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STRAZNJI I PREDNJI CUCANJ U KONDICIJSKOJ PRIPREMI VESLACA

Sazetak

Cilj istrazivanja u ovom diplomskom radu bila je analiza vjezbi ,,straznji cucanj“ i ,,prednji
cuCanj“ u svrhu kreiranja najoptimalnijeg operatora za razvoj jakosti i snage u kondicijskoj
pripremi veslaca. Analizom specificnosti veslackog pokreta i veslanja kao sporta, predstavljene
su prednosti pojedinog ¢ucnja i njihov utjecaj na razvoj jakosti i snage u kondicijskoj pripremi
veslaca. Usporedba je prikazana kroz trenazne efekte koji se postizu straznjim, odnosno
prednjim cucnjem. Istrazivanjem je obuhvacen osvrt na sigurnost vjezbi, aktivaciju miSi¢nih
skupina za svaku varijantu, zahtjevnost metodike poucavanja te potencijalne opasnosti tijekom

izvodenja.

Provedenom analizom moze se zakljuciti da u pogledu smanjenja rizika od ozljede koje su
karakteristicne i za samo veslanje, prednji cucanj zbog poloZaja utega zahtjeva znacajno manji
nagib prema naprijed u zglobu kuka, a s time i manja naprezanja u lumbalnom dijelu kraljeznice
uz maksimalnu amplitudu pokreta, odnosno u varijanti duboki ¢ucanj. Nadalje, unato¢ manjim
optere¢enjima koja se mogu podi¢i u varijanti prednjeg Cucnja, aktivacija ekstenzora je veca
nego kod vjezbe straznji ¢ucanj, a pri tome su kompresijske sile u patelo-femuralnom zglobu
manje.

Sa vjezbom cucanj zelimo razviti miSice koji daju najveci dio ukupne sile zaveslaja, a to je m.
quadriceps femoris, a da pritom $to manje riskiramo ozljedu drugih dijelova biomehanickog

lanca koji sudjeluju u pokretu $to nam upravo omogucuje varijanta prednjeg cucnja.

Kljuéne rijeci: straznji cucanj, prednji ¢ucanj, veslacki pokret, jakost, snaga



BACK AND FRONT SQUAT IN CONDITIONING PREPARATION OF ROWERS

Abstract

The aim of the research was to analyse the exercises "back squat" and "front squat" in order to
create the most optimal operator for the development of strength and power in the fitness
training of rowers. By analysing the specifics of the rowing movement and rowing as a sport,
the advantages of individual squats and their influence on the development of strength and
power in the fitness preparation of rowers were presented. The comparison is shown through
the training effects achieved by back and front squats. The research includes a review of the
safety of the exercises, the activation of muscle groups for each variant, the demandingness of

the teaching methodology and potential dangers during execution.

Based on this analysis, it can be concluded that in terms of reducing the risk of injury, which is
also characteristic of rowing itself, the front squat, due to the position of the weights, requires
a significantly smaller tilt forward in the hip joint, and thus less stress in the lumbar spine with
maximum amplitude of movement, i.e. in the deep squat variant. Furthermore, despite the
smaller loads that can be lifted in the front squat variant, the activation of the knee extensors is
greater than in the back squat exercise, and the compression forces in the patellofemoral joint
are smaller.

With the squat exercise, we want to develop the muscles that provide the largest part of the total
force of the stroke, namely the quadriceps femoris muscle, while minimizing the risk of injury
to other parts of the biomechanical chain that participate in the movement, which is exactly

what the front squat variant allows us.

Key words: back squat, front squat, rowing movement, strength, power
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1. UVOD

1.1. Veslanje

Veslanje spada u grupu sportova na vodi kod kojih se ¢amac pokrece po principu poluge, pri
¢emu je Camac sa svojim nosac¢ima oslonac, dok je veslo sama poluga preko koje se sila koju
svojim radom proizvodi vesla¢ prenosi na kraj vesla (lopata).

Kroz ovako postavljenu hipotezu moglo bi se zakljuciti da je veslanje jednostavan sport, no to
naravno nije niti blizu istini pa ¢u stoga kroz ovaj uvod pro¢i nekoliko vaznih ¢injenica kako
bih Sto bolje mogao predociti i samu temu rada koja je dio jednog od tri elementa vaznih za
svaki sport, a to je kondicijska priprema sportasa.

Dakle, vrhunsko natjecateljsko veslanje sastoji se od tri bitna elementa podjednake vaznosti:
a) talent — prirodna nadarenost za kretanje i snalazenje u lakom sportskom ¢amcu na vodi

b) tehnika — umijece rukovanja veslom i camcem radi postizanja $to brze voZnje

¢) kondicijska pripremljenost — visoko razvijene zivéano-misi¢ne sposobnosti i izdrzljivost

za visoke napore, odnosno otpornost prema umoru (Zezelj, 1978).

lako, gledaju¢i kroz nasu povijest, uvijek imamo nekoliko vrhunskih veslaca koji redovito
osvajaju najvisa odli¢ja na medunarodnim natjecanjima, nikada za to nije uzrok rano otkrivanje
talenata u mladim kategorijama jer je veslanje kod nas ipak sport koji nema toliku §irinu pa su
klubovi najcesce prisiljeni provoditi kolekciju, a ne selekciju. Vise se tu radi o odredenim
konativnim osobinama te prirodenim sposobnostima djeteta koje onda kroz treninge i
dugoro¢nu sportsku pripremu u odredenom trenutku donesu rezultate.

Tehnika kao drugi vazan element je redovito na visokom nivou, ali je za onu idealnu, kao i u
svakom sportu, potrebno vrijeme i ustrajnost.

Kondicijska pripremljenost osigurava postizanje maksimalnih Ziv€ano-misi¢nih, organskih i
psihickih sposobnosti, odnosno otpornosti organizma da izdrzi najvise natjecateljske napore na

stazi (Zezelj, 1978).

1.2. Strukturna slozenost

Prema kriteriju strukturne sloZzenosti, odnosno prema slozenosti strukture gibanja i strukture
situacija (Milanovi¢, 1997), veslanje pripada monostrukturalnim ciklickim sportskim
aktivnostima, gdje je zaveslaj jednostavna struktura kretanja zatvorenog tipa koja se sukcesivno
ponavlja. Obzirom da je standardna olimpijska duljina staze 2000 metara, zaveslaj se ciklicki
ponavlja, ovisno o disciplini, izmedu 6 i 8§ minuta pa je izdrzljivost motoricka sposobnost koja

je dominantna.



No, kako je u uvodnom dijelu opisano, propulzivni dio zaveslaja funkcionira po sistemu poluge
za §to nam je potrebna i druga motoricka sposobnost, a to je snaga. Osim razli¢itih metoda
treninga na vodi za razvoj snage kao §to su npr. intervali u kojima samo dio posade vesla, vazan
dio razvoja ove sposobnosti je i trening na kopnu, odnosno u teretani.

Tijekom treninga snage na kopnu mogu se, zahvaljuju¢i uvjetima vjezbanja sa ciljanim
optere¢enjem koje moze varirati, posti¢i vece napetosti unutar misica, a time i veca izlazna
snaga u usporedbi s kompleksnim veslackim pokretima u uvjetima slobodne vode (K&erner i

Schwanitz, 1987).

Trec¢a kvantitativna motoricka sposobnost koja je takoder prisutna u veslanju je brzina i upravo
je ona jako zanimljiva u kontekstu odredenih segmenata kondicijske pripreme. Primarno se
brzina kroz dugoro¢nu sportsku karijeru razvija kroz tehniku, no kako se brzina u mnogim
sportskim disciplinama pojavljuje kao kompleksna sposobnost, koja ima vise medusobno
povezanih faktora (Coh, 2003), tako se i u veslanju pojavljuju slijedeée dimenzije brzine
(Milanovi¢, 2003):

e brzina pojedinacnog pokreta /tehnika, snaga/ - osnovni pokret

e maksimalna frekvencija pokreta /tehnika, snaga, izdrzljivost/

e maksimalna brzina /visoka razina tehnike/ - frekvencija i duzina pokreta

e brzinska izdrzljivost /tehnika, snaga, izdrzljivost/ - CNS, odupiranje umoru

Cak i kroz ovako kratki osvrt na ulogu kvantitativnih motori¢kih sposobnosti u veslanju,
vidljivo je da su one jako medusobno ovisne te time daju velike zahtjeve u samoj kondicijskoj

pripremi veslaca, kao podloge za najviSa dostignuc¢a u samom sportu i natjecanju.

1.3.  Stilovi veslanja

Kroz povijest veslackog sporta razvijali su se razliciti stilovi koji su na razli¢ite nacine
odredivali biomehaniku pokreta, o ¢emu je ovisila i sama selekcija sportaSa kao i razvoj
kondicijskih faktora koji su dominantni u pojedinom stilu. U nastavku su prikazana cetiri
najcesce koristena stila (slika 1) sa kratkim opisom njihovih karakteristi¢nih dijelova i razlika
(Klavora, 1977 prema Kleshnev, 2006):

Adam — veliko zatvaranje u nogama sa manjim pretklonom u trupu; istovremena aktivacija
nogu i trupa tijekom zaveslaja uz veliku dominaciju rada nogu sa malom amplitudom trupa na
kraju zaveslaja.

DDR - velika amplituda trupa prema naprijed sa manjim zatvaranjem nogu; zaveslaj zapocinje

otvaranjem trupa nakon ¢ega slijedi istovremeno djelovanje nogu u nastavku pokreta.



Rosenberg — velika amplituda trupa prema naprijed sa manjim zatvaranjem nogu; zaveslaj
zapocinje dominacijom nogu bez znacajne aktivacije trupa, na kraju zaveslaja trup preuzima
pokret uz dubok polozaj unazad.

Grinko — veliko zatvaranje u nogama sa manjim pretklonom u trupu; potpuno razdvojeno
opruzanje nogu i trupa tijekom zaveslaja uz veliku dominaciju rada nogu sa malom amplitudom

trupa na kraju zaveslaja.

e
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Simultaneous Timing Consequent Timing
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Slika 1. Stilovi veslanja. ,, Roving styles - Courtesy of Valery Kleshnev*, V. Kleshnev, 2006,
Rowing Biomechanics Newsletter (Vol 6, broj 60)
(https://www.scribd.com/doc/100446399/Rowing-Styles-courtesy-of-Valery-Kleshnev).

Opisani stilovi medusobno se razlikuju prema vremenu aktivacije dvaju najvecih segmenata
segmenata. To su i kljuéni momenti koji utjecu na odabir vjezbi za slaganje trenaznih operatora
u kondicijskim programima za razvoj jakosti i snage.

Kako je uvijek pozeljno odabrati vjezbu prema pokretu koji je najblizi onome u konkretnom
sportu odnosno onu koja slijedi prirodni obrazac kretanja koji aktivira sve $to nam je potrebno,
prva vjezba koja se sama namece je mrtvo dizanje (engl. dead lift). No rade¢i kondicijske
treninge sa vesla¢ima, primijetio sam da kroz ovu vjezbu ne dobivam zeljeni stimulans na noge
kao najjaci dio tijela. Kako bih provjerio ovakvu tezu, odlu¢io sam se u jednom periodu uvesti
vjezbu koja je, iako kompletna vjezba za razvoj jakosti i snage cijelog tijela, dominantna upravo

za noge, a to je ¢ucanj. No, prije samog ¢ucnja ipak i mali osvrt i na mrtvo dizanje.



1.4.  Mrtvo dizanje

Mrtvo dizanje (slika 2.) je vjeZba sa teretom za cijelo tijelo u kojoj vjezbac, opruzanjem trupa
inogu (uspravljanjem iz cuceceg poloZaja do normalnog uspravnog stojeceg polozaja), podize
(povlaci) teret rukama s podloge (Harasin, 2004).

Prema opisanim stilovima veslanja u prethodnom poglavlju, u kondicijskoj pripremi veslaca
mogu se koristiti sve tri varijante mrtvog dizanja obzirom na redoslijed opruzanja zglobova
uklju¢enih u pokret (klasi¢no, bugarsko, rumunjsko), a pojedina varijanta dominira ovisno o
samom stilu zaveslaja odnosno o trenaznim zahtjevima koji se definiraju individualno za
svakog sportasa. No ono §to je osobito vazno prilikom treninga u kojem se koristi mrtvo dizanje
je da sportas uvijek ima pravilan polozaj tijela koji je u ¢amcu ¢esto teze ostvariti na nacin kako

se to zahtjeva u treningu s optere¢enjem.

Slika 2a. MRTVO DIZANJE Slika 2b. MRTVO DIZANIJE

/pocetni polozaj/ /zavrsni poloZzaj/

Dok se kod zaveslaja osnovni otpor koji sportas savladava deSava prijenosom sile otpora vode
preko vesla uz niz drugih faktora kao $to su optere¢enje ovisno o nac¢inu veslanja (rimen, skul),
vrsta vode (more, jezero, rijeka), tehnika, vanjski vremenski uvjeti i sl., kod treninga s
optere¢enjem sve je jako definirano s ciljem postizanja trenaznog efekta. Kada se radi o vrsti
tereta koji je najbolje koristiti, pozeljno je da prvi izbor bude slobodni teret i to dvorucni uteg
jer su i u zaveslaju uvijek obje ruke istovremeno aktivirane, a ujedno je aktiviran i cijeli
kineticki lanac pa je ovakva vjeZzba najbliza zahtjevu sporta, No vanjsko opterecenje utega, koje
moze biti i znatno vece od onoga u zaveslaju na vodi, mora biti pravilno dozirano zbog

anatomskog djelovanja same vjeZbe.



Naime, kao rezultat djelovanja sile tezine tereta, sile tezine sportaseva tijela, misi¢ne sile i sile
reakcije oslonca javljaju se reaktivne sile koje se, buduci se radi o zatvorenom kinetickom
lancu, prenose na zglobove. Vrlo opasne reaktivne sile javljaju se u lumbalnom dijelu
kraljeznice pa je stoga vrlo vazno da su zglobna tijela kraljezaka uvijek postavljena u
medusobno optimalan polozaj, odnosno da je kraljeznica tijekom izvodenja vjezbe uvijena
(Harasin, 2004).

Dakle, kao i u svakom treningu s opterecenjem, tako je i kod mrtvog dizanja na prvom mjestu
tehnika dizanja, a zatim doziranje opterecenja. To nas dovodi do pitanja da li je sama vjezba
mrtvo dizanje dovoljna za cjelokupnu kondicijsku pripremu sportasa, a da bi to imalo najbolje
efekte kod prijenosa na sami zaveslaj, odnosno natjecanje u cijelosti §to nas opet vrac¢a na
stilove veslanja i odnose ,,noge-trup*.

U holistickom smislu, sport se uklapa u zivot sportasa, a tehnicke komponente sporta uklapaju
se u skup stavova prema sportu kao cjelini. Uloga trenera je pomoci sportas§ima da razviju
vjestine 1 karakteristike koje im omogucuju da se istaknu u sportu i da integriraju svoj sport u
izvrsne Zivote (Nolte, 2011). Stoga, iako vjezba mrtvo dizanje nije dovoljna za kompletni razvoj
dimenzija jakosti i snage, zadatak trenera je da, kao dio cjelokupne izobrazbe sportasa, sustavno
poucava i ovu vjezbu kako bi se u konacnici takoder mogla koristi kao dio kondicijske pripreme

u veslanju.

2. CILJ RADA

U pogledu doprinosa pojedinih segmenata tijela stvaranju potiska na lopaticama vesla
(Kleshnev, 2008 prema Mikuli¢, 2010), utvrdeno je da misi¢i nogu stvaraju malo manje od
miSic¢i ruku oko jedne petine ukupne sile potiska.

Obzirom da je cilj veslanja da vesla¢ pomocu vesla kao poluge ostvari §to vecu silu u vodi, koja
¢e se zatim prenijeti preko izbocnika i omoguciti stvaranje maksimalnog ubrzanja ¢amca, cilj
kondicijske pripreme je odabir vjezbi koje ¢e omoguciti razvoj sportaSeva tijela prema
prethodno postavljenim zahtjevima.

Kako sam u prethodnom poglavlju opisao, obzirom na strukturu zaveslaja, najbolja vjezba u
treningu s opterecenjem bila bi mrtvo dizanje, no zbog svojih tehnickih zahtjeva i odredenih
ogranicavajucih faktora u smislu ciljanog razvoja miSi¢nih skupina koje su dominantne u
veslackom pokretu te sprjeCavanja ozljeda, javlja se potreba za uvodenjem i druge vjezbe koja

¢e omoguciti zahtijevani razvoj nogu kao dominantnog i najjaceg pokretaca, a to je Cucanj.



Choe i sur. (2021) su u svojoj studiji proveli istrazivanje i usporedbu kinetike zglobova donjih
ekstremiteta (vrSni neto zglobni momenti /peak net joint moments/ [NJMs] i1 pozitivni zglobni
rad /positive joint work/ [PJW]) izmedu straznjeg ¢ucnja i mrtvog dizanja, koji se koriste za
poboljsanje funkcije ekstenzora kuka i koljena. U istrazivanju je sudjelovalo 28 subjekata (17
muskaraca: 23,7 + 4,3 godine, 1,76 = 0,09 m, 78,11 £ 10,91 kg; te 11 zena: 23,0 £ 1,9 godina,
1,66 + 0,06 m, 65,36 + 7,84 kg). Testiranje s maksimumom jednog ponavljanja (IRM) i
biomehanicke analize odvijali su se u odvojenim danima. Trodimenzionalna biomehanika
straznjeg cu¢nja i mrtvog dizanja zabiljeZena je na 70 1 85% 1RM za svaku vjezbu. Mrtvo
dizanje pokazalo je ve¢i NJM ekstenzora kuka nego straznji ¢uc¢anj. Medutim, straznji ¢ucanj
je imao ve¢i NJM ekstenzora koljena u usporedbi s mrtvim dizanjem. Vise PJW koljena
izvedeno je tijekom straznjeg cucnja u usporedbi s mrtvim dizanjem. Medutim, bilo je vise PJW
kuka tijekom mrtvog dizanja u usporedbi sa straznjim ¢ucnjem. Vec¢i NJM i PJW ekstenzora
kuka tijekom mrtvog dizanja sugeriraju da pojedinci koji ciljaju svoje ekstenzore kuka mogu
imati vecu korist od mrtvog dizanja u usporedbi sa straznjim ¢u¢njem. Medutim, ve¢i NJM i
PJW ekstenzora koljena tijekom straznjeg cu¢nja sugeriraju da pojedinci koji ciljaju svoje
miSi¢e ekstenzore koljena mogu imati koristi od uklju¢ivanja straznjeg ¢uc¢nja u usporedbi s

mrtvim dizanjem.

Nolte (2011) je u svojoj knjizi Veslati brze dao osvrt na odnos koljena i kuka u propulzivnoj
fazi zaveslaja te je iznio slijedece Cinjenice. Faza zaveslaja zapocinje otvaranjem zgloba koljena
i opterecenjem koje se stvara oko tog zgloba. (Slika 3. prikazuje putanju koljena i kuka tijekom

faze zaveslaja).

Slika 3. Putanja gleznja, koljena i kuka tijekom
I faze zaveslaja.
Nolte, V. (2011).

Rowing faster. Human Kinetics

M. quadriceps je glavni pokreta¢ u ovom dijelu pokreta buduci da miSi¢i gluteusa cesto nisu
postavljeni tako da djeluju s u€inkovitom mehanickom prednoséu. Kut femura (bedra), koji
nastaje visinom koljena u odnosu na kuk (slika 4), predstavlja ekstenzijski potencijal kuka,
prvenstveno tetive koljena (hamstrings) i miSi¢a gluteusa, koji su najjaci ekstenzori kuka. iz
polozaja flektiranog kuka. Ovaj potencijal stvaraju i segmenti tijela i drZzanje odnosno polozaj

sportasa, zajedno s visinom, kutom i nagibom nogara.



Sto je koljeno vise u zahvatu (i §to je veca fleksija kuka), to je veéi potencijalni u¢inak veéih
misiénih skupina za pokretanje pokreta bedra. Sto je veéa kompresija, to je veéi nagib bedrene
kosti 1 veci je opseg pokreta ekstenzije kuka tijekom zaveslaja. Ekstenzija kuka je mehanicki
pokret donjeg ekstremiteta koji stvara najvecu silu, a velike misi¢ne skupine koje okruzuju ovaj

zglob mogu biti veslacev najbolji alat za stvaranje sile u ranoj, kriticnoj fazi zaveslaja.

Slika 4. Kut bedrene kosti i polozaj stopala pri
zahvatu.
Nolte, V. (2011).

Rowing faster. Human Kinetics

U toj kriti¢noj fazi, otvaranja kutova koljena i kukova dogada se i aktivno i pasivno. Padanje
pete na nosac stopala znaci da koljeno takoder pada, §to je pasivna radnja istezanja kuka i
dovodi do odredenog pasivnog otvaranja koljena (slika 4. u odnosu na sliku 5.; prikazuje pad
visine koljena i njegov odnos s padom pete) . Tek kada peta dodirne nogare i stabilizira stopalo,
ekstenzija kuka postaje iskljuCivo aktivna. To omogucéuje primjenu vece sile kroz stabilno

stopalo, s opterecenjem podijeljenim izmedu ekstenzije koljena i kuka bez dodatnih gubitaka.

Slika 5. Kut femura u kontaktu s petom.
Nolte, V. (2011).

Rowing faster. Human Kinetics
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Mehanicka prednost bedra tijekom pogonske faze u prijenosu opterecenja uvelike ovisi o
fleksibilnosti gleznja, veli€ini stopala, duljini kosti u odnosu na potkoljenicu, kutu rastezanja,
nagibu i visini sjedala u odnosu na stopala. Ovi ¢imbenici odreduju koliko u¢inkovito bedro
moze biti kao poluga i koliko dobro pozicionirani (i stoga regrutirani u fazi pogona) mogu biti

pripadajuci misici.



Razlika izmedu vjezbe mrtvo dizanje i Cucanj proizlazi iz razli¢itih toCaka oslonca tereta, pri
c¢emu je kod mrtvog dizanja oslonac na rukama, §to je razlog za vec¢i krak sile tereta na misiéne

skupine koje opruzaju trup (Harasin, 2004).

Dakle, i zbog same biomehanike pokreta i zbog optere¢enja koja se koriste za razvoj jakosti i
snage, ¢ucanj je obavezna vjezba za razvoj donjih ekstremiteta u programima kondicijske
pripreme veslaca jer primarno razvija jakost donjih ekstremiteta koji su osnovna ,,pogonska
sila“ tijekom aktivne faze zaveslaja. Stoga ¢u kroz ovaj rad provesti analizu vjezbi ,,straznji
cuCanj i ,prednji CuCanj kao dvije najceSce koriStene varijante, a u svrhu kreiranja
najoptimalnijeg operatora za razvoj jakosti i snage, ne samo kao zasebnih motorickih
sposobnosti, ve¢ i kao sposobnosti kojima se utjeCe na pojedine dimenzije brzine vaznih za

veslanje.

3. STRAZNJI I PREDNIJI CUCANJ U KONDICIJSKOJ PRIPREMI VESLACA

3.1.  Kinezioloska analiza vjeZbi s utezima

Strukturalna analiza

S aspekta strukture gibanja, vjeZbe s utezima ubrajaju se u skupinu monostrukturalnih ciklickih
aktivnosti. Ekscentri¢na i koncentricna faza izvedbe vjezbi s utezima moze trajati razliCito

(Juki¢ i Markovi¢, 2005).

Anatomska analiza

.....

izometrickim djelovanjem stabiliziraju tijelo ili njegove dijelove te tako agonistima i
sinergistima omogucuju izvedbu pokreta (Juki¢ i Markovic¢, 2005).

Najslozenije vjezbe su visezglobne vjezbe koje se izvode slobodnim utezima stojeci.

Biomehanic¢ka analiza

Sile ili momenti sila koje se javljaju prilikom izvedbe vjezbi s opterecenjem zavise o:

1) tezini utega,

2) brzini svladavanja utega i

3) longitudinalnim dimenzijama skeleta vjezbaca.

Osobe s izrazito naglaSenom duzinom kostiju imaju duze poluge, pa su i odgovaraju¢i momenti

sila koji se javljaju u izvedbi vjezbi veci.



FizioloSko-energetska analiza

Generalno govoredi, trening s optere¢enjem ima obiljezja intervalnog treninga, odnosno
izmjenjuju se intervali rada i intervali odmora. Organizam za svladavanje opterec¢enja koristi
prvenstveno anaerobne izvore energije; fosfagene (ATP i CP), a kod intenzivnog rada duzeg
trajanja i glikoliticke /anaerobna glikoliza/ (Fleck i Kraemer, 1997 prema Juki¢ i Markovi¢,
2005).

Tijekom intervala odmora izmedu serija i/ili vjezbi, koji najcesée variraju izmedu 1 i 5 minuta,
zbog nastalog duga kisika, umjereno je naglasSena aktivnost aerobnog metabolizma; oko 50%
od maksimalnog primitka kisika u osnovnim vjezbama koje aktiviraju velike misi¢ne skupine,
npr. u straznjem cuc¢nju (Tesch, 1992 prema Juki¢ i Markovi¢, 2005).

Tijekom treninga s utezima dolazi do porasta sréane frekvencije, kao i sistolickog i dijastolickog
krvnog tlaka (Fleck, 1992 prema Juki¢ i Markovi¢, 2005). Spomenute akutne fizioloske
promjene osobito su naglasene kod svladavanja submaksimalnih i maksimalnih teZina u

vjezbama koje aktiviraju velike miSi¢ne skupine (Juki¢ i Markovi¢, 2005).

Informacijska analiza

Generalno gledajudi, vjezbe s utezima ubrajaju se u kinezioloSke sadrzaje relativno niske
slozenosti. Medutim, osnovna je karakteristika treninga s utezima postupna progresija u
svladavanju opterecenja. Povecanje opterecenja koje se svladava zahtijeva dodatnu '“korekciju’
motorickog programa ranije usvojenog svladavanjem manjih opterec¢enja. U tom slucaju,
proces ucenja vjezbi s utezima moze trajati mnogo dulje od vremena potrebnog da se usvoji

osnovna struktura pokreta.

3.2.  Antropoloska analiza vjezbi s utezima

Na uspjesnost izvedbe vjezbi s utezima na pocetku procesa njihova ucenja najvise utjecu
spoznajni i perceptivni procesi te koordinacijske sposobnosti, posebice brzina u¢enja novih
motorickih zadataka. Osim toga, dio vjezbi s utezima zahtijeva izvedbu pokreta velike
amplitude u jednom ili viSe zglobova , pa je utjecaj fleksibilnosti na izvedbu tih vjezbi takoder
naglasen (Juki¢ i Markovi¢, 2005).

Nakon §to su vjezZbe s utezima usvojene, najveci utjecaj na izvedbu imaju motoricki faktori
snage: maksimalna snaga (staticka i dinamicna) i apsolutna snazna izdrzljivost. Trening s
utezima moZe znacajno poboljSati rezultate u sportovima izdrZljivosti, i to prvenstveno
poboljSanjem ekonomicnosti rada (Hoff i sur., 2002; Osteras i sur., 2002 prema Juki¢ i

Markovi¢, 2005).



3.3.  Adaptacija na trening s utezima
Trening s utezima dovodi do brojnih adaptacijskih promjena u organskim sustavima covjeka, i
to od ziv€anog i hormonalnog sustava, preko sréano-zilnog i diSnog sustava do skeletnog

sustava (Komi, 1992 prema Juki¢ i Markovi¢, 2005).

Trening snage s utezima obiljezavaju znacajniji efekti (povecanje poprecnog presjeka) na brza
misi¢na vlakna nego na spora, a osnovni trenazni postupci opisani su submaksimalnim i
maksimalnim optere¢enjima, malim brojem ponavljanja i potpunim oporavkom izmedu setova
(Earle i Beachle, 2000 prema Juki¢ i Markovic¢, 2005).

S druge strane, osnovne adaptacijske promjene koje obiljeZzavaju razvoj snazne izdrZljivosti
dogadaju se u sporim i prijelaznim misi¢nim vlaknima. Spomenute promjene nisu vezane uz
povecanje poprecnog presjeka misi¢a, ve¢ uz usavrSavanje aerobnog potencijala misica. Ta
karakteristika omogucuje znatno duzi misiéni rad uz svladavanje malih do umjerenih

opterecenja (Juki¢ i Markovi¢, 2005).

Nolte (2011) u svojoj knjizi Veslati brze analizira niz studija koje su proucavale udio pojedinih
miSi¢nih vlakana kod veslaca te konstatira kako veslaci, kao 1 drugi sportasi izdrzljivosti, imaju
visok postotak sporih miSi¢nih vlakana, §to se pak moze ¢initi iznenadujucim jer ljudi s velikom
miSi¢nom masom, kao $to su veslaci, obi¢no imaju i veéi postotak brzih misi¢nih vlakana.
Istrazivanja tipa vlakana pokazala su da veslaci imaju 70% do 85% sporih vlakana (Hagerman
i Staron, 1983; Larsson i Forsberg, 1980; Roth, Schwanitz, Pas i Bauer, 1993; Steinacker,
1993). Veslacdice takoder imaju veliki postotak sporih vlakana, oko 65% (Clarkson, Graves i
Melchionda, 1984.). Ne samo da vrhunski vesla¢i imaju veliki postotak sporih vlakana, nego
su ta vlakna i hipertrofirana. Nisu pronadene znacajne razlike izmedu povrSina popre¢nog
presjeka brzih i sporih vlakana (Hagerman & Staron, 1983; Larsson & Forsberg, 1980; Roth i
sur., 1993; Steinacker, 1993). To je nesto §to je jedinstveno za veslaée; opcenito su brza vlakna
veca od sporih vlakana. Hipertrofirana spora miSi¢na vlakna mogu biti posljedica velikog

volumena veslanja niske do umjerene brzine $to je tipicno za mnoge programe veslanja.

Trening s utezima moze unaprijediti i karakteristike kostiju te vezivnog tkiva (tetive, ligamenti
i fascije). Osnovni uvjet za znacajnije adaptacijske promjene vezivnog tkiva je primjena velikih
vanjskih opterecenja (Juki¢ i Markovi¢, 2005). Ovo nas ponovno dovodi do vjezbe cucnja u
nekoj od svojih varijanti kojima se kroz programe razvoja jakosti i snage ustvari zele izazvati

ovakve promjene koje ¢e biti u funkciji zaveslaja te u konacnici cijele natjecateljske utrke.
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3.4. Metodika treninga s utezima

Motoricka sredstva su vjezbe koje svojom strukturom i metodickim parametrima odgovaraju
zeljenim ucincima. Dodavanjem metodickih parametara odabranoj vjezbi (opterecenje, metoda,
lokalitet, metodicke forme, organizacijski oblici rada), nastaje trenazni operator (Jukic¢ i
Markovi¢, 2005).

TrenaZzni proces kojemu je cilj razvoj jakosti, moze zapoceti tek kada je proces ucenja zavrsen,
odnosno, kada je sposobnost upravljanja kretnjama vlastitog tijela u odnosu na okolinu, kao i
sposobnost uspravljanja teretom u odnosu na vlastito tijelo dovedena na optimalnu razinu te
kada je organizam u cjelini pripremljen za podnoSenje pocetnih trenaznih optere¢enja (Harasin,

2003).

3.5. Opéenito o cu¢nju

Slika 6. Cuganj kao bioticko znanje

Cucanj je biotitko motoriko znanje koje CGovjeku
omogucava spustanje ili podizanje opceg centra teziSta
(OCT) u dvo- ili jednopotpornom stojeCem ravnoteznom
polozaju te prelazak iz stojeceg u sjedeci ili leze¢i polozaj i
obrnuto. Kao vjezba s teretom, Cucanj je totalna tjelesna
vjezba, odnosno vjezba u kojoj aktivno sudjeluje gotovo
cijelo tijelo. Teret se podize istovremenim opruzanjem
zglobova stopala, koljena i kuka pri uspravljanju iz cuceceg

u stojec¢i polozaj (Harasin, 2004).

Jedan od temeljnih kriterija podjele Cu¢njeva je obzirom na amplitude, odnosno s obzirom na
dubinu do koje se sportas spusta u kretnji prema dole (Harasin, 2004). lako prema ovom
kriteriju ¢ucanj mozemo podijeliti na Cetiri nivoa, za kondicijsku pripremu veslaca su svakako
druga varijanta koristila obzirom na odabrani stil veslanja, odnosno prema tome da li je na
pocetku zaveslaja predvideno vece zatvaranje nogu (Adam, DDR, Grinko), ili pak manje
zatvaranje nogu (Rosenberg). No, kada su sportasi u dobroj kondiciji, zdravi i sa razvijenim
potrebnim sposobnostima poput stabilnosti i mobilnosti zglobnog sustava, svakako je dobro
uvijek provoditi maksimalne amplitude u treningu, odnosno u ovom slucaju duboki ¢ucanj. Na
taj nacin e se odrzavati spomenute sposobnosti posebno u smislu veza ,,kost-tetiva-misi¢* sto

¢e sportasu u samom sportu omoguciti kvalitetniju i sigurniju izvedbu tehnike.
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3.6.  Priprema za velika opterec¢enja kroz mlade dobne kategorije

Stricker i sur. (2020) u svojoj studiji o utjecaju treninga s otporom na razvoj djece i
adolescenata donose osvrt na generalno razmisljanje o ovom segmentu dugoro¢ne sportske
pripreme, pri cemu konstatiraju da je prethodna zabrinutost u vezi s treningom otpora bila
usmjerena na to $to bi se dogodilo ako dijete dize utege, dok je u novije vrijeme fokus stavljen
na ono $to ¢e se dogoditi ako dijete ne dize utege, posebno u svjetlu sekularnog pada u mjerama
misi¢ne kondicije tijekom godina. Zakljucak je da je doSlo do pomaka od primarne brige o
ozljedama povezanim s treningom otpora na brigu o ozljedama i drugim Stetnim dogadajima
zbog nedostatka odgovarajuce snage da se drzi korak sa zahtjevima treninga. Stoga se u ranijim
fazama sportske karijere sa djecom i adolescentima moraju sustavno provoditi programi
treninga s otporom koji ukljucuju progresiju vodenu tehnikom uz kvalificirani nadzor i upute.
Odgovarajuci trening s otporom kod djece moze povecati jakost bez hipertrofije miSica, a
ovakvi efekti pripisuju se prvenstveno neuroloskom mehanizmu pri ¢emu trening povecava broj
motorickih neurona koji se "regrutiraju" za aktiviranje sa svakom kontrakcijom misica.

S ranijim sudjelovanjem u dobro osmisljenom i pravilno nadziranom treningu s otporom, dijete
od 10 godina moze u dobi od 14 godina ve¢ imati veliko iskustvo u treningu s otporom, dok
dijete od 14 koje je tek krenulo u sportsku aktivnost nema niti iskustva niti odredeni nivo
ziv€éano -miSi¢ne prilagodenosti. UCenje kako izvoditi viSezglobna dizanja tereta na ispravan
nacin zahtijeva znatno vrijeme i stru¢nost u treniranju, a upravo izvodenje visezglobnih pokreta
poput mrtvog dizanja ili ¢u¢nja u djetinjstvu moze pomoc¢i mladima da steknu kompetenciju i
samopouzdanje u izvodenju ovih vjezbi u odrasloj dobi, ali sa znatno ve¢im tezinama u skladu
sa zahtjevima sporta.

A zasto je upravo dobna granica od 14 godina koja je spomenuta u kontekstu razvoja toliko
zanimljiva? Zato $to je to prema modelu periodizacije dugoro¢ne sportske pripreme gornja
granica viSestranog razvoja mladog sportaSa nakon koje svakako zapocinje slijedece veliko
razdoblje, a to je specijalizirajuc¢i period (Bompa, 2005). Pretpostavka za odabir metodike
treninga snage ovisi o periodu uklju¢ivanja sportasa u konkretni sport, odnosno ovisi o tome da
li se sporta$ sustavno bavio konkretnim sportom i u prvom temeljnom razdoblju sportske
pripreme, odnosno u razdoblju visestranog razvoja. Ukoliko se radi o takvom sportasu koji je
svoje oblikovanje, odnosno razvoj i tehnicku edukaciju prosao kroz sustav rada u klubu koji je
provoden prema planu i programu educiranih trenera, pretpostavka je da je isti educiran i za
treninge snage sa vjezbama sa dvoru¢nim utezima. Stoga se u nastavku rada ne¢u detaljno baviti
s metodikom poucavanja pojedine vjezbe, ve¢ samo njihovim karakteristikama i konkretnom

utjecaju na izvedbu u samom sportu.
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3.7.  Analiza vjezbe ,,straznji ¢ucanj*

Kao $to je u prethodnom poglavlju objasnjeno, cucanj je bioticka motoricka vjezba, no ukoliko
je dijete u ranoj mladosti manje aktivno, to bioticko znanje se zaboravlja pa se u odredenom
periodu sportske karijere mora ponovno uciti. Sigurnost u izvodenju vjezbe straznji ¢ucanj
vezana je uz postupnost u poucavanju koja slijedi uobicajene metodicke obrasce, koji su
usmjereni na formiranje Ziv€ano-mis§icnog motorickog obrasca. Poucavanje cucnja pocinje
izvodenjem cucnjeva bez tereta, nakon Cega slijedi koriStenje Sipke u izvodenju prednjih
cucnjeva te, na kraju, u izvodenju straznjih ¢ucnjeva. Opterecenje se povecava postupno tek
onda kada je tehnika izvedbe vjezbe bez opterecenja na zadovoljavajucoj razini (Harasin, 2003).
Ukoliko se straznji cucanj tehnicki pravilno izvodi, a ostali elementi trenaznog operatora uz
samu vjezbu su prilagodeni individualno samom vjezbacu, ne postoji posebna opasnost od
ozljede.

Obzirom na razli¢ite morfoloSke karakteristike sportasa, u ovom slucaju veslaca, u smislu
aktivacije miSi¢nih skupina prikazati ¢u dva moguca nacina izvodenja vjezbe straznji ¢ucanj
(slika 7.). Prvi je straznji ¢ucanj sa visoko postavljenom Sipkom (high back squat), a drugi je

straznji ¢ucanj sa nisko postavljenom Sipkom (low back squat)

Slika 7. Pocetna pozicija i varijante polozaja Sipke kod straznjeg ¢ucnja
a) visoko postavljena Sipka b) nisko postavljena Sipka

/ high back squat / / low back squat /

Kod straznjeg cucanja sa visoko postavljenom Sipkom (high back squat), Sipka se postavlja
visoko na m. trapezius preko vrha ramena, odnosno preko srednje glave m. deltoideus

(acromial). Stopala su u $irini ramena, a nozni prsti malo usmjereni prema van.
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Ovako postavljeno opterecenje na slijede¢i nacin aktivira misi¢ne skupine:

- Agonisti: m. quadriceps femoris

- Sinergisti: m. gluteus maximus, m. adductor magnus, hamstrings

- Stabilizatori: m. erector spinae (Juki¢ i Markovi¢, 2005).
Tetive koljena (biceps femoris, semitendinosus, semimembranosus) bi na prvu pomisao imale
funkciju antagonista jer se nalaze na suprotnoj strani femura, no one nisu stvarni antagonisti u
koljenskog zgloba (Gene-Morales i sur., 2020 prema Schoenfeld, 2010.).
Kod straznjeg ¢uCanja sa nisko postavljenom Sipkom (low back squat), Sipka se takoder
postavlja na m. trapezius, ali nekoliko centimetara nize nego u prethodnoj varijanti pa na taj
nacin prolazi uz straznji dio ramena, odnosno uz straznju glavu m. deltoideus (spinal). Ova
pozicija Cesto nije ugodna za veslace jer uteg jako stisne ramena §to zahtijeva dobru mobilnost
ramena. Stopala su postavljena nesto Sire nego u prethodnoj varijanti, a noZni prsti su takoder
malo usmjereni prema van. Ovako postavljeno opterecenje na slijede¢i nacin aktivira miSi¢ne
skupine:

- Agonisti: m. quadriceps femoris

- Sinergisti: m. gluteus maximus, m. adductor magnus, m. erector spinae, hamstrings

(Juki¢ i Markovi¢, 2005)

Straznji ¢ucanj, a osobito varijanta vjezbe sa nisko postavljenom Sipkom, vjeZzba¢u omogucuje
podizanje najve¢ih tereta, no u konacnici se takvi zahtjevi ne bi trebali pojavljivati u
kondicijskoj pripremi veslaca jer je dominantna sposobnost izdrzljivost pa bi trening s
optereCenjem viSe trebao biti u funkciji razvoja sportasa na nacin da mu to omoguci bolju

izvedbu u treningu veslanja te u samom natjecanju.

3.8.  Analiza vjezbe ,,prednji cucanj*

Prilikom analize vjezbe ,straznji cucanj“ u prethodnom poglavlju, u metodickom slijedu
poucavanja motorickog obrasca same vjezbe, prednji ¢ucanj je naveden kao kretna struktura
koja se uci prije straznjeg cucnja. No, Cesto se u sportskom treningu veslaca kroz mlade dobne
kategorije jako brzo trening jakost i snage donjih ekstremiteta svodi na straznji cucanj ili
trenazer. Postoje razliCiti razlozi koji vode do ovakvih pojava u treningu, no nisu predmet ovog
rada pa ih preskacem i dalje nastavljam sa analizom ,,prednjeg cu¢nja‘““ kao vaznog dijela ucenja
motorickog obrasca same kretnje, ali i kao varijante koja se moze i dugorocno koristiti u

periodizaciji sportskog treninga veslaca.
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Uobicajena pogreska prilikom ucenja tehnike prednjeg cucnja je podizanje peta od tla pri cemu
se opterecenje sa glavnih miSi¢nih skupina donjeg dijela tijela prebacuje na ligamente unutar
koljenskog zgloba. Druga vazna pogreska je spustanje laktova prema podu, odnosno ne drzanje
nadlaktica paralelno s podom ¢ime se gubi i prirodna lumbalna zaobljenost leda $to moze
dovesti do pretjeranog opterecenja zglobova koljena, kraljeznice i zapes$ca te povecati rizik od
ozljeda (Bird i Casey, 2012).

Da bi se izbjegle navedene greske u tehnici, potrebno je uz samu tehniku razmotriti i
alternativne nacine drzanja Sipke, ovisno o morfoloskim karakteristikama sportasa te mobilnosti
zglobova koji su uklju¢eni u sami pokret. Kao i kod straznjeg ¢ucnja, tako i kod prednjeg ¢ucnja

postoji nekoliko varijanti drzanja Sipke pa sam takoder odabrao dva nacina za analizu.

Slika 8. Pocetna pozicija i varijante polozaja Sipke kod prednjeg cucnja
a) kao u gornjoj poziciji nabacaja b) prekrizeni polozaj ruku

/ weightlifting grip / / bodybuilding /

Prvi nacin drzanja, koji je na odredeni nacin i primaran je kao i u gornjoj poziciji nabacaja,
odnosno sa Sakama u supinaciji (dlanovi gore) i laktovima visoko (weightlifting grip).
Medutim, Cesto je ova pozicija problematicna jer zahtijeva dobru mobilnost u zglobovima
ramena, lakta i zapeSca pa, ukoliko u nekom od ovih zglobova postoji problem koji ne
dozvoljava zahtijevanu amplitudu pokreta, vrlo brzo se javljaju bolovi u laktovima i zapeS¢ima
koji pak uzrokuju gubitak pravilnog stava, odnosno tehnike izvodenja vjezbe. Ovi problemi su,
osim kod smanjene mobilnosti spomenutih zglobova, osobito izrazeni kod sportasa koji imaju
relativno duge podlaktice ili krutost u gornjem dijelu leda kao Sto je Cesto slucaj kod veslaca.

Dugorocno se ovaj problem konkretno kod veslac¢a treba rjesavati kroz cijelu sportsku karijeru,

odnosno, potrebno je u svakom treningu odvojiti dio vremena na razvoju i odrzavanju
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mobilnosti problemati¢nih zglobova i miSic¢a, koja je uz stabilnost preduvjet za kvalitetno i
sigurno provodenje treninga sa opterecenjem. Ukoliko ipak morfoloske karakteristike sportasa
otezavaju odrZavanje pozicije utega na ovaj nacin kroz cijelu vjezbu, najjednostavnije rjesenje

je da se Sipka pridrzava prekrizenim polozZajem ruku (bodybuilding).

Stopala su, neovisno o nacinu pridrzavanja Sipke uvijek u istom polozaju, odnosno u Sirini
ramena ili malo $ire, a noZni prsti su malo usmjereni prema van.
Kod prednjeg cucanja sa drzanjem Sipke kao i u gornjoj poziciji nabacaja (weightlifting grip),
misi¢ne skupine se aktiviraju na slijedeci nacin:
- Agonisti: m. quadriceps femoris
- Sinergisti: m. gluteus maximus, m. adductor magnus
- Stabilizatori: m. erector spinae, m. deltoideus (prednja glava),
m. deltoideus (srednja glava), m. supraspinatus,
m. pectoralis major (klavikularni dio), m. trapezius,
m. levator scapulae, m.serratus anterior (Juki¢ i Markovi¢, 2005).
Kod prednjeg cucanja sa pridrzavanjem Sipke prekrizenim polozajem ruku (bodybuilding),
miSi¢ne skupine se aktiviraju na slijedec¢i nacin:
- Agonisti: m. quadriceps femoris
- Sinergisti: m. gluteus maximus, m. adductor magnus, hamstrings
- Stabilizatori: m. erector spinae, m. deltoideus (prednja glava),
m. deltoideus (srednja glava), m. supraspinatus,
m. pectoralis major (klavikularni dio), m. trapezius,
m. levator scapulae, m.serratus anterior (Juki¢ i Markovi¢, 2005).
Prednji ¢ucanj je vjezba koja je vrlo korisna u razvoju jakosti i snage kod veslaca jer je kao i
svaka varijanta cucnja dominantno usmjerena na razvoj misi¢a donjih ekstremiteta, a samim
time i veze izmedu miSi¢a, ligamenata, tetiva i kostiju, no zbog pozicije vanjskog tereta jako je
naglasen i prijenos sila na trup $to je vazno i u samom zaveslaju u fazi provlaka vesla kroz
vodu.
Za kvalitetnu i sigurnu izvedbu prednjeg ¢ucnja, od sportasi se zahtijeva znacajna jakost trupa,

dobro razvijena tehnika same vjezbe te cvrsta unilateralna ravnoteza (Bird i Casey, 2012).
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3.9. Kinezioloska analiza straznjeg i prednjeg cucnja

Uvod

Cucanj je jedna od najpopularnijih vjezbi za jatanje misi¢a donjih udova. U fizikalnoj
rehabilitaciji ucnjevi se koriste za oporavak misi¢a nakon razli¢itih ozljeda donjih udova, i to
posebice koljena. Kroz komparativno dvodimenzionalno istrazivanje kinematickih i
dinamickih varijabli izvodenja vjeZbe paralelnog ¢ucnja s prednjom i straznjom Sipkom, uocen
je bolji razvoj energije u koljenu s prednjom Sipkom, §to omogucuje bolju miSi¢nu izvedbu s
istim opterecenjem. Prosjecna snaga koju apsorbira kuk je znatno veca kod straznjeg ¢ucnja Sto
je povezano sa ve¢om brzinom pokreta koju omogucéuje ova varijanta vjezbe zbog vece
stabilnosti koja se postize lociranjem Sipke unatrag. Razlika u polozaju tereta takoder se
razli¢ito manifestira u lumbalnoj razini pa su tako maksimalne kompresijske sile bolje u
straznjem cuc¢nju, dok su posmic¢ne sile nesto bolje u prednjem ¢u¢nju. Razlike u nagibu trupa
mijenjaju te sile, ali i rizik od ozljeda u razini lumbalne kraljeznice (Braidot i sur., 2007).
Misi¢i trupa su, dakle, od primarne vaznosti u smislu aktivnosti povezanih s u¢inkom, ali i zbog
njihove ukljucenosti u odrZzavanje pravilnog drzanja, pomazuéi u smanjenju rizika od akutnih i
kroni¢nih problema s ledima. Tako su u vjezbi ¢uc€anj straznji misi¢i leda (m. erector), koji su
lumbalne kraljeZnice i stvaranje unutar abdominalnog tlaka, odnosno ti misic¢i zajedno pomazu
stabilnosti trupa i kraljeznice tijekom izvedbe pokreta. Stoga je vazno odrzavati to¢ne razine i
ravnotezu snage i funkcije ovih misi¢a kako bi se omogucila optimalna funkcija i smanjio rizik
od akutnih i kroni¢nih ozljeda, bilo u sportskom kontekstu ili u obavljanju svakodnevnih

zivotnih aktivnosti (Comfort i sur, 2011).

Biomehanic¢ka analiza

Diggin i sur. (2011) su u svojoj biomehanickoj analizi ispitali razlike u kinematici trupa i donjih
ekstremiteta izmedu prednjeg i straznjeg cucnja. 2D kinemati¢ki podaci prikupljeni su
standardiziranim postupkom na 12 ispitanika, kroz tri ponavljanja vjezbi prednjeg i straznjeg
¢ucnja sa 50 % IRM koju je svaki ispitanik mogao podi¢i u straznjem ¢uénju. Sirina stava je
standardizirana kako bi se smanjilo odstupanje u radu zglobova koljena uslijed razlicitog
polozaja trupa tijekom izvodenja pojedine vjezbe. Rezultati su pokazali sli¢ne obrasce pokreta
zglobova koljena kod obje vjezbe, no primijec¢ene su znacajne razlike u kinematici nagiba trupa.
Dobiveni podaci su pokazali da se kut zgloba koljena sudionika progresivno smanjivao tijekom
ekscentricne faze pokreta postizu¢i maksimalni kut fleksije od 91° za obje tehnike. Ovo sugerira

da kada se cucne u paralelni polozaj bedrene kosti, obje tehnike mogu pokazivati slicne razine
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aktivacije miSica, no prednji cucanj pokazuje znatno manje tibiofemoralne kompresijske sile i
ekstenzorske momente koljena. Kako su sudionici prolazili kroz ekscentri¢nu fazu, nagib trupa
se progresivno povecavao, dostizué¢i vrhunac u sredini faze za obje tehnike. Nakon toga, nagib
trupa progresivno se smanjivao kako su sudionici nastavljali pokret prema pocetnom poloZaju.
Analiza podataka je pokazala da je izvedba vjezbe sa straznjim polozajem Sipke uzrokovala
veci nagib trupa tijekom svake faze, sto dovodi do povecanja sila smicanja u lumbalnom dijelu,
koje pak pod redovitim uvjetima visokog opterec¢enja (1 RM), moze predisponirati sportasa za
ozljedu ako te sile kontinuirano premasuju sposobnosti naprezanja vezivnog tkiva zglobova.

Rezultati ove studije pokazuju da bi prednji ¢ucanj predstavljao manji rizik od ozljeda donjeg
dijela leda i zgloba koljena, dok bi nudio istu sposobnost jacanja ekstenzora koljena kao i
tehnika straznjeg Cucnja. Prednji ¢ucanj takoder omoguéuje izvodacu da zadrzi uspravnije
drzanje tijekom cijelog pokreta, $to uza sve prethodne faktore pruza i veéu razinu specifi¢nosti

ove tehnike 1 u smislu izbora vjezbe za stvaranje adekvatnog trenaznog operatera.

Gene-Morales i sur. (2020) su kroz svoje istrazivanje napravili sustavni pregled znanstvene
literature kako bi prikupili podatke o misi¢noj aktivaciji donjih ekstremiteta tijekom razlicitih
varijanti vjezbe Cucnja. U analizu su bili ukljuCeni ¢ucanj s visokom Sipkom (puni opseg
pokreta, do paralelnog i djelomi¢nog raspona pokreta), cucanj s niskom Sipkom, prednji cucanj,
cucanj iznad glave i vodeni ¢ucanj na Smith trenazeru. 30 ¢lanaka zadovoljilo je kriterije za
ukljucivanje, a autori su standardizirali elektromiografske vrijednosti kada je to bilo moguce
kako bi olaksali razumijevanje i usporedbu studija. Obzirom da se u ovom radu bavim straznjim

i prednjim ¢uc¢njem, u nastavku ¢u navesti samo rezultate vezane uz ove varijante vjezbi.

Straznji ¢uéanj s visokom Sipkom

Veliki dio studija utvrdio je glavnu aktivnost na m. quadriceps femoris i to redom vastus
lateralis, vastus medialis i rectus femoris. Samo je jedna studija pronasla vecu aktivaciju na m.
miSi¢ima straZnje strane natkoljenice, pojedini autori primijetili su vecu aktivaciju na m. gluteus
maximus, dok su drugi izvijestili o vecoj aktivnosti na misi¢ima straznje strane natkoljenice.
Samo su tri autora izvijestila o razinama aktivacije m. triceps surae prilikom izvodenja ¢ucnja

s visokom Sipkom.

Straznji ¢ucanj s niskom Sipkom

Studija McCawa i Melrosea (1999.) bila je jedina koja je analizirala razine aktivacije u ¢u¢nju

s niskom Sipkom i zadovoljila kriterije prihvatljivosti. Glavna aktivnost opazena je na vastus
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lateralis 1 vastus medialis, a zatim na rectus femoris. UoCena je manja aktivnost aduktora kuka
i m. gluteus u usporedbi s m. quadriceps. NajniZe razine aktivacije otkrivene su na m. biceps
femoris.

Prednji ¢ucanj

Misi¢na aktivnost u ovoj varijanti cucnja slijedila je sli¢ne obrasce kao i druge varijacije ¢ucnja,
odnosno najcesce je zabiljeZena velika aktivacija na miSi¢ima vastus lateralis i vastus medialis.
Korak i sur. (2018) zabiljezili su sli¢ne razine aktivacije na rectus femoris i gluteus maximus.
Za razliku od navedenih autora, Gullet i sur. (2009) pronasli su viSe razine aktivacije na
misi¢ima straznje strane natkoljenice (semitendinosus: 140% IMVC/maksimalna voljna
izometrijska kontrakcija), nego na m. quadriceps (vastus lateralis: 60% IMVC; vastus medialis:

81% IMVC; rectus femoris: 59% IMVC).

Tehnicke izmjene koje su takoder obradene unutar ovog pregleda studija odnose se na razlicite
tehniCke elemente izvedbe koji mogu utjecati na razli¢itu aktivaciju pojedinih miSica.

Opseg kretanja

Usporedba izmedu tri razli¢ite dubine (polucucanj, paralelni i puni ¢ucanj) dala je slicne obrasce
aktivacije, s kontroverznim rezultatima uoCenim na aktivaciji gluteusa. Dok su Caterisano i sur.
(2002.) uocili nesto vecu aktivaciju gluteusa u cucnjevima s punim opsegom pokreta u
usporedbi s druga dva modaliteta, drugi autori nisu pronasli razlike, pa ¢ak ni vece vrijednosti
aktivnosti gluteusa u paralelnim ¢u¢njevima (da Silva i sur., 2017.; Hammond i sur., 2016).

Ucinak ove tehnicke izmjene procijenjen je samo u straznjem ¢uc¢nju s visokom Sipkom.

Sirina stava

Ova tehnicka izmjena ukljucena je u analizu straznjeg cucnja s visokom Sipkom (Escamilla i
sur., 2001.; Paoli i sur., 2009.) i niskom Sipkom (McCaw i Melrose, 1999.). Glavni u¢inak Sireg
stava bila je veca aktivacija gluteusa (McCaw & Melrose, 1999.; Paoli et al., 2009.). Varijacije
Sirine stava nisu utjecale na aktivaciju m. quadriceps, hamstrings i m, gastrocnemius (Escamilla

i sur., 2001.).

Rotacija kukova

Razlicite rotacije kukova (tj. ravnina orijentacije stopala ili koljena) testirane su samo u
straznjem cu¢nju s visokom Sipkom. Glavni rezultati ove tehnicke modifikacije bili su
povecanje aktivnosti aduktora kuka (Pereira i sur., 2010.). Nisu uoceni znacajni ucinci razli¢itih

rotacija kukova na m. quadriceps (Boyden i sur., 2000.).
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Usporedba rezultata i zakljuéci

U straznjem cucnju s niskom Sipkom krak poluge je relativno kraci, a polozaj Sipke (ispod
akromiona) je biomehanicki povoljniji nego u ostalim varijantama (Glassbrook i sur., 2017,
2019; Wretenberg i sur., 1996). Zbog navedenih ¢injenica, straznji ¢ucanj s niskom Sipkom je
varijanta u kojoj se mogu koristiti ve¢a opterecenja, a time i vise razine aktivacije. Ova varijanta
vjezbe takoder ima znacajniji angazman ekstenzora kuka u odnosu na ostale varijante. Nisu
primije¢ene znacajne razlike izmedu aktivacije u straznjem cucnju s visokom Sipkom i
prednjem cucnju (Gullett i sur., 2009.; Korak i sur., 2018.) i stoga bi se obje varijante
klasificirale na istu razinu nakon straznjeg ¢ucnja s niskom Sipkom . Ovi su autori izvijestili o
slicnom momentu ekstenzije koljena, a usporediva implikacija m. gluteusa zabiljezena je u obje

varijante vjezbe (Neto et al., 2020.).

Comfort i sur. (2011) proveli su istrazivanje uz biljezenje elektromiografske (EMG) aktivnosti
(uzorkovanje na 2000 Hz) miSica rektusa abdominisa (RA) i misi¢a erector spinae (ES) tijekom
izvodenja tri dinamicke vjeZbe (vojnicki potisak, straznji cucanj /BSq/, prednji ¢ucanj /FSq/) sa
submaksimalnim optere¢enjem (40 kg), koje su zatim usporedene s onom dobivenim tijekom
izometrijskih drzanja u trajanju od 30 sekundi dok su bili u polozajima "leze¢i most" i
"superman". U istrazivanju je sudjelovalo 10 rekreativno treniranih muskaraca pa je stoga i
opterecenje bilo prilagodeno ispitanicima. Utvrdeno je da je pri zadanom submaksimalnom
optere¢enju, FSq rezultirao znacajno vecom aktivnoSéu misi¢a erector spinae u odnosu na
vjezbe BSq, vojnicki pritisak i leze¢i most. Nije pronadena razlika izmedu vjezbi ,,superman‘ i
FSq. S obzirom na m. rectus abdominus, misi¢na aktivnost bila je znacajno veca nakon ,,leZeceg
mosta“ u odnosu na sve ostale vjezbe. Vjezbe BSq, FSq i vojnicki potisak izazvale su slicne

razine aktivnosti m. rectus abdominus.

a0 * Slika 9. Aktivnost m. erector spinae tijekom
L = ‘ o izometrijskih vjezbi 1 dinamickih vjezbi
; *k
g (Comfort, P., Pearson, S.J., Mather, D.
o
z Rie0. (2011). An electromyographical comparison
% 0.60 of trunk muscle activity during isometric trunk
g % and dynamic strengthening exercises. Journal
. i of Strength and Conditioning (Res 25: 49—
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U ovoj studiji, koristena opterecenja bila su viSe uskladena s onima propisanim za ranu
rehabilitaciju sportasa ili kao opterecenja za opcu populaciju, pa se stoga ¢ini da odnos misiéne
aktivnosti i vrste vjezbe mozda nije sli¢an i da mozda ovisi o optere¢enju. Naravno da ¢e
sportasi koristiti i ve¢a opterecenja, koja ¢e vjerojatno rezultirati i ve¢com misi¢nom aktivnoscu,
a dobiveni rezultati ove studije mogu uputiti trenere u sportu da za razvoj misica trupa odaberu
dinamicku vjezbu poput cucnja koja trazi povecani funkcionalni zahtjev stabilizacije trupa
tijekom izvodenja dinamicnog viSezglobnog pokreta, koji viSe predstavlja aktivnosti

svakodnevnog zivota nego Ciste izometrijske vjezbe.

Yavuz i sur. (2015) proveli su istrazivanje u kojem su usporedili aktivnost muskulature i
kinematiku zglobova koljena i kuka tijekom prednjeg i straznjeg cucnja s maksimalnim
optere¢enjem. Prikupljeni su dvodimenzionalni kinematicki podaci 1 izmjerene su
elektromiografske aktivnosti m. vastus lateralis, m. vastus medialis, m. rectus femoris, m.
semitendinosus, m. biceps femoris, m. gluteus maximus i m. erector spinae, a sudjelovalo je 12
sportasa starosti 21,2 £ 1,9 godina koji su imali iskustva u izvodenju prednjih i straznjih
cucnjeva. Svi su sudionici bili deSnjaci i nisu imali povijest ortopedskih ozljeda ili operacija
koje bi ogranicile njihovu sposobnost izvodenja tehnika cu¢njeva.

Nakon pocetne pripreme, sudionici su izvodili IRM vjezbe snage povecavajuéi opterecenje
tijekom uzastopnih pokusaja sve dok sudionici nisu bili u stanju izvesti pravilno dizanje,
kompletan opseg pokreta i ispravnu tehniku. Svaki je sudionik zamoljen da spusti Sipku do
tocke u kojoj je kut koljena bio 90° (Slika 2), §to je oznac¢eno podesivim grani¢nicima. Izmedu

ponavljanja je bio dopusten odgovarajuc¢i odmor u trajanju od 3 do 5 min.

Hip A‘gle >

' Knee Angle Knee Angle

Slika 10. Ilustracije izmjerenih zglobnih kutova tijekom straznjeg i prednjeg cCucnja.
(prilagodeno iz Starting Strength: Basic Barbell Training, uz dopusStenje The Aasgaard
Company, Rippetoe & Kilgore, 2007. prema Yavuz i sur., 2015).
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Prosje¢na 1RM opterecenja koja su koristena tijekom testiranja bila su 109,17 + 25,51 kg za
straznji Cucanj 1 85,00 + 15,67 kg za prednji Cucanj. To je bilo 138,83 +32,62% njihove tjelesne
tezine za straznji cucanj i 105,87 + 24,34% za prednji cucanj. Sudionici su mogli podi¢i znatno
veca opterecenja sa straznjim ¢ucnjem u usporedbi s prednjim ¢uénjem.

(m. vastus lateralis, m. vastus medialis, m. vastus intermedius i m. rectus femoris), koji izvode
koncentricnu ekstenziju koljena, kao i ekscentri¢ni otpor fleksiji koljena. Kada su se pokreti
uspona (koncentri¢na), nego tijekom faze spustanja (ekscentricna). [ za straznji i za prednji
cuCanj, m. vastus medialis i m. vastus lateralis proizveli su viSe aktivnosti nego m. rectus
femoris tijekom cijelog pokreta. To je i logicno jer je m. rectus femoris i fleksor kuka i ekstenzor
koljena te se stoga skracuje na jednom kraju dok se produljuje na drugom tijekom izvodenja
cucnja, s malom ili nikakvom neto promjenom duljine tijekom pokreta. Utvrdeno je da je EMG
aktivnost m. vastus medialis veca tijekom prednjeg cu¢nja u usporedbi sa straznjim cucnjem,
dok je EMG aktivnost m. semitendinosus bila vec¢a u straznjem ¢uc¢nju u usporedbi s prednjim
cucnjem. Kod drugih miSica nije bilo posebnih razlika u aktivaciji.

Medutim, uoceni su znacajno nizi kutovi kukova tijekom izvodenja straznjeg cu¢nja Sto ukazuje
na povecani nagib prema naprijed tijekom ove varijante vjezbe u usporedbi s prednjim ¢u¢njem
tijekom maksimalnog optere¢enja. To je posljedica polozaja utega, odnosno Sipke koja od

vjezbaca trazi da se nagnu prema naprijed kako bi odrzali ravnotezu.

150+ %
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Slika 11. Minimalni kutovi kukova postignuti tijekom straznjeg ¢ucnja (BS) i prednjeg cucnja
(FS). * Znacajne razlike (P <0,05) izmedu straznjih i prednjih ¢ucnjeva (Yavuz, H.U., Deniz
Erdagb, D., Amcac, A.M., Aritanc, S. (2015). Kinematic and EMG activities during front and
back squat variations in maximum loads, Journal of Sports Sciences. (Vol 33, Issue 10, Pages

1058-1066)
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Ovime se srediSte gravitacije pomice dalje od lumbalne kraljeznice, povecavajuci krak
momenta i okretni moment. Kao rezultat toga, sile smicanja koje se javljaju unutar lumbalne
kraljeznice se takoder povecavaju ¢ime se smanjuje tolerancija na kompresijsko opterecenje, a
opterecenje se s miSi¢a prenosi na pasivna tkiva, povecavajuci rizik od diskus hernije. Takvo
povecanje sile smicanja, pod redovitim uvjetima visokog optere¢enja (npr. 1RM), moze
predisponirati sportasa za ozljedu ako te sile kontinuirano premasuju sposobnosti naprezanja
vezivnog tkiva zglobova. Zbog toga je izuzetno vazno cijelo vrijeme odrzavati pravilnu poziciju

trupa, Sto je moguce blize uspravnom, kako bi se sprijecile lumbalne ozljede.

3.10. Jakost i snaga u funkciji zaveslaja

Sama fiziologija veslanja komplicirana je utoliko $to ukljucuje i aerobne i anaerobne elemente,
elemente izdrzljivosti i snage, Sto znaci da trening mora ukljucivati pravu kombinaciju dugog i
intenzivnog treninga (Nolte, 2011).

Da bi se odmah u startu izbjegle nedoumice §to i koliko trenirati, ipak je vazno ponovno
naglasiti da je veslanje sport izdrZljivosti pa su u tom smislu segmenti trenaznog procesa koji
su orijentirani na razvoj jakosti i snage u principu programirani na nacin da su u funkciji
poboljSanja izvedbe zadanog broja zaveslaja (duzina natjecateljske staze) te sprjecavanja
ozljeda.

U istrazivanju utjecaja treninga snage u programu veslanja, pronadena je korelacija od r=0.80
izmedu povrSine poprecnog presjeka ekstenzora koljena i performansi ergometra na 2km.
Ovako visoka korelacija obicno se vidi izmedu izvedbe na 2 km i VO2max ili anaerobnog
praga, Sto sugerira da je povrSina poprecnog presjeka bedrenih misSi¢a dobar pokazatelj
uspjesnosti u veslanju (Yashiro i sur., 2003 prema Nolte, 2011).

Koristenjem MRI tehnologije za mjerenje miSicne mase, pronadene su znacajne korelacije
izmedu miSi¢ne mase u m. quadriceps i pogonske snage nogu te izmedu misSiéne mase u
tetivama koljena (hamstrings) i snage zamaha donjeg dijela leda i trupa (Tachinaba i sur., 2007
prema Nolte, 2011).

Iz navedenih studija vidljivo je da se u slaganju programa treninga snage donjih ekstremiteta,
konkretno sa nekom od varijanti ¢ucnja, jako treba voditi racuna i o prijenosu sila koje ¢e
proizvesti same noge u zaveslaju na kriticni dio posture veslaca, a to je donji dio leda. Kako je
ve¢ konstatirano kroz ovaj rad, ¢ucanj je kompletna visezglobna vjezba koja aktivira cijelo
tijelo. Obzirom na analize pojedinih varijanti ¢u¢nja, vazno je dodatno sagledati kljucne

momente samog zaveslaja te njihov utjecaj na tijelo kao i anatomske zahtjeve.
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U anatomskom smislu, tehnika veslanja uvelike varira oko mehanike pokreta izmedu zdjelice i
femura. U osnovi, pogon nogu je femur (natkoljenicna kost) koji se krece po zdjelici, a zamah
tijela moZe se opisati kao zdjelicno-femuralno gibanje. Vrijeme i ravnoteza ovog pokreta utjecu
na regrutiranje misica, opterecenje i konacno na proizvodnju sile. Tijekom faze zaveslaja, dio
misic¢a se kontrahira direktno protiv opterecenja vesla, dok se dio miSi¢a kontrahira kako bi

odrzali segmente tijela u poloZaju koji je neophodan za prijenos opterec¢enja (Nolte, 2011).

Sliéne manifestacije misi¢a dogadaju se i prilikom izvedbe ¢ucnja. Prema analizama koje su
prethodno prikazane u ovom radu, postoje odredene razlike u aktivaciji miSi¢a ekstenzora
natkoljenice u varijantama prednjeg i straznjeg cucnja. No, sile koje se mogu razviti sa obje
varijante vjezbi su u principu vrlo slicne i zadovoljavajuce u smislu zahtjeva razvoja jakosti i
snage u veslanju. Dakle, ono na $to je dobro obratiti paznju kod obje vjeZbe su ostali elementi

koji se pojavljuju kod pokreta u pojedinoj vjezbi.

Dok se veslac krec¢e prema pocetnoj poziciji zaveslaja tijekom faze oporavka, kuk se dovodi u
fleksiju s koljenom koje se savija i na kraju pomice glezanj u dorzalnu fleksiju, $to dovodi do
zakljuéavanja skoénog zgloba i podizanja pete s nogara. Sto se ranije glezanj zako¢i (dosegne
krajnji raspon dorzalne fleksije), to ¢e se peta viSe podici 1 pojaviti ¢e se vecéi okretni moment
unutar zgloba. Taj otpor gleznja moze poremetiti sportaSev kasniji oporavak i pripremu za
zahvat, a u nekim slucajevima uzrokuje i odredene daljnje kompenzacije. Kako faza zaveslaja
napreduje, peta se spusta i vesla¢ postupno ima vise povrSine za odguravanje. Polozaj stopala
relativno je nestabilan dok se javlja opterecenje prednjeg dijela stopala ili dok se ne uspostavi
kontakt pete s nogarima, kada se sila moze primijeniti kroz strukturu bez deformacije (odnosno
medijalni luk). Nakon $to je peta ostvarila kontakt, potencijal nogu se postize kombiniranom
aktivnom ekstenzijom kuka i koljena, §to moZe objasniti zasto se vrijeme pete na nosacima
podudara s promjenama u brzini ubrzanja ¢amca (Kleshnev, 2008 prema Nolte, 2011).
Medutim, Cesto kada stopalo postane stabilno, njihanje tijela je pocelo i potencijal nogu je

smanjen kako tijelo ubrzava ve¢om brzinom.

lako je polozaj veslaca u pocetnoj fazi zaveslaja jako zatvoren i nepovoljan, Sto iziskuje
odredeno vrijeme za postavljanje tijela u optimalan polozaj kako bi se ispoljila maksimalna
snaga pokreta, vidljivo je da je segment na kojem je bitno raditi mobilnost gleznja te nastavno
dubinom pokreta uz potrebnu sigurnost je na strani varijante prednjeg ¢uc¢nja. Naime prema
prethodnim analizama, pokret u prednjem ¢uc¢nju dozvoljava zadrzavanje vertikalnijeg polozaja

trupa u odnosu na straznji ¢ucanj kada se izvodi maksimalno duboki pokret, a to onda
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omogucuje trening s opterecenjem uz maksimalni pokret u gleznju, a istodobno i ve¢u sigurnost
za lumbalni dio kraljeznice. Ovo je vrlo bitan segment u smislu cilja koji Zelimo posti¢i u
treningu s otporom, a da bi vesla¢ imao bolju izvedbu. Veslacu nije toliko bitna maksimalna
sila koju moze ispoljiti, ve¢ odredeni postotak te sile koju ¢e mo¢i koristiti jako dugo tijekom
utrke, odnosno zanima nas snaga u zadanoj i zeljenoj brzini zaveslaja uz §to ve¢u konstantu u
zadanom vremenu. Trenirajuci sigurno s optimalnim teretom koji se progresivno povecava kroz
sportsku karijeru, a pri tome koriste¢i maksimalnu mogucéu amplitudu pokreta (duboki ¢ucanj),
stvara se velika ziv€ano miSi¢na povezanost koja ¢e utjecati na odrzavanje kvalitete zaveslaja,

a time i brzinsku izdrZljivost tijekom utrke.

Dakle, stabilno stopalo i maksimalna amplituda pokreta u sko¢nom zglobu su nam jako
zanimljivi pa je slijede¢i korak osvrt na generiranje sile u glavnim pokretacima u fazi zaveslaja,
a to je miSi¢ quadriceps femoris. Aktivacija m. quadriceps je otprilike podjednaka u obje
varijante cucnja, no polozaj Sipke u straznjem cucnju omogucuje rad s ve¢im tezinama (posebno
u low bar varijanti). S druge pak strane, odredeni problem kod varijante straznjeg cucnja je
pomicanje teziSta prema naprijed zbog odrzavanja ravnoteZe Sto uzrokuje znacajno nize kutove
u zglobu kuka. To generalno ne mora biti problem jer postoji niz faktora u samoj strukturi
veslanja, pocevsi od same tehnike koja se koristi, zatim tehnickih detalja poput nagiba nogara,
kraka vesla, nagiba vesla i dr. gdje ovakvi efekti ne moraju biti nedostatak. Ali to nas dovodi

do slijedeceg posturalnog segmenta, a to je donji dio leda.
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Slika 12. Primjer segmentalne mehanike tijekom (a) fleksije i (b) ekstenzije lumbalne

kraljeznice (Nolte, V. (2011). Rowing faster. Human Kinetics)
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Kada se govori o ozljedama u veslanju, najvise pozornosti privlaci donji dio leda. Veslacki
zaveslaj postavlja donji dio leda (podrucje oko lumbalne kraljeznice i zdjelicu) u neizvjestan
polozaj, otvoren i za prekomjerno opterecenje i za mikrotraume. To je zato Sto je donji dio leda
vazno dinamicko raskrizje gdje se silazno opterecenje s rucke susrece s uzlaznim optere¢enjem
s nosaca za noge, a veslac¢ zahtijeva drzanje, snagu i preciznost tehnike kako bi osigurao jasan
dvosmjerni prijenos. [zmedu uzlaznog i silaznog opterecenja postoji i opterecenje oko sjedala.
Kada sjedimo, 11 puta viSe tezine se stavlja na lumbalne diskove u usporedbi sa stoje¢im
polozajem, a dodatno optereéenje za lumbalnu kraljeznicu je savijena pozicija, odnosno
savijena pozicija u stranu i rotacija krajnjeg opsega (Bogduk, 2005 prema Nolte, 2011)

Pri noSenju ili prijenosu tereta kroz lumbalnu kraljeznicu postoje tri prolaza: diskovi, fasetni
zglobovi 1 njihova kombinacija. Kada je lumbalna kraljeznica u fleksiji, optere¢enje je vece na
diskovima nego na fasetnim zglobovima. Kada je lumbalna kraljeznica istegnuta, fasetni
zglobovi odgovorni su za opterecenja, s malo ili nimalo tezine na diskovima (slika 9.). Idealan
polozaj je neutralan poloZzaj, s raspodjelom opterecenja izmedu faseta i diskova za optimalnu
mehaniku i prijenos opterec¢enja (Bogduk, 2005 prema Nolte, 2011).

Mehanicki gledano, idealan pokret izmedu zdjelice i lumbalne kraljeznice je jedan, zajednicki
pokret, a ne savijanje kraljeznice i pruzanje preko zdjelice. To je ograniceno fleksibilnoscu,
tehnikom i poloZajem sportasa u ¢amcu. Cesto se veslaca trenira u drzanju ravnih leda, i iako
se izvana Cini da se veslaca na taj nacin postavlja u snazan polozaj, to nije sasvim ostvarivo.
naime, gornji lumbalni kraljesci su ravni, ali donji lumbalni kraljesci, ¢esto posljednji segment
(L5-S1), ostaju u savijenom polozaju, preuzimajuci vece optereéenje. Ono ¢emu se tezi jest
kraljeznica i zdjelica koji dijele zahtjeve potrebne fleksije. Velik dio potrebne fleksije za
veslacki zaveslaj trebao bi se stvoriti ljuljanjem zdjelice prema naprijed na kostima femura u
zglobu kuka. Preostala fleksija se tada moze podijeliti kroz lumbalnu kraljeznicu, pri ¢emu
nijedan segment lumbalne kraljeznice ne zahtijeva vise fleksije od drugog. Prije nego §to se
ravna leda mogu trenirati, to moraju razumjeti i veslac i trener, i §to je jo§ vaznije, to se mora
moci realizirati fleksibilno$¢u veslaca na kopnu, a potom i unutar postave u camcu. Trenirajuci
drzanje leda u zahvatu, sportasSa uc¢imo da prenosi silu s nogu na ruc¢ku vesla odnosno stvaramo
motoricki obrazac angaziranja i velikih vanjskih i malih unutarnjih miSi¢a leda u procesu

prijenosa sile koju proizvode noge na samo veslo (Nolte, 2011).

U poglavlju 3.9. ovoga rada, prikazani su radovi sa razli¢itim analizama prednjeg i straznjeg

cucnja, a u kontekstu razvoja jakosti i snage donjih ekstremiteta te istodobnom aktivacijom leda
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kao dijela biomehanickog lanca koji preuzima veliku silu nogu, detaljno su prikazani slijedeci
zakljucci.

U biomehanickoj analizi kroz koju su izvrSena ispitivanja razlike u kinematici trupa i donjih
ekstremiteta izmedu prednjeg i straznjeg cucnja, zakljuCeno je da bi prednji ¢ucanj predstavljao
manji rizik od ozljeda donjeg dijela leda i zgloba koljena, dok bi nudio istu sposobnost jacanja
ekstenzora koljena kao i tehnika straznjeg cucnja, a kao jedan od glavnih tehnickih razloga je i
mogucénost zadrzavanja uspravnijeg drzanja tijekom cijelog pokreta (Diggin i sur., 2011).
Biljezenjem elektromiografske (EMG) aktivnosti utvrdeno je da pri zadanom submaksimal-
nom optere¢enju, prednji ¢ucanj rezultira znacajno ve¢om aktivnoséu misi¢a erector spinae u
odnosu na vjezbu straznji cucanj (Comfort i sur., 2011).

Zakljucak je da nam je prilikom vjezbe cucanj s kojom primarno razvijamo ekstenzore koljena,
u kontekstu veslanja interesantnija amplituda pokreta te aktivacija drugih dijelova tijela, nego
maksimalni teret kojeg bi sporta§ potencijalno mogao podi¢i, odnosno s kojim bi mogao
provoditi trening. U tom smislu, prednji ¢ucanj je prvenstveno sigurniji, ali i obzirom na teret

daje ve¢i stimulans na kriti¢ne tocke u pokretu koje su takoder kriticne i u veslanju. Most i

Nastavno na pripremu za zaveslaj i kretanje do pocetnog polozaja. Mobilnost zglobova koja se
stalno spominje je naravno preduvjet svakog razvoja u treningu s optere¢enjem, ali je kod
prijenosa sila vazna i u pripremi samog zaveslaja kako bi se zglobne strukture i muskulatura
pripremile za opterecenje koje dolazi. To je prethodno spomenuto u smislu fleksije u zglobu
kuka koja ¢e omoguciti bolji raspored sila na lumbalni dio kraljeZnice.

Taj pokusaj prekomjerne fleksije takoder angazira i miSi¢ psoas (pregibac kuka), §to ga odvlaci
od potencijalno vaznije uloge lumbalne potpore (polozaj misi¢a odreduje funkciju). Ovaj misic
je dizajniran za stojeci poloZaj, a postaje neucinkovit iz ve¢ flektiranog polozaja u kojem je
veslac stalno (sjedeci polozaj). Ako je postavljen za posturalnu funkciju, mogao bi igrati vaznu
ulogu u podupiranju zdjelice i lumbalne kraljeZnice tijekom prijenosa opterecenja s donjeg na

gornji dio tijela (Nolte, 2011).

Vrijeme i ovjes

Jedan od nacina da se smanji optere¢enje na donji dio leda je idealan trenutak zaveslaja. Kako
camac koji ubrzava predstavlja sve manje opterecenje na rucki, a posturalne kontrakcije prenose
opterecenje, moze se povecati uc¢inkovitost voznje i smanjiti rizik za ranjiva podruc¢ja donjeg

dijela leda.
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Anatomski govoreci, otvaranje tijela treba biti tempirano s ruckom za ubrzavanje, zapoceto
nakon maksimalne sile rucke ili srednje do kasne faze pogona nogu. Ovo je polozaj najvece
koaktivacije misSi¢ne aktivnosti i za donje udove i za trup, ¢ime se omogucuje prijenos
opterecenja putem posturalne kontrakcije miSi¢a nogu, koje ¢e uskoro biti zavrSeno, do
ubrzanja trupa i ruku. To znaci da su potencijalna optere¢enja kasnije u zaveslaju smanjena
ubrzanjem generiranim kroz pogon nogu. Akceleracija pruza ekstenzorima trupa manje
opterecenja za kontrakciju, $to je idealno, ali §to je najvaznije, kada su misi¢i donjeg dijela leda

dobro postavljeni, oni podupiru donji dio leda, §to je njihova prirodna uloga.

Slika 13. Dorzalna fascija (torakalno lumbalna) sa vezom na m.

latissimus dorsi (Nolte, V. (2011). Rowing faster. Human

Kinetics)

Latissimus dorsi

Torakalno lumbalna fascija

Velika miSi¢na masa koja prekriva sredisnji dio leda, m. latissimus dorsi, ulazi u isto podrucje
napetosti (torakalno lumbalna fascija) koje prekriva lumbalnu kraljeznicu i zdjelicu (slika 10.).
udova na gornje udove. Ovo stvara kontinuiranu vezu od kukova do ramena i ociti anatomski
mehanizam za izravan prijenos. Pozicioniranje i pouc¢avanje o tome kako najbolje ukljuciti ovaj
mehanizam treba istrazivati kroz tehniku kako bi se angazirale velike miSi¢ne skupine za ovjes

sportasa izmedu nogara i rucke (Nolte, 2011)..

28



3.11. Usporedba u trenaznim efektima straznjeg i prednjeg Cucnja

Slika 14. Damir Martin, hrvatski olimpijac

https://worldrowing.com/athlete/damir-martin?i1d=23462

pripreme predstavljaju podaci o modelnim karakte-
w ristikama pripremljenosti vrhunskih sportasa. Model
vrhunskog sportaSa u sustini reproducira izabrane najvaznije sposobnosti, osobine i motoricka

znanja danasnjih sportaSa ekstra klase u odredenoj sportskoj grani (Milanovi¢, 1997).

U tom smislu, Nolte (2011) u svojoj knjizi Veslati brze navodi istrazivanje u kojem se
proucavalo stvaranje maksimalne sile pri zahvatu (Secher, 1975) za cije potrebe je razvijena
izometrijska sprava koja je bila podesiva tako da odgovara pojedina¢nim pozicijama veslanja.
Koriste¢i nizozemske olimpijske, nacionalne i klupske veslace, utvrdeno je da su medunarodni
veslaci u prosjeku generirali silu od 204 kg, nacionalni veslaci od 183 kg, a klupski veslaci silu
od 162 kg. Koriste¢i druge nespecificne veslacke testove izometrijskog povlacenja ruku,
ekstenzije leda, fleksije trupa i ekstenzije nogu na istim skupinama sportasa, autor je otkrio da
viSa razina natjecanja uvjetuje i ve¢u jakost u svim testovima. Zakljuceno je da je razina jakosti
nekih veslaca medunarodnog karaktera usporediva s onima vrhunskih powerliftera ili
bodybuildera (Larsson & Forsberg, 1980.). Razina jakosti veslaca najizrazenija je pri niskim
brzinama (Hagerman i Staron, 1983; Larsson i Forsberg, 1980), a razlog za ovakve rezultate se

vrlo vjerojatno nalazi u velikom postotku sporih vlakana u misi¢noj strukturi veslaca.

Tablice 1. i 2. pokazuju ciljeve za omjer 1RM-a i tjelesne mase kroz dugorocnu sportsku
karijeru veslaca, a razvijene su prema podacima koji su prikupljeni u razdoblju od 1992. do
2004. tijekom konzultacija s vesla¢ima u rasponu od pocetnika do olimpijskih prvaka, kao i iz
razli¢itih istrazivanja i testiranja jakosti kod veslaca. Budu¢i da su ciljevi izrazeni kao

viSekratnici tjelesne tezine, primjenjivi su i na teske i na lake veslace (Nolte, 2011).

Tablica 1. Faktori jakosti prema tjelesnoj masi za muskarce (Nolte, 2011)

VJEZBA srednja Skola do 23 godine | klub nacionalno olimpijsko
cucanj 1.0 1.3 1.4 1.7 1.9
mrtvo dizanje | 1.0 1.3 1.4 1.7 1.9
privlak s klupe | 0.7 0.9 1.05 1.2 1.3
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Tablica 2. Faktori jakosti prema tjelesnoj masi za zZene (Nolte, 2011)

VIJEZBA srednja Skola do 23 godine | klub nacionalno olimpijsko
cucanj 0.8 1.0 1.25 1.4 1.6
mrtvo dizanje | 0.8 1.0 1.25 1.4 1.6
privlak s klupe | 0.6 0.8 0.95 1.1 1.2

Kako je vidljivo iz prethodnih tablica, apsolutne vrijednosti faktora jakosti koje su dobivene
kod sportasa koji su usli u olimpijske cikluse posljedica su dugoro¢nog sportskog razvoja i
periodi¢nog razvoja jakosti i snage koje je uskladeno sa dominantnim razvojem izdrZljivosti
kao osnovne sposobnosti u veslanju. Nacin na koji su prikupljani podaci, odnosno dugacki
period od tri olimpijska ciklusa te veliki broj sportaSa koji su testirani, nudi nam modelne
vrijednosti kada je u pitanju vjezba ¢ucanj, a koje bi se trebale dosti¢i kada se ciljaju najvisi

sportski rezultati.

Kako se kod jakosti i snage radi o najviSim intenzitetima u treningu s opterecenjem dobro ih je
dodatno objasniti obzirom na utjecaj u programu treninga.

Dva razlicita intenziteta ili izlazne snage ukljucena su u trening jakosti: intenzitet treninga i
intenzitet vjezbanja. Ti se intenziteti mogu izracunati ili procijeniti na razlicite nacine. Intenzitet
treninga moze se procijeniti prosjenom masom podignutom po vjezbi, po tjednu, po mjesecu
i tako dalje. Intenzitet vjezbanja moze se pratiti relativnim intenzitetom (RI; postotak od 1RM
[definiran kao sportaseva najveca tezina dizanja od 1 ponavljanja]). Dakle, volumen treninga
moze se procijeniti volumenskim opterecenjem, a intenzitet treninga prosjecnom podignutom
tezinom. Ako se u treningu koriste razumne tezine, vece tezine (za istu vjeZbu) proizvest ¢e
veci obujam i intenzitet treninga. To ne vrijedi za intenzitet vjezbanja (Stone i sur, 1999).
Intenzitet treninga predstavlja procjenu prosjecne brzine kojom se trening odvija; dok intenzitet
vjezbanja predstavlja stvarnu izlaznu snagu za jedan pokret ili skupinu (set) pokreta (Stone,

1996).

Kod programiranja pojedinacnog treninga, razvoj jakosti i snage je uvijek odvojen od
izdrzljivosti, no kada se krene u mikrociklus, potrebno je jako voditi brigu o stresu koji
proizvodimo na Ziv€ano-miSi¢ni sustav sa treningom s opterecenjem jer Ce isti utjecati na
duljinu oporavka i period potreban za superkompenzaciju. U tom smislu, kroz periodizaciju
treninga potrebno je tocno odrediti na koji nacin ¢e se provoditi trening s opterecenjem i koja
je njegova funkcija. Pri tome je naravno vazan i odabir vjezbi, a kao jedan od obaveznih izbora

je naravno vjezba ¢ucanj.
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Periodizacija je, dakle, logi¢na manipulacija/varijacija varijabli treninga za postizanje
specificnih ciljeva. Dok jednostavna varijacija obujma i intenziteta treninga moZe ponuditi
prednosti u smanjenju pretreniranosti i poticanju poboljSanja izvedbe, periodizirana varijacija s
odredenim slijedom odabira vjezbi, volumena i faktora intenziteta nudi superiornu metodu

poboljsanja izvedbe (Harris i sur., 2000 i Medvedev i sur., 1981 prema Stone, 1999).

U prethodno navedenim tablicama sa faktorima koji predstavljaju ciljeve za omjer 1RM-a i
tjelesne mase kroz dugoroc¢nu sportsku karijeru veslaca, navodi se samo vjezba Cucanj pa je
zanimljivo dati osvrt na predlozene brojeve i tezine koje one donose sa sobom kao i utjecaj na

sportasa.

Prosje¢na 1RM opterecenja koja su koriStena tijekom testiranja u svrhu usporedbe prednjeg i
straznjeg cucnja bila su 109,17 + 25,51 kg za straznji cucanj i 85,00 + 15,67 kg za prednji
cucanj, odnosno 138,83 + 32,62% njihove tjelesne tezine za straznji cucanj i 105,87 £+ 24,34%
za prednji ¢ucanj. Sudionici su mogli podi¢i znatno veca opterecenja sa straznjim cucnjem u
usporedbi s prednjim ¢ucnjem (Yavuz i sur., 2015).

Kako se u istrazivanju radilo o mladim sportaSima starosti 21,2 = 1,9 godina, oni bi prema
predloZenim faktorima jakosti za veslace do 23 godine trebali podi¢i oko 30% viSe u odnosu na
svoju tjelesnu masu, a prema dobivenim vrijednostima to je otprilike postotak koji su testirani
sportasi i ostvarivali u straznjem cucnju. Kroz ovakvu usporedbu predlozenih faktora razvoja
jakosti i poznatog intenziteta koji se moze posti¢i u straznjem cucnju, lako se moze odabrati i
intenzitet za prednji cucanj $to je vrlo zanimljivo iz aspekta programiranja jakosti i snage uz

dominantni program izdrzljivosti i zahtjeva samog veslanja.

U straznjem Cucnju s niskom Sipkom krak poluge je relativno kra¢i, a polozaj Sipke je
biomehanicki povoljniji nego u ostalim varijantama (Glassbrook i sur., 2017, 2019; Wretenberg
i sur., 1996 prema Gene-Morales i sur., 2020) S§to omogucuje koristenje ve¢ih opterec¢enja i
znacajniji angazman ekstenzora kuka u odnosu na ostale varijante. No kako se u veslanju sjedi,
nacelno nam gluteus nije primaran misi¢ kojeg zelimo razvijati jer se ekstenzija u kuku nikada
ne dogada u potpunosti, a ova skupina miSi¢a je viSe u funkciji prijenosa sile sa donjih
ekstremiteta na trup. Stoga bi se koriStenje cucnja sa niskom Sipkom u kondicijskoj pripremi
veslaCa, poglavito iz preventivnih razloga, mogao koristiti kao vjezba za razvoj nekih drugih

sposobnosti uz koristenje manjih tezina.

U pogledu miSi¢ne aktivacije donjih ekstremiteta tijekom varijanti vjeZbe straznji cucanj s

visokom Sipkom te prednji cucanj nisu primije¢ene znacajnije razlike, pa bi se stoga obje
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varijante klasificirale na istu razinu utjecaja na razvoj opruzaca koljena, odnosno na m.
quadriceps femoris (Gullett i sur., 2009.; Korak i sur., 2018. prema Gene-Morales i sur., 2020)
koji generira najvecu silu u propulzivnoj fazi zaveslaja. Sada kada smo odredili dvije vjezbe
koje nam daju isti efekt na ciljanu skupinu miSic¢a, potrebno je provjeriti i preostale segmente

biomehanickog lanca jer se radi o viSezglobnim vjezbama.

Kroz biomehanic¢ku analizu razlika u kinematici trupa i donjih ekstremiteta izmedu prednjeg i
straznjeg cucnja, zakljuceno je da prednji Cucanj predstavlja manji rizik od ozljeda donjeg dijela
leda i zgloba koljena u odnosu na tehniku straznjeg ¢ucnja jer izvodacu omogucuje uspravnije
zadrzavanje trupa tijekom cijelog pokreta (Diggin i sur., 2011). Ovo je osobito bitno kada
zelimo razvijati zivéano-miSi¢ne veze kroz maksimalnu amplitudu pokreta, odnosno kroz
duboki ¢ucanj pri ¢emu je onda sigurnost na strani prednjeg ¢ucnja. A zasto je pozeljno raditi
maksimalnu amplitudu pokreta? Ne samo zbog razvoja misi¢a prednje strane natkoljenice, ve¢
i zbog razvoja tetiva koljena, odnosno misic¢a straznje strane natkoljenice koji igraju veliku
ulogu u prevenciji ozljeda u samom zaveslaju.

Naime, povecanoj fleksiji u lumbalnom podrucju tijekom zaveslaja doprinosi zategnutost
misica straznje skupine natkoljenice (hamstrings) iz razloga Sto zategnutost ovih miSica ne
dozvoljava zdjelici da dode u potreban polozaj fleksije te na taj nacin omoguci vecu stabilnost
u lumbalnoj kraljesnici. Smanjeni nagib zdjelice i kompenzacijsko povecanje fleksije lumbalne
kraljesnice jos je izraZenije ako se vesla s ve¢im brojem zaveslaja u minuti (Smoljanovi¢, 2008).
Razvoj mobilnosti svih zglobova pa tako i zgloba kuka, uvijek je primarni zadatak jer
omogucuje razvoj drugih sposobnosti. Nakon mobilnosti slijedi fleksibilnost tetiva i misi¢a koji
se zatim razvijaju kroz vjezbe s opterecenjem u Zeljenoj amplitudi pokreta, a sve to je moguce

objediniti kroz vjezbu ¢ucnja, a poglavito u varijanti prednjeg ¢ucnja.

Biljezenjem elektromiografske (EMG) aktivnosti m. rectus abdominis (RA) i m. erector spinae
(ES), utvrdeno je da je pri zadanom submaksimalnom opterecenju, i prednji i straznji ¢ucanj
izazivaju sli¢ne razine aktivnosti m. rectus abdominus, no kada je u pitanju m. erector spinae,
prednji cucanj je rezultirao znacajno ve¢om aktivnoS¢u misi¢a u odnosu na vjezbu straznji
cucanj (Comfort i sur., 2011). Upravo je ovo vazan detalj jer sa kompletnom viSezglobnom
vjezbom s opterecenjem zelimo aktivaciju prema regijama tijela koja ¢e biti Sto viSe sli¢na
zahtjevima konkretnog sporta, a upravo je aktivacija m. erector spinae u vjezbi prednji ¢ucanj

vazna za ziv€ano-miSi¢nu vezu prijenosa sila u propulzivnoj fazi samog zaveslaja.
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4. ZAKLJUCAK

Vjezba¢ u radu sa slobodnim utezima sam kontrolira pokret i odrzava ravnotezu, ¢ime
unapreduje medumisiénu koordinaciju. Ove vjezbe, bez obzira koliko su izoliraju¢e usmjerene,
uvijek aktiviraju veci broj misi¢a koji pomazu (sinergisti) ili fiksiraju (stabilizatori) odredeni
pokret (Juki¢ i Markovi¢, 2005).

Kao i u svakom sportu, tako je i u veslanju do juniora pozeljno raditi svestrano sa razli¢itim
varijantama treninga uz samo veslanje, a posebno sa razli¢itim metodama rada vezanim uz
osnovne vjezbe s opterecenjem (Cucanj, mrtvo dizanje, veslanje u pretklonu), kako bi mladi
sportasi zavoljeli ovaj dio trenaznog procesa.

Od juniora i dalje tijekom sportske karijere pozeljno je koristiti odabrane osnovne vjezZbe s
dvoru¢nim utegom i primijenjenim relativnim optere¢enjem, uz stalni razvoj mobilnosti
zglobova i fleksibilnosti misi¢no-tetivnog sustava. Kada su sportasi u dobroj kondiciji, zdravi i
sa razvijenim potrebnim sposobnostima poput stabilnosti i mobilnosti zglobnog sustava,
svakako je dobro uvijek provoditi maksimalne amplitude u treningu, odnosno u ovom slucaju
duboki ¢ucanj. Na taj nacin ¢e se odrzavati spomenute sposobnosti posebno u smislu veza
,Kost-tetiva-miSi¢”“ Sto ¢e sportaSu u samom sportu
omoguciti kvalitetniju i sigurniju izvedbu tehnike.

Kod mladih vjezbaca je primjerenije Kkoristiti straznji
cucanj jer su joS u razvoju pa je ova vjezba donekle
sigurnija u pogledu same izvedbe, a kasnije, kada se razvije
dobra biomehanika kroz ovaj cucanj te bazicna jakost,
prednji ¢ucanj je poZeljno uvoditi kao specificnu vjezbu za

odredeni sport, odnosno konkretno za veslanje.

Slika 15. Veteranski dvojac bez kormilara Veslackog kluba

Zagreb

Kod sportasa s ve¢ postojecim ozljedama koljena, kada se pravilno izvodi, prednji cu¢anj moze
predstavljati sigurniju i potencijalno korisniju opciju od straznjeg cucnja u smislu
maksimiziranja ukupnog regrutiranja misi¢a uz minimiziranje kompresijskih sila u patelo-
femuralnom zglobu. To znaci da se sliCan stimulans treninga moZe posti¢i s prednjim ¢u¢njem

dok se na koljeno stavljaju manje sile pritiska (Bird i Casey, 2012).

Takoder, znacajno manji nagib prema naprijed u zglobu kuka u prednjem cuc¢nju ukazuje na

manji rizik od lumbalne ozljede uz maksimalnu amplitudu pokreta, a unato¢ manjim
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optere¢enjima u usporedbi sa straznjim cucnjem, prednji cucanj daje vecu aktivnost u m. vastus
medialis §to je u skladu sa tezom da je ova varijanta vjezbe "izoliraniji pokret za ekstenzore

koljena" (Yavuz i sur., 2015).

Glavni cilj treninga s opterecenjem u veslanju je omoguciti §to bolju unutar miSi¢nu i
medumisi¢nu koordinaciju, te u konacnici konstantnost razine snage u zaveslaju odnosno
brzinsku izdrzljivost. Cjelokupni trenazni proces je uvijek osim samog razvoja usmjeren i na

. . D . . ey ins e
prevenciju ozljeda, no kako sport sam po sebi trazi od ¢ovjeka ,nesto vise®, razliciti tipovi
ozljede su uvijek moguci. Sa vjezbom cucanj zelimo razviti misic¢e koji daju najve¢i dio ukupne
sile zaveslaja, a to je m. quadriceps femoris, a da pritom $to manje riskiramo ozljedu drugih
dijelova biomehanickog lanca koji sudjeluju u pokretu §to nam upravo omogucuje varijanta

prednjeg cucnja.
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