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SAZETAK

Cilj ovog zavrSnog rada je ukazati na vaznost eksplozivne snage u karateu s obzirom na
motoriCke sposobnosti i ¢imbenike koji utjeCu na razvoj eksplozivnosti kod pojedinca.
Eksplozivnost u karate sportu moze se definirati kao sposobnost generiranja udarca ili obrane
u Sto kra¢em vremenu. U aktivnostima izvodenja karate pokreta medusobno se povezuju pokreti
koji zahtijevaju koristenje motorickih i kognitivnih sposobnosti povezanih u jednu cjelinu kako
bi karate borba doprinijela sportskom uspjehu. Kroz postojeca istrazivanja analizirati ¢e se

utjecaj pojedinih ¢imbenika na razvijanje eksplozivne snage u karate sportu.

Kljucne rijeci: eksplozivna snaga, motori¢ke sposobnosti, karate

ABSTRACT

This final paper aims to point out the importance of explosive power in karate in relation to
motor skills and factors influencing the development of explosiveness in an individual.
Explosiveness in karate can be defined as the ability to generate a kick or defense in the shortest
possible time. In karate movement activities, movements that require the use of motor and
cognitive abilities connected into one whole are interconnected in order for karate fighting to
contribute to sporting success. Through the existing research, the influence of individual factors

on the development of motor and cognitive abilities will be analyzed.

Key words: explosive power, motor skills, karate



1. Uvod

Treniranje sporta ili stvaranje novih procesa treninga odredenog sporta temelji se na
uspjesnosti u vise razina. Razine funkcija uspjesSnosti u procesu usavrsavanja sporta dijele se
najprije na spoznajni i tjelesni razvoj. Spoznajni ili kognitivni razvoj u sportu obiljezava
ucinkovitost sportasa da u odredenim situacijama djeluje na adaptivni nacin, dok tjelesni razvoj
odnosi se na rast i razvoj tijela, ukupne mase tijela i razvoj motorickih vjestina. Svaki sport
prema svojoj strukturi zahtijeva specifi¢an nacin pripreme. Razvoj na razini natjecateljskog
ciklusa posebno istice razvoj aktivnosti u kojima dominiraju vjezbe za razvoj brzinsko-
eksplozivnih svojstva. Eksplozivnost i brzina u generiranju sile za udarac je sposobnost koja se
generalno moze vidjeti u borilackim sportovima poput karate, boks, tackwondo 1 sl. Uspjesno
izvodenje poteza u kojima dominiraju sposobnosti brzine i eksplozivnosti moze biti klju¢no za
pobjedu u borbi borilackih sportova. Uspjesnost izvodenja poteza takoder moze biti generalno
mjerilo uspjesnosti sportaSa u pojedinom sportu. lako se razvoj navedenih sposobnosti moze
pripisati programiranim treninzima, one imaju i svoje ¢imbenike uspjeSnosti koje ne ovise o
treningu sporta. Cimbenici koji u velikoj mjeri utje¢u na razvoj sposobnosti su faktori
ogranic¢enja 1 koeficijent urodenosti koji odreduju u kojoj mjeri spol, genetika, okolina, uvjeti,
tjelesni razvoj od rodenja, predispozicije, volja i zelja za treniranjem mogu utjecati na razvoj

sportasa te u krajnosti 1 uspjeSnost u sportu.

Promatraju¢i ove ¢imbenike i uzimajuci u obzir da se svaki pojedinac razlikuje, razvoj
sposobnosti brzine 1 eksplozivnosti moZe se uvesti u programirani trening uvodenjem posebnih
vrsta treninga kao $to su pliometrijske vjezbe i kontrastna metoda. Sposobnosti generiranja
eksplozivne sile udarca u odredenom pokretu mogu se mjeriti vjeZbama iz ovakvih vrsta
treninga. Treninzima pliometrijskih vjezbi ili kontrastnih metoda vjezbanja Zeli se izraziti
postaktivacijska potencijacija, odnosno uvodenje kombiniranih vjezbi manjih i veéih

opterecenja u cilju povecanja misi¢ne kontrakcije.

Cilj zavr$nog rada je ukazati na vaznost razvoja eksplozivne snage u karate sportu. Dakle,
svrha je utvrditi u kojoj mjeri razvoj eksplozivne snage utjece na razvoj kvalitetnog i uspjeSnog
karate sportasa s obzirom da je u danasnje vrijeme nemoguce posti¢i sportski rezultat bez

poznavanja ¢imbenika i koeficijenata koji utjecu na uspjeh sportasa.



2. Karate

Karate (kara — prazan, te — Saka, japanski prazna $aka) je vrsta borilac¢ke vjestine koja se na
Dalekom istoku razvila kao borilacka vjestina u kojoj su dijelovi tijela upotrijebljeni za borbu.
U karateu nema oruzja, ve¢ se za napad i obranu koristi snaga tijela. Udarac u karateu ima
najveci ucinak ako se prilikom napada pogode vitalne tocke na protivnikovom tijelu, odnosno
dijelovi gdje se nalaze nezaSticeni Ziv€ani sustavi. U karate sportu postoje nekoliko stilova, a
neki od njih su: Shoto-kan, Godju-rju, Vado-rju,, Kyokushinkai karate i dr. Napredovanje u
karateu biljezi se na dva dijela: u¢enicki (kyu) i majstorski (dan). Prema pravilima sporta karate
se dijeli na natjecateljske discipline kate i kumite, a mogu se izvoditi pojedinacno ili ekipno
prema tezinskim i uzrasnim kategorijama. Kata natjecanje predstavlja ocjenjivanje jednog ili
vise karatista u izvedbama kata odnosno formi (Slika 1. Izvedba kata). Kod ocjenjivanja suci

ocjenjuju samu izvedbu, to¢nost izvedbe, preciznost i snaznost.

Slika 1. Izvedba kata

(Izvor: https://www.washingtonpost.com/sports/olympics/2021/07/18/karate-olympics-2021/)



https://www.washingtonpost.com/sports/olympics/2021/07/18/karate-olympics-2021/

Kumite je natjecateljski dio koji predstavlja ofenzivnu i defenzivnu tehniku u borbi s
protivnikom pomocu stavova, udarca i blokova (Slika 2. Kumite). U borbi protivnici pokusavaju
savladati medusobne udarce rukama i nogama u dijelove tijela, te pokuSavaju iste izbjeci

blokadom udarca.
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Slika 2. Kumite

(Izvor: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:K1PL_Berlin_2018-09-
16_Male Kumite %E2%80%9375 kag_57.jpg )

Karate je sport koji pripada polistrukturalnim aktivnostima koje obuhvacaju aktivnosti
aciklickog tipa kojima je cilj simbolicka destrukcija partnera, a kretanje se izvodi i ogranicava

u kontaktu s partnerom (Jurko, Cular, Badri¢, Sporis i sur.).

Karate kao borilacki sport zasniva se na aktivnosti diskontinuiranih pokreta koje se izvode
u direktnom sukobu s protivnikom, no ne treba izostaviti vaznost predvidanja namjera i
mogucih udaraca protivnika te savladavanje otpora prilikom udarca. Da bi svi ovi aspekti mogli

doprinijeti glavnhom cilju, odnosno porazu protivnika potreban je kontrolirani i programirani
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sportski trening. Takvi treninzi sluZze kao mjerilo za poboljSanje razvoja sposobnosti, vjestina i
znanja. Kako bi se postigla visoka kvaliteta treniranja provode se dijagnosticki postupci s ciljem
dodatne provjere kvalitete treninga, te kako bi se vrednovao rad sportasa. Borba karatista moze
se ras¢laniti s obzirom na misi¢nu silu na maksimalnu, eksplozivnu i repetitivnu snagu te prema
odredenim dijelovima tijela te staticke i dinamicke pokrete tijekom borbe. U jednoj borbi mogu
se izmjenjivati polozaji, stavovi, drzanja, udarci, kretanja te bacanja Sto sveukupno zahtjeva

neprestano stvaranje novih strategija u svrhu napada, obrane ili protunapada.



3. Motoricke sposobnosti

Motoricke sposobnosti su sposobnosti koje sudjeluju u rjeSavanju motorickih zadataka i
odgovorne su za ucinkovitost nasega kretanja. Motoricke sposobnosti dijele se na primarne i
sekundarne. Primarne motori¢ke sposobnosti su koordinacija, brzina, preciznost, ravnoteza,
snaga i gibljivost. Sekundarne motori¢ke sposobnosti sluze za regulaciju kretanja i sposobnost
efektivnog koriStenja energije. Pod sposobnosti koje reguliraju kretanje pripada dio primarnih
motori¢kih sposobnosti odnosno koordinacija, ravnoteza, gibljivost i preciznost, dok u
sposobnosti energetske regulacije pripadaju repetitivna snaga, eksplozivna snaga, staticka

snaga i brzina.

Razvoj motorickih sposobnosti moze, ali ne mora biti uvjetovana genetikom. Genetske
predispozicije za treniranje odredenog sporta mogu biti vidljive kao visina kod kosSarkasa, ali i
ne moraju. Geni kod ¢ovjeka u znatnoj mjeri mogu utjecati na razvitak odredenih sposobnosti.
Geni mogu biti isti kod svih, ali ¢esto neki od nasih gena nisu aktivirani ili nisu na ucinkovit

nacin iskoristeni.

Na odredene sposobnosti moze se utjecati na razne nacine. Razvoj sposobnosti
uvjetovano je koeficijentom urodenosti (h?) po odredenoj sposobnosti, spolu i razdoblju zivota
(Slika 3. Koeficijent urodenosti). Razvijanje snage moze se utjecati tijekom cijelog Zivota, dok

za razvoj brzine 1 koordinacije najvise se utjece u ranoj zivotnoj dobi.

Koeficijent urodenosti motori¢kih sposobnosti je moguénost utjecaja na sposobnost

vece snage ili brzine §to je njena urodenost veca.

KOEFICUENTI URODENOSTI MOTORICKIH SPOSOBNOSTI

Koeficijent urodenosti snage
h*=0.50
(50% urodeno, 50% podloino razvoju)

Koeficijent urodenosti brzine
h*=95%
(95% urodeno, 5% podloino razvoju)

Slika 3. Koeficijent urodenosti

(lzvor: https://www.mev.hr/wp-content/uploads/2013/12/Osnove-kineziologije-skripta.pdf )
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Za kvalitetnu izvedbu pojedinog pokreta u karateu potrebna su motoricka znanja koja
podrazumijevaju formirane strukture naredbi koji omogucuju ostvarivanje ciljeva kretanja.
Motoricke sposobnosti mogu se definirati kao znanja potrebna za uéinkovitost rada u karateu
koja se vezu za motoricke 1 funkcionalne sposobnosti, morfoloske karakteristike sportaSa i
zdravstveno stanje. U karate sportu motoricka znanja provjeravaju se u kumite i kate izvedbi

karatea.

3.1. Antropologija u karateu

Motoricke sposobnosti kod odredivanja uspjeha u karateu Cine jedan od najvaznijih
¢imbenika uspjesnosti kod pojedinca. Da bi sporta§ bio uspjeSan u karateu provodi se
strukturalna 1 biomehanicka analiza koja generalno govori koliko su antropoloske karakteristike
vazne za postizanje sportskog uspjeha. Antropoloske karakteristike koje se najes¢e vrednuju
sastoje se od mjere: visine tijela, tezina tijela, duzina noge, duzina ruke, srednji opseg grudnog
kosa, opseg nadlaktice i potkoljenice, kozni nabor nadlaktice, trbuha i leda i sl. Kules§ 1985.
godine proveo je istrazivanje antropologije u karateu na uzorku od 55 karate sportaSa u
kategoriji Shotokan karate kojim je zakljucio da se uspjeSan karatist prema antropoloskim
karakteristtka moze opisati na sljede¢i nacin: visok, Sirokog grudnog koSa, dugackih
ekstremiteta, povecane tezine i snaznih gornjih ekstremiteta. Sveukupna misi¢na masa karatista

posebice je pogodna za izvodenje brzinsko-eksplozivnih snaznih pokreta u napadu ili obrani.

Dinamicnost borbe i veliko kretanje kao vazan dio karatea ima za preduvjet visoke
udjele motoricke 1 funkcionalne sposobnosti, brzinu i snagu, te posebno koordinaciju karatista.
lako karate borbe traju vrlo kratko one su poznate po maksimalnom intenzitetu stoga se od
karatista o¢ekuje maksimalna izdrzljivost u ovim uvjetima. Kada bi se definirao karatist koji
ima prednost za borbu maksimalne intenzivnosti tada bi iz prakti¢nog iskustva rekli da visina
tijela, duljina ruke 1 noge ima prednost u tezinskim kategorijama pretezno jer one ukljucuju
moguénost borbe na ve¢oj udaljenosti, te time i izvodenje vjezbi. Istrazivanje provedeno 2005.
godine kao dio projekta Ministarstva znanosti, obrazovanja i sporta Republike Hrvatske (Kati¢
2009.) koje je na uzorku od 85 karatista seniorske kategorije Hrvatskog karate saveza u dobi od
18-29 godina koji posjeduju minimalno smedi pojas rezultiralo je zakljuckom da
dugogodi$njim treninzima dolazimo do stjecanja odredenih motorickih sposobnosti tj. tehnike
i borbene ucinkovitosti. Istrazivanje takoder kaze da najnegativniji utjecaj u kvaliteti treniranja

jasno ima masno tkivo, dok biakromijalni promjer (raspon izmedu ramena) 1 miSi¢na masa
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imaju najpovoljniji utjecaj prilikom tehnika udarca rukom. Isti omjer takoder ima i tehnika
udarca nogom, odnosno masno tkivo ima nepozeljan utjecaj dok longitudinalnost tijela ima
povoljan utjecaj. Podaci iz istrazivanja dokazuju da uspjeh u borbi nije opravdan pojedina¢nim
udarcima, ve¢ strategijom koja ¢ini kombinaciju udaraca. U karateu vrhunske rezultate mogu
posti¢i samo oni karatisti koji su se razvili potencijalno iznad prosjeka motori¢ke sposobnosti,
prvenstveno eksplozivne snage, koordinaciju i fleksibilnost, koji su integrirani opéu motori¢ku

ucinkovitost treningom karatea.

3.2.  Kognitivni razvoj

Prilikom razvoja motorickih sposobnosti te same borbe vazno je napomenuti da
koriStenje odredenih sposobnosti kako bi borba bila uspjeSna ne mozemo prepisati samo
navedenim snagama ili brzini. Uspje$nost borbe ovisi 1 0 kognitivnim sposobnostima karatista.
Svaki karatist mora u svakoj situaciji identificirati i predvidjeti svaki sljede¢i korak protivnika,
te s Sto manje odmaka pravilno reagirati u odredenim aktivnostima. Kognitivne sposobnosti
koje su potrebne u sportu Cesto se vezu uz povecanje kapaciteta radnog paméenja. Williams 1
Ericsson 2005. godine u svojem istraZivanju navode da se pomoc¢u predane vjezbe dolazi do
razvoja specificnih vjeStina te teoriju dugoronog pamcenja kao teorijski dio kojim
objasnjavamo izvedbu sloZenih dijela procesa u svakom sportu i procesiranja informacija.
Takoder u istraZivanju navode da se razlika u kognitivhom razvoju sportaSa moze uvidjeti u
situacijama kada se sporta$ nade u natjecateljskom okruZenju jer smatraju da se jedino tada
moze pruziti prilika za izazivanje ciljanog orijentiranog ponasanja kada sportas pod razli¢itim

uvjetima 1 smetanjima moze donijeti u¢inkovitu odluku.

3.3. Faktori ograni¢enja

Kod svakog sporta pa tako i karatea postoje i oni negativni faktori u procesu treniranja.
Utjecaji na treniranje mogu se utvrditi na temelju promjena u razvoju tijekom zivota, genetike,
uvjeta treniranja ili samog interesa. Svi ovi utjecaji mogu se kategorizirati u skupine na

endogene ili unutrasnje faktore te egzogene ili vanjske faktore ogranicenja.



3.3.1. Endogeni ili unutrasnji faktori ogranic¢enja

Endogeni ili unutra$nji faktori ograni¢enja su utjecaji koji proizlaze iz sposobnosti i
osobina pojedinca koje su nastale prilikom rodenja, trenutno zdravstveno stanje ili opcenitih

fizickih promjena tijekom razdoblja zivota pa tako razlikujemo:

e koeficijent urodenosti ili interakcija genetskoga i negenetskoga dijela svake sposobnosti
I osobine,
e promjene ljudskih sposobnosti i osobina tijekom zivota i

e trenutno zdravlje sportaSa

Promjene ljudskih sposobnosti i osobina tijekom zivota najceS¢e se dogadaju u fazi
ubrzanog rasta i razvoja, fazi zadrzavanja na odradenoj razini rasta i razvoja ili fazi smanjivanja.
Na ove faze djeluju razni unutarnji i vanjski ¢imbenici poput prehrane, kvaliteta uvjeta

odrastanja i zivota, utjecaj hormona, vrijeme sazrijevanja i sli¢no.

Trenutno zdravstveno stanje sportasa kontinuirano se prati tijekom treniranja kako zbog
mogucéih promjena u zdravstvenom stanju ne bi u dovelo do nepozeljnih ozljeda i nemoguénosti

nastavka treniranja.

3.3.2. Egzogeni ili vanjski faktori ogranicenja

Egzogeni ili vanjski faktori ogranicenja ovise o vanjskim ¢imbenicima koji nisu odredeni
fizickim predispozicijama sportasa ve¢ ovise o kvaliteti treninga te volji sportaSa. Egzogene

faktore ograniCenja zato moZemo svrstati na ograni¢enja prema:

e vremenu,
e materijalnim uvjetima, stru¢njacima i

e drustvenim interesima.

Vremenski faktor ogranienja odnosi se na raspolozivo vrijeme koje trener ima na
raspolaganju 1 koli¢ina trenaznih procesa koje su odredene vremenom 1 raspoloZivim
sredstvima koji se Koriste pri treniranju. Materijalni uvjeti i stru¢njaci su uvjeti u kojima se

odrzava trening odnosno vrsta 1 kvaliteta objekta te oprema koja se koristi. Faktor koji najvise



utjeCe na smanjenje kvalitete treninga je interes za odredenu aktivnost kada se zbog manjka

motivacije moze izgubiti cilj treniranja.



4. Misi¢na kontrakcija

Misi¢ ili miSi¢no vlakno nastaje tijekom razvoja spajanjem niza stanica u jednu. Struktura
misi¢a dovrSava se tijekom rodenja, nakon ¢ega se miSi¢na vlakna nastavljaju razvijati i rasti
zajedno s rastom Covjeka. Pojam misi¢ odnosi se na odredeni broj misi¢nih vlakana povezanih
vezivnim tkivom. Kod rada miSi¢a dolazi do miSi¢ne kontrakcije. Pojam kontrakcija ¢esto
oznacava skrac¢ivanje, no kod miSi¢a pojam kontrakcija oznacava mjesto na kojem se stvaraju
sile ili napetosti u miSi¢nom vlaknu bez promjene, $to ne znaci i njihovo skra¢ivanje. Nakon
kontrakcije, mehanizam vraca mi$i¢ u pocetno stanje, napetost misi¢a opada i miSi¢ se zatim
opusta. MiSi¢na kontrakcija moze se opisati na temelju dvije varijable: sile i duzine. Silu kod
miSi¢ne kontrakcije opisujemo kao napetost ili opterecenje ovisno o vrsti vjezbe koja se izvodi.
Razlika napetosti 1 opterecenja je u snazi. Snaga koju misi¢ vrsi na predmet nazivamo napetost,

a opterecenje snaga koju neki predmet vrsi na misic.
Misi¢nu kontrakciju mozemo podijeliti na sljedece tipove (Slika 4. Misi¢ne kontrakcije):

e lzometrijska kontrakcija
e Izotonicka kontrakcija
e Koncentri¢na kontrakcija

e Ekscentri¢na kontrakcija
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Slika 4. Misi¢ne kontrakcije

(Izvor: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:1015 Types of Contraction_new.jpg )

Izometrijska kontrakcija je kontrakcija kada se duZina miSi¢a ne mijenja, ali se tonus
povecava zadrzavanjem miSic¢a u trenutnom poloZaju dok kod izotonicke nastaje kontrakcija u
kojoj se tonus misi¢a ne mijenja, ali se mijenja njegova duzina (Slika 5. Izotonicka i izometrijska
kontrakcija). Kod rada covjeka u organizmu se izmjenjuju kontrakcije, odnosno njihove

kombinacije izometrijske i izotonicke kontrakcije.
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Slika 5. Izotonicka i izometrijska kontrakcija

(Izvor: https://zdravlje.eu/2011/04/28/izometrijska-i-izotonicna-misicna-kontrakcija/ )

Koncentri¢na kontrakcija koja se javlja kod treninga snage je kontrakcija u kojoj je napetost
miSi¢a dovoljna da savlada odredeni teret uz posljedicu da se misi¢ skrac¢uje. Skracivanje se
dogada kada miSi¢ savlada optereCenje svojom kontrakcijom. U sportu koncentri¢na
kontrakcija moze se uociti kod treninga snage s dizanjem utega time da se miSi¢ gréi dok

pokusava savladati maksimalno opterecenje.

Ekscentri¢na kontrakcija je kontrakcija koja je zapravo obrnuti proces koncentricne
kontrakcije. Kod ekscentri¢ne kontrakcije vjezba se odvija na nain da se opterecenje spusta
odnosno misi¢ pokusava izravnati pokret. Posebnost ove kontrakcije je savladavanje tereta tako

da miSi¢ usporava zglob na kraju pokreta.
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5. Jednadzba specifikacije

Cimbenici koji utje¢u na kvalitetu sporta$a ovise i o razvoju odredenih sposobnosti.
Profesor Branimir Kule§ 1998. godine u knjizi Trening karatista predstavio je jednadzbu
specifikacije prema kojoj motoricke sposobnosti u karate sportu mozemo poredati

redoslijedom:

e Brzina

e Koordinacija
e Snaga

e Fleksibilnost
e Preciznost

e Ravnoteza

Prema jednadzbi specifikacije koja u krajnosti definira uspjesnost u karateu brzina
motoricke sposobnosti zauzima prvo mjesto. Brzina se dijeli se na brzinu pokreta ruke 1 brzina
udarca nogom. Pokret ruke kod kvalitetnog karatista iznosi izmedu 6,8 i 9,4 metara po sekundi,

dok brzina udarca nogom iznosi izmedu 6,3 i 8,5 metara po sekundi.

Posljednje mjesto u jednadzbi zauzima ravnoteza. ako stoji na zadnjem mjestu, ravnoteza
je jednako vazna kao i ostali faktori. Ravnoteza kod karate sporta ovisi i o koeficijentu
uredenosti motorickih sposobnosti koji definira koliko genetski 1 negenetski dio sposobnosti

utjeCe na razvoj snage i brzine.

Ravnotezu definiramo kao sposobnost odrzavanja Zeljenoga stava (polozaja tijela) pod

utjecajem gravitacije. Razlikujemo dva pojavna oblika ravnoteze:

e sposobnost odrZzavanja ravnoteznoga polozaja i

e sposobnost uspostavljanja ravnoteZnoga poloZzaja.

Kvalitetna priprema sportasa koja vodi do visokih sportskih rezultata mogu se opisati kroz

Cetiri povezana procesa (Juki¢, 2014.):

1. usmjeravanje u sport i selekcija
2. programiranje transformacijskih procesa

3. provodenje transformacijskih procesa
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4. pracenje efekata treninga

Svi ovi procesi ovise o poznavanju jednadZbe specifikacije odredenog sporta. JednadZba
specifikacije odreduje se antropoloskih obiljeZjima sportasa, kriterijima uspjeha u sportu i
situacijske varijable koje ovise o uspjehu. Poznavanjem jednadzbe specifikacije i njezinih
obiljezja prilikom programiranja treninga sporta mozemo usmjeravati sportasa od mlade dobi

za bolji kasniji uspjeh u sportu.

Najveci udio sposobnosti u jednadzbi specifikacije uspjesnosti u karateu (Serti¢ 2004.) ima
brzina, zatim koordinacija, snaga, fleksibilnost, preciznost i ravnoteza (Slika 6. Grafjednadzbe

specifikacije u karateu).

JEDNADZBA SPECIFIKACIJE

WBRZINA mKOORDINACIJA mSNAGA mFLEKSIBILNOST mPRECIZNOST mRAVNOTEZA

Slika 6. Graf jednadzbe specifikacije u karateu
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6. Snaga

Iz Hrvatske enciklopedije doznajemo da je snaga fizikalna veli¢ina koja opisuje brzinu
prenosenja energije ili obavljanja mehanickoga rada. Gledajuci generalno kod osobina ¢ovjeka
snaga je sposobnost tijela da savlada vanjsku silu ili da se vanjskoj sili suprotstavi svojom
misSi¢nom kontrakcijom. Snaga tada daje produkt misi¢ne jakosti i brzine pokreta. Vanjska sila

moze biti uteg, jedinstvena miSi¢na tjelesna masa ili njihova kombinacija.

Ovisnost snage i brzine mozemo vidjeti u dvije krivulje (Slika 7. Ovisnost snage i
brzine). Krivulja A prikazuje da od nulte brzine ili izometrije brzina kretanja koncentri¢no
smanjuje koli¢inu generirane sile i obrnuto, odnosno kako brzina kretanja ekscentricno
povecava generiranu silu. Krivulja B prikazuje da se za tipicno mjerenje snage u koncentricnom
misi¢nom djelovanju otpor ili sila proizvodi najvecu izlaznu snagu. Opcéenito snaga se mjeri
tijekom koncentricne misiéne akcije, pa se moze definirati kao sila x put/vrijeme ili kao sila x
brzina. Snaga ima kljuénu ulogu u svakom sportu i na svakom treningu. Ukoliko se treninzi

snage ne odrzavaju Cesto kod sportasa moze do¢i do znatnih promjena u proizvodnji energije.

Eccentric Isometric  Concentric
4 b . Power output
—— g. :
\, c
\\ “
5 .
¢ = \
= R ® ' Force-
T — Z / velocity
8 I
= /
>
<€ > 0f
Load or force
0
A Velocity B

Slika 7. Ovisnost snage i brzine

(lzvor:
https://www.researchgate.net/publication/271953774 Underlying Mechanisms and Physiolo
gy _of Muscular_Power )
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Razvijanje snage postize se treninzima s velikim opterecenjima. Opterec¢enja koja se
koriste mogu posti¢i 80-100% maksimalnog opterecenja koje sportas moze savladati. Kod
razvoja snage, upravo zbog velikog opterecenja vjezbe je efektivnije izvoditi ako se rade u vise

serija.

Na osnovu dosadasnjih istrazivanja (Hutto 1938., Liba 1967.) snagu mozemo podijeliti
na tri topoloska faktora snage, ovisno o koje grupe misi¢a sudjeluju u radu na: snaga ruku i
ramena, snaga trupa i snaga nogu, dok prema ovisnosti o intenzitetu (sili i brzini) i ekstenzitetu

(broju ponavljanja i duzini izvedbe) snagu dijelimo na:

e Maksimalnu shagu (jakost)
e Eksplozivnu snagu (eksplozivnost)
e Repetitivnu snagu

e Staticku snagu

6.1. Maksimalna snaga

Maksimalna snaga i jakost mogu se definirati kao sposobnost generiranja sile neovisno o
jedinici vremena. Razlika jakosti i maksimalne snage o€ituje se u koli¢ini generirane snage.
Jakost je opcenita sposobnost generiranja sile u neodredenom vremenu pri definiranim
uvjetima, dok maksimalna snaga mjeri najve¢u koncentraciju sile odnosno snage koja se mjeri
u minimalnom vremenu. Maksimalna snaga i jakost su sposobnosti koje su u velikoj mjeri
genetski uvjetovane Sto znaci da se treningom mozZe vrlo malo utjecati na njihov razvoj. Razvoj
maksimalne snage postize se treningom maksimalnih opterecenja. Trening maksimalne snage

zastupljen je u svim sportovima.

6.2. Eksplozivna snaga

Eksplozivna snaga je sposobnost brzog ukljucivanja misi¢a pri velikoj sili u kratkom
vremenu. Snaga se na razliCite nafine primjenjuje 1 razvija u procesu treninga s obzirom na
kriterij djelovanja, odnosno u kakvom rezimu misici razvijaju snagu, sa ili bez kretanja ( Doder

D., Babiak J., 2007.).

Koeficijent urodenosti kod eksplozivne snage iznosi 0,80. Eksplozivna snaga se moze

opisati kao snaga udarca, odraza, ubrzanja, izbacaj sprave ili rekvizita. Takva vrsta snage
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znacajno je zastupljena u atletskim sportovima, ali 1 borilackim sportovima. Razvoj eksplozivne
snage treba poticati u $to ranijoj Zivotnoj dobi ali uz primjenu vjezbi koje imaju mali rizik za
ozljede. Mjerni instrument eksplozivne snage moze za primjer biti skok u dalj iz mjesta gdje ¢e

se uvidjeti koliko sporta§ moze snage utrositi da bi Sto dalje skocio.

Kako je ve¢ spomenuto uspjesnost borbe u karateu odredena je motorickim sposobnostima
karatista, koja se pretezno mjeri u razvoju eksplozivne snage, brzine i koordinacije. Mjerenje
ovih parametara izvodi se realizacijom karate udaraca u kombinaciji: jaku zuki-mawashi geri i
kizame zuki-jaku zuki (Kati¢ i suradnici 2005.), dok posebno eksplozivna snaga moze se mjeriti
vertikalnim skokom (Helbi Chabbene i sur. 2012). Eksplozivna snaga moze se odcitati iz

aktivnosti poput (Canaki 2005.):

a) skoka (skokovi u kosarci, rukometu i odbojci, skakacke discipline u atletici i sl.),

b) sprinta (sprinterske discipline u atletici, ubrzanja u nogometu, rukometu, kosarci i sl.),
c) bacanja (bacanja u atletici, bacanje loptice/lopte u bejzbolu, rukometu i sl.), te

d) udarca (udarci rukom, nozni udarci, udarci po lopti u nogometu, odbojci, tenisu i sl.).

Eksplozivna snaga moze se vidjeti u svim pokretima u kojima cijelo tijelo, odnosno pojedini
dijelovi ovisno o vjezbi produzavaju kretanje i djeluju na miSiénu kontrakciju uslijed
dobivenog impulsa. Impuls kod eksplozivne snage o€ituje se prilikom pocetnog ubrzavanja ili

generiranje odredene sile prilikom savladavanja opterecenja.

6.3. Repetitivna snaga

Repetitivna snaga je sposobnost ucestalog generiranja sile kroz odredeni vremenski period
bez pojave umora. Ova vrsta snage nije genetski uvjetovana, a razvija se treningom sa
submaksimalnim optereCenjem u odredenom rasponu ponavljanja. Za repetitivnu snagu
karakteristi¢no je Sto se serije ponavljanja odraduju samo u jednom maksimalnom ponavljanju
(IRM) sa $to ve¢im volumenom intenziteta i ekstenziteta. Zastupljenost treninga razvoj

repetitivne snage manifestira se u sportovima poput veslanja, biciklizma, plivanja i sl.
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6.4. Staticka snaga

Staticka snaga je sposobnost da tijelo ostane u statickom polozaju odredeni vremenski
period te da se pri tome postigne maksimalna staticka kontrakcija miSica. Staticka snaga je
slabije genetski uvjetovana. Razvija se vjezbama u kojima se koristi vlastita tezina tijela kao
opterecenje, odnosno zadrzavanjem tijela u nekom polozaju ili odredenim spravama s otporom
te je slabije genetski uvjetovana. Staticka snaga i njen razvitak zastupljen je u sportovima poput

gimnastike, hrvanja, dizanja utega i sl.
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7. Razvoj eksplozivne snage u karate sportu

U karateu eksplozivna snaga dolazi do izrazaja kada je u pitanju sposobnost brzih pokreta
prilikom napada ili obrane, izvodenje tehnickih elemenata koji zahtijevaju podizanje tijela
protivnika ima najvece optere¢enje na noge $to prikazuje da je u tom trenutku cijelo tijelo pod
maksimalnim optere¢enjem. Time mozemo zakljuciti da u tom trenutku eksplozivna snaga ima

najveci utjecaj.

Eksplozivna snaga javlja se kao interakcija generiranja sile i brzine u odredenom pokretu u
jedinici vremena. Prilikom savladavanja otpora, eksplozivna snaga ima vecu vaznost nego
brzina jer primjerice kod vjezbi podizanja utega vaznije je ispravno odraditi vjezbu bez obzira
na vrijeme nego brze podi¢i uteg. Metode koje su pogodne za razvoj eksplozivne snage su
metode eksplozivnih dinamickih podrazaja. Vjezbe za razvoj dinamic¢kih podrazaja su vjezbe u
kojima sporta$ mora savladati silu tezu odnosno vlastitu tezinu tijela i vanjskih optereé¢enja od
40 do 70% opterecenja uz eksplozivna ponavljanja (Tablica 1. Parametri treninga primjenom
metoda eksplozivnih dinamickih naprezanja) .

Tablica 1. Parametri treninga primjenom metoda eksplozivnih dinamickih naprezanja
(Milanovi¢, 2013.)

Metoda eksplozivnih dinamickih podrazaja
Intenzitet — vanjsko opterecenje (%) 50-70
Broj ponavljanja 4-8
Broj serija 4-5
Trajanje odmora (min) 3-5
Broj vjezbi po treningu 3-4
Tempo izvodenja vjezbi eksplozivan
Aktivnost u pauzi vjezbe istezanja

Razvoj eksplozivne snage 1 brzine u treningu karatea moze se posti¢i kontrastnim treningom
koji pripada u kompleksne metode treninga. Kontrastni trening prvi se istrazivali
Verkhoshansky i Tetyan 1973. godine. Pod kontrastnim treningom podrazumijeva se koristenje
pliometrijskih vjezbi kako bi se postigao §to bolji rezultat uz maksimalno iskoriStavanje fizickih

potencijala. Pliometrija je danas jedna od kvalitetnijih metoda koja sluzi za razvoj eksplozivne
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snage uz koristenje visokog stupnja brzine. Kod treninga misici se pod velikim optereenjem

istezu ili skracuju ovisno o vrsti misiéne kontrakcije i vjezbe koja se izvodi.

Kontrastni trening upotrebljava vjezbe koje zahtijevaju i ekscentri¢nu i koncentri¢nu
kontrakciju misica. Proces kontrastnog treninga izvodi se izvodenjem pliometrijskih vjezbi koje
najprije istezu misié, a zatim slijedi snazna koncentri¢na kontrakcija koja zeli misi¢ vratiti u
prvobitno stanje. Ovim vjezbama zeli se posti¢i snazan pokret u kratkom vremenskom
razdoblju. Ono §to je specificno za ovakvu vrstu treninga je Sto pliometrijske vjezbe se mogu
izvoditi u bilo kojem dijelu treninga. Moze biti dio zagrijavanja, treninga brzine ili snage u
teretani, te u specificnim uvjetima i dijelovima treninga. Preduvjet ovakvog treninga je Sto
sportas mora biti u vrlo dobrom zdravstvenom stanju te zadovoljiti odredene trenazne uvjete.
Kiriterij koji se odnose na moguénost izvodenja ovakvih vjezbi jesu najprije da se poznaje
vjezba i pravilna tehnika izvodenja vjezbe te njen redoslijed, zatim ukupnost broja ponavljanja
i serije te trajanje odmora izmedu vjezbe, koli¢ina pliometrijskih treninga ne smije biti vise od
3 treninga tjedno te izmedu svaka 2 treninga mora biti minimalan oporavak od 48 sati i dob

sportaSa odnosno zrelost ziv€anog sustava koji utjece na izdrZljivost ovakve vrste treninga.

Prednosti pliometrijskih vjezbi su da povecavaju okretnost tako da aktiviraju glavne
miSi¢e nogu, razbijaju monotonost vjezbanja time da umjesto klasicnog treninga odredenog
sporta mijenjamo vjezbe 1 navike, osnaZzuje krvoZilni sustav i rad srca jer svaka vjeZba posebno
aktivira to€no odredenu skupinu miSi¢a te varijacijama i promjenom aktivnosti u treningu

pokrece srce 1 povecavaju puls.

Pliometrijskim vjeZbama u istraZivanju takoder provedenim na sportaS§ima mjeSovitih
borilackih vjestina (Boyce, 2015.) htjelo se istraziti da li se sila 1 snaga kruznog udarca mogu
unaprijediti samo ako se izvode nakon vjezbi eksplozivne snaga i1 brzine $to je istrazivanje i
potvrdilo. Na borilackom sportu tackwondo provedeno je istraZzivanje (Ramenzapour 1 sur.,
2011.) 2011. godine koje je bilo namijenjeno istraziti utjecaj kontrastnog treninga na
eksplozivnu snagu u nogama pri maksimalnoj brzini 1 fleksibilnosti donijelo je zakljucak da
pomocu pliometrijskih vjezbi itekako mozemo poboljSati koordinaciju 1 brzinu kontrakcije

miSica.
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8. Vaiznost eksplozivne snage u karateu

Da bi se postigla kvaliteta sportasa 1 uspjesnost u sportu potrebna je visoka razina snage i
jakosti. Tijekom karate borbe postizu se velike sile udaraca i energije koje se izvode u §to
kra¢em vremenu. Eksplozivna snaga ima visoku ulogu u postizanju uspjesnosti u treniranju
samog sporta, a odnosi se na kvalitetnu izvedbu pokreta gornjeg i donjeg dijela tijela. Da bi se
eksplozivna snaga mogla kvalitetno iskazati potrebne su brzine misi¢ne kontrakcije odredenog
misic¢a. Kako bi se programiranim treningom postigao kvalitetan sportas, svaki karatist mora se
usavrSiti u svim temeljima treniranja karatea. Temelje programiranog treninga mozemo
podijeliti na usavrSavanje tehnika i kondicijskih treninga u kojem ¢e se razvijati i eksplozivna
snaga. Da bi se eksplozivna snaga mogla razviti koriste se treninzi u kojem se prati opterecenje,
izvedbe pokreta i sl. Pradenjem optere¢enja prilikom razvijanja eksplozivnosti biljezi se
opterec¢enje koje se koristi prilikom vjezbe s ciljem buduéeg napretka i razina umora. Ove
komponente prac¢enja djeluju u svrhu smanjivanja ozljeda i praenja fizi¢ke reakcije sportasa.
Vjezbe kojima mozemo pratiti razvoj eksplozivne snage mogu biti pliometrijske ili kontrastne

vjezbe.

Pojavom kontrastnih vjezbi u karateu pridodaje se vaznost razvoja eksplozivne snage u
karateu. Eksplozivna snaga se poboljSava kao rezultat provedene aktivacije Ziv€ano-misi¢nog
sustava nakon maksimalnih miSi¢nih kontrakcija (BeSeni¢ 2021.). Vjezba cu€anj pobuduje
ziv€ano — mi$iéni sustav u mjeri da se povecava generiranje snage u sljedecoj vjezbi sa manjim
opterecenjem ili bez njega (Young i sur., 1998). Ovaj fenomen se naziva i postaktivacijska

potencijacija (PAP).

8.1. Postaktivacijska potencijacija

Postaktivacijsku potencijaciju mozemo definirati kao povecanje misi¢nih performansi
nakon potenciraju¢ih misiénih kontrakcija (Xenofondos i sur. 2010.), odnosno akutnim
povecanjem ucinkovitosti nakon vjezbi miSi¢nih aktivnosti. Istrazivanjem provedenim 2018.
godine Xenofondos 1 suradnici zeljeli su utvrditi u¢inkovitost PAP procesa, odnosno zeljeli su
provjeriti da li je izvedba vjezbi eksplozivne snage gornjih udova poboljSana ako se prethodno
odradi vjezba dizanjem utega. U istrazivanju je sudjelovalo 15 muskih tjelesno aktivnih
ispitanika u dobi od 21 godinu. Istrazivanje se sadrzavalo od bacanja lopti iz sjedeceg polozaja

3,5, 7, 1 10 minuta nakon dizanja utega.
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Rezultati su pokazali da se najveca aktivacija miSi¢a dogada kada je optimalno vrijeme
oporavka 7 minuta od dizanja utega (Slika 8. PAP istrazivanje). U istrazivanju je zakljuceno da
se postaktivacijska potencijacija ne mora pojavljivati jednako kod svih sportasa, odnosno da
postoje razli¢iti parametri koji utjeCu na njen ucinak, kao $to su spol, razina treniranja ili obuke,
misi¢na vlaka, trajanje misSi¢ne kontrakcije i1 sl. Ovi ¢imbenici su u vecini faktori koji ovise o

koeficijentu urodenosti kod pojedinca.

Slika 8. PAP istrazivanje

(Izvor: Homo Sporticus, Znanstveni casopis Vol 20 — 1. izdanje)

Prema navedenim istraZivanjima dolazimo do pitanja zbog ¢ega je odmor vaZan za razvoj
eksplozivne snage te zasSto je uopce eksplozivnost vazna za karate sport iz aspekta
postaktivacijske potencijacije. Vaznost odmora kod eksplozivne snage mozemo prouditi iz
definicije eksplozivne snage koja govori da je eksplozivna snaga generiranje §to ja¢e miSiéne
sile u $to kraCem vremenu. Kako bi generirana sila bila Sto veca i ucinkovitija miSi¢na
kontrakcija mora biti u najviSem stadiju, odnosno karatist prilikom udarca mora biti fizicki 1
psihicki sposoban da bi potez u borbi bio Sto u€inkovitiji. Razvoj eksplozivne snage je upravo

zbog toga najvazniji faktor u uspjesnosti borbe.
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8.2. VaZznost eksplozivne snage temeljena na ¢cimbenicima

Brzina koja ujedno ima i najveéi udio u jednadzbi specifikacije uspjesnosti takoder u
najvecoj mjeri moze odrediti uspjeh u borbi. Brzina u karate borbi moze biti mjerena s vise
aspekata: brzina reakcije, brzina pokreta i brzina frekvencije pokreta. lako se u karate borbi
najvise moze i vidjeti udio brzine karatista, izrazitost brzine u borbi prilikom udarca nije jedina
vazna stvar za pobjedu kako se to ¢ini. Kako bi u karate borbi primjerice obranili udarac

protivnika blokada tog udarca nije odredena samo brzinom vec i eksplozivnom snagom.

Eksplozivna snaga kod blokade udarca moZze se opisati kao maksimalna mobilizacija
energije u jedinici vremena. Eksplozivna shaga u kojoj dominira brzina kontrakcije
muskulature uz aktiviranje maksimalnog broja motorickih jedinica i veli¢inu poprecnog
presjeka miSi¢a neophodan je element svake tehnike (Juki¢ 2021.). Takoder eksplozivna snaga
dolazi do izrazaja prilikom prilazenja protivniku, izbjegavanju napada i zadavanja novog udarca
protivniku. Tehnika udarca ili obrane izaziva snaznu akciju ili reakciju u kojoj se vaznost
eksplozivne snage o€itava u zavr$nom dijelu poteza u kojem dolazi do kime-a odnosno
ravnoteze sila koje su u sukobu. Vaznost eksplozivne snage posebno se uocava u izvodenju
kata. Kate koje predstavljaju prikazivanje borbenih pokreta obrambenih i napadackih tehnika s
zamis$ljenim protivnikom zahtijevaju da se prilikom izvodenja prikaZe stvarna demonstracija
kate, razumijevanje tehnike, ritam, brzinu, usmjerenje, koncentracija, stavovi i napetost te jedan

od vaznijih ¢imbenika Koji se prikazuju su ravnoteza i zariSte snage.

Korpanovski 1 suradnici u svojem istrazivanju provedenom 2011. godine proucavali su
morfoloSke karakteristike 1 motoricke sposobnosti vrhunskih karate sportasa. Ispitivanje se
provelo na uzorku od 19 karatista u kategorijama kumite i kate na morfoloskim i motori¢kim
testovima. Istrazivanjem su dokazali da karatisti koji sudjeluju u borbama ostvarili bolje
rezultate eksplozivnih svojstava, takoder je time donesen zaklju¢ak da se eksplozivna snaga

najvise izraZzava kod borbene efikasnosti.

Josip Babin 1985. godine u istrazivanju utjecaja motorickih sposobnosti na tehnike u
karateu predstavlja relacije dimenzija antropoloskog statusa i njihov utjecaj na efikasnost 1
uspjesnost u sportu kroz karate tehnike odnosno kate. U istrazivanju je sudjelovalo 200 ucenika
muskog spola u dobi od 17 do 19 godina, a vjezbe su se sastojale od 23 motoricka testa
kompozitnog tipa iz sljede¢ih kategorija: frekvencije pokreta, koordinacija, fleksibilnost,
ravnoteza, eksplozivna snaga, repetitivna snaga. Prema rezultatima istrazivanja je zakljuceno

da najveca korelacija motorickih sposobnosti 1 uspjeSnosti izvedbe kata imaju vjezbe
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koordinacije nogu i eksplozivne snage-brzine. Kroz vjezbe je prikazano da od ukupno 23
motoricke varijable, pet varijabli znacajno predvida uspjesnost u izvedbi kate, a to su:
preskakivanje horizontalne vijace, odbijanje loptice pokretom, gréenje i pruzanje koje
kategoriziraju koordinaciju, te vjezbe tr€anja 20 metara s visokim startom i bo¢ni raskorak u
¢ijoj je osnovi eksplozivna snaga, brzina i fleksibilnost. Najvece koeficijente povezanosti s
uspjehom u izvodenju kate pokazali su oni motoricki testovi €iji je intencionalni predmet

mjerenja koordinacija i eksplozivna snaga (Babin, 1985.).

24



9. Zakljucak

Kada spominjemo sport kao §to je karate, najceSc¢a asocijacija na pojam borilacka vjestina
je grubost ili borba, no znacaj borbe u karate sportu predstavlja vise od savladavanja tehnika
udaranja i samoobrane. Kako bi treniranje karatea u krajnosti doveo do uspjesnosti u sportu,
proces treninga ¢ini jedan kompleksan sustav ujednacavanja motorickih 1 kognitivnih
sposobnosti pojedinaca. Eksplozivna snaga predstavlja jednu od navedenih sposobnosti koja
opisuje sposobnost karatista da razvije najve¢u mogucu silu u $to krace vrijeme koja se u

karateu najdominantnije koristi za postizanje uspjeha u izvodenju karate tehnika kumite i kate.

Urodenost motoricke sposobnosti eksplozivne snage iznosi 0,80 §to oznacava da je 80%
urodeno, a tek 20% mozemo razviti. Eksplozivna snaga u karateu razvija se kondicijskim
treninzima koji su ¢esto generalizirani za svaki sport, odnosno nisu prilagodeni karatistima, no
to ne definira njezin znacaj vaznosti u sportu. Vaznost eksplozivne snage u karate sportu

izrazena je u mjeri koriStenja energije snage prilikom izvedbe nekog karate pokreta.

Vaznost se moze gledati sa strane ¢imbenika ili uspjeSnosti u sportu. Istrazivanjima je
dokazano da koli¢inom generirane eksplozivne snage mozemo definirati oslonac za pobjedu u
borbi, §to u sustini znaci da je kondicijski trening odrzavanja energije odnosno vjezbe razvoja
eksplozivne snage vaZan za sveukupnost uspjesnosti bez obzira §to nije konkretiziran za karate
sport. Gledano od strane ¢imbenika istraZzivanja su pokazala da najvecu korelaciju izmedu
uspjeSnosti izvodenja karate pokreta kod kumite 1 kate izvedbi i motorickih sposobnosti
pojedinaca imaju upravo vjezbe eksplozivne snage, brzine i koordinacije, $to ujedno i
objasnjava da se definicija postupka borbe sastoji od aktivnosti pokreta u kojim sudjeluju sve

tri sposobnosti u korelaciji jedna s drugima.
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