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SAZETAK

Cilj ovog rada je utvrdivanje postojanja asimetrije u opsegu i kvaliteti pokreta na uzorku od 22

ispitanika, sportska penjaca mladih dobnih kategorija ¢lanova SPK Marulianus.

Uz pomo¢ FMS testa dijagnosticirat cemo ograni¢enja u mobilnosti i stabilnosti ispitanika te
asimetrije odredenih dijelova tijela. Provedbom analize funkcionalnosti kretanja uvidamo da li
problemi, disfunkcije 1 kompenzacije u pokretima proizlaze iz ogranicenja u zglobovima,
aktivnoj rastezljivosti ili motorickoj kontroli. Ciljani rezultat ovog istrazivanja ne izrazava se

maksimalnim rezultatom, ve¢ a/simetrijom lijeve i desne strane tijela.

Kljuéne rije¢i: asimetrija, sportsko penjanje, kompenzacija, FMS

ABSTRACT

The objective of this graduation thesis is to determine assymetries in range and quality of the
movement based on the sample of 22 individuals who are sports climbers in younger age
categories of SPK Marulianus. Using the FMS test, we will diagnose the limitations in mobility
and stability of examinee so as the assymetries in certain body parts. By analising the
functionality of the movements we will find out if the disfunction problems and compensation
come from limitations in joint movements, tissue flexibility or motorical control. Targeted
result of this research is not determined by maximal performance but with the simmetry of left
and right side.

Key words: assymetries, sport climbing, compesation, FMS



1. UVOD

1.1. Uvod u sportsko penjanje

Sportsko penjanje je sport u kojemu penja¢ za napredovanje koristi snagu, izdrzljivost tijela i
poznavanje tehnike penjanja, dok mu tehnicka sredstva isklucivo sluze za osiguranje od pada.
(Hrestak, 2008.)

Sportsko penjanje kao sportska aktivnost definirano je u dvije kategorije. Jedna kategorija je
natjecateljsko sportsko penjanje koje se odvija na umjetnim i prirodnim stijenama, na
otvorenom ili dvorani. Druga kategorija je penjanje sportsko penjackih smjerova na prirodnim
stijenama. Obe kategorije nose zajedni¢ki naziv sportsko penjanje. Tehniku penjanja u prirodi
ili u dvorani karakterizira slican oblik kretanja, a razlika je iskljuc¢ivo u uvjetima na kojima se
provodi (Booth i sur. 1999). Dvoransko penjanje karakterizira kretanje po umjetnoj stijeni
koriStenjem umjetnih hvatista (za ruke) i nozista (za noge). KoriStenje bilo kakve pomoc¢i i

opreme u svrhu napredovanja nije prihvatljivo u sportskom penjanju.

Sportsko penjanje je sport koji posljednjih godina dozivljava ekspanziju. Sport koji se samo
desetljeCe ranije smatrao ekstremnim sportom, namjenjenim malom broju adrenalinskih
ovisnika, posljednjih godina sve vise dobija na popularnosti. Jedan od razloga brzog razvoja
ovog sporta je izgradnja velikog broja penjackih dvorana s umjetnim stijenama $to je dovelo 1
do jednostavnije mogucénosti odrzavanja natjecanja, uvodenja trenaZnog procesa i sustavnog

rada sa svim starosnim kategorijama.

Benefit penjanja po umjetnim stijenama u zatvorenom prostoru je mogucnost pristupa stru¢no
osposobljenom osoblju koje moze pojedinca voditi kroz tehnike penjanja kao 1 moguénosti
treninga na razlic¢itim tezinama penjackih smjerova. Penjanje po stijenama je vjezba cijelog
tijela usmjerena na trbusne misice, misice ruku, nogu, leda i kukova, ¢ak i u treningu vrlo malog
inteziteta. Rezultati studije u€injene na doprinosu energetskog sustava tijekom penjanja na
umjetne stijene pokazali su da su glavni energetski sustavi koji se koriste tijekom penjanja na
stijene aerobni i anaerobni alakti¢ki sustav (Bertuzzi, Franchini, Kokubun & Kiss 2007). To
ukazuje na to da je penjanje sveobuhvatan trening koji koristi i anaerobni i aerobni sustav, ali
jo§ uvijek moze zadovoljiti pocetnike, Stoga je penjanje po umjetnim stijenama idealna
rekreativna aktivnost. Sportsko penjanje je aktivnost koja zahtijeva izdrZljivost, okretnost,

ravnotezu 1 mentalnu odlu¢nost; te moze udovoljiti Sirokom rasponu nivoa fitnesa.



Rekreacijsko penjanje osim na prirodnim stijenama, odrzava se i na umjetnim, najcesce u dvije

discipline: boulder i tezinsko.

¥

Boulder penjanje je svladavanje smjerova na stijenama manjih visina koji se sastoje od par tezih
pokreta. Prilikom penjanja takvih smjerova klju¢nu ulogu imaju anaerobni kapaciteti,
uglavnom glikoliti¢ki (Hrestak, 2008.) Taj oblik penjanja kratkih i teski detalja stijene iziskuje

veliku maksimalnu snagu gornjeg dijela tijela.




Tezinsko penjanje je penjanje smjerova na visokim stijenama na kojima je penja¢ od pada
osiguran pojasom, uzetom i kompletima, a osigurava ga penjacki partner. Smjerovi u prirodi
mogu biti jednoduzinski ili smjerovi od vise duzina. Za penjanje mjerova ovih duzina potrebna

je mnogo veca izdrzljivost nego kod boulder smjerova.

Sportsko penjanje ima i svoj natjecateljski oblik, te se sportsko penjacka natjecanja mogu se

odrzavati u slijede¢im disciplinama:

a) Tezinska natjecanja
b) Brzinska natjecanja
c) Boulder natjecanja

d) Kombinacijska natjecanja

Tezinskim natjecanjima smatra se natjecanje u kojima natjecatelj penje u vodstvu (osim u
kategorijama mladi cicibani, cicibani i mladi kadeti koji penju s osiguranjem odozgo - na top
rope), svi kompleti moraju biti ukopcani po redu, te kod kojih dosegnuta visina (u slu¢aju
traverze i stropa — najveca dosegnuta udaljenost u liniji protezanja smjera) predstavlja kriterij

za odredivanje pozicije natjecatelja u tom krugu natjecanja.

AT s

Slika 3. Natjecanje u tezinskom penjanjt; (osobni izvor)

Brzinska natjecanja su natjecanja u kojima natjecatelji penju osiguravani odozgo (top-rope) i



kod kojih je kriterij odredivanja pozicije natjecatelja vrijeme koje im je potrebno za ispravno

savladavanje smjera.

Boulder natjecanja sastoje se od niza pojedinih smjerova ispod kojih se nalazi strunjaca, a
penjaci ih savladavaju nenavezani te broj dosegnutih vrhova i zona odreduje pozicije

natjecatelja.

Slika 4. Natjecanje u boulder penjnaju (Osobni izvor)
Kombinacijska natjecanja se sastoji od tezinskih, brzinskih i boulder natjecanja te se provode

prema pravilima propisanim za svaku pojedinu disciplinu, ukupni zbroj sva tri natjecanja

odreduje pozicije natjecatelja.

Razvoj natjecanja kroz sve tri discipline, izazvao je interes i u medunarodnoj olimpijskoj
zajednici, dovelo do prilagodbe disciplina interesu Sire publike kroz novonstalu disciplinu

kombinacija (combine), te je sportsko penjanje uvrsteno u program Olimpijskih igara.

1.2. Tehnika i biomehanika sportskog penjanja

Sportsko penjanje je polistrukturalni aciklicki sport kod kojeg je kretna struktura takva da se
koristi veliki broj pokreta/kretnji koje se ne ponavljaju, te ovisno o nagibu podloge (stijene) ili

o hvatistu, a tijelo se stalno nalazi u razli¢itom pokretu/polozaju (Hrestak, 2008.)



Zbog vrlo sloZzenog gibanja u sportskom penjanju i s obzirom da je za vrijeme aktivnosti
angaziran velik broj miSica razli¢itih funkcija nemoguce je napravit klasi¢nu anatomsku analizu

i podjeliti misi¢e na agoniste, antagoniste, Sinergiste i fiksatore.

Funkcionalne znacajke sportskog penjanja nisu jednake za sve discipline, a uspjesno sportsko
penjanje ovisi o kompleksnoj interakciji tih fizioloskih i mnogih drugih faktora (Gile, Rhodes,
Tauton, 2006). Po Lisici (2007) sportsko penjanje je zahtjevna kinezioloSka aktivnost u kojoj
se od penjaca ocekuje da posjeduje odredene psiholosko-motoricko-morfoloske karakteristike,
te visoki stupanj mentalne kontrole. UspjeSan penjac takoder mora biti tehnicki osposobljen i
posjedovati visoku razinu fizicke sposobnosti i mentalne stabilnosti (Horst, 2001). Iz
perspektive stjecanja vjestina, sposobnost penjanja smjera zasniva se na tome koliko u¢inkovito
pojedinci mogu koordinirati perceptivno-motoricko ponasanje kako bi udovoljili medusobnim
ograni¢enjima izvedbe (koja se odnose na medusobno povezane zadatke, pojedince i ¢imbenike

okolisa).

U sportskom penjanju uglavnom prevladavaju anaerobni energetski procesi, koji se razlikuju
ovisno o disciplini sportskog penjanja. Proizvodnja anaerobnih energetskih procesa i nastanak
mlijecne kiseline nastaje kada misi¢i svojim kontrakcijama, pri svladavanju tezeeg pokreta u

penjackom smijeru stisnu arterije koje raznose Kisik i hranjive tvari.

Biomehanicki idealno kretanje penjaca karakterizira sto bolje postavljanje centra tezista tijela
u odnosu na silu teze te odrZzavanje konstantne srednje brzine kretanja sa §to manje oscilacija u
ritmu tijekom uspona (Kauer, Gebert, Werner, 1993). Sportsko penjanje informacijski vrlo

zahtjevan, kompleksan i specifican sport koji zahtjeva znatni intelektualni napor.

U studiji koja je ispitivala karakteristike elitnih penjaca, rezultati su pokazali da elitni penjaci
uglavnom imaju obiljezja velike izdrzljivosti ramenog pojasa, snage prstiju i fleksibilnosti
kukova (Grant, Hynes, Whittaker i Aitchison, 1996). Drugo je istrazivanje pokazalo da je
fleksibilnost u kombinaciji sa specifi¢nim sportskim treningom klju¢na komponenta sportskog

penjanja (Draper, Brent, Hodgson i Blackwell, 2009).

Sportsko penjanje zahtjeva povec¢an angazman ruku i ramenog pojasa, a pogotovo misica
fleksora prstiju (Gajewski, 2008). Fizicki zahtjevi penjanja mogu varirati ovisno o smjeru i
gradaciji njegove tezine. Dok pocetniCki smjerovi mogu biti relativno fizicki nezahtjevni, teski
smjerovi mogu imati visoke fizicke zahtjeve. Penjanje je fizioloSki neobicno zbog toga Sto

zahtjeva naizmjeni¢ne i produzene izometricke misiéne kontrakcije (Sheel, 2004).



Penju¢i kratke boulder probleme, koji se otprilike sastoje od jednoga do Cetiri pokreta energija
¢e se crpiti iz zaliha ATP-a i njegovog dobijanja pomo¢u ATP-CP sistema. Za duze boulder
probleme i krac¢e smjerove od otprilike jedne do dvije minute trajanja, glavni izvor energije ¢e
biti onaj glikoliticki. Na dugim i visokim smjerovima, gdje je intenzitet rada nizi, glavni ¢e se

dio energije dobijati iz aerobnih izvora (Draper i dr., 2006).

Buduc¢i da sportsko penjanje zahtijeva visoku razinu pokretljivosti i tehnic¢kih vjestina, metoda
Funkcionalnog testiranja (functional movement screening (FMS) mogla bi se koristiti kao
klju¢ni alat u procjeni asimetrija i slabosti u obrascima kretanja. Kao §to je ve¢ spomenuto u
Grant i sur. (1996), izdrzljivost ramenog pojasa i fleksibilnost kukova vazne su karakteristike
penjaca. FMS ukljucuje testove koji ne samo da procjenjuju ove atribute, ve¢ 1 neravnotezu
pokreta cijelog tijela. FMS testiranje moze sudionicima omoguciti da pocnu poboljSavati svoje

obrasce kretanja kako bi postali vjestiji.

Slika 5. Natjecanje u sportskom penjanju (osobni izvor)

1.2. Functional movement screening (FMS)

Ovu metodu osmislili su 1995. godine Gray Cook i Lee Burton jer su smatrali da u klasi¢nim
testiranjima vrlo ¢esto nedostaju temeljni ljudski pokreti preko kojih bi se na precizniji na¢in

mogli utvrditi mogu¢i deficiti (Dzeko 1 Milanovi¢, 2010).



Filozofija FMS-a zagovara tezu da svaki miSi¢ i zglobni sustav mora obavljati svoju temeljnu
funkciju, kako bi tijelo kao cjelina funkcioniralo na ucinkovit naéin (Cook, 2003).
Takoder, ljudski lokomotorni sustav nije moguce tretirati kao skup nezavisnih dijelova, nego
kao povezan 1 medusobno ovisan sustav koji u cijelosti ovisi o svakom svojemu dijelu pa tako
i najmanjemu (Myers, 2001). Princip zglob po zglob zagovara tezu kako svaki zglobni sustav
mora obavljati svoju temeljnu specificnu funkciju kako bi tijelo kao cjelina funkcioniralo na
uc¢inkovit nacin (Cook, 2003.). Jednako tako, ljudski lokomotorni sustav nije moguce tretirati
kao skup nezavisnih dijelova, nego kao sustav medusobno povezanih i ovisnih dijelova (Myers,
2001.). Upravo zbog toga vrlo Cesto se dogada da problem nije na mjestu gdje se javlja bol,
nego je najcesce bolno mjesto samo posljedica nekog drugog disbalansa u stabilnosti ili

mobilnosti.

Testovi se koriste u svrhu funkcionalnosti pokreta, rehabilitaciju, kao pokazatelj nastanka

ozljeda i za utvrdivanje razvoja nestabilnosti, smanjene pokretljivosti i asimetrije.

Ako je u sportaSa postignuta dobra postura (drzanje tijela), osigurana ravnomjerno razvijena
jakost miSica i fleksibilnost (bez vecih razlika izmedu lijeve i desne strane tijela te dobar omjer
izmedu prednje i straznje strane tijela) te dovoljno razvijena ravnoteza, onda se to moze smatrati

tijelom koje moze podnijeti intenzivan trening u vrhunskom sportu.
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2. CILJ RADA

Cilj ovog diplomskog rada bio je utvrditi asimetrije u opsegu i kvaliteti pokreta na uzorku od

20 ispitanika - sportskih penja¢a mladih dobnih kategorija ¢lanovi SPK Marulianus.

3. DOSADASNIJA ISTRAZIVANJA

S obzirom na relativno kratku povijest sportskog penjanja i ¢injenicu da je sportsko penjanje,
unato¢ sve vecoj popularnosti dugo smatran ekstremnim sportom, postoji relativno mali broj

istrazivanja vezanih uz sport.

Vazno naglasiti da bavljenje sportskim penjanjem ima pozitivan u¢inak kod pravilnog razvoja
djece i mladih, a postoje i nalazi koju govore o psihoterapeutskom uc¢inku kod odredenih
psihickih poremecaja. Sve viSe se osoba ukljucuje u penjanje upravo zbog njegovog
terapeutskog djelovanja, a bavljenje penjanjem se takoder pokazalo kao dobra terapija kod
bolova u ledima (Heitkamp, H.C., Warner C., Harstman T., 2005).

Chambers, C., Elder, A., Robertson, E. I sur, 2018. radili su studiju s pretpostavkom da ¢e
postojati snazna veza izmedu rezultata na FMS testu i varijabli vremena penjanja do vrha
penjackog smjera na umjetnoj stijeni 1 opazanog napora prilikom penjanja. Prikupljanjem
podataka 1 analizom otkrili su da nije pronadena znacajna veza prilikom usporedbe rezultata
FMS testa s RPE rezultatima, medutim, pronadena je zna¢ajna veza izmedu vremena uspona
na umjetnu stijenu i testa - PrednoZenja leZe¢i na ledima (Active straight leg raise) i Skleka
(Trunk stability push up) u FMS testu. Stoga je zakljuceno da su ti testovi mozda povezani sa
sposobnoscu penjanja. Zakljucuju kako FMS testiranje moze biti dobar sportski test za spotsko

penjanje, ali studija bi trebala biti reproducirana u vecem opsegu kako bi podrzala rezultate.

Grant, Hynes, Whittaker i Aitchison (1996) su proveli strazivanja koja su pokazala da je

fleksibilnost kukova bila vazna karakteristika elitnih penjaca

Draper, Brent, Hodgson i Blackwell (2009) napravili su studiju koja je sugerirala da je
fleksibilnost bila klju¢na odrednica uspjeSnosti penjanja. Ukazuju da je fleksibilnost povezana
s performansama, a penjaci ve¢ih sposobnosti imaju bolju razinu fleksibilnosti, mjereno kroz

testove koje su provodili. Test fleksibilnosti opterecenja stopala valjana je 1 pouzdana mjera
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koja procjenjuje sposobnost penjaca da koristi ekstremni raspon fleksije kuka. Predlazu test kao

laboratorijsku mjeru pomocu uredaja za ispitivanje kao sto je daska climbaflex.

Giles i sur. (2006) su u svom radu istaknuli da je dugotrajna miSi¢na izdrzljivost, posebno
izometricka te izdrZljivost u ramenima i rukama od znacajne vaznosti kada govorimo o
penjackim sposobnostima. Nadalje, utvrdeno je kako fleksibilnost povezana sa specifickim
penjackim pokretima (visoko podiznaje noge i sl.) moze biti korisna u poboljSanju penjackih
sposobnosti. Ovakva se saznanja poklapaju sa prijasnjim radom koji su proveli Grant i sur.
(1996) koji su predlozili snagu prstiju, ramenog obruca, izdrzljivost te fleksibilnost kukova kao

vazne znacajke u penjackom treningu.

Watts (2004) je istrazivao fizioloski odgovor organizma na penjanje. Dobio je podatke da je
primitak kisika od 20 do 25 ml.kg-t.min-! sa najvi$im primitkom kisika od preko 30 ml.kg-
L. min-! §to je jednako potrosnji energije od 10kcal/min-1. Zanimljivo je da su Watts & Drobish
(1998) otkrili da povecéanje nagiba u sportskom penjanju ima malo u¢inka na VO?2 ali je utjecalo

na povecanje sré¢ane frekvencije.

Grantisur. (1996, 2001) su mjerili sile koje penjaci proizvode sa prstima tako §to su konstruirali
specifican dinamometar u kojem ruka stoji tako da su sva Cetiri prsta osim palca postavljena na
plo¢i za mjerenje a lakat je pozicioniran i stabiliziran ispod ploce. ispitanici su tada
maksimalnom snagom pritiskali plocu prema palcu, a mjerene su sile generirane od strane
prstiju penjaca izuzev palca. Koriste¢i ovu tehnologiju dobiveni su podaci da penja¢i mogu
razviri vecu silu od nepenjaCa ali nije pronadena razlika izmedu vrhunskih penjaca i

rekreativaca.

Kauer, Gebert i Werner (1999) su proucavali tehniku penjaca na natjecateljskom smjeru.
Zanimalo ih je da li ¢e svi penjaci koristit istu tehniku prilikom penjanja smjera. Otkrili su da
put centra teziSta penjaca u frontalnoj i sagitalnoj ravini varira medu ispitanicima §to znaci da

postoje razlicita tehnicka rjeSenja za jedan penjacki pokret.
U dosada$njim istrazivanjima je utvrdeno da se treningom nedominantne strane tijela (Cular i

sur., 2010) mogu ostvariti pozitivni u¢inci u pogledu razvoja nedominantne strane tijela te da

se sistemom treninga koji kvantitativno jednako optere¢uje dominantnu i nedominantnu stranu
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tijela (Teixeira i sur., 2003) njihova razlika moze smanjiti. Vecina istraZivanja asimetrije u

sportu je provedena u podrucju tenisa i to na temu morfoloSke asimetrije tenisaca.

Cular, D. , Kolak, . i sur. (2015) provode istrazivanje asimetrije vezano uz sportsko penjanije i
konstruiraju mjerni instrument za procjenu razlika u tehnici dohvata lijevom i desnom stranom
tijela u sportskom penjanju, te provode validaciju istog. Dobiveni rezultati su potvrdili
postavljenu hipotezu tako da novokonstruirani specificni mjerni instrument (Test) ima
zadovoljavajuc¢e metrijske karakteristike 1 moze se koristiti za procjenu odredivanja stupnja

asimetrije u izvodenju tehnike dohvata izmedu lijeve 1 desne strane tijela u sportskom penjanju.

Rezultati ovog istrazivanja otvaraju mogucnost daljnjih istrazivanja u podrucju asimetrije u
sportskom penjanju, a za izvodenje preciznijih 1 kvalitenijih zakljuaka buduca istrazivanja bi

se trebala provoditi na ve¢em broju ispitanika razlicitih uzrasta.
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4. METODE RADA

4.1. Uzorak ispitanika

Ispitivanje je provedeno nad natjecateljima mladih uzrasnih kategorija. Sudjelovalo je 20
ispitanika od kojih 4 djec¢aka i 16 djevojcica dobi od 9 godina do 14 godina. Uvjet sudjelovanja
na testiranju je bio da se sportskim penjanjem bave duze od godinu dana i da su redoviti na
treningu (>=3 puta tjedno). Medu sudionicima podjednako su ukljuceni natjecatelji i

rekreativci.

4.2. Uzorak varijabli

Identifikacijske varijable

1. 1P —ime i prezime ispitanika
2. SPO — Spol ispitanika; (1- muski; 2- zenski)
3. DOB — Dob ispitanika izrazena u godinama

Varijable antropometrijskih karakteristika

1. ATV - Tjelesna visina (cm)
2. ATT —Tjelesna tezina (kg)

Varijable funkcionalne procjene pokreta (FMS)

Funkcionalna procjena pokreta (FMS) je dijagnosticka metoda za procjenu ucinkovitosti
lokomotornog sustava, koja se ponajvise odnosi na procjenu stabilnosti i mobilnosti
razli¢itih dijelova tijela, zasebno i u cjelini (Cook, 2011.; Dzeko, 2010). FMS se bazira na
sedam osnovnih podtestova pomocu kojih se dijagnosticiraju ograni¢enja u mobilnosti i

stabilnosti ispitanika te razliite asimetrije kako slijedi:

. Duboki ¢ucanj ( Deep squat )
Prekorak preko prepone ( Hurdle step )
Prednji iskorak u liniji ( In line lounge )

. Prednozenje leze¢i na ledima ( Active straight leg raise )

1
2
3
4. Mobilnost ramena ( Shoulder mobility )
5
6. Sklek ( Trunk stability push up)

7

Rotacijska stabilnost ( Rotary stability )
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Svaki ispitanik je upucen u nacin izvodenja vjezbe, teorijski i demonstracijom. Svaki ispitanik
je imao pravo na tri pokusaja, a u analizi je koriSten najbolje ocjenjen pokusaj. Ocjene i
komentari sportasa biljezili se u tablici. Ocjene za svaki pojedinaéni test su 1 do 3. U slucaju

bolova u bilo kojem dijelu tijela tijekom izvodenja, test se ocjenjuje ocjenom nula.

U unilateralnim ili kontralateralnim testovima, (izvode se jednom rukom, odnosno nogom)

ocjenjuju se obe strane tijela, a za ukupan rezultat uzima se najnizi broj.

4.2.1. Duboki ¢ucanj

Duboki ¢uéanj je osnovni pokret u vecini atletskih disciplina. Pocetni je polozaj za vecinu
pokreta snage koji uklju¢uju donje ekstremitete. Duboki ¢u¢anj, kad se pravilno izvodi, aktivira
kompletan lokomotorni sustav, zahtjeva posturalnu kontrolu kukova i zdjelice te optimalnu
pokretljivost kukova i ramena. Koristi se za testiranje bilateralne, simetricne pokretljivosti
kukova, koljena i gleznja te procjenjuje obostranu simetricnu pokretljivost skapularne regije,

ramena te torakalne kraljeznice.

Slika 6. Cucanj (osobni izvor)

Opis: Ispitanik zauzima pocetni polozaj postavljanjem stopala priblizno Sirini ramena i
poravnavanjem stopala u sagitalnoj ravnini. Stopala ne smiju biti u poziciji vanjske rotacije.
Ispitanik postavlja palicu na vrh glave te postavlja palicu na na¢in da su ruke u laktovima

flektirane pod kutem od 90 stupnjeva. Nakon toga ispitanik ekstendira laktove odnosno ispruza
15



ruke prema gore sa pozicijom dovodi ramena u fleksiji, a lakat u potpunu ekstenziji s palicom
iznad glave. Tada se ispitanik upucuje da se polako spusti u ¢ucanj. Ispravan polazaj u cuc¢anju
treba zauzeti da su pete na podu, glava i prsa okrenuta naprijed s palicom visoko iznad glave.
Koljena trebaju biti poloZena u ravninu sa stopalima bez valgus pozicije tijekom izvodenja
pokreta. Mogu se izvesti ¢ak tri ponavljanja. Ako kriterij za ocjenu nije postignut, sportas se
zatim trazi da test izvede s blokom 2x6 ispod peta. Ako je prisutna bol koja onemoguc¢ava

izvodenja testa ocjena je nula.

4.2.2. Prekorak preko prepone

Prekorak preko prepone osmisljen je da izazove ispravnu mehaniku koraka tijela tijekom
kora¢nog pokreta. Pokret zahtijeva pravilnu koordinaciju i stabilnost izmedu kukova i trupa,
kao i stabilnost u polozaju na jednoj nozi. Prekorak preko prepone procjenjuje bilateralnu
funkcionalnu stabilnost i pokretljivost gleznja, koljena i kukova. Test takoder procjenjuje

unilatralnu kontrolu i stabilnost trupa i zdjelice te istice funkcionalne nedostatke u simetri¢nosti.

Slika 7. Prekorak preko prepone (osobni izvor)

Opis: Za potrebe ovog testa potrebno je izmjeriti duzinu tibije na nacin da uputimo ispitanika

da se postavi bo¢no u odnosu na instrument gdje se nalazi oznaka s centimetarskom skalom.
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Nakon toga konopac se postavlja u razini tuberositasa tibije na jednoj i drugoj strani
instrumenta. Ispitanik zauzima pocetni polozaj tako da prvo postavi stopala zajedno i poravna
prste dodiruju¢i podnozje prepreke. Palica se postavlja preko ramena, iza vrata. Zatim se od
ispitanika trazi da napravi prekorak preko prepone te nogom u ispruzenom polozaju dodirne
petom tlo. Zatim nogu u pokretu vraca u pocetni polozaj. Test prekorak preko prepone izvodi

se sporim tempom i pod kontrolom. Ako je prisutna bol tijekom izvodenja testa ocjena je nula.

4.2.3. Iskorak u liniji

Iskorak u liniji pokuSava postaviti tijelo u polozaj koji ¢e se usredotoliti na naprezanja
simulirana tijekom rotacijskih, usporavaju¢ih i bo¢nih pokreta. Iskorak u liniji, pokret gdje su
donji ekstremiteti postavljeni suprotno od gornjih, primjer je recipro¢nog uzorka pokreta. Kako
se test izvodi na uskoj bazi, izvedba zahtjeva dobru dinamicku kontrolu trupa i zdjelice s
kukovima koji su u asimetri¢noj poziciji te je potrebno da se odupru rotaciji i odrze pravilno
poravnanje. Ovim se testom procjenjuju pokretljivost i stabilnost kukova i gleznja, fleksibilnost

kvadricepsa i stabilnost koljena.

Slika 7. Iskorak u liniji (osobni izvor)

Opis: Prilikom odredivanja pocetne pozicije koju ispitanik treba zauzeti, potrebno je ponovo
iskoristit podatak o duzini tibije izmjerene u proslom testu. S obzirom na duzinu tibije, petu

prednje noge treba postaviti na centimetarsku skalu na mjesto koja odgovara duzini tibije.

17



Stopala se postavljaju u paralelnu poziciju u odnosu na bo¢ne strane instrumenta pazeci da nisu
u vanjskoj ili unutarnjoj rotaciji. Palica se postavlja iza leda na nacin da ruka koja se nalazi
suprotno od prednje noge pridrzava palicu kod cervikalnog dijela, to¢nije kod cervikalne
lordoze dok druga ruka koja je u ekstenzijii, unutarnjoj roatciji i adukeciji pridrzava palicu pored
lumbalnog dijela kraljeznice. Palica se postavlja tako da istovremeno dodiruje glavu, torakalni
dio kraljeznice i sakrum i treba zadrzati vertikalnu poziciju tijekom izvodenja pokreta. Ispitanik
se treba spustiti u poziciju iskoraka tako da koljenom dotakne instrument te se zadrzavajuéi
ravnotezu i i kontroliraju¢i amplitudu pokreta vrati u pocetnu poziciju. Ako je prisutna bol

tijekom izvodenja testa ocjena je nula.

4.2.4. Pokretljivost ramena

Test pokretljivosti ramena procjenjuje bilateralni i recipro¢ni opseg pokretljivost ramena
kombinirajuéi unutarnju rotaciju s adukcijom jednog ramena i vanjsku rotaciju s abdukcijom
drugog te kontrolu skapularno-torakalne regije, torakalne kraljeznice i skapulo-humeralnog
kompleksa. Test takoder zahtijeva normalnu pokretljivost lopatice i ekstenziju prsne

kraljeznice.

- |

Slika 8. Pokretljivost rmena (osobni izvor)

Opis: Ispitiva¢ prvo odreduje duljinu ruke mjerenjem udaljenosti od distalnog nabora zapesc¢a
do vrha tre¢e znamenke u in¢ima. Ispitanik se zatim upucuje da stisne obe Sake, stavljajuci
palac unutar Sake. Zatim se trazi da zauzme maksimalno aduktirani, produzeni i unutarnje

rotirani polozaj s jednim ramenom, a maksimalno abduktirani, savijeni i vanjsko rotirani
18



polozaj s drugim. Tijekom testa ruke bi trebale ostati u Saci 1 trebale bi biti postavljene na leda
u jednom glatkom pokretu. Zatim ispitiva¢ mjeri udaljenost izmedu dvije najblize koStane

izboc¢ine. AKo je prisutna bol tijekom izvodenja testa ocjena je nula.

4.2.5. Aktivno podizanje pruZene noge

Aktivno podizanje pruzene noge testira aktivnu kontrolu trupa i pokretljivost kukova. Osim
aktivne fleksiju kukova, pokret takoder zahtjeva i optimalnu ekstenziju kontralateralnog kuka.
Test procjenjuje aktivnu disocijacije donjih ekstremiteta, te fleksibilnost tetive i gastrocnemiusa
i soleusa noge kojom se pokret izvodi, te optimalnu fleksibilnost misi¢a psoasa majora, iliacusa

te rectusa femorisa nepomic¢ne noge.

Slika 9. Aktivno podizanje pruzene noge (osobni izvor)

Opis: Nakon sto ispitanik zauzme pocetni poloZaj u leze¢em poloZaju s rukama u anatomskom
polozaju i s glavom ravno na podu, ispitiva¢ identificira srednju tocku izmedu anatomske tocke
spine iliace anterior superior na zdjelici i centar koljenog zgloba i na taj poloZaj okomito na tlo
postavlja palicu. Zatim se upucuje ispitanika da podigne ispitnu nogu s ispruzenim koljenom i
dorzifleksiranim gleznjem. Tijekom testa suprotno koljeno treba ostati u dodiru s tlom, nozni
prsti trebaju ostati usmjereni prema gore, a glava ostaje ravna na tlu. Kad ispitanik podigne
nogu do najvise pozicije, biljezi se pozicija maleola. Ukoliko je maleol presao palicu, biljezi se

ocjena tri. Ako je prisutna bol tijekom izvodenja testa ocjena je nula.
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4.2.6. Sklek

Sklek testira sposobnost refleksne stabilizacije trupa u sagitalnoj ravnini tijekom simetricnog
kretanja gornjih ekstremiteta, odnosno stabiliziranja kraljeznice u prednjoj i straznjoj ravnini
tijekom pokreta zatvorenog lanca gornjeg dijela tijela. Lose performanse tijekom ovog testa
mogu se pripisati loSoj stabilnosti stabilizatora trupa. Rotacija trupa i ekstenzija dvije su
najéesce strategije kompenzacije koje ukazuju da se pokret izvodi prvo voljnim misi¢ima prije
ukljuéivanja misica stabilizatora. Ako trup tijekom tih aktivnosti nema odgovarajucu stabilnost,
kineti¢ka energija ¢e se rasprsiti i dovesti do losih funkcionalnih performansi, kao i potencijala

za mikrotraumati¢ne ozljede.
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Slika 10. Sklek (osobni izvor)

Opis: Ispitanik zauzima polozaj u proniranoj poziciji sa skupljenim stopalima, te rukama
postavljenim na dlanove u $irini. Koljena su u potpunosti ispruzena, a gleznjevi dorzifleksirani.
Tijekom ovog testa muskarci i Zene imaju razliite pocetne polozaje ruku. Pocetna pozicija
dlanova za muskarce je u razini ¢ela rukama razmaknutim na nacin da ¢ini 90 stupnjeva u
fleksiji lakta. Pocetna pozicija dlanova za Zene je u Sirini brade, a laktovi se postavljaju na isti
nacin kao i kod muskaraca. Od ispitanika se trazi da izvede jedan sklek u ovom polozaju. Tijelo
treba podié¢i kao jedinicu na nacin da se kukovi i trup u ravnomjerno podizu od tla.; prilikom
izvodenja ovog skleka ne smije do¢i do "zaostajanja" u lumbalnoj kraljeznici. Ako ispitanik ne

moze izvesti test iz prve pozicije, dlanovi se pomicu u olak$anu poziciju. Ocjena tri se daje
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ukoliko je test uspjesno izveden s dlanovima u razini ¢ela (muskarci) ili brade (Zene). Ocjena
dva se daje ukoliko ispitanik uspjesno izvede test s dlanovima u razini brade (muskarci) ili u
razini ramena (zene). Ukoliko ispitanik neuspjesno izvede sklek za ocjenu dva, dodjeljuje se

ocjena jedan. Ako je prisutna bol tijekom izvodenja testa ocjena je nula.

4.2.7. Rotacijska stabilnost

Test rotacijske stabilnosti sloZzen je pokret koji zahtijeva pravilnu neuromuskularnu
koordinaciju i prijenos energije iz jednog segmenta tijela u drugi kroz trup. Test rotacijske
stabilnosti procjenjuje stabilnost trupa vise ravnina tijekom kombiniranog kretanja gornjih i
donjih ekstremiteta, zahtjeva optimalnu pokretljivost, stabilnost i koordinaciju trupa u skladu s
ekstremitetima (Cook i sur 2014).

Slika 11. Rotacijska stabilnost (osobni izvor)

Opis: Ispitanik zauzima pocetni polozaj upora cetveronoske s ramenima i bokovima na 90
stupnjeva u odnosu na trup s instrumentom izmedu ruku i nogu. Koljena su postavljena na 90
stupnjeva, a gleznjevi trebaju biti dorsifleksirani. Potom ispitanik radi fleksiju u ramenu i
podize nogu na istoj strani opruzajuci je unatrag do visine kuka. Ispitanik treba simultano
flektirati rame i ekstendirati kuk i koljeno te nakon te pozicije dotaknuti laktom koljeno
zadrzavajuci tijelo u liniji s instrumentom koji se nalazi ispod trupa, paralelno s tijelom. Da bi
se mogao izvesti pokret i na kraju dodirnuti laktom koljeno.u ovom testu dozvoljena je fleksija.

Test se izvodi obostrano.
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4.3. Metode obrade podataka

Podaci za istrazivanje su prikupljeni u sportsko-penjatkom centru SPK Marulianus. Mjerenja
su proveli kineziolozi, a procjenu FMS testa iskusni ocjenjiva¢ s titulom doktora znanosti u
podrucju kinezioogije. Za analizu deskriptivnih pokazatelja koristen je program Statistica for
Windows 7.0, a Aplikacija Microsoft Excel je koristena za graficki prikaz dobivenih rezultata.

5. REZULTATI | RASPRAVA

Tablica 1. Deskriptivna statistika uzorka

Tablica 1. Deskriptivni statisti¢ki pokazatelji morfoloskih varijabli, aritmeticke sredine (AS),
minimum (MIN), maksimum (MAX), standardne devijacije (SD) , skewness (SKEW), kurtosis
(KURT) , Kolmogorov Smirnov test (KS). (n=20).

ASESD MIN MAX  SKEW. KURT. KS
DOB 10,9541,35 9,00 14,00 0,24 0,05 0,21
ATV 152,05+8,82 134,00 163,00 -0,46 -0,86 0,13
ATT 41,43+6,93 30,00 55,00 0,50 -0,30 0,10

Legenda : DOB — Dob ispitanika izrazena u godinama, ATV- tjelesna visina (cm) , ATT -
tjelesna tezina (Kg), ATT — tjelesna tezina (cm)

Graficki prikaz 1 varijabla DOB (u godinama)

Histogram: Dob
K-S d=.21470, p= .20; Lilliefors p<.05
— Expected Mormal

| [
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X <= Category Boundary
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Graficki prikaz 2 varijable ATV — tjelesna visina (cm)

Histogram: Visina
K-3 d=13458, p= .20; Liliefors p> .20
— Expected Normal

MNo. of obs.

130 135 140 145 150 155 160 165
X <= Category Boundary

Graficki prikaz 3 varijabla ATT — tjelesna tezina (kg)

Histogram: Tezina
K-5 d=_10256, p> .20; Lilliefors p> .20
— Expected Normal

No. of ohs.

25 30 35 40 45 50 55
X == Category Boundary
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Tablica 2. Rezultati FMS testa

Iskorak u Mobilnost Rotacijska
liniji ramena stabilnost
br. HSd HSI ILLd ILLI SMd SMI RSd RSI ASLRd ASLRI DS PU

Prekorak PrednoZenje leze¢i Culanj  Sklek

L2 2 2 3 3 3 2 2 2 2 2 2
8 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 1 2
> 3 2 2 2 3 3 2 2 3 3 2 2
“ 2 2 2 2 2 3 2 2 3 3 2 2
> 2 2 2 2 3 3 2 2 3 3 2 2
§ 2 2 2 2 3 3 2 2 2 2 2 2
k 2 2 3 3 3 2 2 2 3 3 2 1
i 3 2 2 2 3 3 2 2 3 2 3 2
> 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
1o 3 2 2 3 3 3 2 2 3 3 2 2
Yo 3 g 3 3 3 2 2 3 3 3 2
e 2 2 2 3 3 2 2 2 3 3 2 2
s 2 2 3 3 2 2 2 2 2 2 2 3
- 2 2 2 2 3 3 2 2 2 2 2 2
o 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 2 2
1o 3 2 2 2 3 3 2 2 3 3 3 2
L 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
S 2 2 3 3 3 2 2 3 3 2 3
o 2 2 2 2 3 3 2 2 3 3 2 2
20 2 2 2 3 3 3 2 2 3 3 3 2

Legenda: HSd - prekorak desnom nogom , HSI -prekorak lijevom nogom, ILLd — iskorak u
liniji desnom nogom, ILLI - iskorak u liniji lijevom nogom, SMd - mobilnost desnog ramena,
SMI- mobilnost lijevog ramena, RSd — rotacijska stabilnost desna, RSI — rotacijska stabilnost
lijeva, ASLRd - PrednozZenje lezeé¢i desna, ASLRI - Prednozenje lezeci lijeva, DS — ¢ucanj,
PU - sklek

24



Graficki prikaz 4. Rezultati asimetrije lijeve i desne strane mjereni FMS testom

Prikaza rezultata FMS testa (desna i lijeva strana)

2,5

1,

0,

0
HS ILL 5M RS ASLR

Legenda: HS - prekorak nogom, ILL — iskorak u liniji, SM - mobilnost ramena, RSd —
rotacijska stabilnost, , ASLR - Prednozenje lezeci

Pt

LA

=

¥

Tablica 4. Prikaz asimetrije po testovima

HS ILL SM RS ASLR
Vrijednosti u % 20D 25 L 20D 0 5D

Legenda: HS - prekorak, ILL - iskorak u liniji, SM - mobilnost ramena, RS - rotacijska stabilnost,
ASLR - prednozenje lezeci

Iz Grafi¢kog prikaza 4. mozemo vidjeti da se od pet testova koji procjenjuju obje strane tijela
asimetrija pojavljuje u 4 testa. Najvece lateralna asimetrija je u testu In line lounge (iskorak u
liniji), a ona je prisutna u 25% ispitanika. Ovim se testom procjenjuju pokretljivost i stabilnost
kukova i gleznja, fleksibilnost kvadricepsa i stabilnost koljena §to je jako specificna kretnja u

sportskom penjanju, a koja se u prakti¢noj primjeni moze vidjeti na slici 12.
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Slika 12. Primjer iskoraka u liniji i rotacijske stabilnosti (osobni izvor)

Dvadeset posto ispitanika pokazalo je asimetriju u testu Hurdle step (prekorak) koji prikazuje
procjenu unilatralne stabilnosti i kontrole zdjelice i trupa iz koje se mogu vidjeti funkcionalni
nedostatci u simetri¢nosti. Isti postotak pokazali su ispitanici u testu Shoulder mobility
(mobilnost ramena), koji prikazuje mobilnost u ramenom zglobu prilikom izvodenja kretnji

vanjske 1 unutrasnje rotacije zgloba ramena.

ﬁ/ 1FSC 0
/ WORLD CUP

ARCO201

iFSC

- f 1 .
. E A 7 \ TRENTING (TALY

etljivosti ramena u sportskom pénjanju (osobni izvor)

Slika 13. Prirﬁjer bdtrebe pbkr
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Test za procjenu fleksibilnosti straznje strane natkoljenice Active straight leg raise (aktivno
podizanje ispruzene noge) usporedbom rezultata pokazao je asimetriju od 5%. Medu

ispitanicima nije bilo asimetrijskih vrijednosti u testu Rotary stability.

Slika 14. Primjer aktivnog podizanja ispruzene noge u sportskom penjdﬁju (osobni izvor)

Ono $to je zanimljivo je ¢injenica da je ukupno 40% ispitanika ima asimetriju u samo jednom
testu, dok 5% ispitanika ima asimetriju u dva testa. Rezultati nisu pokazali da u uzorku ima
ispitanika koji su pokazali tri i viSe asimetrija $to je jako interesntno obziorm da se radi o uzorku

koji pripada sportu koji zahtjeva simtri¢an razvoj obiju strana tijela.
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6. ZAKLJUCAK

Provedbom analize funkcionalnosti kretanja uvidamo da li problemi, disfunkcije i
kompenzacije u pokretima proizlaze iz ogranicenja u zglobovima, tkivnoj rastezljivosti ili
motori¢koj kontroli. Ciljani rezultat ovog istraZivanja/testa ne izrazava se maksimalnim
rezultatom, ve¢ simetrijom odnosno asimetrijom lijeve i desne strane tijela. Dobiveni rezultati
su inicijalni pokazatelj trenerima kako bi individualiziaranim pristupom dizajnirali trenazne
procese s ciljem poveca simetrije odnosno smanjena asimetrije ¢ije se postojanje pokazalo u
ovom istrazivanju. U budu¢im istrazivanjima bilo bi zanimljivo vidjeti postoji li veza izmedu
asimetrije tijela mjerene FMS testom i testa razlike u tehnici dohvata koji su konstruirali Cular
i sur. 2018. god.
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