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RAZLIKE U ISPOLJIAVANJU MAKSIMALNOG MOMENTA SILE NATKOLENE
MUSKULATURE PRI RAZLICITIM UGAONIM BRZINAMA KOD KARATISTA

Sazetak

Osnovni cilj istrazivanja je da se utvrde razlike u ispoljavanju maksimalnog momenta sile
agonista i antagonista natkolenice, pri razlic¢itim ugaonim brzinama kod karatista razlicitog uzrasta
I da se na osnovu tih vrijednosti izracunaju unilateralni (hamstring/kvadriceps) i bilateralni odnosi
(lijeva/desna noga). Uz pomo¢ unilateralnih i bilateralnih odnosa se utvrduje eventualna misi¢na
neravnoteza oko kolenog zgloba i izmedu lijeve i desne noge. Nekolicina studija je pokazala da
smanjen odnos u snazi zadnje i prednje loZe je povezan sa povecanim brojem povreda donjih
ekstremiteta, kao Sto su ruptura prednjih ukrstenih ligamenata, overus sindrom, povreda zadnje
loZe. Testiranje je izvodeno na izokinetickom dinamometru i obuhvatalo je procjenu maksimalnog
momenta sile miSica prednje i zadnje loze natkolenice, pri brzinama od 60°/s i 180°/s, pri
koncentricnoj i ekscentri¢noj kontrakciji. Uzorak je cinilo 28 karatista, podjeljenih u tri uzrasta:
kadetski, juniorski i seniorski. Rezultati istraZivanja su pokazali da postoje statisticki znacajne
razlike (p<0,05) u varijablama maksimalnog ispoljavanja momenta sile ekstenzora i fleksora
natkolenice koncentricnom i ekscentricnom kontrakcijom, pri razlicitim ugaonim brzinama kod svih
uzrasta. Pri brzini od 180°/s vrijednosti maksimalnog momenta sile su manje. Sto se tice
unilateralnog odnosa postoje statisticki znacajne razlike pri razlicitim brzinama, kod svih uzrasta.
Vece vrijednosti su dobijene pri brzini od 180°%s. Izmedu bilateralnih odnosa nema statisticki
znacajanih razlika pri razlic¢itim brzinama kod svih uzrasta. Vrijednosti unilateralnog odnosa kod
ove grupe karatista su u rasponu od 50% do 80% , Sto ih prema tom Kkriterijumu ne svrstava u
grupu sportista sa povecanim rizikom. Sa druge strane vrijednosti bilateralnog odnosa u nekim
uzrastima prelaze granicu od 10%, koja je uzeta kao referentna, pa se njima preporucuje da
preuzmu odredene mjere kako bi se to ispravilo.

Kljucne rijeci: karate; izokinetika; maksimalan momenat sile; bilateralni odnos;
unilateralni odnos

UvoD

Karate ili karatedo ( jap. prazna ruka, odnosno put prazne ruke) je borilacka vjestina,
porijeklom iz Japana. U bukvalnom prevodu ,kara znaci prazna, te ruka ili Saka, dakle prazna ruka,
odnosno kako se odbraniti, ili boriti ,,bez oruzja u rukama“ (Chaabene i sar., 2012). Karate zahtjeva
visok nivo tehnickih vjestina, finu kontrolu pokreta u stati€¢kim 1 dinamic¢kim uslovima, zajedno sa
sposobnos¢u izvodenja tehnike (udaraca, blokova, fintiranja, ¢iS¢enja, raznovrsnih pokreta) u
najkra¢em mogucem roku (Wilk i sar., 1983; Sorensen i sar., 1996; Zehr i sar., 1997; Mori i sar.,
2002). Ova borilacka vjestina zahtjeva dobro razvijene aerobne i anaerobne kapacitete, kao 1 visok
nivo eksplozivne snage, brzine reakcije i snage. Karate je u danaSnje vrijeme jedan od
najmasovnijih individualnih borilackih sportova koji se odlikuje dvjema takmicarskim
disciplinama: forme (kate) i sportska borba (kumite) (Koropanovski i sar., 2011).

Ispoljavanje maksimalnog momenta sile (peak torque) natkolene muskulature kod karatista
se mijerilo izokinetickim dinamometrom. Izokinetika je metoda angazovanja miSi¢a u kojoj se
tokom aktivnog pokreta bira konstantna brzina izvodenja, a otpor se prilagodava automatski. Za
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razliku od izometrijskih vjezbi, u kojima su brzina i otpor nepromjenljivi, i izotoni¢nih vjezbi, u
kojima je brzina promjenljiva, a otpor konstantan, u izokineti¢kim vjezbama bira se stalna brzina
pokreta (dinamicka brzina, 1-300°/s), uz prilagodljiv otpor. Izokinetika se upotrebljava u
dijagnosticke, kao i u rehabilitacione svrhe. Izokineticki uredaji omogucavaju sportisti razvijanje
maksimalne sile tokom cijelog obima pokreta uz prilagodavanje, akomodaciju otpora na bol ili
zamor, zbog Cega se ne moze pojaviti preoptereCenje misica ili zglobnih struktura (Drid 1 sar.,
2009). Izokineticki dijagnosticki uredaji koriste se u evaluaciji trenutnog stanja lokomotornog
aparata, tako da kvantitativno testiraju snagu odredenih miSi¢nih grupa pri razli¢itim brzinama
pokreta. U testiranju ekstremiteta najcesce se koriste manje ugaone brzine za mjerenje maksimalne
snage 1 vece ugaone brzine (uz vec¢i broj ponavljanja) za odredivanje izdrzljivosti.

Izokineti¢kim testiranjem se dobija: uvid u snagu pojedinih misiénih grupa, odnos snage
agonista i antagonista, bilateralno poredenje istih misi¢nih grupa, koli¢ina proizvedenog rada,
izdrzljivost mjerena indeksom umora, obim pokreta u testiranom zglobu i drugo.

Testiranje na izokinetickom dinamometru je obuhvatilo miSi¢e prednje i1 zadnje loze
natkolenice, pri brzinama od 60°/s i 180°/s, pri koncentri¢noj i ekscentri¢noj kontrakciji. Jedan od
osnovnih parametara koji ¢e se koristiti u ovom radu je maksimalan momenat sile (peak torque).
Maksimalni moment sile (Nm) (peak torque) predstavlja maksimalnu vrijednost rotacione sile
ostvarene u toku mjerenog pokreta pri odredenoj ugaonoj brzini (Jaric, 2002). Na osnovu ovog
parametra e se utvrditi razlike izmedu karatista u razli¢itim ugaonim brzinama, kako bi se utvrdila
potencijalna miSi¢na neravnoteza oko kolenog zgloba. MiSi¢na neravnoteza oko kolenog zgloba je
proucavana u nekoliko studija, koje su pokazale da smanjen odnos u snazi zadnje i prednje loze je
povezan sa povecanim brojem povreda donjih ekstremiteta, kao §to su ruptura prednjih ukrStenih
ligamenata, overus sindrom, povreda zadnje loze... (Knapik i sar., 1991; Aagard i sar., 1998). To se
racuna preko unilateralnog odnosa. Pored toga utvrdice se i1 bilateralni odnos (lijeva i desna noga)
izmedu karatista razliCitog uzrasta. Dobijeni podaci na izokinetickom dinamometru izuzetno su
znacajni za svakog sportistu i trenera, jer omogucavaju precizno planiranje treninga, a takode se
sprjecava i veliki broj povreda.

Unilateralni odnos, t.j. odnos miSi¢a fleksora i1 ekstenzora kolenog zgloba se smatra
relativno dobrim pokazateljem normalne — fizioloSke ravnoteze u snazi misi¢a antagonista kolena,
ali u velikoj mjeri zavisi od brzine izokinetickog testiranja. Za manje brzine testiranja (0%s — 60°/s )
on iznosi 50% — 60% u zavisnosti od ispitivane grupe i vrste aparata na kojem se testiranje vrsi.
Unilateralni odnosi (agonisti/ antagonisti) misic¢a natkolenice se u literaturi najée$ée oznacavaju kao
,,H/Q ratio®. Odnos izmedu agonista i antagonista moze da ukaze i na slabosti odredene miSi¢ne
grupe. ,,Konvencionalni“ odnos je najcesce opisan odnos u literaturi i on se izraCunava tako S§to se
vrijednost maksimalnog momenta sile koncentri¢ne kontrakcije misi¢a zadnje loze podijeli sa
vrijednosti maksimalnog momenta sile koncentricne kontrakcije misi¢a prednje loze natkolenice
(H/Qconv). Medutim, smatra se da je relevantniji ,,funkcionalni” odnos (H/Qrunc). Da bi se
funkcionalni odnos izracunao, odnos vrijednosti maksimalnog momenta sile ekscentricne
kontrakcije miSi¢a zadnje loze buta se podijeli sa koncentricnom vrijednos¢u maksimalnog
momenta ¢etvoroglavog misica natkolenice. Na taj nacin se procjenjuje relativna sposobnost misica
zadnje loze buta da djeluju ekscentricnom kontrakcijom i na taj nacin stabilizuju koleno, $to je
situacija koja se Cesto srece u sportskim aktivnostima (Ayala i sar., 2012). Vecina autora za
referentne vrijednosti konvecionalnog odnosa izmedu zadnje i prednje loZe natkolenice uzima
vrijednosti od 50% do 80%. (Andrade i sar., 2012). Prema Ayali i saradnicima funkcionalni odnos
izmedu zadnje i prednje loze natkolenice manji od 0.6 17 puta povecava rizik od povrede zadnje
loZe. Funkcionalni odnos od 0,7 do 1 je prihvacen kao dovoljna dinamicka stabilnost. Odnos 1:1 je
prihvacen kao referentna vrijednost.

Sto se ti¢e bilateralnog odnosa u jednoj od studija, mi§i¢noskeletne abnormalnosti mii¢a su
definisane kao bilateralni disbalans snage Cetvoroglavog misi¢a buta i misi¢a zadnje loze buta veéi
od 10% (Rahnama 1 sar., 2005). Knapik 1 saradnici sa druge strane su bilateralni disbalans izmedu
zadnje i prednje loze definisali kao sve vrijednosti koje su vece od 15%.
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Skaton-Silva i sar. (2012) su u istrazivanju procjene misSi¢ne efikasnosti dominantnih i
nedominantnih ekstremiteta dobili rezultate da je disbalans izmedu miSi¢a agonista i antagonista (za
zglobove koljena i lakta) manji od 10%, te je grupa autora zakljucila da svakodnevno vjezbanje
karatea ne dovodi do bilateralne asimetrije donjih niti gornjih ekstremiteta, koja se dovodi u vezu sa
rizikom od nastanka povreda. Probst i sar. (2007) su istrazivali fleksibilnost i snagu donjih
ektremiteta (miSi¢ni balans agonista 1 antagonista) i1 stabinost koljena pri izvodenju specificnih
noznih tehnika karatista, uz pretpostavku negativnih posljedica pri optere¢enjima nozne
muskulature i zglobova u samom izvodenju specifi¢nih karate stavova, kretanja i noznih tehnika i
povecanog rizika od nastanaka povreda koljena. Zakljucivsi da je karate trening, doveo do
povecanja snage kvadricepsa 1 kra¢eg vremena aktivacije bez rizika od povrede kolena, kao 1 da se
odredeni aspekti karate treninga, kao Sto je prednji direktni udarac nogom (Mae-geri), moze
implementirati u aktivnosti drugih sportova, posebno onih gde je neophodna snaga kvadricepsa i
kratko vrijeme aktivacije. Rezultati ovih istrazivanja govore u prilog tome Sto se u karateu
podjednako zastupaju sva Cetiri ekstremiteta. Rezultati testova fleksibilnosti, koji su procjenjivali
fleksiju 1 ekstenziju koljena, kuka, i skocnog zgloba, kao i njihovu rotaciju, izmedu karatista i
kontrolne grupe, govore u prilog da je fleksibilnost vazna komponenta mnogih sportova, pa tako i
karatea (zbog velikih amplituda dzodan noznih udaraca). Medutim, ono §to je iznenadujuce je da su
u istom istrazivanju dobijeni parametri ostalih testova fleksibilnosti donjih ekstremiteta, a pogotovu
zadnje loze, bili losiji od kontrolne grupe.

Problem istrazivanja predstavlja analizu razlika u ispoljavanju maksimalnog momenta sile
natkolene muskulature pri razliitim ugaonim brzinama kod karatista. Predmet istrazivanja ¢e biti
ispoljavanje maksimalnog momenta sile natkolene muskulature kod karatista. Osnovni cilj
istrazivanja je da se utvrde razlike u ispoljavanju maksimalnog momenta sile agonista i antagonista
natkolenice, pri razli¢itim ugaonim brzinama kod karatista razli¢itog uzrasta i da se na osnovu tih
vrijednosti izracunaju unilateralni (hamstring/kvadriceps) i bilateralni odnosi (lijeva/desna noga).
Na temelju osnovnog cilja definisani su parcijalni ciljevi:

1. Utvrditi razlike u unilateralnom odnosu (hamstring/kvadriceps), pri razli¢itim ugaonim
brzinama u ispoljavanju maksimalnog momenta sile natkolene muskulature izmedu karatista
razli¢itog uzrasta.

2. Utvrditi razlike u bilateralnom odnosu (lijeva/desna noga), pri razli¢itim ugaonim
brzinama u ispoljavanju maksimalnog momenta sile natkolene muskulature izmedu karatista
razli¢itog uzrasta.

METOD

Uzorak ispitanika ¢ini 28 karatista kadetskog, juniorskog i seniorskog uzrasta podijeljenih u 3 grupe
i to: 9 karatista seniora (24,1 £ 3,72 godina); 9 karatista juniora (17,6 £ 0,84 godina); 10 karatista
kadeta (15,85 + 0,69 godina); Svi ispitanici su aktivni takmicari, osvaja¢i medalja na drzavnim i
medunarodnim takmicenjima. Sva mjerenja su sprovedena u skladu sa etickim pravilima 1 svakom
ispitaniku koji je ucestvovao u mjerenjima predstavljeno je objasnjenje istrazivanja i predvideni
postupak mjerenja.

Za testiranje izokinetiCke snage miSi¢a prednje i zadnje loze natkolenice, koristio se
HUMAC NORM izokineticki dinamometar. Prije svakog testiranja aparat je bio kalibrisan. Aparat
je tokom testiranja biljezio sljedece vrijednosti: maksimalan momenat sile (peak torque), peak
torque kao procenat tjelesne mase, maksimalan rad i ukupni rad kao procenat tjelesne mase. Isti
postupak se izvodio za lijevu i desnu nogu (Madsen i sar.,1996; Gleeson i sar., 1996). Obim pokreta
ispitivanog ekstremiteta iznosio je 90 stepeni. Ista osoba je sprovodila instruktazu ispitanika prije
testiranja, i mjerenje.

U istrazivanju su se koristili slede¢i izokineti¢ki parametri:

- Maksimalan moment sile koncentriénom kontrakcijom ekstenzora desne noge (KE-D);
- Maksimalan moment sile koncentriénom kontrakcijom ekstenzora lijeve noge (KE-L);
- Maksimalan moment sile koncentri¢nom kontrakcijom fleksora natkolenice desne noge
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(KF-D);
- Maksimalan moment sile koncentriénom kontrakcijom fleksora lijeve noge (KF-L);
- Maksimalan momenat sile ekscentri¢cnom kontrakcijom fleksora desne noge (EF-D);
- Maksimalan momenat sile ekscentriénom kontrakcijom fleksora lijeve noge (EF-L);
- Bilateralni odnos ekstenzora lijeve i desne noge (KE-L/KE-D);
- Bilateralni odnos fleksora lijeve i desne noge (KF-L/KF-D);
- Konvencionalni odnos fleksora i ekstenzora desne noge (H/QCONV-D);
- Konvecionalni odnos fleksora i ekstenzora lijeve noge (H/QCONV-L);
- Funkcionalni odnos fleksora i ekstenzora desne noge (H/QFUNC-D);
- Funkcionalni odnos fleksora i ekstenzora lijeve noge (H/QFUNC-L);

Nakon standardizovanog zagrijavanja ucesnici su sjedali na izokineticki dinamometar, kako

bi izmjerili snagu fleksora i ekstenzora kolena za svaku nogu. Kako bi se upoznali sa protokolom
radili su po 3 ponavljanja, koja su trebalo da iznose 50%, 70% i 90% od njihovog maksimuma.
Obim pokreta je podeSen na 90°. Standardizovani protokol koji se koristio je da se svaka noga
testira 4 puta (maksimalne kontrakcije) na ugaonoj brzini od 60°/s i 180°/s (ekstenzija i fleksija)
(Drid 1 sar.,2009). Ucesnici su dobili odgovaraju¢i odmor izmedu testova (>2 min.) kako bi se
neutralisale posljedice zamora. Aparat je tokom testiranja biljezio sljedece vrijednosti: peak torque,
peak torque kao procenat tjelesne mase, maksimalan rad i ukupni rad kao procenat tjelesne mase.
Isti postupak se izvodio za lijevu i desnu nogu (Madsen i sar.,1996; Gleeson i sar., 1996).
Za obradu podataka u ovom istrazivanju se koristi statisticki program IBM Statistical Package for
Social Science (SPSS), verzija 20.0. Da bismo utvrdili da li postoje statisticki znacajne razlike u
ispoljavanju maksimalnog momenta sile pri razli¢itim ugaonim brzinama kod karatista razli¢itog
uzrasta koristila se univarijantna analiza varijanse (ANOVA). Za utvrdivanje razlike u ispoljavanju
maksimalnog momenta sile kod karatista u odnosu na razli¢ite ugaone brzine Koristio se T test za
zavisne uzorke. Nivo statisticke znacajnosti je postavljen na p<0,05.

REZULTATI

Tabela 1. Univarijantna analiza varijanse varijabli izmedu razli¢itih uzrasta karatista, pri
brzini od 60°/s

. Kadeti Juniori Seniori
Varijable F P

AS+SD AS+SD ASxSD
KE-D 147,80+37,16  188,78+30,57 % 212,78+34,53 %@ 8,757 0,001
KE-L 137,90434,48  183,00+37,58'  215,78+35,50 4 " 11,333 0,000
KF-D (Nm) 98,60+26,04 126,679,342  14567+22,65 2 0P 12,258 0,000
KF-L 89702534  12533+13,96 @ 143,44+34,27 %@ 10,691 0,000
EF-D 109,6042562  150,78+3338 % 165,67+49,23 5,917 0,008
EF-L 103,90+23,48  156,11+2556 175,11+52,82" % 10,038 0,001
KE-L/KE-D 10,08+7,92 10,73%9,25 7,33%6,63 0,461 0,636
KF-L/KF-D 13,15+9,84° 5,81+5,52 11,2046,50 2,311 0,120
H/QCONV-D (%) ~ 0693:831 68,68+12,68 68,857,00 0,118 0,889
HIQCONV-L 0 65,18+8,48 70,13+10,90 66,59+12,02 0,552 0,583
H/QFUNC-D 76,63+17,61 81,00+18,48 77,21#17,99 0,160 0,853
H/QFUNC-L 78,1017,22 86,88+13,95 79,88+16,76 0,771 0,473

Legenda: "2 — statisti¢ki zna¢ajna razlika (p<0,05) u odnosu na kadete; "° — statisti¢ki zna¢ajna
razlika (p<0,05) u odnosu na juniore; “°° — statisti¢ki znacajna razlika (p<0,05) u odnosu na seniore.

U tabeli 1. su prikazani rezultati maksimalnog momenta sile natkolene muskulature pri
ugaonoj brzini od 60°/s za karatiste razliCitog uzrasta. Preko Kolmogorov-Smirnov testa je
zakljuceno da nema statisticki zna€ajnih odstupanja od normalne distribucije, Sto u daljoj obradi
podataka dopusta koristenje parametrijskih tehnika. Iz tabele se moze zakljuéiti da postoji statisticki
znacajna razlika izmedu karatista razli¢itog uzrasta (p<0,05) u prvih Sest varijabli maksimalnog
ispoljavanja sile. Razlike izmedu uzrasta su raCunate preko ,,LSD Post Hoc* metode. U prvih Sest
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varijabli postoji statisticki znacajna razlika izmedu karatista seniora i karatista kadeta, u korist
seniora. Sto se ti¢e odnosa seniora i juniora statisti¢i zna¢ajna razlika postoji u varijabli maksimalno
ispoljavanje momenta sile koncentri¢cnom kontrakcijom ekstenzora lijeve noge (KE-L) i u varijabli
maksimalno ispoljavanje momenta sile koncentri¢nom kontrakcijom fleksora desne noge (KF-D).
Bolje prosjec¢ne rezultate ostvaruju seniori. U odnosu juniora i kadeta statisticki znacajna razlika
postoji u prvih Sest varijabli i to u korist juniora.

U varijablama koje se odnose na bilateralne, unilateralne i funkcionalne odnose nema
statisticki znaCajne razlike medu grupama, osim u varijabli bilateralni odnos fleksora lijeve noge
(KF-L/KF-D) izmedu kadeta i juniora. Vecu asimetriju imaju kadeti.

Tabela 2. Univarijantna analiza varijanse varijabli izmedu razliitih uzrasta karatista, pri brzini od

180°

B Kadeti Juniori Seniori
Varijable AS£SD AS£SD AS£SD F P
KE-D 98,30 +22,70 118,67+21,89%a 137,11+20,270"a 7,609 0,003
KE-L 94,10+ 22,69 122,78+16,12%a 133,89+23,640"a 9,038 0,001
KF-D (Nm) 75,60+16,12 90,78+10,94% 102,33+16,06™2 7,982 0,002
KF-L 73,20+15,85 94,89+11,377 102,44+23,30"2 7,237 0,003
EF-D 119,30+23,77 144,00+£32,77 159,22+59,54%a 2,306 1,210
EF-L 114,50+31,01 165,11+37,05%a 176,11+64,28" 4,930 0,016
KE-D/KE-L 9,13+5,65 7,23+5,63 7,82+5,97 0,274 0,763
KF-D/KF-L 9,9446,52 4,81+6,10 9,48+7,73 1,599 0,222
BIQCONV_ %) 77,44+6,28 78,40+15,16 74,8718,21 0,274 0,762
H/QCONV-L 78,91+10,20 78,30+12,11 76,64+11,57 0,101 0,904
H/QFUNC-D 123,83+21,68 122,95+27,48 116,16+40,90 0,172 0,843
H/QFUNC-L 123,72+23,50 135,27+27,11 131,02+45,59 0,297 0,746

Legenda: "2 — statisti¢ki zna¢ajna razlika (p<0,05) u odnosu na kadete; "°° — statisti¢ki zna¢ajna

razlika (p<0,05) u odnosu na juniore; " — statisticki znac¢ajna razlika (p<0,05) u odnosu na seniore.

U tabeli 2. su prikazani rezultati maksimalnog momenta sile natkolene muskulature pri
ugaonoj brzini od 180°/s kod karatista razli¢itog uzrasta. Putem Kolmogorov-Smirnov testa je
zakljueno da ni u jednoj od varijabli nema statisticki znacajnog odstupanja od normalne
distribucije, Sto omogucava dalje manipulisanje podacima uz pomo¢ parametrijskih tehnika. Na
osnovu tabele 2. se vidi da od Sest varijabli koje se odnose na ispoljavanje maksimalnog momenta
sile, samo u varijabli maksimalan momenat sile ekscentricnom kontrakcijom desne noge (EF-D) ne
postoji statisticki znacajna razlika izmedu grupa. U svih Sest varijabli postoji statisticki znacajna
razlika izmedu seniora i1 kadeta i to u korist seniora. Izmedu juniora i kadeta postoji statistiCki
znacajna razlika u varijablama maksimalan moment sile ekstenzora koncentricnom kontrakcijom
desna i lijeva noga (KE-D, KE-L), maksimalan momenat sile fleksora koncentri¢nom kontrakcijom
desna i lijeva noga (KF-D, KF-L) i maksimalan momenat sile fleksora ekscentri¢cnom kontrakcijom
lijeva noga (EF-L). Razlika je u korist juniora. U varijabli maksimalan momenat sile fleksora
ekscentricnom kontrakcijom desna noga (EF-D) nema statisticki znacajnih razlikaizmedu juniora i
kadeta. Izmedu seniora i juniora ne postoji statisticki znacajna razlika u prvih Sest varijabli.

U varijablama bilateralni, unilateralni i funkcionalni odnosi ne postoji statisticki znacajna
razlika izmedu seniorskih, juniorskih 1 kadetskih karatista
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Tabela 3. Znacajnost razlika izmedu brzina 60°/s i 180°/s kod kadeta

Varijable AS1+SD:1 AS21SD2 T P

KE-D 147,80+37,16 98,30 £22,70 9,142 0.000
KE-L 137,90+34,48 94,10+ 22,69 9,073 0,000
KF-D (Nm) 98,60+26,04 75,60£16,12 4,993 0,001
KF-L 89,70+25,34 73,20£15,85 4,337 0,002
EF-D 109,60+25,62 119,30+23,77 -1.851 0,097
EF-L 103,90+23,48 114,50+31,01 -1,636 0,136
KE-D/KE-L 10,08+7,92 9,13+5,65 0,346 0,737
KF-D/KF-L 13,15+9,84 9,94+6,52 0,829 0,429
H/QCONV-D %) 66,93+8,31 77,4416,28 -8,241 0,000
H/QCONV-L 65,1848,48 78,91+10,20 -5,697 0,000
H/QFUNC-D 76,63+17,61 123,83+21,68 -11,472 0,000
H/QFUNC-L 78,10+£17,22 123,72+23,50 -7,616 0,000

U tabelama (3,4,5). su prikazane razliku u varijablama izmedu brzina 60°/s i 180°/s kod
kadeta, juniora i seniora posebno. U sve tri tabele, odnosno kod sva tri uzrasta se pojavljuje isti
trend statisticke znacajnosti razlika. Prvih Sest varijabli se odnosi na ispoljavanje maksimalnog
momenta sile natkolene muskulature i na osnovu vrijednosti p vidimo da postoje statisticki znacajna
razlika u prve cCetiri varijable, odnosno pri maksimalnom ispoljavanju momenta sile fleksora i
ekstenzora koncentricnom kontrakcijom za obe noge (KE-D, KE-L, KF-D, KF-L). Vece vrijednosti
se ostvaruju pri brzini od 60°/s.. U varijablama ispoljavanja maksimalnog momenta sile fleksora
ekscentri¢nom kontrakcijom (EF-D, EF-L) nema statisticki znacajnih razlika.

Sto se ti¢e procentualnih vrijednosti u varijablama bilateralni odnosi ekstenzora i fleksora
lijeve i desne noge (KE-L/KE-D, KF-L/KF-D) nema statisti¢ki znacajnih razlika. Kod varijabli
unilateralni odnos, za obe noge (H/QCONV-D, H/QCONV-L) i funkcionalni odnos, za obe noge
(H/QFUNC-D, H/QFUNC-L) postoji statisticki znacajna razlika. Vece procentualne vrijednosti se
ostvaruju pri brzini od 180°/s.

Tabela 4. Znacajnost razlika izmedu brzina 60°/s i 180°/s kod juniora
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Varijable AS1xSD; ASxSD> T p
KE-D 188,78+30,57 118,67+21,89 10,479 0,000
KE-L 183,00+37,58 122,78+16,12 6,104 0,000
KF-D (Nm) 126,67+9,34 90,78+10,94 9,694 0,000
KF-L 125,33+13,96 94,89+11,37 7,934 0,000
EF-D 150,78+33,38 144,00+32,77 0,547 0,599
EF-L 156,11+25,56 165,11+37,05 -1,715 0,125
KE-D/KE-L 10,73£9,25 7,2345,63 1,214 0,259
KF-D/KF-L 5,8145,52 4,8146,10 0,360 0,728
H/QCONV-D (%) 68,68+12,68 78,40+15,16 -3,145 0,014
H/QCONV-L 70,13+10,90 78,30£12,11 -2,750 0,025
H/QFUNC-D 81,00+18,48 122,95+27,48 -3,802 0,005
H/QFUNC-L 86,88+13,95 135,27+27,11 -5,876 0,000
Tabela 5. Znacajnost razlika izmedu brzina 60°/s i 180°/s kod seniora

Varijable AS1xSD; AS»xSD; T P
KE-D 212,78+34,53 137,11%20,270 13,079 0,000
KE-L 215,78+35,59 133,89+23,640 14,417 0,000
KF-D (Nm) 145,67+22,65 102,33+£16,06 8,955 0,000
KF-L 143,44£34,27 102,44+23,30 8,398 0,000
EF-D 165,67+49,23 159,22+59,54 0,479 0,645
EF-L 175,11+52,82 176,11+64,28 -0,061 0,953
KE-D/KE-L 7,336,63 7,825,97 0,191 0,854
KF-D/KF-L 11,20+6,50 9,48+7,73 0,556 0,593
H/QCONV-D (%) 68,85+7,00 74,87+8,21 -2,331 0,048
H/QCONV-L 66,59+12,02 76,64+11,57 -4,662 0,002
H/QFUNC-D 77,21%17,99 116,16+40,90 -3,339 0,010
H/QFUNC-L 79,88+16,76 131,02+45,59 -3,610 0,007
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DISKUSIJA

Testiranje na izokinetiCkom dinamometru, ve¢ duzi niz godina predstavlja najrelevantniju
metodu za testiranje miSi¢nih disbalansa izmedu agonista i antagonista i izmedu razli¢itih nogu.
Tako dobijeni podaci su izuzetno znacajni za svakog sportistu i trenera, jer omogucavaju precizno
planiranje treninga. , a takode se sprjecava i veliki broj povreda, koje su najveéa opasnost danasnjeg
sporta. Izokineticko testiranje bi trebalo visekratno sprovoditi u razli¢itim fazama godisnjeg ciklusa
treninga. Tako se na osnovu dobijenih rezultata trenazni procesi mogu usmjeriti na ciljano
poboljsanje snage i1 jaCanje slabijih taaka (bolja uspjesnost u pojedinom sportu).

Iz rezultata se moze zakljuciti da postoje statisticki znacajne razlike u ispoljavanju
maksimalnog momenta sile kod karatista razli¢itog uzrasta i pri brzini 60°/s i pri brzini 180°s.
Najizrazenije razlike su izmedu seniorskog i1 kadetskog uzrasta, Sto je i oc€ekivano jer je velika
razlika u godinama, pa je vrijednost ispoljavanja maksimalnog momenta sile u svih Sest varijabli,
pri obe brzine statisticki znacajna u korist seniora. Sli¢na je situacija i u poredenju razlika juniora i
kadeta gdje je u svih Sest varijabli pri brzini od 60°/s vrijednost maksimalnog ispoljavanja sile
statisti¢ki znacajna u korist juniora, dok je pri brzine od 180°/s to slucaj sa Cetiri od Sest varijabli.
Razlog zbog Cega je to mozda tako jeste da kadeti nisu joS dosegnuli punu zrelost i da njima tek
predstoji senzitivni period za razvoj maksimalne sile, koji je prema Guzalovskom izmedu 16 i 18
godine. StatistiCki znacajne razlike postoje u manjem broju varijabli izmedu seniora i juniora, §to
nam govori da su njihovi rezultati dosta sli¢ni.

Za prvih Sest varijabli koje su vezane za maksimalno ispoljavanje momenta sile kod svih uzrasta
karatista postoje statisticki znacajne razlike i kod fleksora 1 kod ekstenzora pri razli¢itim ugaonim
brzinama. Vrijednosti maksimalnog momenta sile pri manjim ugaonim brzinama (60°/s) su vece,
dok su pri ve¢im ugaonim brzinama (180°/s) vrijednosti maksimalnog momenta sile manje. Ova
zakonitost nam je poznata i kao Hilova kriva. To se poklapa sa istrazivanjima Daneshjoo i sar.
(2013) i Kofotolisa i sar. (2007).

Sto se tie bilateralnog odnosa u jednoj od studija, je definisan kao disbalans snage izmedu dvije
noge vec¢i od 10% (Rahnama i sar., 2005). Naravno uporeduje se iste grupe misic¢a (ekstenzori sa
ekstenzorima, fleksori sa fleksorima). Procena bilateralne asimetrije u snazi miSi¢a donjih
ekstremiteta je od izuzetne vaznosti, kako zbog pravilne primjene prevencije od povreda tako i zbog
samog ucinka na takmicenju. U ovom radu vrijednosti bilateralne asimetrije pri brzini od 60°/s
uglavnom prelaze 10%, Sto je uzeto za referentnu vrijednost. Sa druge strane vrijednosti bilateralne
asimetrije kod ekstenzora i fleksora pri brzini od 180°/s su ispod 10%. Ovo je brzina koja je
pribliznija takmicarskoj i daje relevantnije rezultate u odnosu na brzinu od 60°/s. Naravno, ne moze
se povuéi gruba crtu u procentima, tako da svakako treba preduzeti odredenje mjere kako bi se ovaj
disbalans ispravio. Za ispravljanje disbalansa Drid i sar. (2009) preporucuju proprioceptivni trening.

Unilateralni odnos izmedu agonista 1 antagonista se koristi za ispitivanje funkcionalne
sposobnosti, stabilnosti kolena i miSiéne ravnoteze izmedu hamstringa i kvadricepsa tokom
razli¢itih pokreta (Aagard i sar., 1998). Ukoliko je hamstring previse slab, povecana je mogucnost
povrede ACL ligamenata, jer oni imaju zajednicku funkciju stabilizovanja kolena. Razlikujemo
konvencionalni i funkcionalni odnos.

»Konvencionalni“ odnos je najviSe opisan odnos u literaturi i on se izraCunava tako $to se
vrijednost maksimalnog momenta sile koncentricne kontrakcije miSi¢a zadnje loze podijeli sa
vrijednosti maksimalnog momenta sile koncentricne kontrakcije miSi¢a prednje loze buta
(H/Qconv). Vecina autora za referentne vrijednosti konvecionalnog odnosa izmedu zadnje i prednje
loze buta uzima vrijednosti od 50% do 80%. (Andrade i sar., 2012). U ovom istraZivanju vrijednosti
konvencionalnog odnosa za brzinu od 60°/s su 67,66%+9,8%, dok su za brzinu od 180°/s
77,46%=+10,53%. Ove vrijednosti su u granicama normale, §to znac¢i da ova grupa karatista, prema ovom
parametru nema povecan rizik od povreda. Ovakve rezultate za konvencionalni odnos su dobili 1 Probst
i sar. (2007).

Kada se uporedi konvencionalni odnos pri razli¢itim brzinama, dobiju se statisticki znacajne
razlike u svim uzrastima. Pri ugaonoj brzini od 180°/s vrijednosti konvencionalnog odnosa su vece,
nego pri brzini od 60°/s. Ovi rezultati se poklapaju sa istrazivanjem Hewetta i sar. (2008). Oni
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smatraju da do ove pojave dolazi jer pri ve¢im brzinama pokreta tokom sjedenje otvoreni kineticki
lanac zamaha tibie prouzrokuje povecanu aktivaciju misi¢nih vlakana zadnje loze, $to dovodi do
zaustavljanja pokreta. Zbog toga, kako se ugaona brzina povecava muskarci povecavaju
maksimalan momenat sile zadnje loZe, kako bi stabilizovali zglob i zastitili ACL. Ono §to je jo$
zanimljivo je da se ova pojava ne desava kod Zene i kao moguce razloge autori navode razlike u
rastu i razvoju izmedu musSkaraca i zena. Samim tim Zene su mnogo izloZenije povredama pri veéim
brzinama pokreta.

Medutim, smatra se da je relevantniji ,,funkcionalni” odnos (H/Qrunc). Da bi se
funkcionalni odnos izra¢unao, 0dnos vrijednosti maksimalnog momenta sile ekscentri¢ne
kontrakcije miSi¢a zadnje loze buta se podijeli sa koncentricnom vrijedno$¢u maksimalnog
momenta sile ¢etvoroglavog misi¢a natkolenice. Na taj nacin se procjenjuje relativna sposobnost
misic¢a zadnje loze buta da djeluju ekscentricnom kontrakcijom i na taj nacin stabilizuju koleno, §to
je situacija koja se Cesto sre¢e u sportskim aktivnostima. Referentne vrijednosti funkcionalnog
odnosa izmedu zadnje 1 prednje loZe natkolenice manji od 60% 17 puta povecava rizik od povrede
zadnje loze. Funkcionalni odnos od 70% do 100% je prihvacen kao dovoljna dinamicka stabilnost.
Odnos 1:1 je prihvacen kao referentna vrijednost. (Ayala i sar., 2012). U ovom istrazivanju
vrijednosti funkcionalnog odnosa pri brzini od 60°/s su 79,86%+31,05%, Sto ovu grupu karatista
svrstava u sportiste sa dovoljnom dinamic¢kom stabilnos$¢u. Pri brzini od 180°/s rezultati su znacajno
veci 1 iznose 125, 43%+31,05% 1 pokazuju da pri ve¢im brzinama karatisti nemaju povecan rizik od
povrede zbog miSi¢nog disbalansa. Ovakve vrijednosti se o€itavaju u svim uzrastima.

Neki autori predlazu skrining i konvencionalnog i funkcionalnog odnosa snage prije pocetka sezone
kod zdravih sportista kako bi se identifikovali sportisti sa veéim rizikom povrede donjih
ekstremiteta tokom treninga i takmicenja (Croisier, 2004).

ZAKLJUCAK

Prva analiza razlika je utvrdila da postoje statistiCki znaCajne razlike u ispoljavanju
maksimalnog momenta sile u svim uzrastima karatista pri razli¢itim ugaonim brzinama. Vrijednosti
maksimalnog momenta sile pri manjim ugaonim brzinama su vece, dok su pri ve¢im ugaonim
brzinama vrijednosti manje. Ova zakonitost nam je poznata i kao Hilova kriva. Druga analiza
razlika je pokazala da postoje statisticki znaCajne razlike u unilateralnom odnosu pri razli¢itim
ugaonim brzinama u svim uzrastima karatista. Ovo je potvrdeno i za konvencionalni i za
funkcionalni odnos. Rezultati su u granicama referentnih vrijednosti od 50%-80% pri obe brzine za
konvencionalni odnos. Rezultati za funkcionalni odnos su takode u granicama referentnih
vrijednosti.

TreCom analizom je utvrdeno da ne postoje statisticki znacajne razlike u bilateralnom
odnosu pri razli¢itim ugaonim brzinama ni u jednom od ispitivanih uzrasta. Sto se ti¢e rezultata, oni
u nekim uzrastima prelaze granicu od 10% procenata, koju smo uzeli kao referentnu, pa je
preporuka da se preduzmu odredene mjere kako bi se to ispravilo.

Krajnji zakljucak istrazivanja je da karatisti nemaju izraZene unilateralne asimetrije, pa da sa
te strane nemaju povecan rizik od povreda kao Sto su ruptura ACL-a, povreda zadnje loZe, overus
sindrom... Sa druge strane vrijednosti bilateralnog odnosa koje u nekim uzrastima prelaze vrijednost
od 10% nas pozivaju na oprez. Ove razlike treba adekvatno tretirati, a Drid i sar. (2009)
preporucuju proprioceptivni trening kao najbolje rjeSenje.
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