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RAZLIKE IZMEDPU NEKIH KINEMATICKIH POKAZATELJA RUSKE
I AMERICKE TEHNIKE DVORUCNOG ZAMAHA GIRJOM

Sazetak:

Zamah girjom ¢ini tehniCku osnovu vec¢ine drugih vjezbi s girjama, no vrlo Cesto se
samostalno koristi u programima za razvoj misi¢ne jakosti, snage, izdrzljivosti kao i aerobne
izdrzljivosti. Dvije karakteristi¢ne tehnike izvedbe zamaha girjom su ruska i americka. Cilj
ovog rada bio je utvrditi koja ¢e od ovih tehnika ponuditi ve¢i mehanicki izlaz u vidu snage,
brzine te koli¢ine gibanja uzimajuci u obzir utrosak energije i rizik od pojave ozljeda prilikom
izvedbe te samim time koja tehnika predstavlja sigurniju varijantu trenaznog operatora za
razvoj odredenih dimenzija snage te miSi¢ne izdrzljivosti. Muska, tjelesno aktivna populacija
(n = 15) izvela je dvorucni zamah girjom u dva uvjeta: ruskom tehnikom (1) i americkom
tehnikom (2). Zamah su u oba uvjeta izvodili s girjom mase 24 kg ( ~ 25% tjelesne mase) te
su izveli osam ponavljanja kod kojih se promatrala koncentri¢na i ekscentricna faza. Rezultati
t-testa za zavisne uzorke pokazuju statisticki znacajnu razliku izmedu uvjeta 1 1 2 u trajanju
koncentricnog dijela ciklusa (p < 0,01), amplitudi (p < 0,01), te koli¢ini gibanja u
ekscentricnom dijelu pokreta (p = 0,001). Tehnike se nisu statisticki razlikovale u snazi (p =
0,681), odnosno rezultati nam kazuju kako americka tehnika ima vece trajanje, amplitudu i
koli¢inu gibanja, no snaga generirana tokom obje tehnike je priblizno sli¢na. Zaklju¢no, obje
tehnike imaju svoje mjesto u treningu kako sportasa tako 1 rekreativca za razvoj jakosti, snage
1 miSi¢ne izdrZljivosti, no ruska tehnika predstavlja sigurniju alternativu zbog gotovo jednakih

benefita koji se postiZu na sigurniji nacin.

Kljuéne rije€i: swing girjom, rusko zvono, snaga, misi¢na izdrzljivost.



DIFFERENCES BETWEEN SOME KINEMATIC PARAMETERS OF
RUSSIAN AND AMERICAN STYLE KETTLEBELL SWING

Abstract:

Kettlebell swing makes tehnical base in majority of kettlebell exercises, but it is often used on
its own as a tool in various training programs that develop strength, power, muscular
endurance as well as aerobic capacity. Two main styles of this exercise are russian and
american one. Main goal of this paper was to determine which one of these styles offers
greater mechanical output in form of power, velocity and momentum when energy
expenditure and injury risk are taken into consideration and in addion which style represents
the safer variant of training operator for developing certain strength and power qualities along
with muscular endurance. Selected population of physicaly active males (n = 15) performed
kettlebell swing under two conditions: using russian (1) and american (2) styles. They
performed 8 swings using a 24 kg kettlebell ( ~25% bodyweight) during which both the
concentric and eccentric phases of the lift were analyzed. Results of t- test for dependent
samples show a statistically significant difference between conditions 1 and 2 in duration of
concentric portion of the lift (p < 0,01), amplitude (p < 0,01), as well as momentum during
eccentric portion of the lift (p = 0,001). There was no statistically significant difference in
power variable (p = 0,681), i.e. the results indicate that american style has longer cycle
duration, amplitude and momentum but power genereted during both styles remains simmilar.
In conclusion, both styles have their rightful place in training protocols for developing
strength, power and muscular endurance for athletes as well as amateurs but russian style
presents safer alternative because of practically equal benefits which are attained in safer

manner.

Key words: kettlebell swing, power, muscular endurance.
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1. UVOD

Vjezbanje s girjama prisutno je u trenaznom procesu kako sportasa tako i rekreativaca pa ¢ak i
vojnih 1 redarstvenih organizacija Sirom svijeta (Andersen et al., 2015). Ono je postalo sve
popularnije posljednjih godina, a razlog tome je da istodobno moze razvijati misi¢nu jakost,
snagu 1 izdrzljivost kao i aerobnu izdrzljivost (Farrar, Mayhew i Koch, 2010). Zamah girjom
¢ini tehniCku osnovu vecine drugih vjezbi girjama, a Cesto se izvodi 1 samostalno u mnogim
programima vjezbanja (Frrar et al., 2010).

Postoje dvije tehnike dvoru¢nog zamaha girjom: ruska i americka. Obje ih karakterizira
specificna balistiCka fleksija, a potom i balisticka ekstenzija u zglobu kuka. Naime, nakon
pocetnog izbacaja koji je specifi¢an u detaljima od osobe do osobe, aktivhom fleksijom u
zglobu kuka girja se kroz putanju u obliku luka dovodi u donju poziciju koja je odredena
sposobnos¢u odrzavanja neutralne kraljeznice te fleksibilnos¢éu straznje loze (McGill &
Marshall, 2012). Nakon toga, eksplozivnim opruzanjem kukova girja se dovodi u krajnju
poziciju gdje se dolazi do glavne razlike izmedu ove dvije tehnike. Pokret ruskog zamaha
girjom zavrSava kada su ruke u predrucenju paralelne s podlogom, dok je krajnja pozicija
ameri¢kog u uzrucenju, okomito na podlogu (Kruszewski et al., 2017). Pokret se odmah zatim
ponavlja odredeni broj puta.

Radi balisticke prirode vjezbanja zamaha girjom pri ¢emu miSi¢i nogu opetovano izvode
potencijalno velike koli¢ine mehanickog rada tijekom kratkog vremenskog razdoblja
funkcionalnim kretnjama ubrzanja i usporavanja (Brumitt et al., 2010), pored relativno niskih
tehnickih zahtjeva 1 upotrebe relativno laganih opterec¢enja, ova vjezba moze biti u€inkovita
za razvoj snage brzom proizvodnjom sile u donjem dijelu tijela (Lake & Lauder, 2012). Uz to,
snaga, koja je generirana tijekom pokreta, omogucava povecanu aktivaciju motorickih
jedinica $to moZe imati povoljan utjecaj na razvoj jakosti (Maulit et al., 2017). Zamah girjom
ruskom tehnikom pokazuje krace vrijeme trajanja i manji vertikalni impuls sile usporedujuci
ga sa zamahom ameri¢kom tehnikom (Bullock et al., 2017).

Medutim, koliko je nama poznato, niti jedna studija nije provela kinematicku i kineticku
analizu pratec¢i kretanje same girje.

Na temelju dosada$njih iskustava 1 onih iz stru¢ne prakse mozemo pretpostaviti da ruska i
americka tehnika dvorucnog zamaha girjom imaju svoju ulogu u trenaznom procesu kako
sportasa tako i rekreativaca. No postavlja se pitanje: u kojoj je tehnici ve¢i mehanicki izlaz u

vidu snage, brzine te koli¢ine gibanja uzimajuci u obzir utroSak energije i rizik od pojave



ozljeda prilikom izvedbe te samim time koja tehnika predstavlja sigurniju varijantu trenaznog

operatora za razvoj odredenih dimenzija snage te miSi¢ne izdrzljivosti?

2. CILJ RADA I HIPOTEZE

Cilj rada:

Primarni cilj rada je utvrditi koja ¢e tehnika zamaha girjom, ruska ili americka, imati
vece mehanicke izlaze u vidu brzine, snage 1 koli¢ine gibanja.
Sekundarni cilj rada je utvrditi koja ¢e tehnika zamaha girjom pruziti veci potencijal

za razvoj jakosti, snage i miSi¢ne izdrzljivosti.

Hipoteze:

H;: Zamah girjom ruskom tehnikom imati ¢e manji mehanicki izlaz u vidu snage od
zamaha girjom ameri¢kom tehnikom.

H,: Zamah girjom ruskom tehnikom imati ¢e manji mehanicki izlaz u vidu koli¢ine
gibanja od zamaha ameri¢kom tehnikom u obje faze pokreta.

Hj: Zamah girjom ruskom tehnikom imati ¢e manji mehanicki izlaz u vidu vrsne i
prosjecne brzine od zamaha americkom tehnikom u obje faze pokreta.

H4: Zamah girjom ruskom tehnikom predstaviti ¢e sigurniju varijantu trenaznog

operatora za razvoj snage 1 misi¢ne izdrZljivosti.



3. METODE ISTRAZIVANJA

3.1. Uzorak ispitanika

Petnaest ispitanika uzeto je iz populacije zdravih, tjelesno aktivnih muskaraca (dob = 27,5 +
4,5 godina; visina = 185,9 + 14,1 cm; tjelesna masa = 96.1 £ 11.1 kg; godine iskustva s
izvodenjem vjezbe = 3,6 = 2,4 godine). Istrazivanje je provedeno tijekom proljeca 2020.

godine.

Tjedan dana prije testiranja svaki ispitanik je prosao orijentacijski trening minimalno 72 sata
prije mjerenja u kojemu se su se ispravile sve pogreske u izvodenju obje tehnike te da se
ispitanici naviknu na masu girje koja bi mogla utjecati na kvalitetu izvedbe pogotovo kod

americke tehnike gdje girja dolazi u polozaj iznad glave ispitanika.

Svi su se ispitanici suzdrzali od bilo kakvog treninga s optere¢enjem 72 sata prije istrazivanja.
Nakon verbalnog upoznavanja s ciljevima 1 rizicima istrazivanja ispitanici su potpisali
pismeni pristanak vezan uz njihovo sudjelovanje u eksperimentu. Eksperimentalni protokol
potvrden je od strane Etickog povjerenstva Kinezioloskog fakulteta u Zagrebu, te je sukladno
tome u skladu s Helsinskom deklaracijom. Ispitanici nisu imali zabiljeZenih ozljeda miSi¢no-
koStanog sustava unatrag 12 mjeseci niti su imali trenutnih miSi¢no- koStanih oboljenja ili

sindroma.

3.2. Uzorak varijabli

Sljedece varijable promatrane su za potrebe ovog istrazivanja u dva uvjeta (ruska tehnika (1)
te ameriCka tehnika (2)) prilikom izvodenja dvorucnog zamaha girjom od 24 kg Sto
predstavlja oko 25% njihove tjelesne mase: amplituda svake tehnike izrazena u metrima (m),
vrijeme koncetri¢ne 1 ekscentri¢ne faze svake tehnike izraZzeno u sekundama (s), prosjecna te
vrS$na brzina koncentricnog 1 ekscentri¢nog dijela pokreta izrazena u metrima u sekundi (m/s),
vr$na 1 prosjecna koli¢ina gibanja koncentri€nog i ekscentri€nog dijela pokreta izraZzena u

kilogramu po metru u sekundi (kgm/s), te prosjecna snaga izraZzena u watima (W).



3.3. Protokol mjerenja

U ovoj studiji koriSten je eksperimentalni nacrt unutar ispitanika (1-2/2-1; ponovljena
mjerenja) s randomizacijom. Ispitanici su nasumic¢no dodjeljeni u skupine koriStenjem
funkcije generatora slucajnih brojeva u programu Microsoft Excel (tj. ,,=RANDO()*). Prva
skupina izvodila je dvoru¢ni zamah girjom ruskom tehnikom (uvjet 1), nakon cega je
uslijedilo izvodenje dvoru¢nog zamaha girjom americkom tehnikom (uvjet 2), dok je druga
skupina prvo izvodila dvoruc¢ni zamah girjom americkom tehnikom (uvjet 2) nakon Cega je

uslijedilo izvodenje dvoru¢nog zamaha girjom ruskom tehnikom (uvjet 1).

Nakon zauzimanja pocetnog polozaja ispitanici su izvodili tehnike zamaha girjom ¢ija masa

odgovara ~25% njihove tjelesne mase, izvodeci osam ponavljanja maksimalnim intenzitetom.

Kako bi se minimizirala varijacija s obzirom na pocetno i zavrSno ponavljanje, ta dva

ponavljanja nisu ulazila u analizu.

Testiranje se provelo u okviru jednog treninga, a razmak izmedu testiranja svakog uvjeta bio
je minimalno pet minuta $to je osiguralo da se potencijalni ucinci nastali prvim testiranjem

nisu prenjeli na razultate drugog testiranja.

Prije mjerenja ispitanici su prosli kroz standardizirano zagrijavanje koje je sadrzavalo tranje
niskog do srednjeg intenziteta sa zadacima u trajanju od pet minuta, vjeZzbe dinamicnog
istezanja, nakon cega je slijedilo specifi¢no zagrijavanje izvodenjenjem dvoru¢nog zamaha
girjom primjenom obje tehnike; dvije serije sa po 10 zamaha girjom ~ 10% mase ispitanika,

nakon ¢ega je slijedila testna serija.

Sva ponavljanja bila su zabiljezena jednom kamerom postavljenom boc¢no u odnosu na
ispitanika kojom se snimljeni video zatim analizirao u verificiranom softveru Tracker — video
analysis and modeling tool v 5.0.6. (The open source Physics). U navedenom softwareu
dobiveni su parametri vrSne (Vmax) 1 prosjecne (vayg) brzine, kineticke energije (Eag), vrSne
(Pmax) 1 prosjecne (pavg) koliCine gibanja, trajanja (taye) 1 prijedenog puta (L) koncentri¢ne i

ekscentricne faze zamaha girjom u obje tehnike. Na temelju prosje¢ne kineticke energije 1
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prosje¢nog vremena tijekom izvodenja koncentri¢ne faze pokreta izraCunati je parametar

prosjecne snage generirane kroz Sest ponavljanja (Payg = Eavg/ tave).

3.4. Statisticka analiza podataka

Svi podaci prikupljeni tokom snimanja obradeni su u programskom paketu STATISTICA, ver
13.4 za Windows. Potom su izraCunati osnovni deskriptivni statist¢ki pokazatelji varijabli
(aritmeticka sredina, standardna devijacija, maksimalna i minimalna vrijednost, raspon,

skewness i kurtosis).

T-test za zavisne uzorke koriSten je za utvrdivanje postoji li statisticki znacajna razlika
izmedu ruske i americke tehnike u varijablama amplituda, trajanje, vr$na i prosje¢na koli¢ina
gibanja, vrS$na i prosjec¢na brzina, te prosjecna snaga. Dobivene razlike smatrane su statisticki

znacajnima pri razini pogreske p < 0,05.
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4. Rezultati

Deskriptivni pokazatelji u vidu aritmeticke sredine, standardne devijacije, minimalne i
maksimalne vrijednosti, raspona rezultata, te mjera zakrivljenosti i spljostenosti distribucija
varijabli amplituda, trajanje, brzina, koli¢ina gibanja (prosjecna i vr$na) i prosjecna snaga za
koncentricnu 1 ekscentri¢cnu fazu pokreta prikazani su za rusku tehniku u tablici 1, a za

ameri¢ku u tablici 2.

Tablica 1. Deskriptivni pokazatelji varijabli ruske tehnike zamaha girjom (n = 15)

Varijable AS SD Min Maks R Skewness | Kurtosis
Amplituda 1,02 0,192 1,69 2,37 0,68 1,113 0,848
Trajanje 0,73 0,053 0,65 0,84 0,19 0,758 -0,200
S Vr$na brzina 4,71 0,819 2,74 5,98 3,23 -0,544 1,316
©
© [ Prosjena brzina 2,41 0,280 2,02 2,91 0,89 0,288 1,107
20
g | Vrsna kolicina 116,39 | 14,969 | 9802 | 14342 | 14068 | 0571 | -0,682
9 gibanja
C
(@] T x v
= | Prosjecnakolicina | 5735 | g050 | 4892 | 69,84 | 2092 0,684 -0,552
gibanja
Prosje¢na snaga 126,96 | 33,91 | 71,92 | 200,37 | 12846 0,617 0,255
Trajanje 0,86 0,063 0,78 0,99 0,21 0,729 -0,431
g | Vréna brzina 5,02 0,589 4,23 6,16 1,93 0,380 -0,965
(1]
© | Prosje¢na brzina 2,43 0,213 2,14 2,80 0,65 0,211 1,286
>0
g | VrSna kolicina 120,01 | 14,183 | 101,46 | 147,81 | 46,35 0,474 -0,940
o gibanja
(%]
= T =
@ | Prosjecnakolicina | 5o 46 | 5080 | 4986 | 67,08 | 17,22 0,097 | -1166
gibanja

Legenda: AS = aritmeticka sredina; SD = standardna devijacija; Min = minimalna vrijednost;
Maks = maksimalna vrijednost; R = raspon rezultata; Skewness = zakrivljenost distribucije;
Kurtosis = spljoStenost distribucije.
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Tablica 2. Deskriptivni pokazatelji varijabli americke tehnike zamaha girjom (n = 15)

Varijable AS SD Min Maks R Skewness | Kurtosis
Amplituda 2,49 0218 | 215 | 298 | 082 0,482 0,526
Trajanje 0,89 0,079 | 077 103 | 026 0308 | -0.726
© [ Vrdna brzina 5,43 0,701 | 453 | 669 | 216 0,701 20,725
O
=  [Prosjecna brzina 2,56 0217 | 233 314 | 0,81 1318 2,332
0
£ | Vrena kolicina 130,28 | 16,826 | 108,67 | 16048 | 5180 | 0701 | -0,725
g gibanja
C
o T ppv
~ | ProsjecnakoliCina | g 54 5207 | 5584 | 7537 | 19,53 1,318 2332
gibanja
Prosjetna snaga | 125,14 | 27,34 | 91,33 | 199.62 | 10829 | 1,381 2,955
Trajanje 1,05 0,087 | 093 1,21 0.28 0179 | -0,907
© [ Vrna brzina 5,63 0729 | 481 749 | 268 1196 1,658
©
= | Prosjeéna brzina 253 0128 | 237 | 281 0,44 0625 | -0328
gS
g | Vrsna koli¢ina 135,02 | 17,502 | 11544 | 179,76 | 64,32 1,196 1,658
o gibanja
@ | Prosjietnakolicina | 47 | 3471 | 5686 | 6733 | 1047 0,775 -0,352
gibanja

Legenda: AS = aritmeticka sredina; SD = standardna devijacija; Min = minimalna vrijednost;
Maks = maksimalna vrijednost; R = raspon rezultata; Skewness = zakrivljenost distribucije;

Kurtosis = spljoStenost distribucije.

Rezultati t-testa za zavisne uzorke kojima je utvrdeno postoji li statisticki znacajna razlika

izmedu ruske i ameri¢ke tehnike u varijablama amplituda, trajanje, vrSna i prosjec¢na koli¢ina

gibanja, vrSna 1 prosjeCna brzina, te prosjeCna snaga prikazani su za koncentrinu 1

ekscentricnu fazu pokreta u tablici 3.

Tablica 3. Rezultati t-testa za koncentricnu fazu i ekscentricnu fazu pokreta (n = 15)

Varijable t p

Amplituda 17.334 0.000*
© Trajanje 12.366 0.000*
g Vréna brzina 4.933 0.000*
25 Prosjecna brzina 3.215 0.006*
g Vrsna koli¢ina gibanja 5.284 0.000*
§ Prosjecna koli¢ina gibanja 5.209 0.000*

Prosje€na snaga 0.419 0.681
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ekscentri¢na faza

Trajanje 13.946 0.000*
Vrsna brzina 4.024 0.001*
Prosjecna brzina 2.271 0.039*
Vr$na koli¢ina gibanja 4.095 0.001*
Prosjecna koli¢ina gibanja 2.269 0.040*

Legenda: * = statisticki znacajno p < 0,05.
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5. RASPRAVA

Glavni nalaz ovog istrazivanja je da je mehanicki izlaz u vidu prosjecne snage u obje tehnike
jednak, ¢ime se odbacuje prva hipoteza. Medutim, koli¢ina gibanja te prosjecna i vr$na brzina
vece su kod americke tehnike ¢ime su potvrdene druga i treca hipoteza. Takoder, potvrdena je
1 Cetvrta hipoteza, odnosno, utvrdilo se kako je ruska tehnika sigurnija za izvodenje od

americke kada je cilj razvoj snage i miSi¢ne izdrzljivosti.

Prije rasprave o glavnim nalazima potrebno je napomenuti da je u ovoj studiji koristen
eksperimentalni nacrt unutar ispitanika (ponovljena mjerenja) s randomizacijom gdje su obje
tehnike zamaha girjom izvodili isti ispitanici. Ovaj nacin, odnosno takav eksperimentalni
nacrt ima prednost u odnosu metode s paralelnim grupama (Candel, 2012) koja se ogleda u
manjem uzorku, vecoj statistickoj snazi i uklanjanju osobnih razlika izmedu grupa. Time je
ojac¢ana unutarnja valjanost te kontrolirana varijanca osobnih razlika unutar uvjeta ¢ime je

eksperimentalna greska smanjena (Candel, 2012).

Unato¢ tome, potrebno je navesti i limite studije. Prvo, potrebno je napomenuti kako je
kinematicka analiza radena u dvije dimenzije, odnosno, izvedba je snimljena u samo jednoj
ravnini. Time su potencijalno izgubljeni neki podaci o eventualnom kretanju girje i u drugim
ravninama, no ako uzmemo u obzir da bi se zamah girjom trebao izvoditi isklju¢ivo u
sagitalnoj ravnini, 1 da dolazi do manje od dva stupnja bo¢nog otklona (McGill & Marshall,
2012) mozemo pretpostaviti kako je eventualni gubitak informacija minimalan 1 zanemariv.
Drugo, potrebno je napomenuti kako tjelesna masa ispitanika dosta varira (= 11.1 kg) pa ona,
u odnosu na masu girje, lakSe ispitanike stavlja u nepovoljniji polozaj u odnosu na teze
ispitanike. I tre¢e, u ovom je istrazivanju gledan utjecaj girje samo jedne mase, te se moze
pretpostaviti kako bi se neki odnosi mijenjali s girjama vece, odnosno manje mase u ovoj
populaciji ispitanika. Tome u prilog idu rezultati istraZzivanja Wesley 1 Kivija (2017) koji
sugeriraju kako se promjenom mase utega kojim se radi znacajno utjece na ishode treninga

prilikom izvodenja zamaha girjom.
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Glavni nalaz ove studije je da ruska i americka tehnika zamaha girjom imaju jednaki
mehanicki izlaz u vidu snage. Uzimajué¢i u obzir kako se tehnike medusobno statisticki
znacajno razlikuju u trajanju koncentri¢nog dijela ciklusa (ruska = 0,73 s vs. americka = 0,89
s; p <0,01) i amplitudi pokreta (ruska = 1,92 m vs. ameri¢ka = 2,49 m; p < 0,01), oc¢ekivano
je bilo da i mehanicki izlaz u vidu snage bude u slichom odnosu, medutim, rezultati ukazuju
kako nema razlike (ruska = 126,96 W vs. americka = 125,14 W; p = 0,681). Prema tome, ¢ini
se kako je svejedno koja se tehnika izvodi. No to ba$ i nije tako. Vrs$na koli¢ina gibanja,
posebice u fazi pokreta kada treba usporiti kretanje girje prema dolje ekscentricnom miSi¢nom
akcijom, statisticki se znacajno razlikuje medu tehnikama (ruska = 120,01 kgm/s vs. americka
= 130,28 kgm/s; p = 0,001). Kako McGill i Marshall (2012) ukazuju na nesrazmjer
kompresijskih i striznih sila u lumbalnom dijelu leda prilikom zamaha moze se pretpostaviti

kako veca kolicina gibanja predstavlja 1 veéi rizik od ozljedivanja.

Usporedujuci te odnose s onima prilikom podizanja jednakog tereta na olimpijskoj Sipci gdje
je kompresijska sila iznosila 7000 N pokazalo se da je zamah girjom usprkos dvostruko
manjoj kompresiji zbog vece kolicine gibanja izazvao pojavu striznih sila koje su bile toliko
snazne da za njih National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) nije imao
smjernice vezane uz rizik izvodenja aktivnosti, stoga takav polaritet sila uzrokuje povecano
opterecenje diskova, a individualna tolerancija na isto ovisi o povijesti ozljeda, razini
kondicijske pripreme te primjenjenom optere¢enju prilikom izvedbe vjezbe (McGill &
Marshall, 2012).

Mitchell 1 sur. (2015) analizirali su biomehanicke zahtjeve prilikom izvodenja dvoru¢nog
zamaha americkom tehnikom te izvijestili kako prilikom zavrSetka koncentricnog dijela
zamaha (nakon 70% izvedenog pokreta) girja stvara kompresijske sile na rameni zglob i
njemu pripadaju¢u muskulaturu, a ne napetost misica kao Sto je poZeljno. Prisutnost izrazito
jake kompresije ukazuje da koli¢ina gibanja koja je nastala tijekom izvodenja pokreta, ukoliko
nije kontrolirana djelovanjem miSica stabilizatora ramenog zgloba, uzrokuje stvaranje striznih
sila na zglobno tijelo koje znacajno uvecavaju rizik od pojave ozljeda. To potvrduje zakljucak
u postojecoj literaturi vezanoj uz biodinamiku koja kaze kako su sila i snaga generirane
negdje drugdje u tijelu i iskljucuje alternativu sadasnjoj teoriji kako se sila i snaga primarno

generiraju u straznjem kineti¢kom lancu (Knudson, 2009).

Takoder, potrebno je naglasiti da ukoliko ne postoji dovoljna mobilnost ramenog zgloba

prilikom izvedbe americke tehnike, dolazi do kompenzacijskih pokreta, najcesée do
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prenaglasene lumbalne lordoze u lumbalnom dijelu leda (Hulsey et al., 2012). Takav vid
kompenzacije stvara mehanizam kompresije prilikom uvijanja kraljeSnice $to je glavni uzrok
pojave protruzije diska (Keilman et al., 2017). To bi moglo znaciti da osoba koja zeli izvoditi
americku tehniku zamaha girjom mora imati odredene predispozicije, konkretno, mora
posjedovati znacajno vecu razinu tehnicke usavrSenosti i unutarmisi¢ne koordinacije kako bi
sigurno zaustavio girju (Lake & Lauder, 2012). Za razliku od americke tehnike, ruska tehnika
ne uklju¢uje dio putanje koji stvara nepozeljnu kompresiju te njena amplituda pruza
konstantnu napetost muskulature ramena stoga moZze pokazati pozitivan utjecaj na razvoj
jakosti miSica stabilizatora ramenog zgloba.

U prilog kori$tenju ruskog zamaha girjom u trenaznom procesu idu i nalazi Jaya i sur. (2011)
koji govore kako balisticki cikli¢ni trening s visokim vrSnim silama znatno smanjuje
simptome boli u vratu i ramenima te u predjelu donjeg dijela leda i tako smanjuje uobicajene

simptome boli u misi¢no-kostanom tkivu.

Valja spomenuti i rezultate koji pokazuju da americ¢ka tehnika ima ve¢i izlaz u vidu vrsne i
prosjecne brzine ¢ime je potvrdena treca hipoteza. Uzevsi to u obzir mozemo pretpostaviti
kako bi americka tehnika zbog vece brzine u ekscentricnom dijelu pokreta, mogla posluZiti
kao alat za pripremu miSi¢a straznje loze 1 pregibaca kuka za uvjete opterecenja koji se
javljaju tokom vecine sportskih aktivnosti. Tome u prilog ide rad Matthewsa 1 Cohena (2013)
u kojem se podupire koriStenje zamaha girjom, odnosno naglaska na naglo opterecenje u
ekscentri¢noj fazi pokreta, nakon kojeg slijedi rapidna kontrakcija misi¢a straznje loZe. Takav
vid ciklusa istezanja i skrac¢ivanja miSica ispunjava nekoliko osnovnih principa koji sluze u

rehabilitaciji 1 prevenciji ozljeda straznje loze (Comfort et al., 2009).

Rezultati ovog istraZivanja pokazali su kako se zamah girjom ameri¢kom tehnikom statisticki
znacajno razlikuje amplitudom (ruska = 1,92 m vs. americka = 2,49 m; p < 0,05) 1 trajanjem
te se moze pretpostaviti kako bi americka tehnika bila pogodnija za razvoj miSiéne
izdrzljivosti. Bullock i sur. (2017) usporedivali su neke kinematicke parametre ruske i
americke tehnike te zamaha indijskim palicama te su ustanovili ¢ak 34% dulje trajanje ciklusa
zamaha americkom tehnikom (americka = 1,92 s vs. ruska = 1,45 s vs. indijska = 1,44 s; p <
0,001), a samim time 1 ve¢e radno opterecenje u usporedbi s ostalim varijantama. Frrar 1 sur.
(2010) su u svome istrazivanju zakljucili kako je zamah girjom tijekom protokola gdje se
izvodi maksimalni broj dvoru¢nih zamaha s opterec¢enjem od 16 kg u vremenskom periodu od

12 minuta, uz proizvoljne stanke (tzv. man-maker protokol) pruzio zadovoljavajuée uvjete za
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povecanje VOymax kod deset studenata koji prethodno nisu imali iskustva u vjezbanju s
girjom. Takoder, pokazali su kako je vjezbanje s girjom ucinkovitije od kruznog treninga s
utezima gledajuci metabolicke zahtjeve (otprilike 30 — 47% VOpmax 1 62-76% FSpax vs. kruzni
trening s utezima). Tome u prilog ide i istrazivanje provedeno nad pripadnicama nogometnog
sastava I. divizije sveuciliSne sportske lige koje je pokazalo kako je trening grupe koja je
koristila girje povecao oksidativni kapacitet misSi¢a pove¢anjem VOjnm,x bez gubitka tjelesne
mase nasuprot grupi koja je izvodila sprinteve, vjezbe sa slobodnim utezima te vjezbe
vlastitim tijelom (Falatic et al., 2015). Tijekom izvedbe dvoru¢nog zamaha girjom duljeg
trajanja prosjeCan broj otkucaja srca bio je statisticki znacajno visi od prosje¢nog postotka

VOimax (p < 0.001) nego prilikom provedbe kruznog treninga s utezima (Falatic et al., 2015).
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6. ZAKLJUCAK

Dvoru¢ni zamah girjom pronasao je svoje mjesto u fitnes industriji i ,,arsenalu® kondicijskih
trenera kao vjezba koja zbog svoje balisticke prirode predstavlja vazan alat u razvoju
eksplozivne jakosti, snage i misi¢ne izdrzljivosti.

Ruska 1 americka tehnika nude jedinstvene moguénosti treninga kao Sto su brzi ciklusi
kontrakcija 1 opustanja miSi¢a ¢ime se naglasava razvoj jakosti i snage straznjeg kinetickog
lanca te miSi¢a opruzaCa kuka. Uz to, ove tehnike pruzaju znacajan stimulus na misice
stabilizatore trupa koji odrzavaju njegov integritet te prirodnu zakrvljenost kraljeznice.
Duljina trajanja i amplituda americ¢ke tehnike ¢ine ju potencijalno dobrim alatom za razvoj
miSi¢ne izdrZljivosti. Medutim, potencijalno veliki omjer striznih sila i kompresije na
lumbalnoj kraljeznici koji je stvoren tijekom izvodenja vjezbe americkom tehnikom sugerira
kako takav trening moze biti kontraindiciran za osobe s bolnim simptomima lumbalnog dijela
leda. Stoga se tim osobama preporuca koristenje ruske tehnike jer dobrobiti su gotovo jednake

americkoj, a postiZu se na sigurniji nacin.

Iz svega navedenog vidljivo je kako obje tehnike imaju svoje specificnosti te se preporuca
koristenje ruske tehnike zamaha girjom kada je cilj treninga razvoj snage, dok se americka
tehnika zamaha girjom preporuca u slucaju kada je cilj treninga razvoj miSi¢ne izdrzljivosti,

pod uvjetom da su zadovoljeni svi preduvijeti kvalitetnog izvodenja obje tehnike.
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