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BAZICNE VJEZBE SA DVORUCNIM UTEZIMA U FUNKCIJI TRENINGA
MAKSIMALNE JAKOSTI

SAZETAK

U ovome diplomskome radu cilj je bio prikazati tri osnovne vjezbe sa dvoru¢nim
utezima u funkciji treninga maksimalne jakosti. To su vjezbe ¢ucanj, mrtvo dizanje i potisak
s ravne klupe. Te vjeZbe svojim izvodenjem aktiviraju najvec¢e misice u tijelu 1 najveci broj
misica u tijelu, jer se pokret odvija u viSe zglobova, te se smatraju neizostavnim vjezbama
u treningu za razvoj jakosti. Prilikom svladavanja opterec¢enja sa dvoru¢nim utezima, bolje
se razvija sinkronizacija, odnosno koordinacija rada viSe miSi¢nih grupa koje su aktivirane
tijekom izvedbe odredenoga pokreta za razliku od svladavanja vjezbi uz pomo¢ trenaZera.

To se naziva intermuskularna ili medumisi¢na koordinacija.

Prikazana je strukturna analiza, odnosno opis izvedbe vjezbe, zatim anatomska analiza svake
vjezbe te metodika obuke svake vjezbe. Na kraju je objasSnjena metodika doziranja
opterecenja kod treninga maksimalne jakosti sa stajaliSta njezinih komponenata intenziteta 1
ekstenziteta, utjecaj treninga jakosti na ziv€ano — misi¢ni sustav, te upotreba mjera oporavka

tijekom odmora kao vaznog segmenta treninga maksimalne jakosti.

Poznavanje navedenih analiza 1 metodika od velike je vaznosti za svakog trenera koji u
treningu koristi upravo navedene vjezbe sa dvoru¢nim utezima, a u funkciji treninga za

razvoj maksimalne jakosti.

Kljucne rijeci: cucanj, mrtvo dizanje, potisak s ravne klupe, dvoruc¢ni uteg, jakost



BASIC EXERCISES WITH BARBELL IN STRENGHT TRAINING

SUMMARY

In this work, the goal was to present three basic barbell exercises commonly used in
strength training. These exercises are squat, deadlift and bench press. These exercises
activate the largest muscles in the body, and the biggest number of muscles in the body,
because the movement takes place in multiple joints, and are considered indispensable
exercises in strength training. While overcoming the load, the synchronization of the several
muscles groups that are activated during the performance of a particular movement are better

as opposed to exercises on a training machine. This is called intermuscular coordination.

In this work, the structural analysis of each exercise, anatomical analysis, and the
methodology of learning each exercise is presented. Finally, the methods for determining the
volume of strength training are explained, as is the influence of strength training on nervous

and muscular systems and the use of measures of recovery.

Knowledge of the mentioned analysis and methodology is of great importance for every

trainer that uses barbell exercises presented in this work.

Key words: squat, deadlift, bench press, barbell, strength training
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1. UVOD

Vjezbe ¢ucanj, potisak s ravne klupe, te mrtvo dizanje gledajudi ih, ili bolje re¢eno
analiziraju¢i ih, imaju mnogo toga zajednickoga. Analiziraju¢i pokrete kod svake od
navedenih vjezbi, mozemo primijetiti, kako svaka vjezba nalazi svoje korijene u prirodnim
pokretima, odnosno u pokretima koje Covjek svakodnevno izvodi. Posebice mozemo
primijetiti slicnosti i korijen ovih vjezbi sa prvim pokretima koje je svaki ¢ovjek, kao dijete
tijekom svojega motorickoga razvoja, odnosno ucenja izvodio. Tako, mozemo zamijetiti,
kako vjezba ¢ucanj nalazi svoje ishodiste kod prvog podizanja djeteta na svoje noge, da bi
krenulo dalje hodati. Jednako tako to je pokret koji svaka osoba Cesto koristi u svojoj
svakodnevnici, kada se podiZe sa stolice i sjeda na nju. Sli¢nosti sa vjezbom potisak s ravne
klupe mozemo vidjeti kod djetetova odguravanja rukama od tla. Dok sli¢nosti sa vjezbom
mrtvo dizanje primjec¢ujemo kod djeteta, kada ono podize odredeni predmet sa tla, na nacin
da se prvo spusti do predmeta, zatim ga uhvati rukama, te se podigne. Dijete obi¢no taj pokret
izvodi pravilno, odnosno prvenstveno pregibanjem u koljenima, sa minimalnim pretklonom
trupa. Kasnije, kako se dijete razvija ono zaboravi i iskrivi gibanje, te navedene vjezbe izvodi
pogresno. To danas mozemo primijetiti kod vec¢ine odraslih osoba, koje ne znaju pravilno
izvoditi niti jednu od tri navedene vjezbe, Sto je izuzetno opasno ukoliko te iste osobe zele
podiéi teret vecih tezina takvom, pogresnom tehnikom izvedbe. Iz toga je razloga veliki
naglasak na metodici obuke, upravo kako bi svaki vjezba¢ prije podizanja velikih tezina
utega naucio pravilnu tehniku izvedbe svake od navedenih vjezbi sa dvoru¢nim utegom.
Samo ispravno dizanje utega moze poluciti puni ucinak i sprijeciti ozljedivanje osjetljivih
kosStano — vezivnih struktura 1 misi¢a (Milanovi¢, 2010). Kako se u ovome radu govori o
navedenim vjezbama u funkciji treninga maksimalne jakosti, malo je nespretno govoriti o
metodici obuke tih istih vjezbi, posto se podrazumijeva kako vjezba¢ koji Zeli treningom
razvijati maksimalnu jakost, mora ve¢ unaprijed posjedovati pravilnu i automatiziranu

tehniku izvodenja odredene vjeZbe.

Na temelju navedenog, mozemo uvidjeti kako se pokreti tih vjezbi Cesto koriste u
svakodnevnom Zzivotu, odnosno i onda kada osoba planirano ne provodi trenazni proces.
Medutim, sve tri vjezbe, a posebice kada se izvode sa slobodnim, odnosno dvoru¢nim
utegom, Cesto su dio trenaznog procesa, te se koriste u kondicijskoj pripremi sportaSa za
razvoj razliCitih tipova jakosti 1 snage, a ponajviSe za razvoj maksimalne jakosti. Jer to su

kompleksne, viSezglobne vjezbe koje aktiviraju veliki broj misi¢a. Prednosti izvodenja
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vjezbi sa slobodnim, odnosno dvoru¢nim utezima, za razliku od izvedbe istih vjezbi pomocu
razli¢itih trenazera su mnogostruke, ovdje ¢e se nabrojati samo neke. Jedna od prednosti
podizanja vjezbe dvoru¢nim utegom jest ta, da se tada utjeCe na unapredenje jakosti svih
dijelova tijela. Zato Sto u stoje¢em stavu, vjezba sa dvoru¢nim utegom zahvaca velik dio
ukupne muskulature, te vjezbac (sportas) kontrolira izvedbu pokreta, ali i odrzava ravnotezu
Citava tijela miSi¢énim naprezanjem umjesto da to ¢ini sprava, kao u radu na trenazerima.
Druga prednost rada sa dvoru¢nim utegom jest ta, da takav rad ukljucuje prirodniju
koordinaciju viSe miSiénih skupina, odnosno koordinaciju izmedu miSi¢a agonista 1
sinergista, te antagonista (intermuskularna koordinacija), te viSu razinu ziv€ano — miSi¢ne

kontrole (Milanovi¢, 2010).

Zanimljivo je napomenuti kako vjezbe cucanj, potisak s ravne klupe, te mrtvo dizanje,
zajedno Cine tri discipline sporta jakosti koji se naziva (engl. powerlifting). Kod svake od tri
navedene vjezbe, cucanju, mrtvom dizanju, te potisku s ravne klupe, moguce je ocitovati
najvecu silu miSi¢a podizuci teret (Harasin, 2003). U powerliftingu svaki sportas ima tri
pokusaja podizanja svake vjezbe, odnosno discipline, kako bi podigao maksimalnu tezinu
tereta dvoru¢nim utegom. Da bi to uspjeli, odnosno da bi razvili svoju maksimalnu jakost,
njihov trenazni proces, odnosno kondicijska priprema, mora se strogo temeljiti na odredenim
principima i zakonitostima treninga koji omogucuje razvoj maksimalne jakosti, te na
pravilnom doziranju optere¢enja i poznatom vremenu potrebnom za postizanje povecane
radne sposobnosti (superkompenzacije) Sto uvelike ovisi o poduzimanju odredenih mjera

oporavka tijekom odmora.



2. ANATOMSKA ANALIZA

Rije¢ anatomija dolazi od gréke rije¢i anatemnein §to u prijevodu na hrvatski jezik
znaci sjeci, rezati, te je ona u najSirem smislu znanost o gradi tijela svih zivih bi¢a. Dok u

uzem smislu oznacuje znanost o gradi covjecjeg tijela (Krmpoti¢-Nemanic i Marusi¢, 2007).

Na temelju anatomske analize pojedine vjezbe analiziraju se informacije o tome koji su
misic¢i aktivni 1 koje su miSi¢ne skupine aktivne kod izvodenja odredene vjezbe, odreduje se
broj aktiviranih miSi¢a, redoslijed njihova aktiviranja 1 vrsta kontrakcije pojedinih miSica 1

miSi¢nih skupina (Milanovi¢, 2010).

Sa stajaliSta vrsta miSi¢ne kontrakcije postoje izotonicka i1 izometricka kontrakcija.
IzotoniCka kontrakcija je, teorijski, ona u kojoj napetost misi¢a ostaje nepromijenjena,
medutim, mijenja se duljina miSic¢a i stoga izotonicku kontrakciju dijelimo na koncentri¢nu
1 ekscentri¢nu kontrakciju (Matkovi¢ 1 Ruzi¢, 2009). Treba napomenuti da se tijekom
izvedbe odredenog pokreta mijenjaju neki ¢imbenici koji utjeCu na napetost misica, kao §to
je kut u zglobu 1 duljina miSi¢nih vlakana, te se zbog toga posljedicno mijenja 1 miSi¢na
napetost. U koncentri¢noj kontrakciji misi¢ se skracuje jer je sila misi¢a veca od vanjske sile,
a u ekscentricnoj kontrakciji kontrahirani misi¢ se izduljuje jer je miSi¢na sila manja od
vanjske sile pa dolazi do ,,popustanja®“. Kod izometricke kontrakcije, teorijski, nema
promjene u duljini misic¢a jer nema pokreta, medutim, napetost misi¢a se mijenja (Matkovi¢
1 Ruzi¢, 2009). Medutim, Cinjenica je da ipak dolazi do malog skra¢ivanja misi¢nih vlakana
dok se istovremeno tetiva miSic¢a izduzuje, te se zbog toga ukupna duljina sustava misic-

tetiva ne mijenja.

Sa stajaliSta aktiviranosti pojedinih misi¢a svaki aktivirani miSi¢ kod izvedbe odredene
vjezbe preuzima jednu od uloga tijekom pojedinog pokreta. To su uloge agonista (primarni
pokretal), sinergista, antagonista, te stabilizatora. U agoniste spadaju miSi¢i koji najvise
sudjeluju u izvodenju pokreta, to su miSi¢i primarni pokretaci odredenoga pokreta. U ulogu
sinergista spadaju svi miSi¢i koji pomazu aktivnosti agonista jer se nalaze na istoj strani
poluge 1 sudjeluju u izvodenju istog pokreta. U ulogu antagonista spadaju misi¢i koji se
nalaze na suprotnoj strani poluge od agonista i oni se opustaju i istezu prilikom pokreta 1
time omogucavaju potpunu kontrakciju miSic¢a agonista i sinergista. U ulogu stabilizatora
spadaju miSi¢i koji, kao $to im i ime kaZe, odrzavaju tijelo ili dio tijela u stabilnom

ravnoteznom polozaju da bi se odredena vjezba mogla izvesti.



U ovome radu, kod pojedinih vjezbi kao $to su ¢ucanj i mrtvo dizanje, vidjeti ¢emo kako
misic¢i koji anatomski gledano imaju funkciju antagonista, djeluju kao sinergisti, stoga ih
mozemo nazvati ,pseudoantagonisti“. Ta pojava naziva se Lombardov paradoks (engl.

Lombard's paradox).

Svi opisi na ljudskom tijeku rade se s obzirom na anatomski poloZzaj tijela. U anatomskom
polozaju Covjek stoji uspravno s glavom i o¢ima usmjerenima prema naprijed, rukama uz
tijelo 1 s dlanovima okrenutima prema naprijed, te nogama jednom uz drugu i noznim
pal¢evima usmjerenima prema naprijed (Krmpotic-Nemani¢ 1 Marusi¢, 2007). Opisani
anatomski polozaj tijela sluzbeni je anatomski polozaj iz kojega se anatomski opisi temelje
na trima zami§ljenim ravninama. To su sagitalna, frontalna 1 vodoravna ravnina, koje prolaze

kroz tijelo u anatomskom polozaju (Keros, Pecina i Ivan¢i¢-Kosuta, 1999).

1. Sagitalna ravnina okomita je 1 usmjerena od prednje strane prema straznjoj 1 dijeli

covjecje tijelo na dvije simetricne polovice, lijevu 1 desnu.

2. Frontalna ravnina okomito je postavljena sredinom tijela s lijeva na desno u smjeru
¢ela pa tvori pravi kut prema sagitalnoj ravnini. Dijeli tijelo na prednji dio, anterior i

na straznji dio, posterior.

3. Vodoravna ravnina postavljena je usporedno s tlom i u tijelu se moze zamisliti bezbroj
vodoravnih ravnina. Dijeli tijelo s obzirom dali je nesto iznad vodoravne ravnine, §to
ima oznaku gornju dio, superior, ili ispod vodoravne ravnine, §to ima oznaku donji

dio, inferior.

Na temelju tih zamisljenih ravnina koje prolaze kroz ljudsko tijelo u anatomskom polozaju,
mozemo podijeliti vjezbe s obzirom na ravninu u kojoj se vjezba izvodi. Vjezba ¢ucanj i
vjezba mrtvo dizanje izvode se u sagitalnoj ravnini, dok se vjezba potisak s ravne klupe

izvodi u vodoravnoj ravnini.



3. CUCANJ

3.1. Uveod

Vjezba cucanj (engl. squat) spada u skupinu najosnovnijih motorickih znanja koju
sportasi vrlo ¢esto koriste u svom trenaznom procesu. Ona je s glediSta razvoja maksimalne
jakosti gotovo nezamjenjiva vjezba, no jedino ukoliko se izvodi s optere¢enjem primjerenim
vjezbacu s obzirom na mnogobrojne ¢imbenike (dob, spol, razinu jakosti...), te ukoliko je

tehnika izvedbe vjezbe ¢u€anj pravilna. O jednome 1 o drugome uvjetu biti ¢e rijeci kasnije.

Cucanj spada i u skupinu bioti¢kih motori¢kih znanja ili prirodnih oblika kretanja za
svladavanje otpora (Sekuli¢ 1 Metikos, 2007)., pri ¢emu se otpor svladava primjenom
dizanja. Drugim rije¢ima cucanj kao biotiCko motoriCko znanje omogucava Covjeku
podizanje 1 spustanje opéeg centra tezista tijela (OCT), pri Cemu moZze i1 ne mora koristi

vanjski teret.

U ovome radu o ¢uc¢nju je rije¢ kao o vjezbi s teretom velikih tezina, odnosno kao o vjezbi
sa dvoru¢nim utegom kojoj je cilj razvoj maksimalne jakosti vjezbaca. To je vjezba koja
aktivira miSi¢e gotovo cijelog tijela. Od miSic¢a potkoljenica, natkoljenica, zdjeli¢nih miSica,
misi¢a leda, ramena, trbuha pa do misi¢a ruku koji omogucuju fiksaciju dvorucnog utega.
Cucanj je kompleksna i visezglobna vjezba, te se zbog toga tijelo izlaZe velikom rasponu
pokreta, za razliku od vjezbi koje izoliraju odredeni dio tijela ili vjezbi koje koriste jedan ili
dva zgloba. Vazno je napomenuti i prednost vjezbe ¢ucanj sa slobodnim, odnosno dvoru¢nim
utegom nad vjezbom Cucanj na odredenom trenazeru, koja je u tome Sto se kod vjezbe sa
dvoru¢nim utegom bolje razvija pokret vjezbe, odnosno medumisi¢éna koordinacija, a time

se efikasnije razvija i maksimalna jakost (Zatsiorsky 1 Kraemer, 2009).

Zbog svoje kompleksnosti to je vjezba koja aktivira veliki broj miSica, te razvija jakost
gotovo cijeloga tijela, odnosno vrlo efikasno utjece na razvoj morfoloskih obiljezja vjezbaca
kao 1 na njegove motoricke i1 funkcionalne sposobnosti. Iz toga je razloga vjezba Cucanj
gotovo neizostavna za vjezbace koji Zele razviti svoju jakost i s pravom se smatra kao jedna

od osnovnih vjezbi u svakom trenaznom procesu.

Postoje mnogo nacina izvedbe, odnosno varijante cu¢nja sa dvoru¢nim utegom, Sto dodatno
potvrduje popularnost ove vjezbe i njenu ¢estu izvedbu u trenaznim procesima. Sve varijante

cucnja mogu se klasificirati s obzirom na dva temeljna kriterija (Harasin, 2003). Jedan
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kriterij odnosi se na dvopotporni ili jednopotporni polozaj, pa stoga imamo ¢ucnjeve koji se
izvode na jednoj nozi, kao i one koji se izvode na obje noge. Drugi kriterij razlikuje varijante
cucnjeva s obzirom na amplitudu, odnosno dubinu do koje se vjezbac spusta u kretnji prema
dolje, pa stoga razlikujemo pocucanj (engl. quarter squat), polu¢ucanj (engl. half squat),
paralelni ¢ucanj (engl. parallel squat) i puni ¢ucanj (engl. full squat) (Harasin, 2003). Postoji
jo§ mnogo varijanta vjezbe Cucanj sa slobodnim utezima, kao i varijanta ¢ucnjeva na
trenazerima, a sve u funkciji znatnije aktivacije odredenih misi¢a koji sudjeluju u tom

specificnom pokretu.

U ovome radu biti ¢e rije¢, odnosno anatomski ¢e se opisati straznji paralelni cucanj, te
njegova strukturna analiza, jer se takav ¢ucanj uz prednji paralelni ¢u¢anj najéesce izvodi u

trenaZnim procesima.
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3.2. Analiza vjezbe ¢ucanj

3.2.1. Strukturna analiza vjeZbe (opis izvedbe vjeZbe)

Vjezbac staje pod Sipku dvoru¢nog utega koja se nalazi na stalku tako da su mu stopala
u paralelnom poloZaju u Sirini ramena, a stopala su blago okrenuta prema van. Zatim hvata
dvoruc¢ni uteg nathvatom objema rukama tako da je hvat malo $iri od Sirine ramena, te oslanja
dvorucni uteg na straznju stranu deltoidnog misi¢a, m. deltoideus posterior 1 na trapezni
miSi¢, m. trapezius. Vijezbac podize laktove i1tako se kontrakcijom trapeznog misSic¢a i misSica
ramena formira ,,miSi¢ni §tit* na kojem se fiksira Sipka, time povlaci lopatice jednu prema
drugoj (retrakcija lopatica), a prsa izbacuje prema gore i naprijed. Glava vjezbaca je ravno
ili malo prema gore, dok je pogled vjezbaca usmjeren ravno naprijed. Nakon $to je vjezbac
zauzeo ispravan pocetni polozaj, uz pomo¢ svojeg pomagaca ili viSe njih, podize uteg sa
stalka te se udaljuje jedan ili dva koraka od stalka. U tako opisanom poloZaju vjezbac

zapocinje 1 zavrSava svako ponavljanje.

Izvedba cijele vjezbe sastoji se od dvije faze, od faze spustanja (popustajuci dio, ekscentri¢na

faza) i faze podizanja (svladavajuci dio, koncentri¢na faza).

Do faze spustanja vjezbaC dolazi istovremenom fleksijom (pregibanjem) u zglobovima
koljena 1 zglobovima kuka, te u glezanjskim zglobovima. Vjezba¢ se na takav nacin iz
uspravnog polozaja spusta do pozicije u kojoj natkoljenice 1 potkoljenice Cine pravi kut (90
stupnjeva), tzv. paralelni ¢ucanj. Tijekom spustanja vjezba¢ mora zadrzati polozaj ravnih
leda, odnosno prirodno lordotican polozaj lumbalnog dijela kraljeznice s laktovima visoko
podignutima 1 prsima izba¢enima prema naprijed i gore. Pete vjezbac¢a moraju biti u stalnom
kontaktu sa tlom, te vertikalna projekcija koljena ne smije prelaziti vertikalnu projekciju

vrha stopala (prstiju). Na pocetku faze spustanja vjezbac¢ udahne zrak.

Nakon faze spustanja, slijedi druga faza vjezbe, faza podizanja. Do faze podizanja dolazi
istovremenom ekstenzijom (ispruzanjem) u zglobovima koljena i zglobovima kuka, te u
glezanjskim zglobovima. Leda ikraljeZnica su, kao i u fazi spustanja, tijekom cijelog pokreta
vjezbe u ravnom poloZaju, a dvorucni uteg je fiksiran tijekom cijelog pokreta kako je bilo
na pocetku pokreta. Pete vjeZzbaca su u stalnom kontaktu sa tlom, a vertikalna projekcija

koljena kao 1 u fazi spustanja ne prelazi vertikalnu projekciju vrha stopala (prstiju). Glava
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vjezbaca je takoder tijekom cijelog pokreta vjezbe ravno, tako da je vratni dio kraljeznice u
svom prirodnom polozaju (lordoza). Pogled vjezbaca je konstantno usmjeren prema
naprijed, kako ne bi doslo do naruSavanja ravnoteznog polozaja. U zadnjoj trecini faze

podizanja vjezbac izdiSe zrak.

Na kraju vjezbanja, kada je jedna serija ponavljanja izvedena, odnosno kada je izveden
odreden broj ponavljanja, vjezba¢ daje znak svome pomagacu da mu pomogne vratiti uteg
na stalak, te izvodi korak ili dva prema stalku i uz asistenciju pomagaca vraca dvorucni uteg

na stalak.

Pomagaca (asistenata) moze biti od jedan do tri. Ukoliko je jedan, on se nalazi iza vjezbaca,
te na znak vjezbaca i1 u dogovoru s njim, pomaze mu podici uteg sa stalka, te ga vratiti.
Ukoliko postoje dva pomagaca, oni se tada nalaze svaki na jednom kraju utega, dok se tre¢i

pomagac koristi samo u slucaju podizanja maksimalnih teZina, tada se on nalazi iza vjeZbaca.

U nastavku se nalaze fotografije pravilne izvedbe vjeZbe straznji paralelni ¢ucanj iz razli¢itih

kutova snimanja, straga, poluboc¢no straga i polubocno sprijeda (Slike 3.1.-3.6.).
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Slika 3.2. Izvedba vjezbe cucanj (pocetak faze spustanja ili zavrSetak faze podizanja)
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| Slika 3.3. Izvedba vjezbe cucanj (pocetak
faze podizanja ili zavrsetak faze
spustanja)

Slika 3.4. Izvedba vjezbe cucanj
(pocetak faze spustanja ili zavrsetak
faze podizanja)



Slika 3.5. Izvedba vjezbe cucanj
(pocetak faze podizanja ili zavrsetak
faze spustanja)

Slika 3.6. Izvedba vjezbe cucanj (pocetak
faze spustanja ili zavrsetak faze podizanja)
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3.2.2. Anatomska analiza vjeZbe

Pokret kod vjezbe ¢ucanj odvija se u vise zglobova. Od dolje prema gore to su gornji
i donji glezanjski zglob, articulatio talocruralis et articulatio talocalcaneonavicularis,
koljeni zglob, articulatio genus i zglob kuka, articulatio coxae. Prilikom faze spustanja,
ekscentricne faze ¢ucnja u glezanjskim zglobovima vrsi se pokret dorzalne fleksije, dok se
u koljenim zglobovima i u zglobovima kuka vrsi pokret fleksije. Prilikom faze podizanja,
odnosno koncentricne faze Cu€nja u glezanjskim se zglobovima vrsi pokret plantarne

ekstenzije, dok se u zglobovima koljena kao 1 u zglobovima kuka vrsi pokret ekstenzije.

U analizi ¢e se zasebno anatomski opisati svaki od navedenih zglobova, a na kraju ¢e se

opisati ostali miSi¢i koji sudjeluju u cijeloj izvedbi vjezbe.

3.2.2.1. Glezanjski zglob

Misi¢ koji u glezanjskom zglobu u fazi spustanja vrsi pokret dorzalne fleksije stopala
kao agonist jest troglavi gnjatni misi¢, m. triceps surae. Njega oblikuju dvije glave trbuSasta
miSica lista, m. gastrocnemius koji po€inju sa zglavka bedrene kosti iznad koljena, te Siroki
lisni miSi¢, m. soleus koji po€inje s gornjeg dijela obiju potkoljeni¢nih kostiju i s tetivnog
luka Sto ih spaja. Oni se zajedno spajaju 1 prelaze u Cvrstu i Siroku petnu (Ahilovu) tetivu,
tendo calcanei, koja se veze za kvrgu petne kosti. On u fazi spusStanja radi u rezimu
ekscentricne kontrakcije. Isti miSi¢ kao primarni pokreta¢ djeluje i u drugom dijelu vjezbe,
odnosno u fazi podizanja u kojoj m. triceps surae koncentricnom izvodi pokret plantarne

ekstenzije stopala u glezanjskim zglobovima.

Misiéi sinergisti za m. triceps surae jesu misici lateralne skupine potkoljeni¢nih misi¢a kojih
ima dva i to su dugacki lisni miSi¢, m. peroneus longus, te kratki lisni miSi¢, m. peroneus
brevis. Oni koncentricnom kontrakcijom u fazi podizanja pomazu napraviti pokret plantarne
ekstenzije stopala u glezanjskim zglobovima, dok tijekom faze spustanja rade u rezimu
ekscentri¢ne kontrakcije kontroliraju¢i brzinu pokreta dorzalne fleksije stopala u

glezanjskim zglobovima.

Ostali sinergisti za m. triceps surae su misi¢i dubinskog sloja straznje skupine potkoljeni¢nih

miSica, to su dugacki pregibac prstiju, m. flexor digitorum longus, straznji goljeni¢ni mis$ic,
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m. tibialis posterior, dugacki pregibac¢ palca, m. flexor hallucis longus, te misi¢ povrSinskog
sloja straznje skupine potkoljeni¢nih miSica, tabanski misi¢, m. plantaris koji se zajedno sa

m. triceps surae prikljucuje petnoj tetivi.

Misiéi koji djeluju kao antagonisti za m. triceps surae jesu misici koji se nalaze na suprotnoj
strani poluge, a to je prednja strana potkoljeni¢nih miSi¢a. Ta skupina misi¢a obuhvaca Cetiri
misica, to su prednji goljeni¢ni misi¢, m. tibialis anterior, dugacki ispruza prstiju, m.
extensor digitorum longus, dugacki ispruzac palca, m. extensor hallucis, te treéi lisni misic,
m. peroneus tertius. Oni se tijekom plantarne ekstenzije stopala ekstendiraju (izduzuju), dok

se kod dorzalne fleksije stopala skracuju.

3.2.2.2. Koljeni zglob

Misi¢ koji u zglobu koljena kao primarni pokreta¢ koncentricnom kontrakcijom vrsi
pokret ekstenzije potkoljenica u fazi podizanja tereta jest cetveroglavi bedreni miSi¢, m.
quadriceps femoris. On se sastoji od Cetiri miSica koji pokrivaju ¢itavu prednju stranu bedra
1 spajaju se u zajednicku tetivu, /ig. patellae koja se hvata na tuberositas tibiae., to su ravni
miSi¢, m. rectus femoris 1 tri Siroka miSi¢a, m. vastus lateralis, m. vastus intermedius, m.
vastus medialis. Tijekom faze spustanja m. quadriceps femoris radi u rezimu ekscentricne
kontrakcije 1 time kontrolira brzinu spustanja, odnosno fleksije potkoljenica u zglobu

koljena.
Cetveroglavi bedreni misi¢ u fleksiji i ekstenziji koljenog zgloba nema pravog sinergista.

Misici straznje strane natkoljenice, polutetivni misi¢, m. semitendinosus 1 poluopnasti misic,
m. semimembranosus, te dvoglavi bedreni miSi¢, m. biceps femoris spadaju u skupinu misica
sinergista za m. gluteus maximus, iako su anatomski gledano antagonisti za m. quadriceps
femoris. Ta pojava da anatomski antagonist djeluje kao sinergist nazvana je Lombardov
paradoks. MiSi¢i straznje strane natkoljenice su dvozglobni mi$i¢i jer djeluju na pokret u dva

zgloba.

Misi¢i antagonisti za m. quadriceps femoris su krojacki miSi¢, m. sartorius, koji ucvrséuje
koljeno kada je ispruzeno, jer kao najduzi misi¢ u tijelu zapocinje s prednjeg gornjeg bocnog

trna te zavrSava na unutarnjoj strani goljeni¢ne kosti ispod koljena. Zatim mi$i¢ unutarnje
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strane natkoljenice (aduktor) vitki misi¢, m. gracilis, te miSi¢ koji se nalazi u dubinskom

sloju straznje skupine potkoljeni¢nih miSi¢a, zakoljeni misi¢, m. popliteus.

3.2.2.3. Zglob kuka

Misi¢ koji je primarni pokreta¢ u pokretu ekstenzije natkoljenice u zglobu kuka
tijekom faze podizanja jest najveci straznjicni misi¢, m. gluteus maximus. To je najveci miSic
u ¢ovjekovom tijelu koji poCinje s krizne kosti te sa straznjeg dijela zdjelicne kosti 1 usmjeren
je naprijed, dolje 1 lateralno te se dijelom veze za podrucje velikog obrtaca, a dijelom za
Siroku fasciju. Tijekom faze podizanja m. gluteus maximus radi u rezimu koncentri¢ne

kontrakcije, dok tijekom faze spustanja radi u rezimu ekscentricne kontrakcije.

Sinergisti za m. gluteus maximus su svi miSi¢i straznje strane natkoljenice, m.
semitendinosus, m. semimembranosus 1 m. biceps femoris caput longum, osim kratke glave
dvoglavoga miSica, m. biceps femoris caput brevis jer ona ne pocinje sa sjedne kvrge
zdjeli¢ne kosti. Natkoljenicu u zglobu kuka jos$ kao sinergist ekstendira 1 straznji dio velikog
miSi¢a primicaca, m. adductor magnus posterior, koji spada u skupinu misi¢a primicaca

(aduktora) natkoljenice koji se nalaze na medijalnoj strani natkoljenice.

Misi¢ antagonist za glavnog ekstenzora natkoljenice u zglobu kuka m. gluteus maximus je
glavni pregiba¢ natkoljenice u zglobu kuka, bo¢noslabinski misi¢, m. iliopsoas koji nastaje
od velikog slabinskog misi¢a, m. psoas major koji poCinje s dvanaestog prsnog i sa

slabinskih kraljesaka, te se u podrucju zdjelice spaja sa bo¢nim misi¢em, m. iliacus.

Sljedeci antagonist je miSi¢ natezac Siroke fascije, m. tensor fasciae latae koji napinje Siroku
fasciju za koju se dijelom veze m. gluteus maximus. Takoder, ravni miSi¢, m. rectus femoris,
cetveroglavog bedrenog misic¢a takoder djeluje kao antagonist jer pocinje iznad zdjeli¢ne
caSke, acetabulum te stoga pregiba natkoljenicu u zglobu kuka. Kao antagonist djeluje i
krojacki miSi¢, m. sartorius koji je najduzi miSic¢ u tijelu i poCinje s prednjeg gornjeg bo¢nog
trna te zavrSava na unutarnjoj strani goljeni¢ne kosti ispod koljena. Svi se misi¢i antagonisti

tijekom faze spustanja skracuju, dok se tijekom faze podizanja izduljuju.
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3.2.2.4. Ostali misic¢i koji sudjeluju u vjezbi

Tijekom faze spustanja, a tako i faze podizanja, vjezba¢ mora kontrahirati misic¢e leda
koji se nalaze uz kraljeznicu (duboka skupina lednih misi¢a) i koji imaju zadacu uspravljati
i ,,Cuvati“ kraljeznicu od sila koje na nju djeluju. Oni zajedno odrzavaju optimalnu
zakrivljenost kraljeznice cijelom njezinom duzinom. Ta kontrakcija je izometricka (staticka)
jer ne dolazi do pokreta u tom dijelu tijela tijekom ove vjezbe. Na taj nacin kraljeznica,
odnosno leda sluZe kao najdulja poluga u kinetickom lancu prijenosa sile kako bi se uspjesno
savladala gravitacijska sila. U tu skupinu lednih miSic¢a spadaju misi¢ uspravljac kraljeznice,
m. erector spinae, te poprecnotrnasti miSi¢, m. transversospinalis. m. erector spinae snazan
je 1 Siroki miSiéni sklop koji tvore tri miSica, najduzi misi¢, m. longissimus, bocnorebreni
misi¢, m. iliocostalis, te miSi¢ trnastih nastavaka, m. spinalis. On je najvaZzniji uspravljac¢
kraljeznice. m. transversospinalis sklop je brojnih malih miSi¢a, polutrnasti misi¢, m.
semispinalis, mnogodijelnit misi¢i, mm. multifidi, te okretni misi¢i, mm. rotatores. On isto

uspravlja 1 u¢vrscuje kraljeznicu, odnosno pomagac je za m. erector spinae.

Tijekom izvedbe vjezbe izometri¢ki su kontrahirani miSi¢i na kojima ,,lezi* Sipka, to su
straznji dio deltoidnog misica, m. deltoideus posterior 1 trapezni misi¢, m. trapezius. Takoder
izometricki su kontrahirani 1 mi$i¢i podlaktice, ¢ija kontrakcija omogucuje ¢vrst hvat Sipke.

Oni se dijele na prednju, lateralnu i straznju skupinu podlakti¢nih miSica.

Na prednjoj strani trupa nalazi se skupina trbusnih misi¢a, m. abdominis koji zajedno sa
spomenutima lednima miSi¢ima daju potporu 1 stabilnost trupa. TrbuSnih misi¢a ima cCetiri 1
to su ravni trbusni misié, m. rectus abdominis, vanjski kosi trbusni misi¢, m. obliquua eternus
abdominis, unutarnji kosi trbusni misi¢, m. obliquus internus abdominis, te poprecni trbusni
misi¢, m. transversus abdominis. Svi oni zajedno izometricki kontrahirani djeluju na

stabilnost trupa uz pravilno disanje kod kojeg vaznu ulogu ima oSit, m. diaphragma.

Stoga, navedeni miSi¢i leda i trbuha izometricki kontrahirani djeluju kao stabilizatori trupa 1
kraljeznice. Tijekom izvedbe cijelog pokreta oni osiguravaju stabilnost i ravnotezu trupa, te
preveniraju ozljedu kraljeznice, kukova i ostalih dijelova tijela do koje bi doslo ukoliko ti

misSi¢i ne bi bili aktivno ukljuc¢eni kod izvedbe vjeZbe, odnosno izometricki kontrahirani.

Prilikom podizanja, vjezba¢ uz pomo¢ miSi¢a primicaca natkoljenice, m. adductors primice

natkoljenice. MiSi¢i primicaci su grebenski misi¢, m. pectineus, kratki miSi¢ primicac, m.
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adductor brevis, veliki misi¢ primicac, m. adductor magnus, dugacki misi¢ primicac, m.
adductor longus 1 vitki misi¢, m. gracilis. Dok u fazi spusStanja, u odmicanju natkoljenica i
okretanja prema van sudjeluje krojacki misi¢, m. sartorius kao isrednji i najmanyji straznjic¢ni

misici, m. gluteus medius 1 m. gluteus minimus.

Jos postoji skupina misi¢a u dubokom podrucju oko zgloba kuka nazvani zdjeli¢no-bedreni
misici, pelvitrohanterni, oni se nalaze u dubokom podrucju oko zgloba kuka i imaju ulogu
stabilizacije kuka, ima ih Sest. To su kruskoliki miSi¢, m. piriformis, nutarnji zaptivni misié,
m. obturator internus, vanjski zaptivni miSi¢, m. obturator externus, gornji blizanacki misic,
m. gemellus superior, donji blizanacki misSi¢, m. gemellus inferior te Cetverokutni bedreni
miSi¢, m. quadratus femoris. Oni okrecu natkoljenicu prema van, a m. obturator externus
djeluje 1 kao aduktor natkoljenice. Svi oni zajedno odmicu koljena, odnosno natkoljenice
prema van ¢ime se omogucava dubina ¢uc¢nja koja je kod paralelnog ¢ucnja ona u kojoj je
kut izmedu potkoljenice 1 natkoljenice 90 stupnjeva, odnosno pravi kut. Dubina ¢ucnja ovisi
o kutu u zlobu kuka. Kada vjezba¢ ne bi pomaknuo natkoljenice prema van, ne bi mogao
do¢i do idealne dubine Cuc¢nja jer bi natkoljeni¢na kost, femur pritisnula bocni trn, spinae
iliacae superiories anterior, bo¢ne kosti, os ilium. U tom slucaju vjezbac bi se mogao spustiti
jedino kada bi popustio kontrakciju leda i tada bi se zdjelica nagnula prema natrag $to nikako

nije preporucljivo zbog moguénosti ozljede kraljeznice.

Misi¢ natezaC Siroke fascije, m. tensor fasciae latae sudjeluje u ucvrs¢ivanju zglobova u
kuku 1 u koljenu, stoga uz funkciju antagonista za m. gluteus maximus ima 1 funkciju

stabilizatora za oba agonista, m. gluteus maximus 1 m. quadriceps femoris.
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3.3. Metodika obuke vjezbe ¢ucanj

Odmah na pocetku govora o metodici obuke vjezbe ¢ucanj, vazno je naglasiti kako
trenazni proces kojemu je cilj razvoj maksimalne jakosti, moze zapoceti tek kada je proces
ucenja zavrSen, odnosno kada vjezba¢ vjezbu cucanj izvodi pravilno. Razlog tomu je
¢injenica, kako se u trenaznom procesu u kojemu je cilj razvoj maksimalne jakosti, koriste

velike tezine utega, a nerijetko i maksimalna tezina utega koju vjezba¢ moze podi¢i (IRM).

Na temelju ranije opisane anatomske analize te strukturne analize vjezbe Cucanj, moze se
primijetiti kako je to vrlo kompleksna vjezba u kojoj se pokret odvija u vise zglobova, te da
je prilikom izvedbe vjezbe ¢u€anj aktivno gotovo cijelo tijelo vjezbaca. Uzimajuéi u obzir
sve to navedeno, dolazi se do zakljucka kako je metodika obuke vjeZbe Cucanj vrlo
zahtjevna, no ujedno i vrlo vazna kako bi vjezba¢ naucio izvoditi vjezbu pravilno. Pravilnom
izvedbom cucnja vjezbal Ce prevenirati moguce ozljede, koje bi se pojavile uslijed
nepravilne izvedbe vjezbe, posebice prilikom podizanja velike tezZine utega, koja se koristi u
treningu razvoja maksimalne jakosti. Kako vjezba cucanj pripada skupini vjezba za cijelo
tijelo, ona je izuzetno vazna za razvoj morfoloSkih obiljezja, motoric¢kih i funkcionalnih
sposobnosti te za razvoj konativnih osobina kod vjezbaca. No, te promjene dogoditi ¢e se

jedino pravilnom tehnikom izvedbe vjezbe.

Metodika u€enja cucnja zapocCinje izvedbom Cucnjeva bez tereta. Tu je vazno da vjezbac
usvoji 1 usavrsi pravilne pokrete u zglobovima, te da nauci pravilan polozaj tijela tijekom
izvedbe ¢uc¢nja. Takvi Cucnjevi mogu se izvoditi tako da su ruke u predrucenju, iza glave,
ukrizene ispred tijela s dlanovima na ramenima i sli¢no. Pete se mogu postaviti na povisenje
od oko 2 cm kako bi se sprijeCilo pomicanje tijela vjezbaCa unatrag. Nakon izvodenja
cucnjeva bez tereta, pocinje izvodenje cucnjeva samo sa Sipkom, bez dodatne tezine utega.
Izvode se prednji cuénjevi, gdje je Sipka na prednjem dijelu ramena, te straznji cucnjevi, gdje
se Sipka nalazi na straznjem dijelu ramena. Nakon toga, postepeno se povecava opterecenje
dodavanjem utega na Sipku. Vazno je da dodavanje utega bude prilagodeno znanju i
sposobnostima vjezbaca kako se ne bi naruSila pravilna tehnika izvedbe. U metodici obuke
mogu se koristiti 1 razli¢ite varijante Cu¢njeva koji su opisani ranije u poglavlju o strukturnoj
analizi ¢u€nja. Prilikom ucenja velika paznja se posvecuje ispravljanju pogresaka. One se
ispravljaju pojedinac¢no, odnosno individualno, koriStenjem specifi¢nih nacina izvodenja

cucnja s obzirom na pogresku u izvedbi. Postoje tipicne 1 najceSce pogreske koje se
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pojavljuju kod vjezbaca pocetnika tijekom ucenja kako je prikazano u tablici (Tablica 3.1.),

te na njih treba obratiti paznju i pravovremeno reagirati ispravljanjem pogresaka.

Pravilno disanje tijekom izvedbe svake vjezbe, a tako i vjezbe ¢ucanj iznimno je vazno za
pravilnu tehniku izvedbe vjezbe. Time, pravilno disanje osigurati ¢e dodatnu napetost trupa
vjezbaca i tako smanjiti mogucnosti od ozljeda, posebice kada vjezba¢ podize velike tezine
utega. S druge strane dodatna napetost trupa koja ¢e se posti¢i pravilnim disanjem, vjezbacu
¢e pomo¢i prilikom podizanja maksimalnih i submaksimalnih tezina utega. Pravilna tehnika
disanja tijekom izvedbe vjezbe ¢ucanj je sljedeca. Prije faze spustanja, vjezba¢ ¢e udahnuti
zrak, itaj ¢e zrak zadrzati u plu¢ima sve do zadnje treéine faze podizanja ili ¢ak do zavrSetka
faze podizanja, kada ¢e ga forsirano izdahnuti kroz stisnute zube. To ¢e vjezbacu dati dodatni
impuls snage kroz napetost trupe, posebice grudnog kosa i trbuha koja ¢e se ostvariti zbog
intra-abdominalnog tlaka. Time ¢e se osigurati i1 stabilnost kraljeznice $to ¢e omoguciti
suprotstavljanje kraljeznice velikim kompresijskim optere¢enjima. Vaznu ulogu u disanju
ima misi¢ oSit, m. diaphragma koji nije pod voljnim utjecajem vjezbaca, nego ga kontrolira

autonomni zivéani sustav.

Tablica 3.1. Najcesce pogreske kod pocetnika tijekom ucenja i nacini ispravljanja
ISPRAVLJANJE POGRESAKA
Uhvatiti Sipku ravnomjerno

Podi¢i glavu gore 1 pogled prema
naprijed

Postaviti pete na poviSenje

Kontrolirati pokret, zglobove opruzati
istovremeno
Prebaciti tezinu na pete, staviti povisenje
pod pete
Kontrolirati pokret
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4. POTISAK S RAVNE KLUPE

4.1. Uvod

Potisak s ravne klupe (engl. bench press) je za razliku od vjezbi ¢ucanj i mrtvo dizanje,
vjezba koja se izvodi leze¢i na ravnoj klupi. Medutim, bez obzira na to, potisak s ravne klupe
nije niSta manje kompleksna vjezba, jer se i kod te vjezbe pokret izvodi u vise zglobova.
Vjezba aktivira gornji dio tijela vjezbaca, aktivira prsne miSi¢e, miSi¢e ramena, misice

nadlaktice 1 podlaktice, te tako razvija morfoloska obiljeZja 1 jakost tog dijela tijela.

Potisak s ravne klupe spada u skupinu kinezioloskih motorickih znanja, ¢ija kretnja nalikuje
na bioticko motoricko znanje za svladavanje otpora, gdje se otpor svladava upiranjem o
podlogu (Sekuli¢ 1 Metikos, 2007). To je jedan od elementarnih pokreta koji ljudska bica
pocinju izvoditi dva do tri mjeseca nakon svojeg rodenja u kojem leze¢i na trbuhu odvajaju
gornji dio tijela od podloge (Harasin, 2003). Jedina razlika izmedu te dvije vjeZbe je u tome,
Sto se kod potiska rukama o podlogu, skleka (engl. push up), silom misica tijelo podize ili
odmice od podloge, dakle vjezbac¢ udaljuje tijelo od tocke oslonca, dok kod vjezbe potisak s
ravne klupe vjezba¢ silom vlastitih miSi¢a potiskuje, odnosno podize odredeni teret

dvoru¢nog utega sa svojeg tijela.

Potisak s ravne klupe je vjezba u kojoj je, uz ¢ucanj i mrtvo dizanje, moguce ocitovati
najve¢u misi¢nu silu (Harasin, 2003). Takoder to je, uz cucanj i mrtvo dizanje jedna od

natjecateljskih disciplina powerlifting-a.

Kada se vjezba koristi u treningu koji ima cilj razvoj maksimalne jakosti, tada se koriste
velike tezine utega, od 80 do 100 % 1RM-a, te iz tog razloga potisak s ravne klupe moze biti
opasna vjezba za zdravlje vjezbaca ukoliko vjezbaC vjezbu ne izvodi pravilno ili precijeni
svoje mogucnosti bez prisutnosti pomagaca. Zbog toga je vazno da svaki vjezbac, prije nego
krene razvijati maksimalnu jakost, nauci izvoditi vjezbu pravilno, te da tijekom podizanja

utega submaksimalnih i maksimalnih tezina uvijek ima najmanje jednog pomagaca.

Potisak s ravne klupe se smatra jednom od najboljih vjezbi za razvoj miSi¢a trupa, posebice
prsnog misicja, te se s razlogom smatra kao jedna od osnovnih vjezbi u treningu jakosti, ali

iu drugim trenaZnim procesima.
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Uz vjezbu potisak s ravne klupe postoje i1 mnogo varijacija te vjezbe koje se mogu
klasificirati ovisno o vrsti klupe na kojoj se vjezba, Sirini hvata dvorucnog utega, te ovisno
o mnogim drugim promjenama kod izvedbe (Harasin, 2003). Klasifikacija s obzirom na
klupu na kojoj vjezba¢ vjezba, kao Sto su potisak s kose klupe (engl. incline bench press)
tako da je glava na viSoj poziciji, te potisak s obrnuto kose klupe (engl. decline bench press)
tako da je glava na nizoj poziciji. S obzirom na vrstu klupe, znatnije se aktivira odredeni dio
aktivnog misiéa, kao §to je m. pectoralis major, te aktivnije djeluju odredeni misié¢i, koji su
nesto manje aktivni prilikom podizanja tereta s ravne klupe. Jednako tako vjeZzbati se moze
1 sa jednoru¢nim utezima na svim spomenutim vrstama klupa. Klasifikacija s obzirom na
Sirinu hvata razlikuje uski, srednji 1 Siroki hvat. Postoje 1 razliCiti trenazeri na kojima se
izvodi potisak u stoje¢em 1 leze¢em poloZaju. Medutim, naj¢es¢i nacin izvodenja potisaka je
onaj na ravnoj klupi sa srednjom Sirinom hvata koji ¢e se u nastavku opisati strukturno 1

anatomski.
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4.2. Analiza vjezbe potisak s ravne klupe

4.2.1. Strukturna analiza vjeZbe (opis izvedbe vjeZbe)

Pocetna pozicija vjezbaca kod ove vjezbe jest lezeca pozicija na ledima na ravnoj
klupi. Stopala vjezbaca su ¢vrsto na tlu i ne podizu se sa tla niti u jednom dijelu izvedbe.
Tijekom cijeloga pokreta tijelo vjezbaca je u leze¢em polozaju na ledima i u kontaktu sa
ravnom klupom. StraZnjica (trti€na kost), lopatice, te glava vjezbaca u stalnom su kontaktu
sa klupom tijekom cijele izvedbe. Glava vjezbaca se nalazi ispod Sipke dvorucnog utega na
nacin da su oc¢i vjezbaca tocno okomito ispod Sipke dvoru¢nog utega. Vjezbal hvata
dvorucni uteg nathvatom objema rukama tako da su dlanovi razmaknuti jedan od drugoga
malo Sire od Sirine ramena. Nakon §to je zauzeo pravilnu pocetnu poziciju vjezba¢ uz
asistenciju pomagaca podiZze dvoru¢ni uteg sa stalka. Dvoru¢ni uteg ne spusta, nego ga
primice tako da dvorucni uteg bude okomit sa gornjim dijelom prsiju, odnosno da vodoravna
projekcija Sipke pada na rameni zglob. U tako opisanom polozaju vjezba¢ zapocCinje 1

zavrsava svako ponavljanje.

Cijela izvedba vjezbe sastoji se od dvije faze, od faze spustanja utega (popustajuci dio,

ekscentricna faza) 1 faze podizanja utega (svladavajuci dio, koncentri¢na faza).

Spustanje utega, odnosno ekscentricna faza vjezbe zapocinje horizontalnom abdukcijom
(odmicanjem) u ramenim zglobovima §to posljedicno dovodi do retrakcije lopatica
(primicanje lopatica jedna prema drugoj) u torakalno — lopati¢nom spoju misica, te fleksijom
(pregibom) podlaktica u zglobovima lakta. Vjezba¢ dvorucni uteg spusta ravno dolje dok ne
dodirne donji ili srednji dio prsa. Obicno se razina bradavica uzima kao priblizna kontaktna
tocka utega sa prsima. Kada vjezbac uteg spusti na prsa, njegove podlaktice su okomite na
tlo, a okomite projekcije Saka padaju to¢no na zglobove lakta. Tijekom cijelog pokreta
vjezba¢ treba straznjicu (trtina kost), lopatice 1 glavu drzati u kontaktu sa klupom, dok
stopala treba drzati u kontaktu sa tlom, i to bez mijenjanja polozaja kontaktnih tocaka
klizanjem (Harasin, 2003). Na pocetku faze spustanja utega vjezba¢ udahne zrak te ga

zadrZava do zadnje trecine faze podizanja ili do samog kraja te faze.

Podizanje utega, odnosno koncentricna faza vjezbe zapocinje horizontalnom adukcijom
(primicanjem) u ramenim zglobovima §to posljedicno dovodi do protrakcije lopatica

(odmicanje lopatica jedna od druge) u torakalno — lopati¢nom spoju misica, te ekstenzijom
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(opruzanjem) podlaktica u zglobovima lakta. Pri tom pokretu vjezbac uteg podize, odnosno
potiskuje prema gore sve dok se podlaktice u lakatnim zglobovima potpuno ne opruze. Pri
potiskivanju utega prema gore, vjezbac treba cijelo vrijeme zadrzati ranije spomenute
kontaktne tocke sa klupom, te stopala sa tlom. Nikako nije dopusteno podizanje straznjice
(trticne kosti) sa klupe, niti bilo kakvo klizanje po klupi, kojim bi se prsa priblizila utegu
(Harasin, 2003). U zadnjoj trecini ili na kraju faze podizanja vjezbac forsirano izdahne zrak

iz pluca kroz usta.

Nakon §to je vjezbaC izveo odredeni, predvideni broj ponavljanja u seriji daje znak svom
pomagacu da mu pomogne vratiti uteg na stalak. Hvat na utegu mora biti ¢vrst, sve dok ga

vjezba¢ uz pomo¢ pomagaca ne vrati na stalak.

Pomagac (asistent) ukoliko je jedan, nalazi se iza 1 iznad glave vjeZbaca, te na znak vjezbaca
pomaze mu na pocetku vjezbanja podignuti uteg sa stalka, te na kraju vjezbanja vratiti uteg
na stalak. Pomagac uteg hvata pothvatom, §to je preporuka, a moze i nathvatom. Ukoliko su
dva ili tri pomagaca, oni stoje na krajevima utega te objeruc¢no asistiraju, dok treci stoji kako

je opisano, iza i iznad glave vjezbaca.

U nastavku se nalaze fotografije ranije opisane pravilne izvedbe vjezbe potisak s ravne klupe
(Slike 4.1.-4.6.). Fotografije su fotografirane iz razliCitih kutova, iz pozicije polubocno,

boc¢no 1 sprijeda.
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Slika 4.1. Izvedba vjezbe podizanje s ravne klupe (pocetak faze podizanja ili zavrSetak faze
spustanja)

Slika 4.2. Izvedba vjezbe podizanje s ravne klupe (pocetak faze spustanja ili zavrsetak faze
podizanja)
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Slika 4.3. Izvedba vjezbe podizanje s ravne klupe (pocetak faze podizanja ili zavrsetak faze
spustanja)

Slika 4.4. Izvedba vjezbe podizanje s ravne klupe (pocetak faze spustanja ili zavrsetak faze
podizanja)
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Slika 4.5. Izvedba vjezbe

= podizanje s ravne klupe

. (pocetak faze podizanja ili
zavrSetak faze spustanja)

Slika 4.6. Izvedba vjezbe
podizanje s ravne klupe
(pocetak faze spustanja ili
zavrSetak faze podizanja)
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4.2.2. Anatomska analiza vjeZbe potisak s ravne klupe

Puni pokret kod vjezbe potisak s ravne klupe odvija se u obje faze izotonicke
kontrakcije, odnosno u fazi koncentri¢ne kontrakcije, koja predstavlja fazu podizanja utega,
te u fazi ekscentri¢ne kontrakcije, koja predstavlja fazu kontroliranog spustanja utega. Pokret

vjezbe potiska s ravne klupe odvija se u transverzalnoj ravnini.

Pokret kod vjezbe potisak s ravne klupe odvija se u dva zgloba istovremeno, te u torakalno-
lopaticnom spoju miSi¢a koji povezano djeluje sa pokretom u zglobu ramena. U zglobu
ramena, articulatio humeri odvija se pokret horizontalne adukcije nadlaktice tijekom
koncentricne faze vjezbe, odnosno faze podizanja utega. Tijekom ekscentricne faze pokreta,
faze spustanja utega, odvija se pokret horizontalne abdukcije. U torakalno-lopatiénom spoju
miSi¢a povezano sa horizontalnom adukcijom nadlaktica izvodi se protrakcija lopatica, dok
se tijekom horizontalne abdukcije nadlaktica odvija retrakcija lopatica. Istovremeno sa
pokretima u ramenom zglobu, odvijaju se i pokreti u lakatnom zglobu, articualtio cubiti.
Tijekom koncentri¢ne faze vjezbe, faze podizanja utega, u zglobu lakta dolazi do ispruzanja
podlaktica, dok tijekom ekscentricne faze vjezbe dolazi do pregibanja podlaktica u zglobu

lakta.

Na pocetku analize najprije ¢e se anatomski analizirati navedeni zglobovi, a na kraju ¢e se

opisati ostali miSi¢i koji sudjeluju u vjezbi.

4.2.2.1. Rameni zglob i torakalno-lopaticni spoj misica

Misi¢ koji u ramenom zglobu kao primarni pokreta¢ vrsi pokret horizontalne abdukcije
u fazi spustanja utega, te horizontalne adukcije u fazi podizanja utega je veliki prsni misic,
m. pectoralis major. MiSi¢ polazi s medijalne polovice klju¢ne kosti, s prsne kosti i od druge
do Seste rebrene hrskavice, te stoga ima tri mi$i¢na dijela koja se prikupljaju i prelaze preko
ramenog zgloba, te se veZzu za greben ispod velike kvrge ramene kosti. MiSi¢ se u fazi
spusStanja ekscentricno kontrahira i tako kontrolira brzinu spustanja utega, dok fazu

podizanja utega izvodi koncentricnom kontrakcijom.

Pomagac m. pectoralis major u tom pokretu, odnosno njegov sinergist, je deltoidni misic,

m.deltoideus, 1 to samo njegov prednji dio, m. deltoideus anterior. MiSi¢ poCinje sa lateralne
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polovice klju¢ne kosti, s vrha ramena i s grebena lopatice, te se veze za deltoidnu hrapavost

ramene kosti.

Straznji dio deltoidnog misica, m. deltoideus posterior posto se nalazi na straznjoj strani, te

povlac¢i nadlakticu prema natrag djeluje kao antagonist za m. pectoralis major.

Za stabilizaciju ramenog zgloba zaduzeni su misi¢i rotatorne mansete (engl. rotator cuff).
Oni kao skupina drze glavu ramene kosti u zglobnoj ¢asici lopatice, te uc¢vrséuju rameni
zglob, posebice kad je nadlaktica abducirana. To je tetivho-miSi¢na ovojnica koju
saCinjavaju cCetiri miSica; podlopaticni miSi¢, m. subscapularis, nadgrebeni misi¢, m.
supraspinatus, podgrebeni miSi¢, m. infraspinatus i mali obli miSi¢, m. teres minor. Sva Cetir1

miSica polaze s lopatice 1 hvataju se na koStane izbocine nadlakticne kosti.

Tijekom pokreta u zglobu ramena izvodi se 1 pokret lopatica, odnosno protrakcija i retrakcija
lopatica. Zajedno sa horizontalnom adukcijom u ramenom zglobu izvodi se pokret abdukcije
ili protrakcije lopatica, dok se tijekom horizontalne abdukcije u ramenom zglobu izvodi
pokret adukcije ili retrakcije lopatica u torakalno-lopaticnom spoju. Misi¢i koji izvode
pokret retrakcije lopatica su veliki i mali romboidni misi¢, m. rhomboideus major et minor,
donji dio trapeznog misica, m. trapezius inferior, te najsiri ledni misi¢, m. latissimus dorsi.
Retrakcija lopatica sluzi kao potpora ramenima, jer se retrakcijom lopatica omogucuje
ramenima da dodu u kontakt sa klupom. Na taj ¢e nacin klupa sluziti kao "odskoc¢na daska",
odnosno potpora ramenima tijekom faze podizanja dvoru¢nog utega. U protrakciji lopatica
sudjeluju prednji nazupCani misi¢, m. serratus anterior 1 mali prsni miSi¢, m. pectoralis

minor.

4.2.2.2. Lakatni zglob

U lakatnom zglobu mi$i¢ primarni pokretac, koji odvija koncentricnom kontrakcijom
pokret ekstenzije podlaktice tijekom podizanja utega, te ekscentri¢cnom kontrakcijom pokret
fleksije podlaktica u fazi spustanja utega, je troglavi nadlakticni miSi¢, m. triceps brachii. To
je misi¢ koji ima tri glave, dugacku 1 dvije kratke. Dugacka pocinje sa kvrZice ispod ruba
lopati¢ne kosti, a dvije kratke glave pocCinju sa straznje strane ramene kosti. Zajedni¢ka
Siroka tetiva prelazi straga preko lakatnog zgloba 1 veZe se za vrh lakatne kosti (lat.

olekranon).
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Sinergist, miSi¢ pomagac troglavom nadlakticnom misi¢u u tom pokretu je lakatni misi¢, m.
anconeus. Taj se miSi¢ zapravo smatra dijelom troglavog misica, jako je malen te zapocCinje

sa lateralnog epikondila nadlakti¢ne kosti, a hvata se odmah ispod olekranona.

Misiéi koji se nalaze na suprotnoj strani poluge i time se suprotstavljaju radu agonista su
misi¢i prednje strane nadlaktice. To su dvoglavi nadlakti¢éni miSi¢, m. biceps brachii i
nadlakti¢ni miSi¢, m. brachialis. Od kojih se m. biceps brachii smatra pravim antagonistom
za m. triceps brachii. Jo$ jedan misi¢ koji ima funkciju antagonista, jer pregiba podlakticu u
zglobu lakta je nadlakti¢nopal€¢ani miSi¢, m. brachioradialis, on se nalazi na lateralnoj strani

podlaktice.

Misic¢i koji sudjeluju u stabilizaciji lakatnog zgloba tijekom pokreta ekstenzije 1 fleksije
podlaktica su miSi¢i prednje 1 lateralne skupine podlakti¢nih miSi¢a. U prednjoj skupini
podlakti¢nih miSi¢a to su, obli pronator, m. pronator teres, radijalni pregibac¢ zapesca, m.
flexor carpi radialis, dugacki dlanski miSi¢, m. palmaris longus, ulnarni pregiba¢ zapesca,
m. flexor carpi ulnaris, 1 povrSinski pregibac prstiju, m. flexor digitorum superficialis. A u
lateralnoj skupini podlakti¢nih misica to su, kratki radijalni ispruzac zapesca, m. extensor
carpi radialis brevis, ispruzaC prstiju, m. extensor digitorum, ispruza¢ malog prsta, m.

extensor digiti minimi, te ulnarni ispruzac¢ zapesca, m. extensor carpi ulnaris.

4.2.2.3. Ostali misici koji sudjeluju u vjezbi

Pod ostale miSi¢e koji neizravno sudjeluju u pokretu spadaju oni koje se izometricki
kontrahiraju, te omogucavaju cvrst kontakt tijela sa potpornim tockama. Tu spada kontakt
tijela sa ravnom klupom, te kontakt stopala sa podlogom. U tome vaZnu ulogu imaju misic¢i
trbuha, m. obliquus externus abdominis, m. obliquus internus abdominis, m. transversus
abdominis, te m. rectus abdominis. Oni omogucuju fiksaciju trupa 1 stalni kontakt tijela sa
klupom, te uz pravilno disanje ostvaruju napetost trupa tijekom svladavanja velike tezine

utega.

Misi¢i straznje strane potkoljenice, zajednickim nazivom m. triceps surae sprjecavaju
podizanje peta sa tla tijekom izvedbe vjezbe. To su dvoglavi trbuSasti miSi¢ lista, m.

gastrocnemus 1 $iroki listoliki mi$i¢, m. soleus.
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Misiéi podlaktice takoder imaju svoju ulogu u vjezbi, iako je uteg fiksiran hvatom, te nema
pokreta u zglobovima Saka. Oni stoga izometrickom kontrakcijom omogucavaju da okomita
projekcija Sipke uvijek pada na zglobove lakta, odnosno izoliraju pokrete u zglobu pal¢ane
kosti s kostima zapesc¢a, te omogucavaju jac¢inu hvata. Njih ima mnogo i dijele se na prednju,
lateralnu i straznju skupinu podlakti¢nih misi¢a, a vazniju ulogu imaju m. flexor carpi
radialis, m. flexor carpi ulnaris, m. extensor carpi radialis longus et brevis 1 m. extensor

carpi ulnaris.
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4.3. Metodika obuke vjezbe potisak s ravne klupe

Kvalitetna, odnosno pravilna tehnika izvedbe vjezbe potisak s ravne klupe, osnovni je
preduvjet za koristenje te vjezbe u bilo kojem kondicijskom treningu. Posebice je to vazno,
kako je ve¢ vise puta naglaseno u treningu koji ima cilj razvoj maksimalne jakosti, jer

vjezbac¢ u tu svrhu podize submaksimalne i maksimalne tezine utega.

Potisak s ravne klupe je, posto se izvodi leze¢i na klupi, nesto jednostavnija vjezba od ¢ucnja,
te je stoga vjezba¢ u mogucnosti nesto brze usvojiti 1 usavrsiti pravilnu izvedbu vjezbe
potisak s ravne klupe u odnosu na vjezbu cucanj. Samo ¢e pravilnom izvedbom vjezbe
potisak s ravne klupe vjezba¢ prevenirati moguce ozljede, koje bi se pojavile uslijed
nepravilne izvedbe vjezbe, posebice prilikom podizanja velike teZine utega, koja se koristi u

treningu razvoja maksimalne jakosti. Iz toga je razloga metodika obuke iznimno vazna.

Poucavanje vjeZzbe potisak s ravne klupe zapoceti ¢e zauzimanjem pravilnog poloZaja na
ravnoj klupi koji vjeZba¢ mora zadrzati tijekom cijele izvedbe vjeZbe. Nakon toga, krenuti
¢e se u poucavanje pravilnog hvata Sipke, s obzirom na vrstu hvata, te Sirinu. Sljedece
vjezba¢ mora nauciti pravilno spustati i podizati Sipku s obzirom na okomite projekcije Saka
koje padaju tocno na lakatne zglobove. Vjezbac najprije zapocCinje sve vjezbe izvoditi bez
dodatnog opterecenja, dakle samo sa opterecenjem Sipke. Tek nakon Sto je vjezbaC usvojio 1
usavrSio osnovne strukture gibanja krec¢e postupno dodavanje opterec¢enja na Sipku. Potrebno
je izvesti velik broj pravilnog ponavljanja vjezbe kako bi vjezbac pravilnu strukturu pokreta
vjezbe automatizirao, te je potrebno postivati princip postupnosti povecanja opterecenja
kako se tehnika izvedbe ne bi naruSila. Tek kada je tehnika izvedbe vjezbe na razini
stabilizacije 1 automatizacije vjezbaC smije koristiti najvecu tezinu utega u funkciji razvoja

maksimalne jakosti.

Tijekom metodike ucenja kod vjezbaca pocetnika mogu se pojaviti pogreske u strukturi
gibanja, koje iskusan trener treba primijetiti i pravovremeno reagirati njihovim ispravljanjem

(Tablica 4.1.).

VaZan segment obuke jest nauciti vjezbaca pravilnom disanju tijekom izvedbe vjeZbe.
Pravilno disanje vjezbaca tijekom izvedbe vjeZbe izuzetno je vazno u smislu prevencije od
ozljede, te kao dodatna napetost tijela koja ¢e vjezbatu omoguciti efikasnije podizanje vecih

tezina utega. To je posebice vazno prilikom podizanja submaksimalnih i maksimalnih tezina
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utega, kao Sto je to prisutno u treningu jakosti. Pravilno disanje tijekom izvedbe vjezbe
potisak s ravne klupe znaci da ¢e vjezbac prije pocCetka faze spustanja utega udahnuti zrak te
ga zadrzati u plu¢ima sve do zadnje treéine faze podizanja kada ¢e forsirano izdahnuti zrak
kroz usta na nacin da stisne zube i kroz njih ispusti zrak. To ¢e dodatno povecati napetost
trupa aktivacijom trbusnih i prsnih misSi¢a koji sudjeluju u disanju. Vaznu ulogu u disanju

ima 1 misSi¢ osit, m. diaphragma koji nije pod voljnom kontrakcijom vjezbaca.

Tablica 4.1. Najcescée pogreske kod pocetnika tijekom ucenja i nacini ispravljanja

NAJCESCE POGRESKE ISPRAVLJANJE POGRESAKA
Sipka naginje u jednu stranu Sipku uhvatiti ravnomjerno
Podizanje kukova s klupe Ne mijenjati polozaj tocaka oslonca
Podizanje glave s klupe Ne mijenjati polozaj tocaka oslonca
PribliZzavanje prsa utegu Ne mijenjati polozaj tocaka oslonca
Pomicanje stopala po podlozi Ne mijenjati polozaj tocaka oslonca
Nesinkronizirano opruzanje zglobova Zglobove opruzati istovremeno
Uteg se ne spusta do prsa Spustiti uteg do prsa

Odbijanje utega od prsa Kontrolirati pokret
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5. MRTVO DIZANJE

5.1. Uvod

Mrtvo dizanje (eng. dead lift) je vjezba u kojoj vjezba¢ podize teret, najcesce teret
dvoruc¢nog utega sa tla rukama, opruzanjem trupa u zglobovima kuka i opruZanjem nogu u
zglobovima koljena. Mrtvo dizanje kao temeljno kineziolosko motori¢ko znanje, nalazi
svoje korijene u biotickim motorickim znanjima za svladavanje otpora, gdje se otpor
svladava primjenom dizanja (Sekuli¢, Metikos, 2007). To je pokret koji ljudi Cesto koriste 1
u svakodnevnom Zivotu kako bi podigli odredeni predmet sa tla te ga prenijeli. Medutim,
oni ¢esto pogresno izvode to gibanje, te svojim neznanjem zapoc€inju podizati teret s tla
fleksijom trupa koji nisu kontrahirali. Takva nepravilna izvedba ovoga motorickoga znanja,
ukoliko se Cesto ponavlja s vremenom moZe dovesti do oSteCenja lumbalnog dijela
kraljeZznice 1 medukraljezni¢nih prstenova u tom dijelu kraljeznice, Sto je posebno opasno

kada se podiZzu velike teZine tereta.

Mrtvo dizanje je vjezba koja zbog angaziranja velikog broja misi¢a vrlo efikasno utjece na
razvoj morfoloSkih obiljezja vjezbaca kao i1 na njegove motoricke i funkcionalne
sposobnosti. Osim u razvoju morfoloskih obiljezja 1 kondicijskih sposobnosti, mrtvo dizanje
je vazna vjezba i u preventivnom djelovanju na ozljede lumbalnoga dijela kraljeznice, no uz
uvjet da se vjezba izvodi tehnicki ispravno i sa primjerenim opterecenjem zbog djelovanja

opasnih reaktivnih sila na lumbalni dio kraljeznice (Harasin, 2004).

To je vjezba koja aktivira ve¢i broj misica od bilo koje druge vjezbe i neizostavna je vjezba
u treningu za razvoj jakosti, jednako kao i vjezbe ¢ucanj i potisak s ravne klupe. Uz cucanj,
1 potisak s ravne klupe, mrtvo dizanje je vjezba sa teretom u kojoj vjezba¢ moze ocitovati

najvecu silu miSi¢a (Harasin, 2003).

Mrtvo dizanje aktivira i time razvija sve miSic¢e leda, te miSice trbuha §to tu vjezbu ¢ini
izuzetno korisnom u rehabilitacijske i preventivne svrhe, iz razloga $to gotovo svaki pokret
ljudskog tijela zahtjeva aktivnost i odredenu razvijenost misi¢a trupa, te ,trazi stabilnost
kroz taj dio ljudskog tijela. Stovise, mrtvo dizanje se smatra kao jedna od najefektivnijih

vjezbi za razvoj miSic¢a trupa, s izuzetkom na prsno misi¢je na koje nema utjeca;.
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Zanimljivo je napomenuti kako uz osnovnu izvedbu vjezbe mrtvo dizanje, koja ¢e biti
opisana kasnije u strukturnoj analizi, prema Harasin (2004) postoji i mnogo razli¢itih nac¢ina
izvedbe te vijezbe s obzirom na razlicite kriterije izvedbe. Tako postoji podjela s obzirom na
broj zglobova uklju¢enih u pokret (Rumunjsko mrtvo dizanje u kojemu nema kretnje u
zglobu koljena), s obzirom na redoslijed opruzanja zglobova (Bugarsko mrtvo dizanje u
kojemu se prvo opruzaju zglobovi koljena, a tek kasnije zglobovi kukova), s obzirom na

ravnotezni polozaj vjezbaca, s obzirom na tip hvata utega, vrstu tereta i tako dalje.
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5.2. Analiza vjezbe mrtvo dizanje

5.2.1. Strukturna analiza vjeZbe (opis izvedbe vjeZbe)

Na pocetku pokreta vjezba¢ zauzima stav u kojemu su mu stopala razmaknuta za Sirinu
kukova. Vrhovi stopala su lagano usmjereni prema van. Vjezba¢ rukama hvata Sipku
dvoruc¢nog utega nathvatom tako da je prostor izmedu hvata malo Siri od $irine ramena kako
bi se noge u zglobu koljena mogle nesmetano opruZzati unutar ruku. Vjezbac se tada uz veliku
fleksiju trupa (engl. hip hinge) 1 neSto manju fleksiju u zglobu koljena spusti do utega na
nacin da su pete i cijelo stopalo u kontaktu sa podlogom. Ruke su opruZene, a laktovi
okrenuti u stranu. U tom poloZaju obje potkoljenice su u kontaktu sa Sipkom dvoru¢nog
utega. Ramena se nalaze malo ispred okomite projekcije Sipke. Gornji dio leda je opusteniji,
dok je donji, lumbalni dio leda ¢vrst 1 kontrahiran. Glava je u produzetku trupa te se ¢uva
prirodna pozicija vratne kraljeZnice (lordoza). Prsa se malo izbace naprijed, a ramena

povuku prema vratu i jedno prema drugome.

Iz takvoga poloZaja slijede povezane dvije faze vjezbe, prvo se izvodi faza podizanja utega
(svladavaju¢i dio, koncentricna faza), a nakon toga faza spustanja utega (popustajuci dio,

ekscentricna faza)

Do faze podizanje utega vjezbaC¢ dolazi istovremenom ekstenzijom (opruzanjem) u
zglobovima kuka i koljena, te u glezanjskim zglobovima. Dvorucni uteg se tijekom cijelog
pokreta nalazi uz tijelo 1 vjezbaC ga podize ravno gore. Pete vjezbaca i cijelo stopalo su
tijekom cijelog pokreta Cvrsto na podlozi, a laktovi su opruzeni. Tijekom podizanja utega
vjezba¢ mora zadrzati polozaj ravnih leda, Sto znaci da u lumbalnom dijelu kraljeZnica mora
ostati u svom prirodnom (lordoticnom) polozaju. Takoder mora zadrzati i1 vratni dio
kraljeznice u takoder prirodnom (lordoticnom) polozaju. Ramena vjezbaca su uvijek iznad
Sipke utega 1 malo (neznatno) ispred. U zavr§nom poloZzaju podizanja utega zglobovi kuka 1
koljena su potpuno opruZeni i trup se nalazi u vertikalnom poloZaju u odnosu na podlogu.
Tijelo vjezbaca je u¢vrS¢eno u tom poloZaju. U zadnjoj tre¢ini ili na samom kraju faze

podizanja utega vjezbac ¢e izdahnuti zrak iz pluéa kroz usta.

Nakon faze podizanja utega slijedi faza spuStanja utega. Tijekom te faze vjezba¢ kontrolirano
1 istovremeno flektira (pregiba) zglobove kuka i koljena, te zglobove gleznja. Uteg se nalazi

uz tijelo 1 vjezbac¢ ga spusta ravno dolje. Pete su i dalje u stalnom kontaktu sa podlogom, a
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leda kontrahirana i ravna, dok su laktovi opruzeni. Ramena iznad i malo ispred Sipke
dvoruc¢nog utega. Zavrs$ni polozaj je identican poc¢etnom polozaju. Na pocetku faze spustanja
utega vjezba¢ ¢e udahnuti zrak koji ¢e zadrzati sve do pred kraj faze podizanja utega kada

¢e forsirano izdahnuti.

U nastavku se nalaze fotografije pravilne izvedbe vjezbe mrtvo dizanje ranije opisane (Slike
5.1.-5.6.). Fotografije su fotografirane iz razliitih kutova, iz pozicije polubo¢no sprijeda,

poluboc¢no straga, te pozicije bo¢no.
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Slika 5.2. Izvedba vjezbe mrtvo dizanje (pocetak faze spustanja ili zavrsetak faze podizanja)
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Slika 5.3. Izvedba vjezbe mrtvo dizanje (pocetak faze podizanja ili zavrsetak faze spustanja)

.

Slika 5.4. Izvedba vjezbe mrtvo dizanje (pocetak faze spustanja ili zavrsetak faze podizanja)
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Slika 5.5. Izvedba vjezbe mrtvo dizanje (pocetak faze podizanja ili zavrsetak faze spustanja)

Slika 5.6. Izvedba vjezbe mrtvo dizanje (pocetak faze spustanja ili zavrsetak faze podizanja)

43



5.2.2. Anatomska analiza vjeZbe mrtvo dizanje

Pokret kod vjezbe mrtvo dizanje odvija se u vise zglobova. Od dolje prema gore to su
gornji 1 donji  glezanjski  zglob, articulatio  talocruralis et  articulatio
talocalcaneonavicularis, koljeni zglob, articulatio genus 1 zglob kuka, articulatio coxae.
Prilikom faze podizanja tereta, odnosno koncentri¢ne faze mrtvog dizanja u gleZanjskom se
zglobu vrsi pokret plantarne ekstenzije, dok se u koljenom zglobu kao i u zglobu kuka vrsi
pokret ekstenzije. Prilikom faze spustanja tereta, ekscentriéne faze mrtvog dizanja u
glezanjskom zglobu vrsi se pokret dorzalne fleksije, dok se u koljenom zglobu 1 u zglobu

kuka vrsi pokret fleksije.

U analizi zasebno ¢e se anatomski opisati svaki od navedenih zglobova, a na kraju ¢e se

opisati ostali miSi¢i koji sudjeluju u cijeloj izvedbi vjezbe.

5.2.2.1. Glezanjski zglob

Misi¢ koji u glezanjskom zglobu vrsi pokret plantarne ekstenzije kao primarni
pokretac u fazi podizanja tereta jest troglavi gnjatni misi¢, m. triceps surae. Njega oblikuju
dvije glave trbuSasta misSica lista, m. gastrocnemius koji poc¢inju sa zglavka bedrene kosti
iznad koljena, te Siroki lisni misi¢, m. soleus koji poCinje s gornjeg dijela obiju potkoljeni¢nih
kostiju i s tetivnog luka Sto ih spaja. Oni se zajedno spajaju i prelaze u ¢vrstu 1 Siroku petnu
(Ahilovu) tetivu, tendo calcanei, koja se veze za kvrgu petne kosti. Isti mi§i¢ kao agonist
djeluje 1 u drugom dijelu vjezbe mrtvog dizanja, u fazi spustanja tereta u kojoj m. triceps
surae ekscentricnom kontrakcijom kontrolira pokret dorzalne fleksije u glezanjskome

zglobu.

Misiéi sinergisti za m. triceps surae jesu misici lateralne skupine potkoljeni¢nih misi¢a kojih
ima dva i to su dugacki lisni miSi¢, m. peroneus longus, te kratki lisni mi$i¢, m. peroneus
brevis. Oni koncentricnom kontrakcijom izvode pokret plantarne ekstenzije, a u drugom
dijelu vjezbe rade u reZimu ekscentri¢ne kontrakcije. Ostali sinergisti za m. triceps surae su
misi¢i dubinskog sloja straznje skupine potkoljeni¢nih miSica, to su dugacki pregibac prstiju,
m. flexor digitorum longus, straznji goljeni¢ni miSi¢, m. tibialis posterior, dugacki pregibac

palca, m. flexor hallucis longus, te miSi¢ povrSinskog sloja straznje skupine potkoljeni¢nih

44



miSica, tabanski miSi¢, m. plantaris koji se zajedno sa m. triceps surae prikljucuje petnoj

tetivi.

Misiéi koji djeluju kao antagonisti za m. triceps surae jesu misici koji se nalaze na suprotnoj
strani poluge, a to je prednja strana potkoljeni¢nih miSi¢a. Ta skupina misi¢a obuhvaca Cetiri
misica, to su prednji goljeni¢ni misi¢, m. tibialis anterior, dugacki ispruza prstiju, m.
extensor digitorum longus, dugacki ispruzac palca, m. extensor hallucis, te treéi lisni misic,

m. peroneus tertius.

5.2.2.2. Koljeni zglob

Misic koji u koljenom zglobu kao primarni pokretac vrsi pokret ekstenzije potkoljenice
u fazi podizanja tereta jest Cetveroglavi bedreni miSi¢, m. quadriceps femoris. On se sastoji
od cetiri miSi¢a koji pokrivaju ¢itavu prednju stranu bedra i spajaju se u zajednicku tetivu,
lig. patellae koja se hvata na tuberositas tibiae., to su ravni miSi¢, m. rectus femoris 1 tri

Siroka miSica, m. vastus lateralis, m. vastus intermedius, m. vastus medialis.

Misici straznje strane natkoljenice, polutetivni misi¢, m. semitendinosus 1 poluopnasti
misi¢, m. semimembranosus, te dvoglavi bedreni misi¢, m. biceps femoris spadaju u
skupinu miS$ica sinergista za m. gluteus maximus, iako su anatomski gledano antagonisti za
m. quadriceps femoris. Oni su tzv. dvozglobni misi¢i jer djeluju na dva zgloba. Ta pojava

da anatomski antagonist djeluje kao sinergist nazvana je Lombardov paradoks.

Misi¢i antagonisti za m. quadriceps femoris su krojacki misi¢, m. sartorius, zatim mi$i¢
unutarnje strane natkoljenice (aduktor) vitki miSi¢, m. gracilis, te misi¢ koji se nalaziu

dubinskom sloju straznje skupine potkoljeni¢nih misic¢a, zakoljeni misi¢, m. popliteus.

5.2.2.3. Zglob kuka

Misi¢ koji je primarni pokretac u pokretu ekstenzije natkoljenice u zglobu kuka jest
najveci straznjiéni misic, m. gluteus maximus. To je najve¢i misi¢ u covjekovom tijelu koji
pocinje s krizne kosti te sa straznjeg dijela zdjeli¢ne kosti i usmjeren je naprijed, dolje 1

lateralno te se dijelom veze za podrucje velikog obrtaca, a dijelom za Siroku fasciju.
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U tom pokretu m. gluteus maximus pomazu svi misi¢i straznje strane natkoljenice, m.
semitendinosus, m. semimembranosus 1 m. biceps femoris caput longum, osim kratke glave
dvoglavoga misi¢a, m. biceps femoris caput brevis jer ona ne pocinje sa sjedne kvrge
zdjeli¢ne kosti. Natkoljenicu u zglobu kuka jos kao sinergist ekstendira i straznji dio velikog
misi¢a primicaca, m. adductor magnus posterior, koji spada u skupinu misic¢a primicaca

natkoljenice koji se nalaze na medijalnoj strani natkoljenice.

Misi¢ antagonist za glavnog ekstenzora natkoljenice u zglobu kuka m. gluteus maximus jest
glavni pregiba¢ natkoljenice u zglobu kuka, bo¢noslabinski miSi¢, m. iliopsosa koji nastaje
od velikog slabinskog miSi¢a, m. psoas major koji poCinje s dvanaestog prsnog i sa
slabinskih kraljeSaka, te se u podrucju zdjelice spaja sa bo¢nim misi¢em, m. iliacus. Sljede¢i
antagonist je m. tensor fasciae latae koji napinje Siroku fasciju za koju se dijelom veze m.
gluteus maximus. Ravni miSi¢, m. rectus femoris, Cetveroglavog bedrenog misica takoder
djeluje kao antagonist jer pocCinje iznad zdjelicne Caske, acetabulum te stoga pregiba
natkoljenicu u zglobu kuka. Kao antagonist djeluje i krojacki miSi¢, m. sartorius koji je
najduzi misi¢ u tijelu 1 poc€inje s prednjeg gornjeg bocnog trna te zavrsava na unutarnjoj

strani goljenicne kosti ispod koljena.

5.2.2.4. Ostali misic¢i koji sudjeluju u pokretu

Misi¢ koji uspravlja kraljeznicu, odnosno trup jest miSi¢ uspravlja¢ kraljeznice, m.
erector spinae. Njegov sinergist u tom pokretu jest popreCnotrnasti miSi¢, m.
transversospinalis, koji ¢ini tri manje skupine misica, oni se nalaze ispod m. erector spinae.
To su polutrnasti misi¢, m. semispinalis, mnogodijelni miSi¢i, mm. multifidi, te okretni

misi¢i, mm. rotatores.

M. erector spinae snazan je i Siroki miSiéni sklop koji tvore tri miSica, najduzi misi¢, m.
longissimus, bo¢norebreni miSi¢, m. iliocostalis, te miSi¢ trnastih nastavaka, m. spinalis.
Njega mozemo svrstati u ulogu agonista, odnosno primarnog pokretaca pokreta u

uspravljanju kraljeZnice iz poloZaja fleksije kraljeznice.

Misi¢ koji sudjeluje u povlacenju utega prema trupu u fazi podizanja je m. latissimus dorsi,
dok m. trapezius snazno sudjeluje u povla¢enju ramena prema natrag, a time i u retrakciji,

odnosno primicanju lopatica tijekom faze podizanja.
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Na prednjoj strani trupa nalazi se skupina trbuSnih miSi¢a koji zajedno sa spomenutima
lednima miSi¢ima daju potporu i stabilnost trupa. Trbusnih misi¢a ima Cetiri i to su ravni
trbusni miSi¢, m. rectus abdominis, vanjski kosi trbusni miSi¢, m. obliquua eternus
abdominis, unutarnji kosi trbusni misi¢, m. obliquus internus abdominis, te poprecni trbusni
misi¢, m. transversus abdominis. Svi oni zajedno izometricki kontrahirani djeluju na

stabilnost trupa uz pravilno disanje kod kojeg vaznu ulogu ima oSit, m. diaphragma.

Takoder u vjezbi sudjeluju i miSi¢i primicaci natkoljenice (aduktori), m. adductors . Oni se
nalaze na medijalnoj strani natkoljenice. To su grebenski miSi¢, m. pectineus, kratki misi¢
primicaC, m. adductor brevis, veliki miSi¢ primicac, m. adductor magnus, dugacki misi¢
primicac, m. adductor longus 1 vitki miSi¢, m. gracilis. Oni tijekom faze podizanja primicu

natkoljenice.

Kao 1 kod vjezbe ¢u€anj m. tensor fasciae latae sudjeluje u ucvrsé¢ivanju zglobova u kuku 1
u koljenu, stoga uz funkciju antagonista za m. gluteus maximus ima 1 funkciju stabilizatora

za oba agonista, m. gluteus maximus i m. quadriceps femoris.

Za ja¢inu hvata 1 fiksaciju utega zaduzen je velik broj podlakticnih mis$ica, koje se dijele na

tri skupine, prednju, lateralnu 1 straznju skupinu podlakti¢nih misica.
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5.3. Metodika obuke vjezbe mrtvo dizanje

Mrtvo dizanje jedna je od najzahtjevnijih vjezbi s teretom. Pripada skupini vjezba za
cijelo tijelo 1 izuzetno je vazna za razvoj morfoloskih obiljezja, motorickih i funkcionalnih
sposobnosti te za razvoj konativnih osobina kod vjezbaCa. No da bi vjezba proizvela
pozitivne efekte na vjezbacu potrebno je da vjezba¢ ima usavrSenu pravilnu tehniku

izvodenja vjezbe mrtvo dizanje.

TrenaZni proces kojemu je cilj razvoj maksimalne jakosti, moze zapoceti tek kada je proces
ucenja zavrSen, odnosno kada vjezba¢ vjezbu Cucanj izvodi pravilno. Razlog tomu je
¢injenica, kako se u trenaznom procesu u kojemu je cilj razvoj maksimalne jakosti, koriste

velike tezine utega, a nerijetko 1 maksimalna tezina utega koju vjezba¢ moZe podi¢i (1RM).

Kada vjeZbac ne bi imao usavrSenu pravilnu tehniku izvedbe mrtvog dizanja, ne samo da ne
bi doSlo do zeljenih promjena u kineziolosko antropoloSkim obiljezjima, nego bi uslijed
podizanja velikog tereta utega, vrlo vjerojatno doslo do ozljede te narusavanja zdravlja. Zbog
toga je vazno nauciti pravilnu tehniku izvedbe mrtvog dizanja, jer nepravilno naucena
tehnika izvedbe koja se dugotrajno ponavljala moze prije¢i u motoricki stereotip, za koji ¢e
trebati vremena da se ispravi. Da bi vjezba¢ doSao do usavrSene, automatizirane tehnike
izvedbe, potrebno je da prode kroz efikasan motoric¢ki program, odnosno kroz metodicki put
koji ¢e ga dovesti do najviSe razine izvedbe, a to je razina automatizacije. Vazno je radi
uspjesnosti obuke da se metodicki put bazira na tri postulata postupnosti, a to su od poznatog

k nepoznatom, od lakseg k tezem, te od jednostavnog k slozenom (Neljak, 2013).

Metodicki put zapocCinje usvajanjem i usavrSavanjem osnovnih znacajki gibanja. Osnovne
znacCajke gibanja kod mrtvog dizanja su velika fleksija trupa u zglobu kuka (engl. hip hinge),
1istovremeno minimalna fleksija u zglobu koljena, te u metodici u¢enja tome treba posvetiti
veliku paznju. Nakon §to je vjezba¢ usvojio pravilnu predodzbu izvedbe vjezbe mrtvog
dizanja on prelazi na izvodenje same vjezbe i razli¢itih varijanta te vjezbe, joS uvijek bez
tereta utega, prvo sa palicom, a kasnije sa Sipkom. Neke varijante mrtvog dizanja su
bugarsko mrtvo dizanje u kojoj se zglobovi kuka i koljena sukcesivno pregibaju i opruzaju,
te varijanta rumunjskog mrtvog dizanja u kojoj se pregiba i opruza samo zglob kuka. Tek
nakon §to je vjezbac usvojio i usavrsio osnovne strukture gibanja krece postupno dodavanje
opterecenja na Sipku. Potrebno je izvesti velik broj pravilnog ponavljanja vjezbe kako bi

vjezba¢ pravilnu strukturu pokreta vjezbe automatizirao, te je potrebno postivati princip
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postupnosti povecanja optere¢enja kako se tehnika izvedbe ne bi narusila. Tek kada je
tehnika izvedbe vjezbe na razini stabilizacije 1 automatizacije vjezbac smije koristiti najvecu

tezinu utega u funkciji razvoja maksimalne jakosti.

Mrtvo dizanje je strukturno vrlo zahtjevna vjezba, a ujedno i vrlo opasna po zdravlje
vjezbaca ukoliko vjezba sa velikom tezinom utega, a nepravilnom tehnikom izvedbe. Stoga
je tijekom metodike obuke potrebno da trener obrati paznju na najcesée pogreske koje se
kod vjezbaca pocetnika pojavljuju, te da ih pravovremeno ispravi kako kasnije ne bi doslo

do automatizacije nepravilne tehnike izvedbe (Tablica 5.1.).

Kao i1kod potiska s ravne klupe i cu¢nja, i kod vjezbe mrtvo dizanje vazna je pravilna tehnika
disanja. U prijasnjim vjezbama opisani su razlozi zasto je pravilno disanje vazno, stoga ¢e
se ovdje samo opisati pravilna tehnika disanja tijekom faze podizanja, te faze spustanja. Na
pocetku faze spustanja vjezba¢ ¢e udahnuti zrak u pluca, te ¢e ga zadrzati tijekom obje faze
pokreta sve do zadnje tre¢ine faze podizanja ili do samoga kraja podizanja, kada ¢e forsirano

izdahnuti zrak iz plu¢a kroz usta (kroz stisnute zube).

Tablica 5.1. Najcesce pogreske kod pocetnika tijekom ucenja i nacini ispravljanja

NAJCESCE POGRESKE ISPRAVLJANJE POGRESAKA

Gubitak ravnoteZe tijekom izvedbe Glava u prirodnom polozaju 1 pogled

usmjeriti ravno ispred sebe
Savijanje u lumbalnom dijelu Kontrahirati miSice leda tijekom izvedbe

kraljeZnice cijele vjezbe

Pregibanje laktova pri podizanju Kontrolirati pokret
Uteg se nalazi predaleko od tijela Kontrahirati m. trapezius
Kasnjenje u opruzanju u zglobu kuka OpruZanje u zglobovima istovremeno

Podizanje peta od tla Stopala ¢vrsto drzati na podlozi

kontrakcijom potkoljeni¢nih misica
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6. METODIKA TRENINGA JAKOSTI

6.1. Jakost

Jakost je, prema Milanovi¢u (2010) najveca voljna miSi¢na sila koju sportas moze
proizvesti u dinami¢nom rezimu mi$i¢nog rada ili u staticnom rezimu miSi¢nog rada.
Dinamicki rezim miSi¢nog rada je onaj u kojemu vjezbac podize i spusta uteg velikih tezina,
sastoji se od koncentriéne miSi¢ne jakosti 1 ekscentricne miSiéne jakosti. Dok je staticki
rezim miSi¢nog rada onaj u kojemu vjezba¢ pokusa podic¢i uteg koji ne moze pokrenuti,
odnosno radi se o izometrickoj miSi¢noj jakosti. Markovi¢ (2004) definira jakost kao
sposobnost voljnog generiranja maksimalne misi¢ne sile u zadanim (definiranim) uvjetima.
U literaturi se ¢esto moze naci i termin maksimalna jakost, kao 1 u ovome radu, premda je,
uvazavajuci navedenu definiciju, dodatak ,,maksimalna‘“ nepotreban. Jakost se moze mjeriti
u statickim uvjetima (primjenom dinamometra), odnosno u dinamic¢kim uvjetima (npr. na

izokineti¢kom aparatu ili pri podizanju slobodnog utega) (Markovi¢, 2004).

vvvvv

tezinom utega koju vjezba¢ moze podi¢i samo jedanput u jednoj seriji.

Cesto se u literaturi zna pronaéi kako se jakost izjednaGuje sa snagom. Medutim, to nije
potpuno tocno. Snaga se moze definirati jednako kao i jakost, ali uz uvjet da vjezbac generira
maksimalnu misi¢nu silu u §to kracem vremenu. To znaci da dva vjezbaca koja imaju
jednaku jakost mogu biti razli¢ito snazni. Snazniji je onaj koji maksimalnu silu proizvede u

kra¢em vremenu (Milanovi¢, 2010).

6.2. Doziranje optere¢enja

U metodici treninga maksimalne jakosti kao 1 svake druge motori¢ke sposobnosti
vazna stavka jest doziranje opterecenja. OptereCenje treninga predstavlja ukupnu koli¢inu
(volumen) rada vjezbaca tijekom trenaznog procesa, $to ¢e se odrediti na temelju intenziteta

1 ekstenziteta opterecenja (Milanovi¢, 2010).
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Kod vjezbi sa dvoru¢nim utezima, vazno je definirati energetsku komponentu opterec¢enja
koja se sastoji od dvije sastavnice, prva je intenzitet opterecenja, koji predstavlja jacinu 1
brzinu podrazaja, a druga je eckstenzitet optereéenja, koja predstavlja trajanje i1 broj
ponavljanja podrazaja (Milanovi¢, 2010). S obzirom da se radi o treningu za razvoj jakosti
sa dvoru¢nim utezima, potrebno je odrediti jacinu podrazaja, dok je brzina podrazaja
nevazna. Te je, s druge strane potrebno odrediti broj ponavljanja podrazaja, a ne vremensko
trajanje izvodenja. Na taj se nacin odreduje Zeljeno i optimalno opterecenje za razvoj
maksimalne jakosti kao 1 bilo koje druge sposobnosti. Sastavnice intenziteta i ekstenziteta
uvijek su u obrnuto proporcionalnom odnosu, jer se trenazni rad velikog intenziteta ne moze

provoditi velikim ekstenzitetom.

Odredivanje ukupnog opterecenja zapocCinje odredivanjem sastavnice intenziteta
opterecenja, odnosno tezine utega. Prije svega, za svaku odredenu vjezbu s utegom potrebno
je prvo odrediti koje su maksimalne moguénosti vjezbaca, odnosno koja je maksimalna
tezina utega koju vjezbac u odredenoj vjezbi moze podignuti. Drugim rije¢ima, "radi se o
utvrdivanju individualnog maksimuma, odnosno 1RM (lat. repetitio maximum), koji
podrazumijeva onu tezinu utega koju sportas moze podic¢i, odnosno svladati samo jedanput"
(Milanovi¢, 2010). Nakon toga se krec¢e u izraCunavanje odredenoga intenziteta rada, na
nain da se odredi postotak od individualnoga maksimuma, npr. 80% 1RM. Nakon
odredivanja intenziteta optereCenja, odreduje se i ekstenzitet opterecenja, koji predstavlja
broj ponavljanja vjezbe. Nakon Sto se odredio intenzitet 1 ekstenzitet opterecenja odreduje
se broj serija izvodenja vjezbe, vrijeme odmora izmedu svake serije i1 tezine, te vrsta
aktivnosti u vrijeme odmora. Na takav se nacin definiraju komponente opterecenja i ukupno

opterecenje u treningu svake motoricke sposobnosti, a u ovom sluc¢aju maksimalne jakosti.

6.3. Optimalno opterecenje za razvoj miSi¢ne jakosti

Razvoj svake sposobnosti temelji se na to¢no odredenim zakonitostima, koje izmedu
ostaloga, odreduju optimalno energetsko opterecenje za razvoj pojedine sposobnosti. Stoga,
razvoj jakosti kao motori¢ke sposobnosti temelji se na poznatom intenzitetu i ekstenzitetu

opterecenja, koje ¢e trenaznim procesom razviti tu sposobnost.

Maksimalna jakost povecava se visoko-intenzivnim treningom s velikim vanjskim

opterecenjem (McBride i sur., 1999; Harris i sur., 2000). Prema tome, intenzitet opterecenja,
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odnosno vanjsko opterecenje za razvoj maksimalne jakosti krece se u intervalu od 80% do
100% 1RM. Zbog toga je ekstenzitet opterecenja, odnosno broj ponavljanja manji, te se
kre¢e izmedu Cetiri i jednoga ponavljanja. Sukladno tome i broj serija izvodenja vjezbe je
manji, dok je vrijeme odmora izmedu serija i izmedu tezina veci, jer je potrebno vise
vremena da se miSici "oporave" nakon podizanja velikih tezina u odnosu na podizanje manjih
tezina. Tempo dizanja i spustanja utega je spor do umjeren, ovisno o vrsti kontrakcije, no
nikako nije brz, jer je nemoguce podi¢i submaksimalne i maksimalne tezine utega (80 —
100% 1RM) eksplozivno, Sto bi tada predstavljalo eksplozivnu jakost, ali bi se podizala
manja tezina utega. U fazi koncentricne kontrakcije tempo podizanja utega je spor do
umjeren (objektivno gledano), medutim subjektivno gledano iz stajaliSta vjezbaca, tempo
podizanja utega je maksimalno brz. U fazi ekscentri¢ne kontrakcije tempo spustanja utega
je spor, odnosno vjezbaC kontrolira tezinu polaganim spuStanjem, nikako ne Zuri sa

spustanjem utega jer tada ne bi razvijao jakost u rezimu ekscentri¢ne kontrakcije.

Prije podizanja utega tezine od 80% do 100% 1RM potrebno je napraviti zagrijavanje onih
misi¢a koji ¢e podnijeti maksimalno opterecenje. Zagrijavanje se najbolje provodi vjezbom
sa kojom se razvija jakost u treningu, sa 8 do 10 ponavljanja, intenzitetom opterec¢enja od
60% 1 RM ili manjim. Time ¢e se prevenirati ozljeda koStanog 1 Ziv€ano-mi$i¢nog, te
osjetljivog vezivnog tkiva (Milanovi¢, 2010). Tijekom pauze (odmora) izmedu serija ili

ponavljanja vjezbac provodi vjezbe istezanja i relaksacije aktivnih miSica.

6.4. Metode treninga jakosti

Maksimalna miSi¢na jakost moze se razvijati putem nekoliko metoda. Svaka metoda
odreduje nacin izvodenja 1 rezim miSi¢nih kontrakcija. MiSi¢na jakost moze se jako efikasno
povecavati maksimalnim statickim podrazajem miSi¢a u kojemu ne dolazi do promjena u
duljini miSi¢a, nego se misi¢i zadrzavaju u odredenom polozaju pa govorimo o izometric¢koj
kontrakciji miSi¢a. Opterecenje na miSic¢e kod maksimalne izometricke kontrakcije je uvijek
vece od onog kod maksimalne koncentri¢ne kontrakcije iz razloga $to se maksimalna sila
pojavljuje u sluc¢aju kada su opterecenje utega i misi¢na sila dovedene u ravnotezu. Stoga je
jakost misi¢a u rezimu koncentri¢ne kontrakcije misi¢a oko 10 do 15% ispod snage koju
miSi¢i generiraju u rezimu izometri¢ke kontrakcije misi¢a (Schmidtbleicher, 2007). Sila

koja se proizvodi u miSi¢ima u reZimu ekscentri¢no kontrakcije je od 0 do 40% iznad one
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koja se proizvodi u rezimu izometricke kontrakcije misica (Singh i Karpovich, 1966). Zbog
toga ¢e vjezba¢ u treningu jakosti u rezimu ekscentricne kontrakcije koristiti opterecenje

koje je vece od njegova individualna maksimuma (1RM), kako je prikazano u Tablici 6.1.

Dakle, miSi¢na jakost moze se razvijati i izotonickom kontrakcijom izolirano, odnosno
koriste¢i samo koncentri¢nu kontrakciju ili samo ekscentri¢nu kontrakciju. Vazno je naglasiti

kako ¢e se misi¢na sila povecavati najvise u onom rezimu rada u kojemu je razvijana (Johnes

i Rutherford, 1987).

U ovome radu koncentracija je na razvoj misSi¢ne jakosti maksimalnim dinamickim
podrazajem miSi¢a, odnosno izotonickom kontrakcijom izvodenjem vjezbe u cijelosti.
Gledaju¢i izolirano izotoni¢ku kontrakciju vjezba¢ ¢e u jednom dijelu pokreta, u fazi
podizanja, koncentricnom kontrakcijom misic¢a primarnih pokretaca podi¢i dvorucni uteg,
dok ¢e u drugom dijelu pokreta, u fazi spustanja, ekscentricnom kontrakcijom misica

primarnih pokretaca spustiti dvoruc¢ni uteg.

Jakost se danas sve CeS€e kod profesionalnih sportaSa razvija i uz pomo¢ metode
elektrostimulacije. To je metoda kojom se uz pomo¢ elektricne stimulacije angaziranih
miSic¢a, aktiviraju odredena brza miSi¢na vlakna tipa I1A 1 IIB, koja se nisu uspjela aktivirati
tijekom maksimalnog podrazaja misi¢a. Time se elektricnom stimulacijom, ta voljno
neaktivirana brza miSi¢na vlakana aktiviraju te se time povecava sila miSi¢a i razvija
maksimalna jakost miSica. Istrazivanja su pokazala kako se kod netreniranih vjezbaca koji
razvijaju maksimalnu jakost maksimalnim naprezanjem, mnoga brza motori¢ka vlakna ne
aktiviraju, te stoga ne uspijevaju razviti maksimalnu silu miSi¢a kako je malo prije
objasnjeno. Zbog toga se tijekom maksimalne miSi¢ne kontrakcije misi¢i primarni pokretaci
stimuliraju elektri¢nom strujom, pa se na takav nac¢in stimulira proizvodnja vece sile miSi¢a
u odnosu na maksimalnu voljnu kontrakciju (Zatsiorsky 1 Kraemer, 2009). O
elektrostimulaciji je ponesto receno 1 u dijelu o prilagodbi miSi¢noga sustava na trening

jakosti.

Vjezbe opisane i anatomski analizirane u ovome radu su kompleksne viSezglobne vjezbe i
one se smatraju osnovnim vjezbama sa teretom. Analiziraju¢i svaku od tih vjezbi
pojedina¢no moZemo uvidjeti kako su to vjeZbe koje angaziraju najveéi broj miSica
potrebnih za izvedbu vjezbe, dok zajedno te vjezbe angaziraju gotovo sve miSi¢e u
covjekovom tijelu. Zbog toga se jedna od tih vjezbi nalazi gotovo u svakom treningu koji

ima za cilj razvoj maksimalne jakosti.
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U kojem god rezimu misi¢ne kontrakcije se izvodi vjezba, optereéenje utega za razvoj jakosti
mora biti maksimalno ili submaksimalno sa malim brojem ponavljanja (2 do 4 ponavljanja)
uz uvjet da su zadnja dva ili samo zadnje ponavljanje tzv. forsirano ponavljanje u kojem

dolazi do maksimalnog podrazaja misica.

6.5. Utjecaj treninga jakosti na Ziv€ano — miSiéni sustav i metabolizam

Razlic¢ita trenaZna opterecenja tijekom trenaznog procesa uzrokuju razlicite fizioloske
reakcije. S obzirom na trenazno opterecenje, dolazi do razli¢itih metabolic¢kih reakcija, kao
1 do razvoja intramuskulaturne (unutarmisSi¢ne) 1 intermuskulaturne (medumisSi¢ne)
koordinacije (Zatsiorsky i1 Kraemer, 2009). Unutarmi$i¢na 1 medumiSi¢na koordinacija
spadaju pod kategoriju ziv€ane prilagodbe na trening namijenjen povecanju jakosti. Pod
kategoriju miSi¢ne prilagodbe na trening namijenjen povecanju jakosti spada hipertrofija
miSi¢a, povecanje kuta hvatanja miSi¢nih vlakana za tetivu, te transformacija pojedinih
misSi¢nih vlakana u misi¢u. Vjerojatno dolazi i do povecanja broja misi¢nih stanica, odnosno
do hiperplazije, ali u manjem omjeru (manje od 5%) (Matkovi¢ 1 Ruzi¢, 2009). Takoder
Matkovi¢ 1 Ruzi¢ (2009), naglaSavaju kako na samom pocetku, u prvih nekoliko tjedana
treninga (8 — 12 tjedana), jakost se povecava zbog Ziv¢ane prilagodbe u smislu poboljSanja
intramuskularne (unutarmisi¢ne) i intermuskularne (medumisi¢ne) koordinacije. To znac¢ida
se povecava broj motorickih jedinica koje se mogu kontrahirati istovremeno, te dolazi do
bolje sinkronizacije, vremenskoga uskladivanja regrutacije motorickih jedinica (Matkovi¢ 1
Ruzi¢, 2009). Cinjenica je, kako ne postoji niti jedna vrsta treninga jakosti kojom bi se moglo
utjecati na sve mehanizme prilagodbe ziv€anog i miSi¢nog sustava. Stoga je nuzno koristiti
veci broj razlicitih oblika treninga jakosti. U sljedecoj tablici nalaze se razli€iti oblici
treninga jakosti s obzirom na Ziv€ane i miSi¢ne promjene u zivéanom i misi¢nom sustavu

koje oni izazivaju (Tablica 6.1.).

54



Tablica 6.1. Metode treninga za povecanje maksimalne jakosti kroz zZivéano — misicnu

prilagodbu
Metoda treninga Intenzitet optereéenja
Izometricki trening jakosti 80 — 100 % 1RM
Dinamicki trening jakosti 80— 100 % 1RM
Koncentriéni trening jakosti 75 -100 % 1 RM
Ekscentri¢ni trening jakosti 100 — 140 % 1RM
Elektri¢na stimulacija 100 % 1RM

6.5.1. Metabolicke reakcije

S obzirom na odredeno trenazno opterecenje tijekom podizanja utega zavisi ravnoteza
izmedu katabolizma ili anabolizma proteina. Ukoliko sportas podize veliki teret (npr. 1RM)
dolazi do katabolizma, odnosno razgradnje proteina iz Cega se oslobada energija. Dok se
veca koli¢ina energije osigurava za rad, odnosno kontrakciju miSi¢a. Stoga, koli¢ina
razgradnje proteina ovisi o intenzitetu rada, ali i o ekstenzitetu rada. Sto je vece optereéenje,
veca je razgradnja proteina, ali manji broj ponavljanja koje sporta$§ moze izvesti. Konkretno
na primjeru jednog RM-a, sportas moze izvesti samo jedno ponavljanje. Iz tog je razloga
ukupna koli¢ina razgradenih proteina mala (Tablica 6.2.). Stoga se moze primijetiti kako
podizanje velikog intenziteta opterecenja kakvo se koristi u treningu jakosti dovodi do
ukupno male koli¢ine razgradnje proteina, iako je postotak razgradnje proteina pod takvim
optere¢enjem visok. Drugim rije¢ima, kada se vjezba sa velikim opterecenjem, smanjuje se
koli¢ina energije koja je u vrijeme mirovanja bila raspoloziva za sintezu proteina u miSi¢ima,
jer se povecava koli¢ina energije koja se koristi za mehanicki rad miSi¢a (Zatsiorsky i
Kraemer, 2009). Posljedica toga je smanjenje koli¢ine proteina u angaziranim misi¢ima
nakon treninga jakosti, odnosno katabolizam proteina. Iz toga je razloga vazan proces
oporavka tijekom faze odmora izmedu trenaznih procesa, kada ¢e se energija za sintezu
proteina povecavati, te dolazi do anabolizma proteina. Sinteza se proteina tijekom faze
odmora, koja je pravilno programirana, povecava i iznad vrijednosti koja je bila na pocetku

prethodnog treninga, te moZemo kazati kako dolazi do superkompenzacije proteina.
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Tablica 6.2. Kolicina razgradnje proteina s obzirom na intenzitet opterecenja

Intenzitet Postotak razgradnje Broj ponavljanja Ukupna koli¢ina
opterecenja proteina razgradenih proteina
80— 100 % 1RM Visok 4-1 Mala
60 — 80 % IRM Srednji 8§—4 Velika
40 - 60 % 1 RM Nizak 12 -8 Mala

6.5.2. Prilagodba Zivéanog sustava na trening jakosti

Kada govorimo o ziv€anoj prilagodbi na trening jakosti, onda se to odnosi na
unutarmisiénu 1 medumisi¢nu koordinaciju. Intramuskularna koordinacija ili unutarmisi¢na
koordinacija zaduzena je za voljnu kontrolu proizvodnje sile 1 snage unutar jednog misica, a
to se postize putem ukljucivanja i iskljucivanja razliCitog broja 1 vrsta aktiviranih misi¢nih
vlakana, zatim ucestalo$¢u aktiviranja motorickih jedinica, te sinkronizacijom aktiviranja
motorickih jedinica (Siff 1 Verhoshanskij, 1998). Dok intermuskularna koordinacija,
odnosno medumisi¢na koordinacija podrazumijeva sinkronizaciju izmedu viSe miSi¢nih
skupina tijekom izvedbe odredenog gibanja ili serije gibanja (Siff i Verhoshanskij, 1998).
Drugim rije¢ima medumisi¢na koordinacija predstavlja voljnu koordinaciju rada agonista sa
sinergistima 1 antagonistima. Primjerice, pocetnici tijekom prvih nekoliko treninga jakosti
imaju problema s koordinacijom rada agonista, sinergista 1 antagonista, te izmedu ostaloga 1
zbog toga nisu u stanju proizvesti maksimum sile ili snage pri izvedbi slozenih vjezbi
(Markovi¢, 2008). Stoga, u pocetku glavni cilj treninga jakosti treba biti usavrSavanje
obrasca kretanja odredene vjezbe putem metodike obuke, a tek onda razvoj jakosti pojedinog
miSica i cijelog miSi¢nog sustava. Prema Zatsiorskyom i Kraemeru (2009), glavna prednost
vjezbi sa slobodnim utezima u odnosu na vjezbe na trenazerima je upravo u tome $to vjezbe

sa slobodnim utezima vjezbaju pokret, odnosno razvijaju bolju medumisi¢nu koordinaciju.

Ovo je pravo mjesto za napomenuti kako na unutarmiSi¢nu 1 medumisi¢nu koordinaciju u
znacajnoj mjeri utjeCe irad senzorickog dijela Ziv€anog sustava. MiSi¢no vreteno 1 Golgijev
tetivni aparat kao senzorni elementi u miSi¢ima, svojim refleksnim djelovanjem mogu
zna¢ajno mijenjati motoriCki izlaz misi¢a. MiSi¢no vreteno predstavlja poseban oblik

miSiénih vlakana smjeStenih paralelno s kontrakilnim vlaknima i zaduZenih za kontrolu
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duljine misi¢a. Kada se miSi¢ naglo i brzo produlji, miSi¢no vreteno refleksnim putem
izazove kontrakciju misi¢a. S druge strane, Golgijev tetivni aparat se nalazi na prijelazu
misica na tetivu i zaduzen je za kontrolu misSi¢ne napetosti. Kada se u miSi¢u proizvede

velika sila, Golgijev tetivni aparat refleksnim putem inhibira misi¢nu kontrakciju agonista.

6.5.3. Prilagodba misiénog sustava na trening jakosti

Prilagodba miSi¢nog sustava na trening jakosti o€ituje se kroz nekoliko mehanizama,

od kojih ¢e se ovdje izdvojiti tri najvaznija.

Prva 1 najpoznatija prilagodba miSi¢nog sustava na trening jakosti jest hipertrofija misica,
odnosno povecanje poprecnog presjeka miSi¢nih vlakana. Radi se o povecanju koli¢ine
kontraktilnih proteina u miSi¢nim vlaknima, §to omogucuje proizvodnju vece sile 1 jakosti.
Istrazivanja su pokazala kako trening jakosti dovodi do hipertrofije svih vrsta miSi¢nih

vlakana, a posebice onih brzih tipa ITA.

Sljedec¢a miSi¢na prilagodba na trening jakosti je povecanje kuta hvatanja miSi¢nih vlakana
za tetivu. Na taj se nacin povecava fizioloski poprecni presjek cijelog misica, bez hipertrofije
miSi¢nih vlakana (Markovi¢, 2008). Tim povecanjem kuta hvatanja miSi¢nih vlakana za

tetivu, misi¢ postaje jaci.

Tre¢a misi¢na prilagodba je transformacija pojedinih miSiénih vlakana u misicu.
Transformacija misi¢nih vlakana pod utjecajem treninga jakosti dogada se iz brzih tipa ITA
i tipa IIB u spora misi¢na vlakna tipa I (Baldwin i Haddad, 2001; Harridge, 2007). Pri tome
treba naglasiti kako s potpunim prekidom treninga moze do¢i do superkompenzacije
miSi¢nih vlakana tipa IIB na racun miSi¢nih vlakana ITA (Aagaard i Andersen, 2000;

Andersen i sur., 2005).

Kod netreniranih vjezbaca brze motoricke jedinice se ne aktiviraju u potpunosti te vjezbac
ne moze posti¢i maksimalnu silu miSi¢a iako to pokuSava. Do aktivacije tih neaktivnih
motorickih jedinica moZe se do¢i uz pomo¢ elektrostimulatora. To se naziva deficit miSi¢ne
snage 1 on ukazuje na ¢injenicu da miSi¢i najceS¢e imaju skrivene zalihe za proizvodnju

maksimalne sile, koje se tijekom voljnih miSiénih kontrakcija ne koriste. Zbog toga je jedan
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od ciljeva treninga s velikim opterecenjem da vjezbac/sportas nauci aktivirati sve brze
motoricke jedinice, a to ¢e se posti¢i samo sa podizanjem maksimalnog opterecenja utega,
te podizanjem submaksimalnog opterecenja utega ponavljanjem do otkaza gdje ¢e samo
zadnja, forsirana ponavljanja dovesti do aktiviranja brzih motorickih jedinica i do njihovog
razvoja. Sukladno tome, podizanje utega s umjerenim optere¢enjem neée dovesti do razvoja
jakosti iz razloga $to se najbrze motoricke jedinice pod takvim optere¢enjem ne aktiviraju,
a time se ne mogu niti razvijati (Zatsiorsky i Kraemer, 2009). Opterecenje se sa povecanjem
jakosti miSi¢a neprestano mora povecavati, taj princip naziva se progresivnost povecanja

opterecenja.

6.6. Mjere oporavka

Vazan uvjet za optimalan razvoj svih sposobnosti koje su se trenirale na treningu pa
tako 1 za razvoj miSi¢ne jakosti jest pravilno programiranje i provedba mjera oporavka
sportasa nakon treninga, u vrijeme odmora. Milanovi¢ (2010) oporavak definira kao
primjenu razli¢itih dopustenih mjera i1 postupaka tijekom odmora koji ¢e omoguciti brzu
regeneraciju sportaseva organizma, odnosno obnavljanje potroSenih energetskih,
hormonalnih 1 ziv€ano-miSiénih pricuva (rezerva) i ponovnu uspostavu homeostaze,
odnosno radne sposobnosti koja je bila narusena pod utjecajem opterecenja provedenog

treninga.

Primjenom metoda oporavka moZze se prevenirati pojava preopterecenja i pretreniranosti , a
kao glavna funkcija procesa oporavka tijekom razdoblja odmora jest brza, ponovna
uspostava radne sposobnosti, s uspostavljanjem stanja privremene povecane radne
sposobnosti, koja se naziva superkompenzacija. Stoga, postavlja se pitanje koliko je vremena
potrebno da bi se tijekom razdoblja odmora uspostavila povecana radna sposobnost. To je
vazno saznanje za svakog trenera koji provodi trenazni proces sa svojim sportaSem, te on
zna kako idu¢i trening moze do¢i prekasno ili prerano, te u najbolje vrijeme, odnosno u
vrijeme superkompenzacije. Idu¢i trening dolazi prekasno u trenutku kada postignuta,
poviSena radna sposobnost sportasa, zbog predugoga odmora, zapo€ne opadati cak i ispod
razine koja je bila na pocetku proSloga treninga. Dok s druge strane, idu¢i trening dolazi

prerano, u trenutku kada se prethodnim treningom narusSena sportaseva radna sposobnost,
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nije stigla obnoviti, odnosno kompenzirati. Prema tome, sljede¢i trening dolazi u pravo

vrijeme onda kada je postignuta povisena radna sposobnost, u vrijeme superkompenzacije.

Utjecaj razli¢itih dopusStenih mjera oporavka mogu utjecati na brzinu 1 veli¢inu

superkompenzacijskih procesa nakon treninga (Milanovi¢, 2010).

Oporavak nakon treninga jakosti, odnosno vrijeme za uspostavljanje poviSene radne
sposobnosti (superkompenzacija) je prema Milanovi¢ (2010) od 36 do 48 sati. Prema tome,

trening za razvoj jakosti odredene miSi¢ne skupine trebao bi se provoditi svaki drugi dan.

Na kraju govora o treningu za razvoj jakosti prikazan je jedan primjer treninga za razvoj te

sposobnosti koristenjem vjezbe potisak s ravne klupe sa dvoru¢nim utegom (Tablica 6.3.).

Tablica 6.3. Primjer treninga za razvoj maksimalne jakosti

Karakteristike trenaznog rada Parametri trenaZnog rada

Vjezba Potisak s ravne klupe

Metoda treninga Piramidalna metoda

Vanjsko opterecenje — tezina utega 80 — 100% IRM (80%-85%-90%-95%-
100%)

Broj ponavljanja 5 — 1 ponavljanja (5-4-3-2-1)

Broj serija 2 serije po tezini

Interval odmora Pauza izmedu serija 3 minute

Pauza izmedu teZina 4 minute
Aktivnost u odmoru Vjezbe istezanja i relaksacije

Tempo izvedbe Umjeren
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7. ZAKLJUCAK

Kao sto je ve¢ vise puta naglaSeno 1 iz naslova ovoga rada vidljivo, sve tri opisane
vijezbe spadaju u skupinu osnovnih vjezbi sa dvoru¢nim utegom, koje se u trenaznim
procesima najcesce koriste, te su medu vjezbacima, a tako i trenerima najpopularnije. To nije
bez razloga, $to je vidljivo iz ranije opisanih strukturnih i anatomskih analiza svake vjezbe.
Na temelju strukturne i anatomske analize moze se uvidjeti kako su to vrlo slozene
viSezglobne vjezbe, koje svojom izvedbom aktiviraju najvece i najvise misica u ljudskom
tijelu. Svakako da se sve tri vjezbe uz dvorucni uteg, Cesto izvode (iako nesto rjede) 1 sa
jednoru¢nim utegom, te na mnogo drugih razli¢itih nacina, a danas sve ¢esS¢e 1 na razli¢itim
trenaZerima. Mnogobrojne varijacije nastale su u svrhu specifi¢nosti treninga, kako bi se
primjerice sa odredenom izvedbom znatnije aktivirao odredeni miSi¢, razvila bolja
koordinacija tijela i tako dalje. No, ¢injenica je kako se sa sve tri vjezbe najbolje razvija
koordinacija rada aktivnih miSica ukoliko se one izvode sa slobodnim utezima (dvorucni 1

jednorucni utezi).

Kada govorimo o jakosti kao motorickoj sposobnosti mozemo zakljuciti kako ¢e se jakost
cijeloga tijela najbolje razviti koriStenjem upravo tih vjezbi. Naravno, uz uvjet da se vjezbe
izvode tehnicki ispravno, a optere¢enje mora biti primjereno vjezbacu. Poznato je kako je u
tim vjezbama moguce ocitovati najvecu silu misi¢a podizuci teret (Harasin, 2003)., te su one

discipline u sportu jakosti, engl. powerlifting (Pearl, B. i Moran, G.T., 2009).

Za svakoga vjezbaCa, a posebice trenera izuzetno je vazno poznavanje strukturne i
anatomske analize ovih vjezbi, kako bi poznavao pravilnu tehniku izvedbe vjezbe, te kako
bi znao koji miSi¢i sudjeluju u vjezbi i koja im je funkcija. To je preduvjet kako bi trener
programirao i proveo uspjeSan trenazni proces. Jednako tako vazno je da trener poznaje
metodiku obuke svake vjezbe kako bi uspjesno naucio vjezbaca pocetnika pravilnoj izvedbi
vjezbe, te eventualno kasnije korigirao odredene pogreske. A da bi kvalitetno provodio
trenazni proces kojemu je cilj razvoj jakosti, mora poznavati temeljne zakonitosti

transformacijskih procesa koje se odnose na tu sposobnost.
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