodi da se prilikom treninga snage kod djece moraju poStovati osnovni
metodicki principi kojima se obezbjeduje siguran i efikasan nacin vjezbanja i razvoja snage.
Metodicko organizacijske smjernice treninga snage kod djece preporucuju postepeni pristup
intenzifikaciji treninga snage koji, u prvim fazama treninga (kroz razli¢ite oblike igara),
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podrazumijeva upotrebu prirodnih oblika kretanja (dizanja, noSenja, vucenja), vjezbe s
vlastitom masom i vjezbe u parovima. Dalja intenzifikacija podrazumijeva primjenu vjezbi s
vanjskim optereéenje kroz upotrebu razli€itih sprava i rekvizita (elasticne trake, medicinke,
bugarske vrece, girje, trenazeri i slobodni tegovi). U svakom slucaju, naglasak je stavljen na
dinamicke vjezbe malih do srednjih opterecenja koje se provode s ciljem razvoja razlicitih
dimenzija snage.

Zaciorski 1 Kraemer (2009) navode osnovne smjernice za postepeno povecanje opterecenja u
treningu snage za djecu. Ovi autori navode 5 perioda u kojima je potrebno postepeno uvoditi
razlicite kinezioloSke operatore i podizati ukupno trenazno opterecenje. Za djecu mladu od 7
godina se preporucuje upoznavanje sa osnovnim vjezbama sa malim opeterecenjem ili bez
njega, ucenje razlicitih tehnika vjezbanja npr. sa partnerom, vjezbe istezanja i sl., uz odrzavanje
obima vjezbanja na nizem nivou. U periodu 8-10 godina se preporucuje postepeno povecanje
broja vjezbi s naglaskom na ucenje tehnika izvodenja vjezbi. Postepeno poceti sa primjenom
jednostavnih vjezbi s vanjskim optere¢enjem i polako povecavati obim treninga. U periodu 11-
13 godina naglasak se stavlja na pravilnu tehniku izvodenja jednostavnih i u¢enje kompleksnih
vjezbi s postepenim povecanjem opterecenja. U periodu 14-15 godina je potrebno preéi na
kompleksne vjezbe s uvodenjem sportsko-specificnih vjezbi uz insistiranje na tehnici izvodenja
i poveavanju obima treninga. Nakon navrSenih 16 godina zivota se preporucuje postepeni
prelazak na program treninga za odrasle, ali samo pod uslovom da je ve¢ steceno iskustvo u
radu sa vanjskim opterecenjem.

Generalno se moze zakljuciti da mlade sportiste, prije prelaska na trening snage koji je
koncipiran na principima treninga odraslih, moraju ste¢i potrebno iskustvo tj. proci
dugogodisnji razvojni put koji ukljucuje sve aspekte viSestrane i bazi¢ne fizicke—kondicijske
pripreme.

Prema Flecku i Kraemeru (1997), kvalitetno programirani i1 kontrolisani trening snage djece
omogucuje: povecanje snage 1 lokalne snazne izdrzljivosti (sposobnost visSestrukog
savladavanja otpora), smanjenje broja i tezine povreda tokom sportskih aktivnosti i poboljSanje
kvalitete izvedbe raznih sportskih aktivnosti.

Osnove treninga snage

Trening jakosti i snage jedan je od najrasprostranjenijih i najproucavanijih oblika tjelesnog
vjezbanja ¢ovjeka. Ovaj tip treninga podrazumijeva sistematizovanu primjenu submaksimalnih
1 maksimalnih kontrakcija usmjerenih ka savladavanju razli¢itih vrsta otpora. Bez obzira na
metodicki pristup, rezim rada miSica 1 treniranu regiju tijela, poznato je da takav sistem
vjezbanja povecava miSi¢nu jakost i snagu te unapreduje funkcionalnu motori¢ku izvedbu, te
se, stoga, znaCajno primjenjuje u brojnim podruc¢jima primijenjene kineziologije (Markovi¢,
2004). Veliki je dijapazon metoda treninga snage, ali je evidentno da neke kretne ili sportske
aktivnosti imaju bolji uticaj na razvoj snage. Takve sportove najces¢e nazivamo ,,sportovima
snage“ (dizanje tegova, atletika, gimnastika 1 sl.) 1 njihove kretne strukture se prvenstveno
koriste u treningu namijenjenom razvoju ove motoricke sposobnosti.

Vecina autora (Verkoshansky i Siff, 1988; Zeljaskov, 2004; Zatsiorsky i Kraemer, 2009) je
saglasna da metodski postupci za razvoj snage koreliraju sa na¢inom generisanja sile u
dinamickim uslovima kontrakcija. Stoga, preporuke za ovaj tip treninga idu o tri osnovna
smjera, 1 to: savladavanje submaksimalnih optereenja do pojave izraZzenog zamora,
savladavanje maksimalnih optereenja 1 savladavanje submaksimalnih opterecenja
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maksimalnom brzinom izvodenja pokreta. Analogno nacinu savladavanja opterecenja, autori
izdvajaju metodu ponavljaju¢ih naprezanja, metodu maksimalnih naprezanja i metodu
dinamickih (eksplozivnih ili balistickih) naprezanja. Ove metode su usmjerene na razvoj
osnovnih dimenzija snage i to: misiéne tj. izdrzljivosti u snazi, maksimalne i eksplozivne snage.

Osnovni problem u treningu snage je izbor adekvatnog trenaznog opterecenja koje ¢e izazvati
zeljenu adaptaciju i poboljSati izlaz sile i snage trenirane muskulature. NajceSce se za
odredivanje optereéenja uzimaju parametri maksimalnog moguceg optere¢enja koje se moze
savladati (1 RM) ili maksimalan broj ponavljanja u jednoj seriji. Na osnovu ovih parametara
se odreduje procentualna razlika od maksimuma ili razlika u odnosu na maksimalno
opterecenje ili broj ponavljanja kako i utvrduje se optimalno trenazno opterecenja koje je
prilagodeno razvoju pojedine dimenzije snage.

U prakti¢nom smislu, kad se govori o metodskom pristupu razvoju snage, prvenstveno se moze
napraviti razlika u treningu s vlastitom masom i treningu s vanjskim optere¢enjem.

Prilikom treninga s vlastitom masom (engl. body weight) se savladava gravitaciona sila koja
djeluje na tijelo. Ovo je ujedno i1 osnovna forma treninga snage koja se preporucuje
pocetnicima, a neke varijacije se ¢esto susrecu i u treningu naprednih vjezbaca. Osnovna
prednost ove metode lezi u Cinjenici da za izvodenje treninga nisu potrebni specijalizirani
prostori, sprave i pomagala te da se moze izvesti bez pomo¢i partnera.

S druge strane, trening s otporom podrazumijeva primjenu razlicitih vrste vanjskog opterecenja
i trenutno je najbolji nacin poboljSanja miSi¢ne jakosti i snage. Trening s vanjskim
optere¢enjem je u osnovi namijenjen razvoju jakosti, a od misi¢nog sistema sportiste zahtjeva
proizvodnju sile koja se suprotstavlja sili vanjskog optere¢ena (Verkoshansky i Siff, 1988).
Neuro-misi¢na funkcija, determinisana kroz mjere misi¢ne jakosti 1 snage, je vazna za uspjesnu
izvedbu sportskih aktivnosti te i oCuvanje i poboljSanje funkcionalnih aspekata svakodnevnih
aktivnosti. Pod vanjskim optere¢enjem se smatraju sve sprave i rekviziti koji predstavljaju
odredeni ,,otpor*, odnosno, koji otezavaju izvodenje nekog pokreta. Ovo u sustini znaci da je
za izvodenje nekog pokreta u treningu s vanjskim optere¢enjem potrebna vec¢a misSi¢na sila u
odnosu na izvodenje istog tog pokreta bez vanjskog optere¢enja. Ova sila je uvijek
proporcionalna veli¢ini vanjskog opterecenja koje se koristi, bez obzira da 1i se radi o tezini
tega, medicinke, opterecenja na trenazeru ili otporu elasticne trake 1 sl.

Bez obzira na karakter/vrstu primijenjene vjezbe i veli¢inu opterecenja koja se savladavaju,
trening snage (sa i bez vanjskog opterecenja) izaziva adaptaciju (prilagodavanje trenaznim
opterec¢enjima) aktivne muskulature. U odnosu na razli¢ite metodicko-trenazne forme treninga
snage, adaptacija organizma moze biti periferna ili strukturalna i centralna ili funkcionalna.
Prema ovom kriteriju, metode treninga jakosti i snage, na osnovu adaptacijskih promjena koje
primarno izazivaju, se dijele na strukturalne i funkcionalne (Vrci¢ i sar., 2016).

Strukturalne metode baziraju se na primjeni onih trenaznih optere¢enja koja dovode do
povecanja snage (prvenstveno maksimalne i repetitivne) na osnovu strukturalnih promjena na
treniranom misici, primarno u vidu hipertrofije miSi¢nih vlakana. Pojednostavljeno receno, u
vidu povecanja mase treniranog misi¢a na osnovu zadebljanja miSiénih vlakana u samom
misicu ¢ime dolazi do sposobnosti za generiranje vece sile samog miSi¢a. Ova vrsta adaptacije
najuocljivija je kod tzv. ,,bodybuilding* metoda prilikom kojih se sistemskim treningom nastoji
maksimalno uvecati miSi¢na masa.
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Funkcionalne metode se, s druge strane, baziraju na primjenu maksimalnih trenaznih
opterec¢enja koja dovode do povecanja snage (prvenstveno eksplozivne i maksimalne) i to na
osnovu neuro-miSiéne adaptacije koja se ogleda u poboljSanju intra- i inter- muskularne
koordinacije. Funkcionalna adaptacija na trening snage de$ava se na neuro-misi¢nom nivou pri
kojem se povecava izlaz sile i snage miSi¢a bez znacajnog povecana same misiéne mase.

FizioloSka osnova ispoljavanja snage

Sa fizioloskog ili preciznije receno neuro-fizioloSkog aspekta, miSi¢na sila 1 snaga zavise od
ziv€anih faktora koji dovode do inervacije samog miSica, bioenergetskim faktorima koji
omogucavaju pretvaranje hemijske energije u mehanicku i1 vrsti, broju 1 sposobnosti
kontraktilnih elemenata (filamenata) u misi¢u da se kontrahuju. Prema vedini autora
(Zeljaskov, 2004; Markovi¢, 2008; Zaciorski i Kraemer, 2009) ispoljavanje miSi¢ne sile zavisi
od centralnih i perifernih faktora. U periferne (morfolosSko-fizioloske) se ubrajaju veli¢ina
poprecnog presjeka misica, broj aktinskih i miozinskih vlakana i broj miozinskih glava koje
uspostavljaju vezu sa aktinom. Sposobnost generisanja sile miSi¢a prvenstveno zavisi od
njegove veli¢ine, odnosno, o povrsini njegovog fizioloskog poprecnog presjeka koju odreduje
broj aktinskih i miozinskih vlakana. Takoder, bitnu ulogu u generisanju sile ima i broj
miozinskih glava koje mogu ,,ucestvovati sa aktinskim vlaknima. Medusobni odnos povrSine
filamenata i povrSine miSi¢nih vlakana naziva se zbijenost ili gustina filamenata (engl. filament
area density) (Zeljaskov, 2004).

Jedna od osnovnih promjena na misi¢u koja se deSava kao posljedica primjene sistemskog
treninga snage, naro€ito s vanjskim opterecenjem, vezuje se za povecanje povrsine poprecnog
presjeka treniranog misi¢a. Ova pojava se u literaturi naziva miSi¢na hipertrofija. Prema
Zaciorskom i Kraemeru (2009) hipertrofija ili poveéanje povrsine poprecnog presjeka misica
moze biti uzrokovana povecanjem presjeka-debljine svakog miSi¢nog vlakna, Sto se naziva
miofibrilnom hipertrofijom, ili povecanjem broja aktinskih i miozinskih vlakana $to se naziva
miofibrilnom hiperplazijom. Proces misi¢ne hipertrofije se veze za povecanje debljine misi¢nih
vlakana dok se miSi¢na hiperplazija veze za povecanje broja miSiénih vlakana.
Pojednostavljeno receno, misi¢ moze postati veci usljed povecanja debljine misi¢nih vlakana
(hipertrofija) ili usljed povecanja broj misi¢nih vlakana (hiperplazija). Generalno vazi pravilo
da se adaptacija miSi¢a u ve¢oj mjeri deSava na nivou hipertrofije i samo u manjem dijelu na
nivou hiperplazije.

Pored veliCine, bitan faktor u sposobnosti generisanja sile je i struktura samog misica koja je,
u sustini, odredena dominantnim tipom misi¢nih vlakana u samom misicu. Postoje tri tipa
miSiénih vlakna i to: spora ili oksidativna, koja se nazivaju tip I, brza glikoliticka koja se
nazivaju tip IIA 1 brza fosfagena tip IIB. Sve tri vrste miSi¢nih vlakana generalno proizvode
jednaku izometrijsku silu po jedinici popre¢nog presjeka, medutim, brza vlakna proizvode
znacajno vecu silu pri ve¢im brzinama kontrakcije, §to je slu¢aj u brojnim brzim pokretima u
sportu. Takoder, brza vlakna (posebno tip IIB) imaju vecu eksplozivnu snagu od sporih vlakana
jer brze proizvode silu i snagu (Markovi¢, 2008). Ovo je razlog znatno vece genetske
determinacije eksplozivne u odnosu na druge dimenzije snage. Ipak, postoje odredeni uslovi u
kojima moze do¢i do izvjesne promjene tipa miSi¢nih vlakana iz jednog u drugu. Medutim,
naucna istrazivanja su pokazala kako nijedan oblik tjelesne aktivnosti, ukljucujuéi i trening
jakosti 1 snage, ne moze proizvesti transformaciju sporih misi¢na vlakna u brza. Jedini oblik
transformacije miSi¢nih vlakana, koji se treningom moze proizvesti, je transformacija brzih u
sporija miSi¢na vlakna (Markovi¢, 2008).
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Kao idu¢i adaptacijski mehanizam na trening jakosti i snage u literaturi se navodi promjena
arhitekture mis$ica. Istrazivanjima je utvrdeno da trening jakosti s velikim optereéenjima
povecava ugao hvatanja miSiénih vlakana za tetivu te se, na taj se nacin, bez hipertrofije
misi¢nih vlakana, povecava fizioloski poprecni presjek cijelog miSi¢a. Drugim rije¢ima,
povecanjem ugla hvatanja miSi¢nih vlakana za tetivu, misi¢ postaje jaci. U smislu proizvodnje
snage, miS$i¢ pomice svoj maksimum snage prema vecim opterecenjima, odnosno prema
manjim brzinama pokreta. S druge strane, trening eksplozivnoga karaktera, u kojem se
maksimalnom brzinom savladavaju relativno mala optereé¢enja (npr. sprint i skok), smanjuje
ugao hvatanja misiénih vlakana za tetivu i povecava njihovu duzinu. Rezultat toga je porast
brzine i snage, bez znacajnijih promjena u jakosti (Markovi¢ i sar., 2007).

Za shvatanje neuro-fizioloskih mehanizama koji odreduju misiénu silu i snagu potrebno je
objasniti ulogu nervnog sistema preko kojeg se vrsi inervacija (podrazaj) misi¢nih vlakana.

Motorne jedinice predstavljaju osnovne elemente neuromiSi¢nog sistema i sastoje se od
motoneurona (iz kicmene mozdine) i miSi¢nih vlakana koje taj motoneuron inervise. Motorne
jedinice se aktiviraju po principu ,,sve ili nista® §to znaci da, u bilo kom trenutku, motorna
jedinica moze biti aktivna ili neaktivna. Prema ovom principu, na nivou stimulacije ne postoji
gradacija moto-neurona. Gradacija sile za jednu motornu jedinicu se postize promjenom
frekvecije njenog okidanja tj. frekvencije praznjenja. Aktivacija misi¢nih vlakana, pri voljnim
kontrakcijama, zavisi od veli¢ine moto-neurona i njihovog regrutovanja po redu veli¢ine. U
pravilu, prvo se aktiviraju mali moto-neuroni tj. oni koji imaju najnizi prag okidanja a sa
povecanjem zahtjeva za ispoljavanjem sile aktiviraju se ve¢e motorne jedinice. Prema ovom
principu, najvece i najsnaznije motorne jedinice imaju najvecu brzinu kontrakcije i najveci prag
podrazaja Sto znaci da se posljednje regrutuju. Zbog ovih razloga je veoma tesko posti¢i punu
aktivaciju motornih jedinica brzog trzaja tj. brzokontraktilnih misi¢nih vlakana (Zatsiorsky i
Kraemer, 2009).

Kada su u pitanju mehanizmi inervacije i promjene na nervno-misi¢nom nivou usljed primjene
treninga jakosti 1 snage, Markovi¢ (2008) navodi da su brojna istrazivanja pokazala da ovaj tip
treninga izaziva promjene u radu ziv€anog sistema. Kao prvo, navodi se da nakon treninga
jakosti 1 snage dolazi do povecanja aktivacije agonisticke grupe miSica, tj. do poboljSanja
unutarmiSi¢ne koordinacije. Dalji zakljucci istrazivanja su pokazali da trening eksplozivnog
karaktera povecava frekvenciju rada motorickih jedinica, posebno na samom pocetku
kontrakcije. Na temelju tih rezultata, autori su zakljucili da poveéanje frekvencije aktiviranja
motori¢kih jedinica na samom pocetku kontrakcije i povecanje dvostrukog ,,ispaljivanja“
motorickih jedinica unutar vrlo kratkih vremenskih intervala (<5ms) predstavljaju najvaznije
ziv€ane mehanizme adaptacije koji su odgovorni za povecanje eksplozivne snage pod uticajem
balistickog treninga. Kao sljede¢i mehanizam se navodi povecanje sinhronizacije rada
motorickih jedinica. Pretpostavlja se da bi sinhronizirani pocetak rada ve¢eg broja motorickih
jedinica na pocetku miSi¢ne kontrakcije mogao povecati gradijent sile, tj. eksplozivnu snagu.

Povecanje jakosti 1 snage u voljnom pokretu, takoder, moze biti rezultat i povecanja aktivacije
miSi¢a koji direktno pomazu agonistu (sinergistima). U ovom sluc¢aju, rije¢ je o poboljSanju
medumisié¢ne koordinacije. Kao drugi element medumisi¢ne koordinacije, koji moze utjecati
na treningom izazvane promjene u jakosti i snazi miSica, je smanjenje aktivacije antagonista
(Markovi¢, 2008).
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U kontekstu metabolickih procesa koji se deSavaju u misi¢ima, a mogu imati odreden uticaj na
snagu kao motoricku sposobnost, treba navesti nekoliko faktora. Prije svega, to su energetski
depoi, tolerancija na promjene biohemijskih parametara i sinteze proteina. Prema Zeljaskovu
(2004), sila 1 snaga zavise od slozenog sistema morfofunkcionalnih i bioenergetskoh faktora
koji pretvaraju hemijsku energiju u mehanicki rad. Sa fizioloskog aspekta, trening snage je
dominantno kretna aktivnost koju karakterSe anaerobni metabolicki put resinteze energije. Za
anaerobno vjezbanje su karakteristi¢ni visok intenzitet i kratko trajanje aktivnosti pri ¢emu je,
uz fosfokreatinski, dominantan energetski izvor anaerobni metabolizam ugljikohidrata,
posebno misiénog glikogena (anaerobna glikoliza). Praznjenje glikogenskih misiénih depoa
predstavlja preduslov za njegovu adaptaciju u hipertrofijskom kontekstu. Tu hipotezu podupiru
brojni stu¢njaci iz podrucja biohemije sporta i treninga snage a Zaciorski i Kraemer (2009),
izmedu ostalog, navode da je nedostatak energije u misi¢noj ¢eliji prvi preduslov proteinskog
katabolizma. Glukoza se razgraduje bez prisustva kisika i pri tome se pH vrijednost sniZzava a
koncentracija H' iona raste. Ako je intenzitet rada i dalje poviSen, pocet ¢e razgradnja CP-a
(kreatin fosfat) te ¢e, kao rezultat toga, porasti koncentracija anorganskih fosfatnih iona. Ove
promjene dovode do usporenja enzimatske aktivnosti i, konacno, sprjeCavanja miSi¢ne
kontrakcije. Sli€no se pri maksimalnom intenzitetu rada dogada s ATP hidrolizom. Naime, kad
nastupi porast koli¢ine ADP-a, anorganskih P i H iona, AMP-a i IMP-a, miSi¢na kontrakcija se
usporava ili ¢ak i zaustavlja. Zaciorski i Kraemer (2009) navode da se treningom snage aktivira
katabolizam (razgradnja miSi¢nih proteina) zbog kojeg se stvaraju uslovi da se, u vrijeme
odmora, poveca sinteza kontraktilnih proteina. Pri tome, hipertrofija miSi¢nih vlakana nastaje
kao superkompenzacija misiénih proteina u periodu obnavljanja tj. anabolizma.

Prema Zeljaskovu (2004), za poveéanje efekta misiéne kontrakcije je potrebno aktivirati
sintezu proteina na ¢elijskom nivou. Ovaj proces zavisi od zaliha aminokiselina u ¢eliji i
koncentracije anabolickih hormona, slobodnog kreatina i jona vodonika. Bez obzira na
fizioloski mehanizam koji dominantno izaziva adaptaciju misic¢a, na rezultate treninga jakosti
1 snage kljucni uticaj imaju intenzitet (izvrSena misi¢na sila) 1 obim vjezbanja (ukupno obavljen
mehanicki rad koji zavisi od broja ponavljanja i broja serija).
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Brzina i njene manifestacije

U kinezioloskoj literaturi pojam brzine se najceS¢e razmatra sa dva aspekta. Prvi, koji se veze
za biomehaniku koja brzinu opisuje na osnovu njene fizikalne definicije. U tom smislu, brzina
se posmatra u kontekstu mehani¢kog kretanje tijela u prostoru i vremenu. Prema
op¢eprihvacéenoj definiciji, brzina je vektorska fizikalna veli¢ina koja opisuje koliko se brzo i
u kojem smjeru neka tocka (ili tijelo) kreée, tj. mijenja polozaj. Prema tome, najjednostavnija
definicija kaZe da je ,,brzina = predeni put u jedinici vremena®. U fizici i svim naukama koje
se oslanjaju na fiziku, poput biomehanike, brzina kretanja tacke u nekom referentnom sistemu
se koristi kao polaziSte za razumijevanje pojma brzine. Iz tog pojma se neposredno izvodi
pojam brzine kretanja tijela koji naj¢eSée oznacava brzinu tacke koja se zove centar mase tijela
(ili ponekad brzinu njegovog geometrijskog sredista - opsti centar teziSta tijela). Za istraZivanja
u biomehanici se naj¢esce koristi izratunavanje brzine u slucaju translacijskog kretanje tijela
koje podrazumijeva da sve tacke tijela imaju istu brzinu koja se u SI sistemu izraZava metrom
u sekundi (m/s). Primjeri za ovakvo izrazavanje brzine u kineziologiji su maksimalna brzina
sprinta, prosjecna brzina trkaca na 1Km i sl. Medutim, za potpuni opis brzine tijela, potrebno
je razmotriti i brzine njegovih drugih ta¢aka. Ovo se u biomehanickim istrazivanjima svodi na
opis ugaone brzine. Ugaona brzina je brzina kruznog kretanja tijela oko neke fiksne tacke ili
ose (rotacije), a izrazava se u stepenima u sekundi (°/s). U kineziologiji se brzina rotacionih
kretanja najc¢esce izrazava kod brzine kretanja tjelesnih segmenata u nekom zglobu, npr.
ugaona brzina rotacije u zglobu koljena i sl.

Sa drugog aspekta, u kineziologiji, a naro€ito u antropomotorici, brzina se najceS¢e posmatra i
definiSe kao primarna motori¢ka sposobnost. Obzirom da brzina ima svoju fizikalnu osnovu,
veéina teoretiCara u kineziologiji definiSe brzinu upravo na osnovu tog kriterija. Tako,
Zaciorski (1975) navodi da je brzina sposobnost covjeka da izvrsi pokrete za najkraée vrijeme
u datim uslovima. Brojni drugi teoretiari su dali slicne definicije brzine kao motoricke
sposobnosti. Tako, na primjer, Idrizovi¢ (2010) navodi da, ako se u obzir uzmu sve dosadasnje
definicije brzine, moze se izvesti jedna generalna konstataciji koja glasi ,,brzina u motorickom
smislu predstavlja sposobnost da se odredeni definisani ili nedefinisani motori¢ki zadatak
jednostavne strukture realizira u $to kracem vremenskom intervalu®. Iz ovih definicija je
sasvim jasno da brzina kao motoricka sposobnosti zavisi od karaktera i sloZenosti motorickog
zadatka, s jedne strane, i veoma kompleksnim unutrasnjim (fizioloskim) faktorima, s druge
strane. Ako se krene od hijerarhijske strukture motori¢kog prostora, brzina kao motoricka
sposobnost je pod kontrolom mehanizam za regulaciju kretanja (kao faktora-mehanizma viSeg
reda). Medutim, samo ispoljavanje brzine nije jednostavno te ni njena latentna struktura, isto
tako, nije jednostavna. Prema tome, dva osnovna faktora u latentnom prostoru brzine su brzina
pojedinacnog pokreta, koja je podredena mehanizmu za sinergijsku regulaciju i regulaciju
tonusa, 1 frekvencija pokreta, koja je podredena mehanizmu za strukturiranje kretanja. Prema
veéini autora ovo su dva osnova oblika ispoljavanja brzine kao motori¢ke sposobnosti.
Medutim, na brzinu kao sposobnost, odnosno na kretne strukture koje dominantno zavise od
brzine (narocito u razli¢itim vrstama utrka), znac¢ajan uticaj ima i vrijeme reakcije. Zbog toga
se u vecini udzbenika antropomotorike, kao osnovni oblici ispoljavanja brzine, navode:
latentno vrijeme motorne (motoricke) reakcije, brzina pojedinacnog pokreta pri malom otporu
1 frekvencija pokreta pri maloj amplitudi. Ovu strukturu latentnog prostora brzine navodi
Zeljaskov (2004) a na osnovu Zimkina (1956) i Farfelja (1959). Obzirom na egzistiranje
svakog od navedenih faktora brzine, u ovoj publikaciji ¢e biti govora o svakoj od njih
pojedinacno.
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Latentno vrijeme motorne reakcije (ili samo vrijeme reakcije) je jedan od faktora brzine oko
kojega se teoreticari razmimoilaze u odredenoj mjeri, jer ga neki istrazivaci ne smatraju
motorickim faktorom. Medutim, logika i kinezioloSka praksa pokazuju da je vrijeme reakcije
jedna od bitnih komponenti za ispoljavanje brzine tj. za kretne zadatke koji po¢inju na odredeni
znak tj. signal. Prema definiciji, vrijeme reakcije mjera je izvedbe i1 predstavlja vremenski
interval koji prode izmedu prezentacije podrazaja i pojedinacnih odgovora na taj podrazaj
(Schmidt 1 Wrisberg, 2000). Istrazivanja koja su proucavala vrijeme reakcije uglavnom su
vezana za psihologiju kao nauku, koja se, zapravo, bavila razlikama u vremenu reakcije na
razliCite signale pod razliitim uslovima, odnosno, kognitivnom komponentom ove
sposobnosti. Kako navode Jeromen i saradnici (2010), ova istrazivanja (Luce, 1986; Welford,
1980; Kosinski, 2009) su utvrdivala vrijeme-brzinu reakcije u eksperimentalnim uslovima i
ustanovila su da se vrijeme reakcije moze podijeliti na: jednostavno vrijeme reakcije i vrijeme
reakcije prepoznatog podrazaja.

Jednostavno vrijeme reakcije se utvrduje u eksperimentalnim uslovima u kojim postoji jedan
moguci poznati podrazaj 1 jedan moguci poznati odgovor (npr. reakcija na zvuk, pritisak tipke
na vizualni signal). Ovakvo ispoljavanje vremena reakcije u sportu je vezano za sve sprinterske
trke kada su poznati i signal za start i planirani odgovor tj. pocetak kretanja na startu (tr¢anje,
plivanje, skijanje i sl.). Drugi slucaj, prepoznato (rekognicijsko) vrijeme reakcije, je
okarakterisano postojanjem niza podrazaja na koje treba odgovoriti, s tim da je zadatak osobe
koja opaza da odabere izmedu ponudenih i reaguje samo na odredene podrazaj (,,upaméeni
set), a na druge podrazaje ne (,,distraktorski set”). Kod ovakvih istrazivanja osoba mora na
odredeni podrazaj reagovati odredenim odgovorom, kao na primjer, pritiskom tipke na pojavu
odredenog slova na ekranu, odnosno, pritiskom druge tipke na pojavu drugog znaka.

U kinezioloskoj praksi postoji veliki broj situacija kada na odredeni signal treba odreagovati
tacno odredenim kretanjem. U praksi se pokazalo da signali mogu da budu veoma razliciti, te
se najcesce govori o zvucnim signalima npr. kod razli¢itih startova, vizuelnim signalima, kad
se starta na osnovu svjetla na semaforu ili na osnovu nekog drugog vizuelno prepoznatog
podrazaja kao $to je kretanje lopte i sl. Treéi, u sportu dosta Cest signal za pocetak odredene
pocnu sa izvodenjem odredenog kretanja na osnovu poloZzaja tijela u prostoru ili pozicije tijela
drugog ucesnika. Primjer za ovu vrstu reakcija se susrecu u borilackim sportovima, konkretnije,
u trenutku u kojem se reakcija za izvodenje neke tehnike (npr. bacanja u hrvanju ili judou)
zasniva na kinestetickom i taktilnom prepoznavanju pogodne situacije za to. U sustini se moze
re¢i da u kompleksnim sportovima postoji Sirok dijapazon podrazaja na koje treba odreagovati
adekvatnom kretnjom, i to, u uslovima takmicenja, Sto svakako prevazilazi eksperimentalne
uslove u kojima su istrazivanja vremena reakcije provodena. U svakom slucaju, ustanovljeno
je da je vrijeme reakcije brze ako postoji samo jedan moguci odgovor (jednostavno vrijeme
reakcije), a usporava proporcionalno porastu mogucih opcija (Schmidt i Wrisberg, 2000). Neki
autori (Peri¢, 2003) govore 1 o slozenoj motornoj reakciji kao vremenu koje prode izmedu
prezentacije nepoznatog podrazaja-signala i motori¢kog odgovora izabranim pokretom. Isti
autori, pozivajuci se na Zaciorskog (1975) koji navodi da postoje znacajne razlike u vremenu
slozene reakcije izmedu vrhunskih sportista i poCetnika, objasnjavajuéi to razlikom u nivou
utreniranosti, boljim kinestetickim osjecajem, nivoom paznje, iskustava i anticipacijom.

Utvrdeno je da prosjecno jednostavno vrijeme reakcije na vizualni signal iznosi od 180-200ms,
a na zvucéni oko 140-160ms (Schmidt i Wrisberg, 2000). Mjerenja su pokazala da je u svim
sprinterskim disciplinama vrijeme reakcije najboljih sportista manje je od 200ms. Jeromen 1
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saradnici (2010) navode da je vrijeme reakcije bitna komponenta uspjeSnoga djelovanja u
razli¢itim sportovima, ali, u sportovima koji ukljucuju reakciju na startni signal, vrijeme
reakcije se smatra vrlo bitnom (pa ¢ak i jednom od klju¢nih) varijablom uspjeha. Detaljna
analiza reagovanja na signal pokazuje da vrijeme reakcije moze da se podijeli na premotorno,
koje se definiSe kao vremenski interval izmedu detekcije signala (npr. startni pucanj) i pocetka
registracije EMG signala u skeletnim misi¢ima, i motorno, koje predstavlja interval vremena
izmedu pocetka elektricne aktivnosti mjerene EMG-om 1 sile proizvedene u misicu tj.
kontrakcije. Schmidt i Wrisberg (2000), na osnovu rezultata studije od Payne i Blader (1971),
navode da prosjec¢no vrijeme reakcije od momenta pucnja do pojave sile u misi¢u iznosi oko
0,09 sekundi §to odgovara premotornom vremenu reakcije.

Kada je u pitanju vrijeme reakcije, pokazalo se da postoje odredene razlike izmedu muskaraca
1 Zena tj. da u istoj sportskoj disciplini vrijeme reakcije kod sportistkinja duze u odnosu na
sportiste. Isto tako, pokazalo se da se vrijeme reakcije na startni signal i aktivnost koja slijedi
moze unaprijediti (naro€ito povec¢anjem paznje i fokusa). Medutim, vecina istrazivaca se slaze
da je znacajno vise moguce poboljsati brzinu reakcije 1 izvedbe. Brzina reakcije je produkt
udruzenog vremena reakcije i brzine kretanja. Generalno se brzina reakcije, odnosno reakcijska
brzina ili ,,reaktibilnost, moZze opisati kao sposobnost brzog reagovanja na razli¢ite podrazaje
(Milanovi¢, 1997; Zeljaskov, 2004; Dick, 2007), odnosno, predstavlja vrijeme izmedu trenutka
izlozenosti podrazaju i prve miSiéne reakcije ili prvog izvedenog pokreta (Bompa, 2001).
Jeromen 1 saradnici (2010) navode da je vrijeme izvedbe povezano s brzinom reakcije i
ukupnim vremenom izvodenja, tj. predstavlja vrijeme od pocetka izvedbe do zavrSnog pokreta.
Vrijeme izvedbe pokreta pozitivno je povezano s ukupnim vremenom izvodenja nekog kretanja
1 sumarna je kategorija vremena reakcije, brzine reakcije i brzine izvodenja pokreta, te se kao
takva, moze trenirati i unaprjedivati.

Brzina pojedina¢nog pokreta pri malom otporu predstavlja sposobnost da se jedan jednostavan
pokret izvede maksimalno brzo u uslovima u kojima ne postoji znacajno dodatno opterecenje
na tjelesni segment kojim se taj pokret izvodi. DefiniSe se vremenom koje protekne od pocetka
do kraja izvodenja datog pokreta (npr. fleksija u zglobu lakta). U fizikalnom smislu, ona zavisi
od amplitude pokreta koja predstavlja ukupan pomak tjelesnog segmenta-ekstremiteta, izrazen
u stepenima u sekundi (°/s) ako se posmatra centar rotacije zgloba ili u metrima (m) ako se
posmatra put izmedu krajnjih tataka pokreta. Najjednostavnije receno, brzina pojedinacnog
pokreta se moze izraziti vremenom za koje jedan dio tijela prede odredeni put. U
eksperimentalnim uslovima, brzina pojedinacnog pokreta se mjeri pomocu foto ¢elija, a pri
tome se izvodi jednostavan pokret u jednoj ravni sa punom ili djelimi¢nom amplitudom, pri
¢emu, pocetak pokreta nije dirigovan signalom nego je autonoman. U prakticnom smislu, u
realnim sportskim uslovima, brzina izvodenja odredenih specifi¢nih pokreta se dosta Cesto
mjeri prilikom konkretne sportske discipline u kojoj taj pokret predstavlja odredenu
determinantu uspjeha. Ovakva sposobnost je vazna u velikom broju sportova poput borilackih
sportova, macevanja, bacackim disciplinama, skokovima, sportovima s reketom i sl. Sekuli¢ 1
Metiko$ (2007) navode da je, bi se jedan brzi pokret izveo, potrebno iskljuciti apsolutno sve
antagoniste, ali isto tako, maksimalno efikasno, odredenim redoslijedom i u najkra¢em
mogucéem vremenskom intervalu, ukljuciti sve moguce agoniste. Isti autori navode da je za
brzinu jednostavnog pokreta, odnosno, kako bi on mogao biti maksimalno eksplozivan i brz,
sustinski bitna maksimalna ekscitacija i uklju€ivanje svih agonisti¢kih misSiénih grupa u §to
kra¢em vremenu. Prema ovoj teoriji on dominantno zavisi od intermiSi¢ne koordinacije koja
omogucava sinhronizovan rad agonistickih 1 antagonistickih misica.
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Na brzinu pojedina¢nog pokreta pri malom opterecenju utiCe i1 sastav miSic¢a, u kontekstu
koli¢ine brzokontraktilnih misi¢nih vlakana. Dakle, osoba koja ima vec¢i udio brzokontraktilnih
miSi¢nih vlakana ¢e vrlo vjerovatno brze izvoditi jednostavne pojedinacne pokrete. Isto vrijedi
i za razli¢ite misi¢ne grupe kod jedne osobe, Sto hoce reci da, veéi potencijal za izvodenje brzih
jednostavnih pokreta postoji u zglobu za koji su vezani misi¢i sa veCom koli¢inom
brzokontraktilnih miSiénih vlakana. Ova pojava ima svoju fizioloSku osnovu jer
brzokontraktilna miSi¢na vlakna, zbog Cinjenice da ih inerviSu najve¢i motoneuroni koji mogu
da prenesu najvecu brzinu i koli¢inu nervnog impulsa, imaju apsolutnu prednost prilikom
ispoljavanja brzine. Pomenuti faktori uti¢u na moguénost brze produkcije sile koja je u osnovi
eksplozivne snage koja se u literaturi navodi kao jedan od faktora koji determiniSu brzinu
jednostavnih pokreta.

Brzina pojedinac¢nog pokreta pri malom otporu se razlikuje izmedu Zena i muskaraca. U ovom
smislu, fizioloski i biohemijski faktori su jedan od razloga postojanja razlika u ispoljavanju
brzine pojedinacnog pokreta izmedu muskaraca i zena. Idrizovi¢ i saradnici (2001) navode da
je brzina pojedina¢nog pokreta kod muskaraca u prosjeku 17% veca nego kod Zena Zena.
Medutim, obzirom da se brzina pojedinacnog pokreta najéesce posmatra kao specifi¢na brzina
u nekoj sportskoj disciplini, ne ¢udi da u odnosu na nivo treniranosti i usvojenosti tehnike
postoje znacajne razlike u ispoljavanju ove sposobnosti u realnim takmicarskim uslovima. Ovu
tvrdnju podupiru Sekuli¢ 1 Metiko$ (2007) koji navode da je jedan od preduslova za trening 1
razvoj brzine jednostavnog pokreta u sportu zapravo savrSeno dobra tehnika izvodenja nekog
sporta. Dakle, tehnika izvodenja kretnje mora biti usvojena do perfekcije kako bi se trening
mogao uopse aplicirati. Ovo dalje potvrduju i navodi iz literature prema kojima brzina
pojedina¢nog pokreta zavisi od koordinacije ispoljene kroz tehniku, kinestetickog osjecaja i
koncentraciji paznje na pokret kao rezultat kretanja.

Frekvencija pokreta pri maloj amplitudi je prema veéini autora tre¢a manifestna forma
ispoljavanja brzine kao motoricke sposobnosti. Medutim, prema nekim autorima, koji se
pozivaju na latentnu strukturu motorickog prostora, ova sposobnost ne spada u prostor brzine.
Konkretno Sekuli¢ i Metikos (2007) navode da je ,,brzina frekvencije pokreta“ pod direktnim
uticajem mehanizma za strukturiranje kretanja i da je, kao takva, bliza prostoru koordinacije
nego brzine. Oni dalje navode da su istrazivanja dokazala da postoji bolja povezanost izmedu
frekvencije pokreta i ostalih koordinacijskih sposobnosti nego frekvencije pokreta i motori¢kih
dimenzija koje su pod uticajem mehanizma za energetsku regulaciju kretanja. Obzirom na
veoma slozenu strukturu koordinacije kao sposobnosti i njenog uticaja na mogucénost
manifestacije drugih motori¢kih sposobnosti i kvaliteta, frekvencija pokreta se u prakti¢no
metodickom smislu posmatra i trenira kao komponenta brzine jer, u prakticnom smislu, sve
manifestacije brzine, narocito cikli¢nog karaktera, dominantno zavise od frekvencije pokreta.

Sam pokusaj definisanja frekvencije pokreta u svojoj osnovi mora imati termin brzine jer se
ona definiSe kao fizikalna veli¢ina koja iskazuje broj ponavljanja neke periodi¢ne pojave u
jedinici vremena (periodi¢no gibanje). Jednaka je obrnutoj (recipro¢noj) vrijednosti trajanja
jednog od ponavljaju¢ih dogadaja i izrazava se u hercima (Hz). Na osnovu ove definicije,
frekvencija ili ucestalost pokreta se moze definisati kao sposobnost brzog izvodenja vise
povezanih jednostavnih pokreta u odredenim uslovima. Brojni autori (Ni¢in, 2000; Idrizovi¢ i
sar., 2001; Zeljaskov, 2004) su saglasni da sposobnost frekvencije pokreta podrazumijeva
izvodenje maksimalno brzog ponavljanja cikli¢nih kretanja kakva susre¢emo u sprinterskom
tr€anju, veslanju ili voznji bicikla koja traju 10-20 sec. U svakom sluc¢aju, frekvencija pokreta
je znacajna determinanta uspjeha u svim cikli¢nim sportovima u kojima se maksimalno brzo
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vr$i izmjena pokreta jednog za drugim, a pri ¢emu se mobiliSe velika koli¢ina energije, Sto
dovodi do znacajnih promjena unutrasnje sredine (energetskih) bez narusavanja efikasnosti
kretanja. U literaturi postoji veliki broj ograniavaju¢ih faktora za frekvenciju pokreta,
medutim, amplituda je vjerovatno najznacajniji manifestni faktor ogranic¢enja. Zbog toga Mikic
(2000) navodi da se sposobnost frekvencije pokreta uslovno moZze podijeliti na izvodenje
pokreta istih amplituda i pokreta razli¢itih amplituda.

Frekvencija pokreta istith amplituda se ogleda u sposobnosti odrzavanja tempa izvodenja
ciklusa pokreta koji imaju odredenu - ograni¢enu amplitudu, kao $to je slucaj kod okretanja
pedala na biciklu. S druge strane, ¢eSce se pojavljuje ispoljavanje frekvencije pokreta razlic¢itih
amplituda kao $to je slucaj sa sprintom, plivanjem, veslanjem i dr. U direktnu vezu sa
amplitudom pokreta dovode se morfoloSke dimenzije (primarno longitudinalna
dimenzionalnost) jer je vecina autora, zbog toga S§to ljudi sa vedim longitudinalnim
dimenzijama imaju vece amplitude pokreta, a §to negativno utice na frekvenciju pokreta, dosla
do zakljuc¢ka da ona ima obrnuto proporcionalan odnos sa frekvencijom pokreta. Pored
morfoloskih faktora, na sposobnosti frekvencije pokreta uticu i neuro-misi¢ni, metabolicki,
kognitivni i tehnicko-takticki faktori. Nadalje, u fizioloSkom smislu, frekvencija pokreta zavisi
od reaktivnosti nervnog sistema, odnosno, od sposobnosti za smjenjivanje ekscitacije i
inhibicije, brzine miSi¢ne kontrakcije i relaksacije, energetskim procesima u misi¢ima kao i
zamaranju nervnog sistema. Obzirom na sloZene pozadinske mehanizme odgovorne za
frekvenciju pokreta, smatra se da je ona pod najve¢im genetskim uticajem od svih manifestnih
oblika ispoljavanja brzine.

lako su navedene elementarne forme brzine relativno nezavisne, u prakticnom smislu se
najceS¢e ne posmatraju odvojeno nego se brzina posmatra kao sposobnost izvodenja
kompletnih kretnih struktura. Zeljaskov (2004) navodi da se u praksi ove forme najéesce
ispoljavaju kompleksno, i to, uz izvjesnu dominaciju neke od njih, a njihovo sumarno
ispoljavanje naziva ,,brzinski potencijal individue* u odgovarajucoj motorickoj aktivnosti. U
tom smislu, Jurko i saradnici (2015) navode da brzina spada u grupu motorickih sposobnosti i
da ona omogucava izvedbu pojedina¢nih ili kompletnih struktura kretanja u Sto kracem
vremenu. Dakle, ve¢ina autora stavlja akcenat na menifestne oblike ispoljavanja, narocito
slozenih kretanja.

Ispoljavanje brzine se naj¢eSce manifestuje kroz brzinu lokomocije ili kretanja tijela u prostoru
pa se tako i naziva maksimalna lokomotorna brzina. Prema tom kriteriju, brzina moze biti
cikli¢nog i acikli¢nog tipa. Cikli¢na brzina predstavlja sposobnost brze promjene polozaja tijela
u prostoru kroz cikli¢ne oblike kretanja kao §to je sprint. S druge strane, acikli¢na brzina je
sposobnosti brzog izvodenja slozenih kretnih struktura u kojima se tijelo razli¢itom brzinom i
u nepravilnim vremenskim razmacima krece u prostoru. Acikli¢na brzina se ¢esto poistovjecuje
s drugim motorickim sposobnostima poput eksplozivne snage, agilnosti ili brzinske
izdrZljivosti. Maksimalna lokomotorna brzina se naj¢eS¢e posmatra iz ugla sprinterskog tréanja
jer je za vecinu opSte javnosti brzina sprinta osnovni i dominantni oblik ispoljavanja brzine.
Prema tom shvatanju, najbrzi je onaj ko moze posti¢i najvecu brzinu prilikom sprinterskog
tr€anja. U ovom momentu, najveca do sada izmjerena brzina ljudskoga kretanja bila je 44,72
km/h koju je postigao Usain Bolt (Babi¢ i Coh, 2010). Isti autori navode da je sprint, tj.
sprintersko tréanje, oblik najbrzega prirodnog kretanja covjeka jer se, kao ciklicki motoricki
stereotip ljudskoga kretanja, sastoji od ponavljaju¢ih trkacih koraka. Maksimalna cikli¢na
brzina, samim time, direktno zavisi od duzine i frekvencije koraka, odnosno, njihovom
optimalnom odnosu $to, u fizioloSkom smislu, znaci visok nivo inter i intramuskularne
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koordinacije. Takoder zavisi 1 od morfoloSkih karakteristika, prije svega optimalnoj
longitudinalnoj dimenzionalnosti, te i od biomehanickih faktora koji odreduju tehnicki kvalitet
(Idrizovi¢, 2010).

Bez obzira §to se sprint smatra najdominantnijim oblikom ispoljavanja lokomotorne brzine, u
samoj strukturi sprinterskog tr€anja (narocito na 100m) postoje razli¢ite faze koje u vecoj ili
manjoj mjeri zavise od razli¢itth manifestnih oblika ispoljavanja brzine kao sposobnosti.
Sprintersko tr¢anje se, konkretno, moze podijeliti u tri osnovne faze. Prvi dio sprinterske trke
karakteriSe faza startnog ubrzanja ili akceleracije nakon koje slijedi faza dostizanja i odrzavanja
maksimalne brzine i, na kraju, faza smanjenja brzine ili deceleracije u kojoj se brzina izmedu
maksimuma i kraja trke smanjuje. Kako navode Coh i saradnici (2001), faza startnog ubrzanja
se deSava u prvih 25 do 30m, pri kojoj vrhunski sprinteri u prvih 10m razviju 50% do 55%
svoje maksimalne brzine, u drugih 10 (do 20m) 70% do 80% i u tre¢ih deset (do 30m) 85% do
95%. Izmedu 50-og 1 80-0g metra, u principu, sprinteri postiZzu svoju maksimalnu brzinu, pri
¢emu je vecina sprintera uspijeva odrzati najvise 10 do 20 metara. Nakon 80 do 90 metara
brzina pocinje padati uz znacajne individualne razlike. Dinamika sprinterskog tréanja mijenja
se u razli¢itim dijelovima dionica, a postignuto vrijeme tréanja rezultat je povezanosti svih faza
sprinterskog tréanja. Svaka faza je specificna s obzirom na motoricke 1 fizioloSke zahtjeve. U
tom smislu, Ros i saradnici (2001) navode da je brzina sprinterskog trcanja funkcija vremena
reakcije, akceleracijskog potencijala, maksimalne brzine tranja i sposobnosti odrzavanja
brzine dok se umor povecava. Ipak, ve¢ina autora (Babi¢, 2005; Babi¢ i sar., 2006; Letzelter,
2006; Braci¢ 1 sar., 2007) smatra da najveci uticaj na rezultat u brzini tranja, bez obzira na to
o0 kojoj je kvaliteti i dobnoj grupi takmicara rije¢, ima faza postizanja i odrzavanja, maksimalne
brzine.

Sa biomehanickog aspekta brzina tr¢anja zavisi od duzine i frekvencije koraka koji se mijenjaju
tokom pojedinih faza sprinta pri ¢emu se duzina koraka progresivno povecava tokom trke a
frekvencija dostize svoje maksimalne vrijednosti tokom faze maksimalne brzine tr€anja, nakon
¢ega dolazi do njenog opadanja. Osim duzine i frekvencije koraka, ovdje je vrlo vazan
parametar duzina trajanja kontakta stopala s podlogom jer je sa kra¢im kontaktom s podlogom
moguce iskoristiti elasticnu silu misi¢a 1 na taj nain ostvariti ve¢u brzinu. U raznim
istrazivanjima je dokazano da je trajanje kontakta s podlogom krace kod sportista vise kvalitete
(Jurko, 2015).

Fizioloski mehanizmi regulacije i manifestacije brzine

Strucna literatura uglavnom navodi da su za ispoljavanje razli€itih manifestnih oblika brzine
odgovorni razli¢iti faktori koji se mogu nazvati pozadinskim mehanizmima regulacije. Ove
mehanizme mozemo klasificirati kao morfoloske, neuro-fizioloske i1 energetsko-metabolicke.

Prvi 1 najvaZzniji faktor za ispoljavanje brzine se odnosi na gradu i strukturu misi¢a. Kako je
ve¢ ranije naglaseno, svaki miSi¢ u tijelu sadrzi sve tipove vlakana (u razli¢itom omjeru). Za
ispoljavanje brzine od krucijalnog je znacaja broj brzokontraktilnih misiénih vlakana jer se ova
misi¢na vlakna aktiviraju pri izvodenju kratkotrajnih aktivnosti visokog intenziteta i velike
brzine kontrakcije. Sposobna su da generiSu veéu snagu (u odnosu na sporokontraktilna) u
kratkom vremenu jer su vecih dimenzija i inervisana su od strane moto-neurona visokog praga
frekvencije praznjenja koji imaju sposobnosti brzeg prenosa nervnog impulsa. Najveca brzina
skrac¢ivanja brzokontraktilnih miSi¢nih vlakana veca je Cetiri puta od brzine skra¢ivanja
sporokontraktilnih miSiénih vlakana (Zatsiorsky i Kraemer, 2009) Sastav miSi¢a zavisi od

94



Antropomotorika

njegove funkcije i u tom smislu, Sentija (2010) navodi da, misi¢i koji se dominantno koriste za
brze, eksplozivne kontrakcije (npr. triceps, misi¢i zadnje loze natkoljenice i sl.) imaju veci udio
brzih vlakana. Isti autor navodi da, osim interindividualnih razlika (izmedu istih misSi¢a kod
razli¢itih osoba) postoje i intraindividualne razlike (izmedu razli¢itih misi¢a kod iste osobe).
Krsti¢ (2018) navodi da je odnos izmedu brzih i sporih miSi¢nih vlakna u jednom skeletnom
misicu individualna karakteristika koja je genetski determinisana. Tako, na primjer, kvadriceps
(m. quadriceps) je kod sprintera sastavljen ve¢inom od brzih vlakana (oko 63%), dok je kod
maratonaca zastupljenost brzih miSiénih vlakana oko 18%. Isti autor navodi da je u opcoj
populaciji uobicCajena zastupljenost razliCitih tipova miSiénih vlakana od: ~55%
sporokontraktilnih i ~45% brzokontraktilnih.

U dosadas$njoj literaturi se mogu pronaci saznanje da, usljed specificnog trenaznog procesa,
postoji moguénost transformacije misi¢nih vlakana iz jednog tipa u drugi. Utvrdeno je da
odgovarajuci dugotrajni i1 specifini trenazni proces zaista moze dovesti do transformacije tipa
vlakana u misi¢ima, ali je taj proces vrlo ogranicen, posebno pri prelazu sporih u brza vlakna
(Sto znacajno uvjetuje genetska odredenost brzinskih sposobnosti), dok je prelazak brzih
vlakana u spora, nesto lak3e (Sentija, 2010). Sama struktura misi¢a, u smislu zastupljenosti
brzokontraktilnih miSiénih vlakana, takoder uti¢e na neuromisi¢ne i energetsko-metabolicke
aspekte funkcionisanja. Sa aspekta inervacije (neuromi$iéni faktori), kljuna razlika je u
veli¢ini motoneurona. Kako je ve¢ naglaSeno, brzokontraktilna misi¢na vlaka inervisana su
vec¢im 1 motoneuronima sposobnim da bolje prenose nervne impulse, $to ih ¢ini dominantnim
u sposobnosti za brzo generisanje sile. Drugi vazan neuro-misi¢ni faktor se odnosi na redoslijed
aktivacije miSi¢nih vlakana, koji se u literaturi naziva ,,princip veli¢ine®. Sustina je u tome da
aktivacija miSiénih vlakana, prilikom voljnih kontrakcija, zavisi od veli¢ine moto-neurona, pri
¢emu se prvo aktiviraju mali, a nakon toga, pri ve¢im zahtjevima za razvoj sile, i ve¢i moto-
neuroni koji generiSu najvece brzine kontrakcije. [z ovih razloga, sposobnost brzog generisanja
sile, §to je preduslov za ispoljavanje brzine kao motoricke sposobnosti, dominantno zavisi od
broja brzokontraktilnih miSi¢nih vlakana u pojedinom misicu.

postoje znacajne razlike u energetsko-metabolickim procesima brzih u odnosu na spora misi¢na
vlakna. Brzokontraktilna miSi¢na vlakna imaju razvijeniji sarkoplazmatski retikulum, brze
oslobadaju ione kalcijuma potrebne za nastanak miSiéne kontrakcije i posjeduju bolje
mehanizme iskoriStavanja fosfagenih i1 glikolitickih izvora energije. Na osnovu navedenih
Cinjenica je jasno da, obzirom na razli¢itost miSi¢énih vlakana, postoji i1 razlika u
karakteristikama miSi¢ne kontrakcije miSica razli¢itih udjela brzih 1 sporih misiénih vlakana.
Prema tome, sumarno, brzina kao specificna sposobnost ¢ovjeka dominantno zavisi od dva
osnovna faktora i1 to, vremena kontrakcije/relaksacije 1 frekvenciji miSi¢nih kontrakcija
(Zeljaskov, 2004). Isti autor navodi da brzinu mi§iéne kontrakcije determiniSe visoka ATP-
aktivnost miozina u brzokontraktilnim misi¢nim vlaknima, dok relaksacija zavisi od brzine
,oslobadanja“ kalcija tj. njegovog prelaska iz sarkoplazme u sarkoplazmatski retikulum i
meducelijski prostor.

Moguénost kinezioloSkog uticaja na razvoj brzine

Kada se govori o brzini kao motori¢koj sposobnosti veéina istraziva¢a (Coh, 2003; Bompa,
2006; Malacko, 2010; Jurko i sar., 2015) se slaze sa ¢injenicom da je to kompleksna, genetski
visoko-uslovljena sposobnost covjeka. Genetski potencijali Covjeka najceSce se izrazavaju
pomocu koeficijenta urodenosti koji predstavlja veli¢inu varijanse svake antropoloske osobine
koja je pod uticajem genetskih komponenti, dakle, dijelova varijanse koji se ne mogu mijenjati
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(Malacko, 2010). O procentualnoj determinaciji brzine kao sposobnosti u ovoj publikaciji nece
biti govora zbog toga $to ne postoji jasno i sigurno utvrden procenat genetske predodredenosti,
a samim time 1 mogucnost kinezioloskog uticaja. Medutim, o znacaju genetske predodredenosti
za sportove tipa brzine najbolje govore podaci o razvoju rezultata u atletskom sprintu. U tom
smislu, Custonja i Skegro (2010) navode da je u posljednjih 110 godina najbolje vrijeme svijeta
u utrci na 100 metara popravljeno je s 10,8 na 9,58 sekundi, tj. za 11,3%, Sto je daleko najmanji
napredak u odnosu na sve ostale atletske discipline.

Obzirom da je brzina vazna, a u zna¢ajnom broju sportova i dominanta sposobnost, veliki je
interes naucne i strucne javnosti da iznade optimalne nacine i utvrdi senzibilne faze njenog
razvoja. U tom smislu, Bompa (2000; 2006) navodi da je brzina najve¢im dijelom genski
odredena ali da genetika nije faktor ograniCenja jer se brzina moze osjetno unaprijediti
odgovaraju¢im treningom. Vecina autora se slaze da trening brzine treba potencirati tokom
ranog djetinstva tj. u pred-pubertetskom i pubertetskom periodu. Prema Malini i saradnicima
(2004), maksimalna brzina tr¢anja se jako naglo razvija (i bez uticaja treninga) kod djece
starosti 5-8 godina Zivota, te je, nakon toga, napredak malo slabiji. Spolne razlike su male, a
znacajnije se isticu nakon adolescencije. Vecina autora izdvaja period od 6 do 9 godina Zivota
kao optimalan za pocetak planiranog treninga brzine. Juki¢ (2003) navodi da je faza
senzibilnog razvoja brzine od 7 do 11 godina, te da se brzina kod djece sportista razvija sve do
njihove 14-te godine Zivota nakon Cega dolazi do stagnacije, naroCito ako se viSe ne bave
sportskim aktivnostima. Dinamika razvijanja brzine kod oba spola je poprili¢no jednaka sve
do dobi od 14 godina. Prije konkretnih senzibilnih faza vrijedi navesti da djecaci imaju tzv.
najintenzivniju fazu izmedu 7 1 9 godina, te na taj nacin prate razvoj brzine kod djevojcica (koji
se deSava ranije), a nakon 14-te godine zivota oni nastavljaju s razvijanjem svoje brzine sve do
punoljetnosti.

U literaturi se moze pronaci da je kod djecaka prvi ,,prozor* ili faza u kojoj se najbolje utice na
brzinu izmedu 7 19 godina, a drugi 13 1 16 godina. Kod djevojcica se to desava izmedu 61 8 te
iizmedu 111 13 godina zivota. U pocetnim fazama razvoja brzine treba da dominiraju igre koje
poticu razvoj brzine, eksplozivnosti i koordinacije. Poveéanje brzine tokom pred-puberteta nije
rezultat misi¢nih kontrakcija, nego neuro-misi¢ne prilagodbe (Bompa, 2000). Tu prilagodbu
zivéanog sistema djeca postizu razli¢itim igrama i medusobnim ucestvovanjem u igri
(zajednicko igranje). Vazno je da igre, odnosno vjezbe, budu razli¢ite kako bi potencirale
razli¢ito motoricko iskustvo djeteta (Lorger i Prskalo, 2010). U kasnijim fazama, kada trening
brzine postaje specificnijeg karaktera, odnosno vezan za brzinu izvodenja kretnih struktura u
odredenom sportu, naglasak se stavlja na pravilnost izvodenja tehnike kretanja. U tom smislu,
Sekuli¢ 1 Metiko§ (2007) navode da je osnovni preduslov za manifestovanje brzine savrSeno
usvojen motoricki program kretnje (ili kretnji) koja se izvodi(e). Preciznije, niti jedna
motoricka manifestacija se ne moze izvesti velikom brzinom ako nije naucena na nivou
preciznog motorickog stereotipa kretanja. Zbog vaznosti tehnike izvodenja vjezbi, ovi autori
preporucuju princip progresije u treningu brzine. Oni navode da trening na 80% ili 90%
intenziteta (u svrhu razvoja brzine) ima smisla iz razloga Sto se na taj nacin pokuSava
kontrolisati izvodenje kretnje, tj. paziti da se ne pokvari tehnika izvodenja kretnji jer bi tada
trening mogao proizvesti vise Stete nego koristi. Autori se, opcenito, slazu da, $to je veca brzina
kretanja, to je teze odrzavati optimalnu kontrolu kretanja, te da su neuro-misi¢ni faktori poput
inter- 1 intra-mi$i¢ne koordinacije limitirajuci za razvoj brzine.

U praksi postoje razli€iti pristupi treningu i razvoju brzine, a za potrebe ove publikacije bit ¢e
predstavljeni oni za koje autori smatraju da na najobuhvatniji nacin objaSnjavaju veoma
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sloZzenu problematiku treninga brzine. Prema Dintimanu 1 saradnicima (1997), opsti pristup
treningu brzine se moze sagledati kroz sedam koraka ili faktora koji mogu zna¢ajno unaprijediti
ovu motori¢ku sposobnost. Ovih sedam koraka u razvoju brzine podrazumijeva:

1. Bazi¢ni trening; Razvijaju se sve sposobnosti, karakteristike i znanja na temelju kojih
se moZze unaprijediti brzina u daljim fazama (snaga, izdrzljivost i voljne karakteristike),

2. Funkcionalna snaga i eksplozivni pokreti s srednjim i visokim optere¢enjima; Takve

vjezbe ukljucuju opterec¢enja u rasponu 55%-85% 1RM (repetition maximum),

Balistika; Naglasena je velika brzina pojedina¢nih pokreta,

4. Pliometrija; Tehnologija koja se bazira na brzoj izmjeni ekscentri¢ne 1 koncentricne
kontrakcije u pojedinac¢nim i ponavljajué¢im pokretima,

5. Specifi¢na opterecenja; NaglaSava se velika brzina u rasponu od 85%-100%, koja je
odgovarajuca odredenom sportu,

6. Sprinterska izvedba i1 brzinska izdrZljivost; UsavrSavaju se tehnika sprinta i zadrZavanje
maksimalne brzine tokom duzeg vremena,

7. Trening iznad maksimalne brzine; Ukljucuje razli¢ite tehnike za razbijanje brzinske
barijere i stabilizaciju brzine.

(98]

S druge strane, postoji pristup koji naglasava specifi¢nosti u treningu brzine za pojedini sport
ili sportsku disciplinu. U tom smislu, Markovi¢ (2010) navodi da specifi¢na brzina u sportu
predstavlja sposobnost brzog pokretanja cijelog tijela ili njegovih dijelova u prostoru, a s ciljem
uspjesne izvedbe specifi¢nih takmicarskih pokreta i zada¢a maksimalnim intenzitetom. Isti
autor navodi smjernice za razvoj specificne brzine u sportu sa naglaskom na kompleksne
acikli¢ne kretne strukture kakve se susre¢u u timskim sportovima. Prema tim smjernicama,
specifi¢na brzinu u sportu se moze poboljsati na nekoliko razli¢itih nacina:

1. Poboljsavanjem tehnike izvodenja sportsko-specificnih kretnji koje se izvode
maksimalnom brzinom,

2. PoboljSavanjem razumijevanja igre i na taj nacin unapredivanjem anticipacije i brzine
donoSenja odluka sportiste,

3. Unapredenjem specificne jakosti i snage donjih ekstremiteta, kao i jakosti i stabilnosti
trupa,

4. Unapredenjem obima pokreta u nedovoljno fleksibilnim regijama tijela,

Unapredenjem medumisSi¢ne koordinacije pri izvedbi alternativnih brzih pokreta

(trening frekvencije pokreta), itd.

9]

Generalno se moze re¢i da je brzina izrazito genetski uslovljena sposobnost Cije se
manifestacije, uprkos tome, mogu poboljSavati adekvatnim treningom, narocito u periodu kada
za to postoje najbolji preduslovi tj. u senzibilnim fazama razvoja. Praksa je pokazala da se
poboljsanje brzine uglavnom desava na osnovu poboljSanja, snage, koordinacije, fleksibilnosti
1 tehnike, uz promjene mjerljivih fizioloskih parametara. Savremeni pristup treningu brzine
okrenut je specificnom treningu tj. poboljSanju brzinske izvedbe u odredenom sportu a ne
razvoju brzine kao bazi¢ne motori¢ke sposobnosti. U tom smislu, kineziolozi 1 stru¢njaci iz
prakse u najranijem periodu trebaju poceti sa stvaranjem baze za razvoj brzinskih potencijala
pojedinca a manifestne oblike brzine, u konkretnom sportu, trenirati i razvijati u specifi¢nim
tehniCko-taktickim odnosno trenazno-takmicarskim uslovima.

Kao S$to je navedeno ranije, genetsko naslijede igra znacajnu ulogu ukupnog brzinskog
potencijala kod djece i taj genetski diverzitet Cini da su neka djeca brza od druge. Medutim,
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genetika sama po sebi ne moze definisati kona¢ni razvoj 1 ispunjavanje potpunog potencijala u
razvoju brzine. Najvaznija komponenta za razvoj brzine kod djece je pravilno vjezbanje. Vazno
je napomenuti da trening treba da bude prilagoden uzrastu, zasnovan na fizickim i fizioloskim
ograni¢enjima uzrasnih kategorija. Tako, trening brzine se moze kreirati upotrebom sadrzaja
igre i treba biti koncipiran tako da motivirajuce djeluje na djecu. Zbog stvaranja prekomjerne
koli¢ine laktata, izvodenje vjezbi ne bi trebalo trajati visSe od 7 do 10 sekundi. Posebno treba
razvijati reakciju u raznim oblicima, na vizualni ili zvu¢ni signal.

Kod djece uzrasta 6-8 godina, trening brzine treba biti usmjeren na razvijanje osnovnih
motorickih vjestina kao Sto su tréanje, skakanje 1 preskakanje. Obuka bi trebala biti zabavna 1
zanimljiva i trebala bi ukljucivati aktivnosti koje u svom sadrzaju imaju vjezbe sa elementima
koordinacije i agilnosti. Za djecu uzrasta 6-8 godina najpogodniji sadrzaji za razvoj brzine su
igre sa sadrzajima Stafetnog trcanja za razvoj osnovnih motorickih vjestina i kardiovaskularne
izdrzljivosti, aktivnosti skakanja u poligonima spretnosti za razvoj koordinacije 1 eksplozivne
modi, razliCite staze s preprekama, kao $to je puzanje ispod ili preskakanje objekata uz vjezbe
ravnoteze 1 agilnosti cijelog tijela i igre s loptom, kao $to su fudbal ili koSarka, za razvoj brzine
1 spretnosti s loptom.

Sadrzaj treninga djece uzrasta 9-11 godina treba biti usmjeren na razvoj lokomotone brzine i
brzine pojedinacnih pokreta. Aktivnosti kao Sto su sprintevi i vjezbe skakanja trebale bi biti
ukljucene u trening u adekvatnoj mjeri. Vazno je napomenuti da se u ovom periodu djecji
organizam jo§ uvijek razvija, a pretjerani trening moze dovesti do povreda. Najpogodniji
sadrzaji za razvoj brzine (u ovom periodu) su sprinterske vjezbe tehnike tréanja i maksimalni
sprintovi kratke udaljenosti, vjezbe agilnosti, kao $to je cik-cak sprint, za razvoj brzih promjena
smjera i vremena reakcije, vjezbe skakanja, kao $to su sunozni skokovi ili preskakanje malih
prepreka za razvoj eksplozivne snage i koordinacije i trening snage sa vlastitim tijelom kao
optere¢enjem.

U uzrastu 12-15 godina trening brzine treba biti usmjeren ka razvoju maksimalne brzine tré¢anja
uz postepeno uvodenje specificnih vjezbi usmjerenih ka sportskoj aktivnosti. Aktivnosti kao
Sto su intervalni trening i pliometrijske vjezbe mogu se ukljuciti u trening kako bi se poboljsala
brzina i snaga. U ovom uzrastu djeca su sposobna podnijeti intenzivniji trening ali je joS uvijek
vazno uskladiti trening sa odmorom i oporavkom kako bi se izbjegle povrede. U ovom uzrastu,
najpogodniji sadrzaji su intervalni trening visokog intenziteta kratkog rada sa periodima
potpunog odmora, za razvoj brzine brzinske izdrzljivosti, pliometrijske vjezbe, kao §to su
skokovi na sanduk za razvoj eksplozivne snage i brzine, vjezbe za agilnost na ljestvama sa
brzim obrascima rada nogu i trening snage i vjezbe otpora u tréanju koriste¢i elasti¢ne trake ili
druga sredstva koja stvaraju otpor.

Vazno je zapamtiti da su ovi primjeri samo pocetna tacka i da obuku treba individualizirati na
osnovu sposobnosti, ciljeva 1 interesa svakog djeteta. Uz to, uvijek treba naglasiti pravilnu
tehniku 1 sigurnost kako bi se sprijecile povrede. Redovni periodi odmora i oporavka takoder
bi trebali biti ukljuceni u program treninga kako bi se omogucilo tijelu da se oporavi i sprijeci
sagorijevanje.

Prakti¢na aplikativnost - testiranje i procjena brzine

Procjena s ciljem poboljSanja ubrzanja i brzine u uskoj je vezi sa jakim i slabim stranama
individue 1 faktora koji odreduju njegovu uspjeSnost i faktor brzine. S ciljem detekcije
motorickih potencijala u segmentu ispoljavanja brzine najeS¢e se Kkoriste testovi
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pravolinijskog sprinta. Tréanje maksimalnim intenzitetom - sprint na razli¢itim distancama
detektuje 3 osnovna kapaciteta lokomotorne brzine:

1. Ubrzanje (mo¢ sto ranijeg dostizanja maksimalne brzine tijela ili segmenta tijela);

2. Maksimalnu brzinu (maksimalnu brzinu tr¢anja, pojedina¢nog pokreta i sli¢no);

3. Brzinsku izdrzljivost (mo¢ da se maksimalna brzina izvrSavanja zadatka zadrzi Sto duze
bez pojave zamora).

Prakti¢ni testovi koji se koriste u procjeni segmentarne i lokomotorne brzine kod djece mogu
biti sljedeci.

Taping rukom

Instrumenti: Jedna ravna daska tamne boje, duzine 1m, Sirine 25cm. Na dasci su fiksirane dvije
svjetlije okrugle ploce promjera 20cm, a debljine 2-5mm, koje se nalaze 61cm udaljene jedna
od druge, mjere¢i od unutrasnjih ivica samih plocica. Potrebni su jo$§ jedan sto (minimalno
120x%50), stolica standardne dimenzije i Stoperica sa 1/10 sekundi.

Daska za testiranje je fiksirana na sto i ne smije se pomjerati, postavljena je ivicom s duzom
stranom daske uz duzu stranu stola, centrirano prema sredini stola. Stolica je centrirana prema
sredini daske za testiranje. Pocetni polozaj ispitanika je sjede¢i nasuprot daske za taping, noge
su naslonjene na podlogu i dodiruju pod u Sirem stabilnom raskoraku. Ispitanik postavlja dlan
slabije ruke na sredinu daske. bolja ruka je prekrStena preko druge i dlan je pozicioniran na
fiksiranu plo€u na daski. Ispitiva¢ se nalazi za stolom nasuprot ispitanika.

Na znak ispitivaca ispitanik u roku od 15 sekundi mora dodirnuti prstima bolje ruke
naizmjenicno jednu pa drugu stranu ploce dok se zadata ne prekine akusti¢nim znakom ,,stop®.
Nakon 15 sekundi uzima se broj dodirivanja prstiju naizmjeni¢no jednog i drugog kruga.

Taping nogom

Rekviziti: Za realizaciju je potrebna konstrukcija dimenzija 30x60x2cm, s pregradom
dimenzija 15%60%2cm, koja je postavljena sredinom izmedu duznih stranica. Takoder je
potrebna Stoperica sa 1/10 sekundi 1 stolica. Pocetni poloZaj ispitanika je sjedeci na prednjem
dijelu stolice, u sportskim patikama, pri ¢emu mu nije dozvoljeno naslanjanje na naslon a ruke
se nalaze na struku. Daska je postavljena ispred stolice i desnom, uzom stranom daske dodiruje
desnu nogu stolice. Ispitanik lijevu nogu postavlja kraj konstrukcije (ako je ljevak u pitanju,
sve je obrnuto), svoju desnu nogu postavlja u lijevu stranu pored ograde, dok ispitivac s druge
strane daske fiksira dasku. Nacin izvodenja: Na znak ,start“ ispitanik najbrze moguce
pokusava, u roku od 15 sekundi, da svoju nogu prebaci s jedne na drugu stranu ploce preko
pregrade dok ispitiva¢ na znak ,,stop* ne prekine pokusaj. Evidentira se broj naizmjeni¢nih
pokreta nogom dodirujuéi jednu i drugu stranu u vremenskom trajanju od 15 sekundi.
Uspjesnim realizovanim bodom se smatra kada noga s jedne strane dodirne drugu stranu
prelazeéi preko pregrade. Upisuju se sva Cetiri rezultata.

Trcanje 20m

Stoperica 1/10 sekundi, Gunjevi ili dva stalka za markaciju cilja, kreda ili traka za markaciju
starta, tatan metar za odredivanje duzine od 20 metara su potrebni za realizaciju ovog testa.
Pocetni stav ispitanika je uspravan, nalazi se iza startne linije u svojoj traci, koja je prethodno
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definisana za svakog ispitanika. Ispitiva¢ zapocinje uputom ,,pozor*, nakon ¢ega proizvoljno
daje signal za start. Ispitanik tada smije krenuti najbrze moguée prema cilju. Evidentira se
najbolje vrijeme u desetinkama sekundi od trenutka hitca, sve dok ispitanik grudima ne prede
preko imaginarne vertikalne linije iznad cilja.

Test procjene brzinske izdrZzljivosti 6x40m

Za mjerenje sposobnosti ponavljanja maksimalnih ili skoro maksimalnih sprintova kratkog
trajanja sa kratkim periodima oporavka se koristi RSA test (engl. repeated sprint ability) koji
se sastoji od Sest 40m (20+20m) povratnih sprintova sa 20 sekundi pasivnog oporavka izmedu.
Ispitanik krece sa linije i sprinta 20m, dodirne liniju nogom 1 vrati se na startnu liniju §to je
brze mogucée. Nakon 20 sekundi pasivnog oporavka ponavlja postupak. Tréanje se izvodi
maksimalnom brzinom. Za potrebe izracuna se uzima najbolje vrijeme sprinta na 40-m (jedno
od 6), izraCunava se srednje vrijeme sprinta (prosjek) na Sest sprinteva, dok se pad izvedbe
racuna kroz index zamora: najbolje vrijeme/prosjecno vrijeme u procentima (Baldi, 2017).
Ukoliko je indeks zamora znacajno veci od 4% tada smatramo da ispitanik nema dobro
razvijenu brzinsku izdrzljivost.

Primjer:
Najbolje vrijeme: 6,32

Prosjec¢no vrijeme 6 x 40m sprint: 6,38
Index zamora: 100 - (6,32/6,38) x 100% = 0,95%
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Izdrzljivost

Pregledom literature vrlo brzo se moze doc¢i do zaklju¢ka da pojam izdrzljivost ima veoma
Siroku upotrebu u kinezioloskoj teoriji 1 praksi, ali i svakodnevnom Zivotu, pri ¢emu se uvijek
misli na odredenu antropolosku sposobnost ili efikasnost obavljanja rada u odredenom
vremenu. Prilikom pokuSaja da se definiSe jedan takav, viSeznafan, pojam pojavljuje se
odredena nekonzistentnost kod definisanja same sposobnosti jer je svaki autor iz svog ugla
gledanja i sfere interesovanja pokusSavao da objasni termin izdrZljivosti. Generalno, definisanje
motorickih sposobnosti koje u osnovi nemaju fizikalnu veli¢inu kao jedinicu mjere (baziranu
na SI medunarodnom sistemu mjernih jedinica) ostavlja prostor da se ta sposobnost definiSe na
veliki broj nacdina. Jedna od takvih sposobnosti je izdrzljivost i zbog prethodno navedene
¢injenice se u literaturi susre¢e dosta razlicitih definicija pri ¢emu svaka od njih daje akcenat
na neki faktor koji sustinski determiniSe samu sposobnost. U nastavku su predstavljene neke.

Ivekovi¢ (2015) u svom radu pod nazivom ,Pojam i definicija izdrZljivosti te njena
klasifikacija“ navodi da postoji veliki broj razli¢itih definicija izdrzljivosti, pri ¢emu ih je autor
pronaSao 40, medutim, pretpostavka je da ih ima jos i viSe. Vjerovatan razlog ovako velikog
broja definicija lezi u ¢injenici da je izdrzljivost multifaktorska sposobnost koja zavisi od vrlo
kompleksnih fizioloskih pozadinskih mehanizama 1 ¢ije ispoljavanje ima veoma veliki uticaj
na znacajan broj kretnih manifestacija ¢ija duzina i intenzitet optere¢enja mogu da variraju. U
najSirem smislu, izdrZljivost se moze shvatiti kao sposobnost obavljanja rada bez znacajnog
opadanja radne efikasnosti. Tako, Zeljaskov (2004) objasnjava da se pojam izdrzljivosti moze
definisati kao radna sposobnost, pri ¢emu je radna sposobnost zapravo jos $iri pojam od same
izdrzljivosti jer odreduje moguénost Covjeka za bilo kakav rad, s posebnim naglaskom na
maksimalni obim tj. trajanje tog rada. Prema tom shvatanju, izdrZljivost je poseban oblik radne
sposobnosti koja stvara moguénost za obavljanje dugotrajnog rada.

Ako se o izdrzljivosti govori u kontekstu radne sposobnosti onda se mora definisati i sam
karakter rada. Konkretno, pored obima (trajanja) same aktivnosti, potrebno je odrediti i njen
intenzitet kao stepen fizioloskog opterec¢enja. U kinezioloSkoj praksi je dobro poznato da su
ova dva parametra opterecenja, u pravilu, obrnuto proporcionalni tj. $to je obim aktivnosti veci
to je njen intenzitet manji i obrnuto. Upravo Zeljaskov (2004) navodi da bez oba parametra nije
moguce objasniti prirodu izdrzljivosti kao specificne motoricke sposobnosti ¢ovjeka. Jasno je
da ovakvo shvatanje i definisanje izdrZljivosti ima ergometrijsko uporiste prema kojem se
nastoji odrediti-kvantifikovati radna efikasnost. Prema ovom shvatanju, izdrzljivost je zapravo
opsta, kvantitativna sposobnost organizma za obavljanje dugotrajnog rada. Medutim, kretna
aktivnost, a naroCito ona takmicarskog karaktera, se zbog svoje kompleksnosti ne moze
posmatrati samo iz ugla obavljanja rada, jer je uslovljena razli¢itim motorickim, fizioloskim,
psiholoskim i1 drugim faktorima. S tim u vezi, specifi¢na izdrzljivost u nekoj konkretnoj
(sportskoj) aktivnosti zavisi od sposobnosti sportiste da u takmicarskim uslovima zadrzi visok
nivo ispoljavanja tehnic¢ko taktickih osobina pri velikom fizioloSkom optere¢enju organizma.
Iz tih razloga, Starosta i Petrynski (2007) zakljucuju da se pojam izdrzljivosti 1 njegova
definicija najbolje mogu razumjeti ako se posmatraju zajedno sa tri druga, razliita, ali
medusobno povezana pojma, a to su: tjelesna motoricka efikasnost, otpornost na vjezbanje
(otpornost na nastanak i odgadanje umora pri fizickom optere¢enju) i otpornost na umor nakon
vjezbanja tj. sposobnost oporavka organizma.

Tjelesna (motoricka) efikasnost je uslovljena fizioloskim procesima tj. efikasnosti
transformacije energije u zivom organizmu. Ovaj faktor izdrzljivosti vezuje se za bioenergetske
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sisteme koji su prethodno detaljno obrazlozeni (pogledati poglavlje Bioenergetski sistemi i
funkcionalne sposobnosti). Sa aspekta iskoriStavanja energije moze se reci da je izdrzljivost
vode¢i faktor totalnog funkcionalnog kapaciteta covjeka. Prema kriteriju fizioloskih
mehanizama resinteze energije, izdrzljivost se moze podijeliti na aerobnu i anaerobnu, s tim da
se anaerobna dalje dijeli na alaktatnu-fosfagenu i laktatnu-glikoliticku. Takoder, dobro je
objasnjeno da pri razli¢itim aktivnostima postoji interakcija metaboli¢kih puteva na osnovu
koje organizam maksimalno iskoriStava potencijale svakog metabolickog procesa. Na osnovu
principa medusobne interakcije razli¢itih metaboli¢kih puteva izdrzljivost se moze podijeliti
na dominantno aerobnu, dominantno anaerobnu (alaktatnu-fosfagenu i laktatnu-glikoliticku),
mjeSovitu anaerobno-aerobnu i aerobno-anaerobnu izdrzljivosti. Ove klasifikacija bazirana ja
na tipi¢nim metabolickim putevima resinteze energije koji se koriste u fiziologiji sporta i u
direktnoj je korelaciji sa zonama fizioloskog i trenaznog intenziteta. Iz samih naziva ovih
trenaznih zona jasno je da se vezuju uz dominantne energetske izvoru prilikom obavljanja neke
aktivnosti. Bitno je razumjeti da se, zbog interakcije metaboli¢kih puteva, u praksi uglavnom
radi o nekom ,,mjeSovitim* anaerobno-aerobnom ili aerobno-anaerobnom tipu aktivnosti. Tako
npr. u sprinterskoj trci na 100m anaerobni metabolicki put ucestvuje sa 95% a aerobni sa 5%,
dok u maratonskoj trci taj uzajamni odnos ide u korist aerobnog metabolizma sa 98% naspram
anaerobnog sa 2% (Zeljaskov, 2004).

Za kineziolosku ili trenaznu praksu u fokusu nisu primarno fizioloski procesi resinteze ATP-a,
nego faktori trenaznog opterecenja koji se mogu kontrolisati i ¢ija manipulacija uti¢e na zone
trenaznog opterec¢enja. Prema tome, izdrzljivost se moZze shvatiti kao sposobnost obavljanja ili
ponavljanja aktivnosti u nekoj od trenaznih zona. Prema Zeljaskovu (2004), a na osnovu
analize veceg broja nau¢nih radova, moguce je u odnosu na maksimalno vrijeme trajanja
cikli¢nih aktivnosti odrediti Cetiri zone relativnog intenziteta. Prema ovoj klasifikaciji zona
maksimalnog intenziteta karakteristi¢na je po radu maksimalnog trajanja do 20sec. Druga zona,
submaksimalnog intenziteta, podrazumijeva obavljanje rada u trajanju izmedu 20sec i 5
minuta. Tre¢a zona velikog intenziteta karakteristi¢na je po radu u trajanju izmedu 5 i 30
minuta. I posljednja zona umjerenog intenziteta podrazumijeva obavljanje rada u trajanju
duzem od 30 minuta. U literaturi medutim, postoje 1 drugi objektivni kriteriji prema kojima se
indikator unutrasnjeg fizioloSkog opterecenja organizma uzima se src¢ana frekvencija i to zbog
relativno lakog pracenja, odredivanja samog stepena optereéenja tj. trenazne zone i
kontrolisanja opetere¢enja. Takoder se pokazalo da srcana frekvencija (Fs) ima dobru
korelaciju sa parametrima poput maksimalne potrosnje kisika (VO2max) ali i drugim
unutrasnjim (tj. fizioloskim) i vanjskim (tj. Fizikalnim - npr. brzina tr¢anja, koli¢ina obavljenog
rada i sl.) faktorima trenaznog optere¢enja kako objektivnim (biohemijski parametri) tako 1
subjektivnim (skala subjektivne procjene opterecenja).

U sportskoj i dijagnostickoj praksi se Cesto koriste modeli od pet zona trenaznih intenziteta,
koji kao parametar intenziteta koriste procenat maksimalne frekvencije srca (% Fsmax) i
procenat maksimalne potrosnje kisika (% VO2max). Prema ovom kriteriju, prva zona trenaznog
intenziteta se naziva regeneracijska trenazna zona koja je definisana parametrima fizioloskog
opterec¢enja koje podrazumijevaju vrijednosti Fsmax <60% i VO2max <50%. Druga zona ili
zona ekstenzivnog aerobnog treninga podrazumijeva vrijednost Fsmax 60-75% i VO2max 50-
65%. Treca zona ili zona aerobno intenzivnog treninga podrazumijeva vrijednost Fsmax 75-
85% i VO2max 65-80%. Cetvrta zona se naziva zonom anaerobnog praga i podrazumijeva
vrijednosti 85-90% Fsmax i1 80-87% VO2max i peta zona maksimalnog primitka kisika koja
podrazumijevaju vrijednosti >90% Fsmax i1 87-100% VOzmax (Reinholz 1 sar., 2013). U
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prethodnom tekstu je naglaseno da, s energetskog aspekta, izdrzljivost ima svoju podjelu i zone
trenaznog intenziteta koje koreliraju i koje se baziraju na fizioloskim parametrima optere¢enja
organizma. Obzirom na ovu podjelu izdrZljivosti prema energetskom-metabolickom kriteriju,
moze se re¢i da postoje i trenazne metode koje se baziraju upravo na istim parametrima koji se
u kinezioloSkoj praksi naj¢es¢e nazivaju metabolickim treningom. Prema Mareshu (2012),
metabolicki trening je vjezbanje s ciljem poveéanja zaliha energije u tijelu i iskoristavanja istih.
Isti autor navodi da je, da bi razumjeli metabolicki trening, vazno znati kako tijelo proizvodi i
iskoristava energiju te da je optimalna adaptacija pojedina¢nog energetskog sistema moguca
jedino ako se trening fokusira na Zeljeni metaboli¢ki put. Dakle, fokus treninga odreduje
fizioloska adaptacija te bi se pojedinci, u skladu s time, kako bi ubrzali rad metabolizma i
poboljsali izvedbu, trebali fokusirati na sistem koji najvise odgovara njihovim potrebama.

lako se izdrzljivost u najve¢em broju slucajeva definiSe upravo preko metaboli¢kih puteva
resinteze energije i trenaznih zona koje odgovaraju ovim fizioloSkim mehanizmima, praksa je
pokazala da funkcionalne sposobnosti ne moraju biti presudne za uspjeSnost u sportskim
aktivnostima dugog trajanja tj. da ne moraju biti jedini preduslov za ostvarenje visokih
sportskih rezultata. Razlog za to lezi u Cinjenici da, pored funkcionalnih kapaciteta, postoji
veliki niz faktora koji mogu biti od izrazite vaznosti pri motorickoj efikasnosti. Zbog toga se
kao drugi izrazito vazan faktor u definisanju izdrZljivosti kao sposobnosti uzima otpornost na
vjezbanje odnosno nastanak i odgadanje umora pri fizickom opterecenju.

O umoru i sposobnost odupiranja istom, kao primarnom faktoru u definisanju izdrzljivosti,
postoji veci broj definicija. Jednu od najopstijih su dali Heimer 1 Matkovi¢ (1995) koji navode
da je izdrzljivost identi¢na sposobnosti odupiranja umoru, iz ¢ega proizlazi, da je zapravo,
umor primarni faktor koji ogranicava izdrzljivost i uti¢e na izvedbu. Kod ovakvog shvatanja
izdrzljivosti je vazno odrediti raspon motoricke efikasnosti za pojedinu kretnu aktivnost. Ovaj
raspon predstavlja razliku izmedu maksimalne vrijednosti (efikasnosti) u nekom motorickom
zadatku na poc€etku obavljanja tog rada i minimalne vrijednosti koja se deSava opadanjem radne
sposobnosti kroz vrijeme, a koja nastaje kao rezultat umora u tom istom zadatku. Kao primjer
se moze uzeti tempo tréanja (vrijeme potrebno da bi se pretr¢ao 1km - npr. Smin/km) pri kojem
se otpornost na nastanak umora ogleda u sposobnosti odrzavanja istog tempa kroz vrijeme tj.
Sto duzi broj kilometara. Jasno je da, Sto je otpornost organizma na umor veca, to ¢e duze
vrijeme biti moguce odrzavanje relativno konstantnog tempa i da ¢e, sa pojavom umora, tempo
poceti da opada u vecem ili manjem procentu, Sto opet zavisi od velikog broja faktora. Isti
princip vazi i za motoriCke zadatke acikli¢nog pri kojim se otpornost na umor ogleda u
sposobnosti ponavljanja motorickog zadatka bez znacajnog smanjenja performanse. Konkretni
primjeri za navedeno su sposobnost ponavljanja skokova ili savladavanja vanjskog opterec¢enja
u ve¢em broju serija.

Praksa je pokazala da opadanje motoricke efikasnosti zavisi od velikog broja faktora, kako
funkcionalnih, tako i motorickih, biomehanickih ali i psiholoskih. Sa energetskog aspekta,
sposobnost za odgadanje pojave umora zavisi od naCina troSenja energije, te, u skladu s tim,
ona je veca §to je potrosnja energije bliza optimalnoj (optimalnom trosenju energetskih depoa).
Zeljaskov (2004) navodi da se princip energetskog optimuma svodi na pronalaZenje
maksimalno izbalansiranog (adekvatnog) rezima rada za odredenog sportistu u svakom
konkretnom slu¢aju. U shvatanju sposobnosti odrzavanja visokog nivoa radne efikasnosti u
nekom konkretnom motorickom zadatku, presudnu ulogu ima koeficijent korisnog dejstva.
Prema Zeljaskovu (2004), ovaj koeficijent je zasnovan na optimalnom iskori§tavanju
energetskih potencijala sportiste pri neuro-miSi¢nom naprezanju u konkretnim uslovima
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motoricke aktivnosti. Isti autor navodi da relativni znacaj ovog koeficijenta raste sa nivoom
treniranosti 1 sportske forme, te da, pri tome, dalji porasta sportskih dostignuca treba traziti u
savrsenoj regulaciji motoricke aktivnosti Sto podrazumijeva brzo, ta¢no i ekonomicno
izvodenje kretnih struktura. Konkretno, sa porastom koeficijenta korisnog dejstva raste i
specificna izdrzljivost, a Sto je rezultat bolje efikasnosti mehanickog miSiénog rada. U tom
smislu, izdrzljivost se moze definisati kao sposobnost za obavljanje fizi€kog rada odredenog
intenziteta bez remecenja mehanicke efikasnosti nezavisno od akumuliranja umora (Kuterovac
1 Zoreti¢, 2009).

Akumuliranje umora tj. smanjena radna sposobnost nakon prestanka aktivnosti je tre¢i bitan
faktor prilikom shvatanja i definisanja izdrzljivosti. U literaturi se ovaj faktor naziva otpornost
na umor nakon vjezbanja i predstavlja sposobnost oporavka organizma nakon maksimalnog
iscrpljivanja. Ovaj faktor izdrzljivosti predstavlja raspon motoricke efikasnosti od minimalne
vrijednosti, nastale iscrpljivanjem tj. umorom, do vrac¢anja u stabilno stanje nakon potpunog
oporavka tj. regeneracije. Od sposobnosti regeneracije organizma zavisi i brzina oporavka tj.
brzina vrac¢anja na nivo motoricke efikasnosti jednak onom prije pocetka aktivnosti. Najcesce
se oporavak dijeli na neposredni (odmah nakon prestanka aktivnosti) i prolongirani (odgodeni
oporavak prilikom kojeg se najcesce deSava faza superkompenzacije). Ovaj princip adaptacije-
kompenzacije i superkompenzacije predstavlja osnovni adaptacijski mehanizam na ponovljena
trenazna opterecenja. Zaciorski i Kraemer (2009) navode da se, po jednofaktorskoj teoriji,
neposredni efekat treninga posmatra kao posljedica iscrpljivanja odredenih biohemijskih
supstanci koje se troSe prilikom napornih trenaznih epizoda, te, da je najpoznatiji primjer
iscrpljivanje rezervi miSi¢nog glikogena nakon anaerobnog vjezbanja. Ova teorija objasnjava
umor nakon vjezbanja iscrpljivanjem energetskih depoa, a oporavak kao vrijeme potrebno za
njihovo popunjavanje. U tom kontekstu, isti autori navode da se biohemijske materije nakon
odmora obnavljaju u koli¢ini ve¢oj od one prije treninga, $to se naziva superkompenzacija.
Nadalje, prema ovoj teoriji izdrzljivost je sposobnost organizma da savlada umor i njegove
posljedice aktiviranjem adekvatnih adaptacijskih procesa za obezbjedenje energije unutar
depoa organizma.

Proces oporavka je veoma kompleksan, ali, opSta nacela ukazuju da brzina oporavka zavisi od
karaktera (obima i intenziteta) same aktivnosti, tjelesne forme (prije svega funkcionalnih
sposobnosti), nivoa treniranosti 1 specificne izdrzljivosti. Na osnovu poznatih ¢injenica se
moze tvrditi da ¢e proces oporavka biti brzi sa porastom nivoa utreniranosti sportiste, narocito
kod aktivnosti koje su specificne ili veoma bliske kretnim strukturama sporta kojim se bavi.

IzdrZljivost se, sa sportsko-metodickog aspekta, moze podijeliti prema nekoliko razlicitih
kriterija. U tom smislu, izdrzljivost je direktno povezana sa ostalim motorickim i
funkcionalnim sposobnostima od kojih zavisi uspjesnost u nekoj sportskoj disciplini. Medutim,
u literaturi (narocito starijeg datuma) se Cesto, kao prvi kriterij podjele izdrzljivosti, navodi
specificnost koja podrazumijeva da u praksi postoje opsta i specifi¢na izdrzljivost. Opsta bi se
mogla shvatiti kao sposobnost obavljanja mehani¢kog rada velikog obima koji angazuje veliki
procenat tjelesne muskulature 1 najvaznije fizioloske sisteme (kardiovaskularni, respiratorni,
lokomotorni) i najcesc¢e se dovodi u vezu sa visokim nivoom ispoljavanja aerobnih sposobnosti.
Tu hipotezu podupire Bompa (2009) koji navodi da sportiste koje se bave sportovima u kojim
dominira izdrzljivost, narocito aerobna, imaju visok nivo opste izdrzljivosti. Osnovni parametri
koji karakteriSu opStu izdrzljivost su vezani za aerobnu energetsku sposobnost koja zavisi od
fizioloSkih parametara opterecenja (sréana frekvencije ispod 150 otkucaja po minuti,
koncentracija laktata u krvi ispod 2mmol/l) i pri kojoj se, kao energetski izvori dominantno
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koriste masnoce (iznad 50%) i ugljikohidrati (Suslov, 1997). Iz ovoga je jasno da se ona moZe
shvatiti kao opsta funkcionalnost organizma koja je temelj za sve tjelesne napore. Prema
definiciji Zeljaskova (2004), opita izdrzljivost predstavlja sposobnost obavljanja fizickog rada
uz optereéivanje osnovnih funkcionalnih sistema duzi vremenski period i ima pozitivan uticaj
na sportsku specijalizaciju. Medutim, vrijedi napomenuti da isti autor navodi da nema takve
vrste izdrzljivosti koja bi obezbjedila podjednaku radnu sposobnost sportiste u razli¢itim
oblicima motoricke aktivnosti §to znaci da izdrzljivost uvijek ima odreden specifi¢an karakter.
U svakom slucaju u kinezioloskoj praksi opsta izdrzljivost podrazumijeva dobar radni kapacitet
organizma za Sirok dijapazon kretnih aktivnosti velikog spektra trenaznih opterecenja i kao
takva predstavlja bazu izdrZljivosti jer ima dobar transfer na veliki broj aktivnosti specifi¢nog
karaktera koje u osnovi imaju izdrzljivost kao sposobnost.

Specifi¢na izdrzljivost, s druge strane, predstavlja visokoefikasnu specifi¢nu radnu sposobnost
za obavljanje konkretne motoricke aktivnosti. Ona se ogleda u moguénosti savladavanja
specificnog optere¢enja karakteristicnog za konkretnu sportsku disciplinu. Ova sposobnost
moze da bude primarna determinantna uspjeha u sportovima tipa izdrzljivosti i razvija se u
specifi¢no-situacijskim uslovima tj. ponavljanjima motorickih zadataka karakteristicnim za
konkretan sport. [ako je specifi¢na izdrzljivost utisnuta u karakteristike odredenih sportova, na
nju moze utjecati uzbudenje na takmicenju, izvodenje teskih motori¢kih zadataka ili tip
treninga koji se izvodi (Bompa, 2009). Pojednostavljeno receno, specificna izdrzljivost se
manifestuje 1 razvija prilikom savladavanja specifi¢nih trenaznih optereéenja i njen transfer na
druge kretne aktivnosti je relativno mali. Prema razli¢itim autorima, specifi¢na izdrZljivost se
moze dalje raSclanjivati na osnovu nekih dodatnih kriterija. Tako se, s aspekta primarnih
motori¢kih sposobnosti, moze govoriti o izdrZljivosti u ispoljavanju neke od njih. U praksi se
najces¢e spominju izdrzljivost u snazi, brzini i kretnim strukturama koje zavise od obje ove
motoricke sposobnosti, tj. brzinsko-snaznoj izdrZljivosti.

Kada je u pitanju izdrzljivost u snazi, jasno je da ona zapravo predstavlja sposobnost
ispoljavanja snage, kao motori¢ke sposobnostima, ili neke njene pojedine dimenzije u duzem
vremenskom periodu, pri éemu se najéeiée obavlja zna¢ajan mehanic¢ki rad. Zeljaskov (2004)
navodi da se snazna izdrzljivost definiSe kao specifican oblik radne sposobnosti koji karakteriSe
savladavanje znacajnog otpora (vlastita masa ili vanjsko optere¢enje). Kada je u pitanju ova
sposobnost, u literaturi postoje razlicita stajaliSta, definicije, pa Cak i1 terminoloske odrednice.
Odredeni autori je nazivaju miSi¢nom izdrzljivosti dok je drugi izjednacavaju sa repetitivnom
snagom (Dick, 2007; Issurin, 2008). U svakom slu¢aju, ovo je kompleksna sposobnost
odredena snagom miSica (ili tjelesnom snagom) i izdrzljivoséu kao motricko-funkcionalnom
sposobnos¢u. U tom je kontekstu Milanovi¢ (2013) dao definiciju koja u obzir uzima sve
navedene faktore, a prema kojoj, miSi¢na izdrzljivost se moze definisati kao sposobnost
sportiste da trenazne ili takmicarske aktivnosti odredenog intenziteta (pri kojim se svladava
zadano vanjsko opterecenje ili tezina vlastitog tijela) izvodi §to duze, bez znacajnijih znakova
umora (miSi¢na izdrzljivost je kao motoricka sposobnost nesto vise pod uticajem neuro-
miSi¢ne regulacije nego energetskih procesa).

U zavisnosti od veliine optereCenja 1 karaktera same kretne strukture izdrzljivost zavisi i od
fizioloskih parametara optere¢enja, odnosno metabolickih energetskih puteva. Obzirom na
Sirok dijapazon opterec¢enja, moze se reci da su za izdrZljivost u snazi jednako vazni aerobna
sposobnost, anaerobni kapaciteti 1 neuro-miSi¢na aktivnost koji, u sinergiji, omogucéavaju
produZzenu radnu aktivnost pri savladavanju umjerenih opterecenja. Karakter samog
opterecenje se krece u zoni intenziteta izmedu 30-60% umjerenim tempom. Odabir intenziteta
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trenaznog opterecenja (30-60%) prvenstveno zavisi od toga da li se radi o snaznoj izdrzljivosti
srednjeg ili dugog trajanja (Milanovi¢, 2013). Za razvoj snazne izdrzljivosti koriste se vjezbe
sa relativno velikim brojem ponavljanja i manjim tezinama. Markovic¢ i Perusko (2003) navode
da se osnovni parametri obima ovako usmjerenog treninga kre¢u u rasponu 15-50 ponavljanja
po seriji sa 2 do 5 serija po treningu. U praksi se susrecu varijante treninga snazne izdrzljivosti
u kojim je obim odreden trajanjem izvodenja vjezbi, obi¢no u intervalu 30-60sec.

Obzirom na znacaj ove sposobnosti u velikom broju kretnih aktivnosti, postoji vise klasifikacija
i podjela na osnovu raznih kriterija. Tako je Zaciorski (1975) napravio klasifikaciju
izdrzljivosti u snazi u odnosu na veli¢inu aktivirane muskulature i to na: lokalnu - ako je radom
obuhvaceno do 1/3 ukupne skeletne muskulature, regionalnu - ako je radom obuhvaceno
izmedu 1/3 1 2/3 ukupne skeletne muskulature i globalnu - ako je radom obuhvaceno vise od
2/3 ukupne skeletne muskulature. Neka kasnija istrazivanja su, uklju¢ujué¢i dodatne kriterije u
ovu podjelu, dala svoju klasifikaciju snazne izdrZljivosti. Hollmann i Hettinger (2000) su,
uzmajuci u obzir obim radne muskulature i biohemijske mehanizme, izdrzljivost podijeli na:
lokalnu (koja ukljucuje rad jedne ili viSe miSiénih grupa), koja zavisi od snage odredene
misi¢ne grupe i zaliha energije (ATP-a i1 glikogena) i globalnu ili opstu (koja izrazava
izdrzljivost organizma u cjelini), koja zavisi od generalnog faktora snage muskulature i
zalihama energije (ATP-a i glikogena). Prema ovim kriterijima, lokalna izdrzljivost u snazi
predstavljala sposobnost obavljanja rada sa relativno malim procentom aktivne muskulature
(jedan misi¢na grupa ili tjelesna regija) dok bi opsta ili globalna izdrzljivost predstavlja
sposobnost odupiranja umoru pri viSestranim sportskim aktivnostima koje ukljucuju veéinu
ukupne skeletne muskulature.

Kao dodatni kriterij za klasifikaciju izdrzljivosti u snazi se koristi i rezim miSi¢ne kontrakcije.
U odnosu na ovaj kriterij, izdrzljivost se naj¢esc¢e dijeli na: staticku - u uslovima izometrijskog
rezima miSiéne kontrakcije 1 dinamicku - u uslovima izotoni¢nih miSiénih kontrakcija ili
dinamitkog rezima rada. Pored ove podjele, Zeljaskov (2004) navodi i izdrzljivost u
izokinetickim uslovima izvodenja rada, s tim da, ovaj tip izdrzljivosti ne podrazumijeva
konstantnu brzinu misiéne kontrakcije nego konstantnu brzinu izvodenja pokreta. Generalno
se moze rec¢i da izdrzljivost u snazi karakteriSe visok nivo ispoljavanja razli¢itith dimenzija
snage sa posebno dobro razvijenom otpornos¢u na umor.

Brzinska izdrzljivost, kao dio specifi¢ne izdrzljivosti, zavisi s jedne strane od brzine kao
motoricke sposobnosti i s druge strane od izdrZljivosti koja se moZze definisati kao motori¢ko
funkcionalna sposobnost ¢ovjeka. U tom kontekstu, ve¢i broj autora (Vuceti¢ 1 sar., 2003;
Jerkovi¢, 1 sar., 2003; Smuda i Vuceti¢, 2009; Ivekovi¢, 2012; Ivekovi¢, 2019) navode da
brzinska izdrzljivost predstavlja specificnu kombinaciju ili mjeSavinu dviju bazi¢nih
sposobnosti (brzine i izdrzljivosti) te da je to kvantitativna biomotoricka sposobnost ¢ovjeka.
Dakle, manifestuje se u uslovima u kojim je potrebno ispoljavanje razli¢itih komponenti brzine
u duzem vremenu ili ponavljanju motorickih aktivnosti povezanih sa maksimalnom brzinom.
U prvom slucaju, Ivekovi¢ (2012) navodi da je brzinska izdrzljivost sposobnost postizanja Sto
manjeg smanjenja dostignute maksimalne brzine ili ,,sposobnost sportiste da odrzi maksimalnu
brzinu kretanja u konkretnim uslovima motoricke aktivnosti“. Ova sposobnost je narocito
vazna komponenta lokomotorne brzine i povezuje sa specificnom takmicarskom izdrzljivoséu
u sprinterskim trkama. U drugom slu¢aju, Bok i Juki¢ (2013) navode da sposobnost ponavljanja
motoric¢kih aktivnosti povezanih sa maksimalnom brzinom (npr. sprintova) predstavlja
kombinaciju brzine 1 izdrZljivosti koja podrazumijeva mogucnost izvedbe veceg broja kratkih
maksimalno brzih aktivnosti (u trajanju manjem od 10 sekundi) sa kratkom pauzom (ne ve¢om

108



Antropomotorika

od 60 sekundi) izmedu ponavljanja. Istrazivanja su pokazala da je ova sposobnost izrazito
vazan kondicijski parametar za sportiste iz sportskih igra.

Sa aspekta trenaZnog optere¢enja, brzinska izdrZljivost je sposobnost organizma koja ima
dominantnu ulogu u dugotrajnom izvrSavanju rada submaksimalnim ili maksimalnim
intenzitetom - priblizno 85-100% maksimalnog intenziteta (Dick, 2007). Iako u dosada$njim
istrazivanjima postoje odredena neslaganja kada je u pitanju trajanje samih aktivnosti, moze se
re¢i da se brzinska izdrzljivost odnosi na motoricke aktivnosti dinami¢nih optere¢enja u kojima
su velike miSiéne grupe anaerobno opterecene u trajanju 10-120 sekundi (Ivekovi¢, 2019).
Nadalje, sa fizioloSkog aspekta, ova izdrzljivost je odredena sposobnos$¢u najvaznijih organa i
organskih sistema, a prije svega centralnog nervnog, kardiovaskularnog i respiratornog
(Vuceti¢ 1 sar., 2003). Najvise dolazi do izrazaja kod aktivnosti kratkog trajanja, i1 direktno
zavisi od aerobno-anaerobnih (kardio-miSi¢nim) kapaciteta organizma (koli¢ini anaerobnih
izvora energije) 1 sposobnosti tolerancije biohemijskih promjena koje nastaju kao posljedica
anaerobnih hemijskih reakcija (Sekuli¢ i Metikos, 2007).

Treci oblik specifi¢ne izdrzljivosti, sa aspekta primarnih motori¢kih sposobnosti, najcesce se
naziva brzinsko-snazna izdrzljivost. Iako se u literaturi moze na¢i da se o brzinsko-snaznoj
izdrzljivosti govori sa aspekta brzinske ili snazne izdrZljivosti, moze se konstatovati da ona u
praksi egzistira kao nezavisna i da predstavlja specificnu kombinaciju dvije prethodno
pomenute sposobnosti. Uobic¢ajeno se definiSe kao sposobnost neuromi$i¢nog sistema da u
uslovima generisanja velikog impulsa sile odrzi zadani intenzitet rada Sto duze vrijeme. Kao
takva je karakteristicna za kretne aktivnosti acikli¢nog intervalnog (promjenjivog) karaktera
poput skokova, startnih ubrzanja i sl. Zeljaskov (2004) navodi da je posebna (pod)vrsta
brzinsko-snazne izdrzljivosti tzv. skocna izdrzljivost. Isti autor navodi da je to sposobnost
tipicna za sportove kao S$to su odbojka, kosarka i drugi sportovi u kojima se takmicarska
aktivnost karakteriSe brojnim poskocima i skokovima. Ova sposobnost karakteriSe se Sto
manjim padom visine uzastopno ponovljenih skokova u odnosu na maksimalnu vrijednost.

Testiranje i procjena aerobne izdrzljivosti

Aerobni kapacitet (aerobna izdrzljivost, kardiorespiratorna izdrzljivost ili aerobni fitnes) se
definiSe kao sposobnost obavljanja rada kroz duzi vremenski period u uslovima aerobnog
metabolizma i po svojoj definiciji je mjera energetskog tempa, odnosno intenziteta oslobadanja
energije u jedinici vremena. Aerobni kapacitet bi mogli bolje objasniti pojmom aerobna snaga,
ali s obzirom da se u praksi ¢eS¢e koristi pojam aerobni kapacitet ili aerobna izdrZljivost, u
daljem tekstu ¢emo se zadrzati na tim pojmovima. Opceprihvaceni parametri za procjenu
aerobnoga kapaciteta, tj. dugotrajne izdrzljivosti, su: maksimalni primitak kisika (VO2max),
aerobni (AeP) 1 anaerobni prag (AnP), odnosno maksimalni intenzitet radnog opterecenja pri
kojem su akumulacija mlijecne kiseline i njena razgradnja u ravnotezi. Vazan faktor koji utice
na rezultat je 1 ekonomicnost funkcionalnih sistema koji se izrazava u parametru energetske
potros$nje (npr.VOz2) po predenom metru (Vuceti¢, 2009).

Procjena optimalnog intenziteta vjezbi aerobnog karaktera usmjerenog na razvoj izdrzljivosti,
kao 1 procjena maksimalne aerobne sposobnosti, naj¢esée se vrsi direktnim testiranjem (u
laboratorijskim uslovima) ili indirektnom procjenom/mjerenjem (upotrebom terenskih
testova). Najznacajniji fizioloSki parametri koji se koriste za kontrolu nivoa izdrzljivosti su
maksimalna sré¢ana frekvenca (FSmax) 1 maksimalni primitak kisika (VO2max). Laboratorijski
uslovi 1 testovi zahtijevaju upotrebu sofisticirane opreme koja u realnom vremenu daje
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parametre fizioloSkog optereCenja uz precizan prikaz sréane frekvence i kiseonickih
sposobnosti. U tabeli ispod su prikazani parametri aerobnih sposobnosti koji sluze za procjenu
aerobnih kapaciteta.

ID testa Naziv testa Mj jedinica
FVO2 max Maksimalni primitak kisika /min
FVO2 max/kg | Rel. max. primitak kisika mi/kg/min
F Smax Max. frekvencija srca bit/min
FVO./HR Max. puls kisika mi/bmp
FVEmax Max. min. ventilacija /min
FVT max Max. diSni volumen I
FRfmax Max. frekvencija disanja min-*
FBRZmax Max. brzina pokretne trake km/h *10
FPVO, Primitak kisika pri anaerobnom ventilacijskom pragu (VT) |/min
FPVO,/kg | Relativni primitak kisika pri VT ml/kg/min
FPFS Frekvencija srca pri VT bit/min
FPBRZ Brzina pokretne trake pri VT km/h *10
F%BRZVT | % brzina pokretne trake pri VT od maks. brzine pokretne trake %
F%VO2VT | % VO2pri VT od VOamax %
FVeEq Di8ni ekvivalent

Tabela 1. Parametri laboratorijskih testova za procjenu aerobnih spsobnosti

.....

najceS¢e podrazumijevaju testova intermitentog ili kontinuiranog tréanja. Indirektnim
prera¢unima izmjerene sréane frekvence, pretréane distance ili vremena koje je ostvareno se
moze dobiti adekvatan uvid u nivo izdrzljivosti. Neki od terenskih testova koji se primjenjuju
za procjenu izdrzljivosti su:

- Cooper test tréanja na 12 minuta

- Pacer BEEP test tr¢anja 20 metara
- 30-15 IFT test

- VAMEVAL test

Testiraj svoje sposobnosti - BEEP test

BEEP test ili 20m multistage fitness test (MSFT) se Cesto koristi kao pokazatelj maksimalne
aerobne sposobnosti. Ovaj test je terenski test maksimalne aerobne izdrZljivosti koji ukljucuje
neprekidno tréanje izmedu dvije linije udaljene 20m u vremenu izmedu snimljenih zvuc¢nih
signala.

Procedura: Za realizaciju testa potreban vam je audio uredaj sa zvu¢nikom ili mobilni uredaj
sa kojeg cujete zvuk ukoliko radite individualno. Sa jedne od dvije linije koje su na medusobnoj
udaljenosti od 20m, iz visokog stava, na prvi zvucni signal krenete tr¢ati ka drugoj liniji. Brzina
tr€anja na samom pocetku je dosta spora. Nastavite tr¢ati izmedu dvije linije, okrecuci se na
zvucnu signalizaciju. Ukoliko ste dosli do druge linije (pretr¢ali 20m) prije zvucnog signala,
saCekajte signalizaciju 1 nastavite test. Nakon otprilike jedne minute brzina tr¢anja se povecava,
a vrijeme izmedu zvucnih signala traje krace. Ovo se nastavlja svake minute (nivo). Svaki
pojedinacni nivo se sastoji od 8-14 tréanja istog tempa.

Ukoliko do linije dodete prije nego Sto se oglasi zvucéni signal potrebno je pricekati dok se
zvuéni signal ne oglasi 1 nastaviti tréanje. Ako do linije ne dodete prije nego Sto se oglasi zvuéni
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signal, imate jedno upozorenje i nastavljate trcati do linije, a zatim se okrecete i pokuSavate
susti¢i tempo u roku od jo§ dva zvucna signala. Nakon 2 neuspjes$na trcanja (onemoguéenosti
da stignete dva puta zaredom), smatra se da je to va§ maksimum. Ukoliko ste ostvarili nivo 9-
1 to znaci da ste na devetom nivou uspjesno kompletirali jedno trcanje!

Kriterij aerobne izdrzljivosti | Mugkarci (Nivo) | Zene (Nivo)
Odli¢an >13 >12
Vrlo dobar 11-13 10-12
Dobar 9-11 8-10
Prosjecan 7-9 6-8
Slab 57 4-6
Veoma slab <5 <4

Tabela 2. Normativne vrijednosti kvalitete aecrobne izdrzljivosti na osnovu istr€anog nivoa
BEEP testa kod odraslih osoba

Izracun maksimalnog primitka kiseonika (VO2max) na osnovu rezultata BEEP testa vrsi se
indirektno putem formule i ostvarene brzine na testu (Ahmaidi i sar., 1992):

VO, max = 31,025 + (3,238 X ostvarena brzina) — (3,248 X godine)
+ (0,1536 X godine X ostvarena brzina)

Uzrasne specificnosti i povezanost izdrzZljivosti sa zdravstvenim aspektom

Odnos razvijenosti aerobne sposobnosti i zdravlja je definisan kombinacijom genetskih
predispozicija i nivoa utreniranosti pojedinca. Visok nivo aerobnih funkcionalnih sposobnosti,
sposobnost srca i pluca da efikasno dovode kiseonik do ¢elija kod mladih uzrasta je jedan od

osnovnih preduslova aktivnog mladalackog Zivota i postizanja visoke kvalitete zivota u starijoj
dobi.

1600m/ 20m BEEP test/ Test hodanja; VO2max izrazen u ml/kg/min
Zene Muskarci
Povecan Normalni Povecan Normalan
Starost zdravstveni Zdravazona | zdravstveni Zdrava zona
(izik raspon fizik raspon

10 <373 37,4-401 240,2 <373 37,4-401 240,2
11 <373 37,4-401 240,2 <373 37,4-401 240,2
12 <37,0 37,1-40,0 240,1 <376 37,7-40,2 >40,3
13 <36,6 36,7-39,6 239,7 <38,6 38,7-41,0 2411
14 <36,3 36,4-39,3 =394 <39,6 39,7-42,4 2425
15 <36,0 36,1-39,0 =391 <40,6 40,7-43,5 2436
16 <35,8 35,9-38,8 =389 <410 41,1-44,0 2441
17 <35,7 35,8-38,7 >38,8 <412 41,3-44,1 2442
17 <35,3 35,4-38,5 >38,6 <412 41,3-44,2 2443

Modificirano prema i preuzeto sa: https://pftdata.org/files/hfz-standards.pdf

Tabela 3. Normativni pokazatelji zdravstvenog statusa djece utvrdenih indirektnim
mjerenjem upotrebom BEEP testa (Pacer test 20m).

Normativi ranije predstavljene Fitnessgram baterije testova Kalifornijskog Instituta za zdravlje
su modificirani 2019.godine prema zonama nivoa motorickih sposobnosti usmjerenim na
zdravstvene aspekte djece predskolskog i Skolskog uzrasta. Aerobna izdrzljivost, izrazena kroz
parametar maksimalnog primitka kiseonika (VO:max), predstavlja osnovni zdravstveni
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pokazatelj aerobnih sposobnosti 1 funkcije respiratornog sistema (tabela ispod). Uslovni
normativi i dobri pokazatelji zdravstvenog statusa djece uzrasta od 10-17 godina se krecu od
35,4 do 40,1ml/kg/min za djevojcCice 1 od 37,4 do 44,2ml/kg/min za djecake.

Razvoj sposobnosti prema uzrasnim karakteristikama

Razvoj izdrzljivosti kod djece razlicitih uzrasnih kategorija treba u potpunosti biti usmjeren ka
postizanju maksimalne efikasnosti acrobnih kapaciteta. Stoga, odabir vrste fizicke aktivnosti u
radu sa djecom treba biti takav da kretna aktivnost ima nizak do umjeren nivo intenziteta, uz
dominantan faktor trajanja aktivnosti. Ove dugotrajne kretne aktivnosti kod djece permanentno
razvijaju aerobni kapacitet izdrzljivosti te postepeno adaptiraju funkcije srca i pluca s ciljem
povecanja njihove energetske efikasnosti.

Predskolska djeca i djeca mladeg Skolskog uzrasta (5-11 godina) u mirovanju koriste
maksimalne kapacitete sr¢anog misi¢a uz veliku sr¢anu frekvenciju. Razlozi za ovakav rad
kardiorespiratornog sistema su smanjeni pluéni volumen i kapaciteti i uvec¢ana energetska
potreba opskrbe bubrega i jetre usljed neravnomjerne razvijenosti u odnosu na druge organe.
Zbog ovoga je veoma vazno da djeca u ovom uzrastu dosta vremena provode u aktivnostima
niskog aerobnog intenziteta. Drugi vazan razlog je nerazvijenost i nemogucnost puferskih
sistema da otklanjaju Stetne nusprodukte koji nastaju kao posljedica visoko-intenzivnih
aktivnosti.

Karakteristike razvoja djece uzrasta 11-15 godina su burne promjene i nagla ekspanzija rasta i
anatomskog razvoja. Samim time, i karakteristike izdrzljivosti postaju specifi¢no vezane za
kvalitet aktivnosti koju djeca provode. U ovom periodu srce raste mnogo brze od sistema
krvnih sudova pa vrlo ¢esto dolazi do pojave povecanja krvnog pritiska koji moze dovesti do
odredenih smetnji u radu srca i pojave akutnih tegoba poput opéeg zamora, lupanja srca, bolova
i prolaznih psihomotornih neuroza. Frekvencija disanja se postepeno smanjuje na 19 udisaja u
minuti za djecu od 11 godina do 17 udisaja za uzrast djece od 14 do 15 godina. Plu¢ni kapacitet
1 promet materija se povecavaju zbog ubrzanog rada endokrinog sistema te i potreba za
kretanjem postaje mnogo veca.

Specifi¢nosti djece uzrasta 15-18 godina se odlikuje smanjenim intenzitetom rasta i razvoja i
polno sazrijevanje. Polna maturacija je posebno vazna jer direktno utice na transportne sisteme
1 kapacitet krvi u prenosu kiseonika koji je potreban za energiju do ¢elija. U ovom uzrastu
dolazi do najvece diferencijacije izmedu djecaka i1 djevojCica kada je u pitanju izdrzljivost. U
ovom periodu se sr¢ani miSi¢ intenzivno razvija, a sr€ana frekvenca se stabilizira na oko 80
otkucaja u minutu u mirovanju. U ovom uzrastu sr¢ani misi¢ postaje duplo veci nego §to je bio
u uzrastu 9-11 godina. Odlike rasta sréanog misi¢a mogu dovesti do pojave povecanog krvnog
pritiska 1 prolazne miSi¢ne hipertrofije koja je posljedica smanjenog obima krvnih sudova u
odnosu na masu sré¢anog misica.

Uzrast od 5-11 godina

Aktivnosti koje povoljno uti¢u na razvoj izdrzljivosti kod djece ovog uzrasta za cilj treba da
imaju svestrani karakter kako bi se omogucio razvoj kardiorespiratornog sistema. Doziranje
opterecenja je od klju¢nog znacaja, a naroCito je povoljno koriStenje vjezbi dinamickog
karaktera sa kvalitetnim izmjenama intervala rada i odmora. Najbolje aktivnosti su igre
zabavnog karaktera koje ukljuCuju razli¢ite oblike tréanja, skakanja, penjanja, puzanja i
hodanja. Povoljne su i razliite hvatalice i takmicarski poligoni za koje je potrebna odredena
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koli¢ina vjestine. Ipak, u ovom periodu, na razvoj izdrZljivosti kod djece najbolji transfer prave
aktivnosti plivanja, skijanja i tr€anja niskog intenziteta.

Uzrast djece 11-15 godina

Osnovni zadatak primijenjenih aktivnosti za razvoj izdrzljivosti u ovom uzrastu treba biti
usmjeren na njegovanje i dalji razvoj kardiorespiratornih funkcija. Idealne aktivnosti u ovom
uzrastu Cine lakSa tréanja, sportske igre i dugoro¢ne aktivnosti poput aktivnosti u prirodi.
Upravo ovakve aktivnosti dovode do ja¢anja sréanog miSica i povecavaju respiratornu funkciju
organizma.

Uzrast 15-18 godina

U ovom uzrastu redoslijed, intenzitet i trajanje aktivnosti znac¢ajno uticu na pojavu fenomena
,misi¢ne pumpe®, kada rad srca i njegovu efikasnost povecava aktivnost misi¢a prilikom
cirkulacije krvi kroz kardiovaskularni sistem i na taj nac¢in pomaze respiratornom sistemu da
optimalno funkcioniSe kod poveéanih radnih napora. Visoka aktivnost lokalnih misi¢nih grupa
i regija dovode do nepovoljnih uslova za dugotrajno odvijanje aerobnih metabolickih procesa.
Ovo je veoma vazno zato Sto tada dolazi do nakupljanja Stetnih metabolita poput mlijecne
kiseline i dolazi do aktivacije puferskih sistema. Aktivnosti koje se mogu koristiti za razvoj
izdrzljivosti u ovom periodu mogu biti usmjerene i na razvoj anaerobne izdrzljivosti, bez straha
da nastane oSteéenje ili ,,mitohondrijsko sagorijevanje* (Brenner i saradnici, 2007) koje moze
dugoro¢no inhibirati procese proizvodnje aerobne energije. Pravilan razvoj izdrzljivosti ili
prevencija nezeljenog stanja energetskog sagorijevanja vrsi se odabirom visestranih aktivnosti
u razvoju izdrzljivosti, a ne uskom specijalizacijom.

Smjernice kojima se treba voditi u kreiranju aktivnosti za razvoj izdrzljivosti u ovom uzrastu
ukljucuju: a) kreiranje aktivnosti kako bi vjezbanje bilo zabavno, b) odmarati se 2 dana
sedmi¢no od organizovanog ili strukturiranog bavljenja sportom ili ustaljene aktivnosti kako
bi dopustili tijelu djece da se odmori ili ga ukljuciti u druge aktivnosti, ¢) izbjegavanje upotreba
visoko intenzivnih metoda za razvoj izdrzljivosti i d) postupnost u povecanju volumena
aktivnosti.

Uska sportska specijalizacija odraslih

Uska sportska specijalizacija djece u sportovima izdrzljivosti moze se vrsiti tek nakon
navrsenih 18 godina kada pocinje upotreba sportskih metoda za razvoj izdrzljivosti poput:

a) Intenzivne kontinuiranje metode

b) Intenzivne diskontinuirane metode (Fartlek i sli¢no)

C) Intervalne metode bez potpunog oporavka (HIIT metode)

d) Metode ponavljanja sa potpunim oporavkom
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Koordinacija

Termin koordinacija ili koordiniranje se Cesto susrece u literaturi koja se bavi razliitim
aspektima ljudske djelatnosti kao $to su ekonomija, tehnologija, sigurnost, transport, medicina,
sport ali 1 mnogi drugi. Sam termin koordinacija je latinskog porijekla (lat. coordinatio) i u
osnovi znaci uskladivanje, prilagodavanje ili medusobna uskladenost vise faktora u jednu
uredenu tj. organizovanu cjelinu. Dakle, sam termin se prvenstveno odnosi na funkcionalno
djelovanje razlicitih faktora koji medusobno saraduju (koordinisu) s ciljem obavljanja nekog
zadatka. S aspekta kineziologije, koordinacija se naj¢es¢e definiSe kao bazicna motoricka
sposobnost 1, na zalost, izaziva najvece neslaganje medu istrazivacima.

Razli¢ita shvatanja i definisanja koordinacije su nastala zbog njene izrazito slozene strukture
(koja nikada nije do kraja usaglasena), manifestnih oblika ispoljavanja, veoma kompleksnih
pozadinskih neurofizioloskih mehanizama ali 1 zbog jezicke neusaglaSenosti autora s razlicitih
govornih podrucja. Ako se krene od samog termina, dosta ¢esto se u starijoj literaturi (narocito
onoj iz Ruskog govornog podrucja) umjesto koordinacija koristi termin okretnost ili spretnost
a nesto rjede umjeSnost, snalazljivost ili vjestost. Kada je u pitanju definisanje i struktura
koordinacije, u stru¢noj literaturi je moguce pronaci zaista veliki broj sli¢nih (ali razlicitih)
definicija i pristupa u shvatanju i odredivanju strukture ove sposobnosti. Prema Idrizovicu i
saradnicima (2001), koordinaciju je prvi identifikovao McCloy (1934) godine 1 definisao je
kao koordinaciju velikih miSiénih grupa, te je, dvije godine kasnije, izdvojio i faktor
,motoricke edukabilnosti®. Isti autor, izmedu ostalog, navodi da su istrazivanja, nakon ovih
temeljnih, izolovala koordinaciju prema topoloskim regijama i razli¢itim kriterijima te tako
razlikujemo opstu 1 specificnu koordinaciju ili koordinacijski faktor koji se odnosi na brzinu
izvodenja kompleksnih i/ili ritmi¢nih motorickih radnji. Ako se u obzir uzmu medicinski ili
neurofizioloski faktori i definicije koordinacije, onda ne ¢udi da je jo§s 1975.godine Zaciorski
zakljucio da je, od svih fizickih karakteristika, pojam okretnosti (termin koji on koristi umjesto
koordinacije) najmanje ta¢no odreden i izaziva najvece nesuglasice. Istog misljenja je 1 Miki¢
(2000) koji navodi da, pri razmatranju motorickih sposobnosti, najvise razlika u misljenju 1
definisanju je vezano za koordinaciju.

U teorijskom smislu, koordinacija je pod direktnom kontrolom mehanizam za strukturiranje
kretanja, koji odredeni autori poistovjecuju sa koordinacijom, pa tako, Sekuli¢ 1 Metiko$ (2007)
ovaj mehanizam nazivaju generalnim faktorom koordinacije. Obzirom da ovaj mehanizam
dominantno odreduje efikasnost i brzinu usvajanja novih kretnih struktura tj. formiranje
vlastitih motoric¢kih programa, vec¢ina autora se slaze da je koordinacija kompleksna motoricka
dimenzija koja predstavlja jedan oblik motoric¢ke inteligencije (Fleishman, 1972). Poznato je
da ovaj mehanizam, a samim time i koordinacija, uti¢e na realizaciju prakticno svih kretnih
struktura, od najjednostavnijih do najsloZenijih oblika kretanja. Zbog toga, vaznost ove
sposobnosti raste sa slozenos¢u motorickih aktivnosti, a najvise dolazi do izrazaja u situacijama
u kojim se javlja potreba brzog rjeSavanja problema na motorickom nivou. Ako se u obzir uzme
samo kriterij hijerarhijske strukture i organizovanja motoric¢kih sposobnosti, onda se moze reci
da je koordinacija najvaznija sposobnost u pogledu sveukupne efikasnosti motorickog
ponasanja ljudskih bica. Iz tih razloga, Miki¢ (2000) o koordinaciji govori kao o posebnom
psihomotornom svojstvu koje uskladuje (koordinira) svim ostalim fizickim potencijalima i
organizuje ih u precizne, optimalnom brzinom i snagom izvedene motorne cjeline.
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Faktori koordinacije

Obzirom na multidimenzionalnost koordinacije kao sposobnosti, u literaturi ne postoji slaganje
istrazivaca ni u vezi faktora koji utiCu na ispoljavanje sposobnosti. Ipak, kako navodi Nic¢in
(2000), sve dimenzije koordinacije zavise od nekoliko faktor, i to: kognitivne sposobnosti,
uzrasta, prethodnog motoric¢kog iskustva, emocionalnog stanja, koncentracije i motivacije. Isti
autor navodi da se, kada su u pitanju kognitivni faktori, prvenstveno spominje inteligencija
koja dominantno uti¢e na sposobnost u¢enja, naroc¢ito kompleksnih kretnih struktura. Medutim,
inteligencija ima izrazito veliki uticaj u takmicarskima aktivnostima kada je potrebno naci
optimalno rjeSenje u uslovima vremenskog deficita. Uzrast je faktor koji se u kontekstu
koordinacije spominje kroz senzibilne faze razvoja u kojima nervni sistem intenzivno sazrijeva,
§to , u konacnici, rezultira znacajnim povecanje ove sposobnosti. Prethodno motoricko iskustvo
je faktor o kojem je ranije bilo govora i odnosi se na Cinjenicu da ve¢a motoricka baza daje
bolje predispozicije za uc¢enje novih, narocito kompleksnih, kretanja. Emotivni stres je jedan
od faktora koji moze negativno uticati na koordinacijske sposobnosti jer moze imati inhibitorni
efekat na izvodenje kompleksnih kretanja. Takoder, sposobnost paznje, koja direktno zavisi od
koncentracije utice na uoc¢avanje kljucnih elemenata kretanja (,,usresredivanje* kako ga autor
naziva), a samim time i na izvodenje odredenih kretanja. Kao posljedn;ji faktor, Peri¢ navodi
motivaciju, objasnjavajuci to na nacin da upravo motivacija moze da podstakne vjezbaca da
izvede neko koordinativno zahtjevno kretanje koje nikad do tada nije izveo ili se nije usudio
pokusati.

Od ostalih teorija koje podrazumijevaju druge faktore uticaja na koordinaciju vrijedi spomenuti
teoriju generalnog faktora razvoja koju je, prema Zeljaskovu (2004), prvi definisao Balasevi¢
(1975). Prema ovoj teoriji, koordinacija je uslovljena sa tri faktora, i to: genetski - koji odreduju
motori¢ki i morfoloski razvoj, prvenstveno lokomotornog aparata, faktor opsteg uticaja okoline
- koji utice na formiranje baze (arsenala kako ga autor naziva) svakodnevnih pokreta i faktor
sportskog usavrSavanja - koji podrazumijeva ciljani, kinezioloski potaknut, uticaj na razvoj ove
sposobnosti.

Na nivou motorickog zadataka koordinacija zavisi od viSe faktora, a u prvi plan se izdvajaju:
ta¢nost u odnosu na koordinacijsku slozenost zadatka, ta¢nost u odnosu na prostor, tacnost u
odnosu na vrijeme i ta¢nost u odnosu na doziranje ispoljene sile i snage (Peri¢, 2003). Isti autor,
izmedu ostalog, navodi da ovi faktori odreduju zahtjevnost motorickog zadatka i da se moraju
uzeti u obzir prilikom procjene i razmatranja koordinacije kao bazi¢no-motoricke sposobnosti,
ali 1 njene uzajamne povezanosti sa ostalim dimenzijama antropoloskog prostora. U tom
smislu, Bompa (2006) navodi da nivo razvijenosti drugih biomotorickih sposobnosti, kao Sto
su brzina, jakost, izdrzljivost i fleksibilnost, uti¢e na koordinaciju jer postoji takva bliska
povezanost izmedu njih. LoSa sposobnost u jednom podrucju predstavlja faktor ogranienja za
usavrsavanje koordinacije i obrnuto.

Evidentan je i uticaj morfoloskih karakteristika, vanjskih tj. uslova sredine, kao i metabolickih
kapaciteta u procesu izvodenja testova koordinacije ili njenog ispoljavanja u realnim trenazno-
takmicarskim uslovima. Generalno, motoricka aktivnost se odvija u realnim trenaznim ili
takmicarskim uslovima 1 uvijek je usmjerena ka izvodenju konkretnih kretnih tj. motorickih
zadataka. S obzirom na izuzetnu slozenost prostora koordinacije, namece se pitanje da li je
koordinacija uopSte zasebna motoricka sposobnost ili ona ustvari predstavlja sposobnost
integrativnog ispoljavanja ostalih motorickih sposobnosti kroz njihovu sublimaciju? Odgovor
na ovo pitanje nije jednostavan jer koordinacija zavisi od velikog broja, kako motorickih, tako
i drugih faktora, ali isto tako, uti¢e 1 na efikasnost i svrsishodnost skoro svih pokreta koji u
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osnovi mogu imati potpuno druge motoricke sposobnosti (Kovacevi¢ 1 Babaji¢, 2011).
Generalno, te veze imaju dvosmjeran karakter jer ostale antropoloske dimenzije uti¢u na
koordinaciju u istoj mjeri u kojoj ona odreduje njihovo ispoljavanje u realnim uslovima.
Upravo zbog ovakve medusobne zavisnosti koordinacije i ostalih antropoloskih dimenzija,
primarno motorickih sposobnosti, ona je proucavana u velikom broju studija koje su za cilj
imale utvrditi njenu latentnu strukturu ali i manifestne oblike ispoljavanja.

Struktura prostora koordinacije

Definisanje strukture koordinacije pocelo je 30-ih godina proslog vijeka, a na ovim prostorima,
istrazivanjem na jugoslavenskoj omladini 70-ih godina. Kako je ve¢ ranije navedeno, autori u
tim istrazivanjima navode da u prostoru koordinacije egzistira jedan masivni faktor Sirokog
spektra utjecaja koji su, nakon niza provedenih faktorskih analiza motori¢kog prostora, nazvali
mehanizmom za strukturiranje kretanja. Istrazivaci koji se iskljuc¢ivo pozivaju na strukturu
nadredenog mehanizma u prostoru koordinacije izdvajaju Sest vrsta tj. menifestnih oblika
ispoljavanja koje neki, ¢ak, smatraju 1 zasebnim koordinacijskim sposobnostima. Prema tom
kriteriju, u prostor koordinacije se ubrajaju: koordinacija citavog tijela, faktor ucenja
kompleksnih motoric¢kih radnji, koordinacija ruku, faktor reorganizacije motornih stereotipa,
koordinacija u ritmu i faktor brzog izvodenja kompleksnih motornih zadataka. Danas se, na
nasem govornom podrucju, vec¢ina istrazivaca oslanja na ovu strukturu prostora koordinacije,
ali uz odredene modifikacije. Tako, Miki¢ (2000) i Sekuli¢ 1 Metikos (2007) navode da je
koordinacija, kao motoricka sposobnost, uglavnom odredena slijede¢im faktorima:
koordinacijom cijelog tijela, ruku i nogu, brzinom izvodenja kompleksnih kretnih struktura,
brzinom ucenja kretnih struktura, reorganizacijom stereotipa kretanja i koordinacijom u ritmu.

Koordinacija (cijelog) tijela je faktor koordinacije koji objedinjuje tri relativno zasebna pod-
faktora a to su: koordinacija ruku, koordinacija nogu, 1 koordinacija tijela. Ova klasifikacija je
nastala prema kriteriju topoloski uslovljenog ispoljavanja ove sposobnosti. Zanimljivo je da su
ovi faktori, kao u cjelini nezavisni, definisani u samim pocetcima odredivanja strukture
koordinacije jer su, sa empirijskog stajalista, utvrdene razlike u stepenu spretnosti obavljanja
razli¢itth motorickih aktivnosti pojedinim dijelovima tijela. Tako se ovaj faktor definiSe
integralno, utvrdena je znacajna autonomija u stepenu ispoljavanja koordinacijskih sposobnosti
pojedinih dijelova tijela. Konkretno, ne mora da znaci da Ce, ako je koordinacija jedne tjelesne
regije dobro razvijena, isto biti 1 sa drugim tjelesnim regijama. Takoder je utvrdeno da
koordinacija ima znacajnu specificnost u odnosu na tip aktivnosti te da, u zavisnosti od
karaktera same trenazne aktivnosti, zavisi i od toga koja od tjelesnih regija ¢e biti dominantno
koriStena.

Brzina izvodenja sloZzenih motorickih struktura je jedan od manifestnih oblika koordinacije koji
se najéesce poistovjecuje sa samom sposobnosti. Jedan od razloga je to Sto se koordinacija,
prema jednom broju autora, definiSe kao sposobnost izvodenja slozenih tj. kompleksnih
kretanja koja podrazumijevaju kretanje tijela cije referentne tacke opisuju relativno
komplikovane trajektorije (putanje) kretanja. Takoder, kao razlog za ovu pojavu, Sekuli¢ i
Metikos$ (2007) navode da su ljudi navikli da u procjeni koordinacije zadatak treba biti slozen
1 da ga treba izvesti maksimalno brzo, te da, analogno tome, osoba koja brze rijesi zadatak koji
je motori¢ki komplikovan, ima bolju koordinaciju. Medutim, ovo je relativno nezavisan
koordinacijski faktor $to znaci da osobe koje imaju razvijenu ovu sposobnost ne moraju nuzno
biti dobre i u drugim manifestacijama koordinacije (npr. baratanje predmetima ili reorganizaciji
stereotipa kretanja-gibanja).
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Brzina u¢enja novih motorickih zadataka je primarni koordinacijski faktor koji je, prema svojoj
sustini, najblizi nadredenom faktoru tj. mehanizmu za strukturiranje kretanja. Ovaj faktor je
medu prvim definisanim u prostoru koordinacije 1 u literaturi se Cesto naziva faktorom
motoricke edukativnosti. Sustinski, razvijenost ovog faktora odreduje sposobnost ucenja i
usvajanja novih, relativno kompleksnih, kretnih struktura i stvaranja motorickih programa
potrebnim za njihovo efikasno koristenje u buduénosti. Ova sposobnost je direktno zavisna od
motorickog iskustva, odnosno, od broja i1 kvalitete prethodno nauc¢enih motoric¢kih programa,
a zbog Cinjenice da, sa ve¢om ,,motorickom bazom ili motorickom memorijom* (kako je
nazivaju neki autori) rastu i brzina i kvalitet ucenja novih, narocito sloZenih, kretnih struktura.

Reorganizacija stereotipa kretanja (gibanja) je koordinacijski faktor odgovoran za izvodenje
nestereotipnih kretnih obrazaca. U teoriji se stereotipna kretanja definiSu kao naucene kretne
strukture koje se izvode na visokom stepenu automatizacije, Sto podrazumijeva postojanje
stabilnih motorickih programa. S druge strane, nestereotipna kretanja podrazumijevaju
izvodenje djelimi¢no promijenjenih (reorganizovanih) ili dislociranih kretnih struktura koje su
nastale iz naucenog tj. stereotipnog kretanja. Generalno se ovaj motoricki faktor testira i trenira
u uslovima u kojim se neki nauceni kretni obrasci izvode u suprotnom smjeru, na primjer,
,»slabijom®, nedominantnom stranom tijela ili se pak kombinuju razli¢iti kretni zadaci. Peri¢
(2003) navodi da je, sa aspekta koordinacije, sve sportove moguce podijeliti na stereotipne
(cikli¢ne) 1 nestereotipne (aciklicne), te je, u skladu s tim, reorganizacija stereotipa kretanja
dominantan faktor kod nestereotipnih kretanja pri kojim se, u samoj trenaznoj ili takmicarskoj
praksi, stalno deSavaju nove, nepredvidene situacije u kojima je potrebno prilagoditi primarnu
tehniku kretanja. Sposobnost reorganizacije dinamickog stereotipa gibanja predstavlja posebnu
motoric¢ku kvalitetu od koje, u velikom broju situacija, zavisi 1 ukupna motoric¢ka efikasnost
(Sekuli¢ i Metikos, 2007).

Koordinacija u ritmu je koordinacijski faktor odgovoran za izvodenje relativno slozenih
kretanja u odredenom, najces¢e unaprijed postavljenom-zadanom, ritmu pri ¢emu se pokreti
moraju koordinisati u skladu sa ritmom u kojem se izvode. Ovakve kretne strukture su najcesce
vezane za aktivnosti 1 sportove koji se izvode uz muziku koja odreduje frekvenciju i brzinu
izvodenja pokreta. Drugi slu¢aj koordinacije u ritmu se odnosi na izvodenja konkretnih zadanih
kretnih struktura sa promjenama tj. prilagodavanjem ritma u zavisnosti od drugih faktora. Ove
manifestacije su mnogo ¢esée u sportovima sa loptom, skijanju i drugim aktivnostima u kojim
se ritam izvodenja odredenih tehnickih elemenata prilagodava promjenama situacije na samom
terenu ili uslovima odvijanja kretanja tj. igre. Osjecaj za ritam je jedan od dominantnih faktora
uspjeha u sportu jer se susrece i u ciklicnim 1 acikli¢nim aktivnostima.

Pored ove strukture koordinacije, u literaturi se mogu pronaci i drugi modeli koji imaju ve¢i ili
manji broj faktora. Za potrebe ove publikacije ¢e bit pobrojani oni koji, po misljenju autora,
dodatno pojasnjavaju strukturu koordinacije kao bazicnomotoricke sposobnosti. U tom smislu,
prvo treba spomenuti strukturni model koji se bazira na istrazivanjima ruskih autora, a koji je
dao Zaciorski (1975). Prema ovom modelu, koordinacija (okretnost kako je on naziva) ima tri
faktora, i to: sposobnost preciznog izvodenja brzih pokreta, sposobnost brzog ucenja pokreta i
sposobnost motornog transfera srodnih i nesrodnih pokreta. Obzirom da su prva dva faktora iz
ovog modela ve¢ ranije objaSnjena, jer se u sustini podudaraju sa faktorima koordinacije
zasnovane na hijerarhijskoj strukturi mehanizma za strukturiranje kretanja, ovdje ¢e biti govora
samo o tre¢em faktoru - motori¢kom transferu. Motoricki transfer srodnih i nesrodnih pokreta
se bazira na teoriji da prethodna iskustva i usvojena motori¢ka znanja mogu imati uticaj na
brzinu ucenja i kvalitet novog kretanja te je, kao takav, interesantan za podrucje ,,motorickog
ucenja®“. U teoriji postoje tri vrste transfera znanja, i to: pozitivni, negativni i nulti. Pozitivni se
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definiSe kao poboljSanje sposobnosti za izvedbu nekog motori¢kog zadatka koje je rezultat
vjezbanja ili iskustva iz nekog drugog motorickog zadatka (Schmidt i Lee, 2005). Ukoliko
prethodno steCena znanja koce proces usvajanja ili izvedbu novih, rije¢ je o negativnom
transferu, dok, ako ne postoji evidentan uticaj na novo usvajanje ili izvedbu znanja, tada se radi
o nultom transferu.

Kod objasSnjavanja koordinacije potrebno je spomenuti BerStajnovu teoriju i hijerarhijskog
model formiranja pokreta. Prema ovom modelu, sve manifestacije koordinacije je moguce
razvrstati u dvije klase 1 to: tjelesna koordinacija i predmetna (rekvizitna) ili ru¢na koordinacija.
Prema ovoj teoriji, koordinacija je objasnjena kao sposobnost koja se ispoljava kroz voljne
pokrete 1 to kroz Cetiri nivoa (refleksni, sinergijski, nivo prostornog polja i nivo predmetnog
dejstva). Obzirom da cilj ovog poglavlja nije objasnjavanje regulacije pokreta nego struktura
koordinacije, bitno je naglasiti da ova teorija podrazumijeva Cetiri pomenuta nivoa kao nivoe
slozenosti, te da, svaki sljede¢i nivo daje moguénost koordinacije i izbora veceg broja
motori¢kih programa motorickog ponasanja. Slican model strukture 1 sloZenosti koordinacije
je dao Farfelj (1970) prema kojem postoji pet nivoa sloZenosti koordinacije. Prvi nivo
podrazumijeva najjednostavnije kretne strukture zasnovane na refleksima 1 simetricne
bilateralne pokrete (ili istovremene pokrete ekstremiteta iste strane tijela). Drugi nivo ¢ine
koordinativno slozeniji kretni obrasci koji podrazumijevaju unakrsne kretne strukture (npr.
istovremeni pokreti jedne ruke naprijed a druge nazad). Tre¢i nivo podrazumijeva
naizmjeni¢ne pokrete u odredenom ritmu, dok Cetvrti podrazumijeva strukturalno slozene
pokrete u viSe ravni i peti kompleksne asinhrone pokrete koji se odvijaju uz promjenu ritma.

Prema Idrizovi¢u (2011), autori su u nekim novijim istrazivanjima, koja su se bavila strukturom
koordinacijskih sposobnosti, dosli do viSe ili manje sli¢nih faktora. Vrijedno je spomenuti da
Roussev (1998) navodi 5 nivoa koordinacijskih sposobnosti. Ti nivoi su:

. sposobnost regulacije ponasanja misi¢nih vlakana (omogucéava promjenu misi¢nog
naprezanja i elasticnost misi¢nog tkiva);

. sposobnost regulacije miSi¢nog naprezanja (omogucava regulisanja promjena u
misi¢nom naprezanju i odrzavanja konstantnog mi§i¢nog naprezanja);

. sposobnost regulacije kretanja dijelova tijela (omogucava odrzavanja statiCke

pozicije dijelova tijela, kinesteticku i vremensku motornu regulaciju, regulaciju
motori¢ke imitacije 1 sposobnost izvodenja ritmickih pokreta);

. sposobnost kretanja cijelog tijela (omogucava odrzavanje ravnoteznog polozaja
tijela, regulaciju rotacijskih kretanja tijela i regulaciju lokomocije kroz sposobnost
promjene pravca kretanja);

. sposobnost regulisanja pokretnih objekata (omogucava regulaciju manualne
stabilizacije, taktilnu regulaciju manipulacije kretanja pokretnim objektima i
vizuelnu regulaciju kretanja pokretnih objekata s jednog mjesta na drugo).

Na kraju, Idrizovi¢ (2011) navodi da se, kompariraju¢i radove Gredelja i saradnika (1975), kao
1 svih ostalih istrazivaca koji su svoje strukturalne modele koordinacije temeljili na mehanizmu
za regulaciju kretanja sa radovima koji su koristili druge kriterije za odredivanje modela kao
Rousseva (1998), nazire ¢injenica da ukupni kapacitet sposobnosti, kao §to je koordinacija, ¢ini
zapravo sve one potencijale koji ujedno odreduju i cjelokupnu ¢ovjekovu motoriku. Na temelju
toga se moze hipotetski re¢i da je koordinacija jedina motoricka sposobnost koja u sebi nosi
sve ili skoro sve karakteristike cijelog motorickog prostora.

Iz navedenog se jasno moze zakljuciti da, u zavisnosti od istrazivackog interesa i kriterija koji
se koristi, postoje 1 razli€iti strukturalni modeli koordinacije koji, izmedu ostalog, ukljucuju i
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razli¢ite manifestne oblike ispoljavanja. U tom smislu, kod razli¢itih autora se mogu pronaci i
manifestni oblici poput brzinske koordinacije, ritmi¢ke koordinacije, brzog u¢enja motorickih
zadataka, prostorno-vremenska orijentacija 1 pravovremenost ili ,tajming“. Pored ovih
manifestacija, neki autoru u prostor koordinacije ubrajaju i druge motoricke sposobnosti kao
Sto su agilnost, ravnoteza ili preciznost, a koje su u ovoj publikaciji tretirane nezavisno, te se o
njima, u ovom poglavlju, nece dalje diskutovati. Medutim, bez obzira na razli¢ite strukturalne
modele, vecina autora se slaze da je koordinacija multifunkcionalna sposobnost koja zavisi od
velikog broja antropoloskih dimenzija i ¢iji faktori se ne ispoljavaju izolovano. U tom smislu,
Dautbasi¢ i Bradi¢ (2005) navode da jedna koordinativna sposobnost nikada ne djeluje
izolovano kao samostalan preduslov ostvarenja cilja, ve¢ je uvijek prisutno vise sposobnosti
koje su u uzajamnoj medusobnoj vezi. Zbog toga se u praksi koordinacijske sposobnosti
najcescée razvijaju integralno, kroz razlicite metodske postupke, uz posStovanje senzibilnih faza
razvoja 1 bez apsolutne distinkcije ili razvoja samo pojedinog koordinacijskog faktora ili
manifestnog oblika ispoljavanja.

Senzibilne faze i mogucénost kinezioloskog uticaja na razvoja koordinacije

Obzirom da je koordinacija veoma slozena motoricka sposobnost s velikim brojem manifestnih
oblika ispoljavanja, veoma je tesko precizno odrediti period u kojem se ova sposobnost u cjelini
ili njeni pojedinacni faktori najbolje razvijaju. Medutim, veliki broj istrazivaca se slaze da je
koordinacijske sposobnosti vazno razvijati u dobi od 6 do 12 godina tj. do pocetka puberteta.
Fach (1998) navodi da je senzibilna faza za razvoj koordinacije u periodu 7-14 godina starosti,
rezultate u podrucju koordinacije izmedu sedme 1 devete godine zivota, najdalje do jedanaeste
godine. Vidljivo je da je to kod djecaka nesto kasnije. Generalno se moze re¢i da je jedan od
najvaznijih perioda u motorickom razvoju djece izmedu devete i dvanaeste godine Zivota. Ovo
je period u kojem su djeca razvojno spremna da nauce i savladaju opste sportske vjestine koje
predstavljaju kamen temeljac sportskog razvoja (Balyi 2001; Rushall, 1998; Viru i sar., 1998).
Postoji konsenzus istrazivaca da se koordinacija najbolje razvija do puberteta pocetkom kojeg
dolazi do zaustavljanja ili u nekim slu¢ajevima ¢ak i opadanja njenog razvoja. U tom smislu,
Abazovi¢ 1 saradnici (2011) navode da tokom puberteta dolazi do stagnacije, dok u periodu
zavrSnog sazrijevanja postoji moguénost blagog razvoja, a sa zavrSetkom puberteta dolazi i
kraj razvoju koordinacije.

Omyjer razvoja koordinacije prije puberteta i u periodu zavrSnog sazrijevanja je 3:1 i ¢injenica
je da koordinacija jako puno zavisi od velicine tijela jer ova sposobnost znacajno stagnira u
periodu puberteta u kojem je najvise izrazen rast i razvoj tijela (Dautbasi¢ i Bradi¢, 2005). Kada
je u pitanju genetska uslovljenost koordinacije, veéina autora se slaze da je to genetski visoko
uslovljena sposobnost ali, isto tako, razli¢iti koordinacijski faktori mogu imati razli¢itu
genetsku determinantu. Tako, Milanovi¢ (2013) navodi da koordinacijski faktori mogu biti
genetski uslovljeni izmedu 35 1 90% $to ipak ostavlja veliki prostor za kinezioloski uticaj na
odredene koordinacijske faktore.

Kada su u pitanju sredstava za razvoj koordinacije i generalno moguénost kinezioloskog uticaja
na ovu sposobnost, u praksi postoje razli€iti pristupi. Najjednostavnija podjela se odnosi na
bazic¢na i specificna sredstva (Miki¢, 2000). Bazi¢na ili opsta sredstva predstavljaju vjezbe i
igre koje nisu specificne (karakteristicne) za odredenu granu sporta ali su, po karakteru,
dovoljno slozena da razvijaju koordinaciju. S druge strane, specifi¢na sredstava predstavljaju
vjezbe 1 kretne strukture koje su bliske strukturi kretanja izabranog sporta. Pored navedenih,
pojedini autori podrazumijevaju i situacijska sredstava razvoja koordinacije koja predstavljaju
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kompleksne tehnicko-taktiCke kretne strukture usmjerene ka unapredenju situacijske
efikasnosti u konkretnim trenazno-takmicarskim uslovima. Svi operatori, opsti, specific¢ni i
situacijski, imaju svoju ulogu u pojedinim fazama ucenja, periodima razvoja ili trenaznim
ciklusima, s tim da se razli¢iti operatori u vecini slucajeva medusobno nadovezuju, prepli¢u ili
preklapaju.

U procesu usavrsavanja koordinacije, Miki¢ (2000) navodi dvije osnovne metode koje
podrazumijevaju: sistematsko usavrSavanje novih kretnih struktura i primjenu usvojenih
kretanja u novim uslovima izvodenja. Usvajanje 1 usavrSavanje novih kretnih struktura bi
trebalo da poveca motoricku bazu i time obezbijedi uslove za motori¢ku edukabilnost kao jedan
od faktora koordinacije. Medutim, samo povecanje broja usvojenih kretnih struktura nece
povecati koordinaciju ako te aktivnosti nisu usvojene do nivoa stabilizacije tehnike i njene
efikasnosti u realnim uslovima. S druge strane, izvodenje poznatih kretanja u novim uslovima
razvija faktor reorganizacije stereotipa kretanja i doprinosi rjeSavanju iznenadnih situacija u
nepredvidenim uslovima. Zajednicko djelovanje ova dva faktora tj. metodska puta, bi trebalo
unaprijediti sposobnost brzog izvodenja sloZenih kretnih struktura.

U pogledu metodike razvoja i usavrsavanja koordinacije, Zeljaskov (2004) navodi tri osnovna
metodska postupka. To su: usvajanje novih raznolikih pokreta sa postepenim povecanjem
njihove koordinacijske sloZenosti, razvoj sposobnosti za brzu preorijentaciju (reorganizaciju) i
racionalno usaglasavanje motorickih radnji u skladu sa promijenjenom situacijom i poveéanje
preciznosti motoric¢kih radnji 1 percepcije za vrijeme, prostor i naprezanje. Generalno, ovaj
autor koordinaciju definiSe kao sposobnost organizma da adekvatno motoriCkom zadatku
uskladuje pojedine pokrete i radnje u odnosu na vrijeme, prostor i naprezanje i, uz to, navodi
preporuke za njeno usavrSavanje. Konkretnije, pri razvoju koordinacije bi se trebalo voditi
opsStim nacelima koja podrazumijevaju sljedeci redoslijed:

. precizno izvodenje vjezbi u odnosu na prostorne karakteristike - pravac i amplituda;

. povecanje koordinacijske slozenosti uvodenjem izmjena u ritmicku strukturu
vjezbe;

. postepeno ubrzavanje izvodenja vjezbi vode¢i racuna da ne dode do poremecaja
preciznosti izvodenja;

. usloZnjavanje situacija u prostoru i vremenu;

. traganje za ekonomizacijom motorickih radnji.

Generalno se moze re¢i da su koordinacijske sposobnosti 1 njihov razvoj osnova dugorocnog
sportskog razvoja. Taj preduslov za sportski razvoj, o bilo kojoj disciplini da se radi, lezi u
razvoju i odrzavanju koordinacijskih sposobnosti, prvenstveno bazi¢nog, a potom i drugih
oblika ispoljavanja. Visok nivo koordinacijskih sposobnosti, formiran u ranom periodu
trenaZznog procesa, vrsi pozitivan efekt na dalje razvijanje specificne tehnike (Tataruch, 2008).
Takoder, koordinacijske sposobnosti odreduju i kvalitet u€enja i razvijanja fizickih kretanja,
stabilizaciju tehnike i1 preduslov su za efektivno koristenje steCenih vjestina u promjenjivim
uslovima (Harre, 1985).

FizioloSka osnova koordinacije

Neuro-fizioloska baza veéine motori¢kih sposobnosti je veoma slozenog karaktera, a obzirom
da je koordinacija najslozenija motoricka sposobnost, sigurno je da su njeni pozadinski
mehanizmi regulacije daleko kompleksniji i slozeniji u odnosu na druge motoricke
sposobnosti. 1z tih razloga, ovaj dio teksta ima za cilj da predstavi osnovne mehanizme
regulacije koordinacije i njihovo definisanje iz razlicitih istrazivackih uglova. Kako navode
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Abazovi¢ 1 saradnici (2011), medu prvim istrazivatima koji su ispitivali mehanizme
koordinacije motorike bio je Pavlov (1927). Po njegovoj koncepciji, kinesteti¢ki receptorski
sistem motornog analizatora ima neobicno veliku sposobnost asocijacije sa drugim
receptorskim sistemima. On je medu prvim istakao da se voljni karakter motorike provodi
isklju¢ivo preko kortikalnih mehanizama te da je koordinacija uslovljena ispunjavanjem
fizioloskih preduslova. Ona se moze podijeliti na nervnu, misiénu i motornu.

Pod nervnom se podrazumijevaju svi procesi 1 aktivnosti nervnih centara preko kojih se donosi
rjeSenje motornog zadatka. MiSi¢na se odnosi na usaglaSenu kontrakciju i relaksaciju misica 1
osnova je za kretanje. Motornu predstavlja usaglaSena aktivnost dijelova tijela u prostoru i
vremenu, odnosno, aktivnosti su usaglaSene sa motornim zadatkom, njegovim rjesenjem i
tekucom situacijom u funkcionalnom stanju organizma. Treca je, u sustini, sposobnost CNS-a
pomocu koje se vrsi upravljanje razli¢itim tipovima lokomocije i optimizira rad lokomotornog
aparata. Spada u sposobnosti sa neurogenim izlazom, odnosno, odredena je sposobno$cu
nervnog sistema da obraduje podrazaje i strukturira kretanje u situacijskim uvjetima (Peric,
2007).

Drugi autori, koji su koordinaciju posmatrali iz perspektive regulacije pokreta ili pozadinskih
neuro-fizioloskih mehanizama, navode da se fizioloska osnova koordinacije nalazi u
zajednickoj aktivnosti CNS-a 1 skeletne muskulature koja se ostvaruje sa ciljem postizanja
kretnog razvoja i djelovanja (Bornemann, 2001). To se ostvaruje kroz sinhronizaciju
neuroloskih procesa na nacin da podrazaj jednog motori¢kog centra, koji upravlja kretanjem
jednog dijela tijela, ne onemogucava drugim motoriCkim centrima da upravljaju drugim
dijelovima tijela (Drabik, 1996). Na kraju, treba naglasiti da pretrazivanje nauc¢ne i stru¢ne
literature o neuro-fizioloskim osnovama koordinacije pokazuje da je to najmanje istrazena
sposobnost 1 da, od prvog covjeka koji je dokazao da nivo koordinacije zavisi od centralnog
nervnog sistema, jeste bilo napretka, ali ni priblizno u onolikoj mjeri kao $to je to slucaj sa
ostalim sposobnostima bliskim koordinaciji (Abazovi¢ i sar., 2011).

Prakti¢na aplikativnost - testiranje i procjena koordinacije

Koordinacija ili motoricka inteligencija je temeljna vjeStina koja je kritiCna za uspjesno
obavljanje razli¢itih aktivnosti svakodnevnog zivota, ukljucujuci sportske i akademske. Razvoj
koordinacije kod djece uzrasta 6-12 godina bitan je za sticanje novih motoric¢kih vjestina i
usavrSavanje postojecih. Procedure testiranja koordinacije u sportu i kod djece obicno
ukljucuju niz testova koji procjenjuju sposobnost da izvede odredene pokrete i vjestine sa
tatnoS¢u, preciznosc¢u i potpunom kontrolom. Testovi su dizajnirani za mjerenje razlicitih
funkcija sposobnosti koordinacije koja je sloZzena motoricka sposobnost i u mnogome zavisi od
ravnoteze, vremenskog ogranicenja, prostorne svijesti i propriocepcije. Procedure testiranja
koordinacije kod djece osmisljene su tako da pruze validne informacije o kvaliteti izvodenja
specificne vjeStine 1 pokrete. Identifikovanjem koordinativnih slabosti je iste moguce
poboljsati pravilnim vjezbanjem i razvojem. Specifi¢ni testovi koji se koriste za evaluaciju
koordinacije u sportu mogu varirati u zavisnosti od vrste sporta, nivoa takmicenja i ciljeva
procjene. Postoji veliki broj testova koji se mogu koristiti za procjenu koordinacije kod djece
ali 1 sportaSa. Neke od njih ¢emo navesti i opisati.

Baterija za procjenu pokreta za djecu (MABC-2): Ovaj test se obicno koristi za procjenu
koordinacije kod djece, ali se moZe prilagoditi i za upotrebu kod sportista. MABC-2 je
standardizirani alat za procjenu koji koristi za Siru evaluaciju vjestina kretanja i koordinacije
primarno kod djece uzrasta od 3-16 godina. Testom se procjenjuju tri podrucja koordinacije:
koordinacija rada ruku, ciljanje i1 hvatanje te ravnoteza. Procedura ukljucuje niz
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standardiziranih zadataka kao §to je pracenje i hvatanje lopte u slobodnom odbijanju, hvatanje
vreée ili drugog predmeta i hodanje po gredi. Pokazalo se da MABC-2 ima odli¢ne metrijske
karakteristike sa visokim nivoom pouzdanosti i valjanosti. Primjeri testova MABC-2 i zadataka
sa opisom se mogu vidjeti u tabeli ispod

Segment | Naziv testa Aktivnosti Rezultat E’g%
Precizno Cilj je postaviti 12 €unjeva ili nov€i¢a na predvidena . 2za
- A , . . Vrijeme potrebno za
postavljanje mjesta ili u kutiju sa rupom u 8to kraéem vremenskom o svaku
RS o realizaciju zadatka
Spretnost| [Cunjeva ili novéica | periodu jednom pa drugom rukom ruku
koordinacija | Uplitanje kanapa | Uplitanje 6 konopaca za djecu od 4 godine, 12 Vrijeme potrebno za 9
ruku u pletenicu konopaca za starije realizaciju zadatka
Crtanie linije Crtanje linije oloykom izmedu dvije zakrivijene linije Broj prelazaka preko linija |2
medusobno udaliene 4mm
. . Hvatanje male vre¢e sa dvije ruke bacane sa Broj uspjesnih hvatanja u
Hvatanje vre¢e . . . 10
Spretnost s udaljenosti od 2 metra 10 bacanja
loptom Pogadanje gola | Kotrljanje teniske loptice po podu u gol Sirine 40 cm sa | Broj postignutih golova u 10
kotrljanjem udaljenosti 2 m 10 pokuSaja
Ravnoteza na Stajanje na jednoj pa drugoj nozi u trajanju od Vrijeme stajanja (max 2
jednoj nozi najmanie 20 sekundi 20sec)
StatiCkai | Preskakanje Cilj je sunozno iz mjesta preskociti uze postavljeno na Mvogpcnost da presko_c_n
T . o . uze iz prvog, drugogili |3
dinami¢ka |uzeta visinu koliena . o
. treeg pokusaja
ravnoteza — . —
. . . L e Broj ispravnih i preciznih
Hodanje na Hodanje na prstima po liniji duZine 4.5 m drzeci se L
. . . koraka do maksimalnih |2
prstima jednom rukom za petu (jednom pa drugom) 15

Tabela 4. MABC-2 testova za procjenu koordinacije modificirano prema Brown i sar. (2009)

Testovi za procjenu koordinacije oko-ruka procjenjuju sposobnost djece da usklade pokrete
ruku 1 vizualnog signala (o€iju) te da precizno i efikasno izvode pokrete bacanja, hvatanja ili
udaranja lopte ili drugog predmeta. Realizacija ovih testova zahtijeva upotrebu razlicite
opreme, kao Sto su lopte, reketi ili palice, a mogu ukljucivati i mete ili pokretne objekte.
Najjednostavniji primjer testa je bacanje 1 hvatanje loptice za stolni tenis (Faber 1 sar., 2014).

Cilj ovog testa je procjena koordinacije tako $to djeca jednom rukom bacaju lopticu na okomito
postavljen sto za stoni tenis, a drugom rukom pravilno hvataju odbijenu lopticu. Broj ispravnih
bacanja u 30 sekundi predstavlja rezultat.

Ilustracija 1. Test koordinacije oko-ruka (preuzeto sa:
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0085657)
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Jo§ jedna baterija testova koja se koristi za procjenu razvoja koordinacije kod djece je KTK
(Korperkoordinationstest flir Kinder). KTK je sveobuhvatni test motorickih vjestina koji
procjenjuje razliCite aspekte motorickih vjeStina koje su uskoj vezi sa koordinacijom.
Dizajniran je za djecu uzrasta 5-14 godina. Primjer testova i rezultata u tabeli ispod. Ukupan
rezultat se odreduje tako Sto se rezultati standardiziraju kao percentili. U zavisnosti od
vrijednosti percentila rezultati se vrednuju: <2 - izuzetno loSa koordinacija, <16 - loSa
koordinacija, 17-84 - normalna koordinacija, >84 - dobra koordinacija i iznad 98 percentila -
veoma visoka koordinacija.

Segment Naziv Aktivnost Ocjenjivanje
testova
Bocno preskakanje uZeta Vrijeme za 20 skokova
Kotrljanje lopti iz kutije u drugu Vrijeme
Lokomotorna S - — —
. Probacivanje lopte kroz obrué Broj uspjesnih probacivanja za 30sec
procjena ] — . —
,Jumping jacks Broj ispravnih ponavljanja za 20sec
Gruba Kotrljanje u stranu na tlu Vriieme 4 kotrljanja
Hvatanje Stapa Hvatanje Stapa jednom rukom u 10 bacanja

motorna | Manipulacija

kontrola | predmetima Gadanje loptom u metu Precizno pogadanje mete u 10 poku$aja

Hvatanje teniskog prstena
Odrzavanje ravnoteZze hodanjem naprijed

Predena distanca

Stabilnost 2> i . .
Odrzavanje ravnoteze hodanjem unazad Predena distanca
po liniji
Fina Hvatanje papirnih maramica prstima nogu | Moguénost da se izvede zadatak
motorna Prebacivanje Sibica Vrijeme da se prebaci 10 Sibica iz jedne u drugu kutiju
kontrola Crtanje tacki u kvadrati¢e Broj precizno ucrtanih tacki
Tabela 5. Tabela KTK testova za procjenu koordinacije modificirano prema Bardid i sar.

(2016)

Bruininks-Oseretsky test motori¢kog znanja poznatiji pod nazivom BOT-2 je joS jedan Siroko
koriSten alat za procjenu motoric¢kih koordinativnih vjestina kod djece uzrasta 4-21 godine.
Procjenjuje razli¢ite aspekte motorickih vjestina, ukljucujucéi fine i grube motoricke vjestine i
pruza sveobuhvatnu procjenu motorickih sposobnosti djeteta. Preciznije, ova baterija testova
procjenjuje sljedece segmente:

. Fine motorne kontrole ruku, koja uklju¢uje motoricke vjesStine kontrole i
koordinacije distalne muskulature Saka prstiju;

. Koordinacije ruku, koja ukljucuje motoricke vjestine kontrole i koordinacije ruku i
Saka u procesu manipulacije predmetima;

. Opste koordinacija tijela, koja obuhvata kontrolu 1 koordinaciju velike muskulature
koja se koristi za odrzavanje posture i ravnoteznog poloZzaja;

. Snage 1 agilnosti, koja obuhvata aspekte motorike kretanja i koordinacije tijela u

igri, takmiCarskom sportu i drugim aktivnostima.
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Ravnoteza

Prilikom definisanja pojma ravnoteze potrebno je naglasiti da se taj termin, u razliitim
naukama, ¢esto upotrebljava kada se opisuje neko stanje ili odnos sila ili faktora koje djeluju
na neko tijelo ili se opisuje medusobna zavisnost (ujednacenost snaga) u nekim druStvenim
fenomenima. Za ovu publikaciju je vazno fizikalno-mehani¢ko shvatanje ravnoteze koje, u
sustini, odreduje kinezioloSko poimanje i definisanje ravnoteze kao motoricke sposobnosti. U
tom smislu, mehanicka ravnoteza se definiSe kao stanje tj. odnos u kojem su sve sile, koje
djeluju na neki predmet ili sistem, medusobno neutralizirane u potpunosti ili dovoljno da se
posmatrani objekat ne pomice unutar referentnog sistema. U mehanici je, nadalje, slicno jer je
materijalna tacka ili kruto tijelo u ravnotezi ako je vektorski zbir sila, koje djeluju na tu
tacku/tijelo, jednak nuli. Obzirom da je ravnoteza stanje u kojem tijelo miruje usljed djelovanja
vanjskih sila, te da u gravitacionom polju zemlje sila teze konstantno djeluje na sva tijela, onda
se zakoni mehanike u kontekstu ravnoteZze odnose na ljudsko tijelo u stanju mirovanja i/ili
kretanja.

RavnoteZa i ravnoteZni poloZaji u kineziologiji

Obzirom da potencijalna energija tijela zavisi od njegovog poloZaja u polju sile teze, a polozaj
tijela se najceSce definiSe na osnovu informacija o opStem centru tezista - OCT, prema ova dva
parametra je moguce razlikovati tri osnovna ravnotezna polozaja. Kulisi¢ (2005) navodi da u
odnosu na kriterije potencijalne energije postoje: stabilna, labilna i indiferentna ravnoteza ili
ravnotezni polozaji.

Stabilan ravnotezni poloZaj je karakteristiCan po tome $to tijelo u tom polozaju ima minimalnu
potencijalnu energiju jer je njegov OCT ispod povrSine oslonca pa tijelo za odrzavanje ovog
polozaj nema potrebu za unutra$njim silama. Isto tako, prilikom djelovanja vanjske sile, tijelo
ima tendenciju da se vraca u prvobitni-stabilni polozaj. Kod ljudskog tijela se vrlo rijetko, kako
u svakodnevnim situacijama, tako i u sportu, susrece stabilan ravnoteZni polozaj. Jedan od
rijetkih primjera za to je kada prilikom vjezbanja na vratilu tijelo ,,visi* ispod Sipke za koju se
vjezba¢ drzi. Kod ovakvog polozaja, za odrzavanje tijela u stabilnoj ravnotezi nije potrebno
djelovanje misiéne sile (ako se zanemari drzanje Sipke-hvat), a za izvodenje OCT-a iz istog
potreban je znacajan angazman misSica ili djelovanje vanjske sile.

Labilan ravnotezni polozaj je odreden izuzetno nestabilnom ravnoteZom tijela. Osnovna
karakteristika ovog poloZzaja je da je OCT iznad povrSine oslonca $to mu daje maksimalnu
potencijalnu energiju. Tijelo pomaknuto iz polozaja labilne ravnoteze ima tendenciju da se
nastavi kretati-udaljavati iz tog polozaja ta je za odrzavanje ove vrste ravnoteze potrebna
unutrasnja sila koja se suprotstavlja izvodenju tijela iz ravnoteze. Ljudsko tijelo se skoro sve
vrijeme (tokom kretanja) nalazi u labilnom ravnoteznom polozaja (sve vrste lokomocija), a za
zadrZavanje ovog stava zaduzena je tzv. tonostaticka-antigravitacijska muskulatura koja ima
funkciju zadrzavanja uspravnog stava, suprotstavljajuci se sili zemljine teze.

Indiferentni ravnotezni polozaj nekog tijela odreden je ¢injenicom da su njegov OCT i povrSina
oslonca u istoj tacki. Ovo je specifican polozaj u kojem je potrebna vanjska sila da bi se tijelo
izvelo iz ove vrste ravnoteze ali ne i za zadrzavanje novog uravnotezenog polozaja koji tijelo
zauzme nakon prestanka djelovanja vanjske sile. Ljudsko tijelo, zbog svoje anatomske grade,
ne moze biti u potpuno indiferentnom ravnoteznom polozaju, ali najblize tome je prilikom
izvedbe upora na vratilu ili dvovisinskom razboju, odnosno, u trenutku u kojem su OCT 1 tacka
oslonca - hvat najbliZi tj. uz samu Sipku.
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Za potpuno shvatanje i objasnjavanje ravnoteznih polozaja ljudskog tijela potrebno je, pored
OCT-a, uzeti jo$ neke mehanicke faktore koji zna¢ajno mogu uticati na ravnotezu. TeziSte tijela
ili OCT se najjednostavnije definiSe kao materijalna tacka u kojoj djeluje rezultanta sila koje
djeluju na neko tijelo u polju sile teze. Medutim, obzirom da ljudsko tijelo ima moguénost
djelimi¢ne promjene oblika (podrazumijeva odnos ekstremiteta u odnosu na trup) prilikom
kretanja, zbog ¢ega OCT nije uvijek u istoj tacki nego se pomjera, kretanje, samim time, utice
na stabilnost samog ravnoteznog polozaja. Iz tih razloga se prilikom biomehanickih analiza
ravnoteze ljudskog tijela najées¢e uzimaju tri osnovna faktora: visina i polozaj OCT-a, veli¢ina
povrsine oslonca i ugao sigurnosti.

Prema zakonima fizike, tijelo je stabilnije Sto je njegovog OCT blize povrsini oslonca. Ovo
pravilo vrijedi i prilikom razli€itih kretanja ljudskog tijela jer visina njegovog tezista znacajno
uti¢e na samu ravnotezu.

Povrs$ina oslonca je ona horizontalna povrsina koja se dobije kada se spoje sve vanjske tacke
oslonca tijela. Sto je povrsina oslonca veéa, to je tijelo stabilnije, tako da je sasvim logi¢no da
tijelo ima bolji oslonac u, na primjer, Sirokom raskora¢nom stavu, od tijela u stavu ,,spetno® ili
na jednoj nozi. Veca povrsina oslonca i veci raspon izmedu krajnjih tacaka oslonca daju veéu
mogucénost kretanja projekcije OCT-a unutar tih granica §to je osnovni preduslov odrZzavanja
ravnoteznog polozaja. Izuzetak ovome su neke specifi¢ne situacije (kretanje kroz zavoj u
skijanju ili brzom klizanju) u kojima je projekcija OCT-a izvan povrSine oslonca ali tijelo
zadzava ravnotezu usljed djelovanja centrifugalne sile. Krajnje tacke povrsine oslonca uticu i
na tre¢i element stabilnosti, tzv. ,,ugao sigurnosti®. Jari¢ (1997) navodi da se dinamicki
pokazatelj stabilnosti ravnoteznog polozaja u nekom stavu izrazava uglom sigurnosti koji
formiraju projekcija OCT-a 1 vanjskog ruba povrSine oslonca. U ovom slucaju se ugao
sigurnosti povecava sa povecanjem povrsine oslonca i smanjenjem (snizavanjem) visine OCT-
a.

Sasvim je jasno da su, zbog same grade ljudskog tijela, ova tri faktora u medusobnoj
povezanosti Sto navodi na zakljucak da, sto je OCT nizi, obi¢no je i povrSina oslonca veca (ako
se izuzmu neki specifi¢ni polozaji poput unilateralnog cu¢nja) i time se povecava i ugao
stabilnosti. Generalno, ova tri faktora odreduju stabilnost ravnoteznog poloZzaja prilikom
izvodenja razli€itih kretnih aktivnosti.

Ravnoteza kao motori¢ka sposobnost

Ravnoteza (engl. balance), kao motoricka sposobnost, je pod kontrolom mehanizma za
sinergijsku regulaciju i regulaciju tonusa. Prema Sekuli¢u i Metikosu (2007), ovaj mehanizam
je odgovoran za pravovremeno zajednicko djelovanje veceg broja miSiénih grupa, odnosno,
pravovremeno ukljucivanje i isklju¢ivanje misi¢nih grupa koje su potrebne da bi se kretnja
izvela i odrzala ravnoteza. Isti autori navode da mozda ova sposobnost, bolje receno ovaj
motoricki faktor, najbolje objaSnjava i znatan segment djelovanja nadredenog mehanizma jer
pojam ,.faktor podrazumijeva istovremeno prepoznavanje nekoliko razli¢itih motoric¢kih
manifestacija koje se mogu objediniti pod istim imenom, u ovom slucaju ravnoteza. Treba
napomenuti da je ravnoteza zapravo jedan od preduslova za motoricku aktivnost ljudi, pocevsi
od svakodnevnih aktivnosti poput uspravnog stava i hodanja, pa sve do veoma specifi¢nih 1
kompleksnih kretnih aktivnosti u sportu kao $to su gimnasti¢ki skokovi i preskoci, skijaske
discipline, klizanja, rolanja 1 druge sportske aktivnosti. Obzirom na izrazito Sirok spektar
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aktivnosti koje u znacajnoj mjeri zavise od ravnoteze, istrazivaci su nastojali utvrditi latentnu
strukturu, pozadinske fizioloske mehanizme i nacine testiranja i treninga ravnoteze.

Zeki¢ 1 Vuceti¢ (2016) navode da je podrucje ravnoteze prvi definisao Bass (1939) koji je
ustanovio da ova sposobnost zavisi od polozaja tijela (statickog ili dinamickog), ¢ime je
uslovljeno i testiranje, te je ukazano na indikacije po kojima ravnoteza zavisi od toga da li su
pri testiranju o¢i otvorene ili zatvorene. Ismail i Gruber (1967) su osim faktora staticke i
dinamicke ravnoteze izolovali 1 opsti faktor ravnoteze, dok su Ismail i saradnici (1969) utvrdili
stati¢cku ravnotezu na objektima, staticku ravnotezu na tlu i faktor koji su objasnili kao uticaj
mjera tijela na dinamicku ravnotezu. Sva kasnija istrazivanja, koja su definisala ravnoteZu kao
motoricku sposobnost, uzimala su u obzir i uvazavala gore pomenute latentne dimenzije i/ili
manifestne oblike ispoljavanja ravnoteze. Ako se u obzir uzme relativno veliki broj teoreti¢ara
(Shumway-Cook i sar., 1988; Miki¢, 2000; Nic¢in, 2000; Idrizovi¢ i sar., 2001;Prskalo, 2004;
Sekuli¢ 1 Metikos, 2007; Milanovi¢, 2013; Neljak, 2013; Zeki¢ 1 Vuceti¢ 2016) koji su
definisali ravnotezu, onda se detaljnom analizom moze do¢i do zajednickih faktora tj.
dimenzija koje ukljucuju sva ta istrazivanja. Vecina autora je saglasna da je ravnoteza bazi¢na
motoricka sposobnost koja se ogleda u uspostavljanju i zadrzavanju relativno stabilnog
ravnoteznog polozaja u statickim ili dinamickim uslovima uz konstantno suprotstavljanje
vanjskim silama koje naruSavaju ravnotezni polozaj, a sve preko vidnih i kinestetiCkih
receptora, vestibularnog aparata i centra za ravnotezu.

Iz navedenog je jasno da ravnoteza, kao sposobnost, zavisi od velikog broja faktora, kako
unutraS$njih (neuro-fizioloskih) tako i vanjskih (biomehanickih). Latash (1998) navodi da je
covjekova postura prirodno nestabilna zbog visoko postavljenog tezista, puno zglobova uzduz
longitudinalne osi tijela i male potporne povrsine. S tim u vezi, motori¢ka kontrola posturalnog
stava mora konstanto aktivirati tonostaticku muskulaturu i izvoditi kompenzatorne pokrete u
razli¢itim zglobovima kako bi se zadrZao uspravan stav. Kao ograni¢avaju¢i faktori ravnoteze
se navode i neke morfoloske mjere, prije svega longitudinalna dimenzionalnost skeleta i
tjelesna masa. Nashner (2016) objaSnjava negativnu povezanost tjelesne visine i ravnoteze
¢injenicom da, $to je osoba visa, to je odstupanje projekcije OCT-a iznad povrsine oslonca vece
1 u antero-posteriornom i medio-lateralnom kretanju.

Povezanost morfoloskih karakteristika, primarno tjelesne tezine i visine s ravnoteZzom, je
istrazivana naj¢esc¢e na uzorku osoba s povisenom tjelesnom tezinom (Deforche i sar., 2009;
Goulding i sar., 2003). Goulding i saradnici (2003) identificiraju negativnu korelaciju tjelesne
tezine, BMI 1 postotka tjelesne masti sa testovima za procjenu ravnoteze. Nadalje, kako navode
Mileti¢ i saradnici (2011), pozivajuci se na Menegoni i saradnike (2009), povecana tjelesna
tezina mijenja tjelesnu geometriju tako Sto se ,,nova-balastna“ masa skladisti u razliitim
regijama i razli¢ito uti¢e na biomehaniku tijela, te, obzirom da se masno tkivo kod muskaraca
1 zena razliCito skladisti, realno je oCekivati da ¢e tjelesna masa na sposobnost ravnoteze uticati
drugacije po spolu.

Pored morfoloskih, u literaturi se navode i motoricki faktori ograni¢enja kao S§to su
koordinacija, snaga, agilnost, miSi¢na asimetrija i centralna stabilnosti trupa i sl. (Foran, 2012).
tako, na primjer, pokazalo se da snaga ima narocito veliki uticaj na ravnotezu, jer deficit snage,
dosta Cesto, uzrokuje smanjenu dinamicku ravnotezu, narocito kod starijih osoba, a takoder,
deficiti u snazi pojedinih tjelesnih regija, kao Sto je trup, negativno uti¢u na ravnotezu i kod
tjelesno aktivne populacije.
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Kada je u pitanju latentna struktura ravnoteze kao motori¢ke sposobnosti, vise istrazivanja je
utvrdilo da ravnoteza nije jednodimenzionalna sposobnost jer se manifestuje kroz vise faktora.
Iz tih razloga postoje 1 odredene neusaglaSenosti izmedu razli¢itih autora kada je u pitanju
definisanje strukture ravnoteze koja se ispoljava kao sposobnost zadrzavanja ravnoteznog
polozaja u statickim uslovima i1 odrzavanja ravnoteznog polozaja u kretanju tj. u dinamickim
uslovima. Medutim, sva istrazivanja su saglasna da je ravnoteza, primarno, razlog relativno
stabilnog polozaja kretanja.

U tom kontekstu, Milanovi¢ (2013) navodi da je ravnoteza sposobnost koja se oc€ituje u
uspostavljanju i zadrZavanju ravnoteznog polozaja uspjeSnim suprotstavljanjem silama koja
ravnotezu narusavaju te se moze definisati kao dinamicka ravnoteza i staticka ravnoteza.
Prskalo (2004), takoder, navodi da je ravnoteza sposobnost odrzavanje tijela u ravnoteznom
polozaju i to staticka u stajanju na mjestu i dinamicka u kretanju. Razlike izmedu staticke i
dinamicke ravnoteze je moguce objasniti kroz Cinjenice da se stati¢ka ravnoteza ispoljava u
uslovima u kojim tijelo miruje i kada je potrebno zadrzati uspravan stav suprotstavljajuci se
silama koje narusSavaju ravnotezni polozaj, dok se, s druge strane, dinamic¢ka ravnoteza
manifestuje kao sposobnost kontrole polozaja tijela tokom izvodenja kretanja. Bitno je naglasiti
da kod dinamicke ravnoteZze poseban problem predstavljaju inercione sile, narocito kod
promjena pravca kretanja kada je potrebno zadrzati OCT unutar ,,sigurne zone* koja osigurava
zadrZavanje uspravnog stava. SuStina procesa odrzavanja dinamicke ravnoteze je kontrola
centra mase tijela koji se nalazi izmedu bipedalnog oslonca (nogu) onoga ko vrsi kretanje
(Covi¢, 2020).

Oba manifestna oblika ravnoteze imaju znacajan uticaj na veci broj kretnih struktura, kako u
svakodnevnom Zivotu tako 1 u sportu. Staticka ravnoteZa ima znaajan uticaj na rezultatsku
efikasnost u sportovima kao $to su streljastvo i streli¢arstvo, dok s druge strane, dinamicka
ravnoteza dominantno utice na rezultat u umjetni¢kom klizanju, skijanju, snowboardu, baletu,
jedrenju na dasci i sl. Prema misljenju autora ove publikacije, ovo je klju¢na podjela ravnoteze
kao bazicne motori¢ke sposobnosti ¢ovjeka jer se sve kretne manifestacije, koje zavise od
ravnoteze, mogu svrstati u jednu od ove dvije kategorije tj. deSavaju se u statickim ili
dinami¢kim uslovima.

U svrhu sveobuhvatnog sagledavanja prostora ravnoteze potrebno je naglasiti i da se znacajan
broj autora slaze u tome da se ova sposobnost moze podijeliti na ravnotezu sa otvorenim 1
zatvorenim o¢ima. Ova podjela, medutim, ima svoje utemeljenje u uslovima testiranja u kojim
se pokazalo da postoje znacajne razlike u rezultatima testova koji se izvode sa zatvorenim,
odnosno, otvorenim o¢ima. S druge strane, u svakodnevnom zivotu, a u sportu narocito, skoro
da ne postoji situacija (ili je njeno postojanje zanemarivo) u kojoj se neke kretne strukture
izvode zatvorenim ocima. Prema tome, podjelu ravnoteze prema kriteriju zatvorenih ili
otvorenih oc€iju treba uzeti sa rezervom iako ona ima svoje utemeljenje u uslovima testiranja i
nurofizioloskim pozadinskim mehanizmima odrZavanja ravnoteze, o c¢emu ¢e biti govora nesto
kasnije. Treba navesti da odreden broj autora, prilikom objasnjavanja latentne strukture
ravnoteze, navodi jo$ neke faktore ili dimenzije, u zavisnosti koju terminologiju koriste. Tako,
na primjer, Miki¢ (2000) 1 Ni¢in (2000) navode da postoje tri faktora ili vrste ravnoteze te,
pored pomenutih (dinamicke i staticke), navode 1 balansiranje predmetima kao tre¢i faktor. U
objasnjenju, balansiranje predmetima definiSu kao sposobnost §to duzeg odrzavanja odredenih
predmeta u ravnotezi (ekvilibrijumu). U literaturi se susrece i podjela ravnoteze u odnosu na
slozenost motorickog zadatka. Prema tom kriteriju, ravnoteza se dijeli na unilateralnu 1
bilateralnu, pri ¢emu se u unilateralne zadatke ubrajaju svi oni koji se izvode na jednoj nozi i
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bilateralni oni na dvije noge. Sasvim je jasno da su unilateralni ravnotezni polozaji i zadaci,
zbog ranije objasnjenih faktora, mnogo kompleksniji i zahtijevaju bolju motoricku kontrolu i
posturalnu stabilnost.

U prakti¢énom smislu, pojedini autori (Sekuli¢ i Metikos, 2007) navode da postoji bazic¢na i
specificna ravnoteza. Bazi¢na ravnoteZza predstavlja sposobnost odrzavanja ravnoteznog
polozaja u najrazli¢itijim uslovima prilikom izvodenja bilo kojeg motorickog zadatka koji ne
zavisi od usvojenosti specifi¢ne tehnike nekog sporta ili sportske discipline i najesée se veze
za prirodne oblike kretanja na koje se mogu nadogradivati svi ostali specifi¢ni motoricki zadaci
1 vjestine.

Specifi¢na ravnoteza se ispoljava kao sposobnost odrzavanja ravnoteznog polozaja prilikom
realizacije kretnih struktura koje su specificne za odredeni sport ili sportsku disciplinu tj. u
uslovima treninga i takmicenja, odnosno, konkretne aktivnosti koje su odredene tehnicko-
taktickim zahtjevima samog sporta. Pokazalo se da je kontrola kretanja OCT-a vaZna prediktor
specifi¢ne ravnoteze u mnogim sportovima. Tako, na primjer, Zeki¢ i Vuceti¢ (2016) navode
da loSa kontrola kretanja OCT-a mozZe uticati na izvedbu u penjanju, umjetni¢kom klizanju,
hokeju, dizanju tegova, golfu i bacackim disciplinama, dok je specifi¢na ravnoteza u sjede¢em
ili kle¢e¢em poloZzaju vazan prediktor uspjeha u kajaku, kanuu, veslanju i konjickom sportu.
Isti autori, izmedu ostalog, navode da gubitak ravnoteze, u velikom broju sportova, moze uticati
1 na pojavu povreda, narocito sko¢nog zgloba i koljena. Zbog toga, ve¢ina autora smatra da se,
pored ociglednih razloga (sportskih rezultata), ravnoteza mora trenirati i kao bazi¢na i kao
specifi¢na sposobnost i u svrhu prevencije povreda.

Metodika razvoja i moguénost kinezioloSkog uticaja na ravnotezu

Kada je u pitanju razvoj ravnoteze i kinezioloSki uticaj na tu sposobnost, vecéina istrazivaca
navodi visoku genetsku determinaciju kao klju¢ni ogranicavajuci faktor u razvoju i treningu.
Medutim, potrebno je napomenuti da je ravnoteza zapravo jedna od sposobnosti koja odreduje
covjekov filogenetski i ontogenetski razvoj. U filogenetskom smislu, razvoj motoric¢kih
sposobnosti, medu kojima je i ravnoteza, uticao je na prelazak iz ¢etvoronoznog u dvonozni
hod. Kako navodi Ni¢in (2000), da bi se uspravio na dvije noge, covjekov predak je morao da
savlada problem ravnoteze, jer je, prvo, smanjio povrsinu oslonca podizanjem na dvije noge
(sa Cetiri) 1 drugo, podigao svoje teziste tijela na vecu visinu i time oteZao odrZavanje ravnoteZze.
S druge strane, razvoj svake jedinke (ontogenetski) je, izmedu ostalog, odreden postepenim
razvojem ravnoteze koja dominantno utice na sposobnost odrzavanja uspravnog stava i hodanja
(bipedalnu lokomociju). Dakle, ravnoteza kao sposobnost (i kao motoricki faktor) se postepeno
razvija uporedo sa sazrijevanjem nervnog sistema i uspostavljanjem kontrole nad misi¢nim
tonusom.

Prirodan (kinezioloSki ne potaknut) razvoj ravnoteze pocinje uspostavljanjem sposobnosti
sjedenja (oko Sestog mjeseca zivota), ide preko kontrole uspravnog stava i hodanja (oko
navrSenih godinu dana) pa sve do unilateralne ravnoteze koja se, kao stabilna sposobnost,
uspostavlja u kasnijem predskolskom periodu. Za dalji proces usavrSavanje ravnoteze, kod
djece se uglavnom preporucuje primjena razlicitih igrica koje podrazumijevaju koriStenje
nestabilne podloge i1 uske hodne povrSine. Miki¢ (2000) navodi da se, za usavrSavanje
ravnoteze, preporucuje koriStenje vjezbi na ogranicenoj i podignutoj podlozi, sa okretanjem
tijela oko vertikalne i horizontalne ose, sa i bez rekvizita, na pokretnim spravama, sa
promjenom pravca kretanja, sa izodenjem pokreta u fazi leta i onih koje zahtijevaju
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koordinaciju a izvode se u uslovima smanjene vidljivosti ili zatvorenim o¢ima. Pokazalo se da
na razvoj ravnoteze dobro uti¢u programi ucenja vjestina kao $to su rolanje, klizanje, skijanje,
jedrenje i sl. Iako su ovo specifi¢ne vjestine, one mogu posluziti kao baza za razvoj ravnoteze
u najrazli¢itijim situacijama te se mogu svrstati u red bazi¢nih kinezioloskih operatora i
programa za poboljSanje ravnoteZe kao sposobnosti. lako Sekuli¢ i Metiko§ (2007) navode da
specifi¢na ravnoteza nema pozitivan transfer na druge ravnotezno zahtjevne zadatke, osim,
naravno, ako se ne radi o izuzetno slicnoj motori¢koj aktivnosti, objasnjavajuci to da se
razvijanjem specificne ravnoteze (npr. voznja bicikla) ne poboljSava bazi¢na ravnoteze ili su
ta poboljSanja minimalna, sigurno je da se povecanjem broj stimulusa tj. u€enja razlic¢itih
vjestina (rolanje, skijanje i sl.), u kojima se javlja potreba za odrZzavanjem ravnoteze, moze
znacajno poboljsati razvoj ravnoteZe kao bazi¢no motoricke sposobnosti. S druge strane, kao
osnovne trenazne forme u treningu ravnoteze se navode vjezbe dinamicke stabilizacije i brzog
uspostavljanja i odrzavanja ravnoteznog polozaja.

U razvoju ravnoteze su vrlo bitni podrazaji dinami¢ne stabilizacije u kojima je potrebno
odrzavati ravnotezni poloZaj bez narusavanja i sa naruSavanjem polozaja nekom vanjskom
silom (Milanovi¢, 2013). Nadalje, bitni su podrazaji koji traze brzo uspostavljanje i odrzavanje
ravnoteznog polozaja - uspostavljanje ravnoteze nakon prethodnoga kretanja, npr. doskok na
jednu nogu nakon laganog tréanja i sl. Kao tre¢a vrsta podrazaja se navodi proprioceptivni
trening ravnoteze. Ovaj trening podrazumijeva primjenu raznih platformi, koje mogu biti
razlicitog oblika, koje sportiste dovode u uslove otezanog odrzavanja ravnoteze. Propriocepcija
je sposobnost misi¢a da odgovore na specificne, a cesto 1 neobicne, pozicije i situacije (Potach
i Borden, 2000). Najces¢e forme proprioceptivnog i balans treninga podrazumijevaju upotrebu
rekvizita kao $to su balans ploce, zracni jastuci, razlicite vrste loptu i polulopti, trampoline,
mekane strunjace i specijalizovani trenaZzeri.

Kada su u pitanju temeljne preporuke za proprioceptivni trening, Juki¢ i saradnici (2003)
navode da ovu vrstu treninga treba provoditi svakodnevno, na pocetku treninga, u uvodno
pripremnom dijelu, u trajanju do ukupno 10 minuta sa pojedina¢nim zadacima u trajanju od 30
sekundi do 2 minute. Sadrzaji proprioceptivnog treninga treba da budu kompleksni tj.
viSezglobni, u viSe ravni kretanja, da angazuju Sto viSe osjetilnih sistema (vidni, slusni,
taktilni...), da kombinuju elementarne i specifi¢ne oblike kretanja te da se pri tome vodi racuna
o principu progresije (od sporih ka brzim, od jednostavnih ka slozenim, od poznatih ka
nepoznatim, od statickih do dinamickih) i sigurnosti sportiste. Generalno se u literaturi navodi
da efekti proprioceptivnog i balans treninga poboljSavaju kinesteticki osjecaj o polozaju tijela
i dijelova tijela u prostoru te da se ovim tipom treninga unaprjeduje stabilizacija zglobova kroz
brzu misSi¢nu reakciju, pove¢ava amplituda pokreta u zglobovima i da se smanjuju misiéni
disbalansi izmedu dominantne i nedominantne strane tijela. Ova vrsta treninga moze
unaprijediti agilnost, eksplozivnu snagu tipa skoka 1 sprinta ali i1 specifi¢nu snagu dinamickih
stabilizatora zglobova (najcesce koljena i skocnog zgloba). U tom smislu, trening ravnoteZze se
sve vise koristi kao sredstvo poboljSanja ziv€éanomisi¢ne funkcije i eksplozivne snage (Gruber
i Gollhofer, 2004; Gruber i sar., 2007). Generalno se moze re¢i da su metodski pravci za razvoj
ravnoteze uglavnom zasnovani na odrzavanju ravnoteznih polozaja u razli¢itim specifi¢nim 1
situacionim uslovima, a da se efekti proprioceptivnog i balans treninga manifestuju tek nakon
duzeg trenaznog rada (2 do 3 mjeseca i duze).

Kada su u pitanju senzibilne faze razvoja ravnoteze, u literaturi se mogu pronaci razli€iti podaci
ali, vecina autora se slaze da postoji jasna progresija u razvoju ove sposobnosti od sedme do
sedamnaeste godine, s tim da postoje odredeni periodi kada se taj razvoj ubrzano desava. Ni¢in
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(2000) navodi da je progresija u razvoju ravnoteze kod djecaka izrazena u periodima 9-10, 14-
151 16-17 godina, dok su kod djevojcica ti periodi 9 1 11-12 godina Zivota. U ovim periodima
je potrebno forsirati aktivnosti koje mogu podstaci nervne procese u centralnom i perifernom
nervnom sistemu ali i ostalim receptorima koji su od presudnog znacaja za ravnotezu kao
sposobnost.

FizioloSke osnove ravnoteze

Kada su u pitanju pozadinski mehanizmi ravnoteze, u literaturi se uglavnom, kao primarni,
navode neuromis$iéni faktori. U tom smislu, Juki¢ i saradnici (2003) navode da je ravnoteza
visoko-integrativni dinamicki proces koordiniranja viSestrukih neuroloskih aktivnosti koji
omogucuje pozicioniranje teziSta tijela nad povrSinom oslonca. Fizioloski gledano, kvalitet
ravnoteznih sposobnosti zavisi od senzorno-percepcijskog razvoja, ¢ula vida, kinestetickog
razvoja i osjetljivosti detektovanja sinteze i analize podrazajnih signala iz okoline (Covi¢,
2020). U neuro-fizioloskom smislu, ravnoteza zavisi od receptora preko kojih se prikupljaju
informacije o polozaju tijela i njegovom kretanju u prostoru i to, prije svega, vestibularnom
aparatu, vizualnim receptorima tj. ¢ulu vida i somatosenzornom dijelu perifernog nervnog
sistema (proprioreceptorima), sa jedne, i CNS-u, posebno malom mozgu koji integrise
primljene informacije i uskladuju miSi¢nu aktivnost s ciljem odrzavanja ravnoteze, s druge
strane.

Culo vida ima svoju zna¢ajnu ulogu u prijemu informacija iz vanjske sredine. U literaturi
(Corié i sar., 2014) se moze pronaéi da putem ¢ula vida mozak prikuplja izmedu 80% i 90%
informacija iz vanjske sredine. U kontekstu ravnoteZe, ¢ulo vida igra veoma vaznu ulogu jer
ovim putem (primarno) CNS prikuplja informacije o polozaju tijela u prostoru. Ove informacije
se procesuiraju i zajedno sa informacijama iz vestibularnog aparata i proprioreceptora koriste
za odrzavanje ravnoteze, narocito u dinamic¢kim uslovima.

Vestibularni aparat je smjeSten u srednjem uhu i1 kao specifi¢an receptor registruje smjer
djelovanja sile teze kao i sila koja nastaju linearnim i ugaonim ubrzanjem i usporavanjem usljed
promjena brzine kretanja tijela (primarno glave) (Zeki¢ 1 Vuceti¢, 2016). Vestibularni zivac
prosljeduje impulse u vestibularne jezgre i dalje u dijelove malog mozga, koru mozga i
primarni kortikalni centar za ravnotezu te, nakon toga, impulsi silaznim putem prenose
ki¢menoj mozdini naredbe za aktivaciju ili inhibiciju antigravitacijskih misica.

Proprioreceptori su specijalne osjetne strukture smjestene u zglobovima, misi¢ima i tetivama
(Harris 1 Dudley, 2000; Lepthart i Fu, 2000). Kako navode Juki¢ i saradnici (2003), ti receptori
su osjetljivi na promjene vanjskih i unutraSnjih sila i Salju informacije o lokomotornoj dinamici
prema svjesnim i podsvjesnim dijelovima CNS-a. Ove kinesteticke informacije se koriste za
stvaranje slike o polozaju i kretanju tijela 1 dijelova tijela u trodimenzionalnom prostoru.
Vecina ovih informacija se procesuira na podsvjesnom nivou i kao takve sluze za brze refleksne
odgovore na promjene uslova koji naruSavaju ravnotezu i posturalnu stabilnost.

Mali mozak (cerebellum) je sli¢an gradi velikog mozga, prima ulazne informacije iz veceg
broja podru¢ja mozdane kore (ukljucuju¢i i motoricki dio), vestibularnog sistema te iz
kinesteti¢kih receptora. On je vazan za kontrolu pokreta 1 igra veliku ulogu u odrzavanju
ravnoteze 1 lokomocije. Kako navode Babaskij i saradnici (1971), razliCite regije maloga
mozga igraju integrativhu ulogu u koordinaciji svih sloZzenih motornih akata organizma,
ukljucuju voljne pokrete ekstremiteta, pokrete oka, ravnoteze, lokomocije.
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Obzirom na veoma sloZene mehanizme uspostavljanja i zadrZzavanja ravnoteZe i posturalne
stabilnosti u razli¢itim uslovima, postoji odredena hijerarhija aktivacije razli¢itih faktora u
procesu odrzavanja ravnoteze. Truni¢ i saradnici (2011) navode da u pocetnim fazama
izvodenja pokreta prevladavaju vizualne informacije te da se proprioceptivna senzibilnost
javlja kao odlucujuc¢i faktor kod izvodenja sloZenih pokreta i preciznog izvodenja sloZenih
motornih radnji. Isti autori dalje objasnjavaju ulogu i brzinu pojedinih sistema tj. mehanizama
1 njihovu ulogu u odrZavanju ravnoteZze. Prema njima, vizuelni sistem tj. ¢ulo vida je
najprecizniji mehanizam, proprioceptivni sistem je najbrzi dok je vestibularni sistem
najkompleksniji i zadnji se ukljucuje u izvodenje pokreta. Vestibularni sistem se zadnji aktivira
prilikom izvodenja pokreta i izbora motorickog odgovora zbog toga Sto ima najsavrSeniji
sistem aktivacije. Kasno uklju¢enje vestibularnog sistema je pozitivna pojava jer on prakticno
dozvoljava vizuelnom i proprioceptivnom sistemu izbor rjeSenja u posturalnom i dinamickom
segmentu pokreta. Prema tome, kvalitet izvodenja pokreta (jednostavnijih) najvise zavisi od
efikasnosti vizuelnog i proprioceptivnog sistema. U svakom slu¢aju, svi pomenuti mehanizmi
djeluju sinergijski i zbog toga omoguc¢avaju izvodenje veoma kompleksnih kretnih struktura u
izrazito nepovoljnim uslovima za odrzavanje ravnoteze.
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Agilnost

Termin agilnost ima dosta Siroku upotrebu u stru¢nim i nau¢nim krugovima ali i svakodnevnoj
neformalnoj komunikaciji. Porijeklo rijeci je iz latinskog jezika ,,agilitas* Sto znaci okretan,
vrijedan, brz, zustar. U kineziologiji se agilnost posmatra, definiSe i objasnjava iz razli¢itih
uglova ali se naj¢es¢e odnosi na sposobnost pojedinca da brzo mijenja pravac ili smjer kretanja.
Agilnost svoje mjesto ima u prostoru antropomotorike unutar strukture motorickih sposobnosti
ali se teoretiari ne slazu u potpunosti oko njene autonomije (nezavisnosti) od drugih
sposobnosti, primarno koordinacije. Obzirom da ovaj termin ima veci broj znacenja i sinonima,
njegova upotreba je Siroko rasprostranjena u opisivanju razlicitih sposobnosti te zbog toga
postoji neusaglasenost u stru¢noj literaturi. Primjera radi, u starijoj literaturi koja se oslanja na
ruske izvore se Cesto, umjesto agilnosti, koristi termin okretnost. Tako, Zaciorski (1970)
okretnost objasnjava kao fizi¢ku karakteristiku koja najvise zavisi od sposobnosti koordinacije
sloZzenih kretanja. Isti autor navodi (pozivajuéi se na istrazivanja od Bernsteina, 1947,
Novikova, 1949; Ozolina, 1949; Farfelja, 1959; Matveeva, 1959) da je, od svih fizi¢kih
karakteristika, pojam okretnosti najmanje tacno odreden te da to izaziva nesuglasice. Upravo
iz tih razloga vecina kasnijih autora koristi termin agilnost, bez obzira da li tu sposobnost
posmatra kao nezavisnu ili u okviru koordinacije.

Vedi broj autora sa prostora nekadasnje Jugoslavije (Martin, 1982; Miki¢ 2000; Idrizovic i sar.,
2001; Nic¢in, 2000; Peri¢, 2003) kao kriterij za definisanje i odredivanje strukture motorickih
sposobnosti uzima hijerarhijski model motoric¢kih sposobnosti. Prema tom modelu, oni agilnost
posmatraju i definiSu kao jedan od faktora koordinacije jer je pod direktnim uticajem
mehanizma za strukturiranje kretanja. Isti autori navode da je dokazano da postoji ista
povezanost agilnost sa ostalim faktorima koordinacije kao i medusobna povezanost tih faktora
nezavisno od agilnosti. U tom kontekstu, Miki¢ (2000) agilnost ubraja u jedan od faktora
koordinacije i definiSe je kao posebnu vrstu okretnosti koja se ispoljava u brzom savladavanju
niza jednostavnih prepreka, odnosno, njihovim obilazenjem. Medutim, odredeni broj autora
(Coh, 2003) agilnost posmatra i definiie kao jedan od tipova brzine jer se ona ne moze
ispoljavati bez brzine. Neki autori, ¢ak, iako agilnost ne klasifikuju u prostor brzine, definisu
je iskljucivo sa aspekta ispoljavanja brzine, najceS¢e ubrzavanja i usporavanja. Tako, na
primjer, Milanovi¢ (2009) navodi da je agilnost sposobnost brze promjene smjera kretanja, $to
je povezano sa sposobnos¢u ubrzavanja tijela (postizanja najvece moguce akceleracije) i
zaustavljanja kretanja, tj. postizanja najve¢e moguce deceleracije. Kod ponavljanja promjena
smjera kretanja je potrebno konstantno postizati maksimalno ubrzanje i1 zaustavljanje kretanja
na §to kra¢em putu.

Navedena objasnjenja i1 definicije ukazuju da, u terminoloSkom ali i prakticnom smislu, ne
postoji temeljna usaglaSenost autora kada je opisivanje 1 definisanje agilnosti u pitanju.
Takoder, sveobuhvatnom analizom pomenutih ¢injenica i zakljucaka strucnih i nau¢nih radova
prethodno pobrojanih autora, nedvojbeno se moze utvrditi da, u teorijskom smislu, agilnost
ima visoku povezanost sa koordinacijom ali da, u prakti¢nom smislu, ona ima svoje jasno
odredene karakteristike u razli¢itim kretnim strukturama. Zbog toga ¢e ova publikacija agilnost
posmatrati kao odvojenu tj. nezavisnu motoricku sposobnost i pokusati obrazloziti njenu ulogu
1 znacaj u razliitim sportovima, njene nacine manifestacije, pozadinske mehanizme
ispoljavanja i mogucnosti za unapredivanje kroz trenazne postupke.

Iz trenazne i takmicarske prakse nastala je potreba da se agilnost, kao motori¢ka sposobnost
koja odreduje efikasnost 1 kvalitetu brzog najcesce aciklicnog premjestanja tijela u prostoru,
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posebno istrazuje 1 trenira/unapreduje. Ova intencija ima svoje utemeljenje u Cinjenici da
agilnost znacajno utice na uspjesnost u velikom broju sportova, naro€ito u timskim i borilackim
sportovima (Bompa, 2006; Graham, 2000). Znacaj agilnosti za timske sportove posebno isticu
Trnini¢ 1 saradnici (2001) koji smatraju da je, konkretno koSarka, prvenstveno sport agilnosti,
dok se ostale sposobnosti i osobine i razli¢ita tehni¢ko-takticka znanja vrednuju sa mnogo
nizim vrijednosnim koeficijentima. Dakle, jasno je da agilnost ima velik uticaj na uspjesnost u
sportovima koji zahtijevaju brzu promjenu pravca ili smjera kretanja. Medutim, kompleksnost
razli¢itih kretnih struktura u razli¢itim sportovima daje gotovo neograni¢en broj nezavisnih
kretanja koje u svojoj osnovi mogu imati agilnost kao motoricku sposobnost. Iz tog razloga,
brojni autori su isticali faktore koji odreduju agilnost kao sposobnost. Sa aspekta kretnih
manifestacija, Gredelj 1 saradnici (1975) su bili medu prvim istraziva¢ima koji su agilnost
definisali na osnovu efikasnosti premjestanja tijela u prostoru, pri cemu navode da je agilnost,
u osnovi, sposobnost brze promjene pravca kretanja. Ovo je vjerovatno najopstija i
najjednostavnija definicija agilnosti koja se bazira samo na prostorno-vremenskim
parametrima kretanja. Medutim, sveobuhvatnije sagledavanje i analiza ove sposobnosti
ukazale su na Cinjenicu da agilnost, u prakti¢nom smislu, ne podrazumijeva samo promjenu
pravca kretanja, jer su u obzir uzeti drugi faktori. Tako, ve¢i broj autora (Brittenham, 1996;
Drabik, 1996; Graham, 2000; Pearson, 2001) navodi da agilnost, pored Zeljene promjene
pravca 1 smjera kretanja, podrazumijeva sposobnost ubrzavanja, usporavanja i naglog
zaustavljanja uz potpunu kontrolu kretanja Sto podrazumijeva zadrzavanje ravnoteze, brzine,
koordinacije i snage.

Iz navedenih definicija je jasno da agilnost, u vecoj ili manjoj mjeri, zavisi od drugih
motorickih sposobnosti. Tako, Bompa (2000) navodi da je agilnost kombinovana sposobnost
zasnovana na brzini i koordinaciji. Uzimajuéi u obzir veci broj definicija, ¢ini se da brzina i
eksplozivna snaga, kao jedan faktor, odreduju kapacitet tj. moguénost da se tijelo krece brzo i
da mijenja polozaj u prostoru dok ravnoteza i koordinacija, kao drugi faktor, odreduju kontrolu
1 svrsishodnost tog kretanja. Oba navedena faktora, 1 ,,brzinsko eksplozivni* i ,,ravnotezno-
koordinacijski“, odreduju efikasnost brze promjene pravca i smjera kretanja. Ovo shvatanje
podrazumijeva da su brzina i eksplozivna snaga, kao zasebne sposobnosti, preduslov da bi se
kretanje tijela u prostoru moglo brzo realizovati a ravnoteza i koordinacija uticu tj. odreduju
taCnost 1 svrsishodnost tog kretanja. Pored ovih faktora, Juki¢ i saradnici (2003) navode da u
prakticnom smislu, na agilnost uticu mobilnost zglobova, elasti¢nost, razvijenost
odgovarajucih energetskih resursa, stabilnost lokomotornog sistema i optimalne biomehanicke
strukture kretanja. Vecina teoreticara koja je posmatrala agilnost, istu je definisala kao
sposobnost koja se manifestuje u poznatim uslovima izvodenja kretanja. Zbog ovakvog
pristupa se u literaturi ova sposobnosti najceS¢e opisuje, testira-mjeri i trenira upravo u
poznatim tj. unaprijed odredenim uslovima izvodenja kretnog zadatka. Medutim, jedan broj
teoreticara, ali i struénjaka iz prakse, primjetio je da se agilnost u realnim tj. trenazno-
takmicarskim uslovima naj¢eS¢e ne ispoljava u poznatim uslovima (prostorno vremenskim
parametrima kretanja) nego se deSava kao reakcija na neki podrazaj ili promjenu situacije na
samom sportskom trenu.

Razlike u pristupu su dovele do zakljucka da unutar agilnosti postoji odredeni broj
,,podsposobnosti‘ koje se vezuju za vrstu kretanja (Sekuli¢ 1 Metikos, 2007). Ovo je dovelo do
prakti¢ne podjele agilnosti kao motoricke sposobnosti kakva se danas najceS¢e susreée u
literaturi. Prema ovom stajali$tu, u prakticnom smislu postoji planirana i nasumic¢na agilnost
pri ¢emu se nasumi¢na moze smatrati odredenom motorickom subkomponentom.
Objasnajvajuci pojavne oblike ispoljavanja agilnosti, Sekuli¢ 1 Spasi¢ (2015) navode da su
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razlike u manifestacijama agilnosti ponukale istrazivace 1 stru¢njake na precizniju podjelu
agilnosti koja podrazumijeva: ,,pred-planiranu agilnost“ i ,,neplaniranu agilnost. Ova prva se
Cesto naziva i brzom promjenom pravca kretanja (engl. Change Of Direction Speed - CODS)
dok se druga ¢esto oznacava kao reaktivna agilnost. I drugi autori su prihvatili ovakav model
te se u literaturi najcesce koriste termini ,,reaktivna/nasumicna agilnost* i ,,planirana agilnost*
(Oliver i Meyers, 2009). Osnovna razlika izmedu planirane i reaktivne agilnosti lezi u uslovima
pod kojima se deSava brza promjena pravca ili smjera kretanja. Naime, kod planirane agilnosti
sportista unaprijed zna kada, gdje i pod koji uglom treba da izvede promjenu u kretanju ¢ime
mu je omoguceno ,,planiranje” samog kretanja. Dakle, njegovo kretanje se deSava u potpuno
poznatim uslovima. S druge strane, reaktivna agilnost podrazumijeva da postoji odredeni signal
(najcesce vizualni) koji ¢e izazvati ,,reakciju® u smislu promjene pravca ili smjera kretanja. U
ovakvim uslovima se pred sportistu postavlja znacajno kompleksniji zadatak koji
podrazumijeva detekciju i prepoznavanje samog ,,signala® (Sto u takmicarskim uslovima moze
biti teSko), donosenje odluke i tek onda motoricku akciju koja se odnosi na promjenu kretanja.

Sredinom 70-ih godina proslog stoljeca je uspostavljen model prema kojem agilnost zavisi od
dvije komponente i to kognitivne i motoricke. Ovim modelom se najlakse objasnjava razlika
izmedu planirane 1 reaktivne agilnosti. Naime, kognitivna komponenta je odgovorna za
donosenje odluka prije promjene smjera, pravca ili brzine kretanja vlastitog tijela dok je
motoricka komponenta odgovorna za Sto kvalitetniju izvedbu samog kretanja. Prema ovom
modelu, planirana agilnost je pod znacajno ve¢im uticajem motoricke komponente dok je
reaktivna pod veéim uticajem kognitivne koja, na neki nacin, ograniava ispoljavanje
motoricke komponente u nepoznatim uslovima. Ovu tezu podupiru brojna istrazivanja koja
navode da se vrhunske sportiste znacajno razlikuju od onih manje uspjesnih u kognitivnoj, ali
ne i motori¢koj komponenti agilnosti (Markovi¢, 2010). Nadalje, biomehanicka istrazivanja su
pokazala da su momenti sila u zglobu koljena statisticki znacajno veéi prilikom nasumicne
(nepoznate) promjene smjera kretanja nego kod planirane promjene smjera kretanja (Besier i
sar., 2001). Pored toga, postoje statisticki znacajne razlike u strategiji aktivacije misica koji
okruzuju koljeno izmedu ove dvije vrste promjena smjera kretanja (Besier i sar., 2003). Ovi,
ali 1 brojni drugi eksperimentalni podaci, ukazuju na veci rizik za nastajanje povreda koljena
(posebno prednjih kriznih ligamenata) kod nasumi¢nih promjena smjera kretanja, $to samo po
sebi, podcrtava razlike izmedu planirane i nasumicne agilnosti i vaznosti implementacije istih
u trenazni proces.

Pored osnove strukture agilnosti (koja je prethodno navedena), istrazivac¢i su na osnovu
trenazno-takmicarskih struktura kretanja dosli do moguce tipologije i podjele agilnosti prema
nekoliko kriterija. Juki¢ i saradnici (2003) navode da se, prema kriteriju osnovnog nacina
kretanja, agilnost moze podijeliti na frontalnu i horizontalno-vertikalnu agilnost. Prema
kriteriju medija u kojem ili na kojem se izvodi kretanje, agilnost je moguce podijeliti na:
agilnost na podu - ¢vrsta podloga, agilnost u zraku i agilnost u vodi. Isti autori navode da se,
prema nacinu promjena smjera kretanja, agilnost moze izvoditi kruznim promjenama smjera,
ugaonim promjenama smjera i promjenama smjera okretima. Kao zadnji kriterij, ova grupa
autora navodi svrhu agilnih kretanja 1 prema njemu je moguce razlikovati dva temeljna tipa
agilnosti: agilnost u uslovima premjestanja tijela sa svrhom ostvarivanja $to vece frekvencije
pokreta (najCesce vezan uz trenazne uslove) i agilnost u uslovima premjestanja tijela sa svrhom
brzog jednokratnog savladavanja prostora (ovaj tip agilnosti manifestuje se i u trenaznim i
takmicarskim uslovima).

140



Antropomotorika

U prakticnom smislu, agilnost se moZe podijeliti na bazi¢nu 1 specificnu, a temeljnu razliku
¢ine same kretne strukture koje se upotrebljavaju. Sustinski, tu razliku odreduje da li je
efikasnost neke promjene smjera ili pravca kretanja uslovljena tehnicko-takti¢kim znanjima ili
ne. Na primjer, u specifi¢no-situacionim uslovima, naroc€ito u sporskim igrama, agilnosti se
moze posmatrati kroz sposobnost promjene pravca ili smjera kretanja sa i bez manipulacije
sportskim rekvizitima, naj¢esce loptom. Prema ovom Kkriteriju, isto kretanje npr. slalom kroz
poligon ¢unjeva, moze da bude sposobnost bazi¢ne ali i specifi¢ne agilnosti ako se taj zadatak
izvodi sa loptom, kroz ,,dribling®. Jasno je da ¢e vrijeme izvodenja ovakvog zadatka u
specificnim uslovima, uz manipulaciju loptom, biti duZze. Ovo se u literaturi naj¢eS¢e naziva
,.dribling deficitom®. Takoder, narocito bitan element u procjeni i treningu specificne agilnosti
vezan je uz uocavanje mogucih asimetrija ili razlika u funkciji dominantne i nedominantne
strane tijela. I ove razlike mogu biti znacajan ogranicavajuci faktor pri specificno situacijskim
kretanjima tipa agilnosti.

Moguénost kinezioloSke transformacije

Obzirom na sloZenu strukturu same sposobnosti, kao 1 veliki broj vanjskih faktora koji uticu na
samu sposobnost, ona se treba trenirati i razvija u svim pobrojanim uslovima pod uslovom da
se poStuju osnovni metodiCki principi. Smjernice za razvoj agilnosti ukazuju da se ova
sposobnost u ranoj dobi najcesce razvija putem primjene elementarnih igara i prirodnih oblika
kretanja u predvidenim 1/ili nepredvidenim situacijama. U literaturi je moguce pronac¢i osnovne
metodske preporuke i korake za trening agilnosti. Gambetta (2001) navodi cetiri koraka za
unapredenje agilnosti koji podrazumijevaju: unapredenje elementarnih tehnika kretanja s
promjenama smjera, razvoj elementarnih tehnika kretanja izvoditi u varijabilnim uslovima,
uvrstavanje reaktibilnih zahtjeva i izvedba zadataka obogacena manipulacijom objektima ili sa
protivnikom. Preporuke za razvoj agilnosti ukazuju da je osnovni preduslova za razvoj agilnosti
ucenje 1 unapredenje mehanike kretanja. U tom smislu, Dempsey i saradnici (2009) navode da
trening agilnosti, usmjeren ka unapredenju tehnike promjene smjera, moze znacajno smanyjiti
momente sila u zglobu koljena prilikom rizi¢nih promjena smjera kretanja, Sto u konacnici
prevenira nastanak povreda.

U metodici treninga agilnosti, brojni autori naglasavaju potrebu za usvajanjem tehnike pocetnih
kretanja te postepeno prelaZenje na sloZenija i kompleksnija kretanja. Sango i Milanovié¢ (2010)
navode osnovne smjernice u kreiranju proaktivnih vjezbi agilnosti u timskim sportovima koje
ukljucuju: osnovni stav, vjezbe starta i zaustavljanja, lateralna kretanja, kretanja s promjenom
smjera za 180°, zig-zag kretanja u stavu, promjene smjera iz lateralne kretnje u sprint naprijed,
natrag i obratno, promjene smjera u sprintu (postavljene oznake, razni uglovi promjene smjera)
1 promjene smjera kretanja sa loptom. Odredeni autori (Gambetta, 2001) dodatno prosiruju
smjernice za razvoj agilnosti u timskim sportovima ali se one mogu primjenjivati sa ve¢inom
sportista 1 sportova. Ove smjernice ukazuju na vaznost: reakcije i prepoznavanje situacija,
startne pozicije, startnog ubrzanja, vaznosti prvog koraka u kretanju, ubrzanju, kontroli tijela
pri velikoj brzini, sustizanju i prestizanju protivnika, radu nogu, promjeni pravca, izvedbi varki
1 izbjegavanju protivnika, prostornom reagovanju i zaustavljanju. Prema Flisku (2000) postoji
nekoliko temeljnih pravila za trening agilnost. Kao prvo, ekstremni neuro-misi¢ni zahtjevi u
treningu agilnosti uslovljavaju primjenu vjezbi agilnosti na samom pocetku treninga (nakon
uvodno pripremnog dijela) kada je organizam sportiste jo§ uvijek odmoran. Drugo pravilo se
odnosi na izbor metoda za trening agilnosti i u njemu stoji da je ponavljaju¢a metoda idealna
za razvoj agilnosti, s tim da se, ukoliko se Zeli unaprijediti agilna (brzinska) izdrzljivost,
preporucuje intervalna metoda.
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U svakom slucaju, moZe se zakljuciti da se agilnost razvija prvo kao bazi¢na sposobnost, koja
treba da unaprijedi brze promjene pravca, smjera i intenziteta kretanja pa se tek naknadno
razvijaju specificne kretne strukture. Kada se govori o planiranoj i1 reaktivnoj agilnosti, u
literaturi je moguce pronaci odredene preporuke i smjernice. Smjernice za trening planirane
agilnosti govore da se ova sposobnost najviSe razvija unapredenjem mehanike kretanja,
eksplozivne snage, brzine i koordinacije. S druge strane, reaktivna agilnost zavisi od percepcije
1 prepoznavanju situacija u kojim je potrebno izvesti brzu promjenu pravca i smjera kretanja.
Sekuli¢ i Spasi¢ (2015) navode da je u izvedbi pred-planirane agilnosti prisutan znacajan uticaj
brzine i eksplozivne snage, a da je kod izvedbe reaktivne agilnosti vaznija ravnoteza i reaktivna
snaga. Dodatno, izgleda da velika brzina sprinta moze ¢ak i narusiti izvedbu u testovima
reaktivne agilnosti kao §to je to slucaj kod reaktivne agilnosti oblika ,,stani-kreni®“. Naime,
velika brzina produzuje put zaustavljanja, a otezavajuci je faktor i u (kognitivnoj) obradi
informacije o potrebnoj promjeni pravca/smjera kretanja. Uzimajuci u obzir ove ¢injenice
Abernethy i saradnici (2012) navode da postoje naznake da bi se reaktivna agilnost mogla
razvijati treniraju¢i neke sposobnosti 1 kapacitete koji nisu tipi¢ni i uobicajeni u prostoru
kondicijskog treninga. Na primjer, sasvim je izgledno da se reaktivna agilnost razvija
treniraju¢i perceptivno reaktivne kapacitete sportista, fokusiranost i/ili koncentraciju.

Trening agilnosti se kod vrhunskih sportista provodi u okviru pripremnog dijela treninga i u
takvom obliku, izmedu ostalog, ima znafajnu ulogu u prevenciji nastanka povreda. U tom
smislu, Gambetta (2001) i Graham (2001) navode da se o agilnosti govori u kontekstu
prevencije sportskih povreda jer se smatra da sportiste s izrazenijom agilnosti lakse kontrolisu
svoje tijelo u kljuénim trenaznim i takmicarskim situacijama. Preventivna komponenta
agilnosti se ogleda u Cinjenici da trening agilnosti, usmjeren ka unapredenju tehnike promjene
smjera, moze znacajno smanjiti momente sila u zglobu koljena prilikom rizi¢nih promjena
smjera kretanja (Dempsey 1 sar., 2009; Dempsey i sar., 2007) ¢ime se smanjuje mogucénost
povrede ovog zglobno-misi¢nog aparata. Ovaj vid treninga se, pored prevencije povreda, ¢esto
izvodi sa ciljem pripreme za predstojeca trenazno-takmicarska optere¢enja visokog intenziteta
i to u okviru SAQ (engl. speed, agility & quickness) metoda treninga.

Kada su u pitanju senzibilne faze razvoja agilnosti, u literaturi se mogu pronaci opste smjernice
o periodu u kojem bi bilo najbolje razvijati pojedine segmente ove sposobnosti. Obzirom da
agilnost zavisi od drugih motorickih sposobnosti, ponajvise brzine i1 koordinacije, senzibilne
faze ovih sposobnosti bi se mogle uzeti kao relevantne i za razvoj agilnosti. Medutim, Sango i
Milanovi¢ (2010) navode da agilnost treba razvijati najvisSe u mladim dobnim kategorijama.
Uzrast od 10 do 13 godina idealan je za provodenje osnovnih proaktivnih vjezbi za razvoj
agilnosti s naglaskom na tehniku izvodenja, koordinaciju i ravnotezu. Nadalje, u periodu od 14
do 18 godina starosti je potrebno progresivno prilagodavati primjenu reaktivnih vjezbi
agilnosti. Isti autori navode da u kasnijem periodu, narocito kod vrhunskih sportista, agilnost
treba razvijati kroz specifi¢no-situacijske metode razvoja.

Pozadinski - fizioloSki mehanizmi ispoljavanja

Fizioloska osnova agilnosti veoma je sloZena, narocito ako se u obzir uzme njena veza i
ovisnost o drugim sposobnostima kao Sto su brzina, eksplozivna snaga, koordinacija i
ravnoteza. S tim u vezi, jasno je da agilnost zavisi od istih neuromisi¢nih i energetskih faktora
kao 1 sposobnosti s kojima je u direktnoj vezi. Medutim, ono $to nije sasvim jasno se odnosi
na pozadinske mehanizme razli¢itih komponenti unutar same agilnosti. S tim u vezi,
istrazivanja koja su se bavila ovom problematikom su utvrdila da u smislu pozadinskih
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fizioloskih mehanizama postoje izvjesne razlike izmedu planirane i reaktivne agilnosti. Sekuli¢
i Spasi¢ (2015) navode da bi, u teoretskom smislu, pred-planirana i reaktivna agilnost trebale
biti zasnovane na sli¢noj fiziolo§koj osnovi jer je za obje potreban brz i intenzivan podrazaj
misi¢a. Medutim, kada se ova veza pokusala utvrditi, povezanosti su male do umjerene, te se
radi o maksimalno 30% zajedni¢kog varijabiliteta.

Motoricka 1 kognitivna komponenta agilnosti nemaju puno zajednickih pozadinskih
mehanizama te, zbog toga, ove dvije sposobnosti nisu visoko povezane. U tom smislu, Sekuli¢
1 Spasi¢ (2015) navode da reaktivna agilnost nema istu fiziolosku osnovu kao pred-planirana,
te joj niti brzina niti eksplozivna snaga ne doprinose znac¢ajno, barem ne pozitivno. Vjerovatno
je da planirana agilnost ima sli¢ne pozadinske mehanizme kao brzina i eksplozivna snaga dok
je reaktivna agilnost bliza koordinaciji i ravnotezi i ima izraZzenu kognitivnu komponentu koja
se, izmedu ostalog, povezuje sa latentnim vremenom motorne reakcije.

U skladu sa navedenim u ovom potpoglavlju je jasno da agilnost, kao sloZena motori¢ka
sposobnost ima svoje neuro-fizioloske osnove koje se treningom mogu parcijalno ili integralno
transformisati te, kroz to, unapredivati manifestne oblike same sposobnosti §to 1 jeste osnovna
zadaca kineziologije kao nauke.

Prakti¢na aplikativnost - testiranje i procjena agilnosti

Mjerenje i testiranje agilnosti predstavlja vaznu komponentu sportske izvedbe, motorickog
razvoja djeteta a dodatno moze poboljsati opste zdravstveno stanje i fizicku spremu pojedinaca.
Postoji veliki broj specificnih testova agilnosti sa specificnim protokolima provodenja,
segmentima motoricke procjene i nafinima evaluacije ostvarenih rezultata. Nadalje, Siroka
upotreba rezultatskih kriterija za procjenu agilnosti pojedinca je nastala viSegodiSnjom
evaluacijom rezultata testova agilnosti. Neki od najceS¢e koriStenih testova za procjenu
agilnosti su navedeni u daljem tekstu.

Testiranje agilnosti je vazna komponenta evaluacije sportske izvedbe, a dostupni su razli¢iti
testovi agilnosti, svaki sa svojim specifi¢nim protokolom i sistemom vrednovanja. Specificni
kriteriji za rezultate testova agilnosti mogu se koristiti za procjenu agilnosti pojedinca.
Ukljucivanje testiranja agilnosti u procjeni sportske izvedbe moze identificirati podrucja za
poboljsanje i razviti ciljane programe treninga za poboljSanje agilnosti.

Kada je u pitanju procjena agilnost upotrebom terenskih testova, postoje razliciti faktori koje
treba uzeti u obzir. Ti faktori su starost, spol 1 specificnosti sporta. Na primjer, prema
rezultatima istrazivanja Lloyda i saradnika (2014) je utvrdeno da kod djece uzrasta od 7 do 11
godina, a koja su postigla rezultat bolji od 13,0 sekundi na testu agilnosti 505, postoji povecan
rizik od nastanka povreda, za razliku od djece koji su imali loSije rezultate od 13,5 sekundi.
Studija Harta i saradnika (2013) je otkrila da su koSarkaSice koje su postigle rezultate bolje od
10,9 sekundi u Illinois testu agilnosti imale znacajno bolje rezultate u specifiéno motorickim
testovima spretnosti u kosarkaskoj igri.

Pored rezultatskih kriterija specificnih za dob, kriterij spola se takoder mora koristiti kao bitan
faktor. Muskarci uglavnom postizu bolje rezultate od Zena kod izvodenja testova agilnosti. Na
primjer, studija Chaouachi i saradnika (2014) pokazuje da nogometasi koji postizu rezultate
losije od 10,9 sekundi u testu agilnosti 505 imaju veci rizik od nastanka povreda. Isti kriterij, u
istom testu, za nogometasice, iznosi 11,6 sekundi.
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Test 505

Test 505 je test agilnosti koji se sastoji od sprinta 5 metara naprijed, okreta od 180 stepeni i
povratnog sprinta (5 metara) nazad do startne linije. Test je tempiran i biljezi se najbolje
vrijeme iz dva pokuSaja. Pokazalo se da je test agilnosti 505 pouzdana mjera agilnosti u
razli¢itim starosnim kategorijama, ukljucujuci i adolescente i odrasle (Sassi 1 sar., 2009).

Procedura za realizaciju 505 testa agilnosti:

Oznaciti stazu duZine 10 metara i Sirine 3 metra ¢unjevima. Dva Cunja su postavljena na startu
paralelno, tre¢i 10 metara od startne linije na jednoj strani staze. Cetvrti ¢unj se postavlja 5
metara od tre¢eg cunja na suprotnoj strani staze.

Ucesnici bi trebali izvrSiti temeljno zagrijavanje, ukljucuju¢i kardiovaskularne vjezbe i
dinamicko istezanje. Potom ucesnici po€inju test na startnoj liniji i maksimalno brzo trée do
cetvrtog ¢unja. Kod Cetvrtog ¢unja vrse okret i nastavljaju sa sprintom do tre¢eg cunja (povratni
sprint 5m). Rezultat testa je vrijeme koje pojedinac ostvari, mjereno sa poc¢etkom na prolazu
kod tre¢eg ¢unja i nakon povratka kod trec¢eg ¢unja, u sekundama do najblize stote.

Ponovljeno testiranje: U¢esnici mogu izvrsiti test viSe puta pri ¢emu se najbrze vrijeme biljezi
kao njihov sluzbeni rezultat. Test se moze izvesti sa okretom u lijevu i desnu stranu.

10m ( '~) 5m

. B *
s . e
A. B. C

Ilustracija 2. 505 test agilnosti (modificirano prema: Sinclair i sar. 2021)

Illinois test

Drugi Cesto koriSteni test agilnosti je Illinois test agilnosti koji ukljucuje sprint kroz niz ¢unjeva
1 izvodenje razli¢itih promjena smjera. Test je tempiran i biljezi se najbolje vrijeme iz dva
pokusaja. Illinois test agilnosti se pokazao kao validna i pouzdana mjera agilnosti u razli¢itim
starosnim kategorijama, ukljucujuéi i djecu i adolescente (Faigenbaum i sar., 2013).

Procedura za realizaciju Illinois testa agilnosti:

Staza je duga 10 metara i iroka 5 metara. Cetiri ¢unja su postavljena na uglovima staze. Peti
cunj se postavlja u sredinu izmedu startne i ciljne linije. Ostali Cunjevi se postavljaju u pravcu
sa srednjim ¢unjem na medusobnoj udaljenosti od 3,3 metra.

Priprema: Dozvolite ucesnicima da probaju test laganim tréanjem i prolaskom kroz poligon.

Izvodenje testa: Uc€esnici pocinju test sa startne linije i trée ravno 10 metara te prave okret od
180 stepeni oko Cunja i trée dijagonalno ka srednjem (petom) cunju koji obilaze s vanjske
strane. Nakon toga trée u slalom tréanju izmedu srednjih ¢unjeva povratno do petog Cunja.
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Nakon toga tr¢e dijagonalno ka tre¢em ¢unju na kojem prave okret od 180 stepeni i tr¢e nazad
ka cilju. Test treba mjeriti pomocu $toperice ili ¢elija za mjerenje vremena, a najbolje vrijeme
se biljezi u sekundama do najbliZe stotinke.

Ucesnici mogu raditi test viSe puta, pri ¢emu se najbrze vrijeme biljezi kao njihov sluzbeni

rezultat.
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[ustracija 3. Illinois test agilnosti (preuzeto i modificirano sa:
https://www.twinkl.com.sg/illustration/illinois-agility-test-health-fitness-exercise-pe-
secondary-bw-rgb)
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Preciznost

Preciznost kao pojam ima svoju Siroku upotrebu u nau¢nim i struénim publikacijama, ali
razli¢ite nauke imaju sebi svojstveno shvatanje i definisanje preciznosti. NajceS¢e se ovaj
termin veze za dijagnostiku, koja preciznost definiSe kao mjeru pouzdanosti mjernog
instrumenta - uredaja ali u Sirem smislu 1 bilo kojeg drugog testa. U kineziologiji se preciznost
definiSe kao motoricka sposobnost ali njena struktura, a naroCito pozicija u hijerarhijskom
modelu motoric¢kih sposobnosti, nije do kraja usaglasena te to izaziva odredenu neusaglasenost
medu teoretiCarima. Vaznost ove sposobnosti je narocito velika, ne samo u sportu nego u
znac¢ajnom broju profesionalnih, ali i svakodnevnih aktivnosti. Tako se dosta Cesto koristi
termin ,hirurS§ka preciznost“ kojim se naglasava vaznost ove sposobnosti u medicini tj.
hirurgiji. Pored medicine, u tehnickim naukama i nekim zanatima (precizna mehanika,
filigranski zanat i sl.) preciznost je od krucijalnog znacaja. Medutim, obzirom da je to veoma
nestabilna sposobnost, za poslove ovog tipa se sve vise, umjesto ljudi, koriste masine i roboti.

U kineziologiji se preciznost posmatra i definiSe kao sposobnost covjeka da ta¢no i svrsishodno
izvodi odredene pokrete, odnosno, manipuliSe razli¢itim predmetima i rekvizitima s ciljem
izvr§avanja odredenih kretnih zadataka. U teoretskom smislu, preciznost je sposobnost pod
kontrolom mehanizma za sinergijsku regulaciju i regulaciju tonusa. To je svrstava u red
kvalitativnih motorickih sposobnosti. Upravo njena podredenost ovom mehanizmu je
uzrokovala da odredeni broj autora ovu sposobnost posmatra u okviru koordinacije, ili kako to
navodi Miki¢ (2000), na samu granicu sa koordinacijom. Ipak, isti autor, ali i mnogi drugi
(Ni¢in, 2000), navode da je preciznost bazi¢na motoricka sposobnost koju karakteriSe
izvodenje ta¢no usmjerenih i doziranih pokreta. Dalje se naglasava da za preciznost, pored
sposobnosti za tacno i usmjereno doziranje pokreta, vaznu ulogu igra procjena prostora i
vremena. Prostorno-vremenski faktori su narocito bitni kod preciznosti baratanja predmetima
te se, stoga, ova sposobnost moze podijeliti na preciznost izvodenja pokreta tijela (lokomocije)
1 preciznost baratanja predmetima (manipulacije). Kada je u pitanju struktura same preciznosti
ni tu ne postoji neki jasan kriterij na osnovu kojeg se moze izvrsiti klasifikacija.

Klasifikacija i manifestni oblici ispoljavanja preciznosti

Prva istrazivanja vezana uz faktorsku strukturu motorickog prostora su dala odredenu latentnu
strukturu preciznosti koja se i danas najceS¢e navodi u literaturi. U tom smislu, Miki¢ (2000)
navodi da je latentna struktura preciznosti nedovoljno istrazena te da se pretpostavlja kako se
radi o dvodimenzionalnoj sposobnosti. Isti autor se poziva na istrazivanje od McCloy (1946)
prema kojem su izdvojena dva faktora unutar preciznosti a to su: preciznost gadanjem
(bacanjem) 1 preciznost ciljanjem (vodenim predmeta u cilj). Ovu strukturu preciznosti
prihvataju i navode i drugi autori (Sekuli¢ 1 Metikos, 2007) koji navode da postoje dva faktora,
odnosno, dvije manifestacije preciznosti. Pri tome, prvi faktor preciznosti se manifestuje na
nacin da se objekt kojim se cilja vodi (nosi) od pocetka pokreta do kraja, dakle do trenutka
kontakta sa ,,ciljnim objektom*. Glavna karakteristika ove vrste preciznosti je zapravo kontrola
nad cjelokupnom trajektorijom kretanja vodenog projektila (koji moze biti dio tijela - ruka ili
noga u borilackim sportovima) ili rekvizit npr. ma¢ u macevanju. Prema Milanovic¢u (2010),
ova vrsta preciznosti se o€ituje u neposrednom usmjeravanju, vodenju nekog predmeta ili
ekstremiteta prema staticnom ili pokretnom cilju. Iz tih razloga se ova sposobnost u literaturi
¢esto naziva ,,preciznost vodenim projektilom*. Prema istim autorima, drugi faktor preciznosti
je 1 drugi manifestni oblik ispoljavanja i odnosi se na preciznost gadanjem ili preciznost
izbacenim projektilom. Kod ove vrste preciznosti predmet - rekvizit kojim se izvodi gadanje je
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pod kontrolom samo tokom jednog dijela svoje trajektorije - dok je u kontaktu sa tijelom.
Nakon §to taj rekvizit napusti tijelo i prede u fazu leta ne postoji mogucnost korekcije njegove
putanje. Ovo je ujedno i jedan od dodatnih kriterija za podjelu preciznosti koji podrazumijeva
moguénost korigovanja putanje. Ovu vrstu preciznosti susre¢emo u svim sportovima s loptom,
pikadu, strelicarstvu i sl. Milanovi¢ (2010) navodi da se preciznost gadanjem ocituje u pravilno
izvedenom i doziranom bacanju lopte ili nekog drugog predmeta u Zeljeni cilj, uz stalnu
kontrolu pocetnog ubrzanja i ugla izbacaja. Kada je u pitanju preciznost gadanjem, u literaturi
je moguce pronaci jo§ jedan dodatni kriterij koji podrazumijeva poziciju samog cilja te se,
prema tom kriteriju, preciznost moze podijeliti na gadanje horizontalnih i gadanje vertikalnih
ciljeva. Takoder, u odnosu na polozaj cilja, preciznost moze da se posmatra kao sposobnost
gadanja pokretnih i stati¢nih ciljeva.

Idrizovi¢ (2001) navodi da pored dva pomenuta u praksi egzistira i treéi tj. kombinovani faktor
koji se moze nazvati preciznost ciljanja-gadanja. Kao primjer navodi udarac lopte u nogometu
prilikom kojeg prvo nogom ciljamo loptu (udarac stopala po lopti) a nakon tog tom loptom
gadamo odredeni cilj. Sli¢ne primjere susre¢emo 1 u odbojci, sportovima s reketom ili u bilijaru,
gdje je situacija joS kompleksnija jer se prvo cilja udarac Stapa (ke ili tak) i kugle a zatim tom
kuglom gada druga koju treba uputiti u rupu. Ovdje se radi o izvjesnoj indirektnoj preciznosti
koja se u literaturi ne spominje ali u praksi je evidentno da postoji. Kada se govori o daljim
kriterijima za podjelu preciznosti, u literaturi je moguce pronaci vise razli¢itih osnova prema
kojima se vrsi klasifikacija. Ni¢in (2000) navodi da, prema akcionom modelu, pored veé
pomenutog kriterija koji podrazumijeva mogucénost korekcije pokreta, postoji kriterij brzine
izvodenja preciznih pokreta i kriterij duzine trajanja aktivnosti koja podrazumijeva preciznost.
Isti autor preciznost dalje dijeli prema kriteriju topoloskih regija i kriteriju specifi¢nosti.

Kada se govori o brzini izvodenja preciznih pokreta, preciznost se moze posmatrati kao
sposobnost izvodenja preciznih brzih pokreta poput udaraca u sportovima s reketom i
preciznost sporih pokreta poput gadanja u pikadu ili strelicarstvu. Kriterij duZine trajanja
aktivnosti podrazumijeva da postoje aktivnosti dugog trajanja koje znacajno zavise od
preciznosti kao Sto su teniski ili me€evi u sportskim igrama i aktivnosti kratkog trajanja kao
Sto je borba u macevanju. Prema topoloSkim regijama, preciznost se moze podijeliti na
preciznost gadanja i ciljanja rukama i preciznost gadanja i ciljanja nogama, medutim, kao
dodatni kriterij specifi¢nosti unutar topoloskih regija se uvodi i1 preciznost gadanja glavom.
Ovaj oblik preciznosti specifian je za npr. fudbal u kojem se preciznost ispoljava i u smislu
upucivanja lopte glavom u odredeni prostor.

Iako se u literaturi moze pronaci da postoji bazi¢na (osnovna-temeljna) i specifi¢na preciznost,
prakti¢na iskustva pokazuju da je preciznost zapravo veoma specifi¢na sposobnost. Iskustva
pokazuju da postoji velika korelacija izmedu razlicitih aspekata preciznosti ako u osnovi imaju
slicne obrasce pokreta. Precizno izvodenje pokreta, naroCito gadanje cilja nekim rekvizitom,
zavisi od usvojenosti tehnike i stereotipu izvodenja pokreta. Konkretno, osoba koja ima dobru
tehniku Sutiranja na ko$ ¢e vjerovatno biti precizna u toj aktivnosti, medutim, ne mora znaciti
da ¢e ona biti precizna u nekim drugim testovima preciznosti rukama koji imaju potpuno drugu
mehaniku izvodenja pokreta npr. servis u odbojci ili teniski udarac. Jos$ je manje vjerovatno da
¢e ta ista osoba imati dobru preciznost u testovima koji se izvode nogama - poput udaraca u
borilackim sportovima ili Sutiranja u nogometu. Generalno, transfer preciznosti iz jednog u
drugi nezavisan manifestni oblik je veoma mali, §to znaci da u prakticnom smislu egzistira
specifi¢no-situacioni oblik preciznosti koji se, kao takav, mora trenirati i razvijati. Zbog toga
se specificno-situacijska preciznost vezuje za konkretnu sportsku disciplinu.
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U posebnu vrstu se ubrajaju aktivnosti koje zavise od specificne preciznosti koja
podrazumijeva koriStenje specijalizovane opreme i rekvizita, koja je karakteristiCna za
streljacke sportove. U ovu grupu sportova se ubrajaju sportske discipline u okviru streljaStva i
streliarstva. StreljaStvo je standardni sport u programu modernih Olimpijskih igara koji
podrazumijeva pogadanje pokretnih i nepokretnih meta koriStenjem razlicitih vrsta oruZzja, i to,
specifi¢no razlicitih tipova puSaka i pistolja. lako se u najSirem kontekstu svi sportovi ovog
tipa ubrajaju u streljastvo, u tehni¢kom smislu postoje znacajne razlike. Klju¢na razlika izmedu
streljastva i strelicarstva je u Cinjenici da se u streli¢arstvu koristi oprema (oruzje) koja
ukljucuje luk i strijelu i samostrijel. Takoder, od 2021.godine, u grupu streljackih sportova je
zvani¢no uvrstena Medunarodna Konfederacija Prakticnog Streljastva (IPSC) ¢ime je postala
punopravni ¢lan Globalne Asocijacije Medunarodnih Sportskih Federacija (GAISF). Ovaj
sport, kao izuzetno specifi¢an u odnosu na ostale, srodne sportove, podrazumijeva razlicite
discipline-divizije i kombinuje tri vazna faktora a to su: sigurno rukovanje vatrenim oruzjem,
brzinu kretanja i pucanja i preciznost pogadanja razliitih vrsta meta.

Unutrasnji i vanjski faktori preciznosti

Kada se analiziraju faktori koji uti¢u na preciznost u situacionim tj. trenazno-takmicarskim
uslovima, onda se prije svega misli na: tehnicka znanja, takti¢ku pripremljenost i donoSenje
adekvatnih odluka, specificno kondicijsku pripremljenost, toleranciju na umor, psiholosku
pripremljenost, koncentraciju paznje i kontrolu emocija odnosno stresa. U uslovima takmicenja
na preciznost u zna¢ajnoj mjeri mogu uticati i remeteéi faktori od kojih se izdvajaju okolinski
uslovi takmicenja 1 rezultatski pritisak usljed preuzimanja odgovornosti koja moze rezultirati
kona¢nim ishodom utakmice ili meca (pozitivnim ili negativnim). Poseban problem u praksi je
Cinjenica da veéina pobrojanih faktora nije lako mjerljiva niti je moguée na njih uticati
(treningom) jer su veoma subjektivnog karaktera, a njihov uticaj je razli¢it kod razlicitih
sportista te se ¢ak, u razliCitim situacijama ili takmicarskim danima, kod istog sportiste ne
ispoljavaju uvijek jednako. Sve pobrojano je rezultiralo da je preciznost jedna od
najnestabilnijih motorickih sposobnosti Covjeka. S druge strane, postoje i vanjski-fizikalni,
mnogo manje individualno varijabilni, faktori koji takoder uticu na preciznost.

Najveci uticaj na ovaj faktor imaju tzv. prostorno-vremenski parametri u koje se ubraja:
udaljenost 1 veli¢ina cilja kao i njegovo pomijeranje, dimenzije i tezina rekvizita-projektila,
vrijeme pripreme 1 uslovi sredine. Sasvim je jasno da, §to je cilj na ve¢oj udaljenosti 1 §to su
njegove dimenzije manje, to ga je teze pogoditi. Takoder, sam rekvizit kojim se gada moze
znacajno uticati na preciznost jer je mnogo teze manipulisati 1 gadati ve¢im i tezim rekvizitima.
Sto se ti¢e vremena pripreme kao ograni¢avajuéeg faktora, ono nije toliko izraZeno u
sportovima tipa preciznosti (npr. strelicarstvo) ali je naroc¢ito vazno u npr. sportskim igrama ili
sportovima s reketom u kojima se Cesto pojavljuje tzv. ,.deficit vremena* §to znaci da se
odredeno gadanje 1/ili ciljanje mora izvesti u ograni¢enom vremenu koje je krace u odnosu na
ono koje je potrebno za idealnu pripremu i izvodenje same tehnike gadanja. Uslovi sredine
predstavljanju ogranic¢avajuc¢i faktor preciznosti (narocito) kod sportova koji se deSavaju na
otvorenom. Tu se naj¢esce spominje vjetar koji znacajno moze uticati na rezultatsku efikasnost,
narocito kod ,,dalekometnih‘ aktivnosti npr. streli¢arstvo, streljastvo i sl. Faktor vjetra kod ovih
sportova utie na putanju kretanja samog projektila (npr. strijele, loptice za golf) ¢ime moze da
odredi-promjeni rezultatsku efikasnost. I drugi vanjski uslovi mogu uticati na preciznost tako
Sto sportiste dovode u nepovoljne uslove, tu se moze govoriti o kisi, klizavom terenu i opremi,
temperaturi 1 sl.
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Neki autori (Ni¢in, 2000) naglasavaju da preciznost zavisi i od drugih motorickih sposobnosti
narocito koordinacije, ravnoteze i snage. Isti autor vezu preciznosti i koordinacije objasnjava
zajedni¢kim osnovama koje se ogledaju u dobrom percipiranju, organizaciji i realizaciji
pokreta u odredenoj situaciji. Ravnotezu, kao faktor preciznosti, ovaj autor objasnjava kroz
vezu stabilnosti u pocetnom polozaju i usmjeravanju rekvizita prema cilju. Dobar 1 stabilan
pocetni ravnotezni polozaj je narocito bitan kod streljastva i streliarstva, u kojim se za najbolje
rezultate trazi najstabilniji polozaj pa se u dalekometnom streljastvu skoro uvijek koristi leze¢i
stav. I na kraju, uticaj snage na preciznost se ogleda u ¢injenici da bez optimalnog nivoa snage
nije moguce dati kontrolisan pocetni impuls ubrzanja nekom rekvizitu u gadanju cilja. Ovaj
faktor je narocito izrazen kod tezih rekvizita i ciljeva na ve¢oj udaljenosti i prisutan je prilikom
rukovanja odredenim rekvizitima poput luka i strijele (potrebna snaga za drzanje luka i
zatezanje tetive). Snaga je, kao ograni¢avajuéi faktor preciznosti, najvise izrazena kod mladih
dobnih kategorija (npr. djeca ne mogu dobaciti kosarkaSku loptu do kosa sa relativno velikih
udaljenost). U tom slucaju se ne moze govoriti o losoj preciznosti nego o deficitu snage kao
ogranicavajuc¢em faktoru da bi se preciznost uopste ispoljila.

FizioloSki mehanizmi regulacije i manifestacije preciznosti

Obzirom na veoma sloZenu strukturu i veliki broj manifestnih oblika ispoljavanja, nije
jednostavno objasniti pozadinske neuro-fizioloske mehanizme koji odreduju preciznost kao
sposobnost. Jo§ su 1975.godine Gredelj i saradnici naveli da je preciznost najslabije istraZen
segment motorickog prostora. Kao razlog za ovakvu tvrdnju navode strukturu zadataka
preciznosti za ¢iju realizaciju treba fina regulacija pokreta. Prema dostupnim podacima se moze
zakljuciti da su pozadinski mehanizmi preciznosti veoma kompleksni jer zavise od velikog
broja unutrasnjih 1 vanjskih faktora. Miki¢ (2000) navodi da preciznost zavisi od: perceptivne
motorne inteligencije, perceptivne fleksibilnosti, perceptivne brzine, integracije impulsa iz
razli¢itih subkortikalnih jezgara CNS-a. Kada se pobrojani faktori grupiSu mozZe se reci da
preciznost zavisi od perceptivnih, kinestetickih i motorickih faktora. Milanovi¢ (2010) navodi
da je percepcija prostora i lokalizacija cilja vazan preduslov za optimalnu preciznost.

Da bi se neki zadatak, koji ukljucuje preciznost, realizovao centri za percepciju preko receptora
moraju lokalizovati cilj, procijeniti njegovu veli¢inu, udaljenost, brzinu i smjer promjene
pozicije (ako se radi o pokretnom cilju). Klju¢ne informacije za preciznost dolaze preko cula
vida jer je prijem, analiza 1 pravilna procjena vizuelnih signala dominantno odreduju. Pored
toga, za preciznost su bitne kinesteti¢ke informacije o rekvizitu kojim se izvodi gadanje ili
ciljanje, $to podrazumijeva njegove dimenzije, masu, i sl. Sve prikupljene informacije se Salju
prema CNS-u u kojem se procesuiraju i na osnovu kojih dolazi do slanja signala za realizaciju
samog motorickog akta koji odreduje uskladenost i snagu misSic¢a u kinetickom lancu kojim se
realizuje konkretan pokret. Obzirom da preciznost zavisi od velikog broja informacija koje
moraju biti prikupljene 1 analizirane, kao jedan od ograni¢avajucih faktora navodi se brzina
protoka informacija. Prskalo (2004) navodi da je za preciznu izvedbu pokreta potreban dobar
kinesteticki osjecaj cilja, dobra procjena parametara cilja 1 kinesteticka kontrola kretanja na
odredenom putu. Svi ovi, veoma slozeni, perceptivni i motoricki procesi se deSavanju u izrazito
kratkom vremenu §to preciznost €¢ini veoma nestabilnom motorickom sposobnosc¢u. Pored toga,
poseban problem ¢ine remeteci faktori koji znacajno mogu uticati na preciznost. U kontekstu
ostalih pozadinskih mehanizama, najcesc¢e se govori i o unutra$njim faktorima kao $to su umor,
emocionalno stanje, tjelesna temperatura i sl.
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Moguénost kineziolo$kog uticaja i razvoj preciznosti

Obzirom na ovako slozenu strukturu i pozadinske mehanizme, vec¢ina autora (Miki¢, 2000;
Nic¢in, 2000; Idrizovi¢ i sar., 2001) se slaze da je preciznost visoko genetski uslovljena te da
svoj maksimalni potencijal dostize oko 25-te godine zivota. Ne postoje egzaktni podaci o
senzibilnim fazama razvoja preciznosti ali obzirom da je pod visokim genetskim uticajem,
Sekuli¢ i Metiko$ (2007) navode da se o potpunom razvoju preciznosti moze govoriti samo u
slucaju da se sa usmjerenim treningom poc¢ne u vrlom mladoj dobi.

Osnovne preporuke za razvoj i trening preciznosti ukazuju na potrebu za ranim pocetkom
razvoja 1 to kroz postepeno povecavanje broja i usloZznjavanje zadatka. Kod djece predskolske
dobi preciznost je veoma varijabilna sposobnost koju treba razvijati kroz igru, kao na primjer,
bacanjem raznih predmeta u velike mete koje se organiziraju u prirodi s materijalom poput
kamencica, kestena i sl. (Kosinac, 2011). U metodici treninga preciznosti, u pocetku je
potrebno primjenjivati metode treninga preciznosti u jednostavnim, a kasnije u slozenim
strukturama (Prskalo, 2004). Nakon selekcije u odredeni sport, kod djece treba poceti sa
razvojem specifi¢ne preciznosti i to prvenstveno kroz savladavanje tehnika izvodenja pokreta
u konkretnim trenazno-takmicarskim uslovima. Jurko i saradnici (2015) navode da specifi¢ni
transformacijski procesi imaju za cilj transformaciju onih osobina i sposobnosti koji su vazni
za pojedinu tehnicku izvedbu pa za primjer uzimaju udarac na gol u nogometu kroz razvoj
specificne preciznosti. Drugi autori (Sekuli¢ 1 Metikos, 2007; Jurko i sar., 2015) se slazu da uz
preciznost treba razvijati sve druge motoricke sposobnosti, znanja i vjeStine koji mogu
unaprijediti samu preciznost. Tu se najprije misli na razvoj eksplozivne snage, koordinacije,
ravnoteze i vjestina bacanja, hvatanja i gadanja i sl.

Poseban problem kod testiranja i treninga preciznosti leZi u ¢injenici da je to, u vecini slucajeva,
dominantno unilateralna sposobnost te da postoje velike razlike izmedu dominantne i
nedominantne strane tijela. Zbog toga su preporuke da se preciznost, narocito u sportskim
igrama, trenira podjednako sa obje strane tijela zbog toga Sto moderni sport ne dozvoljava
ogranicenje pokreta na samo dominantnu stranu. Poznato je da su u sportovima tipa preciznosti
dosta zastupljeni drugi ,,ne tipi¢ni oblici pripreme za takmifenja koji mogu poboljsati
rezultatsku efikasnost. Cesto sportiste koje se bave sportovima preciznosti primjenjuju i
razli¢ite oblike psiholoSkog treninga i1 meditacija kako bi razvili svoju sposobnost
koncentracije i1 psiholoski i mentalno se pripremili za takmicCenje.
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Fleksibilnost

Termin fleksibilnost ima izrazito Siroku upotrebu u svakodnevnoj komunikaciji ali i u stru¢nim
1 nauénim publikacijama. U najSirem kontekstu, fleksibilnost je sposobnost prilagodavanja
odredenim uslovima, §to je poistovjecuje sa adaptabilnosti. Medutim, u uzem smislu,
fleksibilnost se moze posmatrati kao mehani¢ka osobina krutih tijela ili kao motoricka
sposobnost u kineziologiji. U fizikalnom smislu, mehanicka fleksibilnost se definiSe kao
osobina ili sposobnost nekih materijala da se deformisu, tj. mijenjaju oblik pod uticajem neke
sile, nakon ¢ega mogu da se vrate u svoj izvorni oblik bez naruSavanja integriteta materijala.
Naki¢ (2003) navodi da termin ,,fleksibilnost* potice od latinske rijeci flectere ili flexibilis $to
znali savijati - savijanje. Ista autorica dalje objasSnjava da fleksibilnost oznacava razlicite
pojmove za razli¢ita podrucja istrazivanja.

Fleksibilnost u kineziologiji predstavlja motoricku sposobnost koja se odnosi na gipkost tijela
pri izvodenju razli¢itih kretnji. U podrucju kineziologije postoji odredena jezicka
neusaglasenost istrazivaca kada se opisuje ova motoricka sposobnost jer razliciti autori koriste
razli¢ite termine za opisivanje iste sposobnosti. Neki od tih termina su sinonimi dok se neki
drugi odnose na razli¢itu sposobnost ili motoricku kvalitetu. Tako se u literaturi, pored termina
fleksibilnost, susrecu termini: gipkost ili gibljivost, elasticnost, pokretljivost, mobilnost. 1z tih
razloga ¢e za potrebe ove publikacije biti navedene klju¢ne razlike izmedu pojedinih termina 1
opravdanost njihovog koriStenja u odredenim situacijama. Generalno, ova publikacija ¢e
koristiti termin ,,fleksibilnost®, ali ¢e nastojati objasniti razliita teorijska shvatanja ove
motoricke sposobnosti uklju¢ujuéi njenu latentnu strukturu, faktore ograni¢enja i pozadinske
anatomsko-fizioloske mehanizme, kao i temeljne metodske smjernice razvoja. U teorijskom
smislu, fleksibilnost je motoricka sposobnost koja se nalazi pod kontrolom mehanizama za
sinergijsku regulaciju i regulaciju tonusa (Sekuli¢ i Metikos, 2007).

Dosadasnji istrazivaci imaju i razli¢ite ideje o strukturi fleksibilnosti ali se vec¢ina slaze da je
ova sposobnost odredena primarno amplitudom izvodenja pokreta u pojedinom zglobu ili vise
njih. Tako, Zeljaskov (2004) navodi da je fleksibilnost (tj. gipkost, kako je on naziva)
kvalitativna osobina ljudske motorike koje objaSnjava neka od morfo-funkcionalnih osobina
lokomotornog aparata koja uslovljavaju prostorne karakteristike motoricke aktivnosti (stepen
pokretljivosti u zglobovima). Isti autor navodi da je osnovni kriterij fleksibilnosti maksimalna
amplituda pokreta, izmjerena u stepenima. Veéina istrazivaca za definisanje fleksibilnosti, kao
osnovni kriterij uzima upravo amplitudu pokreta. Tako Naki¢ (2003), pozivajuci se na
istrazivanje od Alter (1996), koje je u obzir uzelo definicije veéeg broja autora, navodi da se
fleksibilnost moze definisati kao slobodni obim pokreta u jednom ili vise zglobova. I drugi
autori (Miki¢, 2000; Idrizovi¢ i sar., 2000; Nicin, 2000; Zeljaskov, 2004; Sekuli¢ 1 Metikos,
2007; Milanovi¢, 2013) uglavnom navode da je fleksibilnost ili gipkost sposobnost ,,lakog*
izvodenja voljnih pokreta velikom ili maksimalnom amplitudom u jednom ili vise zglobova.
Drugi autori kod definisanja fleksibilnosti kao temeljni kriterij navode morfolosko-
funkcionalne faktore poput anatomije zgloba ili elasti¢nosti mekih tkiva, koji odreduju stepen
obima pokreta. Tako je Clark (2001) definiSe kao normalnu rastezljivost svih mekih tkiva koja
dopustaju potpuno slobodni zglobni obim pokreta.

Kada su u pitanju faktori koji primarno odreduju fleksibilnost kao sposobnost, u literaturi je
moguce pronaci vise njih, ali se oni mogu svesti na nekoliko zajednickih parametara. Vecina
istrazivaca prvenstveno navodi anatomske ili specifiéne morfoloSko-funkcionalne faktore u
koje se ubrajaju struktura, tj. anatomska grada zgloba, ligamentne strukture oko pojedinog
zgloba, elasti¢nost mekih tkiva i funkcionalno stanje muskulature, tj. miSiéni tonus. Pored toga,
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u literaturi se spominju i tzv. vanjski faktori fleksibilnosti u koje se ubrajaju: temperatura
okoline (pri viSoj temperaturi fleksibilnost je vec¢a), doba dana (veéina ljudi je fleksibilnija
poslije podne nego prije podne, a najvise izmedu 14 1 16 sati) i otpor odjece ili opreme (Nakic,
2003).

Zbog velikog broja faktora koji uti¢u na samu sposobnost, pregledom literature brzo se dolazi
do zakljucka da nije jednostavno odrediti ni strukturu same sposobnosti ni nacin kinezioloske
transformacije pojedinih manifestnih oblika ispoljavanja fleksibilnosti.

Struktura i podjela fleksibilnosti

Kada je u pitanju struktura i podjela same sposobnosti, postoji odredena neusaglasenost izmedu
istrazivaca jer su utvrdeni i1 koriSteni razliCiti kriteriji prema kojima je pravljen strukturalni
model. Ni¢in (2000) navodi da je u latentnom prostoru fleksibilnosti izdvojeno vise faktora ali
da je, u strucnoj i naucnoj literaturi, usaglasena podjela prema akcionom modelu i topoloskim
regijama. Najcesci kriterij za podjelu fleksibilnosti se odnosi na nacin istezanja misi¢a. Prema
ovom kriteriju, fleksibilnost se moze podijeliti na staticku i dinamicku. Prema Kurzu (1994),
sve miSi¢ne aktivnosti koje ukljucuju kretnje zovu se dinamicke, dok se one kod kojih nema
kretanja zovu staticke aktivnosti.

Staticka-izometrijska fleksibilnost je sposobnost miSi¢a za dostizanje odredene duZine
istezanja i odrZavanje ove pozicije odredeno vrijeme naprezanjem agonista i sinergista uz
istezanje antagonista (Zeljaskov, 2004). Primjer za staticku fleksibilnost je zadrzavanje
stati¢kih polozaja, kao npr. gimnasticka $paga. Alter (1996) navodi da je staticka fleksibilnost
povezana sa veli¢inom pokretljivosti zgloba, bez obzira na brzinu miSiéne kontrakcije ili
izvodenja pokreta.

Dinamicka-kinetic¢ka fleksibilnost je sposobnost dostizanja maksimalne amplitude pokreta pri
visokoj brzini, za kratko vrijeme, u uslovima naizmjeni¢nog skracivanja i istezanja misica
(Zeljaskov, 2004). To je sposobnost izvodenja voljnih dinami¢kih pokreta pune amplitude u
jednom ili viSe zglobova. Najocitiji primjer za aktivnu fleksibilnost predstavljaju vjezbe u
ritmicko-sportskoj gimnastici u kojim se postizu maksimalne amplitude pokreta u kretanju
(npr. premeti, Spage u skoku i sl.).

Drugi kriterij unutar akcionog modela koji se u literaturi spominje se odnosi na nac¢in-faktor
koji izaziva (provocira) istezanje misic¢a. Jo§ je 1966.godine Zaciorski podijelio fleksibilnost
(gibljivost, kako je tad nazvana) na aktivnu i pasivnu.

Aktivna fleksibilnost je sposobnost za postizanje znacajnih amplituda kroz aktivno ucesce
misiéa koji izvode pokrete u datom zglobu (Zeljaskov, 2004). Kao primjer za ovu vrstu
fleksibilnosti se naj¢es¢e navodi vjezba ,,prednozenje* koja nastaje fleksijom u zglobu kuka i
zavisi od amplitude pokreta u tom zglobu, elasticnosti miSi¢a antagonista, tj. zadnje loze
(m.biceps femoris) i snage agonista, tj. fleksora kuka (m.iliopsoas).

Pasivna fleksibilnost odredena je veli¢inom amplitude dostignute pod uticajem spoljasnjih sila
kao §to je dodatno opterecenje ili partner (Zeljaskov, 2004). Kao primjer za ovu vrstu
fleksibilnosti navodi se ista vjezba, prednozenje, koja se izvodi uz pomo¢ partnera.

Iz prethodno navedenog se moze zakljuciti da se dostizanje maksimalne amplitude pokreta
djelovanjem vlastite misi¢ne sile naziva aktivna fleksibilnost, a uz pomo¢ neke vanjske sile
pasivna fleksibilnost (Findak 1 Prskalo, 2004). Generalno se moZze re¢i da aktivna fleksibilnost,
u odnosu na pasivnu, ima znacajno veci pozitivan uticaj na rezultatsku efikasnost u veéini
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sportskih aktivnosti. Medutim, u praksi se pokazalo da je pasivna fleksibilnost skoro uvijek
znacajno veca od aktivne. Ova razlika se u literaturi naziva deficit aktivne fleksibilnosti (Mikic,
2000) ili rezervna fleksibilnost (Zeljaskov, 2004). Isti autori navode da svaki konkretan pokret
ima odgovarajuc¢u optimalnu rezervu koja obezbjeduje maksimalnu efikasnost pokreta i sluzi
kao zaStita od povredivanja.

U literaturi se moze pronaci 1 klasifikacija fleksibilnosti koja ukljucuje oba gore pomenuta
kriterija, a prema kojoj, pored dinamicke, koja je uvijek aktivnog karaktera, postoji staticka-
aktivna 1 statiCka-pasivna fleksibilnost. Klju¢na razlika izmedu ove dvije vrste fleksibilnosti se
odnosi na sposobnost zadrzavanja neke elongirane pozicije misi¢énim naprezanjem. Kod
staticke-aktivne fleksibilnosti se to izvodi samostalno dok se kod pasivne izvodi uz pomo¢ neke
vanjske sile.

Kao trec¢i faktor, tj. kriterij za podjelu fleksibilnosti se navode topoloske regije tijela. Prema
ovom kriteriju je moguce razlikovati fleksibilnost ruku i ramenog pojasa, fleksibilnost trupa i
ki¢menog stuba i fleksibilnost karlice 1 donjih ekstremiteta. Sekuli¢ 1 Metiko§ (2007) navode
da na osnovu testiranja razliitih tjelesnih regija postoji i topoloska podjela faktora
fleksibilnosti, ali da ista nije potpuno jasna te da ovakva podjela jos nije napravljena. Medutim,
u kinezioloskim istrazivanjima, fleksibilnost se najcesce testira i posmatra upravo kroz prizmu
topoloskih regija jer je, kao takva, bliza specificnoj fleksibilnost u nekoj konkretnoj aktivnosti
ili sportu. Upravo Zeljaskov (2004) navodi da prema karakteru motoricke aktivnosti
fleksibilnost moze biti opsta i1 specifi¢na. Prema istom autoru, opsta fleksibilnost je preduslov
za efikasno izvodenje motorickih zadataka (opstih i specifi¢nih) i ogleda se kroz dobru
amplitudu pokreta, optimalnu pokretljivost zglobova i elasticnost miSi¢a. Za razvoj opste
fleksibilnosti se koriste opste vjezbe koje za cilj imaju svestran uticaj na organizam. Vecina
ovih vjezbi je dinamickog karaktera 1 izvodi se u obliku relativno ravnomjernih pokreta. Ovaj
tip vjezbi dominantno je zastupljen u prvoj fazi pripremnog perioda kao i u pripremnom dijelu
treninga.

S druge strane, specificnu fleksibilnost definiSe kao vise ili manje specijalizovanu sposobnost
izvodenja pokreta velikih amplituda u konkretnom sportu ili konkretnom zglobu. Dakle, kao 1
kod vecine drugih motorickih sposobnosti, opSta fleksibilnost je temelj iz kojega se
nadograduje specificna ili specificno-situacijska fleksibilnost, a koja je vezana za odredenu
kretnu aktivnost koja u zna¢ajnoj mjeri zavisi od ove sposobnosti. Konkretno, specifi¢ne vjezbe
imaju zadatak da obezbjede optimalnu amplitudu specifi¢nih pokreta u nekom sportu. To su,
za vecéinu sportova, dinamicke vjezbe koje se izvode u kombinaciji sa najvaznijim elementima
takmicarskih vjezbi.

Metodika razvoja i moguénost kinezioloSkog uticaja na fleksibilnost

Osnovno sredstvo za razvoj fleksibilnosti su tjelesne vjezbe koje se izvode velikim
amplitudama pokreta. Miki¢ (2000) navodi da se za usavrsavanje i razvoj fleksibilnosti koriste
vjezbe oblikovanja, koje on dijeli u tri grupe: vjezbe istezanja-elongacije, vjezbe snage-jacanja
i vjezbe labavljenja-relaksacije. Kada su u pitanju metodske preporuke i mogucénost
kinezioloskog uticaja na fleksibilnost, u literaturi se uglavnom govori o razvoju ove
sposobnosti kroz vjezbe statickog i/ili dinamickog karaktera. Tako, Alter (1996) navodi da
postoje statiCke 1 balisticke metode razvoja fleksibilnosti dok Bompa (2000), pored ove dvije
(staticke 1 dinamicke-balisti¢ke), navodi 1 PNF metodu. Jasno je da se podjela metoda za razvoj
fleksibilnosti veze za nacin istezanja misi¢a, odnosno postizanja pokreta velikih amplituda.
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Dinamicko istezanje podrazumijeva primjenu vjezbi aktivnog dinamickog karaktera koje su
odredene izvodenjem voljnih pokreta velikih i/ili maksimalnih amplituda pri odredenoj brzini
izvodenja pokreta. Ove vjeZzbe se najceSce provode u uvodno-pripremnom dijelu Casa ili
treninga kao dio pripreme lokomotornog aparata. U literaturi se ova vrsta istezanja naziva i
,dinamickim zagrijavanjem* jer se kroz vjezbe dinamickog karaktera povecava temperatura
aktivnog miSi¢nog i vezivnog tkiva Sto dovodi do bolje elasticnosti miSica, tetiva i ligamenata,
te, samim time i do vece pokretljivost u zglobovima. Praksa je pokazala da su vjezbe
dinamickog istezanja uglavnom specificnog karaktera, §to sustinski znaci da su strukturom
sli¢ne kretanju (tehnikom) u konkretnom sportu, te da zapravo predstavljaju ,,preliminarne*
vjezbe za napore koji slijede u glavnom dijelu treninga ili takmicenja. Ove vjezbe, zbog svoje
specifi¢nosti, imaju preventivni karakter, tj. smanjuju moguénost povreda, narocito pri
aktivnostima brzinsko-snaznog karaktera. Jurko i saradnici (2015) navode da dinamicko
sportsko-specificno istezanje ukljucuje pokrete iz sporta ili aktivnosti kojima prethodi, te da se
obi¢no primjenjuje u pripremnom dijelu treninga. Za razliku od istezanja kojem je zadatak
istegnuti misi¢ 1 zadrzati ga u poziciji odredeno vrijeme dok se ne opusti, koriStenjem vjezbi
dinamicke fleksibilnosti sportista miSi¢ aktivnho kontrahuje. Naime, nakon faze aktivne
elongacije, miSi¢ se kontrahuje 1 na taj nacin jaca u funkcionalnoj poziciji kretnje. Tako se
poboljsava i zadrzava dugotrajna fleksibilnost i mobilnost u punoj amplitudi pokreta jer tijelo
»pamti“ poziciju izvedbe vjezbi. Ovakav nacin zagrijavanja, u praksi, pokazuje poboljSanje u
fleksibilnosti, koordinaciji, ravnotezi i propriocepciji u misi¢ima i tetivno-zglobnim vezama.

Brojne su studije istrazivale efekte dinamic¢kog istezanja na izvedbu vjezbi brzinsko-snaznog
karaktera 1 komparirali efekte sa primjenom razliitih protokola zagrijavanja. Mulabecirovi¢ i
saradnici (2010), pozivajuéi se na veci broj istrazivanja, navode da je kombinacija generalnog
(aerobnog zagrijavanja) 1 dinamiCkog istezanja najefikasnije sredstvo zagrijavanja prije
aktivnosti eksplozivnog karaktera, kad ga usporedimo s ostalim vrstama zagrijavanja. Njegove
se prednosti odnose na povecanje temperature misi¢a, povecanu aktivaciju zivéanog sistema i
postepeno uklju¢ivanje sve veceg broja motornih jedinica u rad, $to za posljedicu ima povecanu
sposobnost generisanja miSi¢ne sile 1 snage. [z ovih razloga je dinamicko istezanje dominantna
metoda koja se primjenjuje u pripremnom dijelu casa ili treninga s ciljem pripreme
lokomotornog aparata za vjezbe velikih amplituda i pokreta eksplozivnog karaktera. Medutim,
u obliku u kojem se izvode prilikom zagrijavanja, ove vjezbe nemaju razvojni karakter jer su
brzina 1 amplituda izvodenja samih pokreta manji od grani¢ne-potrebne za povecanje
fleksibilnosti samog pokreta ili zgloba. Upravo iz tih razloga je razvijena posebna varijanta
dinamickog treninga fleksibilnosti koja se naziva balisticki (stretching), tj. balisticki metod ili
balisti¢ko istezanje.

Balisticko istezanje je metoda razvoja fleksibilnosti koja se odnosi na iskoriStavanje ubrzanja
(inercije) pokrenutog tijela, ili ekstremiteta, s ciljem postizanja pokreta koji prelazi njegov
,hormalan® obima pokreta, odnosno amplitudu koju je moguce posti¢i pri malim brzinama
izvodenja istog pokreta. U literaturi je do sada naveden veliki broj benefita balisti¢kog treninga
fleksibilnosti ali, treba navesti da su zabiljeZene i opasnosti koje ova vrsta treninga nosi. Naki¢
(2003), pozivajuéi se na veéi broj istrazivanja, navodi osnovne prednosti balistickog treninga:
dobar razvoj dinamicke fleksibilnosti, bolji efekti u odnosu na primjenu samo statickog
treninga i1 bolje subjektivno prihvatanje treninga (jer je manje monoton od statickog
stretchinga). S druge strane, ista autorica navodi da su argumenti koji ne podrZavaju primjenu
balistickog istezanja moguce povrede misic¢a, primarno napuknuée misi¢nih vlakana (narocito
kada su pokreti izvedeni velikom brzinom i amplitudom), nedovoljno vrijeme relaksacije
misic¢a i neuroloske adaptacije (refleksa na istezanje) zbog povecane misSi¢ne tenzije kod brzih
1 naglih pokreta, te pojava subjektivne misi¢ne boli.
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Staticko istezanje je metoda razvoja fleksibilnosti koja podrazumijeva dostizanje odredene
duzine misica i zadrzavanje dostignute pozicije odredeno vrijeme. Ove metode se dalje mogu
podijeliti na aktivne i pasivne, pri ¢emu je kljucna razlika u tome da 1i se istegnuta pozicija
postize 1 odrzava vlastitim kontrakcijama ili uz pomo¢ vanjske sile. Pasivne metode se
uglavnom koriste za postizanje velike amplitude pokreta dok aktivne, pored toga, jacaju
agonisticke misi¢ne grupe. Prema trajanju, statiCke metode se mogu podijeliti na odrzavajuce
i razvojne. Zeljaskov (2004) navodi da trajanje elongirane pozicije kod statitkog pasivnog
istezanja treba da traje od 6 do 60 sekundi, sa optimalnim trajanjem izmedu 10 i 30 sekundi, a
kod aktivnog istezanja ovaj interval treba da traje do 10 sekundi.

Staticko istezanje podupire tradicionalisticki pristup u razvoju fleksibilnosti, a njegove kljucne
prednosti su jednostavnost organizacije (ne zahtijeva posebnu opremu), reduciranje voljne
aktivacije miSic¢a (Sto teoretski olakSava istezanje), zahtijeva manju potrosnju energije,
vjerojatno smanjuje miSi¢nu razdrazljivost i osigurava kvalitetnije smanjivanje miSi¢ne
napetosti (Naki¢, 2003). Potrebno je naglasiti da o primjeni statiCkog istezanja, narocCito u
pripremnom dijelu ¢asa ili treninga, joS uvijek u literaturi ne postoji konsenzus, iako je
preovladalo misljenje da ono ne doprinosi, pa ¢ak i da ima negativan efekat na sportsku
izvedbu, narocito u aktivnostima brzinsko-eksplozivnog karaktera. Mulabecirovi¢ i saradnici
(2010) navode da se pasivno istezanje pokazalo kao neefikasan naCin zagrijavanja sa
negativnim efektima na eksplozivnu snagu donjih ekstremiteta jer smanjuje radnu temperaturu
miSica, supresivno djeluje na motorne zivce 1 smanjuje krutost miSi¢no-tetivnog sistema.

Zbog svega navedenog se ova vrsta istezanja uglavnom primjenjuje u zavrsnom dijelu ¢asa ili
treninga, odnosno, nakon aktivnosti, a sa ciljem relaksacije i oporavka. Veéina autora je
saglasna da staticko istezanje pomaze proces oporavka, smanjuje mis$iéni zamor, smanjuje
mi§i¢nu napetost i poboljsava ,,ishranu® tkiva. Zeljaskov (2004) navodi da ova vrsta istezanja
poboljsava fizicko stanje organizma, smanjuje rizik od povredivanja zglobova, tetiva i
ligamenata te povecava sposobnost uc¢enja i usavrSavanja razlic¢itih motorickih vjestina.

Pored jasnih efekata statickog istezanja, postoje istrazivanja (Alter, 1996) koja ukazuju da i
balisticko i stati¢ko istezanje doprinose poboljSanju fleksibilnosti (viSe u odnosu na dinamicko)
te, stoga, imaju svoju svrsishodnost i opravdanost u odredenim situacijama.

Kao treca metoda, koja se najCesce koristi za razvoj fleksibilnosti, se naziva PNF
(proprioceptivna neuromuskularna facilitacija) metoda. Ova tehnika istezanja pojavila se 50-
ih godina proSlog vijeka i to prvenstveno kao rehabilitacijska metoda, a kasnije je pronasla
svoje mjesto u kineziologiji, kao najefikasnija i najbrza metoda za razvoj staticke-pasivne
fleksibilnosti. SusStina ove metode bazira se na kombinovanju pasivnog i1 izometrijskog
istezanja. Obicno se izvodi uz pomo¢ vanjske sile (partnera-elasticna guma 1 sl.) koja pruza
otpor izometrijskoj kontrakciji i pasivno pomice zglob kroz povecani obim pokreta. Modaliteti
PNF metode su tzv. ,.kontrakcija-relaksacija-kontrakcija® i ,,kontrakcija-relaksacija-zamah*. U
svakom slucaju, za implementaciju ove metode razvoja fleksibilnosti u trening su potrebna
odredena specificna znanja i1 iskustvo (jer nosi odredene rizike) te se preporucuje samo
iskusnim 1 dobro pripremljenim sportistima, pozeljno uz nadzor trenera ili fizioterapeuta.
Generalno, vrijeme trajanja kontrakcija (agonista i antagonista) kod PNF metode traju izmedu
51 15 sekundi dok vrijeme relaksacije, prije sljede¢eg ponavljanja, traje oko 20 sekundi (Nakic¢,
2003; Jurko i sar., 2015).

Jurko 1 saradnici (2015) navode da je istezanje nesumnjivo vaZzan dio treninga sportista i
rekreativaca. Generalno, dosadasnje studije su pokazale da je na pocetku treninga bolje
dinamicko, a na kraju pasivno istezanje. Od svih metoda istezanja, PNF je najefikasnija metoda
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za razvoj fleksibilnosti, ali ujedno i jedna od najnesigurnijih. Preporuke su da program treninga
fleksibilnosti mora biti planirani, smisljeni i kontinuirani program vjezbanja koji trajno i
progresivno povecava (do odredene granice) iskoristivi obim pokreta u jednom ili viSe
zglobova, u odredenom vremenskom periodu. Kvalitetno specifi¢no istezanje moze doprinijeti
kvaliteti sportske izvedbe i kvaliteti zivota uopste dok nestru¢no programirano i loSe izvedeno
istezanje moze da vodi ka povredivanju. Fleksibilnost je sposobnost koja ima dva negativna
pola, tj. dvije negativne krajnosti. Jedna je nedovoljna, a druga pretjerana razvijenost ove
sposobnosti. [zmedu te dvije krajnosti se nalazi optimum ¢ije je granice tesko precizno odrediti.
One primarno zavise od dobi, spola i izabranog sporta (Naki¢, 2003).

Senzibilne faze razvoja fleksibilnosti

Kada su u pitanju senzibilne faze razvoja fleksibilnosti, u literaturi je, zbog metodologije
razlicitih studija, moguée pronaci razlicite informacije. Poznato je da su djeca, generalno,
fleksibilnija od odraslih. Medutim, postoje razliCiti podaci o odnosu godina starosti i
fleksibilnosti, narocito u pogledu stope povecanja i smanjivanja fleksibilnosti tokom godina,
rasta i razvoja. Prskalo (2004) navodi da se fleksibilnost bolje i brze razvija kod mladih ljudi
te je razvoj fleksibilnosti najbolje dobro isplanirati u mladoj dobi osobe, najbolje izmedu 11 i
14 godina starosti. Drugi autori tu granicu pomi¢u znac¢ajno nize i navode da je optimalna dob
za razvoj fleksibilnosti (za oba spola) uzrast izmedu 6 1 14 godina. Nic¢in (2000) navodi da su
periodi maksimalnog tempa rasta fleksibilnosti kod djec¢aka u periodima 9-10, 13-14 1 15-16
godina. Kod djevojcica su to periodi 14-15 1 16-17 godina, s tim da, tek od trinaeste godine
pokazuju najvecu tendenciju porasta.

Drinkwater (2000) prema Corbin (1980) sugerise da djevoj¢ice nakon puberteta imaju veci
potencijal za razvoj fleksibilnost od djeCaka, narocito u podrucju trupa. Kada su u pitanju
razlike prema spolu, pokazalo se da su, u pravilu, zene fleksibilnije od muskaraca (Buis i
Harris, 1986; prema Alter, 1996), §to se povezuje sa samom anatomskom gradom tijela
(narodito karlice), strukturom i elasticitetom mi$i¢nog tkiva, kao i hormonalnim statusom. Cini
se kako je zensko tijelo fleksibilnije u svim zivotnim fazama. Medutim, potrebno je napomenuti
da se fleksibilnost nakon puberteta razvija pod uticajem kinezioloskih operatora i nacina Zivota.
Kada su u pitanju sportske aktivnosti koje dominantno razvijaju fleksibilnost 1/ili zavise od ove
sposobnosti, to su prije svega gimnastika i ritmic¢ko-sportska gimnastika, plesovi, umjetnicko
klizanje, neki borilacki sportovi 1 sl.

Anatomsko-fiziolo§ka osnova fleksibilnosti

Kada su u pitanju unutrasnji faktori koji odreduju fleksibilnost, u literaturi se kao dominantni
izdvajaju anatomski, pa zatim 1 funkcionalni faktori lokomotornog aparata. Sekuli¢ 1 Metiko$
(2007) navode da su struktura zglobova (anatomska grada), ligamentne strukture oko pojedinog
zgloba, elasticnost mekih tkiva i funkcionalno stanje muskulature (misi¢ni tonus) unutraSnji
faktori koji odreduju fleksibilnost pojedinog zgloba.

Kada je u pitanju anatomija, odnosno struktura-grada zgloba, u ljudskom tijelu postoje
zglobovi u kojima je moguce izvesti pokrete izrazito velike amplitude (npr. rame), dok je u
drugim zglobovima takva amplituda nezamisliva (npr. lakat ili koljeno). Sam oblik zglobnih
povrsina je genetski odreden 1 na njega je nemoguce uticati kinezioloSkim djelovanjem. Prvi
faktor ogranicenja fleksibilnosti je mobilnost (kao sposobnost). U tom smislu, Jurko i saradnici
(2015) navode da se mobilnost zglobova odnosi na stepen slobode pokreta u nekom zglobu, tj.
pokretljivosti zglobova. Mobilnost direktno zavisi od grade zgloba, ali i fleksibilnosti mekih
tkiva koji ga okruzuju, Sto su sljedec¢i faktori ogranicenja fleksibilnosti kao sposobnosti.
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Fleksibilnost se odnosi na sposobnost mi$ica, vezivnih tkiva i pratecih struktura da se izduze
(rastezljivost mekih tkiva koji okruzuju zglob: misici, tetive, ligamenti, fascije, Zivei 1 krvne
zile), pa, prema tome, drugi ogranicavajuci faktor fleksibilnosti ¢ine ligamenti koji imaju ulogu
pasivnih stabilizatora zgloba i ograni¢avaju amplitudu pokreta. Vrijedi navesti da, obzirom da
se neki ligamenti nalaze unutar zgloba i zglobne ¢ahure (npr. krizni ligamenti koljena) na njih
je veoma malo moguce uticati putem kinezioloSkih operatora u smislu poveéanja amplitude
pokreta u zglobu. Tre¢i faktor, koji je 1 najvazniji sa transformacijskog kinezioloSkog uticaja,
su misici 1 tetive. MiSi¢ 1 njegova tetiva, koja prelazi preko pojedinog zgloba, ¢ine aktivne
stabilizatore zgloba i na njih je putem kinezioloskih operatora moguce uticati u velikoj mjeri.
Istezanje misSica 1 tetiva, u fizioloSkom smislu, reguliSu receptori koji se nazivaju misi¢no
vreteno 1 GoldZijev tetivni organ. MiSi¢no vreteno je receptor koji detektuje istezanje miSica 1
ima mogucnost da sprijeci preveliku elongaciju, a time i oSte¢enje misica, na nacin da refleksno
izazove kontrakciju miSica koji se isteze. Pojava kada miSi¢no vreteno prepozna visok stepen
istezanja miSi¢a i inicira kontrakciju miSi¢a se naziva refleks istezanja (engl. stretch reflex).
Goldzijev tetivni organ je proprioceptor, smjesSten je u tetivi miSi¢a 1 detektuje promjene
napetosti tetive nastale kao posljedica miSi¢ne kontrakcije ili pasivnog istezanja misica.
Goldzijev tetivni organ ima suprotnu funkciju od miSi¢nog vretena. Naime, za razliku od
misi¢nog vretena, on ima inhibicijsku funkciju ¢ime sprecava preveliku napetost u misi¢u i na
taj nac¢in onemogucuje prejaku kontrakciju 1 ostecenje misica (Peri¢, 2003).

Pored ovih, osnovnih anatomsko-fizioloskih mehanizama, oko kojih se slazu svi istrazivaci, u
literaturi je moguée pronaéi jo§ neke dodatne faktore fleksibilnosti. Tako, Zeljaskov (2004)
navodi da fleksibilnost zavisi od funkcionalnog stanja misi¢a u mirovanju koje se naziva
toni¢na napetost ili hipermiotonija. Na elasticnost miSi¢a u mirovanju utice tinin-tre¢i filament
koji provocira napetost u misi¢u. Takoder, postoji uticaj CNS-a na dinamicku fleksibilnost jer
medumisi¢na koordinacija izaziva prenaprezanje misi¢a antagonista $to ograni¢ava amplitudu
pokreta.
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Izvod iz pitanja za ispit:
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37.
38.
39.

40.
41.

Objasniti mjesto 1 ulogu antropomotorike u podrucju antropologije i kineziologije?
Koja Ccetiri temeljna podruc¢ja obuhvata generalno prihvaéena struktura
Kineziologije kao nauke?

Definisati pojam ,,Antropomotorika‘?

Kako se moze definisati i objasniti antropoloski status?

Struktura antropoloskog prostora?

Sta su antropoloske dimenzije?

Objasniti medusobnu vezu i zavisnost izmedu razli¢itih antropoloskih dimenzija?
Zdravstvene karakteristike ili zdravstveni status se moze definisati?

Nedostatak tjelesne aktivnosti u stru¢noj literaturi se naziva?

Objasniti moguénosti kineziolo§kog uticaja na poboljSanje razlicitih aspekata
zdravstvenog statusa?

Morfoloske karakteristike se mogu definisati kao?

Longitudinalna dimenzionalnost skeleta se moze definisati kao?

Transverzalna dimenzionalnost skeleta se moze definisati kao?

Volumen i masa tijela se mogu definisati kao?

Potkozno masno tkivo kao faktor morfoloskog statusa se moze definisati?
Konativne karakteristike ili obiljezja se mogu definisati?

Socioloske karakteristike odnosno druStveni karakteristike se mogu definisati?
Motoricke i specificno-motori¢ke sposobnosti se mogu definisati?

Hijerarhijski model motori¢kog funkcionisanja i strukture motorickih sposobnosti
predstavlja?

Kvalitativne ili informacijske motoricke sposobnosti se mogu definisati?
Kvantitativne ili neuro-energetske motori¢ke sposobnosti se mogu definisati?
Funkcionalne sposobnosti se mogu definisati?

Fizioloski procesi resinteze ATP-a dijele se na dva dominantna mehanizma tj.
metabolicka puta?

Kognitivne ili intelektualne sposobnosti se mogu definisati?

Kako se definiSe 1 objasnjava kinezioloski uticaj na antropoloSke dimenzije?

Sta su pokret, kretanje i tjelesna viezba?

Sta su endogeni faktori uticaja na antropoloske dimenzije?

Sta su egzogeni faktori uticaja na antropoloske dimenzije?

Sta predstavlja koeficijent urodenosti?

Koje su antropoloske dimenzije podlozne kinezioloSkom uticaju i koliko?
Primarnu diferencijaciju razvoja antropolosSkih dimenzija moguée je napraviti
prema?

Kao proces rast se moze definisati?

Kao proces razvoj moze definisati?

Kakva je dinamika rasta i razvoja?

Koliko faza ubrzanog rasta se biljezi tokom zivota?

Motoricki razvoj tokom prve 3 godine zivota podrazumijeva?

Koje su karakteristike rasta i razvoja djece predskolskog i mladeg Skolskog uzrasta?
Sta predstavlja pojam ,,godina najveéeg prirasta“?

Koje su osnovne morfoloske i motoric¢ke razlike izmedu muskaraca i zena u zrelom
dobu?

Postoje li znacajne razlike u adaptaciji na trening izmedu muSkaraca i Zena?

Sta predstavlja i kako se definise hronologka i bioloska dob?
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42.
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45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.

69.

70.

71.
72.
73.
74.
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76.

77.
78.

79.
80.
81.
82.
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84.

Adaptacija kao proces se moze definisati?

Kako se naziva pokreta¢ adaptacijskih procesa?

Osnovni trenaZni stimulus je?

Rezultat bilo koje intenzivne tjelesne aktivnosti je?

S aspekta vremena adaptacija moZze biti?

Da bi doslo do pojave ciljane adaptacije na trenazno optereéenje ono mora biti?
Uticaj veliCine trenaZznog optere¢enja na adaptacijske procese?

Pojam ,,specifi¢nost treninga“ predstavlja?

Kako se mogu objasniti individualne razlike u adaptaciji na trenazno opterecenje?
Sta je detrenazno optereéenje i koliko traje proces readaptacije?

U fizici se ukupna mehanicka energija u gravitacionom polju dijeli na?

Kako se mogu objasniti i definisati bioenergetski sistemi?

Jedini oblik energije koji se moze koristiti za miSi¢nu kontrakciju naziva se?

U miSi¢nim stanicama (mitohondrije) se hemijska energija pretvara?
Anaerobno-alaktatni metabolicki put karakterise?

Glikoliticko laktatni metabolic¢ki put karakterise?

Anaerobni prag se definiSe?

Pojam kiseonicki dug se definise?

Oksidativni ili aerobni metabolicki put karakteriSe?

Pojam interakcija metabolickih puteva se objasnjava i definise?

Objasniti proces ukupne razmjene energije u organizmu?

Ljudski organizam moze akumulirati ugljikohidrate u kojem obliku?

Iz kojih metabolickih izvora se koristi energija u stanju mirovanja?

Osnovna uloga proteina u organizmu je?

U odnosu na trajanje i energetsku zahtjevnost sportove dijelimo na?

Metabolicki ekvivalent-MET se definiSe?

Koje su osnovne preporuke za razvoj funkcionalnih sposobnosti u periodu
djetinjstva?

Koje su osnovne preporuke za razvoj funkcionalnih sposobnosti u periodu
puberteta?

Razlike u ispoljavanju funkcionalnih sposobnosti u periodu punog sazrijevanja su
vezane za?

Koje su zajednicke karakteristike vjezbi pogodnih za razvoj aerobnog kapaciteta?
Aerobni prag se definise?

Adaptacija organizma na aerobni trening se prvenstveno odnosi na koje sisteme?
Temeljna karakteristika anaerobnog rada je?

Aktivnosti koje su pogodne za razvoj anaerobnog kapaciteta u zavisnosti od cilja i
usmjerenosti mogu se podijeliti u dvije grupe?

Trening maksimalne laktatne produkcije ili trening tolerancije na laktate se
objaSnjava i definiSe?

Anaerobno alaktatni mehanizmi se najbolje razvijaju kojom vrstom aktivnosti?
Razvoj adaptacijskih kapaciteta na promjenu biohemijskih uslova karakteristican je
za koju vrstu aktivnosti?

Sta je rezultat bilo koje intenzivne tjelesne aktivnosti?

Sta je umor (zamor)?

Kako dijelimo umor (zamor) prema intenzitetu?

Kako dijelimo (zamor) prema trajanju?

Sta je akutni zamor?

Sta je hroni¢ni zamor?
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123.
124.
125.
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128.

Kako dijelimo zamor u odnosu na broj mis$i¢a uklju¢enih u rad?

Kako zamor utic¢e na motori¢ku izvedbu?

Sta je oporavak?

Navedi osnovnu podjelu metoda za oporavak!

Od cega zavise razlike u otpornosti na umor i sposobnosti oporavka izmedu
pojedinaca?

Izdrzljivost kao poseban oblik radnog kapacitete se objaSnjava i definiSe?
Izdrzljivost kao motoricka sposobnost se definise?

Spram maksimalnog vremena trajanja ciklicnih aktivnosti postoje Cetiri zone
relativnog intenziteta?

Kao najces¢i indikator unutrasnjeg fizioloskog opterecenja organizma uzima se?
Opsta izdrzljivost se definise?

Specifi¢na izdrZljivost se definiSe?

Izdrzljivosti se s aspekta primarnih motorickih sposobnosti dijeli na?

U odnosu na veli¢inu aktivirane muskulature izdrZljivost se dijeli?

Obzirom na rezim misi¢nog rada izdrzljivost se dijeli ?

Obzirom na vrijeme trajanja aktivnosti izdrZljivost se dijeli?

Temeljna funkcija skeletne muskulature?

Misi¢na snaga se definiSe?

Snaga kao motoricka sposobnost definise se?

Jakost se definise?

Koji je odnos jakosti i snage pri realizaciji razli¢itih motorickih zadataka?

Misi¢ moze da generiSe silu pri kojim tipovima miSi¢ne kontrakcije?

Misi¢ ima sposobnosti da generiSe-produkuje silu na koja tri nac¢ina?

U kojem rezimu kontrakcije misi¢ moZe proizvesti najvecu silu?

Karakteristika izometrijskih kontrakcija je?

Krajevi misi¢a se priblizavaju 1 dolazi do tzv. pozitivnog pokreta kod kojeg tipa
miSi¢ne kontrakcije?

Tonusni tip miSi¢nog rada definiSe se?

Fazni tip miSi¢nog rada definiSe se?

Periferni faktori ispoljavanja misi¢ne sile su?

Centralni faktori ispoljavanja miSi¢ne sile su?

Eksplozivna snaga se definise?

Manifestni oblici ispoljavanja eksplozivne snage

Ispoljavanje miSi¢ne sile zavisi od?

Pri kojoj vrsti miSi¢ne kontrakcije se pripoji misi¢a i poluge udaljavaju jedna od
druge jer je miSi¢na sila manja od vanjske?

Sa aspekta adaptacije, metode razvoja snage dijelimo na?

Hipertrofija je karakteristi¢na za koju metodu razvoja snage?

Funkcionalne metode razvoja snage karakterise?

Koji broj ponavljanja nekog pokreta je moguce napraviti u sluc¢aju da je vanjski
otpor kojeg treba savladati maksimalan?

Relativna snaga se definise?

Prema topolosSkom kriteriju, snaga se dijeli?

Sposobnost produkcije sile u duzem vremenu je ,,sumarna‘“ sposobnost i naziva se?
Sa neuro-fizioloskog aspekta misi¢na sila i snaga zavise od?

Sa fizikalnog aspekta, brzina se definisSe?

Brzina kao motoric¢ka sposobnost se definiSe?

Osnovni oblici ispoljavnja brzine?
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129.
130.
131.
132.
133.
134.
135.
136.
137.
138.
139.
140.
141.
142.
143.
144.
145.
146.
147.
148.
149.
150.
151.
152.
153.
154.
155.
156.
157.
158.
159.
160.
161.
162.
163.
164.
165.
166.
167.
168.
169.
170.
171.
172.
173.
174.
175.
176.
177.

Reagovanje na signal-podrazaj se dijeli na?

Jednostavno vrijeme reakcije se definise?

Pojam ,,brzinski potencijal individue* se objasnjava i definise?
Frekvencija pokreta pri maloj amplitudi se definiSe?

Brzina pojedinacnog pokreta pri malom otporu se definiSe?
Faktori koji odreduju lokomotornu brzinu?

Dinamika razvoja maksimalne brzine pri sprinterskom tr¢anju?
Maksimalna sprinterska brzina zavisi od?

Sa aspekta fizioloskih mehanizama, brzina zavisi od?
Elementarna podjela treninga brzine?

Koordinacija kao motori¢ka sposobnost se definise?

Objasniti osnovne faktore koji uti¢u na ispoljavanje koordinacije?
Sta predstavlja i kako se objasnjava generalni faktor motorike?
Objasniti strukturu koordinacije u odnosu na neki od ponudenih modela?
Reorganizacija stereotipa kretanja se definiSe?

Koordinacija cijelog tijela se definise?

Brzina izvodenja sloZenih motorickih zadataka se definiSe?
Brzina ucenja novih motorickih struktura kretanja se definise?
Koordinacija u ritmu se definise?

Motoricki transfer se objasnjava i definise?

Koji senzorni mehanizmi prenose informacije od vaznosti za kontrolu kretanja?
U odnosu na slozenost, koordinacija se dijeli?

Osnovne preporuke i pravcei razvoja koordinacije?

Senzibilne faze razvoja koordinacije?

Ravnoteza u fizikalnom smislu zavisi od?

Vrste ravnoteznih polozaja?

Ravnoteza kao motori¢ka sposobnost se definiSe?

U odnosu na sloZenost motorickog zadatka ravnoteza se dijeli na?
Dinamicka ravnoteZa se definiSe?

Sa neurofizioloSkog aspekta, kvalitet ravnoteznih sposobnosti zavisi od?
Osnovne trenazne forme u treningu ravnoteze?

Temeljne preporuke proprioceptivnog treninga?

Agilnost kao motoric¢ka sposobnost se definise?

Objasniti osnovne faktore koji uti¢u na ispoljavanje agilnosti?
Fleksibilnost se definiSe kao?

U prakti¢nom smislu agilnost se dijeli?

Planirana agilnost se definise?

Nasumic¢na agilnost se definiSe?

Objasniti uticaj kognitivne komponente na ispoljavanje agilnosti?
Koje su senzibilne faze razvoja agilnosti?

Preciznost kao motoricka sposobnost se definise?

Koji su manifestni oblici ispoljavanja preciznosti?

Preciznost gadanjem se definiSe?

Preciznost ciljanjem se definiSe?

Prema topoloSkim regijama preciznost se moze podijeliti?
Unutra$nji faktori preciznosti se objasnjavaju i definisu?

Vanjski faktori preciznosti se objaSnjavaju i definisu?
Fleksibilnost kao motoricka sposobnost se definise?

Od kojih faktora zavisi fleksibilnost?
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178.
179.
180.
181.
182.
183.
184.
185.
186.
187.
188.
189.

Anatomski faktori fleksibilnosti se objasnjavaju i definiSu?
Preko kojih fizioloskih mehanizama se reguliSe istezanje misic¢a?
Prema akcionom modelu fleksibilnost se dijeli?

Prema topoloskim regijama fleksibilnost se dijeli?

Aktivna fleksibilnost se definise?

Pasivna fleksibilnost se definiSe?

Rezervna fleksibilnost se objasnjava i definise?

Osnovna ili opsta fleksibilnost se definise?

Specifi¢na fleksibilnost se definise?

Metode za razvoj fleksibilnosti dijelimo na?

PNF (proprioceptivna neuromuskularna facilitacija) se objasnjava i definise?
Razlika izmedu odrzavajuceg i razvojnog istezanja je?
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