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SAZETAK

Ovo istrazivanje ukljucivalo je testiranje ravnoteZze mladih nogometasa te utjecaj treninga
jakosti na istu. Cilj je bio istraziti utjece li trening jakosti na ravnotezu i ako je, na koji
nacin. Uzorak ispitanika se sastojao od 8 mladih nogometaSa. Varijable u uzorku
obuhvatile su antropometrijska mjerenja, visinu tijela i masu tijela te duzinu noge.
Inicijalno i finalno testiranje sastojalo se od 2 testa ravnoteZe, jedan staticki (roda test) i
jedan dinamicki (y-test). Sportasi su imali pravo na 3 pokuSaja u svakom testu. Trening
jakosti sastojao se od 6 vjezbi, a s obzirom da se radi o nogometaSima, naglasak je stavljen
na donje ekstremitete. Nakon treninga jakosti i ponovljenog testiranja dosli smo do
zakljucka da je svim testiranim sportas§ima ravnoteza uvelike pobolj$ana. Trening jakosti

pozitivno utjece na ravnotezu.

Kljucne rijeci: nogomet, jakost, ravnoteza, antropometrijska mjerenja, testovi ravnoteze

ABSTRACT

This research included testing the balance of young soccer players and the impact of
strength training on it. The aim was to explore whether strength training affects balance
and, if so, in what way. The sample of participants included 8 young soccer players. The
variables within the sample included anthropometric measurements, body height and
body mass, and leg length. Initial and final testing consisted of 2 balance tests, one static
(rod test) and one dynamic (y-test). Athletes were allowed to make 3 attempts in each
test. The strength training consisted of 6 exercises, and considering the athletes were
soccer players, the emphasis was on lower extremities. After strength training and
repeated testing, we came to the conclusion that the balance of all tested athletes was

greatly improved. Strength training has a positive effect on balance.

Keywords: football, strength, balance, anthropometric measurements, balance test



1.RAVNOTEZA

Glavni problem definiranja ravnoteZe je Sto se drugacije percipira unutar nekoliko
razlicitih struka. Upravo iz tog razloga postoji vise definicija ravnoteze. Tumacimo je na
naCin ovisno kakvo znafenje ima u praksi. RavnoteZza je potpuno razliCita za
biomehanicare, fizioterapeute, lije¢nike, kondicijske trenere itd. U lije¢nickoj struci na
ljude s poremecajem u ravnotezi gleda se kaon a pacijente, dok se u trenerskom poslu na
ravnotezu gleda u smjeru tehni¢kog izvodenja odredene vjezbe ili kretnje. Razliciti
struénjaci ¢e ravnotezu definirati na svoj nacin ovisno o potrebama struke i njihovom
fokusu. Ravnoteza predstavlja sposobnost organizma da se opire razli¢itim
perturbacijama koje su posebno izrazene tijekom sportskih natjecanja zadrzavajuci
ravnotezni polozaj (Page, 2006.) Bez obzira na vise razliitih tumacenja i definicija
svima je zajedni¢ko to da je dobra ravnoteza temelj za graditi druge stvari. Trening
ravnoteze se sve viSe koristi kao sredstvo poboljSanja Zziv€anomiSi¢ne funkcije i

eksplozivne jakosti vjeZbaca (Gruber i Gollhofer, 2004, Gruber i sur., 2007.)

evee

1) RavnoteZa je stanje mirovanja tijela, to¢nije podrazumijeva balans tijela ujedno i
sposobnost tijela da se zadrzi u stanju mirovanja ili kretanja.

2) Ekvilibrij je stanje mirovanja (stati¢ni ekvilibrij) ili jednolikog gibanja sustava
(dinamicni ekvilibrij) u kojem je suma svih sila i momenata sila koji djeluju na sustav
jednaki nuli.

3) Stabilnost je svojstvo sustava da se nakon destabilizacije vrati u prvotni tj. stabilni
polozaj, a smatra se i sposobnost odupiranja naruSavanju ekvilibrija.

4) Postura je drzanje tijela ili njegovih segmenata.

5) Posturalna kontrola je sposobnost kontrole polozaja tijela i segmenata tijela u
prostoru, a sve to s ciljem postizanja posturalne orijentacije 1 ekvilibrija.

6) Posturalni ekvilibrij je stanje u kojem su sve sile koje djeluju na tijelo u ravnotezi

tako da je centar mase tijela pod kontrolom u odnosu na povrsinu oslonca.

Ravnoteza se moze definirati kao sposobnost odrzavanja centra gravitacije unutar
oslonacke povrsine (Nashner, 1985). Takoder, ravnoteza se moze definirati na tri nacina:

kao sposobnost odrzavanja pozicije, kao sposobnost voljnog kretanja i kao sposobnost



tijela da reagira na promjene (Goldenberg i Twist, 2002). Ravnoteza se definira kao
zadrZavanje centra teziSta tijela unutar povrSine oslonca. Jednostavnije re¢eno, to je
sposobnost zadrzavanja i odrzavanja ravnoteznih polozaja (izlaska i ponovnog vracanja

u isti ili neki drugi ravnotezni polozaj).

Ostvaruje se aktivnim 1 pasivnim miSi¢no-zglobnim djelovanjem te refleksnim
djelovanjem perifernog ziv€anog sustava ali i anticipatornom kontrolom centralnog
ziv€anog sustava. Takav proces se naziva senzo-motorna kontrola, te ona neprestano
preispituje i korigira polozaj tijela uz pomo¢ viSe razli€itih osjetilnih informacija o
kretanju i poloZaju samog tijela. Optimalna senzo-motorna kontrola funkcionira na nacin
da pripremi, zadrzi, predvidi te ponovno uspostavi stabilnost cijelog sustava za kretanje
(posturalna stabilnost), kao i za svaki segment sustava za kretanje (stabilnost zglobova).
Ravnoteza je komponenta svih pokreta, nebitno izvode li se oni jako, brzo, eksplozivno

ili ekstremno pokretljivo.

Bioloska osnova ravnoteze je kompletni ziv€ani sustav. Ravnoteza je uglavnom
uvjetovana misi¢nom jakosti, ali osim treninga jakosti jako bitan je trening kontrole
pokreta. Treniranjem ravnoteZe zapravo treniramo ziv€ani sustav. Postoje 2 razlicite vrste
ravnoteze: staticka i1 dinamiCka. Staticku ravnotezu mozemo razvijati treningom
stabilnosti, a dinamic¢ku ravnotezu treningom snage i jakosti. Ravnoteza kao sposobnost

tijela je osnova zdravstvenog statusa sportasa.

1.1. Sustav posturalne kontrole

Poneke radnje u sportskim aktivnostima naoko djeluju vrlo jednostavne, ali nase tijelo
zapravo vodi konstantnu “borbu” pronalaska ravnoteZze i postavljanja centra tezista unutar
povriine oslonca. Sto je manja povriina oslonca tijela to preciznije trebaju biti posturalne
prilagodbe. Vizualni, vestibularni i proprioceptivni podrazaji uvjetuju slozene procese
koje povezuje sustav posturalne kontrole. Takav process se odvija uz pomo¢ perifernog

ziv€anog mehanizma i sustava srediSnjeg procesuiranja.



1.2. Periferni Ziv€ani organizam

Pomocu osjetilnih receptora (vizualnih, vestibularnih I taktilnih) sakuplja informacije iz
okoline. Drugi naziv za takve receptore je i mehanoreceptori. Nalaze se u kozi, miSi¢ima

1 vezivnim tkivima. Kao zadatak imaju slanje informacija CNS — u.

Razlikujemo 4 vrste mehanoreceptora:
1)Kozni
2)Misiéni
3)Zglobni

4)Ligamentni

Propriocepcija je skup neuralnih podrazaja o poziciji tijela i pokreta pojedinih udova,
mehanoreceptori ih prikupljaju i Salju ih u CNS. Glavni uzrok kinestezije, svjesnosti o

pozicijama i pokretima zglobova je propriocepcija.

1.3. Sustav srediSnjeg procesuiranja

Kada propriocepcija odradi svoju ulogu tj. poSalje informacije CNS-u dolazi do
anticipatorne posturalne prilagodbe. CNS radi aktivaciju miSi¢a koji onda osiguravaju
dobru ravnotezu tako Sto stabiliziraju tijelo tj. dio tijela koji izvodi pokret. Stabilizacija
ili aktivacija miSic¢a stabilizatora, dogada se prije samog izvodenja voljnih pokreta i
predstavlja optimalnu podlogu za njihovo u¢inkovito izvodenje. Sportas nije ni svjestan
kompleksnih senzo — motornih procesa koji imaju u cilju odrzavanje ravnoteze.
Neprestano reguliraju mijenjanje posture tijela, mijenjanje kutova u zglobovima i samih

sila koje djeluju na ljudsko tijelo.



1.4. Zasto je trening ravnoteze vazan u kondicijskoj pripremi?

Vrlo jednostavno, loSa ravnoteza prije ili kasnije dovodi sportaSa do teskih ozljeda. Ako
nema funkcionalne stabilnosti zglobova i ako pokret nije izveden koordinirano,
uncikovito i kontrolirano, CNS ¢e pronaci neki drugi obrazac kretanja da izvede pokret
koji zahtjevu tehniku tog odredenog sporta. Gdje nastaje problem? Obrazac kretanja nece
moc¢i proizvesti dovoljno veliku silu, brzinu ili preciznost koju zahtjeva tehnika sporta,
pa CNS prebacuje ulogu stvaranja sile ili brzine na misice koji nisu trenirani ni predvideni
za to, a to su stabilizatori ili sinergisti. Takvi mi$i¢i se puno brze umaraju i imaju manju

preciznost izvodenja od primarnih pokretaca tj. agonista.
Poslijedice toga su:
1)Stvaranje pogreSnog obrasca kretanja te kompenzacijskih pokreta

2)Losije sportske izvedbe kojoj nedostaje preciznosti, brzine i jakosti

3)Ozlijede ili kroni¢na oStecenja



2. TESTOVI RAVNOTEZE

Testiranja ravnoteze najvise ovise o ciljevima same profesije kojom se ta profesija bavi.
Npr. kod lije¢nicke struke cilj je utvrditi ima li pacijent poremecaj ravnoteze, a najcesce
poremecaje ravnoteZe pripisujemo oStecenjima vestibularnog aparata. Testove ravnoteze
koristimo 1 za utvrdivanje stanja trijeznosti jer osobe koje su pod utjecajem alkohola
imaju problema s odrzavanjem ravnoteze. Kineziolozi se bave ravnoteZom na potpuno
drugi nacin, gledaju je u smjeru tehnickog izvodenja odredene vjezbe ili kretnje ovisno o

sportu kojeg promatraju.

Postoje 3 grupe testova za procjenu ravnoteze:

1)Medicinski testovi
2)Laboratorijski testovi

3)Terenski testovi

2.1. Medicinski testovi

Koriste ih ponajvise lije¢nici i fizioterapeuti, a kao cilj imaju utvrditi zdravstveno stanje
ravnoteze. LoSi rezultati na medicinskim testovima najéesce se pripisuju osStecenjima

vestibularnog aparata. Tu spadaju Fukuda stepping test i test jednonoznog stajanja.

2.2. Laboratorijski testovi

Za ovu vrstu testiranja potrebni su laboratorijski uvjeti i sofisticirana i skupa oprema.
Uglavnom ih koriste znanstvenici koji imaju za cilj utvrditi efekte treninga ili morfologije
na izvedbu ravnoteze. Imaju mogucnost precizne procjene vise dimenzija ravnoteze, a
temelje se na biomehani¢kim analizama i1 parametrima. NajceSce se primjenjuju na
zdravoj populaciji, ali mogu i na pacijentima. Tu spadaju Biodex test posturalne

stabilnosti 1 Biodex test limita stabilnosti.



2.3. Terenski testovi

Ova vrstu testova izvodi se na sportskim terenima ili u dvoranama. Uglavnom ih koriste
kondicijski treneri, kineziterapeuti i fizioterapeuti. Jako su bliski primjeni u sportu i
opcenito treningu i stoga su najvazniji za nasu struku. Temelj im je sustav ocjenjivanja i
vizualne opservacije pa je sam rezultat na testu vrlo Cesto povezan sa subjektivnom
procjenom ispitivac¢a. Dijelimo ih na bazi¢ne testove (stajace, hodajuce 1 dinamicke) i

sportsko — specifine testove.



3. UVODNO O JAKOSTI

Vrlo ¢esto dolazi do mijeSanja pojmova jakosti i snage, no jako je vazno napraviti jasnu
razliku izmedu ta 2 pojma kako ne bi dolazilo do nesporazuma. Osnovna funkcija misic¢a
je proizvodnja sile (Markovi¢, 2008). Jakost definiramo kao sposobnost miSi¢a da
voljnom kontrakcijom proizvede silu, dok s druge strane snaga podrazumijeva

savladavanje otpora u §to kracem vremenu.

Jakost je maksimalna sila ili obrtni moment koji misi¢ moze proizvesti prilikom izvodenja
pojedinog pokreta (Knuttgen i Komi, 2003). McBride (2016) definira jakost kao
sposobnost proizvodnje sile. VrSnu silu koju proizvedemo tijekom maksimalne voljne
kontrakcije u definiranim uvjetima nazivamo jakost (Markovi¢, 2008). Postoji vise
razli¢itih podtipova i podjela jakosti, ali pojednostavnit ¢emo stvari pa ¢emo je podijeliti
na:

I)Repetitivnu - sposobnost ponovljene ekscitacije misi¢nih (motorickih jedinica), a
koja je odredena medijalnim i submaksimalnim optereenjem, te koja se
manifestira ponavljanjem odredene kretnje.

2)Staticku - sposobnost odrzavanja ekscitacije misi¢nih (motorickih) jedinica, $to
ukonacnici omogucéava zadrzavanje polozaja koji je zauzet aktivacijom
misSi¢nih(motorickih) jedinica.

3)Maksimalnu — sposobnost maksimalne ekscitacije miSiénih (motorickih) jedinica

koja se manifestira generiranjem maksimalne misice sile.

Podjela s obzirom na tip misi¢ne kontrakcije:

1)Izometrijska — karakteristicna je za statiCki trening snage poSto ne dolazi do
skrac¢ivanja. miSic¢a ve¢ se zadrzava duljina miSica prilikom obavljanja rada. Kod
ovog tipa kontrakcije, vanjski otpor koji se savladava je jednak sili koju proizvodi
misic.

2)Izotonicka — karakteristi¢na je za vjezbe u kojima se savladava otpor koji je manji
od sile koja se proizvodi u misi¢u pa dolazi do promijene duljine misica posto se
uslijed vanjskog opterec¢enja skracuje i1 izduzuje. Premda se ovaj tip kontrakcije

smatra koncentri¢nim, u sebi ukljucuje i ekscentri¢nu (propustajucu fazu).

10



3)Ekscentri¢na — misi¢ ne uspijeva savladati silu kojoj se suprotstavlja, pa dolazi do

njegovog istezanja. Predstavlja tzv. negativnu ili propustajucu fazu.

Osim navedenih, najceS¢e podjele jakosti su prema opterecenju (medijalno,
submaksimalno, maksimalno...) i topoloSkim regijama (ruke i rameni pojas, noge,

trup...).

3.1. FizioloSka osnova jakosti

Svaki skeletni miSi¢ posjeduje tri temeljne sposobnosti:
e sposobnost da proizvede maksimalnu silu (maksimalna jakost)
e sposobnost da silu proizvede brzo (snaga)
e sposobnost da silu proizvodi kroz duzi vremenski period (staticka ili repetitivna

jakost)

Jakost je produkt djelovanja 2 sustava, miSi¢nog i ziv€anog. Djelovanjem motoric¢kih
jedinica (motorickih ziv€anih stanica i miSi¢nih vlakana koje te stanice inerviraju) odvija
se savladavanje vanjskog otpora. Ovisno o tipu i veli¢ini vanjskog optere¢enja ovisiti ¢e

kakav ¢e biti oblik miSi¢ne kontrakcije i koliki broj motorickih jedinica ¢e biti ukljucen.

Faktori ziv€anog sustava koji utjeu na jakost su:

e intramuskularna (unutar misi¢na) koordinacija — voljna kontrola proizvodnje sile
unutar misi¢a Sto se postize povecanjem broja aktiviranih motorickih jedinica,
ucestalosti 1 sinkronizacije aktiviranja motorickih jedinica

e intermuskularna (medu miSi¢na) koordinacija — medusobna sinkroniziranost

agonista koja omogucéava da se oni kontrahiraju pravovremeno i koordinirano

Kod miSi¢nog sustava determinante jakosti su:
e poprecni presjek misica - presjek misi¢a popre¢no u odnosnu na smjer pruzanja
miSi¢nih vlakana
e arhitektura miSi¢a - kut pod kojim su vlakna postavljena u odnosu na tetivu
(vretenasti i perasti miSici)

e vrsta i omjer miSi¢nih vlakana - spora — tip I, brza — tip IIA i brza — tip IIB.

11



Uslijed treninga jakosti dogadaju se adaptacije na brojnim organskim sustavima, a nama
najzanimljivije su adaptacije miSiénog i Zziv€anog sustava. Najpoznatija miSi¢na
adaptacija na trening jakosti je hipertrofija odnosno povecanje poprecnog presjeka
miSiénih vlakana. Hipetrofija nastaje kao posljedica umnazanja aktinskih i miozinskih
niti. Postoje i neke indikacije da dolazi i do povecanja broja miSi¢nih vlakana odnosno
drugim nazivom hiperplazije. Treningom jakosti najviSe dolazi do hipertrofije brzih.
oksidativno-glikolitickih vlakana odnosno tipa IIA. Tijekom treninga jakosti dolazi i do
promjene arhitekture misica jer se povecava kut hvatanja misi¢nih vlakana za tetivu pa

se na taj nacin, bez hipertrofije, povecava poprec¢ni presjek misica.

Mehanizmi ziv€ane prilagodbe na trening jakosti ogleda se kroz sljedece pojave:
e povecana aktivacija agonista — poboljSana unutar misi¢na koordinacija
e povecana aktivacija sinergista — poboljSana medu miSi¢na koordinacija

¢ smanjena aktivacija antagonista

3.2. Metodika treninga jakosti

U treningu jakosti za cilj imamo morfoloske i motoricke transformacije. Drugim rije¢ima
morfoloSke transformacije su promjene u sastavu tjelesne grade tj. povecanju misi¢ne
mase. Kod motorickih transformacija dolazi do razvoja jakosti, a uz to dolazi i

poboljsanje sportske izvedbe.

Trening jakosti okarakteriziran je odredenim varijablama:

e Intezitetom (veli¢ina otpora)

e Tempom (max. jakost 30x, hipertrofija 301,402, miSi¢na izdrzljivost 101)

e Ekstenzitetom (broj vjezbi, ponavljanja i serija)

¢ Trajanje intervala odmora (max. jakost 2-5min, hipertrofija 1-2 min, miSi¢na
izdrZljivost do 30 sec)

¢ Vrstom miSi¢ne akcije (izometri¢na, izotoni¢na, koncentri¢na, ekscentri¢na)

e Odabirom vjezbi (prema miSi¢nim skupinama, prema osnovnim ljudskim
pokretima)

¢ Redoslijedom vjezbi (glavne, dopunske, izolirajuce)

e Vrstama otpora (elasti¢ni, viskozni, inercijski, kombinirani)

12



e Ucestalos¢u treninga (pocetnik 2-3, sportasi 4-7)
3.3. Podjela vjezbi jakosti
Nekada se trening jakosti dijelio prema misiénim skupinama (ramena, ruke, prsa, leda,
noge). Takav koncept se u sportu smatra zastarjelim. Danas trening jakosti koncipiramo
prema osnovnim ljudskim pokretima. Znaci pokreti, a ne misici.
S obzirom na pokrete podjela je slijedeca:

¢ Cijelo tijelo (povlacenja, potisci, kombinacija)

¢ Gornji ekstremiteti (povlacenja, potisci)

¢ Donji ekstremiteti (povlacenja, potisci)

e Trup (ekstenzija, fleksija, laterofleksija, rotacija)
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3.4. Metode treninga jakosti

Slika 1. Metode treninga jakosti (Foreti¢, Zuvela i Versié — skripta KPS, Teorija i

metodika treninga jakosti)

METODE
TRENINGA
JAKOSTI
— [ — 1

FUNKCIONALNE STRUKTURALNE
METODE METODE

I

METODE
PONAVUANJA

T —
| 1

METODA
MAKSIMALNIH
NAPREZANJA

MAKSIMALNA
—  DINAMICKA BODY-BUILDING IZOMETRICKA IZOKINETICKA
KONTRAKCIJA

MAKSIMALNA
KONCENTRICNA STANDARDNA
KONTRAKCIJA

MAKSIMALNA
— IZOMETRICKA — INTENZIVNA
KONTRAKCIJA

MAKSIMALNA
| EKSCENTRICNA —— EKSTENZIVNA
KONTRAKCIA

Prema Markovicu i PerusSku (2003) razlikujemo 2 skupine metoda za razvoj jakosti,
funkcionalne 1 strukturalne metode. Razvoj jakosti kod funkcionalnih metoda se temelji
na neuroloSkim promjenama tj. poboljSanju miSicne kordinacije, a ne dolazi do
znacajnijeg povecanja miSicnog volumena. U funkcionalne metode ubrajamo i

eksplozivno — dinamicka naprezanja te reaktivnu metodu, a najviSe sluze za razvoj snage.

Za razvoj jakosti koriste se metode maksimalnih naprezanja unutar kojih razlikujemo:
e Maksimalne dinamicke kontrakcije
e Maksimalne koncentri¢ne kontrakcije
e Maksimalne izometricke kontrakcije

e Maksimalne ekscentri¢ne kontrakcije

14



Strukturalnim metodama treninga do povecanja jakosti primarno dolazi kroz djelovanje

na misiéni sustav tj. hipertrofiju miSi¢a. Osnovna metoda ovog sustava je metoda

ponavljanja.

Tu spadaju:
¢ Bodybuilding metode
e [zokineticka metoda

e [zometri¢na metoda
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4. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA

U narednom poglavlju predstavljena su istrazivanja koja su se bavila utjecajem treninga
jakosti na ravnotezu. S obzirom na popularnost nogometa, a i samu rasirenost ravnoteze
u svakodnevnom Zivotu pronadeno je mnogo istraZivanja ove tematike. Brojna
istrazivanja pomogla su u boljem razumijevanju jakosti i ravnoteZe, a time i primjenu u

svim potrebnim segmetnima sporta i rekreacije.

Utjecaj treninga ravnoteze na razvoj misi¢ne jakosti (Ivan Bugarin, 2020.). Istrazivao je
fizioloSke mehanizme koji stoje u pozadini jakosti i ravnoteZe te utjecaj treninga
ravnoteze na misiénu jakost. Dosli su do zakljucka da trening ravnoteze pozitivno utjece
na razvoj eksplozivne jakosti, ali vazno je naglasiti da pritom nema utjecaja na

maksimalnu jakost.

Bruno Stosi¢ (2021.) je istrazivao utjecaj treninga s optere¢enjem na antropoloski status
vjezbaca. Cilj treninga je bila kontrakcija miSi¢a na koje djeluju vanjske sile u suprotnom
smjeru od kontrakcije ili otpora. Takva vrsta treninga je primjenjiva na svim dobnim
skupinama i svakoj skupini daje rezultate. Trening s optere¢enjem djeluje na cjelokupno
ljudsko zdravlje, na sr¢anozilni sustav, sustav za kretanje, zZiv€ani sustav, endokrini sustav
1 diSni sustav, takoder razvija misi¢nu izdrzljivost, motoricku kordinaciju i povecava

pluéni kapacitet.

Trost Bobi¢ 1 sur. (2016.) kao glavni cilj ovog randomiziranog kontroliranog istrazivanja
imali su utvrditi utjecaj dva razli¢ita modaliteta treninga ravnoteze na razvoj eksplozivne
jakosti tipa skoc€nosti. Dobiveni rezultati mogu znatno unaprijediti svakodnevnu
trenersku praksu u podrucju prevencije ozljeda sportasa, a pogotovo u podrucju
funkcionalne rehabilitacije ozljeda donjih ekstremiteta. Zaklju¢no, ovo istraZivanje pruza
znanstvenu osnovu za planiranje primjene vjezbi ravnoteze u svrhu razvoja eksplozivne
jakosti tipa sko¢nosti u ranim fazama funkcionalne rehabilitacije, odnosno onda kada

sporta$ radi ozljede nije u moguénosti izvoditi zahtjevne pliometrijske treninge.
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Iva Rudinica (2022.) istrazivala je utjecaj trenaznog procesa na poboljSanje ravnoteze.
Cilj istrazivanja bio je procijeniti ucinke treninga na plutajuéoj vodenoj prostirci.
Osnovna ravnoteza je inicijalno testirana na platformi BIODEX. Proveden je 5-tjedni
program treninga u bazenu s plutaju¢im strunja¢ama. Cijeli proces treninga na vodenim
plutaju¢im strunjatama poboljSao je i staticku i dinamicku ravnotezu na kopnu, a
dinamicka ravnoteza se znatno vise poboljsala zbog samog procesa treninga. lako su bile
ukljucene vjezbe staticke ravnoteze, zbog nestabilne povrsine vode dinamicka ravnoteza
bila je prisutna cijelo vrijeme. Vodene plutajuce prostirke pogodne su za vjezbanje i

poboljSanje ravnoteze, a ponajvise dinamicke.

Vjekoslav Rogulji¢ (2015.) u svom istrazivanju testirao je jednomjesecni program
treninga, a kao glavni cilj istrazivanja bio je razvoj ravnoteze kod nogometasa NK Zeline.
Uzorak varijabli je sadrzavao Cetiri testa za procjenu staticke ravnoteze. Dobiveni
rezultati pokazali su da je program bio uspjeSan te da se uvelike poboljsala ravnoteza

sportaSa.

Dora Mlinari¢ (2023.) je u svom istrazivanju ispitivala utjecaj treninga jakosti i snage na
performanse atletiCara srednjih 1 dugih pruga. Zaklju€ak istrazivanja je da pravilno
strukturiran program treninga jakosti i snage doprinosi boljoj izdrZljivosti, efikasnosti
pokreta i smanjenom riziku od ozljeda. Potrebno je izraditi jasan plan treninga, postaviti

ciljeve i1 konstantno pratiti napredak.

Milos Prov¢in (2016) je u svom istrazivanju testirao kako trening propriocepcije djeluje
na prevenciju padova te smanjenje broja i tezine ozljeda kod starije populacije. Trening
jakosti, ravnoteze i kordinacije poboljSava psiho—fizicke sposobnosti kod starije

populacije. Takvim poboljSanjima smanjuje se rizik od padova i mogucih ozljeda.

I. Didovi¢ i. O. Buneta (2016) su u svom istrazivanju ispitivali utjecaj tjelesne aktivnosti
na ravnotezu osoba starije zivotne dobi. Istrazivanje je provedeno na 60 korisnika doma
za starije i nemoc¢ne osobe “Mali Kartec”. Istrazivanjem su dosli do zakljucka da redovito
tjelesno vjezbanje pozitivno utjeCe na ravnotezu kod starijih osoba, a time i1 uveliko

smanjuje rizik od pada.
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5. PROBLEM ISTRAZIVANJA

Unato¢ brojnim istrazivanjima o ravnotezi i jakosti, nedostaje istrazivanja koja ispituju
sami akutni utjecaj jakosti na ravnotezu. Nedostatak takvih istrazivanja nam uvelike
otezava pravilno planiranje i1 programiranje treninga, jer nedostatkom kvalitetne
ravnoteze sve ostale sposobnosti gube smisao jer bez dobre ravnoteze nijedan pokret se
ne moze kvalitetno izvesti. Slobodno mozemo reci da je dobra ravnoteza temelj sportske
izvedbe. Ovim istrazivanjem naglaSava se vaznost ravnoteze i dokazuje da treningom
jakosti mozemo unaprijediti ravnotezu. UvrStavanjem treninga jakosti u plan i program
treninga potaknuti ¢emo razvoj ravnoteze, a s tim i poboljSanje sportske izvedbe koji vodi

do boljih sportskih rezultata i uspjeha.
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6. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj ovog istrazivanja je utvrditi utjece li akutno trening jakosti na ravnotezu i ako je u
kojoj mjeri i na koji nacin. Rezultati ovog istrazivanja su od velike vaznosti za trenere,
da dobiju Siru sliku o vaznosti treninga jakosti i o ravnotezi kao sposobnosti bez koje
sportska izvedba ne bi bila moguca. Uz ovo istrazivanje lakSe i kvalitetnije se moze

napraviti plan i program treninga za nadolazece sportske izazove.
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7. HIPOTEZE

Sukladno dosada$njim spoznajama te ciljevima ovog istrazivanja postavljena je slijedeca

hipoteza:

HO — trening jakosti akutno utjece pozitivno na ravnotezu

20



8. METODE RADA

8.1. Uzorak ispitanika i eksperimentalni postupak

Uzorak ispitanika sacinjavalo je 8 nogometaSa s podrucja Splitsko — dalmatinske
zupanije. Nogometasi su kronoloske dobi izmedu 15 i 16 godina, te igraju za klubove
splitskog podrucja. Napravljena su mjerenja antropometrijskih karakteristika (visina,
tezina, duzina noge), nakon ¢ega su sportaSi podvrgnuti dvama testovima ravnoteze
(dinamicki Y-test i staticki Roda test). Za svaki test nakon prethodnog zagrijavanja i
pokusaja tj, upoznavanja sa testom, imali su po 3 ponavljanja na svakoj nozi. Nakon
inicijalnih testiranja, odraden je trening jakosti koji je sadrzavao 6 vjezbi (naglasak na
donje ekstremitete). Na svakoj vjezbi se radilo po 12 ponavljanja, te tako 3 kruga s
odmorima izmedu. Nakon treninga jakosti odradeno je finalno testiranje te su dobiveni

podaci uneseni i obradeni u ra¢unalnom program Statistica.

8.2. Uzorak varijabli

Uzorak varijabli sacinjen je od antropometrijskih mjerenja i 2 testa ravnoteze, jedan
staticki (Roda test), a drugi dinamicki (Y test). Varijable antropometrije su tjelesna visina

(BH), tjelesna masa (BH) te duzina noge.

Tjelesna visina - (BH)

Ispitanici su stajali uspravno, bez obuce uza zid. Glava im je postavljena u tzv.
Frankfutskoj ravnini. Visina je mjerena metrom.

Tjelesna masa — (BM)

Ispitanici bez obuée sunozno stoje na digitalnoj vagi s koje ocitamo tjelesnu masu u
kilogramima.

Roda test (staticka ravnoteza)

Test podrazumijeva stajanje na prstima 1 noge u stavu ,;roda”. Stav podrazumijeva

drzanje ruku na kukovima i postavljanje stopala noge koja nije na podlozi na unutra$nju
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stranu koljena stajace noge. Ispitaniku je dozvoljeno 1 minutu vjezbati odrZavanje
ravnoteze nakon cega se pristupa izvodenju testa. Podize se na prste stajaée noge i
odrzava ravnotezu. Mjerenje vremena se zaustavlja u slucaju: ako se ruke ili ruka
odmakne od kukova, ako se stajaca noga pomakne u bilo kojem smjeru, ako noga koja

nije na podlozi izgubi kontakt sa koljenom ili ako peta stajac¢e noge dotakne pod.

Slika 2. Prikaz izvedbe Roda testa

Y test (dinamicka ravnoteZa)

Koristi se za procjenu stanja dinamicke ravnoteze, a izvodenje od ispitanika zahtjeva
jakost, kontrolu pokreta te mobilnost i fleksibilnost. Takoder se koristi kao indikator
rizika ozljeda donjih ekstremiteta. Moze se izvoditi uz pomoé¢ posebno dizajnirane
opreme 1ili (kao i Zvijezda test) se na podlozi mogu oznaciti crte u obliku slova ,,Y*
(prednje crte su pod kutom od 90°). Zadatak testa je zadrzati ravnotezu na jednoj nozi i
pritom $to dalje dosegnuti crtu suprotnom nogom u 3 razli¢ita smjera: naprijed (anterior),
natrag medijalno (posteriormedial) te natrag lateralno (posteriolateral). Pokreti se izvode

na obje noge; 6 rezultata ukupno. Slobodna noga smije samo lagano dotaci podlogu te na
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njoj nije dozvoljeno oslanjanje a mora se vratiti u pocetni polozaj potpunom kontrolom
pokreta. Ispitanik tijekom pokreta mora stalno biti na punom stopalu staja¢e noge. Svaki
se pokret izvodi 3 puta obzirom da mobilnost i familijarizacija imaju veliki utjecaj na
izvedbu i rezultat. Normalizacija rezultata izraCunava se omjerom prosjecnih rezultata
(apsolutna udaljenost) svakog pokreta i duzine noge ispitanika. Ukupni rezultat na testu

predstavlja zbroj sve 3 apsolutne udaljenosti podijeljene 3x sa duljinom noge x 100.

Slika 3. Prikaz izvedbe Y balans testa

U treningu jakosti odabrane su slijedece vjezbe:

1)Straznji Cucanj

2)Nozna fleksija

3)Nozna ekstenzija
4)Stojeca plantarna fleksija
5)Hip thrust ili potisak kuka
6)Rumunjsko mrtvo dizanje
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Nacin rada: stanicni (3 kruga)
Broj ponavljanja na stanici: 12

Odmor izmedu krugova: 3 — 5 min

1. StraZnji ¢ucanj

Sipka se nalazi na ramenima tj. na gornjem dijelu leda i vrata. Hvat Sipke je malo $iri od
Sirine ramena. Prsa je potrebno izbaciti prema naprijed kako bi zategnuli leda i na taj
nacin zadrzali stabilnost. Stopala su postavljena u razini Sirine ramena, te malo u vanjskoj
rotaciji. Kretnja zapocinje u kukovima, nakon ¢ega savijamo koljena i ulazimo u ¢ucan;.
Koljena ne bi smjela prelaziti projekciju noznih prstiju. Prije izvodenja samog pokreta
potrebno je udahniti na trbuh i stisnuti trbusne misice, a nakon podizanja tereta izdahnuti.
Dubina ¢uénja ovisi o mobilnosti kukova. U nasem sluc¢aju i§li smo oko 90 stupnjeva u

cucanj.

Slika 4. Prikaz izvedbe straznjeg cu¢nja
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2. Nozna fleksija

Ovu vjezbu za straznju lozu smo izvodili na spravi. Koristenje sprave je vrlo jednostavno,
sjednemo uspravno, fiksiramo natkoljenice i jednostavno povlac¢imo pete prema

straznjici. Prostor za pogreSku je vrlo malen jer smo fiksirani i radimo izolacijsku vjezbu.

Slika 5. Prikaz izvedbe nozne fleksije na spravi
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3. Nozna ekstenzija

Ovu vjezbu za kvadricepse smo izvodili na izolacijskoj spravi. KoriStenje sprave je vrlo
jednostavno, sjednemo uspravno, fiksiramo natkoljenice i potkoljenice i nastojimo
snagom kvadricepsa opruziti noge u koljenima. Pri izvodenju pokreta stopala su u

dorzalnoj fleksiji.

Slika 6. Prikaz izvedbe nozne ekstenzije na spravi
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4. Stojeca plantarna fleksija

Ovu vjezbu za misice straznjeg dijela potkoljenice izvodimo na steperu. Najvaznije pri
izvodenju ove vjezbe je da smo uspravni, te da su koljena maksimalno opruzena. Pokret

se izvodi u punoj amplitudi pokreta.

Slika 7. Prikaz izvedbe stojece plantarne fleksije
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5.Hip thrust ili potisak kuka

Za izvodenje ove vjezbe potrebna nam je klupa, na koju ¢emo se nasloniti povr§inom
cijelih lopatica. Stopala su postavljena u razini $irine ramena. Sipka je postavljena na
kukove i rukama je potrebno pridrzavati, radi bolje ravnoteze i stabilnosti. Pogled je
usmjeren ispred tijela, a zdjelica je u posteriornom tiltu radi bolje aktivacije gluteusa i
trbusnih misica. Pokret izvodimo stiskanjem i aktivacijom gluteusa te dolazi do ekstenzije

kukova tj. podizanja kukova prema gore.

Slika 8. Prikaz izvedbe hip thrusta ili potiska kuka

"HNUN VIEiRpy
= URATITE UTEG[”l
N MIESTO
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6. Rumunjsko mrtvo dizanje

U ovu vjezbu za miSice straznje loze i gluteusa kre¢emo pokretom pretklona iz kukova.
Noge ostaju opruZene, uz minimalan pregib u koljenima tijekom spustanja Sipke. Leda su
ravna i zategnuta. Sipku je potrebno drzati §to bliZe tijelu. Koljena su blago savijena, ali
cijeli pokret ide iskljucivo iz kukova. Prije izvodenja samog pokreta potrebno je udahnuti
na trbuh 1 stisnuti trbusne misi¢e, a nakon uspravljanja prema gore izdahnuti prethodno

udahnuti zrak.

Slika 9. Prikaz izvedbe rumunjskog mrtvo dizanja

29



8.3. Metode obrade podataka

Primjenjena je deskriptivna statistika, nakon koje je provjeren normalitet distribucije
preko kojeg je utvrdeno da su podaci normalno distribuirani. Za analizu razlika izmedu
inicijalnog i finalnog mjerenja, koriStena je analiza varijance. Za obradu podataka

koriSten je program Statistica.
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9. REZULTATI

Tablica 1. Prikaz antropometrijskih varijabli i1 testova ravnoteze deskriptivnom

statistikom provedenom na uzorku mladih nogometasa

AS SD MIN MAX K-S (p)
TV 182 6,28 173 192 p>.20
™ 70,75 8,33 60 82 p>.20
R D INI 11,77 6,84 3,71 23,06 p>.20
R L INI 12,63 6,83 3,63 25,52 p>.20
R D FIN 13,09 7,65 6,39 26,35 p>.20
R L FIN 15,16 4,52 10 21,69 p>.20
YBT D INI | 97,41 5,55 88,63 104,65 p>.20
YBT D FIN | 102,22 5,39 92,04 108,66 p>.20
YBT L INI | 95,95 6,9 82,52 104,5 p>.20
YBT L FIN | 102,24 7,04 87,31 110,05 p>.20

LEGENDA: AS - aritmeticka sredina, SD — standardna devijacija, MIN — minimum ,
MAX — maksimum , TV — tjelesna visina, TM — tjelesna masa , R D INI — roda test
inicijalno desna, R L INI — roda test inicijalno lijeva, R D FIN — roda test finalno desna,
R L FIN —roda test finalno lijeva, YBT D INI —y balans test inicijalno desna, YBT L INI
—y balans test inicijalno lijeva, YBT D FIN —y balans test finalno desna, YBT L FIN —

y balans test finalno lijeva.

U tablici su prikazani rezultati deskriptivne statistike, u kojoj mozemo vidjeti da su podaci

normalno distribuirani.
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Tablica 2. Anova za analizu razlika

F p np2

RD 7,74 0,03* 0,52
RL 2,15 0,19 0,24
YBT D 36,17 0,01* 0,84
YBT L 31,68 0,01* 0,82

LEGENDA: F — f vrijednost , P — pogreska, np2 — effect size, R D — roda desna, R L —
roda lijeva, YBT D —y balans test desna, YBT L —y balans test lijeva

U tablici je prikazana anova (analiza varijance) iz koje je vidljivo da su statisticki

znacajne razlike u varijablama R D (p=10,03), YBT D (p=0.01) i YBT L (p = 0.01).
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prikazanih varijabli statisticki znaCajne su sve, osim varijable “Roda lijevo”.
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10. RASPRAVA

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi utjeCe li akutno trening jakosti na ravnotezu, tj. hoce
li ravnoteza nakon odradenog treninga jakosti biti bolja, losija ili ista. Sukladno tome,
rezultati istrazivanja ukazuju na statisticki znacajne razlike u poboljSanju ravnoteze, u

svim varijablama, osim varijable Roda lijevo.

10.1. Stati¢ka ravnoteza

Roda testom je testirana staticka ravnoteza kod mladih nogometaSa. Nakon odradenog
treninga jakosti, na desnoj nozi je vidljivo akutno poboljSanje ravnoteze, dok na lijevoj
nema statisticki znacajne razlike. Pretpostavke su da sportasi nisu navikli na takvu vrstu
testa tj. da se prvi put u Zivotu s takvim nec¢im susrecu te takoder nemaju dovoljno jakosti
u lijevoj nozi koja veéini sportasa nije primarna. Pregledom literature vidljivo je da nema
istrazivanja koja su se bavila akutnim utjecajem treninga jakosti na ravnotezu, no ima
analiza kronickih efekata. BaS kao Sto je radio Vjekoslav Rogulji¢ (2015.) u svom
istrazivanju gdje je testirao jednomjesecni program treninga, a kao glavni cilj istrazivanja
bila je “moguénost razvoja ravnoteze kod mladih nogometasa NK Zeline”. Uzorak
varijabli je sadrzavao Cetiri testa za procjenu staticke ravnoteze. Dobiveni rezultati
pokazali su da je program bio uspjesan te da se uvelike poboljsala ravnoteza sportasa.
Ravnoteza je bitna u svim segmenetima Zivota, pa osim sportasa, mogu se napraviti
istrazivanja i na starijoj populaciji. Kako dobra ravnoteza kod sportasa smanjuje rizik od
ozljeda, $to nam je dokazala Dora Mlinari¢ (2023.) u svom istrazivanju gdje rezultati kazu
da “pravilno strukturiran program treninga jakosti i snage doprinosi boljoj izdrzljivosti,
efikasnosti pokreta i smanjenom riziku od ozljeda”, tako s druge strane Milo§ Prov¢in
(2016) preko svog istrazivanja dolazi do zakljucka da “trening jakosti, ravnoteze i
kordinacije poboljSava psiho—fizicke sposobnosti kod starije populacije, a takvim
poboljsanjima smanjuje se rizik od padova i mogucih ozljeda.” Isti zakljucak imaju i L.
Didovi¢ i. O. Buneta (2016) koji su u svom istrazivanju na ¢ak 60 korisnika doma za
starije i nemo¢ne osobe dosli do zakljucka da redovito tjelesno vjezbanje pozitivno utjece
na ravnotezu kod starijih osoba, a time i uveliko smanjuje rizik od pada. S obzirom na
sva istrazivanja na ovu temu dolazimo do zakljucka da je ravnoteza jako bitan faktor

kvalitete zivota, nebitno sportasa ili obi¢nog covjeka, a ocito je da je jakost bitna
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determinanta staticke ravnoteze. SportaSima doprinosi u kvaliteti sportske izvedbe dok

ostalim ljudima poboljSava kvalitetu u svakodnevnom Zivotu.

10.2. Dinamicka ravnoteza

Y balans testom testirana je dinamicka ravnoteza kod mladih nogometasa. Nakon
odradenog treninga jakosti, i na desnoj i na lijevoj nozi su uo¢ena poboljSanja ravnoteze.
Kod Y balans testa vrlo je bitna komponenta jakosti jer se sporta§ viSe puta spusta u
cucanj, a upravo taj pokret smo imali u treningu jakosti, te tome moZemo pridonijeti
veliku ulogu u poboljsanju dinamicke ravnoteze. Benjamin R. Wilson i sur. (2018.) su
istrazivali povezanost jakosti kukova i rezultata u Y balans testu, gdje su dosli do
zakljucka da jakost abdukcije kuka ima znacajan utjecaj na izvedbu u Y balans testu, a
osim abdukcije, povezanost se pokazala i s ekstenzijom kuka i snagom vanjske rotacije.
Time dolazimo do zakljucka da trening jakosti akutno pozitivno utje¢e na dinamicku
ravnotezu. Osim na ravnotezu trening jakosti utje¢e i na mnoge druge sposobnosti, a to
nam je dokazao Bruno Stos$i¢ (2021.) u svom istrazivanju gdje je zakljucio da trening s
optere¢enjem djeluje na cjelokupno ljudsko zdravlje, na srcanozilni sustav, sustav za
kretanje, ziv€ani sustav, endokrini sustav i di$ni sustav, takoder razvija miSiénu
izdrZljivost, motoricku kordinaciju i povecava pluéni kapacitet. Dinamicka ravnoteza je
od velike vaznosti u sportovima jer se sve izvodi u pokretu, i ako ravnoteza nije dobra,
neée ni pokret biti kvalitetne izvedbe. TroSt Bobi¢ i sur. (2016.) u svom istrazivanju
dokazali su utjecaj ravnoteZe na razvoj eksplozivne jakosti tipa skoc¢nosti. Dobiveni
rezultati mogu znatno unaprijediti svakodnevnu trenersku praksu u podrucju prevencije
ozljeda sportasa, a pogotovo u podru¢ju funkcionalne rehabilitacije ozljeda donjih
ekstremiteta. S druge strane, Dora Mlinari¢ (2023.) je u svom istrazivanju ispitivala
utjecaj treninga jakosti i snage na performanse atleti¢ara srednjih i dugih pruga. Zakljuc¢ak
istrazivanja je da pravilno strukturiran program treninga jakosti i snage doprinosi boljoj
izdrZljivosti, efikasnosti pokreta i smanjenom riziku od ozljeda. Iz viSe spomenutih
istrazivanja zaklju¢ujemo da trening jakosti utjece na ravnotezu pozitivno, gdje s boljom
ravnotezom dolazi i kvalitetniji obrazac kretanja te time i bolja tehnic¢ka izvedba
odredenog pokreta, a kvalitetnijim pokretom smanjuje mogucnost ozljede. Sportske
ozljede su najveci razlog ranog prekidanja sportske karijere, ¢cime jo§ viSe uocavamo
vaznost jakosti 1 ravnoteze. Svakako je potrebno napraviti $to viSe istrazivanja na ovu

temu, u viSe razli¢itih sportova sa §to viSe razli¢itih sportaSa. Rezultati iz ovakvih i sli¢nih
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istrazivanja uvelike mogu pridonijeti razvoju programa treninga i pripreme za sportske

izvedbe, Cime se izvlaci maksimum iz sportasa, a. pritom sa §to manjim brojem ozljeda.
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11. ZAKLJUCAK

U radu je bilo analizirano 8 mladih nogometasa s podrucja Splita, u rasponu od 15 do 16
godina. Nakon provedenih testova ravnoteze (staticki — Roda test, dinamicki — Y balans
test) te odradenog treninga jakosti mozemo zakljuciti da je ravnoteza uvelike poboljSana.
U 3 varijable postoji znacajna razlika, dok jedino u jednoj varijabli, Roda lijjevo, nema
znacajne razlike. Postavljena hipoteza je potvrdena ¢ime zakljucujemo da jakost akutno
pozitivno utjece na ravnotezu, zbog aktivacije misica, tetiva te zivéanog podrazaja, dok
su pretpostavke da na lijevoj nozi je deficit jer vecini sportasa lijeva noga nije primarna
tj. jaa noga, te bih svakako naglasio nedostatak jakosti da bi se stopalo zadrzalo u
plantarnoj fleksiji pri izvodenju Roda testa. Vazno je naglasiti da su ovi testovi neSto novo
kod mladih nogometasa jer se nikad prije nisu susretali s njima. Svakako istrazivanje
treba provesti na ve¢em broju sportasa, razlicitih uzrasta, te podjednakom broju desnjaka
i lijevaka, uz viSe razlicitih testova ravnoteze te viSe kombinacija treninga jakosti.
Istrazivanja bi trebalo provesti i u viSe razlicitih sportova, da se usporede potrebe istih za
jako$¢u i ravnotezom. Naglaseno je viSe puta koliko je vazna jakost i ravnoteza u
sportskoj izvedbi i1 u prevenciji od ozljeda. Upravo to je jedan od razloga zasto je ovo
istrazivanje bilo korisno, kao i sva istrazivanja na sli¢nu temu. Daju sliku trenerima kako
mogu treningom jakosti utjecati na druge sposobnosti kao i u ovom sluc¢aju na ravnotezu,
a bez dobre ravnoteze nemogucée je kvalitetno izvesti bilo koji pokret ili tehniku
odredenog sporta. Znanstveni doprinos ovog istrazivanja je da smo potvrdili rezultate
nekih dosadasnjih istrazivanja u kojima se naglasavala vaznost jakosti i ravnoteze u
samom sportu, ali takoder i u svakodnevnom zivotu. Osim nogometa, moze se napraviti
testiranje 1 u drugim sportovima kako bi imali Sto viSe podataka i kako bismo mogli
utvrdili postoje li znacajne razliku i kod drugih sportasa i sportova kojima se bave. U
sportskom smislu ovakva istrazivanja daju mnogo viSe podataka o vaznosti odredenih
sposobnosti 1 sami utjecaj jedne na drugu, s takvim saznanjima mnogo kvalitetnije i
preciznije se mogu sloziti programi treninga i pripreme sportasa. Osim sportske izvedbe,
dobrim programom treninga i pripremom tijela na napore smanjuje se moguénost ozljede,
dok kod normalne populacije ljudi treningom jakosti 1 utjecajem na ravnotezu

smanjujemo mogucnost od pada, a poboljSavamo funkcioniranje u svakodnevnom zivotu.
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