UNIVERZITET CRNE GORE

FAKULTET ZA SPORT I FIZICKO VASPITANIJE - NIKSIC

Pavle Malovié

PROCJENA MISICNE SILE I DINAMICKE ASIMETRIJE NATKOLJENE
MUSKULATURE DZUDISTA RAZLICITIH UZRASNIH
KATEGORIJA

(MAGISTARSKI RAD)

Niksi¢, 2019. godine



UNIVERSITY OF MONTENEGRO

FACULTY FOR SPORT AND PHYSICAL EDUCATION - NIKSIC

Pavle Malovié

MUSCLE FORCE AND DYNAMIC ASYMMETRY ASSESSMENT OF
THIGH MUSCLE OF JUDO PLAYERS DIFFERENT AGES

(MASTER THESIS)

Niksi¢, 2019



UNIVERZITET CRNE GORE

FAKULTET ZA SPORT I FIZICKO VASPITANJE

Pavle Malovié

PROCJENA MISICNE SILE I DINAMICKE ASIMETRIJE NATKOLJENE
MUSKULATURE DZUDISTA RAZLICITIH UZRASNIH
KATEGORIJA

(MAGISTARSKI RAD)

Kandidat: Pavle Malovi¢ Mentor: prof. dr Patrik Drid

Br. indexa: 02/18

Niksi¢, 2019. godine



UNIVERSITY OF MONTENEGRO

FACULTY FOR SPORT AND PHYSICAL EDUCATION- NIKSIC

Pavle Malovié

MUSCLE FORCE AND DYNAMIC ASYMMETRY ASSESSMENT OF
THIGH MUSCLE OF JUDO PLAYERS DIFFERENT AGES

(MASTER THESIS)

Candidate: Pavle Malovié¢ Mentor: Prof. Patrik Drid, PhD

Number of student card: 02/18

Niksi¢, 2019



PODACI | INFORMACIJE O MAGISTRANDU
Ime i prezime: Pavle Malovi¢
Datum i mjesto rodenja: 8.6.1993. godine, Niksi¢

Naziv zavr§enog osnovnog studijskog programa i godina diplomiranja: Fizicka kultura, 2018.

godine.
INFORMACIJE O MAGISTARSKOM RADU
Naziv postdiplomskog studija: Akademske postdiplomske magistarske studije — Fizicka kultura.

Naslov rada: Procjena miSi¢ne sile i dinamike asimetrije natkoljene muskulature dzudista

razli¢itih uzrasnih kategorija.

Fakultet na kojem je rad odbranjen: Fakultet za sport 1 fizicko vaspitanje — Niksi¢.
UDK, OCJENA | ODBRANA MAGISTARSKOG RADA

Datum prijave magistarskog rada:

Datum sjednice Vijec¢a na kojoj je prihvacena tema:

Komisija za ocjenu teme i podobnosti magistranda:

Mentor: prof. dr Patrik Drid.

Komisija za odbranu rada:

Lektor:

Datum odbrane:

Datum promocije:



SAZETAK

U covjekovoj prirodi je da postoji odredeni stepen asimetrije izmedu dvije strane tijela u odnosu
na uzduznu osu. Shodno tome i sportisti su podlozni istom fenomenu, $to je posebno izrazeno
ukoliko se proces obucavanja, a nakon toga i treniranja ne sprovodi tako da se podjednako stavljaju
u prvi plan i jedna i druga strana tijela. DZudo je sport u kojem je ambidekstrija izuzetno bitna i
profesionalni, odnosno oni najbolji takmicari teze upravo savladavanju tehnika na nacin da ih
primjenjuju u odnosu na situaciju koja im se ukaZe na boriliStu bez obzira koja strana treba biti
aktivirana, a ne u odnosu na to koja im je ruka ili noga dominantna. Samim tim, ukoliko postoji
miSi¢na asimetrija koja je, vrlo vjerovatno, uzrokovana upravo dominatnim koriS¢enjem jedne
strane tijela u odnosu na uzduznu osu, postoje izgledne Sanse da dode do povredivanja sportiste
usljed nedovoljne podrske antagonistickih miSi¢a tokom aktivacije agonista. Naravno do
asimetrije moze do¢i 1 iz drugih razloga, a jedan od njih je ranija povreda odredenog segmenta
tijela sportiste i nedovoljno dobro odraden tretman u fazi rekonvalescencije. lzokinetika
dimamometrija je u mnogim studijama okarakterisana kao izuzetno korisna kako za trenere tako i
sportiste, Sto u prevenciji povredivanja, oporavku nakon povreda, planiranju trenaznog procesa
uvidom u dobijene rezultate, itd. Cilj ove studije bio je da se procijeni da li postoji znacajna razlika
izmedu dzudista razli¢itih uzrasnih kategorija u maksimalnoj misSi¢noj sili, kao i u funkcionalnom
odnosu (H/Qfunc) natkoljene muskulature desne i lijeve noge. Uzorak ispitanika sadinjavao je 25
dzudista seniorskog, juniorskog i kadetskog uzrasta muskog pola, koji su bili priblizno tezinski
ujednaceni. Uzorak varijabli koje su se koristile u istrazivanju sacinjavale su izokineticke
parametre za procjenu miSiéne sile fleksora i ekstenzora zgloba koljena pri dvije ugaone brzine i
dva kontrakcijska moda. Za analizu razlika izmedu ispitanika obuhvacenih ovom studijom
kori$¢ena je univarijantna analiza varijanse (ANOVA) i LSD Post Hoc test. Rezultati istrazivanja
su pokazali da postoje statisticki znacajne razlike u maksimalnoj misi¢noj sili izmedu ispitivanih
grupa, kao i to da ne postoje statisti¢ki znacajne razlike u H/Qfunc 0dnosu natkoljene muskulature
ispitanika. Uocen je trend rasta miSi¢ne sile od kadetske do seniorske uzrasne kategorije, kao 1 pad
miSi¢ne simetrije sa porastom uzrasne kategorije ispitanika. Nakon elaboracije rezultata moZe se
zakljuc¢iti da dzudo ne dovodi do funkcionalne asimetrije natkoljene muskulature kod dzudista

razli¢itih uzrasnih kategorija.



ABSTRACT

In human nature is that it exists a certain degree of asymmetry between two sides of the body
concerning the vertical axis. According to that, athletes are also subject to the same phenomenon,
which is particularly pronounced if the training process is not carried out in such a way that both
sides of the body are trained equally. Judo is a sport in which ambidexterity is very important, and
the best judo athletes tend to master technique on both sides of the body and use them related to
the situation that showed up on the tatami at the moment and not in the relation which arm or leg
is dominant. Consequently, if there is muscular asymmetry, which is very likely caused by the
dominant use of one side of the body concerning the vertical axis, there are high chances that injury
will occur because of insufficient support of antagonistic muscles during agonist activation. Of
course, asymmetry can also occur for other reasons, and one of them is an earlier injury to a specific
segment of the athlete's body and an insufficient treatment during the reconvalescence stage. In
many studies isokinetic dynamometry is characterized as extremely useful both for trainers and
athletes, in the prevention of injuries, recovery after injuries, planning of the training process by
insight into the results obtained, etc. This study aimed to estimate that is there a significant
difference between judokas of different age categories in the maximum muscular force, as well as
in the functional ratio (H/Qunc) of thigh muscle for both legs. The sample of participants consisted
of 25 judo athletes of senior, junior, and cadet age categories, which were roughly uniform by
body weight. A sample of the variables used in the study was composed of isokinetic parameters
for estimating the muscular force of the flexors and extensors of knee joint at two angular velocities
and two contraction modes. To analyze differences between samples included in this study were
used a univariate analysis of variance (ANOVA) and LSD Post Hoc test. The research results
showed that there were statistically significant differences in the maximum muscular strength
between the examined groups and that there were no statistically significant differences in the
H/Qsunc ratio of the thigh muscles of the examinees. The trend of growth of muscular force from
cadet to senior age category was observed, as well as the decline of muscular symmetry with the
increase in the age category of respondents. After results elaboration, it can be concluded that judo

does not lead to functional asymmetry of thigh muscle in judo athletes of different age categories.
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1. UVOD

Takmicarski borilacki sportovi u danasnjici stavljaju pojedinca u izuzetno zahtjevnu poziciju koja
se tiCe samog nivoa fizicke pripremljenosti. Dzudo predstavlja dinamican, visoko-intenzivan
intermitentan sport koji zahtjeva posjedovanje kompleksnih vjestina i izuzetnu takticku
pripremljenost $to je neophodno za uspjeh (Degoutte i saradnici, 2003). Takode, na ovu temu
Franchini i saradnici (2007) navode da se takmicarski dzudo moze opisati kao visoko-intenzivan
sport u kojem takmicari pokusavaju da obore protivnika/cu na leda ili da kontroliSu protivnika/cu
u borbi u parteru. Pretezno osvajac¢i madalja na medunarodnim takmicenjima imaju od pet do
sedam meceva tokom samog takmicenja, a svaki me¢ ima limit trajanja od 4 minuta. Ukoliko
dzudista postigne ipon (maksimalan poen) mec¢ se zavrSava. U drugom slucaju, od 2003. godine,
kada je rezultat nerijeSen, odnosno takmicari imaju isti broj poena ili kazni, pobjednik u mecu se
odreduje “zlatnim poenom”. Prema tome, zakljucujemo da se borba u dZzudou moze zavrsiti za
svega par sekundi, a nekada trajati punih 8 minuta, a sve to zavisi od broja ostvarenih poena od
strane takmiCara. Mnogi pokusaji i akcije koje se izvrSe tokom borbe su visoko-eksplozivne i
zahtjevaju kako snagu, tako i koordinaciju kako bi se nadmudrio protivnik kroz brzo izvodenje
tehnickih manevara (Drid i saradnici, 2010; Franchini i saradnici, 2011). Dzudisti imaju zadatak
da izvedu veliki broj tehnika i pokuSaja tokom svakog meca, a samim tim to predstavlja veliki

fizicki napor na svakom mecu.

Struktura pokreta u dZzudou je izuzetno zahtjevna pa stoga sile miSi¢ne kontrakcije igraju
izuzetno vaznu ulogu u izvodenju bacackih tehnika u ovoj borilackoj vjestini (Imamura i saradnici,
2007). Shodno tome snaga miSi¢a ekstenzora i fleksora natkoljenice, kao i ramenog pojasa mogu
napraviti razliku izmedu uspjesnih 1 manje uspjeSnih takmicara u dzudou. Ove Cinjenice nam
ukazuju da je dzudo kompleksan sport sa zahtjevima koji sadrze odredeni broj specificnih
karakteristika koje su neophodne za postizanje visokog takmicarskog nivoa. Dobro je poznato da
razumjevanje karakteristika koje krase elitne sportiste moze omoguciti veoma znacajne
informacije o tome §ta je nephodno za postizanje takmicarskog uspjeha. Smatra se da dZzudo spada
u grupaciju asimetri¢nih sportova. Proces lateralizacije pocinje jo§ od samih pocetaka treniranja
dZzudoa, tokom ucenja padova i hvatnja garda (Atanasov, 2015). Tokom dalje obuke tehnika
sportisti usavrSavaju izvodenje istih i preferiraju dominantu stranu, a samim tim dolazi do izraZaja

razlika u snazi prilikom testiranja i uporedivanja dinamicke asimetrije. Naravno, vrhunski sportisti
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se razlikuju od onih koji su manje uspjesni upravo po tome sto teze da izjednace mogucénosti i
sposobnosti obje strane tijela u odnosu na uzduznu osu. Pomenuti disbalans u snazi uglavnom je
opasnost od povredivanja i upravo se zbog toga u mnogim istrazivanjima stavlja akcenat na
procjeni istog i teznji ka simetriji, odnosno balansu i to ne samo misi¢nom, nego generalno psiho-
fizickom balansu sportiste. Shodno tome, jedna od pozitivnih strana ovog istrazivanja jeste da
prezentuje znacajnost koriS¢enja izokinetickih testiranja u dzudou. Studija koju su sproveli Drid i
saradnici (2011) je pokazala da izokinetika moZe pruziti vrlo korisne informacije u pogledu
detektovanja snage odredene miSi¢ne grupe kao i pravovremeno, odnosno rano detektovanje
narusenog balansa izmedu miSi¢nih grupa kod dzudista. Preporuka autora je upravo preventivno
koriS¢enje dinamometrije kod elitnih dzudista, kako bi se sprije€ila moguénost povredivanja, a

ujedno sluzila i kao sredstvo za dijagnostikovanje snage.

1.1 Teorijski okvir rada

Od svih motori€kih sposobnosti koje se nalaze u okviru atropoloskog statusa covjeka najznacajniji
su faktori snage, koji su dominantni u realizaciji zadataka u kojima je neophodno savladati
odredeno opterecenje ili izvrsiti rad (K. Idrizovi¢ i Dz. Idrizovi¢, 2001).Vjezbe koje se koriste za
razvijanje snage najc¢esc¢e se dijele prema njihovom uticaju na promjenu duzine misic¢a. Prema
tome one mogu biti statisticke (izometrijske kontrakcije) i dinamic¢ke (koncentri¢ne i ekscentricne
kontrakcije). Ono §to je bitno navesti kada je u pitanju podjela vjezbi i aktivacije miSica, a za Sta
je usko vezano ovo istrazivanje jeste i posebna grupa vjezbi koje spadaju u grupu dinamickih
vjezbi, a to su izokinetiCke vjezbe (vjezbe nepromjenljive brzine). Dakle, karakteristicno za
izokinetiCku kontrakciju jeste to da je brzina konstantna, bez obzira na nivo mi§i¢nog naprezanja
(Zatsiorsky i Kraemer, 2006). Da bi se sproveo trening izokineti¢kog tipa ili sama testiranja koristi

se oprema koja je prili¢no skupa, pa iz tog razloga nije dostupna svima.

Kao $to je u brojnim dosada$njim istraZivanjima potvrdeno, a koja ¢e biti prikazana u
daljem radu, jedan od glavnih uzro¢nika povredivanja i slabijeg u¢inka na takmicenjima jeste
upravo unilateralna i bilateralna asimetrija muskulature sportista. Da bi se kvantifikovala
unilateralna 1 bilateralna asimetrija, odnosno dinamicka ravnoteza izmedu miSi¢a natkoljenice
koristi se upravo izokineti¢ka dinamometrija i zahvaljuju¢i dobijenim podacima obrtnog momenta
lako se procjene odnosi unutar ekstremiteta (Ayala i saradnici, 2012). Unilateralni odnosi

natkoljene muskulature se u literaturi najéeS¢e oznacavaju kao “H/Q ratio®. Pomenuti odnos
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(agonist/antagonist) vrlo pouzdano moze da ukaze na insuficijenciju odredene miSi¢ne grupe.
Posebno je znacajan ovaj odnos kod acikli¢nih sportova kao i kod sportova de postoji dominantna
misi¢na grupa po pitanju snage (Aagaard i saradnici, 1998; Scoville i saradnici, 1997). U literaturi
postoje dva opisana odnosa za procjenu unilateralne asimetrije, a to su konvencionalni (H/Qconv) i
funkcionalni (H/Qnc). Smatra se da je relevantniji funkcionalni odnos u kojem se vrijednosti
maksimalnog obrtnog momenta sile ekscentricne kontrakcije misi¢a pregibaca zgloba koljena
podijeli sa vrijedno$¢u maksimalnog obrtnog momenta opruzaca zgloba koljena pri koncentri¢noj
kontrakeiji 1 na taj nacin se procjenila relativna sposobnost miSi¢a zadnje loZe buta da djeluju
ekscentricnom kontrakcijom 1 na taj nacin stabilizuju koljeno pri odredenim akcijama (Ayala 1
saradnici, 2012), dok se kod konvencionalne procjenjivao odnos dijeljenjem vrijednosti obrtnog
momenta koncentricne kontrakcije fleksora sa vrijednostima obrtnog momenta koncentricne
kontrakcije ekstenzora koljena. Takode, procjena bilateralne asimetrije muskulature donjih
ekstremiteta je od izuzetne vaznosti kako zbog prevencije povreda, tako i zbog postizanja
maksimalnog u¢inka na takmicenjima, a pretezno se odnosi na dominantno koris¢enje lijeve ili
desne strane tijela u izvodenju tehnika, $to se tice dZzudoa ili na primjer promjene pravaca kretanja

u drugim sportskim dispiclinama.

1.2 Dosadasnja istrazivanja

Studija koju su sproveli Ermis i saradnici (2019) imala je za cilj da se ispitaju bilateralne 1
unilateralne vrijednosti maksimalnog obrthog momenta natkoljene muskulature kod
profesionalnih dzudo takmicara. Ova stuija je obuhvatila 16 dzudista, a procjenjena je izokineticka
snaga natkoljene muskulature pri 60°s i 180°s. Procjenjene su srednje vrijednosti maksimalnog
obrtnog momenta i tradicionalnih H/Q, Q/Q i H/H odnosa. Dakle, u rezultatima ove studije jasno
se primjecuje da ne postoje statisti¢ki znacajne razlike u vrijednostima miSiéne sile desne i lijeve
noge pri 60%s i 180°/s. Kod procjene maksimalne misi¢ne sile izmedu dominantne i nedominantne
noge pronadena je statisticka znacajnost kod miSi¢a opruzaca zgloba koljena pri 60°s (p=0,001).
Takode, statistiCka znacajnost je pronadena izmedu bilateralnih odnosa Q/Q i H/H na nivou
p=0,029. Sto se ti¢e unilateralnih odnosa pri obje ugaone brzine nijesu pronadene statisticki
znacajne razlike. Kao zakljucak ove studije navodi se da je upravo razlog bilateralne asimetrije,
izmedu opruzaca zgloba koljena pri manjim ugaonim brzinama, veca vrijednost miSiéne sile

opruzaca dominantne noge u odnosu na nedominantnu pri 60°/s. Takode, istraZivac¢i sugeriSu da
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pri primjeni specifi¢nih dzudo treninga treba praktikovati kontrolu pomenutih odnosa i samo
optereéenje prilagodavati trenutnom stanju H/Q odnosa, a sve kako bi se smanjio rizik
povredivanja. Shodno tome preporucuju da bi procjenu misiéne asimetrije trebalo vrsiti pri vise
ugaonih brzina i na kraju konstatuju da je kratkoro¢ne procjene izokineticke snage i prekomjernog
optereéenja bitno sprovoditi, a sve kako bi se stvorila jasnija slika i ispitala povezanosti snage,
anaerobnih sposobnosti i lateralne asimetrije kod sportista.

Kada je rijec o istrazivanju koje su sproveli Kurosawa i saradnici (1996), koje je takode
vezano za evaluaciju oporavka od povreda, ali u ovom slu¢aju rupture hamstringa, biljeze se dva
slucaja. U oba slucaja rije¢ je bila o totalnoj rupturi miSic¢a pregibaca zgloba koljena. U prvom
slucaju oporavak, nakon §to je povrijedeni sportista odbio da to bude operatvnim putem, se
zasnivao u prvoj fazi na imobilizaciji povrijedenog segmenta, a nakon toga na vjeZbama parcijanog
hoda, niz vjezbi pokreta za zglobove ranije imobiliziranog segmenta i vjezbama istezanja. Vjezbe
jacanja miSic¢a su ukljucene kao se bol smanjivao 1 nakon deset nedelja je nastavio sa dzudo
treninzima. Sto se ti¢e drugog slu¢aja bila je takode totalna ruptura, ali je povrijedeni sportista
prihvatio da bude tretiran operativnim putem. U postoperativhom periodu tretirani segment je bio
imobilizovan, a nakon toga podvrgnut setu vjezbi sli¢nih kao u prvom sluéaju. Postoperativni
tretman se odvijao glatko i sa manje bola nego u prvom slucaju. Naime, nakon sedam godina
utvrdeno je da je kod sportsite u prvom slu¢aju snaga pregibaca zgloba koljena, koji je pretrpio
povredu i oporavak, manja za 20-40% nego kod nepovrijedenog, dok je snaga opruzaca u zglobu
koljena bila jednaka na obje strane. Nastavio je da se bavi dzudoom, ali uz evidentan bol tokom
treninga. Izokineticka procjena sedam mjeseci nakon operacije, kod sportiste u drugom slucaju,
pokazala je da je snaga povrijedenog miSi¢a bila oko 80% kao kod nepovrijedenog, dok je snaga
kvadricepsa bila skoro ista na obje strane. Dvanaest mjeseci nakon operacije snaga opruzaca
zgloba koljena na obje strane, kao i pregibaca je bila skoro na istom nivou. Nije imao nikakvih
poteskoca u daljim sportskim aktivnostima. Dakle, u pomenuta dva slucaja izokineti¢ka procjena
sile miSi¢a pokazala je manje zadovoljavajuce rezultate konzervativnog tipa lijecenja, §to implicira

da je operativni tip lijeCenja imperativ kod rupture pregibaca u zglobu koljena.

Busnel 1 saradnici (2006) su sproveli studiju nad 137 profesionalnih dZudista od ¢ega su
99 bili muskog, a 38 Zenskog pola i zaklju¢eno je da je ucestalost povredivanja ACL-a veoma
visoka 1 priblizno je jednaka za muskarce i Zene. Utvrdeno je da ne postoji razlika u odnosu

hamstring/quadriceps izmedu ove dvije grupe sportista. Takode je potvrdeno da sportisti sa ve¢om
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tjielesnom masom i ve¢im procentom masnog tkiva imaju veée vjerovatnoée povredivanja prednjeg
ukrstenog ligamenta koljena (ACL). Na kraju dolaze do zakljucka da treba razmotriti preventivne
programe u vezi sa ovim preliminarnim rezultatima, kako je predloZzeno u drugim sportovima kao

Sto su fudbal i odbojka.

Draps$in i saradnici (2009) sprovode studiju u kojoj je cilj bio da se determiniSu parametri
snage natkoljene muskulature i da se opiSu referentne vrijednosti za sportiste razli¢itih sportskih
usmjerenja u Vojvodini. MiSi¢na snaga je procjenjena izokinetickom aparaturom pri test brzinama
od 60 i 180°s. Apsolutna i relativna snaga natkoljene muskulature, kao i odnos H/Q su procjenjeni
1 pronadene su razlike medu rezultatima sportista razli¢itih sportskih usmjerenja kod oba testirana
parametra. Dakle, analiziraju¢i vrijednosti dobijene testiranjem natkoljene muskulature pri
koncentricnim misi¢nim kontrakcijama dominantne noge pri pomenutim ugaonim brzinama
pronadene su razlike medu grupama sportista, a to je moguce prikazati formiranjem tri grupe u
odnosu na nivo ostvarene relativne misi¢ne snage: niska (veslanje), srednja (odbojka, kosarka,
fudbal), visoka (dzudo, rvanje, atltetika). Sto se ti¢e srednje vrijednosti odnosa H/Q pri 60%s bio
je jednak medu grupama testiranih sportista, izuzev kod fudbalera i atleti¢ara kod kojih je bio
znacajno veéi (p<0,05). Nizi H/Q odnos je pronaden pri 180°/s u grupi dzudista, odbojkasa i rvaca.
Odnos H/Q je bio ve¢i kod grupe kosarkasa, fudbalera i atleticara u poredenju sa prvo navedenim
grupama. U ovoj studiji je potvrdreno da je snaga sportista koji spadaju u grupu dzudista, rvaca i
atletiCara veca, Sto i karakteriSe njihove sportske discipline, Sto najbolje prikazuju parametri
apsolutnog obrtnog momenta pri 60°/s. Ova studija pokazuje na osnovu izmjerenih vrijednosti pri
60°/s da su dzudo, rvanje i atletika sportovi koji su mnogo stresniji za muskulaturu i sam organizam
sportista. Istrazivaci ove studije navode da je izokineticka dinamometrija izuzetno vazna kako bi
na osnovu dobijenih rezultata sportisti i treneri dobili validne informacije o stanju sportiste,
njegovom ucinku i sposobnostima, a sve to bi moglo otvoriti nove vidike ka formiranju adekvatnih
trening protokola kako bi unaprijedili sportske rezultate i preventivno uticalni na moguce povrede

sportista.

Drid i saradnici (2009a) su sproveli studiju u kojoj je bio cilj da se procjeni snaga natkoljene
muskulature uzimajuci u obzir H/Q odnos. Studijom je bilo obuhvaceno 28 dzudo takmicara, od
cega je bilo 13 dzudistkinja 1 15 dZudista. Istrazivaci su smatrali da je neophodno da se utvrdi da

li postoji disbalans izmedu natkoljene muskulature, $to bi moglo uticati na kvalitet izvodenja
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tehnika i na povecéanje rizika od povredivanja. Granica disbalansa je postavljena na 10%, kao $to
je to bio slu¢aj i u nekim od prethodnih istrazivanja. Utvrdeno je da kod dva slucaja kod
dzudistkinja postoji kritican disbalans (u prvom slucaju 33,33%, a u drugom 32,65%) izmedu
misica fleksora zgloba koljena, dok je ukupno kod 7 dzudistkinja bila neophodna korekcija.
Analizirani rezultati su pokazali da postoji prosjecna razlika u snazi misSi¢a opruzaca u zglobu
koljena desne noge u poredenju sa lijevom i ona iznosi 4,5%, dok je kod miSic¢a pregibaca desne
noge u poredenju sa lijevom iznosila 9,9%. Sto se ti¢e ispitanika muskog pola individualno
analizirani rezultati su pokazali da ¢ak pet ispitanika ima kriti¢an disbalans (>20%) u snazi miSica
pregibaca koljena, $to je ukazivalo na neophodnost medicinskog pregleda kako bi se ispratio uzrok
tako velike razlike. Kod jednog ispitanika je takode pronaden kriti¢an disbalans u snazi misica
opruzaca koljena (28,2%). Samo kod dva ispitanika muskog pola nije bilo potrebe za korekcijama
i podvrgavanje tretmanu. Za saniranje ovog problema istraziva¢i preporucuju proprioceptivni
nacin treninga, odnosno trening na balans plo€i, a sve sa namjerom da se evidentirani problem

otkloni 1 da se omoguci postizanje maksimalnog ucinka.

Drid i saradnici (2009b) sprovode istrazivanje u kojem je bio cilj da se determiniSe snaga
kod profesionalnih dzudista i rvaca, a razlog toga je Sto snaga miSi¢a natkoljenice 1 bilateralni
balans odnosa pregiba¢/opruza¢ minimizira rizik povredivanja i predstavlja pozeljan faktor za
postizanje sportskih rezultata. U istrazivanju su bili uklju¢eni dzudisti, rvaéi i zdrave netrenirane
osobe. Podijeljeni su u tri grupe po 10 ispitanika i zahvaljuju¢i izokinetickoj aparaturi procijenjen
im je maksialni obrtni momenat snage natkoljene muskulature u koncentri¢no-koncentriGom
modu. Analizirani rezultati pokazuju da su dzudisti 1 rvac¢i bili superiorniji od netreniranih
ispitanika u varijabli maksimalni obrtni momenat. Nijesu pronadene znacCajne razlike izmedu
dzudista i rvaca kada su se uporedili obrtni momenti pojedinacnih misiénih grupa, ali su rvaci imali
statisticki znacajno vecée vrijednsoti (p<0,05) obrtnog momenta zajedno svih miSi¢nih grupa u
odnosu na dzudiste. Vrijednosti zabiljeZene kod netreniranih ispitanika bile su nize od vrijednosti
koje su zabiljeZene kod ostalih ispitanika, ali su samo neke od njih pokazale statisticku znacajnost.
Sto se ti¢e odnosa H/Q evidentirana je asimetrija pregibaca i opruzaca lijeve i desne noge kod
ispitivanih grupa. Istraziva¢i u ovoj studiji navode da su dzudo i rvanje veoma stresne sportske
discipline, koje uzrokuju Stetne efekte natkoljene muskulature sportista. Shodno tome, oni ukazuju

da je neophodno implementirati nove trenazne metode i modalitete rada, a samim tim pozitivno
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uticati na performanse sportista, kao i na prevenciju lateralne asimentrije i smanjiti moguéi izvor

povreda kod sportista.

Cilj istrazivanja koje su sproveli Drid i saradnici (2011) bio je da se procjeni efekat
izokinetickog treninga, kombinovanog sa izvodenjem dzudo tehnika kako bi se eliminisala
neravnoteza natkoljene muskulature profesionalnih dzudistkinja. Rezultati dobijeni istrazivanjem
pokazuju da postoji statisticki znafajno poboljSanje nakon sprovedenog eksperimentalnog
tretmana kod obje noge u snazi pregibaca, kao i poboljSanje snage opruzaca lijeve noge, na nivou
znacajnosti od p<0,01, dok je poboljSanje u snazi opruzaca desne noge pronadeno na nivou od
p<0,05, u apsolutnoj i relativnoj vrijednosti. Uz ovo treba navesti da su vrijednosti odnosa obrtnog
momenta opruzaca i pregibaca nakon inicijalnog mjerenja pokazivale potencijalni izvor povrede.
Nakon sprovedenog eksperimentalnog tretmana vjerovatnoca povredivanja se smanjila (p<0,01)
na prihvatljiv nivo. Takode, evidentno je statisti¢ki znacajno (p<0,01) opadanje asimetrije na kraju

tretmana izmedu fleksora 1 ekstenzora natkoljene muskulature.

U istrazivanju koje su sproveli Golik-Peri¢ i saradnici (2011) ucestvovalo je 38 sportista,
razli¢itih sportskih usmjerenja, od ¢ega je 13,2% bilo dzudista. Ukupan broj sportista koji su
podvrgnuti testiranju bio je 196, ali samo je kod 38 pronadena asimetrija u snazi natkoljene
muskulature. Cilj studije je bio da se istraze efekti 2 trening protokola na izokineticke performanse
sportista. Testirana je snaga miSi¢a pregiba¢a i opruzata zgloba koljena pri koncentricnom
kontrakcijskom modu (conH/Q) pri 60°s. Ispitanici kod kojih je pronadena asimetrija u snazi
natkoljene muskulature bila je odredena granicom od <0,5. Ukupaj uzorak je podijeljen
naizmjeni¢no na dva subuzorka od po 19 sportista. Kod prvih je sproveden izokineticki trening
protokol, dok je kod drugih u pitanju bio izotonic¢ki trening protokol. Nakon Cetiri nedelje obje
grupe su podvrgnute finalnom testiranju i utvrden je znacajan pomak u odnosu na inicijalno stanje.
Naime, podaci koje je pruzila izokinetiCka aparatura potvrdili su znafajan napredak u
vrijednostima obrtnog momenta natkoljene muskulature obje noge, kao i kod oba tipa treninga
(p<0,05). Takode je zabiljezeno znacajno povecanje (p<0,05) u conH/Q odnosu kod obje grupe,
mada bolje vrijednosti su zapaZene nakon sprovedenog izokinetickog trening protokola. Dakle,
primijenjeni izokineti¢ki protokol izazvao je promjene u angaZovanim miSi¢ima, vracajuci

detektovanu asimetriju do prihvatljivog nivoa efikasnije od izotoni¢kog trening protokola.
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Cilj naredne analizirane studije koju su sproveli Radjo i saradnici (2011) bio je da se
analiziraju parametri snage miSica, koriste¢i izokineti¢ku aparaturu, u razli¢itim sportovima i da
se objasne specificne razlike koje nose odredene sportske discipline na osnovu izmjerenih
podataka. U okviru ovog istrazivanja ucestvovali su dzudisti poluteske kategorije, dzudisti srednje
kategorije, profesionalni fudbaleri i studenti muskog pola. Ukupan broj ispitanika iznosio je 40,
odnosno iz svake grupe je testiranju bilo podvrgnuto po 10 ispitanika. Procjenjena je snaga
natkoljene muskulature u koncentricno-koncentricnom modu, dok je pri koncentricnom tipu
kontrakcije takode procjenjena snaga misica rotatora ramena. Razlike su pronadene u varijablama
spoljasnje 1 unutraSnje rotacije ramena lijeve 1 desne ruke sa statistickom zna¢ajnoS¢u na nivou
p<0,01, dok je statistiCki znacajna razlika na nivou p<0,05 pronadena u varijabli opruzanje u
zglobu koljena lijeve noge. Dakle, vrijednosti dzudista srednje kategorije pokazuju statisticki
znacajne rezultate u varijabli opruzanje u zglobu koljena lijeve noge u poredenju sa fudbalerima i
studentima na nivou statisticke znacajnosti od p<0,05. Sto se tide vrijednosti misi¢a rotatora
ramena obje grupe dzudista pokazuju vece vrijednosti u svim izmjerenim parametrima u poredenju
sa fudbalerima i studentima, na nivou od p<0,01. Odnos izmedu mi$i¢a pregibaca i opruzaca lijeve
i desne natkoljenice je bio znacajno manji kod dzudista srednje kategorije nego kod drugih
ispitanika, dok nije bilo statisticki znacajnih razlika u odnosu spoljasnje i unutrasnje rotacije u
poredenju medu grupama. Kada se na samom kraju analiziraju razlike u specifi¢nostima pojedinih
sportskih disciplina, u ovom sluéaju je rije¢ o snazi, zakljuCuje se da razlike postoje kako izmedu
razli¢itih sportova, tako i1 izmedu razliCitih pozicija u okviru istog sporta. Da bi sportisti bili
adekvatno pripremljeni da odgovore na izazove sa kojima se susre¢u u okviru sporta kojim se bave
mora postojati monitoring trenaznog programa i konstantno pracenje tempa razvoja ciljanih
parametara. Rado i saradnici (2011) navode da je jedna od neophodnih alatki za adekvatan

napredak upravo izokineti¢ka dinamometrija, $to je potvrdeno i u ovoj studiji.

Stradijot i saradnici (2012) sprovode istazivanje na uzorku mladih dzudista i rvaca, koji su
nasumicno izabrani i koji su bili dominantno de$njaci. Pomenuti ispitanici su podvrgnuti testiranju
procjene tri motoricke spsobnosti, od kojih je jedna bila i snaga, koja je procjenjivana
izokinetickom dinamometrijom. Testiranje je sprovedeno kako bi se dobili relevantni podaci i isti
uporedili da bi se procjenila simetrija donjih ekstremiteta. Rezultati pokazuju da nije bilo statisti¢ki
znacajnih razlika u bilateralnoj asimetriji u testiranim varijablama, sa izuzetkom maksimalnog

obrtnog momenta ekstenzora zgloba koljena, $to se moze objasniti upravo dominantno$¢u desne
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noge ispitanika. Istraziva¢i smatraju da bi ovi podaci trebali da sluze kao vazna smjernica kako za

ljekare, tako 1 za trenere kada se procjenjuje stanje kako povrijedenog, tako i zdravnog sportiste.

Istrazivanje koje su sproveli Ghrairi i saradnici (2014) imalo je za cilj da se dobiju
referentni podaci o miSiénom profilu, odnosno snazi misica dzudo tima Tunisa. Procjenjena je
snaga miSi¢a pregibaca i opruzaca natkoljene muskulature za obje noge, kao i unutrasnja i
spoljasnja rotacija u zglobu ramena. Dakle, ugaone brzine za procjenu snage natkoljene
muskulature bile su: 90°/s, 180°s i 240°/s, a profil miSi¢ne snage sportista je procjenjen na 0snovu
dva parametra: maksimalni obrtni momenat i odnos agonist/antagonist. Rezultati pokazuju da je
snaga miSi¢a pregibaca neSto veca 1 snaga miSi¢a opruzaca znacajno veca one noge koja je
potporna, odnosno stajna prilikom izvodenja odredenih akcija u odnosu na nogu kojom se krece u
izvodenje tehnike. Sto se tiGe odnosa agonist/antagonist (H/Q) iznosio je 62%, §to je kada se
uporedi sa dostupnom literturom u kojoj je granica od 55% do 65%, u granicama normale i
zakljucujemo da nema disbalansa koji bi zahtjevao formiranje specifi¢nog trenaznog tretmana za
njegovo saniranje. Istrazivaci navode da je dobrobit ove studije dvostruk. Dobrobit ove studije se
prvenstveno ogleda u tehnickoj znacajnosti za edukaciju samih sportista, kao i trenera o vodenju
rigorozne obuke za odrzavanje idealnog miSi¢nog profila 1 medicinskoj, koja se odnosi na

uspostavljanje preporuka za prevenciju i rehabilitaciju povreda misi¢a donjih ekstremiteta.

Studija koju su sproveli Drid i saradnici (2015) ukljucivala je dZzudo takmicare koji se
takmice na medunarodnom i nacionalnom nivou u poluteskoj kategoriji, a utvrden je kondicioni i
antropometrijski profil pomenutog uzorka ispitanika. Za potrebe ove studije u obzir ¢e se uzeti dio
koji je vezan za izokineticko testiranje, koje je obuhvatilo miSi¢e opruzace i pregibace zgloba
koljena, kao 1 miSi¢e rotatore zgloba ramena. Analizom rezultata primjecuju se statistiCke
znacajnosti samo u spoljasnjoj rotaciji ramena (lijevo i desno rame) i u opruzanju u zglobu koljena
(lijeva noga) u korist dzudo takmicara koji se takmi¢e na medunarodnom nivou. Kod ostalih
varijabli, kao §to je odnos Heon/Qcon kod 0bje noge i obrtni momenat misi¢nog odnosa desna/lijeva,
nijesu pronadene statistiCki znacajne razlike. Izokineticka testiranja u sportu su od izuzetnog
znacaja 1 mogu pruZiti izuzetno vazne informacije u pogledu povecanja snage odredenih miSi¢nih
grupa kao i regulisanja disbalansa medu miSi¢ima. Dakle, autori u ovoj studiji zakljucuju da
procjena maksimalnog obrtnog momenta moze biti od velikog znacaja za dZzudiste poluteske
kategorije, kao i da je pomoc¢u pomenute procjene moguce detektovati asimetriju, koju bi trebalo

pratiti adekvatnim trenaznim tretmanima.
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Iako nije direktno vezano za dZzudo, istrazivanja koje su sproveli Drap$in i saradnici (2016)
dobar je prikaz znacajnosti izokineticke dinamometrije. Cilj je bio da se utvrdi snaga misica
natkoljene muskulature kod osoba sa rupturom prednjeg ukrstenog ligamenta LCA jedne noge,
kao i razlika snage misi¢a izmedu zdrave i povrijedene noge. U istrazivanje je bilo ukljuceno 114
aktivnih sportista muskog pola, razli¢itih sportskih disciplina, sa klinickom dijagnozom rupture
LCA. Kod svakog ispitanika postojala je ruptura LCA na jednom koljenu, pa je samim tim zdrava
noga predstavljala kontrolnu grupu u ovom istrazivanju. Pomocu izokineti¢kog aparata mjerena je
snaga miSi¢a natkoljenice 1 to pri 60°s 1 180°/s. Utvrdena je statisticki znacajna razlika (p<0,01)
izmedu zdrave i povrijedene noge. Za odnos miSi¢a hamstring/kvadriceps (H/Q) utvrdeno je da
postoji izrazen disbalans u misi¢noj snazi kod povrijedene noge. Istrazivaci kao zaklju€ak ukazuju
na znacajnost izokineticke dinamometrije kao metode za odredivanje snage misica natkoljenice.
Takode navode da je ovu oblast potrebno dodatno istrazivati u cilju unapredenja kako dijagnostike,

tako i rehabilitacionih programa kod osoba sa insuficijencijom LCA.
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2. PROBLEM, PREDMET I CILJEVI ISTRAZIVANJA

Problem istraZivanja - da li postoji unilateralna i bilateralna dinamicka asimetrija natkoljene

muskulature kod dzudista razli¢itih uzrasnih kategorija.

Predmet istraZivanja je misi¢na sila natkoljene muskulature kod dzudista razli¢itih uzrasnih

kategorija.

Cilj istrazivanja je da se utvrdi miSi¢na sila natkoljene muskulature i da li postoji dinamicka

asimetrija u natkoljenoj muskulaturi kod dZudista razli¢itih uzrasnih kategorija.

U svrhu kvalitetnijeg ostvarenja cilja, kao 1 zbog §to preciznije detekcije pojedinih razlika

postavljeni su i sljedeci parcijalni ciljevi:

Utvrditi mi$i¢nu silu fleksora i ekstenzora koljena pri 60°s kod dzudista razli¢itih uzrasnih

kategorija.

Utvrditi mi$i¢nu silu fleksora i ekstenzora koljena pri 180°/s kod dzudista razli¢itih

uzrasnih kategorija.

Utvrditi da 1i postoje razlike u dinamickoj asimetriji izmedu miSi¢a prednje loze
natkoljenice pri koncentri¢noj kontrakciji i miSi¢a zadnje loze natkoljenice pri ekscentri¢noj

kontrakciji izmedu dZzudista razli¢itih uzrasnih kategorija.
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3. HIPOTEZE ISTRAZIVANJA

Za potrebe ovog istrazivanja, na osnovu generalnog i parcijalnih ciljeva istrazivanja, a ponovo
shodno predloZzenom predmetu i problemu istrazivanja, predlaze se sljedeca generalna i nulta

hipoteza.

Hg— Ocekuje se statisticki znacajna razlika izmedu dZudista razli¢itog uzrasta u sili obrtnog

momenta u zglobu koljena.

HO — Ne ocekuje se statisticki znacajna razlika izmedu dzudista razli¢itog uzrasta u sili obrtnog

momenta u zglobu koljena.
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4. METOD RADA

4.1 Uzorak ispitanika

U ovom istrazivanju uzorak ispitanika ¢inili su dzudo reprezentativci Srbije u kadetskoj, juniorskoj
i seniorskoj uzrasnoj kategoriji. Ukupan broj ispitanika je 25. Svi ispitanici su podijeljeni na tri

subuzorka, pri ¢emu se vodilo rac¢una da su grupe morfoloski homogene:

— Subuzorak dzudo reprezentativaca Srbije u kadetskoj uzrasnoj kategoriji (n=8);
— Subuzorak dzudo reprezentativaca Srbije u juniorskoj uzrasnoj kategoriji(n=9);

— Subuzorak dzudo reprezentativaca Srbije u seniorskoj uzrasnoj kategoriji (n=8);

Tabela 1. Prikaz deskriptivnih vrijednosti uzorka ispitanika

Seniori Juniori Kadeti
(N=8) (N=9) (N=8)
Varijable AS+SD AS+SD AS+SD
Godine 22,50+1,85 18,33+,50 16,50+,53

Tjelesna visina  182,81+10,48  183,72+8,53  183,88+6,22
Tjelesna tezina  82,30+17,03  82,22+17,40  82,95+20,04
BMI 24,37+2,28 24,11+2,94 24,34+4,49

Svi ispitanici su aktivni takmicari, osvajaci medalja na drzavnim i medunarodnim takmicenjima.

4.2 Uzorak varijabli

— Maksimalna sila ekstenzora desne noge pri 60°/s i 180°s (KER);
— Maksimalna sila ekstenzora lijeve noge pri 60°s i 180°s (KEL);
— Maksimalna sila fleksora desne noge pri 60°s i 180°%s (KFR);
— Maksimalna sila fleksora lijeve noge pri 60°/s i 180°s (KFL).
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4.3 Tok istrazivanja i opis mjernih instrumenata

Ovo istrazivanje, prema vremenskoj usmjerenosti, pripada istrazivanjima transverzalnog tipa, a
mjerenja su se obavila u dijagnostickom centru Fakulteta sporta i fizickog vaspitanja u Novom
Sadu. Za potrebe ovog istrazivanja i dobijanja validnih i pouzdanih rezultata u pomenutim
varijablama koristio se izokineti¢ki dinamometar, firme HUMAC NORM. Prije svakog testiranja
aparat je bio kalibrisan. Obim pokreta ispitivanog ekstremiteta iznosio je 90 stepeni. Ista osoba je
sprovodila instruisanje ispitanika prije testiranja i mjerenje. Dinamometar je bio podesen za svakog
ispitanika prema protokolu. Testiranje je pocelo zagrijavanjem, a zatim je uslijedio period odmora
u trajanju od 2 minuta prije izvodenja maksimalnih kontrakcija. Testiranje maksimalne miSi¢ne
snage ispitanika vrsilo se pri ugaonoj brzini od 60°s i miSi¢ne izdrzljivosti pri 180°/s. Izvodile su
se 4 maksimalne kontrakcije zaredom, a isti postupak se sproveo za lijevu i desnu nogu.
IstraZivanje se obavilo uz pomo¢ pomenutog izokinetickog dinamometra, a rezultati su se dobili
tako Sto su preko kompjuterskog sistema koji je povezan sa dinamometrom postale evidentne
aktivnosti misic¢a koje stizu od glave aparata, koji predstavlja centralni dio dinamometra. U glavi
dinamometra su smjesSteni senzori i servo — motori, dok od glave kre¢e poluga dinamometra sa
kojom se povezuje 1 za koju se pri¢vrScuje testirani ekstremitet, Sto ¢e u nastavku biti detaljnije

objasnjeno.

Sva su mjerenja bila sprovedena u skladu sa eti¢ckim pravilima i svakom ispitaniku koji je
ucestvovao u mjerenjima bilo je predstavljeno objaSnjenje istrazivanja i predvideni postupak
mjerenja. Sve je to u¢injeno kako bi se istrazivanje sprovelo bez bilo kakvih remetucih faktora i
kako bi se dobili valjani 1 pouzdani rezultati koji su kasnije bili uneSeni u matricu, statisticki
obradeni 1 pripremljeni za interpretaciju i evaluaciju. Na kraju, ispitanici su potpisali saglasnost
kojom potvrduju da su upoznati sa svrhom 1 ciljevima mjerenja, mjernim protokolom i mogué¢im

rizicima mjerenja, kao i da mjerenju pristupaju dobrovoljno.

Izokineti¢ki dinamometar predstavlja aparat koji u toku svog rada aktivno ucestvuje u
izvodenju pokreta ispitanika. Izokineti¢ki dinamometar se sastoji od sjediSta dinamometra, glave
dinamometra i kompjuterske jedinice koja sluzi za prijem i obradu podataka. SjediSte dinamometra
je tako dizajnirano da omogucava fiksiranje ispitanika trakama, ¢ime se postize izolovanje

odredene miSi¢ne gupe agonista i antagonista ciljanog zgloba, odnosno njihove aktivnosti. Razvoj
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savremenih medicinskih uredaja, koji je zasnovan na samom digitalnom razvoju, odnosno razvoju
kompjuterske tehnologije omogucio je i trenutnu obradu velikog broja ulaznih informacija, koje
se uz pomoc¢ specijalizovanih softvera preraduju i pruzaju informacije od znacaja za dijagnostiku
1 terapiju pacijenata. Kod izokinetickog dinamometra informacije o kretanju i aktivnosti misi¢a
stizu od glave aparata, koji predstavlja centralni dio dinamometra. U glavi dinamometra su
smjesteni senzori 1 servo — motori, dok od glave kre¢e poluga dinamometra sa kojom se povezuje
1 za koju se pri¢vrscuje testirani ekstremitet. MiSi¢na aktivnost ispitivanog ekstremiteta ostvaruje
ugaono kretanje €ija je osa, osa glave dinamometra. U miSic¢u tokom samog njegovog rada javlja
se odgovarajuca napetost, odnosno u aktiviranom misicu se razvija sila. S obzirom na to da je sila
linearan pojam, a izlazni rad na ovom aparatu se odvija po kruznoj putanji uz prisustvo kraka sile
(distanca od ose rotacije do tacke pripoja poluge dinamometra i ekstremiteta), nije adekvatno

koristiti termin sila, ve¢ moment sile (torque).

Da bi dobili parametre koji definiSu odredeni pokret moramo sprovesti mjerenje snage
odredenih miSi¢nih grupa koje su odgovorne za pokretanje odredenih djelova ekstremiteta. Jedan
od osnovnih parametara je moment sile (torque), odnosno vrijednost sile, koju testirani misic¢
razvija oko ose rotacije tokom mjerenog pokreta (moment rotacije) (lossifidou, 2005). Parametar
srednja vrijednost momenta sile (Nm) (mean torque) predstavlja prosje¢nu vrijednost rotacione
sile ostvarene u toku mjerenog pokreta za odredenu vrijednost ugaone brzine, Sto znaci da se tokom
izvodenja pokreta ne razvija konstantan moment sile. Maksimalnu vrijednost rotacione sile
ostvarene u toku mjerenog pokreta pri odredenoj ugaonoj brzini oznacava se kao maksimalni
moment sile (Nm) (peak torque) (Jari¢ i saradnici, 2002; Lindstrom i saradnici, 2006; Sykaras i
saradnici, 2003; Veloso i saradnici, 2002). Da bi dobili komparabilne rezultate neophodno je
relativizovati dobijene parametre, odnosno uporediti ih sa tjelesnom masom ispitanika. Shodno
tome imamo i parametar relativna vrijednost maksimalnog momenta sile (peak torque/BW)
(Nm/kg), dobijen u odnosu na tjelesnu masu ispitanika (Mameletzi i Siatras, 2003). Pri testiranju
misi¢ne snage neophodno je da jedan od parametara samog pokreta bude konstantan, §to se i
postize izokinetickim dinamometrom. Brzina kretanja poluge aparata za koju je fiksiran
ekstremitet u toku testiranja ili ugaona brzina (angular velocity) je konstantna i unaprijed odredena,
izraZava se u stepen/sekunda (°/s), dok je ugao u odnosu na koji je postignut maksimalni moment
sile angle to peak torque (°) i govori o eksplozivnoj komponenti miSi¢ne akcije (Okamoto i

saradnici, 2004). Ostvareni rad (work) u toku vremena za koje se izvodi pokret izrazava se dzulima
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(J) i mo¢ (power) vatima (W) (Heitkamp 1 saradnici, 2002; Olmoi Castilla 2005). Izokineticka
dijagnostika predstavlja postupak procjene nervnomisi¢ne funkcije u kojem se biljeze svi potrebni
parametri, kao §to su snaga pojedinih miSi¢nih grupa, obrtni momenat, indeks zamora, amplitude
pokreta zgloba i ostvareni rad za pojedine miSi¢ne grupe. Matematickom analizom testova dobija
se detaljan uvid u stanje funkcije zgloba, medusobni odnos agonista i antagonista i bilateralno
poredenje istih miSiénih grupa. Na izokinetickom aparatu se opterec¢enje postavlja na osnovu
individualnih moguénosti, a samim tim se izbjegavaju bilo kakva oStecenja 1 preopterecenja
prilikom testiranja. Izokineticki dinamometar koji ¢e se koristiti u ovom istraZivanju pruza
mogucnost procjene kroz tri rezima miSi¢nog rada i1 to aktivnim pokretom miSi¢a pregibaca i
opruzaca trupa, sko¢nog zgloba, zgloba koljena, kuka, ramena, lakta i zgloba rucja. Pokreti se
mogu izvoditi u svim smjerovima (fleksija, ektentzija, abdukcija, adukcija, unutra$nja i spoljasnja

rotacija).

4.4 Statisticka obrada podataka

Svi dobijeni podaci obradeni su u program za statisticku obradu podataka SPSS. Za analizu razlika
izmedu uzrasnih grupa, korisila se univarijatna analiza varijanse (ANOVA) i LSD Post Hoc test.
Veli¢ina efekta razlika procjenjena je izraCunavanjem Eta kvadrat koeficijenta (n2), uz primjenu
kriterijuma: do 0,01 zanemarljiv efekat, od 0,01 do 0,06 mali efekat, od 0,06 do 0,14 srednji efekat
i preko 0,14 veliki efekat (Choen, 1988).

Kod svih primijenjenih testova alfa nivo znac¢ajnosti odreden je na nivo od p<0,05.
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5. REZULTATI

5.1 Osnovni deskriptivni statisticki podaci

5.1.1 Osnovni deskriptivni statisticki podaci varijabli za procjenu miSiéne sile natkoljene

muskulature pri koncentri¢noj kontrakciji za analizirane grupe ispitanika

Na osnovu deksriptivnih statistiCkih podataka dzudista seniorske uzrasne kategorije, koji su

prikazani u tabeli 2, moze se zakljuciti da su vrijednosti maksimalne sile ekstenzora lijeve noge

pri 60°s koncentricne kontrakcije vece od vrijednosti koje su zabiljezene za desnu nogu, dok su

za fleksore u okviru iste varijable vece vrijednosti zabiljezene takode pri procjeni sile lijeve noge.

Sto se tie iste varijable ali pri 180°/s moZe se reéi da je maksimalna sila ekstenzora, kao i kod

prethodno interpretirane ugaone brzine, veca pri procjeni lijeve noge nego kod desne. Interesantno

je da su vrijednosti ove varijable pri 180°s kod fleksora desne i lijeve noge skoro pa identi¢ne, sa

blagom prednoscu vrijednosti zabiljezene za lijevu nogu.

Tabela 2. Deskriptivni statisti¢ki podaci varijabli za procjenu maksimalne sile natkoljene

muskulature pri ugaonoj brziniod 60°/s i 180°s u koncetricnom modu (seniori)

Varijabla Min. Max. AS SD
Maksimalna sila ekstenzora desne noge-con 60°/s (Nm) 180 290 239,87 41,34
Maksimalna sila ekstenzora lijeve noge-con 60%s (Nm) 183 306 242,50 41,41
Maksimalna sila fleksora desne noge-con 60°%s (Nm) 110 194 152,37 30,95
Maksimalna sila fleksora lijeve noge-con 60°s (Nm) 96 222 161,87 40,12
Maksimalna sila ekstenzora desne noge-con 180%s (Nm) 107 202 154,62 30,77
Maksimalna sila ekstenzora lijeve noge-con 180°/s (Nm) 108 187 158,00 24,63
Maksimalna sila fleksora desne noge-con 180°/s (Nm) 76 149 118,00 25,48
Maksimalna sila fleksora lijeve noge-con 180%s (Nm) 72 167 118,37 30,37

Legenda: Min —minimalna vrijednost; Max — maksimalna vrijednost; AS — aritmeticka sredina; SD —

standardna devijacija, Con - koncentricna kontrakcija.
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Na osnovu deksriptivnih statistickih podataka dzudista juniorske uzrasne kategorije, koji

su prikazani u tabeli 3, moZze se konstatovati da su vrijednosti lijeve noge pri 60°/s koncentri¢ne

kontrakcije vece od onih koje su zabiljeZene za desnu, $to je slu¢aj i kod fleksora za istu ugaonu

brzinu. Sto se ti¢e vrijednosti koje su zabiljezene za koncentri¢nu kontrakciju pri 180°/s konstatuje

se da su i kod ekstenzora i fleksora vece vrijednosti zabiljezene pri procjeni snage lijeve noge.

Tabela 3. Deskriptivni statisti¢ki podaci varijabli za procjenu maksimalne sile natkoljene

muskulature pri ugaonoj brzini od 60°s i 180%s u koncetricnom modu (juniori)

Varijabla Min.  Max. AS SD
Maksimalna sila ekstenzora desne noge-con 60°/s (Nm) 165 353 238,11 59,19
Maksimalna sila ekstenzora lijeve noge-con 60%s (Nm) 161 342 241,33 55,47
Maksimalna sila fleksora desne noge-con 60°%s (Nm) 66 254 155,77 62,76
Maksimalna sila fleksora lijeve noge-con 60°s (Nm) 103 255 164,00 54,94
Maksimalna sila ekstenzora desne noge-con 180°%s (Nm) 111 258 156,55 48,84
Maksimalna sila ekstenzora lijeve noge-con 180°/s (Nm) 113 221 159,00 38,00
Maksimalna sila fleksora desne noge-con 180°/s (Nm) 52 187 113,33 43,17
Maksimalna sila fleksora lijeve noge-con 180%s (Nm) 76 176 122,66 33,74

U tabeli 4. prikazani su deskriptivni statisti¢ki podaci dzudista kadetkse uzrasne kategorije

iz kojih se moze zakljuciti da su vrijedosti maksimalne sile ekstenzora i fleksora lijeve noge, pri

60°/s koncentri¢ne kontrakcije, vece od onih koji su zabiljezeni za desnu nogu. Ono §to se do sada

nije zabiljezilo jeste da su vece vrijednosti ekstenzora desne noge u odnosu na lijevu pri 180°s

koncentricne kontrakcije, dok je kod fleksora siutacija kao i1 kod druge dvije uzrasne kategorije,

odnosno vrijednosti lijeve su vece od vrijednosti koje su dobijene za desnu nogu.
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Tabela 4. Deskriptivni statisticki podaci varijabli za procjenu maksimalne sile natkoljene

muskulature pri ugaonoj brzini od 60°%s i 180°s u koncetri¢cnom modu (kadeti)

Varijabla Min.  Max. AS SD
Maksimalna sila ekstenzora desne noge-con 60°/s (Nm) 110 286 178,00 62,18
Maksimalna sila ekstenzora lijeve noge-con 60%s (Nm) 129 298 186,50 57,80
Maksimalna sila fleksora desne noge-con 60°%s (Nm) 94 188 120,25 34,79
Maksimalna sila fleksora lijeve noge-con 60%s (Nm) 100 194 126,50 31,06
Maksimalna sila ekstenzora desne noge-con 180°%s (Nm) 87 176 116,75 33,98
Maksimalna sila ekstenzora lijeve noge-con 180°/s (Nm) 76 182 114,00 34,11
Maksimalna sila fleksora desne noge-con 180°s (Nm) 72 123 89,00 16,61
Maksimalna sila fleksora lijeve noge-con 180°s (Nm) 73 127 94,37 18,32

5.1.2 Osnovni deskriptivni statisticki podaci varijabli za procjenu misiéne sile natkoljene

muskulature pri ekscentri¢noj kontrakciji za analizirane grupe ispitanika

U tabeli 5. prikazani su deskriptivni podaci ispitanika seniorske uzrasne kategorije. Sto se

tiCe maksimalne sile opruzaca u zglobu koljena pri 60°/s ekscentricne kontracije zapazaju se

neznatno vece vrijednosti lijeve noge u odnosu na desnu, dok se kod fleksora zapazaju takode

neznatno veée vrijednosti, ali u korist desne noge. Sto se tiGe iste varijable ali pri 180%s

ekscentri¢ne kontrakcije zapazaju se vece vrijednosti i ekstenzora i fleksora lijeve noge u odnosu

na desnu.
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Tabela 5. Deskriptivni statisticki podaci varijabli za procjenu maksimalne sile natkoljene

muskulature pri ugaonoj brzini od 60°/s i 180°/s u ekscentricnom modu (seniori)

Varijabla Min. Max. AS SD
Maksimalna sila ekstenzora desne noge-ecc 60%s (Nm) 180 369 276,75 64,2
Maksimalna sila ekstenzora lijeve noge-ecc 60°/s (Nm) 187 344 2785 57,54
Maksimalna sila fleksora desne noge-ecc 60°/s (Nm) 107 212 172,87 34,47
Maksimalna sila fleksora lijeve noge-ecc 60°/s (Nm) 122 22 170,87 39,78
Maksimalna sila ekstenzora desne noge-ecc 180°/s (Nm) 175 359 263,75 70,71
Maksimalna sila ekstenzora lijeve noge-ecc180%s (Nm) 216 391 282,25 57,31
Maksimalna sila fleksora desne noge-ecc 180%s (Nm) 113 207 169,5 37,83
Maksimalna sila fleksora lijeve noge-ecc 180%s (Nm) 118 231 178,75 41,58

Legenda: ecc - ekscentricna kontrakcija

Na osnovu deksriptivnih statistickih podataka dZzudista juniorske uzrasne kategorije, koji

su prikazani u tabeli 6, moZe se konstatovati da su u okviru varijable za procjenu maksimalne sile

ekstenzora pri 60°/s ekscentri¢ne kontracije vece vrijednosti lijeve u odnosu na desnu nogu, §to je

takode slu¢aj i kod procjene fleksora pri istoj ugaonoj brzini. Sto se ti¢e iste varijable samo pri

180°/s ekcentri¢ne kontrakcije zapaza se veca vrijednost ekstenzora desne noge u odnosu na lijevu,

Sto nijesu slucaj kada su u pitanju fleksori.
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Tabela 6. Deskriptivni statisticki podaci varijabli za procjenu maksimalne sile natkoljene

muskulature pri ugaonoj brzini od 60°/s i 180°/s u ekscentricnom modu (juniori)

Varijabla Min.  Max. AS SD

Maksimalna sila ekstenzora desne noge-ecc 60°/s (Nm) 151 498 280,66 103,53
Maksimalna sila ekstenzora lijeve noge-ecc 60°/s (Nm) 149 498 283,88 99,03
Maksimalna sila fleksora desne noge-ecc 60°/s (Nm) 102 415 187,11 93,30
Maksimalna sila fleksora lijeve noge-ecc 60°/s (Nm) 114 414 195,11 90,37

Maksimalna sila ekstenzora desne noge-ecc 180°/s (Nm) 151 454 275,88 94,49
Maksimalna sila ekstenzora lijeve noge-ecc180°/s (Nm) 146 465 273,22 104,45
Maksimalna sila fleksora desne noge-ecc 180%s (Nm) 103 357 195,33 91,59
Maksimalna sila fleksora lijeve noge-ecc 180°/s (Nm) 114 348 203,33 82,17

U tabeli 7. prikazane su deskriptivne vrjednosti maksimalne sile natkoljene muskulature
dzudista kadetske uzrasne kategorije. Naime, mozZe se reci da je sila ekstenzora i fleksora
procjenjena pri 60°/s ekscentri¢ne kontrakcije veca kod lijeve nego kod desne noge, dok je ista

situacija i kod sila ekstenzora i fleksora koje su procjenjene pri 180°s istog kontrakcijskog moda.

Tabela 7. Deskriptivni statisti¢ki podaci varijabli za procjenu maksimalne sile natkoljene

muskulature pri ugaonoj brzini od 60°/s i 180°/s u ekscentricnom modu (kadeti)

Varijabla Min.  Max. AS SD
Maksimalna sila ekstenzora desne noge-ecc 60°/s (Nm) 172 351 22525 58,44
Maksimalna sila ekstenzora lijeve noge-ecc 60°/s (Nm) 142 373 23525 83,48
Maksimalna sila fleksora desne noge-ecc 60°/s (Nm) 115 194 150,37 22,3
Maksimalna sila fleksora lijeve noge-ecc 60°/s (Nm) 98 250 155,12 45,93
Maksimalna sila ekstenzora desne noge-ecc 180°/s (Nm) 146 315 213.25 60,08
Maksimalna sila ekstenzora lijeve noge-ecc180°s (Nm) 132 355 2315 87,13
Maksimalna sila fleksora desne noge-ecc 180%s (Nm) 119 179 142,12 17,14
Maksimalna sila fleksora lijeve noge-ecc 180°s (Nm) 103 232 144,62 40,29
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5.2 Razlike u vrijednostima varijabli za procjenu maksimalne sile

5.2.1 Analiza razlika u vrijednostima maksimalne sile natkoljene muskulature pri koncentri¢noj

kontrakciji desne i lijeve noge izmedu analiziranih grupa ispitanika

Testiranjem razlika, koje su prikazane u tabeli 8, u vrijednostima maksimalne sile
ekstenzora i fleksora desne i lijeve noge pri 60°s koncentri¢ne kontrakcije izmedu ispitanika tri
uzrasne kategorije moZe se primjetiti da nema statisti¢ki znacajnih razlika. Ono §to se moze reci
jeste to da je izmedu ispitanika najblize statistickoj znacajnosti (p=0,055) vrijednost varijable
opruzac koljena desne noge (KER), dok u drugim varijablama postoji nesto vece odstupanje od
statisticke znacajnosti. Ipak, ukoliko se uzme u obzir analiza dobijena LSD Post Hoc testom
primjeticemo da postoje statisticki znac¢ajne razlike, ali ovog puta izmedu seniora i juniora na nivou
znacajnosti p<0,05, seniora i kadeta takode na nivou znacajnosti od p<0,05, kao i izmedu juniora
i kadeta na istom nivou znacajnosti u okviru varijabli opruzac koljena desne noge (KER) i opruzac

koljena lijeve noge (KEL).

Tabela 8. Analiza razlika u vrijednostima maksimalne sile natkoljene muskulature desne i lijeve

noge pri 60°/s koncentri¢ne kontrakcije izmedu seniora, juniora i kadeta

Seniori Juniori Kadeti
(N=8) (N=9) (N=8)

Varijabla AS+SD AS+SD AS+SD F p n?
KER 60%s con  239,88+41,35°¢ 238,11+59,2¢ 178,00+62,19 3,316 0,055 0,232
KEL 60°s con 242,50+41,41°¢ 241,33+55,4° 186,50+57,81 3,059 0,067 0,218
KFR 60°scon  152,38+30,96 155,78+62,76 120,25+34,80 1,487 0,248 0,119
KFL 60°%scon  161,88+40,12 164,00+54,94 126,50+31,06 1,895 0,174 0,147

Legenda: N - broj ispitanika; AS+SD - aritmeticka sredina + standardna devijacija; F -
vrijednost F testa; p - statisticka znacajnost; n?- velicina efekta razlika, KER - opruzac zgloba
koljena desne noge; KEL - opruzac zgloba koljena lijeve noge; KFR - pregibac zgloba koljena

desne noge; KFL - pregibac zgloba koljena lijeve noge; con - koncentricna kontrakcija, ® —
statisticki znacajno vece od seniora na nivou znacajnosti p<0,05, ® — statisticki znacajno veée od

Juniora na nivou znacajnosti p<0,05, ¢ — statisticki znacajno vece od kadeta na nivou znacajnosti

p<0,05.
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Testiranjem razlika izmedu dzudista razli¢itih uzrasnih kategorija u varijabli maksimalna
sila natkoljene muskulature desne i lijeve noge pri 180°s koncentri¢ne kontrakcije (tabela 9.) moze
se primijetiti da postoji statisticki znacajna razlika (p=0,017) u vrijednostima opruzaca koljena
lijeve noge pri ¢emu najmanje vrijednosti pokazuju dzudisti kadetske uzrasne kategorije, uz veliki
efekat razlike (0,31%). Takode, analizom rezultata putem LSD Post Hoc testa dobile su se i
dodatne statisticki znacajne razlike. Naime, razlike su se pojavile izmedu ispitanika juniorske i
kadetske uzrasne kategorije na nivou znacajnosti od p<0,05 u okviru varijable opruzac koljena
desne noge (KER) pri ve¢ pomenutoj ugaonoj brzini. Takode, analizirajuci rezultate dobijene u
okviru varijable opruzac koljena lijeve noge (KEL) konstatuje se da postoje statisticki znacajne
razlike izmedu ispitanika seniorske 1 ispitanika kadetske uzrasne kategorije na nivou znacajnosti

p<0,05 1 1izmedu ispitanika juniorske 1 kadetske uzrasne kategorije na nivou znac¢ajnosti p<0,01.

Tabela 9. Analiza razlika u vrijednostima maksimalne sile natkoljene muskulature desne i lijeve

noge pri 180°s koncentri¢ne kontrakcije izmedu seniora, juniora i kadeta

Seniori Juniori Kadeti
(N=8) (N=9) (N=8)
Varijabla AS+SD AS+SD AS+SD F p 1

KER 180%s con  154,63+30,78 156,56+48,84° 116,75+33,99 2,684 0,091 0,196
KEL 180°s con  158,00+24,63° 159,00+38,00° 114,00+34,12 4,957 0,017 0,311

KFR 180°s con  118,00£25,49 113,33+43,17 89,00+16,61 2,016 0,157 0,155
KFL 180°%s con  118,38+30,37 122,67+33,74 94,38+18,32 2,353 0,119 0,176

¢ — statisticki znacajno vece od kadeta na nivou znacajnosti p<0,05; ° — statisticki znacajno vece

od kadeta na nivou znacajnosti p<0,01.

5.2.2 Analiza razlika u vrijednostima maksimalne sile natkoljene muskulature pri ekscentri¢noj
kontrakciji desne i lijeve noge izmedu analiziranih grupa ispitanika

Testiranjem razlika izmedu dzudista razli¢itih uzrasnih kategorija u varijabli maksimalna
sila natkoljene muskulature desne i lijeve noge pri 60°s ekscentricne kontrakcije (tabela 10.)
primjecuje se da ne postoje statisticki znacajne razlike, dok je uticaj Koenovog efekta srednji i

veliki za ispitivane varijable.
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Tabela 10. Analiza razlika u vrijednostima maksimalne sile natkoljene muskulature desne i

lijeve noge pri 60°s ekscentri¢ne kontrakcije izmedu seniora, juniora i kadeta

Seniori Juniori Kadeti
(N=8) (N=9) (N=8)
Varijabla ASSD ASSD AS+SD F p n?

KER 60°secc  276,75+64,20 280,67+103,53 225,25+58,45 1,245 0,307 0,102

KEL 60°%secc 278,50+57,54 283,89+99,03 235,25+83,48 0,855 0,439 0,072

KFR 60°%secc 172,88+34,48 187,11+93,30 150,38+22,30 0,779 0,471 0,066

KFL 60%secc  170,88+39,79 195,11+90,38 155,13+45,93 0,836 0,447 0,071
Legenda: ecc - ekscentricna kontrakcija

U tabeli 11. prikazana je analiza razlika u maksimalnoj sili natkoljene muskulature desne i
lijeve noge pri 180°s ekscentri¢ne kontrakcije izmedu testiranih grupa ispitanika. U tabeli se uvida
da ne postoje statisticki znacajne razlike, dok prema kriterijumima Koena efekti uticaja varijabli

spadaju u srednje i velike vrijednosti.

Tabela 11. Analiza razlika u vrijednostima maksimalne sile natkoljene muskulature desne i

lijeve noge pri 180°s ekscentri¢ne kontrakcije izmedu seniora, juniora i kadeta

Seniori Juniori Kadeti
(N=8) (N=9) (N=8)
Varijabla AS+SD AS+SD AS+SD F p n?

KER 180%secc  263,75+70,72 275,89+94,50 213,25+60,08 1,524 0,240 0,122
KEL 180°/secc  282,25+57,31 273,22+104,46 231,50+87,13 0,797 0,463 0,068

KFR 180°/secc  169,50+37,83 195,33+91,60 142,13+17,14 1,666 0,212 0,132
KFL 180°%secc  178,75+41,59 203,33+82,18 144,63+40,30 2,079 0,149 0,159

5.3 Razlike u vrijednostima konvencionalnog odnosa natkoljene muskulature

5.3.1 Analiza razlika u vrijednostima unilateralnog konvencionalnog odnosa natkoljene
muskulature pri koncentri¢noj kontrakciji desne i lijeve noge izmedu analiziranih grupa
ispitanika

Analiza unilateranog konvencionalnog odnosa (H/Qcnv) natkoljene muskulature desne i

lijeve noge pri 60°s koncentri¢ne kontrakcije, koja je prikazana u tabeli 12. ukazuje da ne postoje
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statisticki znacajne razlike izmedu tri grupe ispitanika. Naime, rezultati koji su prikazani jasno
ukazuju da su vrijednosti H/Qconv 0dnosa desne noge blago iznad normalnih, odnosno onih koji
ukazuju da ne postoji kriti¢na asimetrija u ovoj varijabli. Najvece vrijednosti pokazuju dzudisti
koji se nalaze u kategoriji kadetskog uzrasta (69,3%), iza njih su dzudisti juniorskog (65,7%), a
nakon toga seniorskog uzrasta (63,7%). Sto se tice iste varijable ali za lijevu nogu moZe se takode
re¢i da ne postoji statistiCki znacajna razlika i da su kao i kod desne noge vrijednosti u okviru
normale. U ovom, kao i u prethodnom sluc¢aju najvece vrijednosti pokazuju dzudisti kadetskog

uzrasta (69,3%), dok su iza njih dzudisti juniorskog (68%) i na kraju seniorskog uzrasta (66,4%).

Sto se ti¢e istog odnosa samo pri 180°/s moze se konstatovati da nema statistickih
znacajnosti izmedu ove tri grupe ispitanika ni kod desne, ni kod lijeve noge. Najbliza vrijednost
statistickoj znaCajnosti i eventualna razlika, jeste kod odnosa lijeve noge i kadetske grupe
ispitanika (p=0,29; 85,6%), $to opet ukazuje na manji stepen asimetrije u ovoj varijabli u nizim

uzrasnim kategorijama.

Tabela 12.Analiza razlika u vrijednostima unilateralnog konvencionalnog odnosa (%) desne i

lijeve noge pri 60°s i 180°/s koncentricne kontrakcije izmedu seniora, juniora i kadeta

Seniori Juniori Kadeti
(N=8) (N=9) (N=8)
Con 60°/s F p
63,77+9,2 65,7+20.6 69,3+11,1 0,291 0,751
KF/KE
66,4+10,5 68,0159 69,3+9,3 0,111 0,895
Con 180°s
R 77,1+140 72,7+18,5 78,5+12,6 0,331 0,722
KF/KE
L 74,3+124 77,6150 85,6+15,5 1,286 0,296

Legenda: KF/KE - odnos pregibac koljena/opruzaca koljena; R - desna noga; L - lijeva noga.

Kao dodatak odnosa H/Qcnv pri 60%s koncentricne kontrakcije mogu se prikazati i

grafikoni koji daju jasnu sliku o stanju svakog ispitanika pojedina¢no za desnu i lijevu nogu.
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Dakle, u grafikonu 1. u kojem su prikazane vrijednosti (%) desne noge ispitanika seniorske

uzrasne kategorije moze se jasno videti da postoje ispod grani¢ne vrijednosti kod tri ispitanika.

Kod dva se biljeze blago nize vrijednosti od grani¢nih (60%), dok kod tre¢eg ipak postoji nesto
ozbiljniji disbalans.
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Grafikon 1. Prikaz vrijednosti (%) desne noge svakog ispitanika pojedina¢no u varijabli

H/Qconv pri ugaonoj brzini 60°/s koncentri¢ne kontrakcije (seniori)
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U grafikonu 2. u kojem su prikazane vrijednosti lijeve noge ispitanika seniorske uzrasne
kategorije u okviru istog odnosa primjecuje se da ispod grani¢ne vrijednosti postoje samo kod

jednog ispitanika u ovom subuzorku ispitanika. Tac¢nije ispitanik pod rednim brojem 8 ima ispod
grani¢ne vrijednosti i kod desne i kod lijeve noge.
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Grafikon 2. Prikaz vrijednosti (%) lijeve noge svakog ispitanika pojedina¢no u varijabli

H/Qconv pri ugaonoj brzini 60°/s koncentri¢ne kontrakcije (seniori)
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U tre¢em grafikonu dat je prikaz vrijednosti desne noge ispitanika juniorske uzrasne
kategorije. Evidentno je da tri ispitanika imaju vrijednosti manje od postavljene granice od 60%.

Vrijednosti su, pogotovo kod dva ispitanika, dosta ispod grani¢nih, $to predstavlja problem kod
pomenutih ispitanika.
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Grafikon 3. Prikaz vrijednosti (%) desne noge svakog ispitanika pojedina¢no u varijabli

H/Qconv pri ugaonoj brzini 60°/s koncentri¢ne kontrakcije (juniori)
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U grafikonu 4. dat je prikaz, gore pomenutog odnosa, takode za ispitanike juniorske
uzrasne kategorije za lijevu nogu. U ovom slucaju se moze konstatovati da ispod grani¢ne

vrijednosti imaju tri ispitanika pomenutog subuzorka. Interesantno je naglasiti da isti ispitanici
imaju disbalans kako u desnoj, tako i u lijevoj nozi.
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Grafikon 4. Prikaz vrijednosti (%) lijeve noge svakog ispitanika pojedina¢no u varijabli

H/Qconv pri ugaonoj brzini 60°/s koncentri¢ne kontrakcije (juniori)
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Grafikon 5. nam daje prikaz vrijednosti desne noge pomenutog odnosa kod ispitanika
kadetske uzrasne kategorije. Dakle, kod ovog subuzorka disbalans izmedu natkoljene muskulature

desne noge imaju dva ispitanika. MozZe se primijetiti da su blago ispod grani¢nih vrijednosti od
60%.
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Grafikon 5. Prikaz vrijednosti (%) desne noge svakog ispitanika pojedina¢no u varijabli

H/Qconv pri ugaonoj brzini 60°/s koncentri¢ne kontrakcije (kadeti)

39



U grafikonu 6. je dat prikaz za lijevu nogu ispitanika kadetske uzrasne kategorije i moze

se primijetiti da ista dva ispitanika imaju misi¢ni disbalans kako desne tako i lijeve noge. Ipak,

treba naglasiti da je jedan ispitanik na samoj granici dozvoljenih vrijednosti od 60%, dok je drugi
blago ispod pomenutih vrijednosti (0,59%).
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Grafikon 6. Prikaz vrijednosti (%) lijeve noge svakog ispitanika pojedina¢no u varijabli

H/Qconv pri ugaonoj brzini 60°/s koncentri¢ne kontrakcije (kadeti)
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5.3.2 Analiza razlika u vrijednostima unilateralnog konvencionalnog odnosa natkoljene
muskulature pri ekscentri¢noj kontrakciji desne i lijeve noge izmedu analiziranih grupa
ispitanika

Analiza razlika H/Qconv 0dnosa pri 60°%s ekscentri¢ne kontrakcije koja je prikazana u tabeli
13. ukazuje da ne postoje statisticki znacajne razlike izmedu ispitivanih grupa ispitanika ni kod
desne, ni kod lijeve noge. Preciznije H/Qconv desne noge ukazuje da su vrijednosti odnosa u normali
i da su najvecée kod kadetske uzrasne kategorije (68,3%), dok se polako smanjuju sa pove¢anjem
starosne dobi ispitanika (juniori - 65,5%; seniori - 63,5%). Sto se ti¢e lijeve noge kod istog odnosa
takode nema statisticki znacajnih razlika, a najvece i izmedu ispitivanih grupa najbolje vrijednosti
imaju dzudisti juniorske uzrasne kategorije (68,1%). Odmah iza njih nalaze se kadeti sa neznatno
manjim vrijednostima ovog odnosa (67,9%) i na samom kraju su dzudisti seniorskog uzrasta
(61,7%), koji su na skoro grani¢nim vrijednostima ovog odnosa. Sto se ti¢e istog odnosa samo pri
180°/s moze se re¢i da takode ne postoji statistiCka znacajnost ni kod desne, ni kod lijeve noge
ispitivanih grupa, a vrijednosti su u granicama normalne. Najmanje vrijednosti imaju ispitanici
seniorske uzrasne kategorije kod procjene desne i lijeve noge. Juniori i kadeti imaju skoro
identi¢ne vrijednosti desne noge, dok kod procjene lijeve najvece vrijednosti imaju ispitanici

juniorske uzrasne kategorije.

Tabela 13. Analiza razlika u vrijednostima unilateralnog konvencionalnog odnosa (%) desne i

lijeve noge pri 60°s i 180°/s ekscentri¢ne kontrakcije izmedu seniora, juniora i kadeta

Seniori Juniori Kadeti
(N=8) (N=9) (N=8)
Ecc 60°/s F p
R 63,5+10,4 65,5+10,6 68,3+8,3 0,470 0,631
KF/KE
L 61,749,7 68,1+11,4 67,9+10,9 0,932 0,409
Ecc 180°s
65,8+126 69,1+10,5 69,3+11,5 0,238 0,790
KF/KE
63,8+129 74,8+125 66,2+14,0 1,675 0,210
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5.4 Razlike u vrijednostima unilateralnog funkcionalnog odnosa natkoljene

muskulature desne i lijeve noge izmedu analiziranih grupa ispitanika

U tabeli 14. je prikazana analiza razlika unilateralnog funkcionalnog odnosa natkoljene
muskulature (H/Qnc) 1 rezultati istraZivanja za desnu nogu jasno ukazuju da nema statisticki
znacajnih razlika u okviru ove varijable. Naime, ono S$to je takode evidentno jeste to da dzudisti
kadetske uzrasne kategorije imaju najvecée i ujedno najbolje vrijednosti izmedu testiranih grupa, a
ujedno skoro i maksimalne koje bi se mogle okarakterisati kao izuzetno dobre (90,5%). Vrijednosti
ovog odnosa za juniore i seniore su iznad normalnih, sa tom razlikom $to su kod juniora nesto vece
u odnosu na seniore (77,9%; 72,4%). Sto se ti¢e lijeve noge takode nema statisti¢ki zna¢ajnih
razlika izmedu ispitivanih grupa, a i odnos vrijednosti izmedu njih takode opada u odnosu na
povecanje uzrasne kategorije, kao Sto je bio slucaj i kod desne noge. Vrijednosti su u okviru
normalnih, sa tom razlikom §to su vrijednosti kadeta i juniora priblizne (83,9%; 81,1%), dok

seniori imaju najnize vrijednosti ovog odnosa (71,2%).

Tabela 14. Analiza razlika u vrijednostima unilateralnog funkcionalnog odnosa (%) natkoljene

muskulature desne i lijeve noge noge pri 60°/s izmedu seniora, juniora i kadeta

Seniori Juniori Kadeti
(N=8) (N=9) (N=8)
Ecc/Con 60°s F p

R 72,4+11,7 77,9+24,8 90,5+24,1 1,536 0,237
L 71,2+15,8 81,1+27,6  83,9+9,9 0,917 0,415

KFecc/KEcon

S obzirom na to da se paznja posvetila funkcionalnom odnosu natkoljene muskulature, kao
jednom od najpouzdanijih pokazatelja miSicnog disbalansa natkoljenice, prikazani ¢e biti i
grafikoni koji jasno pokazuju vrijednosti (%) desne i lijeve noge svakog ispitanika pojedinacno u

okviru ove varijable.
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U grafikonu 7. prikazane su vrijednosti desne noge ispitanika seniorske uzrasne kategorije

u varijabli H/Qsunc pri ugaonoj brzini 60°/s. Iz priloZenog se moze konstatovati da dva ispitanika

imaju vrijednosti ispod 60%, ali ipak treba naglasiti da su neznatno ispod pomenutih vrijednosti.
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Grafikon 7. Prikaz vrijednosti (%) desne noge svakog ispitanika pojedina¢no u varijabli

H/Qsunc pri ugaonoj brzini 60°/s (seniori)
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U grafikonu 8. prikazane su vrijednosti lijeve noge ispitanika seniorske uzrasne kategorije

u ve¢ pomenutoj varijabli i primjecuje se da dva ispitanika imaju vrijednosti ispod 60%, dok jedan

ispitanik ima vrijednosti identi¢ne sa postavljenom granicom, ali je ipak obiljezen kao neko ko bi
trebao da se podvrgne tretmanu korekcije ovog disbalansa.
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Grafikon 8. Prikaz vrijednosti (%) lijeve noge svakog ispitanika pojedina¢no u varijabli

H/Qsunc pri ugaonoj brzini 60°/s (seniori)
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U narednom grafikonu (Grafikon 9.) prikaze su vrijednosti desne noge ispitanika juniorske
uzrasne kategorije u gore pomenutoj varijabli. Naime, sagledaju¢i ovaj grafikon moze se

konstatovati da su sa vrijednostima ispod grani¢nih tri ispitanika. Treba istaéi da jedan ispitanik
biljezi zabrinjavajuée niske vrijednosti (0,4%).
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Grafikon 9. Prikaz vrijednosti (%) desne noge svakog ispitanika pojedina¢no u varijabli

H/Qsunc pri ugaonoj brzini 60°/s (juniori)
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Grafikon 10. daje informacije o stanju lijeve noge svakog ispitanika juniorske uzrasne
kategorije pojedina¢no u H/Qunc odnosu. Dakle, moze se zakljuciti da su dva ispitanika sa

vrijednostima ispod granice (60%), dok je jedan na samoj granici i takode je obiljeZen kao osoba
sa disbalansom koji bi trebao da se sanira.
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Grafikon 10. Prikaz vrijednosti (%) lijeve noge svakog ispitanika pojedina¢no u varijabli

H/Qsunc pri ugaonoj brzini 60°/s (juniori)
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Vrijednosti H/Qmunc 0dnosa desne noge ispitanika kadetske uzrasne kategorije prikazane su
u grafikonu 11. Uvidom u prikazani grafikon moze se konstatovati da je samo jedan ispitanik blago

ispod grani¢nih vrijednosti, dok se kod vecine uvidaju izuzetno visoke vrijednosti ovog odnosa.
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Grafikon 11. Prikaz vrijednosti (%) desne noge svakog ispitanika pojedinaéno u varijabli

H/Q+unc pri ugaonoj brzini 60°/s (kadeti)
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U posljednjem grafikonu u okviru ovog istrazivanja (Grafikon 12.) pikazane su vrijednosti

lijeve noge ispitanika kadetske uzrasne kategorije u okviru ovog odnosa. Naime, moze se
konstatovati da nijedan od ispitanika nema vrijednosti ispod grani¢ne. Ovo je prvi put u grafickom
prikazu u okviru ovog istrazivanja da u jednoj varijabli budu svi rezultati pozitivni, a ovakva

situacija se jasno odrazava i na tabelu 14. u okviru koje su prikazane srednje vrijednosti ispitanika

svih grupa i de upravo kadeti imaju najbolje rezultate ovog odnosa.
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Grafikon 12. Prikaz vrijednosti (%) lijeve noge svakog ispitanika pojedina¢no u varijabli

H/Qsunc pri ugaonoj brzini 60°/s (kadeti)
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5.5 Razlike u vrijednostima bilateralnog odnosa natkoljene muskulature desne
i lijeve noge izmedu analiziranih grupa ispitanika

Testirane razlike bilateralnog odnosa misica desne i lijeve natkoljene muskulature u odnosu
na dominantnu i nedominantnu nogu prikazane su u tabeli 15. Podaci iz tabele ukazuju da izmedu
opruzaca zgloba koljena dominantne i nedominantne noge ne postoje statisticki znacajne razlike
izmedu ispitivanih grupa ispitanika. Izmedu tri uzrasne kategorije ispitanika, navjeée vrijednosti
pokazuju kadeti (7,16%), dok su vrijednosti juniora i seniora priblizno jednake. Sto se ti¢e odnosa
pregiba¢a dominantne 1 nedominantne noge konstatuje se statisticki znacajna razlika izmedu
testiranih grupa ispitanika (p=0,028). Naime, najvece i iznad referentne vrijednosti (<10%) imaju
ispitanici seniorske uzrasne kategorije (11,2%), dok su odmah iza njih pozicionirani kadeti, kao i
juniori (7,79%; 4,58%) koji su u ispod vrijednosti koje oznacavaju odredeni stepen opasnosti od

povredivanja (10-15%).

Tabela 15. Analiza razlika u vrijednostima bilateralnog odnosa natkoljene muskulature

dominantne i nedominantne noge pri 60°/s koncentricne kontrakcije izmedu seniora, juniora i

kadeta
Seniori Juniori Kadeti
(N=8) (N=9) (N=8)
Con 60°/s F p
KEdom/KEnondom 4,33+2,68 459+2 75 7,16+8,7 0,670 0,522
KFdom/KFnondom 11,2459 458+3,25 7,79+4,68 4,235 0,028

Legenda: KEdom/KEnondom - odnos opruzac koljena dominantne noge/opruzac koljena
nedominantne noge; KFdom/KFnondom - odnos pregibac koljena dominantne noge/pregibac

koljena nedominantne noge.
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6. DISKUSIJA

Ova studija je imala za cilj da se detektuje miSi¢na sila i utvrdi stepen unilateralne i bilateralne
dinamicke asimetrije kod dzudo reprezentativaca Srbije u kadetskoj, juniorskoj i seniorskoj
uzrasnoj kategoriji. Studijom je obuhvadeno 25 ispitanika, a miSi¢na sila procjenjena

izokinetiCkom aparaturom koja je dala sve potrebne podatke za sprovodenje ove studije.

Kod svih ispitanika obuhvaé¢enih ovom studijom u varijabli maksimalne sile miSica
ekstenzora zgloba koljena mjerene pri 60°s koncentri¢ne kontrakcije zapaza se da su vece
vrijednosti zabiljezene pri procjeni lijevog donjeg ekstremiteta, kao §to je to slucaj i sa fleksorima
iste noge. Kod svih testiranih ispitanika za istu varijablu ali za ugaonu brzinu od 180 kod
ekstenzora 1 fleksora zapaza se da su vece vrijednosti zabiljeZene pri procjeni sile lijevog donjeg
ekstremiteta, osim kod procjene maksimalne sile ekstenzora kod kadeta de su vece vrijednosti

zabiljezene pri testiranju desnog donjeg ekstremiteta.

Kada se sagledaju vrijednosti maksimalne sile miSi¢a natkoljene muskulature svih
ispitanika obuhvacéenih ovom studijom procjenjene pri 60°s i 180°s ekscentricne kontrakcije
zapaza se da se u okviru prve ugaone brzine vece vrijednosti biljeze pri procjeni lijeve noge u
odnosu na desnu sto se ti¢e ekstenzora zgloba koljena, dok se kod fleksora vece vrijednosti takode
lijeve noge biljeze kod svih ispitanika osim kod seniora, de su evidentne vece vrijednosti desne
noge. Kod druge testirane ugaone brzine, odnosno one kojom se procjenjuje miSi¢na izdrzljivost
testiranog segmenta tijela moze se konstatovati da su pri procjeni ekstenzora i fleksora vece
vrijednosti zabiljeZene opet kod procjene lijevog donjeg ekstremiteta, dok postoji samo odstupanje
od ove, moze se re¢i dosadasnje prakse, kod procjene ekstenzora u juniorskoj uzrasnoj kategoriji,

de su zabiljezene vece vrijednosti miSi¢ne sile desnog donjeg ekstremiteta.

Na osnovu iznijete analize deskriptivih rezultata procjene maksimalne sile natkoljene
muskulature pri razli¢itim ugaonim brzinama i mi§i¢nim kontrakcijama, pomocu koje smo mogli
da zaklju¢imo koji ekstremiteti su pokazali veée vrijednosti u procjenjenim varijablama,
nametnula se potreba da se sprovede uporedna analiza rezultata maksimalne misi¢ne sile izmedu
ove tri uzrasne kategorije. Na osnovu toga procjenilo se da li postoje statisti¢ki znacajne ralike

izmedu uzrasnih kategorija u okviru ove varijable.
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Dakle, na osnovu rezultata koji su dobijeni analizom razlika putem univarijantne analize
varijanse izmedu procjenjenih vrijednosti maksimalne miSi¢ne sile natkoljene muskulature
mjerene pri ugaonoj brzini 60°s koncentri¢ne kontrakcije moze se zakljuciti da nijesu pronadene
statistiki znacane razlike izmedu ispitanika obuhvacenih ovim istrazivanjem. Svakako je evidentno
da su najmanje numericke vrijednosti zabiljezene kod ispitanika kadetske uzrasne kategorije, dok
se kod ispitanika juniorske i seniorske uzrasne kategorije biljeze priblizne numericke vrijednosti.
Ipak, analizom putem LSD Post Hoc testa, kada su se uporedile grupe ispitanika jedna sa drugom,
dobile su se statisticki znacajne razlike. Naime, razlike su evidentne izmedu ispitanika seniorske i
juniorske, seniorske i kadetske, kao i izmedu juniorske i kadetske uzrasne kategorije sa
statistickom znac¢ajno$c¢u od p<0,05 u okviru varijabli opruzac koljena desne noge (KER) i opruzac
koljena lijeve noge (KEL). Kod istog kontrakcijskog moda ali pri vecoj ugaonoj brzini (180°s)
pronadena je statisticka znac¢ajnost primjenom univarijantne analize varijanse na nivou p<0,05.
Naime, iz dobijenih rezultata jasno se vidi da su vrijednosti kadetske uzrasne kategorije znacajno
ispod onih koje su zabiljezene za juniore i seniore pri procjeni ekstenzora koljena, $to dovodi do
toga da je statisticka znacajnost na nivou p=0,017, dok je veli¢ina efekta prema Koenovim
kriterijumima velika i iznosi 0,31%. Dakle, dzudisti kadetske uzrasne kategorije znacajno su slabiji
u izdrzljivosti miSi¢a opruzaca zgloba koljena pri koncenti¢noj kontrakciji od ostalih ispitanika,
Sto je izuzetno bitan segment za postizanje kvalitetnih rezultata u ovom sportu. Kod ostalih
procjenjenih vrijednosti za ove tri grupe ispitanika u okviru ove varijable takode se biljeze
najmanje numeric¢ke vrijednosti kod kadeta, dok su priblizne kod juniora i seniora. Ipak dodatnom
analizom, uporedivajuéi grupe jednu sa drugom putem LSD Post Hoc testa, dobile su se dodatne
statisti¢ki znacajne razlike prilikom procjene misi¢ne sile pri 180°/s. Dakle, razlike su se pojavile
izmedu ispitanika juniorske i kadetske uzrasne kategorije na nivou statisticke znacajnosti od
p<0,05 u varijabli KER. Takode u tabeli 9. je evidentno da postoje statisticki znacajne razlike i u
varijabli KEL dobijene putem ve¢ pomenutog testa, a to se odnosi na miSi¢nu silu izmedu

ispitanika seniorske i ispitanika kadetske uzrasne kategorije na nivou znacéajnosti od p<0,05 i

izmedu ispitanika juniorske i kadetske uzrasne kategorije na nivou znacajnosti od p<0,01.

Sto se ti¢e rezultata dobijenih analizom razlika vrijednosti maksimalne misiéne sile pri

ugaonim brzinama 60°/s i 180%s u ekscentricnom misi¢cnom modu, izmedu tri grupe ispitanika
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konstatuje se da ne postoje statisticki znacajne razlike. Naime, efekat uticaja je srednji prema, u
metodu, datom Kriterijumu kod vrijednosti snage procjenjene pri 60°s i najmanje vrijednosti
misi¢ne sile imaju upravo najmadi ispitanici obuhva¢eni ovom studijom. Kod vrijednosti
procjenjenih pri 180°s efekat uticaja je srednji i veliki prema unaprijed utvrdenom kriterijjumu,

dok najmanje rezultate i u ovoj varijabli biljeze ispitanici kadetske uzrasne kategorije.

Dinamicka asimetrija predstavlja razlike u mis$i¢noj snazi izmedu suprotnih strana tijela
covjeka. Jedan od segmenata dinamicke asimetrije je asimetrija u snazi pojedinog ekstremiteta 1
zove se unilateralna asimetrija pri kojoj se procjenjuju odnosi u snazi izmedu misi¢a agonista i
antagonista. UravnoteZenost miSic¢a agonista i antagonista veoma je vazna za stabilizaciju zglobne
strukture za vrijeme dinamickih kontrakcija (DonTigny, 2005). Takode, veoma bitan segment
dinamicke asimetrije jeste bilateralna neuravnotezenost, odnosno misi¢ni disbalans u snazi
suprotnih strana tijela. Do bilateranog disbalansa, odnosno neuravnotezenosti izmedu suprotnih
strana tijela, moze dovesti viSe faktora, kao Sto su: dominantnost ruke, dominantnost noge,
prethodna povreda i specifi¢ni motoricki zahtjevi u sportu (Newton i sar., 2006; Gioftsidou i sar.,
2008).

S obzirom na navedeno, nakon izvrSene analize razlika maksimalne miSiéne sile izmedu
tri grupe ispitanika korisno je bilo procjeniti kakvi su unilateralni i bilateralni odnosi izmedu
natkoljene muskulature izmedu ispitanika razli¢itih uzrasnih kategorija, odnosno da li postoje
statistiCki znacajne razlike i da li se tokom odrastanja sportista asimetrija natkoljene muskulature
povecéava ili smanjuje. Naime, u istrazivanju se vrsila procjena unilateralnog konvencionalnog
odnosa u koncentricnom i ekscentricnom modu 1 unilateralnog fukncionalnog odnosa, kao i

bilateralnog odnosa izmedu ekstenzora i fleksora natkoljenice.

Sto se tide unilateralnog konvencionalnog odnosa (H/Qeonv) Pri 60%s koncentriéne
kontrakcije uoc¢eno je da ne postoje statisticki znacajne razlike izmedu testiranih grupa ispitanika,
kao i to da su rezultati u granici normale, koja je postavljena na 60% (Kellis i Baltzopoulos, 1995).
Takode, bitno je navesti da najvece vrijednosti, a ujedno 1 najbolje izmedu ove tri ispitivane grupe
pokazuju ispitanici kadetske uzrasne kategorije 1 za desnu i1 za lijevu nogu sa identi¢nim
vrijednostima (69,3%). 1za njih se nalaze ispitanici juniorske uzrasne kategorije, a sa najve¢om

asimetrijom, koja je kao $to je ve¢ navedeno u granicama normale, su ispitanici seniorske uzrasne
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kategorije. Iz navedenog se moze konstatovati da se asimetrija blago povecava u odnosu na

hronolosku starost sportista, odnosno u odnosu na prelazak u starije kategorije.

Kao $to se moglo videti u grafikonima koji su prikazani u okviru ove varijable ispitanici
kadetske uzrasne kategorije imaju najmanje ispitanika sa detektovanim disbalansom, a i ispitanici
koji su okarakterisani ispod grani¢nim vrijednostima su na samoj granici od 60%. Grafikoni su
pomogli da se potvrdi tumacenje tabele 12, odnosno da kadeti imaju najmanju asimetriju
natkoljene muskulature u okviru ovog odnosa. Takode, grafikoni daju jasnu sliku koji od ispitanika
imaju kriticne vrijednosti 1 koji bi trebali da podu na ljekarski pregled kako bi se utvrdio razlog

pomenutog disbalansa i uputilo na njegovo otklanjanje.

Sagledavsi rezultate dobijene procjenom maksimalne miSi¢ne sile izmedu tri uzrasne
kategorije 1 rezultate upravo pomenutog odnosa, moZe se konstatovati da se snaga povecava sa
porastom uzrasne kategorije, a simetrija smanjuje izmedu agonista 1 antagonista natkoljene
muskulature desne i lijeve noge. Shodno tome, dobro bi bilo procjeniti na osnovu porasta kojih
misi¢a se javio trend pada simetrije kod starijih uzrasnih kategorija. Naime, na osnovu
procentualno izracunatih vrijednosti izmedu datih rezultata opruzaca (Q-Q) i pregibaca (H-H)
zgloba koljena desne noge izmedu tri uzrasne kategorije pri 60°/s koncentricne kontrakcije moze
se istaknuti sljedece: razlika izmedu maksimalnih numerickih vrijednosti opruzaca kadeta i
juniora, kao 1 juniora i seniora je 28,89% 1 0,74%; razlika izmedu maksimalnih numerickih
vrijednosti pregibaca kadeta i juniora, kao i juniora i seniora je 25,74% 12,2%. Dakle, iz navedene
racunice se moze zakljuciti da se simetrija izmedu kadeta i juniora smanjila ve¢im razvojem snage
misic¢a opruzaca u odnosu na fleksore, dok se izmedu juniora i seniora veci razvoj snage biljezi
kod miSi¢a pregibaca, §to dovodi do blagog pada u simetriji kod starijih ispitanika. Sto se ti¢e
procentualnih vrijednosti izmedu rezultata opruzaca (Q-Q) i pregibaca (H-H) zgloba koljena lijeve
noge izmedu tri uzrasne kategorije pri 60°/s koncentri¢ne kontrakcije moze se istaknuti sljedece:
razlika izmedu maksimalnih numerickih vrijednosti opruzaca kadeta i juniora, kao i juniora i
seniora je 25,63% 1 0,48%; razlika izmedu maksimalnih numerickih vrijednosti pregibaca kadeta
i juniora, kao i juniora i seniora je 25,81% i 1,30%. Iz navedenih procentualnih vrijednosti
maksimalne sile lijeve noge izmedu isitanika moZe se zakljuciti da je pad simetrije izmedu kadeta
1 juniora zasnovan na blago ve¢em porastu pregibaca koljena, dok je izmedu juniora i seniora

zapazen blagi porast takode pregibaca koljena, Sto prouzrokuje smanjenje simetrije izmedu
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agonista i antagonista natkoljenice lijeve noge. Takode, jo$ jedan bitan faktor koji treba sagledati
jeste razlika izmedu odnosa dva ekstremiteta. Naime, Elliot (1978) postavlja granicu od 10-15%
kao nizak stepen opasnosti od povredivanja, dok je granica preko 20% oznacena kao visoko rizi¢na
za moguénost povredivanja (Kannus, 1994). Sto se ti¢e razlika desne i lijeve noge u ovom
parametru u svakoj od ove tri testirane grupe primjecuje se da su sve u granicama normale,
odnosno ispod postavljenog normativa koji oznacava postojanje asimetrije 10-15%. Dakle, razlika
pri 60°/s za grupu seniora iznosi 3,96%, za grupu juniora 3,38%, dok ispitanici grupe kadeta, kao
Sto je ve¢ naglaseno, imaju identi¢ne rezultate pa samim tim nije evidentirana razlika, a sve ovo

ukazuje na manju razliku izmedu estremiteta kod mladih ispitanika.

Sa povecanjem ugaone brzine smatralo se da se povecava 1 sama asimetrija (Osternig 1
saradnici, 1983). Naime, u nekoliko studija (Westing i Seger, 1989; Griffin i saradnici, 1993;
Appen 1 Duncan, 1986) je dokazano da ukoliko se anulira uticaj gravitacije tokom testiranja nece
se znacajno promijeniti ni stepen asimetrije kod ispitanika. Takode, nekoliko istrazivaca (Kellis i
Baltzopoulos, 1995; Aagaard i saradnici, 1995) je konstatovalo da od 60 do 240 ugaone brzine
normalnim odnosom se moze smatrati ukoliko je u vrijednostima od 0,60 do 0,80. Shodno tome,
za procjenu unilateralnog konvencionalnog odnosa koncentricne kontrakcije pri ugaonoj brzini
180°/s zadrzana je ista granica normale kao i kod manje ugaone brzine (60%). Dakle, ni pri
poveéanju ugaone brzine kod unilateralnog konvencionalnog odnosa (H/Qcnv) ne postoje
statisticki znacajne razlike izmedu testiranih ispitanika. Naime, biljeze se nesto vece vrijednosti
simetrije u odnosu na one procjenjene pri manjoj ugaonoj brzini. Sto se ti¢e H/Qconv 0dnosa desne
noge najvece vrijednosti biljeze ispitanici kadetske uzrasne kategorije (78,5%), iza njih su
ispitanici seniorske uzrasne kategorije (77,1%), dok najmanje vrijednosti ovog odnosa za desnu
nogu imaju ispitanici juniorske uzrasne kategorije (72,7%). Sto se ti¢e istog odnosa ali za lijevu
nogu najvecu simetriju takode pokazuju kadeti (85,6%), dok sada vece vrijednosti iza njih biljeze
juniori (77,6%) u odnosu na seniore (74,3%), koji imaju najmanji odnos medu ispitivanim
grupama. Uzimajuci u obzir razlike izmedu desne 1 lijeve noge pri 180°/s kod seniora su 3,77%,
kod juniora 6,31% i kod kadeta 8,29%, Sto u ovom sluc¢aju ukazuje da najmanje vrijednosti imaju
ispitanici juniorskog uzrasta, a najvece upravo kadeti, odnosno oni koji su imali najmanje pri
manjoj ugaonoj brzini. Dakle, kako se brzina pokreta povecava tako i asimetrija kod unilateralnog
konvencionalnog odnosa koncentri¢ne kontrakcije izmedu desne 1 lijeve noge raste i kod juniora 1

kadeta, dok se smanjene biljezi jedino kod seniora. U ovoj studiji je procjenjen i unilateralni
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konvencionalni odnos desne i lijeve noge pri 60%s i 180%s ekscentri¢éne kontrakcije izmedu tri
testirane grupe ispitanika. Naime, kod odnosa desne noge pri 60°s ecc jasno se vidi da nema
statisticki znacajnih razlika izmedu testiranih grupa ispritanika, ali se svakako primje¢uje da su u
dozvoljenim granicama ovog odnosa. Kao i u prethodnom slu¢aju kadeti biljeze, izmedu testiranih
grupa, najbolje vrijednosti ovog odnosa (68,3%), dok su iza njih juniori sa 65,5% i na samom kraju
su seniori koji imaju najmanje vrijednosti ovog odnosa, ali ipak u granicama normale (63,5%).
Unilateralni konvencionalni odnos za lijevu nogu takode ne pokazuje statisticki zna¢ajne razlike,
a vrijednosti su, kao i za desnu, u okviru normalnih granica. U okviru ovog odnosa najvece
vrijednosti su zabiljeZene kod ispitanika juniorskog uzrasta (68,1%), odmah iz njih, neznatno
manje su vrijednosti kadeta (67,9%) 1 na kraju vrijednosti seniora sa 61,7%. Razlike izmedu desne
i lijeve noge u odnosima su sljedece: seniori (2,92%), juniori (3,82%) i kadeti (0,59%). U ovom
slucaju se biljeze najmanje vrijednosti razlika kod kadeta, dok su najvece kod juniora, ali svakako
u svim grupama su dosta manje razlike od onih koje predstavljaju opasnost od povredivanja (10-

15%).

Kod istog odnosa samo pri vecoj ugaonoj brzini takode ne postoje statistiCki znacajne
razlike izmedu testiranih grupa ispitanika ni kod desne ni kod lijeve noge. Sto se ti¢e vrijednosti
koje su zabiljezene za desnu nogu iznad su grani¢ne vrijednosti koja prestavlja ve¢u asimetriju i
opasnost od povredivanja (60%). Kadeti i juniori imaju skoro identi¢ne vrijednosti (69,3%;
69,1%), dok seniori imaju neSto manje vrijednosti (65,8%). Za vrijednosti dobijene procjenom
lijeve noge takode se primjecuje da su iznad postavljenje granice (60%), ali sa tom razlikom §to
juniori ovog puta imaju najvece vrijednosti ove varijable (74,8%), nakon njih kadeti (66,2%) 1
seniori (63,8%). Razlike izmedu desne i lijeve noge kod ispitanika obuhvac¢enih ovom studijom
pri 180°s su sljedece: seniori (3,13%), juniori (7,62%) 1 kadeti (4,68%). Razike izmedu dvije
brzine su primjetne, odnosno kako se brzina povecava tako se povecava i razlika u odnosu izmedu
desne 1 lijeve noge kod ispitanika sve tri grupe. Najvece se razlike biljeze kod kadeta i juniora, a

nakon toga kod seniora.

Procjena izokineticke ekscentri¢ne kontrakcije antagonisticke grupe misi¢a u odnosu na
snagu agonista koji se aktiviraju u koncentricnom modu moze dati pouzdan odnos vrijednosti u
opisivanju potencijala antagonisticke miSiéne grupe. Shodno navedenom, ovaj odnos predstavlja

korisniju metodu u odredivanju rizika od povredivanja u poredenju sa konvencionalnim Hcon/Qcon
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odnosom (Coombs i Garbutt, 2002). Dvir i saradnici (1989) prvi put upotrebljavaju funkcionalni
odnos i nazivaju ga ,,dinamickim kontrolnim odnosom®. Od tada, potreba da se H/Q funkcionalni
izrazi kao ekscentrik-koncentrik odnos postaje sve ociglednija. Unilateralni funckionalni odnos
(Hece/Qcon) Ukazuje na potencijalnu stabilizaciju miSi¢a zgloba koljena pri vrSenju odredenih
akcija, bilo opruzanja ili savijanja pomenutog zgloba (Aagaard i saradnici, 1995). Shodno tome i
u ovom istrazivanju ispitanici su podvrgnuti procjeni unilateralnog funkcionalnog odnosa pri cemu
je dobijeno da ne postoje statisticki znacajne razlike pri procjeni kako desne tako i lijeve noge.
Naime, jasno se vidi da su ispitanici iznad granice koja oznafava povecanu asimetriju, a samim
tim 1 opasnost od povrede. Kadeti u ovom slucaju biljeze izuzetno visoke vrijednosti kada je u
pitanju H/Qfunc odnos desne noge (90,5%), dok neSto manji imaju juniori i seniori (77,9%; 72,4%),
ali su ipak u granicama normale. Sto se ti¢e lijeve noge ispitanici kadetske uzrasne kategorije i u
ovom sluc¢aju imaju najvecu simetriju u ovom odnosu (83,9%), dok su, takode neSto manje, ali u
dozvoljenim granicama vrijednosti juniora i seniora (81,1%; 71,2%). Na osnovu prikazanih
grafikona moZe se precizno zakljuciti koji ispitanici imaju ispod grani¢ne vrijednosti koje
predstavljaju, kako je ve¢ u istrazivanju navedeno, povec¢anu opasnost od povredivanja i koji bi
trebali posjetiti ljekara kako bi sanirali postoje¢i disbalans. MozZe se takode konstatovati da
ispitanici kadetske uzrasne kategorije biljeze ubjedljivo najbolje vrijednosti ovog odnosa, §to je

potvrdeno i uvidom u srednje vrijednosti prikazane u tabeli 14.

Takode, bilo bi korisno ste¢i uvid da li postoji i kolika je razlika u ovom odnosu izmedu
ekstremiteta, pa shodno tome konstatuje se da je kod seniora razlika izmedu desnog i lijevog
ekstremiteta 1,69%, kod juniora 3,95% 1 kod kadeta 7,87%. Zapaza se najmanja razlika kod
ispitanika seniorske uzrasne kategorije, dok je najveca kod ispitanika kadetske uzrasne kategorije.
Dakle, kako ispitanici hronoloski i bioloski staraju smanjuje se stepen odnosa, $to ih u prvom
sluc¢aju karakteriSe blize normativu koji bi ih oznacio kao ispitanicima koji su pod rizikom od
povredivanja, ali se isto tako umanjuje razlika izmedu odnosa donjih ekstremiteta, §to u drugom
smislu ima pozitivne vrijednosti balansa izmedu donjih ekstremiteta u procjenjenim odnosima.
Trebalo bi teziti da se zadrZi nivo odnosa kao $to je to u nizim uzrasnim kategorijama, a da se dode

do simetrije izmedu odnosa donjih ekstremiteta kao $to je to slucaj kod starijih ispitanika.

Procjenjen je 1 bilateralni odnos dominantne i nedominantne noge pri 60°/s koncentri¢ne

kontrakcije. Kao $to je i ranije navedeno referentne vrijednosti za stanje koje se oznacava bez
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opasnosti od povredivanja su <10%, od 10 do 15% je kategorija niskog rizika od povredivanja,
dok je preko 20% visok stepen rizika od povredivanja. Dakle, $to se tice ovog odnosa procjenjenog
za miSi¢e opruzace desne i lijeve noge moze se re¢i da ne postoje statisticki znacajne razlike
izmedu testiranih grupa ispitanika. Takode, namjanje vrijednosti ovog odnosa se biljeze kod
ispitanika seniorske uzrasne kategorije (4,33%), neSto vece vrijednosti imaju ispitanici juniorske
uzrasne kategorije (4,59%), dok najvece, ali ipak u granicama normale, imaju ispitanici kadetske
uzrasne kategorije (7,16%). Za isti ovaj odnos kod procjene misi¢a pregibaca desne i lijeve noge
uvidamo da postoje statisticki znacajne razlike na nivou p=0,02. U ovom slu¢aju primjec¢ujemo da
najvece vrijednosti imaju ispitanici seniorske uzrasne kategorije (11,2%) i da te iste vrijednosti
spadaju u kategoriju rizika od povredivanja (10-15%). Ispitanici kadetske uzrasne kategorije imaju
vrijednosti ispod 10%, odnosno 7,79% 1 na samom kraju najmanje vrijednosti biljeZe ispitanici
juniorske uzrasne kategorije (4,58%), koje su skoro identi¢ne sa onim koje su zabiljezene pri

procjeni miSi¢a ekstenzora desne 1 lijeve noge.

S obzirom na to da se u ovoj studiji, kao §to se moze primijetiti u tabeli 1, vodilo racuna da
svi ispitanici budu priblizno iste tjelesne tezine moze se pretpostaviti da ispitanici kadetske uzrasne
kategorije imaju manju miSi¢nu masu od starijih ispitanika. Naime, do ove pretpostavke se doslo
sagledavanjem numeric¢kih vrijednosti varijabli za procjenu maksimalne misi¢ne sile u kojima
najmladi ispitanici biljeze najloSije rezultate. Pozadina ove pretpostavke ogleda se u istrazivanju
koje su sproveli Drid i saradnici (2015), u kojem se jasno vidi da ispitanici seniorskog uzrasta, koji
pripadaju vecoj tezinskoj kategoriji biljeze i ve¢e numericke vrijednosti u maksimalnoj miSi¢noj
sili natkoljene muskulature. Naime, u pomenutoj studiji testiranju su podvrgnuti dzudisti
medunarodnog i1 nacionalnog takmicarskog nivoa, koji pripadaju poluteskoj kategoriji 1 najvece
vrijednosti se biljeze kod dZudista medunarodnog nivoa (prosje¢ne vrijednosti tjelesne tezine
100,70kg) za opruzace lijeve noge (308,06Nm) pri 60°s, dok se kod ispitanika u ovoj studiji
najvece vrijednosti pri 60°s biljeze takode kod seniora, ali ipak znatno manje od vrijednosti sa
kojima vr§imo komparaciju (239,88Nm). Jasna je pretpostavka da sa veCom tjelesnom masom u
profesionalnom sportu, generalno u dzudou, dolazi i do povecanja miSi¢ne mase, a samim tim i
veCe produkcije miSi¢ne sile. Takode paradoksalna situacija, ali adekvatna postavljenoj
pretpostavci biljezi se u studiji koju su sproveli Rado i saradnici (2011). Naime, u pomenutoj
studiji su testirani dzudisti srednje kategorije prosjecnih tezinskih vrijednosti 75,27kg, dok su

ispitanici ove studije, kao Sto je ve¢ navedeno bili ujednaceni $to se tice tjelesne tezine i prosjecne
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vrijednosti su se kretale oko 82kg za ispitanike sve tri uzrasne kategorije. Evidentno je da, iako
imaju manje kilograma od dzudo ispitanika ove studije, ispitanici studije pomenutih istrazivaca
biljeZze veée numericke vrijednosti u varijabli maksimalna sila opruzaca natkoljene muskulature
pri 60%s koncentri¢ne kontrakcije, a vrijednosti ispitanika njihove studije su sljedee: desna
opruzac - 254,9Nm; lijeva opruza¢ - 266Nm. Da bi se moglo preciznije razgovarati na ovu temu
trebalo bi iste ispitanike obuhvaéene ovom studijom podvrgnuti procjeni tjelesne kompozicije i
jasno ustanoviti da li je to jedan od mogucih razloga zasto ispitanici kadetske uzrasne kategorije
produkuju manju miSi¢nu silu u odnosu na starije ispitanike, a pribliznih su teZinskih vrijednosti.

U istrazivanju koje je sproveo Atanasov (2015) na istom uzorku ispitanika kao u ovoj
studiji nije se vodilo racuna pri uzorkovanju o tome da budu ujednacenih tezinskih vrijednosti.
Naime, u istrazivanju Atanasova (2015) seniori su imali tjelesnu tezinu 81,8+14,00, juniori
82,50+19,63 i kadeti 73,07+11,50, dok su u ovom istrazivanju seniori imali tjelesnu teZinu
82,30£17,03, juniori 82,22+17,40 i kadeti 82,95+20,04. U istrazivanju koje je sproveo Atanasov
nijesu pronadene statisticki znacajne razlike u bilateralnom odnosu ekstenzora 1 fleksora desne 1
lijeve noge izmedu testiranih grupa ispitanika (opruzaéi: seniori - 5,10%, juniori - 4,50%, kadeti -
8,30%; pregibaci: seniori - 9,10%, juniori - 11,10%, kadeti - 6,70%), dok u ovoj studiji u
opruzaCima nema, a u pregiba¢ima podstoje statistiCki znacajne razlike izmedu dominantne i
nedominantne noge na ispitivanom uzorku ispitanika (opruzaci: seniori - 4,33%, juniori - 4,59%,
kadeti - 7,16%; pregibaci: seniori - 11,2%, juniori - 4,58%, kadeti - 7,79%). Sto se ti¢e odnosa
H/Qconv pri 60°/s koncentri¢ne kontrakcije desne i lijeve noge dobijeni su rezultati kao i u ovoj
studiji, odnosno koji sugeriSu da vrijednosti pomenutog odnosa opadaju sa porastom uzrasne
kategorije dzudista.

Takode, Sto se tice bilateralnog odnosa natkoljene muskulature u istrazivanju koje su
sproveli Drid i saradnici (2010) na uzorku ispitanika seniorksog uzrasta dobili su rezultate koji
ukazuju da ispitanici obuhvaceni njihovom studijom imaju prosje¢nu razliku izmedu misica
opruzaca desne i lijeve noge 0,15%, dok je evidentno da ispitanici obuhvaceni ovom studijom
imaju vrijednosti od 4,33%. Sto se ti¢e misi¢a fleksora desne i lijeve noge isitanici obuhvaceni
studijom Drida 1 saradnika (2010) imaju vrijednosti od 0,8%, dok ispitanici obuhvaéeni ovom
studijom imaju vrijednosti preko dozvoljene granice od 10% (11.2%). U ovom istraZivanju su
takode dobili abnormalno niske vrijednosti odnosa H/Q desne i lijeve noge kod dzudista

seniorskog uzrasta. Naime, zabiljeZene su vrijednosti od 40,54% za desnu 1 40,84% za lijevu nogu
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pri 60°s koncentri¢ne kontrakcije, dok su za istu varijablu vrijednosti seniora u ovoj studiji bile
67,77% za desnu i1 66,4% za lijevu nogu. U rezultatima studije Drida i saradnika (2010) moze se
primjetiti nedostatak miSiéne sile misi¢a pregibaca zgloba koljena. Ispitanici u pomenutoj studiji
su imali vrijednosti pregibaca desne noge 109,20Nm, a lijeve noge - 110,07Nm, dok su u ovoj
studiji seniori imali vrijednosti pregibaca desne noge 152,8Nm, a lijeve 161,88Nm.

Takode, bilo bi korisno stec¢i uvid o relaciji dzudoa i drugih sportskih disciplina, pa se
samim tim moZe napraviti komparacija rezultata ispitanika nase studije 1 ispitanika grupe fudbalera
u studiji koju su sproveli Rado i saradnici (2011). U pomenutoj studiji Rado 1 saradnici su pronasli
statistiCki znacCajne razlike u snazi natkoljene muskulature izmedu dzudista i1 fudbalera, dok
ukoliko ih uporedimo sa vrijednostima ispitanika juniorskog uzrasta ove studije, sa kojima imaju
priblizne vrijednosti tjelesne teZine 1 indeksa tjelesne mase, mozemo zakljuciti da dzudisti biljeze
takode ve¢e numericke vrijednosti, pri procjeni maksimalne sile pri 60°/s koncentri¢ne kontrakcije,
od fudbalera. Primjetna je veca razlika u vrijednostima pregibaca zgloba koljena (dZudisti: desna
- 155,78Nm, lijeva - 164Nm; fudbaleri: desna - 128,34Nm, lijeva - 128,48Nm) nego $to je to slucaj
sa opruzacima, ali ipak 1 u toj varijabli biljeZe vece numericke vrijednosti od fudbalera. S obzirom
na to da je uspjeh u dzudou visoko zavistan od maksimalne snage donjih ekstremiteta, ocekivano
je da vece vrijednosti imaju dzudisti u odnosu na fudbalere, kod kojih je ovo manje znacajan faktor
za uspjeh u sportu kojim se oni bave nego $to je to slu¢aj sa dzudoom (Rado i saradnici, 2011).
Kao objasnjenje dobijenih rezultata moZe se navesti da je ova razlika u snazi posljedica specificnh
tehnika bacanja, kao $to su: Uchi - mata, Harai - goshi, Osoto - gari i Ouchi - gari (Drid i saradnici,
2009b). Evidentan je takode i manji odnos H/Qconv 60%s con fudbalera u odnosu na ispitanike ove
studije. Naime, fudbaleri biljeze vrijednosti 54,59% za desnu nogu i1 56,46% za lijevu nogu, dok
ispitanici juniorske uzrasne kategorije obuhvaéeni ovom studijom biljeze 65,7% i 68% vrijednosti

za desnu i lijevu nogu.
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7. ZAKLJUCAK

Iako nijesu potvrdene razlike u svakoj varijabli za procjenu miSi¢ne snage, evidentan je trend rasta
misi¢ne sile od kadetske do seniorske uzrasne kategorije, kao i to da se u vecini slucajeva,
procjenjenih ugaonih brzina i1 tipova miSi¢ne kontrakcije, smanjuje simetrija natkoljene
muskulature kako se poveéava uzrasna kategorija dzudista. Dakle, sugeriSe se da bi trebalo obratiti
paznju da se trenaZi procesi prilagodavaju trenutnim mogucénostima sportista i da se vodi racuna o
ravnomjernom razvoju oba donja ekstremiteta, kao i1 uravnotezenom razvoju agonistickih 1
antagonistickih miSica desnog 1 lijevog donjeg ekstremiteta. Takode bi trebalo voditi raCuna da se
postigne Sto je moguce veci stepen ambidekstrije, jer je dzudo sport u kojem je izuzetno pozeljno
imati dobro fizicki, kao 1 tehnicki utreniranu i lijevu i1 desnu stranu tijela, $to je neophodno za
izvodenje mnoStva razli¢itih tehnika u datim situacija na treninzima i takmicenjima. Evidentno je,
kao i u mnogim studijama koje su prikazane u ovom istrazivanju, da procjena maksimalnog
obrtnog momenta moze biti od velikog znacaja za dzudiste razli¢itih uzrasnih kategorija, kao i da
je pomoc¢u pomenute procjene moguce detektovati asimetriju, koju bi trebalo pratiti adekvatnim

trenaznim tretmanima.

U skladu sa postavljenim hipotezama i ciljem istrazivanja, mogu se izvesti sljedec¢i

zakljucci sprovedenog istrazivanja:

* Post Hok (LSD) analizom je utvdeno da postoje statisticki znacajne razlike u
vrijednostima maksimalne sile natkoljene muskulature (kvadricepsa) pri koncentri¢noj kontrakciji
desne i lijeve noge pri ugaonim brzinama 60°/s i 180 °/s izmedu seniora i juniora, seniora i kadeta

kao i juniora i kadeta.

+ Utvrdeno je, putem univarijantne analize varijanse (ANOVA), da ne postoje statisticki
znacajne razlike izmedu dzudista razli¢itog uzrasta u sili obrtnog momenta u zglobu koljena kada

se analiziraju sve tri grupe zajedno.
* Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u disbalansima izmedju grupa.

* lako grupe ne pokazuju znacajne disbalanse u okviru procjenjenih odnosa, pojedinci u
grupama spadaju u rizi¢nu kategoriju, pa samim tim te rezultate uvijek treba sa oprezom tumaciti,

a svakog ispitanika posmatrati pojedinacno.
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Na osnovu dobijenih rezultata i izvedenih zaklju¢aka, moze se konstatovati da je generalna
hipoteza istrazivanja, da se ocekuje statisticki znacajna razlika izmedu dzudista razlicitog uzrasta

u sili obrtnog momenta u zglobu koljena prihvacena.

Sto se tice hipoteze HO, koja glasi da se ne ocekuje statisticki znacajna razlika izmedu
dzudista razli¢itog uzrasta u sili obrtnog momenta u zglobu koljena, moze se konstatovati da nije

prihvacena.

Zahvaljujuéi izokinetickim testovima snage, odnosno obrtnog momenta sti¢e se uvid u
trenutno stanje odredene grupe misica sportiste, kao 1 odnos, odnosno disbalans izmedu miSi¢nih
grupa. Upravo je glavni uzro¢nik povredivanja pomenuti disbalans, pri kojem mis$i¢i dejstvuju
razli¢itim silama prilikom odredenih kretnih manifestacija Sto dovodi do oStecenja slabije
pripremljene muskulature koja trpi odredeni napor pri manifestovanju odredene sile. Takode
neizmjerno vazna izokineticka uloga jeste u samom oporavku sportista, kada Zzelimo da procjenimo
nivo oporavljenosti sportiste, odnosno da li smo dostigli saniranje postoje¢e povrede 1 da li smo
vratili funkciju miSi¢a na nivo njegovog parnog miSi¢a ili na stanje na kojem je bio prije
povredivanja ukoliko je neparan miSi¢ u pitanju. Takode, uloga izokinetike se ogleda u procjeni
kvaliteta odredenog eksperimenatlnog tretmana sprovedenog u longitudinalnoj studiji, recimo
kada se Zeli ocijeniti efikasnost i uticaj odredenog trenaznog plana i programa na povecanje

miSi¢ne snage u odredenom sportu.

Limitiranost studije se moze ogledati u malom uzorku ispitanika, dok bi preporuka za
buduca istrazvanja pored veli¢ine uzorka, kako je ve¢ navedeno u limitaciji studije, mogla biti da
se procjeni snaga natkoljene muskulature na uzorku dZzudo ispitanika Zenskog pola. Takode,
naredno istrazivanje bi moglo biti i longitudinalnog karaktera, odnosno bilo bi korisno pratiti
ontogenetski razvoj svakog ispitanika od kadetske do seniorske uzrasne kategorije u odredenim

vremenskim tackama i na taj nacin steéi validan uvid u stanje razlika ispitivanih sportista.

Na osnovu elaboracije dobijenih rezultata i diskusije moze se zakljuciti da dzudo ne dovodi

do funkcionalne asimetrije natkoljene muskulature kod vjezbaca razli¢itih uzrasnih kategorija.
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