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Procena miiéne funkeije:
Primena u sportskom treningu i sportskof medicini

Dr Predrag BoZic¢

Sadrzaj

*Kretanje i mi3iéna aktivnost

*Faktori koji uti€u na sposobnost misi¢a da ispolii silu
*Testovi za procenu misiéne funkcije

*Prakti¢ne implikacije

Kretanje kao osnovna

funkci{a misiénog sistema ﬁ

Funkcionalne sposobnosti mi3i¢a

+Sposobnost ispoljavanja velike sile

*Sposobnost ispoljavanie velike sile u relativno kratkom
vremenskom intervalu (sposobnost ispoljavania velike sile pri
velikim brzinama)

*Sposobnost relaksacije

Definisanje pojmova: Jatina

¢ Jagina predstavlja sposobnost savladavanija
1o’tp)ora ili suprotstavljanja optere¢enju cxukol;
996).
— > © (Maksimalna)
: facing
=1 ¢ Eksplozivna
jakina

s

Mirkov, Eur J Appl Physiol, 2004

Definisanje pojmova: Shada

¢ Snaga - P (W) = F(N) x V (m/s)

¢ Snaga - sposobnost midi¢a da deluje relativno
velikim silama protiv manijeg spoljasnijeg
opterecenja, ali pri velikim brzinama skraéenja
mMi3i¢a Varié i Kukolj, Fizitka kultura, 1996).
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Ukoliko dve osobe podizu istu tezinu, ona osoba
koja to podize brZe proizvodi ve¢u snagu
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Definisanje pojmova:
meduzavisnost jaina-snaga-brzina
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Faktori koji uti¢u na sposobnosti
ispoljavanja misiéne sile i snage
Mehanitki faktori (mcmahon, 1984, Faulkner 1 ar. 1986b, Newton, 1997),
Mortfoloski faktori temahon, 1984, Edgertont sar. 1986, Newton, 1997)
Neuralni faktorti ckomi, 1992, Cormic  sar, sports Med, 20112,

Faktori miSiénog okruZenja (comici sar. Sports Med, 20ta).

Mehanitki faktori:

Zavisnost sile i brzine skraéenja mi3iéa chill, Proc & Soc Med,
1938)

Mehani¢ki faktori:
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Komi, Exerc Sport Sci Rev, 1984 Enoka, | App Physiol, 1984
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Morfoloski faktori:
Popretni presek misica
Tip mi3iénih vlakana (brza i spora kontrahujuéa vlakna)
Arhitektura miSica (ugao pripajanja misiénih viakana)
Duzina misiénih vlakana
Osobine tetiva
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Neuralni faktori

Regrutacija motornih jedinica (po principu veligine)
Frekvencija praznjenja

Sinhronizacija

Neuralna Sema aktivacije razlicita za brze i spore misi¢ne
kontrakcije
=N

! -.l:, &? )

Faktori miSiénog okruZenia

Zamor

Hormonski status
Temperatura misic¢a
Protokol
Familijarizacija
Iskustvo ispitanika

Procena misiéne funkcije u sportu i sportskoj
medicini
*Utvrdivanje kapaciteta za viSenie razlititih fizi¢kih aktivnosti
*Identifikacifa talenata i modelovanje
*Kontrola procesa treninga i rehabilitacije
*Praéenje stanja zamor3 i oporavka

«Identifikacija funkcionalnih slabosti misiéa (utvrdivanje
faktora rizika za povredivanie)

*Identifikacija zdravstvenih rizika (kardiovaskularni rizici,
osteoporoza, kancer i sl.)

Metrijske karakteristike testova- Validnost

* Meri ba3 ono za 3ta je i namenjen
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Metrijske karakteristike testova - Pouzdanost

« Saglasnost rezultata ponovljenih merenja
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Metrijske karakteristike testova - Objektivhost

« Objektivnost - nezavisnost rezultata od merioca

Metrijske karakteristike testova - Osetljivost

* Moguénost detekcije malih razlika

SN

FH

Metrijske karakteristike testova - Specifi¢nost

* Energetski sistemi, kretne strukture koje su
zastupliene u testu iste kao i specifi¢na aktivnost

Standardni testovi jagine (ST))

lzometrijski Isokineticki
testovi testovi

2
Izoinercijani
testovi

Standardni izometrijski test
jacine (STJ)
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Procena miSicne funkcije preko

naizmenicnih maksimalnim kontrakcijama
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Izoinercijalni testovi (1RM testovi)
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f=1,00 - 2,00 Hz
-Bozic i sar., J Strength Con Res, 2011, 2013

Bozic i sar., Eur J App Physiol, 2012

Predikcija 1RM [zokineti¢ki testovi
Repetiions U] *  Brzina izvodenja konstantna
il, I,P: Razli¢iti rezimi rada (ecc, con, iso)
3 03 + Veliki opseg brzina
4 % + Moguénost testirnja svih najvaznijih zglobova
: i; + Moment sile tokom celog opsega pokreta
7 8 *+ Smaga
3 80 *  lzvidenirad
190 ;; + Odnosi izmedu strana tela
I i) + Odosi izmedu antagnistickih mi3iénih grupa
12 [l +  Odnosi izmedu razligitih kontrakcija
15 65

Procena maksimalne snage (direktna
Platformessila i sonde Ergometri

Testovi snage

Direktni testovi Indirektni testovi
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Procena maksimalne
shage (indirektna)

7 uzastopnih vertikalnih

Vertikalni skok sa pocuénjem
skokova sa rukama na bokovima

s3 zamahom rukama

Izbacivanje medicinke sa grudi Skok udalj iz mesta

Utvrdivanije kapaciteta za visenje razli¢itih fizickih
aktivnosti
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Primer 1: Vertikalni skok sa
optereceniima i rastere¢enjima
(Leontijevic, Pazin Bogicis

Procena misi¢ne funkcije preko F-V 'm
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Pouzdanost standardnih testova misiéne funkcije

*Uglavnom potvrdena visoka pouzdanost, taénost i objektivnost
(Bozic i sar., J Strength Con Res, 2011, 2013; Wilson i Murphy, Sports Med, 1996; Abetnethy etal.,
Sports Med, 1995)

*Ne3to manja pouzdanost BRF u odnosu na F (Bozicisar., EurJ App Physiol,
2012)

*U cilju odrZavanja visoke pouzdanosti preporutuie se:
- Standardizacifa instrukifa testa i poloZaja ispitanika
— Odvojeni anku'éa{i i instrukcie za procenu F i BRF (Bemben et al, ResQ Exerc
Sport, 1990; Sahaly et a., Eur ) Appl Physiol, 2001
— Familifarizacifa ispitanika sa protokolima (probni pokusaji)
— Nivo veSting iskustvo ispitanika znagajne kod izoinercifalnih testova i
pojedinih testova snage (cCurditsar. J strength Con Res, 2008)

Povezanost rezultata testova misiéne funkije sa funkcionalnim
kretanjima

«Standardni testovi [a¢ine ne prate Semu neuralne aktivacije tipi¢nu za

124 produkciju misiéne sile (van Cutsem etal., ) Physiol, 1998 Enoka and Fuglevand,
Mux[e%erve, 2001) Lt © 9

-aiosobnosﬁ predikcije funkcior, a|m’}z kretania mala do umerena
(Wilson | Murphy, Sports Med, 1996; Abernethy et al., Sports Med, 1995)

-Izoinercifalni testovi pokazuju nesto veéu >po[ﬁ§n]u validnost u
odnosu na izometrijske i izokineticke testove (Harrisi sar., 2008)

~P\?zvoj novih testova m[§|’ér]c funkcije (brze kratkotrajne kontra kcq’c,

ggﬁ[s’;{é\q E%!é%etll_‘x <1’<[15”§ogg€;}pla XN?P)’I(Bc;zic:éahés%ggq’ckfon&ﬁs,io{,
3 inisak, 3 s 1 sar., ; Wil i 2 9 i v

Spor(slazog@a%') arris i sar. son I Murphy, Spo ernethy et 3l




12.3.2017

Razlike u jagini razligitih populacija

FAS w B

BRFywx BRFgq,
OPRUZACI

BRFyuk
PREGIBACI

Frmx Fsty Frmx Fsry BRFsr,

OPRUZACI PREGIBACI

-Bozici sar., EurJ App Physiol, 2012

Brzina razvoja sile (N's)

Razlike u snazi razli¢itih populacija

Pazin, Bozic

ar., Eur ) Appl Physiol, 2013

s &« 7 & 8 @ u on

Load [% Body weight)

Razlikovanje izmedu razli¢itih populacija sportista

Osetljivost ST) €esto nedovoljna u pravljenju razlika u
homogenijem uzorcima spottista (npr. elitni-subelitni,

starteri-nestarteri i sl.) twilson i Murphy, Sports Med, 1996; Abernethy etal.
Sports Med, 1995)

Zbog slignosti sa brojnim funkcionalnim kretanjima,

ljudi cMacpugh

Evaluacija efekata procesa treninga i rehabilitacije na
osnovu testova za procenu misiéne funkeije

«Treninzi zasnovani na velikim optere¢enjima, maksimalnoj produkciji snage ili
brzim i rapidnim reakcijama imaju razligite uticaje na F i BRF cHakknen, Acta Physiol scand

«Osetljivost testova STJ se smanjuje ukoliko se reZimi mi3i¢nih aktivnosti
primenjenih u treningu razlikuju od reZima u testu (mc

Trening jacine

Evaluacija zamora i oporavka na osnovu testova za
procenu misiéne funkcije

*Smanijena sposobnost mi3i¢a da ispolji maksimalnu
silu posle intenzivnih ekcentriénih kontrakcija (7-14
dana)

*)agina misi¢a pregibaca u zglobu kolena u veéoj meri
smanjena nakon specifiénih fudbalskih vezbi u odnosu
na misiée opruzace (small isar., ) Sci Med Sport, 2010)
*Funkcionalni odnos izmedu razli¢itih misiéa moze
biti narusen nakon treninga i takmicenja

(povecavanie rizika od povredivania) (Delextrat i sar.,
Scand J Med Sci Sports, 2011)

Utvrdivanije slabosti i faktora rizika

*Kinetieki lanac je jak koliko mu je jaka i najslabija karika!
*Procena misi¢he {unkci[e moze utvrditi speciﬁéne
slabosti koje povecavaju rizik za povredivanije
*Primer1: Povrede misi¢a zadnie loZe natkolenice de3avaju
se zbog (knapik i sar., Am J Sports Med, 1991):

— smanjene jagine (koncentriéne, posebno ekscentricne

kontrakcije),

— neodgovarajuéih odnosa sa jaginom misiéa kvadricepsa

— vesih razlika u jagni kada se porede leva i desna noga i dr.
*Primer 2: Slabost i nedovoljna izdrzljivost mi3i¢a rotatora
u zglobu ramena mogu uticati poveéanu nestabilnost
2globa (avies i sar, J Orthop sports Phys Ter, 1992)




12.3.2017

Prakti¢ne implikacije.

*Testovi jagine i snage su visoko pouzdani i
omoguéavaju dobijanje objektivnih i preciznih
podataka
slzometrijski testovi:
—Za: Kontrola uslova veéa nego kod testova zasnovanih
na sloZenim kretanjima
—Protiv: Ne mogu da prate 3emu neuralne aktivacije
tipi€nu za funkcionalna kretanja zasnovana na brzim
i/ili ciklienim misi¢nim aktivnostima

Prakti¢ne implikacije..

*Izoinercijalni testovi:
—73: Lako dostupna dinamitka metoda

—Protiv: Zahteva iskustvo ispitanika u radu sa optere¢enjima. lako

ima veéu od izometrijskih testova, brzine, poloZaji jo5 uvek dovoljno

ne slignost sa funkcionalnim zadacima (postura, brzine i dr.)
slzokinetri¢ki testovi:

—Z3: Najveéa kontrola uslova (reZimi rada, brzine, protokoli).
Procena jacine i snage tokom iste kontrakcije. Bezbedna metoda
testiranja

—Protiv: slaba slignost sa ve¢inom sportskih aktivnosti. Velika cena

Prakti¢ne implikacije. ..

*Testovi snage:
—Za: Velika slignost sa velikim spektrom sportskih i svakondevnih
funkcionalnih zadataka.
—Protiv: Nesto slabija kontrola uslova.
+U cilju pove¢avania spoljasnje validnosti preporucuje se
evaluacija novih testova zasnovanih na misiénim aktivnostima
koja odgovaraju prirodnim kretanjima
*Voditi racuna da se hovim testovima osim poveéavanija
spoljasnje validnosti odrzi i odgovarajuéi nivo pouzdanosti i
preciznosti

HVALA NA
PAZNJI!

PITANJA...?




