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STRUKTURALNE KARAKTEQI STM
POKRETA

Pokreti pojedinih dijelova ljudskog tijela ili pomjeranje
tijela u prostoru ne predstavljaju samo pomjeranje
kostanih pluga kao posljedicu skracivanja ili opustanja
misica, nego i vrlo znacajne organske procese u kojima
se hemijska energija pretvara u kineticku.

Zbog toga mozemo sa sigurnoS¢u da utvrdimo da
biohemijske promjene neposredno prouzrokuju
mehanicko kretanje,a da je aparat za kretanje sredstvo
za prenosenje tog kretanja.
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Dakle, izuéavanju pokreta ljudskog tijela ne treba prilaziti
samo kao mehanickoj pojavi kretanja, vec prije svega treba
imati na umu unutrasnje kretanje, tj. fiziolosko djelovanje,
koje je primarno i posljedica je neprekidnih hemijskih
promjena u organizmdu.

U vezi sa unutrasnjim kretanjem treba napomenuti da su u
njemu sadrzani i mnogi psihicki procesi, kao Sto su
percepcija, paznja, volja, emocionalnost i dr. Svi pomenuti
elementi iz kojih je strukturiran svaki pokret objedinjeni su
u jedinstven sklad, harmonic¢nu cjelinu.
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Osnovno i specificno sredstvo u procesu tjelesnog
vjezbanja i sportskog treninga je tjelesna vjezba
(kinezioloski operator). Tjelesna vjezba ima svoj
drustveno uslovljen cilj a najces¢e se definiSe kao
"motorna aktivnost namijenjena
transformacijama covjeka."

Prilikom analize strukture pokreta i kretanja, razni
autori rjesavaju ovo pitanje na prili¢no razlic¢ite nacine.
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Po nasem misljenju jo$S uvijek je najprihvatljivija
podjela koju je dao Janko Leskosek i koja je u praksi
Siroko prihvacena. Na toj osnovi ¢e biti koncipirano i
nase dalje izlaganje problema o kojem diskutujemo.

Svaki pokret je, strukturiran iz tri osnovna elementa:

a) Mehanicki elementi ili sekundarne pojave
pokreta,

b) Energetski elementi ili primarne pojave pokreta,

c) Elementi ritma pokreta i kretanja






Mehanicki elementi pokreta
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Elementi pokreta i kretanja s obzirom na vrijeme

Kad govorimo o elementima pokreta i kretanja s
obzirom na vrijeme, tu mislimo na: brzinu i
istovremenost i uzastopnost pokreta i kretanja.

Brzina c¢e kao psihomotoricka sposobnost biti
detaljnije objasnjena u poglavlju o bazi¢nim
psihomotorickim sposobnostima, u ovom dijelu ¢emo
objasniti samo neke aspekte psihomotorne brzine koji
¢e nam pomoci da razumijemo dalja izlaganja u ovom
poglavlju o strukturi pokreta i kretanja.







Brzina pokreta i kretanja

Brzina je svojstvena svakom kretanju i kao takva ona
odrzava intenzitet kojim se neko tijelo krece.

Brzinu kretanja karakteriSe brzina promjene polozaja
tijela u prostoru u jedinici vremena. Brzina kretanja je,
dakle, odnos duzine predenog puta tijela ili dijela
tijela, prema vremenu koje je utroseno za savladavanje
tog puta. Brzina pokreta i kretanja moze biti
ravnomjerna i promjenljiva.






U prvom slucaju je rije¢ o postojanoj brzini koju
izrazavamo velicinom prostora koje tijelo prijede u
jedinici vremena, u drugom slucaju je rije¢ o
neravnomjernoj brzini kretanja koju izrazavamo
srednjom brzinom ili promjenama brzine u
jedinici vremena.

Ovo je potrebno znati zbog toga Sto nam
mogucnost odredivanja brzine kojom se tijelo ili
neki njegov segment krece pruza istovremeno i
izvjesne informacije o intenzitetu, o obimu i uticaj
ima koje takvo kretanje vrsi.

Kada je god to moguce potrebno je ustanoviti i
vrijednosti trenutnih brzina tacaka ili tacke na
njenoj trajektoriji (npr. trenutna brzina teZista
tilela na pojedinim dijelovima trkacke staze,
trenutna brzina kugle u momentu izbacaja itd.).






Upravo trenutne brzine u momentima izbacaja
veoma su vazni podaci, jer od vrijednosti "saopstene”
brzine u tom momentu, zavisice sportsko-tehnicki
rezultati (jasno uz zadovoljenje i ostalih uslova-
pravca, elevacionog ugla izbacaja i drugih).

Brzina kretanja, posmatrana sa fizikalnog
(mehanickog) stanovista rezultira efektom rada.
Naime snaga ili efekat jeste izvrSen rad u jedinici
vremena. Zbog toga je brzina jedan od osnovnih
faktora intenziteta rada (kretanja). Kako je brzina
faktor intenziteta, takva sposobnost obezbjeduje
najbolji raspored snage u prostoru i vremenu. Isto
tako je vazna sposobnost predvidanja momenata
nastajanja zamora.






Vjezbe sumbaksimalne brzine tj. aktivnosti kod kojih
je naprezanje od 20 ili 30 sekundi pa sve do 3 ili ¢ak 5
minuta. To bi bilo tr¢anje ha stazama od 400-500 m,
plivanje na dionicama od 100-400, i voznja bicikla na
stazama od 500-3000 m.

Vjezbe srednje brzine tj. aktivnosti kod kojih
naprezanje traje od 3 ili 5 minuta pa sve do 30 ili 40
minuta. To bi bilo tr¢anje na stazama od 2000 - 10.000
m, plivanje na stazama od 800 - 1500 m i voznja bicikla
na stazama od 3000 - 20.000 m.

Vjezbe umjerene brzine tj. aktivnhosti kod kojih
naprezanje traje od 40 minuta pa do nekoliko sati. To
bi bilo tr¢anje na stazama preko 10.000 m, plivanje na
stazama preko 1500 m i voznja bicikla preko 20.000 m.






Kod brojnih pokreta izvrsenih maksimalnom
brzinom F. M. Henri (1951) je uocio dvije faze, i to:
fazu povecanja brzine~ (zalet) i fazu relativne
stabilizacije brzine. Prvu fazu karakterise ubrzanje
na startu , a druguubrzina kretanja na odredenom
rastojanju. Ove dvije faze, su po istom,_ autoruy,
relativno nezavisne jedna od druge. Tako neko moze
da posjeduje veliko ubrzanje na startu i malu brzinu
otiskivanja. i obrnuto. = U nekim sportskim
aktivnostima kao Sto su kosarka, tenis i s]i). vrlo je
znacajno startno ubrzanje, dok je npr. kod skokova
znacajna samo brzina otiskivanja.

Prouéavaiuc’i razliku fizioloskih  karakteristika
maksimalno brzih i sporih pokreta N. A. Bemstajn
zakljucuje da je prije svega, u tome Sto dolazi do
Foteécha na planu uspostavljanja senzornih
<orekcija pri maksimalnoj brzini. Uz to Soler istice, s
tim u vezi, da velike brzine narusavaju preciznost
izvodenja pokreta.






U sprinterskom tré¢anju gdje su pokreti veoma brzih
frekvencija Fen (1930) uocava da su misic¢i aktivni samo
u krajnjim tackama cijele amplitude pokreta. Do ovoga
dolazi zbog toga sto ukoliko bilo kom segmentu tijela
saopstimo kineticku energiju, pa je zatim gasimo
snagom miSi¢a agonista, to dovodi do njegovog
ubrzavanja u suprotnom smjeru. Kod velikih brzina
vrijeme za aktivnost miSi¢a je vrlo kratko pa on ne
uspijeva da se znatnije skrati. Otuda pojava da sto god
je brzina veca, to je rad miSica sve blizi izometrijskom
rezimu.






Po N. V. Zimkinu (1965) brzina izraZzena maksimalnom
frekvencijom pokreta zavisi od pokretljivosti nervnih
procesa, tj. od brzine motornih nervnih centara iz
stanja razdrazenja u stanje inhibicije i obrnuto.

Biohemijske osnove brzine su izlozene u dijelu
energetski elementi pokreta i kretanja, tacnije
prilikom izlaganja o radovima jakog napora.
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Jednovremenost i uzastopnost pokreta i kretanja

U svakodnevnhom zivotu, radnim kretanjima i
slozenim tjelesnim vjezbama postoje situacije kada se
istovremeno pokrece viSe segmenata tijela ili se
pojedini segmenti uzastopno ukljucuju ili iskljucuju iz
kretanja. Tako se kod skokova jednovremeno pokrecu
svi dijelovi tijela, a kod veslanja prvo pruzaju koljena
pa tek onda savijaju ruke.

Jednovremena kretanja veceg broja segmenata
ljudskog tijela su po pravilu kretanja kod ko]lh se
pojedini segmenti krecu razli¢itim brzinama i po
razli¢itim putanjama. Aktivnosti sa jednovremenim
pokretanjem citavog tijela ili veceg broja njegovih
segmenata imaju veliki uticaj na organizam, pa su
zbog toga efekti takvih aktivnosti veliki.
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U aktivhostima sa uzastopnim pokretima i
kretanjima segmenti pojedinih dijelova tijela se
u odredenim vremenskim intervalima
ponavljaju. Tako se kod tr¢anja najprije jedna
noga opruza, zatim savija, pa opet opruza.
Redosljed pojedinih pokreta mogao bi se
izraziti sa LDLD. Ali redosljed moze biti i
drukd¢iji npr. LDLLD ili LDDL, kao Sto je slucaj
kod raznih plesnih koraka.

Ako u tjelesnom vjezbanju konstruiSemo takve
kombinacije pokreta i kretanja u kojima ce se, u
nekoliko varijanti, redati po tezini razliciti
elementi, moZemo po Zelji i potrebi vrSiti
manje ili vece opterecenje organizma.






Da bi rezultat tjelesnog vjezbanja koje primjenjujemo
u ovom obliku bio uspjesniji, potrebno je prethodno
isplanirati, a potom i realizovati sve pojedinosti vezane
za sjedinjavanje pojedinih momenata pokreta i
kretanja po njihovom pravilnom redosljedu.
Nepravilno spajanje pojedinih  dijelova ovako
konstruisanih pokreta i kretanja ne manifestuje se
samo na spoljasnje efekte, ve¢ moze nepovoljno da
utice 1 na sam organizam.

Ovo upucuje na potrebu dobro poznavanja znacaja
razli¢itih momenata jednovremenosti i uzastopnosti,
puta ka najbrzem i najcjelishodnijem spajanju
pojedinih pokreta i kretanja u cilju njihovog
cjelishodnog i pravilnog redosljeda.
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Pri svemu ovome, treba imati u vidu cinjenicu da kod
slozenih  kretanja momenti jednovremenosti i
uzastopnosti nisu strogo razgraniceni i da se nalaze u
najraznovrsnijim medusobnim vezama. U
psihomotorici covjeka se susrecemo i sa takvim
situacijama u kojima se istovremenost i uzastopnost
medusobno smjenjuju ili javljaju uporedo.

Polazec¢i od problema jednovremenosti i uzastopnosti
pokreta i kretanja u tjelesnom vjezbanju ]. Leskosek
tjelesne vjeZbe dijeli na: elementarne (analiticke)

i slozene (sinteticke).




Analiticke vjezbe su vjestacki rasclanjeni
pokreti nekog slozenog kretanja. Ova
rasclanjivanja se vrSe uglavhom u pedagoske
svrhe i koriste se prije svega za postizanje Sto
preciznijeg nacina vjezbanja. U ovom radu
treba i¢i do razumnih granica da ne bi doslo do
stvaranja tako izolovanih automatizama
rasclanjenih pokreta, koji ¢e se kasnije, zbog
toga, tesko uklopiti u slozeno kretanje.
Sinteticke vjezbe predstavljaju sve moguce
kombinacije analitiélgih vjezbi. Kod ovih vjezbi
ne mozemo da govorimo o takvoj preciznosti
vjezbanja kao Sto je to slucaj sa analitickim
vjezbama. Zbog toga se one u skolskom
tjelesnom Vafipitanju koriste u radu sa mladim
uzrastima gdje se ne Insistira na strogoj
preciznosti pokreta i kretanja.




Elementi pokreta i kretanja s obzirom na prostor

Prostorne karakteristike kretanja su:
- polozaj vjezbaca,
- pravac pokreta i kretanja i
- obim ili veli¢ina pokreta i kretanja.






Polozaj vjezbaca

U procesu izvodenja tjelesnih vjezbi, tijelo i njegovi
dijelovi se ili premjestaju u prostoru u odnosu jedni na
druge, ili cuvaju, odrzavaju relativno nepokretan
polozaj statickim naprezanjima miSica (aktivan
mirujudi polozaj).






Potrebe da se u tehnici tjelesnih vjezbi izdvajaju
polozaji  tijela kao samostalne komponente,
objasnjavaju se njihovi raznovrsnim znacajem, bilo na
uticaj vjezbi na organizam, bilo na njihov raznovrsni
znacaj u racionalnoj organizaciji pokreta.

Racionalna organizacija pokreta ogleda se: u
pravilnom polozaju koji prethodi radu, u cuvanju
najboljeg polozaja u toku rada, i na kraju. U
zauzimanju najboljeg polozaja po zavrSetku rada
(narocito vazni kod zavrSetka gimnastickog sastava,
preskoka, akrobatike, umjetnickog klizanja, skokova u
vodu).






Polazec¢i od radnih, odbrambenih kao i1 kretnih
zadataka tjelesnog vjezbanja, uocavamo veliki broj

polozaja tijela.
[stiCemo samo neke osnovne i to:

- polazni polozaj,

- trenutni poloZaji (medu kojima se posebno izdvajaju
prelazni poloZaji) i

- zavrsni polozaji.



Polazni polozaj je, kako u radnim, tako i u
odbrambenim, kao i aktivnostima tjelesnog
vjezbanja vrlo znacajan. Ako je pravilno zauzet
on obezbjeduje stabilnost tijela na koju mogu
efikasno da se nagraduju od Qvara1uc’1 pokreti,
kako po pravcu tako i po obimu kretanja. To
dalje znaci da su pravilnim polaznim polozajem
stvoreni optimalni _ uslovi za ostvarenfg
planiranog anatomo-fizioloskog efekta, najbolji
planirani =~ utisak, djelovanje vjezbe na
organizam, ali isto tako i da obezbjedi najbolji
sportsko-tehnicki rezultat predstojecoj vjezbi.

a primjer, rastezanje kosih trbusnih misica
sukanjem trupa bice bolje ako zauzmemo
Polazm oloZaj raskoradenim stavom, jer ce
arlica biti bolje fiksirana, za razliku od
sunoznog stava, u kom slucaju karlica prati

sukanje trupa.







Medu polaznim polozajima posebno se isticu tzv.
"startni polozaji'. Ponekad se oni nazivaju i "osnovni
polozaji", npr. startni polozaj sprintera, plivaca,
macevalacki osnovni stav, "gard" kod boksera,
kosarkaski, odbojkaski stav, stav "mirno" kod
gimnasticara itd. Ovakve stavove Uthomski je nazvao
"operativno mirovanje”, jer, iako organizam naizgled
miruje, misSi¢ni tonusi su specificni, snazna je
koncentracija paznje, misli i volje, kompletna je
usmjerenost organizma na kretanje koje predstoji. Od
polaznog polozaja, Cesto zavisi uspjesnost zadatka
kretanja.



Trenutni polozaji su odabrani polozaji iz cjelovitog
drzanja tijela u toku pokreta. Oni takode svojom
formom i intenzitetom odlucuju o istom efektima kao
i polazni polozaji. Npr. horizontalni polozaj plivaca,
povijen polozaj bicikliste i klizaca smanjuje otpor
sredine. Kod smucarskih skokova manifesno je
evidentan znacaj poloZzaja tijela.






Prelazni polozaj nam pokazuju polozaje pojedinih
dijelova tijela i tijela u cjelini, na putu od polaznog do
zavrsnog polozaja. Npr. prelazi od jedne faze ka drugoj
u bacanju kugle, diska, skoka u dalj i sl.

Mijenjajuci polozaj tijela u toku kretanja, mozemo da
izmijenimo pravce dinamickih reakcija, odraznih
impulsa, doprinoseci tako ubrzanje tijela. Npr. uglovi
tijela kod trcanja na razne distance, elevacioni uglovi
kod skokova u dalj i vis.



Odredeni polozaj tijela ne diktiraju uvijek
biomehanicke opravdanosti, ve¢ i estetski zahtjevi -
npr. kod umjetnickog klizanja, skokova u vodu, u
sportskoj i estetskoj gimnastici.

U praksi tjelesnog vjezbanja veoma su cesti bas takvi
polozaji tijela, koji istovremeno odgovaraju zahtjevima
estetike, anatomije, fiziologije, kao i radne efikasnosti.
To je slucaj kod vecine sportskih disciplina, njihovih
tehnika.






Zavrsni polozaj je narocito znacajan kod svih onih
aktivnosti koje se brzo odvijaju ili kratko traju, te zbog
toga nismo u stanju, metodom posmatranja, da
uoc¢imo pokrete prethodnog (prelaznog polozaja).

Na osnovu pravilnosti ili nepravilnosti zavrSnog
polozaja moZzemo da se informiSemo o uspjesnosti ili
neuspjesnosti pokreta u prethodnim polozajima. Tako
npr. na osnovu zavrsnog polozaja smucara prilikom
izvodenja zaokreta sticemo informacije o pravilnosti
njegovih pokreta u predhodnim polozajima.



Kod svih atletskih skokova je znacajan zavrsni
polozaj jer sprecava povredivanje (vis 1 motka) ili
utiCe na konacan rezultat (dalj). Izuzetno je
znaCajan zavrsni polozaj i u svim bacackim
disciplinama jer otklanja prestupe preko linije
bacanja, a ima i direktnog uticaja na krajnji rezultat
bacanja.

[zuzetan znacaj medu svim polozajima a narocito u
sportskim tehnikama, ima polozaj glave. Mnoge
greske u polozaju t1]ela ili u samom kretanju
objasnjavaju se time, sto se ne vodi dovoljno racuna
o uticaju spec1f1cn1h tonusa vratne muskulature na
svu ostalu muskulaturu, a koji su izazvani polozajem
glave u odnosu na tl]elo

Zbog izuzetne vaznosti zavrsnog polozaja u svim
vidovima aktivnosti, odnosno kretanja, treba raditi
na stalnom usavrsavanju pokreta iz kojih su zavrsni
polozaji strukturirani.







Pravac pokreta i kretanja

Ako pokret definiSemo kao mijenjanje mjesta u
prostoru s obzirom na jedan odredeni pravac,
onda je utvrvdlvan]e pravca kretanja znacajno,
jer nam pruza mogucénost da se upoznamo sa
nizom drugih elemenata kretanja.

U svakoj vjezbi ili bilo kom drugom kretnom
zadatku, moguc je veci broj pravaca kretanja,
ali je uvijek samo jedan pravi i najracionalniji
za doticno kretanje, pa prema tome ‘i
odgovarajuci. Kod jednoosovinskih zglobova
pravac je jedan, anatomski diktiran. Ali, kod
dvo i troosovinskih zglobova postoji ogroman
broj pravaca, $sto nam namece problem izbora
najboljeg pravca gkretq, ostvarivanja tog
pravca i njegovog odrzavanja.




Imajuci u vidu citav sp!

et promjenljivih okolnosti

koje vrse uticaj na tijelo covjeka koje se krece, kao sto

su stalne promjene spo.

jasnje sredine, unutrasnje

sredine i dr. dolazimo do zakljucka da se svako novo
kretanje ostvaruje u novim uslovima. Potrebno bi
bilo, zbog toga, za svako pojedino kretanje u datim
uslovima _ odredivati odgovarajuc¢i pravac kretanja.
Ovo je, medutim, vrlo tesko zbog toga Sto se ne radi
0 nekakvim kretnim standardima, ve¢ o izboru

pravca pokreta i kretanja

koji u svakom konkretnom

slucaju najvise odgovaraju rjesenju kretnih zadataka
sa podrucja rada, tjelesnog vjezbanja ili odbrane.

Posto od pravca kretanja zavisi uticaj tjelesne vjezbe na
organizam, kao 1 na etekte rada, neophodno je stalno
izuCavanje 1 pronalaZenje odgovara]uah pravaca
pokreta i kretanja , u svakoj pojedinoj vjezbi.






U praksi tjelesnog vjezbanja, pravac pokreta
odredujemo ili u odnosu na tjelesne ravni, ili prema
spoljasnjim orijentirima.

U odnosu na covjekove radni, osnovni pravcu su:
naprijed-nazad, gore-dolje, desno-lijevo. Kao dopunu
glavnim pravcima, odreduju se medupravci, kod
rotacionih pokreta (salta, uvrtanja) koristimo iste
orijentire, a samo za neke specificne pokrete
ustanovljavamo i specificne termine "Srauba”, "vijak’,
"spirala" (narocito kod skokova u vodu, akrobatike i

sl.).



Pravac pokreta i kretanja u prostoru uglavnom
se kontroliSe, vidom (vizuelno), ali je vec
razvijena tehnika koriscenja  objektivnih
pomagala (kino kamera, videokamera, laser i

si.). Tacka koja se prati obi¢no se fosfonse kao
da ostavlja na snimku jasnu trajektoriju.

O znacajnosti izbora odgovarajuceg pravca
pokreta moZemo se uvjeriti kod bacanja koplja
ili kugle gdje od odgovarajuceg ugla izbacaja
sprave zavisi daljina njenog leta ili od plivanja
gdje od Fravca pokreta ruke kroz vodu pored
drugih elemenata, zavisi efikasnost plivanja ili
u okretima radne djelatnosti gdje ima niz
primjera koji (i)otvrdu]u uticaj pravca pokreta
na rezultat ra Ovi 1 drugi prlm]erl u ucu]u
na zaklju¢ak o neophodnosti iznalazenja
najekonomicnijih pravaca kretanja.
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Trajektorija (putanja)

Kretanje tijela treba shvatiti kao kretanje njegovih
materijalnih tacaka.

Najkrakteristi¢nija je tacka tezista tijela (OCT), ali se
kod pracenja kretanja moze odabrati i svaka druga
tacka koja ce se pratiti (teZiste dijela tijela, neka
periferna tacka i sl.). Svaka takva tacka opisuje putanju
ili trajektoriju.

Po obliku trajektorija moze biti relativno pravolinijska
i krivolinijska najrazlicitijim varijantama.



Covjekova kretanja su u sustini krivolinijska (obrtanje
poluge oko fiksne tacke-zgloba), dok je ¢ovjek u stanju
da slaganjem niza obrtnih pokreta na manje ili vise
uspjesan nacin "saopstiti" kretanju pravolinijski pravac
odnosno smjer.

SloZzenost oblika trajektorije zavisi (osim od
mehanizma upravljanja kretanjem), i od mase tijela
koje se krece - stoje masa veca, oblik trajektorije je
jednostavniji i obratno. Npr. iako karli¢cnih misi¢a ima
mnogo, a po rasporedu pripoja su raznovrsni, pokreti
noge su siromasniji od pokreta ruke.



Obim ili veli¢ina pokreta i kretanja

Svi pokreti i sva kretanja vrse se u odredenom
prostom koji I]e oigramcen pocetkom i
zavrSetkom ‘svakog konkretnog pokreta i
kretanja. To znaci da su oni odredenog obima
koji se moze mjeriti. Posto su svi pokreti
dijelova covjedjeg tijela obrtnog karaktera, to je
njihov obim najlakse odrediti amplitudom
izrazenom u stepenima (podi¢i nogu naprijed
za 45°). Veli¢inu a.m{)ht}.lde mozemo odrediti

okretom fednog dijela tijela u odnosu na drugi
ngdIC'I ruku do visine ramena) ili u odnosu na

ruga tijela (dodirnuti rukom precku vratila).
Velicina® amplitude odreduje uticaj tjelesne
}[f]e_ibe na organizam, kao i na tehnicki rezultat.

ako npr. od amplitude zamaha u odrucenju
unazad zavisi dejstvo te vjezbe na rastezanje

grudnih misica.




A ’Dreamy World




Amplitudu pokreta odnosno kretanje tijela
odredujemo ponekad i duzinskim mjernim
jedinicama (npr. duzina koraka 100 cm) ili
nekim  uslovhim  oznakama  (¢ucanj,
polucucanj, Sirina zahvata, visina i dubina
skoka).

Amplitude pokreta mogu biti pune i
djelimi¢ne. Pune amplitude u vecini slucajeva
angazuju viSe misSi¢nih grupa, trose vise
energije i daju viSe raspadnih produkata od
djelimi¢nih amplituda za koje su angazovane
samo pojedine manje misicne grupe. Kada je u
pitanju energetski utrosak treba imati na umu
da zbog razlika u gradi ljudskog tijela, jednake
amplitude pokreta kod ljudi sa razli¢itim
longitudinalnim dimenzijama skeleta izazivaju
razlicite efekte.




Kod kretanja ljudskog tijela u hodanju, trcanju
plivanju i sl. prati se kretanje tezista njegovo

tijela, te se otuda obim ili veli¢ina ovakvifz
kretanja utvrduje rastojanjem od starta do cilja,
tj. duzinom puta koji je preslo teziste tijela.
Ovakav postupak utvrdivanja obima kretanja
odnosi se isklju¢ivo na pravolini{'ska kretanja
tijela. Kod slozenih krivolinijskih kretanja
pored pracenja velicine kretanja tezista tijela,
neophodno je odrediti tacnu velicinu kretanja
pojedinih segmenata tijela. Tako je npr. za
us]i)jeéno veslanje znacajno odrediti veli¢ine
Fo <reta ruku, nogu i sjedista ¢amca. Obim
<retanja pored naprijed pomenutog rastojanja
u drugim slucajevima izrazavamo drugim
terminoloskim pojmovima kao Sto su Sirina u
kretanjima u polozZaju na skijama, dubina kod
ronjenja, visina kod skoka motkom i sl.







Amplituda pokreta zavisi od zglobnih struktura -
njihove anatomske grade, kao i elasti¢nosti veza tog
zgloba i misica oko njega.

Aktivha  pokretljivost  predstavlja = maksimalnu
amplitudu do koje se moze doc¢i aktivnosc¢u vlastitih
misSica, a pasivna pokretljivost je rezultat uticaja
spoljnih sila (snaga suvjezbaca) i ona je redovno veca
od aktivne.

Za zglobove je karakteristicno to, da su amplitude
pokreta u njima uvijek manje od onih koje mu
omogucava njegova anatomska konstrukcija. Dakle,
pokret se ranije zaustavlja.



To je korisno jer bi u protivhom, prilikom snaznih
zamaha, moglo do¢i do povreda zgloba. Ali i inace u
svakodnevnim aktivnostima, rijetko se koriste
maksimalne amplitude. Zbog toga razlikujemo u
zglobovima tzv. funkcionalnu i rezervnu pokretljivost.

Prilikom tjelesnog vjezbanja koristimo najvece obime
kretanja u slucajevima kada Zzelimo da istegnemo
previse skracene misice, ali da dijelove tijela dovedemo
u takve polozaje, iz kojih ¢e moc¢i da pruze najbolje
anatopofizioloske i radne (sportske) efekte.



Pokrete sa velikim amplitudama obi¢no nazivamo
zamasima.

Bilo bi idealno kada bi mogli u svakom pojedinom
slucaju da odredimo obim pokreta i kretanja. To je
dosta tesko, pogotovo kada ne poznajemo optimalne
amplitude pokreta pojedinim zglobovima. Pedagog
fizicke kulture bi, zbog toga, trebao da u toku nastave
ili trenaznog procesa individualno zapaza i odreduje
obim okreta i kretanja, koji u skladu sa
biomehanickim uslovima aparata za kretanje, najvise
odgovara datom kretnom zadatku.



Energetski elementi pokreta i kretanja

Pored prostornih i vremenskih elemenata svaki pokret
i kretanje u svojoj strukturi sadrze i elemente njihovog
energetskog obezbjedenja ¢iji nivo uslovljavaju
intenzitet, trajanje i karakter pokreta i kretanja. Tako
energetski elementi pored informacija o intenzitetu,
trajanju i karakteru pokreta i kretanja daju i
informacije o angazovanju organa i sistema zaduZzenih
za pokrivanje energetskog utroska.



Za svaki pokret ili kretanje pojedinih segmenata ili
Citavog ljudskog tijela potrebna je odgovarajuca
koli¢ina energije.

Bez nje ne bi mogao da se izvrSi ni najmanji i
najjednostavniji pokret. Ljudski organizam sadrzi
odredene kolic¢ine potencijalne energije
adenozintrifosfata (ATP) i kreatinsfosfata (KP).

Ova energija je dovoljna samo za nekoliko sekundi
rada maksimalnim intenzitetom. Sva ostala energija se
dobija biohemijskim procesima ugljenih  hidrata,
bjelancCevina i masti.



Ukoliko se ovi procesi, posredstvom raznih enzima,
obavljaju uz prisustvo kiseonika, to su aerobni procesi,
u koliko se to isto dogada bez prisustva kiseonika, to
su anearobni procesi. Kod anaerobne razgradnje stvara
se mlije¢na kiselina koja pri koncentraciji od oko 100
mg% onemogucava normalnu funkciju organizma.
[zuzetno pripremljeni vrhunski sportisti mogu
nastaviti rad i pri vecoj koncentraciji ali najvise do oko
150-200 mg%. Po dostizanju grani¢ne koncentracije
mlijecne kiseline, a to je vrijeme od 15-20 sekundi
maksimalne aktivnosti, iscrpljuje se i ovaj nacin
dobijanja energije.



Trajno i kontinuirano dobijanje energije moguce je
jedino aerobnim procesima pri kojima se energetske
materije razgraduju u sve manja hemijska jedinjenja
koja obnavljaju adenozintrofosfat i kreatinfosfat.

Vazno je znati da samo adenozintrifosfat moze
direktno dati energiju neophodnu za sve zivotne
procese, pa je sve ostalo podredeno obnavljanju
adenozintrifosfata. Za dobijanje pet kalorija energije
potreban je jedan litar kiseonika i odgovarajuca
koli¢ina energetskih materija iz hrane.



Posto hrana nije ogranicavajuci faktor ispada da ce
svaki pojedinac, cije su organske moguc¢nosti da
obezbjedi vece koli¢ine kiseonika, posjedovati i vece
energetske pa samim tim i radne mogucnosti.
Povecano unosenje kiseonika koje uslovljava potrebe
za energijom, moze se obezbjediti samo uz povecan
rad respiratornog i kardiovaskularnog sistema koji
moze da transportuje, =zavisno od njegovih
sposobnosti, samo ta¢no odredene kolicine.

Otuda je limitirajuci faktor energetskih sposobnosti u
pravom redu kardiovaskularni sistem (srce, krvni
sudovi, krv).



Pri radovima veceg intenziteta moze da dode do
deficita kiseonika, zbog veceg utroska energije, taj se
deficit moze pozajmiti iz anaerobnih energetskih
izvora i tako nastaviti dalje izvrsavanje rada. Po
zavrSetku rada anaerobne izbore treba vratiti u
prvobitno stanje. To se postize vracanjem kiseonickog
duga, tako Sto se u periodu oporavka unose vece
kolicine kiseonika od potrebe za mirovanje. To traje
sve dotle dok se kiseonicki dug ne izmiri.



Velic¢ina kiseonickog duga iznosi od 10 litara, a kod
visoko treniranih sportista i do 20 litara kiseonika.

U pocetku svakog rada tj. u vezi prilagodavanja
organizma koje traze 2-3 minuta koristi se energija iz
anaerobnih izvora.

Kod radova manjeg intenziteta, a duzeg trajanja odnos
u koriS¢enju energetskih izvora je takav da se iz
anaerobnih izvora trosi zanemarljiva koli¢ina energije i
to samo dotle dok se funkcija sistema za prenos ne
podigne na visi nivo.



Kod ovakvih aktivnosti se zahtjevi u energiji mogu
obezbjediti na taj nacin da dolazi do uskladenosti
izmedu procesa razgradnje i resinteze
adenozintrifosfata.

Ovako uskladeno stanje naziva se stabilno stanje a
aktivnost misSica se, sem u prvoj fazi prilagodavanja,
vrsi na racun aerobnih energetskih procesa koji vrse
resintezu adenozintrifosfata.



Prema naprijed reenom moze se zakljuciti da je
ukupna koli¢ina rada koji se moze izvrsiti uslovljena
ukupnim energetskim kapacitetom koji sacinjavaju
zajednicke  veli¢cine aerobnog i1 anaerobnog
energetskog kapaciteta.

Koli¢inu rada koju mozemo da izvrSimo u jedinici
vremena uslovljava brzina oslobadanja energije u
jedinici vremena koju nazivamo energetski intenzitet.



Intenzitet pokreta i kretanja

Pokreti i kretanja mogu da se organizuju tako da im
intenzitet bude manji ili ve¢i. Tko npr. razlikuju se
intenziteti nervno-misi¢nog naprezanja pri podizanju
ruku u stranu sa i bez tereta, pa samim tim i uticaj
odgovarajuceg pokreta ili kretanja na organizam. U
tjelesnom vjezbanju pitanje intenziteta vjezbanja
predstavlja vrlo znacajnu komponentu na
individualnom polnom i uzrasnom prostoru, kao i u
situacijama kad zatreba ekonomisati sa obimom rada
uz istovremeno postizanje dobrih rezultata vjezbanja.



Treba imati u vidu da nervno-misicno naprezanje
mozemo posmatrati kao kvantitativno i kvalitativno t;.
s obzirom na brojnost misSica koji su angazovani i na
stepen licnog angazovnja snage, u odnosu na stepen
njihovog opterecenja.

Po pravilu se kvantitet i kvalitet nalaze u recipro¢noj
srazmjeri. Ukoliko je viSe miSica ukljuceno za
rjeSavanje zadatka, utoliko je manje njihovo nervno-
misSicno naprezanje i obratno, ukoliko je odredena
grupa misSica viSe opterecena, utoliko je manje
potrebno saradnja drugih misica.



Npr. kuglu mozemo baciti samo rukom ili uz
pomoc¢ nogu i trupa. Vrijednost u¢injenog rada,
s obzirom na intenzitet nervno-misi¢nog napor
je razlicita, jer ako je bacanje izvrSeno samo
rukom utrosena je velika koli¢ina energije, a
snaga bacaca nije racionalno iskorisc¢ena.
Dokazano je da misi¢ najcjelishodnije obavlja
onaj rad koji moze izvesti sa malom snagom, u
zato raspolozivom vremenu. Ako vjeZzba
zahtjeva veliko nervno-misi¢no naprezanje,
treba ukljuciti velike i brojne misice. Jacina
nervno-misi¢nog napora je najveca na pocetku
pokreta ili kretanja, a zatim se smanjuje, jer
izvodenje vjeZbe pomazu druge sile (sila teze i
inercije).



U savremenim shvatanjima o uticaju tjelesnog
vjezbanja na transformacije psihomotorickog prostora
intenziteta zauzima vrlo znacajno mjesto. Danas se za
razliku od ranijih shvatanja, kada su dominirali veliki
obimi rada manjeg intenziteta, obim rada u mnogome
se smanjuje a intenzitet povecava iz Cega rezultiraju i
bolji rezultati rada.

U dostupnoj literaturi se sure¢cemo sa primjerima
kretanja na raznim dionicama maksimalno moguc¢im
brzinama za te dionice na osnovu kojih je izvrsena
njihova podjela na Cetiri zone intenziteta.



Zona maksimalnog intenziteta

U radovima maksimalnog intenziteta energetsko
obezbjedenje se vrsi iskljucivo iz anaerobnih izvora, a
karakteriSe ga veliki kiseonicki dug i velika src¢ana
frekvencija.

Zona submaksimalnog intenziteta

U radovima submaksimalnog intenziteta energetsko
obezbjedenje se vrsi iz anaerobnih a dijelom i aerobnih
izvora. Kako se energija za zavrSetak rada koristi iz
aerobnih izvora, to se disajne funkcije maksimalno
povecavaju pa je utrosak kiseonika maksimalan.



[ pored ubrzanih aerobnih procesa za sve vrijeme rada
se osjeca nedostatak kiseonika. Kiseonic¢ni dug je veci
nego u radovima maksimalnog intenziteta jer se
nagomilava u duzem vremenskom intervalu koliko
traju radovi submaksimalnog intenziteta.

Za radove koji pripadaju zoni submaksimalnog
intenziteta, karakteristi¢ni su povecanje
kardiovaskularnih i respiratornih funkcija, kiseonicki
dug i narusavanje pH koncentracije krvi.



Zona velikog intenziteta

U radovima velikog intenziteta energetsko
obezbjedenje se vrsi iz aerobnih izvora. Respiratorne i
kardiovaskularne funkcije u prvim minutima rada
dostizu odreden nivo i zadrzavaju se do kraja. I
potrosnja kiseonika naglo poraste i ostaje na
maksimalnom nivou. I pored toga, potrebe kiseonika
zaostaju, jer su mogucnosti organizma ipak
ograniCene. Rad velikog intenziteta karakteriSe porast
kardiovaskularnih i respiratornih funkcija,
maksimalna potrosnja kiseonika, pojava velikog
kiseonickog duga i znacCajne promjene hemijskog
sastava krvi i mokrace.



Zona umjerenog intenziteta

Radove umjerenog intenziteta energetski
obezbjeduju aerobni izvori. Za njih je
karakteristi¢no ostepeno  povecanje i
obzebjedivanje ]i)lseomka Potrebe  za
kiseonikom 1 njegovo obezbjedivanje se u
jednom trenutku rada izjednacavaju i nastupa
stabilno stanje. Ovo stanje karakterise, pored
postojanog obezbjedivanja kiseonika, u
izvjesnoj mjeri stabilizacija svih f121olosl<1h
funkcija na odredenom nivou. Aerobna
resinteza  adenozintrifosfata  gotovo u
potpunosti eliminiSe anaerobnu resintezu.

Pri misicnim aktivnostima koje se odvijaju u
uslovima stabilnog stanja moguce je, u

odredenim  uslovima otpuna resinteza

adenozintrifostafa, keratinfosfata i glikogena.



Trajanje pokreta i kretanja

Trajanje odrzavanja odredenog polozaja i kretanja
veoma vazan faktor djelatnosti organizma. Kretanje, s
obzirom na duZinu trajanja mozemo da podijelimo na
kretanje kratkog, srednjeg i dugog trajanja.

Razlic¢ite kretne aktivnosti ujedinjuju razlicite
strukturne elemente a prije svih trajanje i intenzitet. 1z
dosadasnjih naucnih saznanja i prakti¢nih iskustava,
moze se zakljuCiti da se intenzitet i trajanje tj.
specifi¢na izdrzljivost za taj intenzitet odnose obrnuto
proporcionalno.



Ova zakonitost medusobnog odnosa intenziteta i
trajanja kretanja ostaje uvijek ista. Visoki intenziteti
mogu se izdrzati samo u vrlo kratkom vremenu
trajanja, dok se dugotrajne aktivnosti moraju vrsiti u
relativno  niskim intenzitetima, zavisno od
individualnih sposobnosti organizma.

Ovu zakonitost treba uvijek imati na umu prilikom
programiranja bilo koje kretne aktivnosti.



Polaze¢i od ove zakonitosti Belin di Koto
trajanje kretanja razvrstava prema 'jacini
napora'- u Cetiri oblika:

1. Jak - intenzivni napor je karakteristican kod
trcanja na 100 m gdje je potreban veliki ali
kratkotrajan intenzitet. Velika usredsredenost
paznje i jaki kratkotrajni nadrazaji, ¢ine trkaca
nervoznim.

2. Jak i produzen napor je karakteristican za
tr¢anje na 400 i 8oo m. Ovdje tr¢anje postaje
akt volje, koji je usredsreden na savladavanje
slabosti organizma i prevaziladenju krize koju
mnogi nazivaju vrhunac napora. Tu je akcija
volje pot}pomognuta postojanjem vizuelnih
opazaja, koji omogucuju takmicaru da vidi
ostale trkace i prostor koji jos treba da prede.



3. Relativni napor imamo kod trkaca na 30o0om gdje je
intenzitet napora manji od prethodnog, a za vrijeme
krize se javljaju slicne manifestacije. Na startu se ne
javlja velika koncentracija paznje, niti bojazan da
takmicar zakasni.

4. Pretjerani ili prekomjerni napor javlja se kod
nedovoljno treniranih trkac¢a na dugim stazama. Volja
je u direktnoj srazmjeri sa povecanjem umora, koji se
nekad zavrsava patoloskim manifestacijama, kako u
fizickom tako i psihickom smislu (nervoza, smijeh,
suze).



Karakter pokretanja i kretanja

Pored intenziteta i trajanja pokreta i kretanja, mozemo
uociti joS jedan vazan energetski elemenat tjelesne
vjezbe - karakter pokreta kretanja. Polaze¢i od
karaktera pokreta i kretanja razlikujemo:

1) vjezbe sa dinamickim nervno-misi¢cnim naporom
(dinamicke vjezbe)

2) miSi¢ne aktivnosti statickog ili izometrijskog
karaktera (staticke vjezbe).



Pokreti i kretanja dinamickog karaktera posljedica su
skrac¢ivanja i opruzanja misica ljudskog tijela. Pri tome
dolazi do znatnih pomjeranja tijela ili njegovih
segmenata u prostoru.

U tom smislu razlikujemo:

Dinamicki rad sa pozitivnim efektom ili
koncentric¢ne kontrakcije. Misic svojom
konstrukcijom dejstvuje u smislu priblizavanja svojih
pripoja. Dinamicki rad sa pozitivhim efektom je
osnovna vrsta misi¢ne kontrakcije. To je slucaj kada
misic¢na sila dejstvuje kao aktivna sila a spoljasnja kao
pasivna. Kretanje se vrsi u pravcu suprotno od sile teze
(odraz u vis).



Dinamicki rad sa negativhim efektom ili
ekscentricna misicna kontrakcija, odnosno spora
distrakcija. Kretanje vrsi neka spoljasnja sila, dok se
sila miSi¢a suprotstavlja tom kretanju. To znaci da
druga sila dejstvuje u smjeru udaljavanja pripoja
aktuelnog misSica a tom se dejstvu isti miSic
suprotstavlja svojom kontrakcijom. Znac¢i da ce se
kretanje vrsiti u smjeru dejstva druge sile, dok ce sila
aktuelnog misic¢a dejstvovati u suprotnom smjeru, a
posto je intenzitet miSi¢ne sile manji od intenziteta
druge sile, kretanje ¢e se vrsiti u smjeru dejstva druge
sile, ali ¢e njen intenzitet biti umanjen za intenzitet
kontrakcije aktuelnog misSi¢a. Tipican primjer za
ovakvu vrstu kontrakcije je spustanje u ¢ucanj (rad vrsi
sila zemljine teze, a miSici reguliSu tok spustanja).



Balisticka kontrakcija miSica predstavlja
priblizavanje misi¢nih pripoja u_ _najkracem
vremenu é’Eksplozwna kontrakcija). Na taj
nacin se dobija maksimalna brzina kretanja
pokrenutog dijela tijela, pa_ zahvaljujudi
dobijenoj 1nerciji, moze u daljem toku da
saopstava sve vecu brzinu kretanja. To je slucaj
kod skoka, izbacaja sprave i sl.
Djelovanje miSica u Sirinu_se zasniva na
¢injenici da svaki misi¢, usljed kontrakcije gdje
se gubi na duzini, dobija se na Sirini i
istovremeno na c¢vrstini. Ovakvim povecanjem
recnika misica moze da se izvrsi odredeni rad.
taticke misSicne aktivnosti karakterise takvo
naprezanje koje ne podrazumijeva skracivanje
niti izduzivanje misica i cilj imje da obezbjede
odredene statike (relativho mirujuce) polozaje
tijela i njegovih segmenata.




Elementi ritma pokreta i kretanja

Ritam kao relativno pravilno organizovana
raspodjela naprezanja u prostoru i vremenu
(Maksimovi¢ 1970) je stalna karakteristika
kretanja Ritam je prisutan u najraznovrsnijim
jpoiavama ovog svijeta. Ritam nalazimo u
pokretima, muzici, govoru, poeziji, slikarstvu,
noseci u sebi uvijek pojam reda, uzastopnost
sastavnih dijelova, Sto je u osnovi njegova
karakteristika. Ritmi¢no se smjenjuju godisnja,
doba, dan, no¢, ritmicki rad ~covjekovih
unutrasnjih organa, rad srca, kretanje krvi,
disanje i svakodnevni zZivot covjeka éspavan]e,
ustajanje, obroci i sl.) odvija se u odredenom
ritmau. Dokazano je daje  ritmicnost
karakteristika odredenog organizma, gotovo
isto kao sSto je boja odiju, kose, izgled Iica ili
Konstitucija.




Sama rije¢ "ritam" dolazi do grcke rijeci rhitmos, Sto
znaci razmjera, odmjerenost, takt.

Svaka tjelesna vjezba je odredena kada poznajemo
njene mehanicke i energetske elemente, a prije svega
njen put, brzinu jac¢inu, Ritam pomaze pravilnom
redanju momenata rada sa momentima odmora,
naprezanja sa  opuStanjem, ubrzavanja  sa
usporavanjem.

Kada se izmedu svega toga nade pravilan odnos,
utrosak energije je manji a pokret ljepsi i efikasniji.
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Zato i kazemo da su tjelesne vjezbe, koje se izvode u
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odredenom ritmu manje zamorne. Kretni zadaci, koji
se Cesto izvode u odredenom ritmu relativno se brzo
automatizuju. &
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Ritam je u svojoj sustini faktor vremena i prostora
kojoj obezbjeduje pravilan redosljed i stabilnost
pojedinih elemenata iz kojih je strukturirano svako
kretanje. To se posebno jasno uocava kod cikli¢nih
kretanja, gdje ritam znac¢i obnavljanje odredenog
kompleksa kretanja pri ¢emu se ne mijenjaju postojeci
odnosi izmedu sastavnih dijelova datog kretanja.




Tipicne pojave ritma su npr. u tréanju gdje se
ponavljaju faze potpornog i bezpotpornog i
naizmjenicnog redanja  odraza, podizanja i
pomijeranja noge naprijed, kao i ponovno postavljanje
noge na podlogu: u plivanju u izmjeni propulzivnih i
retropulzivnih pokreta. U ovim primjerima je ritam
znacajan objedinjujuci faktor koji razli¢ite elemente
kretanja povezuje u organsku cjelinu. Ritam unosi red
u kretanje i daje mu odredenu stabilnost.



Ritam doprinosi pravilnom smjenjivanju momenata
rada i odmora, odnosno momenata trosenja i
obnavljanja sile. Od pravilnosti ove izmjene zavisi
utrosak energije, te samim tim i rezultat kretanja, a i
vizuelni utisak o kretanju, o njegovoj estetskoj strani.
Ritam je vrlo promjenljiv. Ritam hodanja i tréanja se
znacajno razlikuju. Uocavamo razliku u ritmu kod
jednog te istog kretanja. Tako npr. u tr¢anju na 100 m
moze se razlikovati ritam zavisno od toga u kom cilju i
u kakvim uslovima se vrsi tr¢anje.



Za pedagoge fizicke kulture je znacajan zadatak
odredivanja pravilnog ritma, jer i od toga zavisi uticaj
tjelesne vjezbe na organizam, pa i njen rezultat. Pri
odredivanju ritma treba voditi racuna da se on ne
poistovjecuje sa tempom. Tempo je pokazatelj brzine,
tacnije sumarni izraz svih brzina koje sadrzi odredeno
kretanje. Tempo je prema tome, samo jedan od
elemenata ritma. Pored tempa i takt je jedan od
elemenata ritma. Taktom se izrazava periodi¢no
smjenjivanje naglasenih i nenaglasenih, odnosno
duzih i kracih dijelova pokreta i kretanja.

HVALA NA PAZNJI !
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