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Rezime

U ovom radu opisani su osnovi telesne kompozicije i naini njenog odredivanja, osnovi
funkcionalnog treninga i elektromiSi¢ne stimulacije, kao i primena elektromiSi¢ne stimulacije u
funkcionalnom treningu i njihov uticaj na telesnu kompoziciju. Zbog boljeg razumevanja telesne
kompozicije objasnjeni su svi morfoloski nivoi organizacije telesne kompozicije i najzastupljeniji
nacini njenog odredivanja. Predstavljen je funkcionalni trening kao jedan od najboljih vidova
fizickog vezbanja u sportu i rekreaciji. U posebnom poglavlju objasnjen je pojam elektromisi¢ne
stimulacije, kao 1 nacin njenog funkcionisanja. U petom poglavlju opisana je sprava za
elektromi$i¢nu stimulaciju, nacin njene upotrebe kao i graficki prikaz. Objasnjen je funkcionalni
trening sa elektromiSi¢nom stimulacijom sa svim svojim specificnostima. Na kraju su
predstavljeni rezultati istrazivanja i zakljucci o delovanju ove metode na telesnu kompoziciju,

kao i prednosti i mane ove metode.

Kljuéne reci: telesna kompozicija, funkcionalni trening, elektromisi¢na stimulacija

Abstract

In this paper it is described the basis of the body composition and the ways of its determination,
the basis of functional training and electromechanical stimulation, as well as the application of
electromechanical stimulation in functional training and their influence on the body composition.
To better understand the body composition, all the morphological levels of organizing body
composition and the most common ways of determining it are explained. Functional training was
presented as one of the best forms of physical exercise in sports and recreation. A special chapter
explains the notion of electromechanical stimulation, as well as how it works. Chapter 5
describes the device for electromechanical stimulation, the way it is used, and the graphic
representation. Functional training with electromechanical stimulation with all its specifics is
explained. Finally, the results of the research and the conclusions about the functioning of this
method on the body composition, as well as the advantages and disadvantages of this method are

presented.

Key words: body composition, functional training, electromechanical stimulation



1. Uvod

Svedoci smo koliko se iz godine u godinu pa i na manjoj vremenskoj distanci menja stil
zivota vecine ljudi. lako mnoge od promena imaju u nacelu pozitivan predznak i u velikoj meri
pojednostavljuju 1 olakSavaju veéinu svakodnevnih aktivnosti i radnji, sustinski imaju negativan
uticaj po zdravlje ¢oveka. Razvoj tehnologije omogucio je coveku da pomocu mobilnog telefona
1 racunara plac¢a racune, zakazuje preglede, narucuje robu Siroke potroSnje, pa ¢ak i da obavlja
svoj posao sedec¢i ili stoje¢i ne kréuci se 1 na taj nacin uskrati sebi osnovnu potrebu koja je
zapisana u genetskom materijalu i biti svakoga od nas, a to je potreba za kretanjem. Uskracujuci
sebi kretanje Covek direktno negativno utie na svoje zdravlje. Da bi nadomestio nedovoljnu
koli¢inu kretanja tj. fizicke aktivnosti i predupredio nastanak raznih bolesti covek je primoran da
se rekreativno bavi fiziCkom aktivno$¢u. Rekreativno bavljenje fiziCkom aktivnoS¢u pruza Sirok
dijapazon raznih aktivnosti: od rekreativnog bavljenja sportom kao §to Su plivanje, tréanje,
sportske igre do rekreativnog vezbanja u fitnes centrima. Po autoru ovog rada izbor aktivnosti
treba da zavisi od potreba, moguénosti i licnih afiniteta pojedinca. Uzevsi sve u obzir jedan od
najboljih vidova rekreativnog bavljenja fizickom aktivnoséu je tzv. funkcionalni trening u
kombinaciji sa elektromiSi¢nom stimulacijom. Ovaj vid rekreativnog vezbanja je sve prisutniji i
popularniji u svetu fitnesa.

ElektromiSi¢na stimulacija je izazivanje miSi¢nih kontrakcija koriS¢enjem elektri¢nih
impulsa. Impulse generiSe sprava, koje kroz kozu Salje stimulator preko elektroda koje se
postavljaju na telo. Na taj nacin se provode strujni impulsi i stimuliSe miSi¢na reakcija-
kontrakcija. Telo elektricne impulse prihvata prirodno s obzirom da se radi samo o pospesivanju
miSi¢nih kontrakcija. ElektromiSi¢na stimulacija je inicijalno koriS¢ena u medicinske svrhe a sada
dobija svoju primenu i u fitnesu. Sprave za elektromisSi¢nu stimulaciju koje su u nasoj zemlji
najvise koriste su X-Body i Miha Bodytec. Funkcionalni trening je ve¢ godinama prisutan u svetu
profesionalnog sporta 1 u svetu fitnesa, a u poslednje dve decenije je naroCito dobio na
popularnosti Sirom sveta zbog pozitivnih uticaja koji se njime ostvaruju. U poslednje vreme sve
je ¢eSc¢a upotreba funkcionalnog treninga u kombinaciji sa elektromiSi¢nom stimulacijom.

Cilj ovog rada je ispitati sinergisticko dejstvo i uticaj funnkcionalnog trenninga sa

elektromi§i¢nom stimulacijom na telesnu kompozicijui prednosti i mane ovakvog nacina rada.



2. Projekat rada

2.1. Predmet rada

Predmet rada jeste analiza uticaja elektromi$i¢ne stimulacije na telesnu kompoziciju

vezbaca.

2.2. Cilj rada

Cilj rada jeste da se na osnovu dostupne literature analizira uticaj elektromiSi¢ne

stimulacije kao specifi¢cne metode u funkcionalnom treningu na telesnu kompoziciju vezbaca.

2.3. Zadaci

U radu se mogu opredeliti slede¢i zadaci:

e prikupiti dostupnu literaturu o telesnoj kompoziciji,

e prikupiti dostupnu literaturu o funkcionalnom treningu,

e prikupiti dostupnu literaturu o uticaju elektromiSi¢ne stimulacije kao specificne
metode u funkcionalnom treningu,

e analizirati dobijene podatke,

e izvesti zakljucke o uticaju elektromiSi¢ne stimulacije kao specificne metode u
funkcionalnom treningu.

2.4. Metode

U radu ¢e biti primenjene slede¢e metode:

e metod analize, kojim ¢e bitni delovi biti izvedeni iz celine, a zatim metodom sinteze biti

ukljuceni u jednu konceptualnu celinu,



3. Telesna kompozicija

Odredivanje telesne strukture cesta je metoda ne samo u razlicitim medicinskim
disciplinama ve¢ i u sportskim naukama, antropologiji i pedagogiji. Najvise paznje usmerava se
na odredivanje sadrzaja masne komponente, pre svega u cilju procenjivanja zdravstvenog rizika
ili kvaliteta sportskog nastupa, medutim postoje i opravdani razlozi za utvrdivanje sadrzaja i

ostalih komponenti u strukturi sastava tela.

3.1. Morfoloski nivoi organizacije

Vrlo c¢esto objasnjavanje strukture organizma coveka posmatra se kroz kompleksnost
celog organizma. Od atoma i molekula do anatomskih struktura opisanih kroz hijerarhijsku
strukturu ¢elija, tkiva, organa, sistema i ¢itavog organizma. Telesna struktura se moze posmatrati
kao problem kvantitativne anatomije, koja moze biti analizirana na bilo kom hijerarhijskom nivou

zavisno od potreba analizatora.

3.1.1. Atomski nivo

Na prvom nivou telesne strukture nalaze se mase oko 50 hemijskih elemenata koje
predstavljaju tzv. atomski nivo. Oko 98% ukupne mase odraslog c¢oveka izgradeno je od
kombinacije kiseonika, ugljenika, vodonika, azota, kalcijuma i fosfora a ostalih 44 hemijska
elementa ¢ine manje od 2% ukupne telesne mase. Analiza prisustva hemijskih elemenata kod
humanih subjekata tradicionalno je sprovodena na kadaverima ili biopsijom uzoraka odredenih
tkiva i organa. Napretkom medicine i tehnologije generalno danas je moguée sa velikom
preciznos¢u odrediti prisustvo, sadrzaj i procentualno ucesc¢e vecine esencijalnih elemenata
direktnim putem, in vivo putem tehnika neutronske aktivacije. Atomski nivo ¢ini bazu telesne

kompozicije i predstavlja polaznu tacku za odredivanje sastava na visim nivoima.



3.1.2. Molekularni nivo

Jedanaest glavnih elemenata objedinjeno je u molekule koji formiraju preko 100.000
hemijskih jedinjenja u ljudskom telu. Ovi molekuli se razlikuju po svojoj kompleksnosti i
molekularnoj tezini, od najjednostavnijih, kao Sto je voda do najslozenijih kao Sto je DNK.
Pojedinacno odredivanje svih ovih jedinjenja u humanim subjektima niti je moguce, niti ima
posebnog znacaja. Ono S$to je bitno u istrazivanju telesne kompozicije je uzimanje u obzir
hemijskih jedinjenja iz kategorije blisko povezanih molekulskih vrsta. Glavne komponente u
sadaSnjoj upotrebi su voda, lipidi, proteini, mineral i glikogen. Zbog cestih zabuna koje se
javljaju u diferencijaciji medu navedenim kategorijama sledi kratak prikaz pet hemijskih

komponenata.

Voda — najzastupljenije hemijsko jedinjenje u ljudskom telu koja ¢ini 60% telesne mase

uslovnog coveka.

Proteini — ukuljucuju skoro sva jedinjenja koja sadrze azot, u rasponu od prostih

aminokiselina do kompleksnih nukleoproteina.

Glikogen — polisaharid glukoze koji predstavlja primarnu skladisnu formu ugljenih
hidrata. Glikogen se u ljudskom organizmu deponuje u jetri 100g i skeletnim miSi¢ima 200g, iako

gotovo sve ¢elije imaju sposobnost deponovanja manjih koli¢ina glikogena.

Minerali — su neorganska jedinjenja koja se sastoje od obilja metala (kalcijum,
magnezijum, natrijum, i kalijum) i nemetala (sumpor, fosfor i hlor). Minerali ¢ine 4-5% ukupne
telesne mase Coveka. Vazan su faktor za za odrzavanje fizioloskih procesa organizma i jacanje
kostane strukture. Takode imaju ulogu gradivnih i regulatornih materija i neophodi su za rast i
razvoj organizma, za apsorpciju vitamina i aktiviranje enzima te za normalno odvijanje
metabolizma. Esencijalni su nutrijenti §to zna¢i da se moraju unositi putem ishrane a usled
nedovoljnog ili prekomernog unosa mogu se javiti razne patoloSke promene i oboljenja.
Najzastupljeniji katjon u ekstacelularnoj tecnosti je natrijum, dok je u intracelularnoj tecnosti

najzastupljeniji katjon kalijum.

Lipidi — vrlo Cesto se termini lipidi i masti koriste kao sinonimi iako se odnose na

potpuno razli¢ite komponente i odeljke. Prosti lipidi trigliceridi se sastoje od tri molekula masnih



kiselina i trohidroksilnog alkohola glicerola. Pojmovi mast i trigliceridi predstavljaju sinonime, iz
¢ega nedvosmisleno sledi da su masti potkategorija ukupnih lipida. Kod odraslih osoba blizu 90%
od ukupnih lipida predstavljaju masti. Pod lipidima podrazumevamo veliku grupu raznorodnih
jedinjenja koja se nalaze u biljnim i zivotinjskim tkivima nerastvorljiva u vodi a dobro
rastvorljiva u nepolarnim organskim rastvara¢ima (etar, benzen, hloroform). Bioloski su veoma
znaCajna jedinjenja. Oni su osnovna komponenta bioloskih membrana i utiCu na njihovu
propustljivost, ucestvuju u prenosu nervnih impulsa, stvaraju kontakte medu celijama, Cine
energetske rezerve, Stite organizam od mehanickih povreda i formiraju termoizolacioni sloj. Kod

ljudi razlikujemo oko 50 razli¢itih lipida koji su podeljeni u pet subkategorija:

e prosti lipidi (ukljucujudi trigliceride i voskove),

e slozeni lipidi (fosfolipidi, sfingolipidi i lipoproteini),

e steroidi,

e masne Kiseline,

e terpeni (znacajan biosinteticki gradivni blok unutar skoro svakog zivog bica.

Steroidi su npr. derivati triterpena skvalena).

Lipidi se Cesto kategorisu kao esencijalni (sfingomijelin i fosfolipidi) i neesencijalni (u
velikoj meri u formi triglicerida) na osnovu metabolickih i drugih uloga u organizmu. Esencijalni
(neadipozni) lipidi su oni neophodni za optimalnu funkciju drugih strukturnih elemenata (¢elijska
membrana, neuron), za razliku od neesencijalnih koji se pre svega deponuju kao rezerve energije.
Kod uslovnog coveka oko 90% ukupnih lipida ¢ine neesencijalni lipidi, dok preostalih 10%
predstavljaju esencijalne lipide. Svako procenjivanje ukupnih telesnih masti (podvodnim
merenjem ili metodom koznih nabora) daje jedinstvenu vrednost koja predstavlja ukupnu
koli¢inu lipida (masti) u organizmu bez obzira na funkciju (esencijale/neesencijalne). Ostatak
strukture nakon uklanjanja masti naziva se bezmasna telesna masa (“'fat free mass-FFM™) koju
treba razlikovati od mr$ave mase tela ("lean body mass - LBM") u koju su ukljuéene i esencijalne
telesne masti a koje se nazalost Cesto koriste kao sinonimi. Treba posebno naglasiti da nema
direktnog in vivo metoda za merenje segmenta masti u strukturi sastava tela i ovaj segment
strukture se uvek procenjuje indirektnim putem. Ostali molekularni segmenti mogu se
procenjivati dilucijom izotopa (ukupna telesna voda), DEXA (minerali) ili neutronskom

aktivacionom analizom azota (proteini).
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3.1.3. Celijski nivo
Na tre¢em, ¢elijskom nivou organizacije, organizam je podeljen na:

o Celije,
e Vvancelijsku (ekstracelularnu) tecnost i

e Vvancelijski (ekstracelularni) matriks.

Ukupnu masu ¢elija ¢ine sve celije organizma bez obzira na poreklo, funkciju ili
strukturu. Celije mozemo svrstati u etri kategorije (vezivne, epitelijalne, nervne i mi§i¢ne). Za
sada ne postoje direktne metode za odredivanje ukupne mase Celija. Ekstracelularna te¢nost
podrazumeva intravaskularnu plazmu i intersticijalnu tecnost. Ovaj odeljak se sastoji uglavnom
od vode i minerala i sluzi kao medijum za razmenu metabolita pa se njegova veli¢ina moze
proceniti metodama dilucije izotopa. Ekstracelularni matriks se sastoji od organskih materija
kakve su npr. kolagen i elastin u vezivnim tkivima i neorganskih elemenata kao §to su kalcijum i
fosfor u kostima. Ceo ekstracelularni matriks se ne moze direktno izmeriti ali se metodama

neutronske aktivacione analize mogu proceniti neki njegovi delovi.

3.1.4. Nivo tkiva

TKivni nivo organizacije podrazumeva tkiva, organe i sistema organa koji mada razli¢itog
nivoa kompleksnosti poseduju slicne funkcionalne karakteristike. Generalno gledano tkiva se
sastoje od cCelija sli¢nih po izgledu, funkciji i embrionalnom poreklu. Sva pojedinacna tkiva mogu

biti grupisana u Cetri kategorije:

e misic¢no tkivo,
e vezivno tkivo,
e epitelijalno tkivo i

e nervno tkivo

Stoga telesnu masu na tkivnhom nivou mozemo definisati kao zbir navedene Cetri
komponente. Kada je re¢ o istrazivanju i odredivanju telesne kompozicije posebno se isticu tri
specificne vrste tkiva: koStano, masno i1 miSi¢no koja zajedno kod uslovnog coveka ¢ine 75%

ukupne mase.

11



Kostano tkivo je vrsta potporno vezivnog tkiva koje se obrazuje kod odraslog organizma
umesto hrskavicavog tkiva embriona. Uobliceni elementi ovog tkiva su kosti koje pruzaju telu
potporu i zajedno sa miSi¢ima omogucéavaju kretanje. Kostano tkivo ima veliki broj veoma
znacajnih funkcija za organizam kao S§to su: potporna uloga, zajedno sa miSi¢nim sistemom
omogucava kretanje, §titi vitalne organe, rezervoar je jona kalcijuma i fosfora koji se po potrebi
iz njega mogu mobilisati ili u njega skladistiti. U izgradnji ovog kao i kod vecine vezivnih tkiva
ucestvuju: kosStane celije (osteoblasti, osteociti i osteoklasti), ¢vrsta koStana masa (matriks) i

vlakna uronjena u matriks.

Druga vrsta vezivnog tkiva je adipozno (masno) tkivo koje se sastoji od masnih ¢elija-
adipocita sa kolagenom 1 elasticnim vlaknima, fibroblasta i kapilara. Po svojoj distribuciji

adipozno tkivo se deli na Cetri tipa: potkozno, viscelarno, intersticijsko i zuto masno tkivo.

Misié¢no tkivo je procentualno najzastupljenije tkivo u organizmu ¢oveka. Gradeno je od
visokospecijalizovanih ¢elija miocita, koje imaju sposobnost da transformisu hemijsku energiju u
mehanicki rad. Na taj nacin one razvijaju silu neophodnu za pokretanje tela i njegovih delova,
promenu veli¢ine 1 oblika organa 1 odrZavanje svih vitalnih funkcija organizma. Osnovna svojstva
miSi¢nih celija su kontraktilnost i ekscitabilnost. Kontrakcija se odvija zahvaljujuéi prisustvu
proteina specificne molekulske grade 1 organizacije unutar miocita. Ekscitabilnost podrazumeva
prisustvo receptora na ¢elijskoj membrani koji reaguju na stimulaciju, a koji omogucavaju
nervnom 1 endokrinom sistemu da kontroliSu aktivnost miSi¢a. S obzirom na citoloSke
karakteristike miocita, inervaciju i nacin kontrakcije, miSi¢i se dele na popre¢no-prugasto
(skeletno), glatko 1 sr¢éano miSi¢no tkivo. Poprecno-prugasto tkivo izgraduje skeletne 1 visceralne
prugaste miSi¢e. Njegove kontrakcije su brze, snazne i uglavnom se odvijaju pod kontrolom
svesti. Glatko tkivo ulazi u sastav unutra$njih organa i ono je specijalizovano za dugotrajne
kontrakcije slabijeg intenziteta. Uglavnom se kontrahuje spontano ili pod uticajem endokrinog i
autonomnog nervnog sistema. Sr¢ano misi¢no tkivo gradi najvec¢i deo mase srca a njegov rad je

takode automatizovan
Organi

Organi se sastoje od dva ili viSe tkiva koja se spajaju 1 formiraju velike funkcionalne

jedinice kao §to su npr. koza, bubrezi, krvni sudovi.
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Sistemi organa

.....

organ ima svoju funkciju i ulogu, on samo jednim delom funkcioniSe kao zaseban deo sistema.
Upravo na nivou sistema organa, organi ¢ine anatomske strukture koje u sinergiji sprovode
specificne funkcije 1 zadatke. Na potpuno isti nacin funkcionisu sistemi organa, ¢ije se funkcije u
znatnoj meri preklapaju. Bez ovakve kooperacije organskih sistema opstanak naSeg tela bio bi
nezamisliv. Svaki organ ponaosob sadrzi nekoliko vrsta tkiva a svako tkivo sacinjeno je od
mnostva ¢elija i vancelijskog materijala. U ljudskom telu razlikujemo jedanaest glavnih sistema:
misiéni, skeletni, nervni, kardiovaskularni, limfni, respiratorni, digestivni, urinarni, reproduktivni,
endokrini 1 pokrovni (koza, kosa, nokti). lako se telesna masa moze vrlo precizno izraziti na
nivou tkiva, ve¢ina navedenih komponenata koje Cine sistem organa trenutno nije moguce

izmeriti in vivo.

3.1.5. Nivo organizma

Na nivou atoma, molekula, ¢elije i tkiva ljudi i neke vrste primata imaju sli¢nu telesnu
kompoziciju ali nivo ¢itavog organizma sa svim svojim karakteristikama je taj koji ih umnogome
diferencira. Pet nivoa hijersrhijske strukture ljudskog organizma pogodno su tlo za razlicite
analize telesne kompozicije. O¢igledno je postojanje veze izmedu razli¢itih nivoa, pa ¢e stoga
mnogi genetski, bioloSki i patoloski procesi imati uticaj ne samo na prva cetri nivoa, ve¢ 1 na
Citav organizam. Kada je odredivanje telesnog sastava na poslednjem petom nivou u pitanju,

bitno je navesti sve varijable koje determinisu telesnu kompoziciju.

e postura,

e duzine segmenata tela,

e dijametri (pre¢nici ili sirine),
e 0bimi,

e debljina koznih nabora,

e povrsina tela,

e zapremina tela,

e telesna masa,
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e Dbodi mas indeks (BMI),

e gustina tela,

3.2. Metode odredivanja telesne kompozicije

U narednom poglavlju bi¢e re¢i o metodama odredivanja telesne kompozicije. U praksi
dve metode koje se najéesce koriste su: antropometrijske metode i bioelektricna impedanca zbog

¢ega su one detaljnije obljaSnjene u nastavku, uz nabrajanje i ostalih metoda.

3.2.1. Antropometrijske tehnike i varijante pristupa u merenju potkoZnog masnog tkiva

Kod antropometrijske metode vrlo je bitna preciznost dijagnostifikovanja zbog toga Sto
ova merenja koriste razlicite, relativno uopstene preporuke, pa tako dovode do povrsnog pristupa
pri samoj tehnici prikupljanja podataka kao Sto su merenje telesne mase, visine, cirkularnih i
longitudinalnih mera. Visina i masa tela su svakako najvise eksploatisane mere od svih poznatih

antropometrijskih varijabli.
Body mass index (BMI)

Mozda najjednostavnija ali ne toliko precizna metoda upravo je zasnovana na odredivanju
telesne mase (TM) i telesne visine (TV). BMI ili indeks telesne mase predstavlja najjednostavnji
pokazatelj kada se govori o proceni i kvalitetu telesnog sastava. BMI prikazuje odnos mase i
visine tela, medutim ne uzima u obzir telesnu gradu. Izvodi se iz direktno obrnute mere, odnosa
mase i kvadrata visine. Tvorac ove metode je belgijski nau¢nik Adolphe Quetelet. Ovaj indeks je
cesto u upotrebi kao statisticko orude koje je namenjeno proucavanju druStvenog zdravlja. Kao
takav omogucava izucCavanje 1 poredenje medicinskih izveStaja u kojima se beleze visina i masa
uzorka, u smislu procene zdravstvenog rizika i stanja uhranjenosti stanovniStva. Izuavanje se
vr$i po prikazanoj formuli a ono S$to je vazno navesti, jested a se takav odnos nalazi u korelaciji sa
procentom masti (r=0,80). Glavna mana ove metode je zanemarivanje individualnih razlika u

bezmasnoj masi (FFM) i relativnoj masnoc¢i. BMI se odreduje na sledeéi nacin.

BMI = telesna masa(kg)/ visina? (m?)
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Prema Svetskoj Zdravstvenoj Organizaciji pozeljno je da BMI bude u rasponu od 18,5 —
24,9 sto svakako zavisi od specifi¢nosti populacije na kojoj su BMI vrednosti izvedene. Ukoliko
su vrednosti BMI ispod 18,5 to oznac¢ava mrsavost, ukoliko su vrednosti u rasponu od 25,0 — 29,9
to oznacava visok BMI, a ukoliko BMI vrednost prelazi iznad 30 to oznacava izrazitu gojaznost i

najvedi faktor rizika za nastanak bolesti.
Obim struka i odnos cirkularnih mera struka i kukova

Jo§ jedna od jednostavnijh veli¢ina kada se govori o procenjivanju telesnog sastava je i indeks
distribucije telesne masti iznad i ispod struka (waist to hip ratio — WHR). U mnogim
studijama se isti¢e da je abdominalno gomilanje masnih naslaga uzrok mnogih bolesti. Naime
zakljucuje se da je veliki obim struka i odnos cirkularnih mera struka i kukova u pozitivnoj
korelaciji sa nastankom infarkta miokarda, angine pektoris, dijabetesa i §loga. Ovaj indeks
izraunava se jednostavnom podelom obima struka i obima kukova u centimetrima. Obim struka
meri se u stojeCem stavu, kod zZena na najuzem mestu,ispod rebara a iznad karli¢ne kosti, a kod
muskaraca u nivou pupka. Obim kukova meri se u stojeCem stavu, spojenih stopala, u nivou gde
je najveca Sirina kad se posmatra sa leda. Odnos struka i kukova ve¢i od 0,9 za muskarce 1 0,8 za
zene, predstavlja povecan rizik za zdravlje. Indeks uzima u obzir dva tipa gojaznosti: androidni

(jabukoliki) za muskarce i genoidni (kruskoliki) za Zene.

Telesni sastav se preciznije 1 viSeslojnije moze odrediti na osnovu antropometrijskih
varijabli uz kori$¢enje jednacine programa po Matiegki. Antropometrijske varijable se mere
prema IBP-u (internacionalnom bioloskom programu), u standardizovanim uslovima. Treba imati
u vidu da je antrpometrija sloZzena i zahtevna naucna disciplina, pa je stoga neophodno
konstantno usavrSavanje antropometrijskih protokola i striktno pridrzavanje uputstava, kako bi

dobijeni rezultati mali maksimalnu validnost.
Antropometrijske metode koje se takode koriste su.

e antropometrijski metod Behnke,
e merenje potkoznog masnog tkiva,
e protokol po Matiegki,

e program po Eurofitu
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3.2.2. Bioelektri¢na impedanca — BIA (Bioelectric Impedance Analysis)

Termin Bioelektricna impedanca je prvi put koris¢en za metod iz osamdesetih godina
proslog veka. Tokom sledec¢ih godina ovaj metod je uspeo seba da potvrdi medu dosta drugih
slicnih metoda za analizu strukture tela i sada je priznat internacionalno i koristi se U mnogim

oblastima nutricionizma i antropologije.

Na vremenskoj skali razvoja bioelektricne impedance na pocetku se nalazi italijanski
fizi¢ar Galvani, koji je 1786. godine posmatrao uticaj elektri¢ne struje na tkivne strukture zabe.
Dalji eksperimenti ovakvog tipa i njihova eksploatacija su bili beznacajni sve do 1960.godine,
kada je Francuz po imenu Thomasset izjavio da koli¢ina fluida direktno definiSe elektricnu
otpornost tog tkiva. On i njegovi saradnici su razvili prvu bioelektri¢nu impedancu za analizu
bioloski aktivnog tkiva. Razvoj je tekao dalje na razli¢itim mestima u svetu do trenutka kada je
Americki istrazivaé Nyboer 1970. Godine ustanovio principe funkcionisanja bioelektri¢ne
impedance kakvu sada poznajemo. Nyboer je bio u stanju da dokaze da informacije koje daje ova
analiza zaista pruzaju validne podatke o strukturi ljudskoga tela. Ova tehnika odredivanja sastava
tela (bezmasne komponente-FFM, masne komponente-D i ukupne telesne te¢nosti-TBW)
zasnovana je na principu da elektri¢na energija proti¢e kroz nemasnu, misi¢énu masu, koja sadrzi

najveci deo ukupne vode i elektrolita.

Telesna masa provodnika (TM) je u direktnom odnosu sa njegovom duzinom (TV) i u
obnutom odnosu sa impedancom. Masno tkivo (D) je slab elektri¢ni provodnik i neznatno
doprinosi merenju elektricne impedance. Za izraCunavanje telesne teCnosti koriste se sledeci

obrasci:

o Zamuskarce: TBW=0,611 x (TV : R), gde je R impedance i
o Zazene: TBW=0,645x (TV :R)

Za odredivanje mase nemasnog tkiva (FFM), u ¢iji sastav ulazi 73,2% vode koriste se

navedene formule

e FFM=1,3661 x TBW
e %FFM=136,61 X (TBW : TM)
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Procentuali udeo masti (%D) izracunava se formulom:
e %D=100% - FFM

Varijacije u hidrataciji tela mogu bitno uticati na rezultate, pa se stoga ovaj metod

odredivanja telesne kompozicije ne primenjuje kad:

e jesubjekt u PMS-u,

e subjekt uzima diuretike,

e je subjekt prethodno bio podvrgnut napornom programu vezbanja sa obilnim
znojenjem,

e subjekt pati od mamurluka (alkohol potiskuje antidiuretski hormon i prouzrokuje

privremeni gubitak vode — stanje se stabilizuje u naredna 24 Casa).

3.2.3. Ostale metode odredivanja telesne kompozicije
Postoje jos i sledece metode za odredivanje telesne kompozicije:

e Hidrostatsko Merenje Tezine (Hydrodensitometry)

e Dexa Merenje Apsorpcije X-Zraka Dvostrukin Energija (Dual Energy X-Ray
Absorptionmetry)

e Biohemijske Tehnike (Analiza K40 koli¢ine kalijuma — pottasium K40 analysis, ukupna

koli¢ina vode u organizmu - total body water, apsorpcija internog gasa — inert gas
absorption)

e |VNAA — Aktivacija Neutrona in vivo (In-Vivo Neutron Activation Analysis)

¢ NMR — Nuklearna Magnetna Rezonanca (Nuclear Magnetic Resonance Technique)

e MRT - Tomografija Magnetnom Rezonancom (Magnet Resonance Tomography)

e Merenje apsorpcije photona (Photon Absorption Measurement)

e TOBEC — Merenje Kompletne Elektricne Provodljivosti Tela (Measurement Of Total
Body Electrical Conductivity)

e Ultrazvuc¢ne Tehnika (Ultrasound)

e CT — Kompjuterizovana Tomografija (Computerized Tomography)

17



4. Funkcionalni trening

4.1. Funkcionalni trening - istorijat

Kad bi se odredivalo vreme nastanka funkcionalnog treninga moglo bi se re¢i da je on
nastao od kad postoji i ¢ovek. Od samog nastanka sveta 1 ljudi ¢ovek se bavi nekom fizickom
aktivno$¢u. Nekada se ta aktivnost svodila na goli opstanak, lov, ribolov, sakupljanje hrane i
samoodbranu ali bas i zbog toga je bila funkcionalna jer je na taj na¢in covek svakodnvno bio
fizicki aktivan i u velikoj meri je ispunjavao svoju potrebu za kretanjem. Potvrdu o prvim
smislenim i namerno organizovanim vidom funkcionalnog vezbanja imamo u zapisima o jogi u
Indiji koji datiraju jo§ 3000. godine pre nove ere, a za koju se ve¢ tada verovalo da misli, govor i
pokret (vezba) poboljsavaju kvalitet Zivota, $to se moze lako prepoznati kao funkcionalan oblik
treninga. Oko 2700. godine pre nove ere, u Kini su takode razvijani razli¢iti oblici veZbanja koji
se mogu podvesti pod funkcionalne a to su Kung Fu i Tai-Ci, sastav funkcionalnih vezbi kojem je

cilj poboljsanje zdravlja, vitalnosti te fizicke i psihicke snage.

Funkcionalni trening u modernom obliku svoje korene vuce iz rehabilitacije. Naime,
fizijatri 1 terapeuti Cesto koriste ovaj pristup u rehabilitaciji bolesnika s poremecajima kretanja.
Njihov je zadatak odabrati odredene vezbe i specificne pokrete s ciljem vra¢anja funkcionalne
nezavisnosti nakon povrede ili operativnog zahvata. Na ovaj nacin se kroz vezbe oponasaju
svakodnevni pokreti na poslu ili kod kuce, kako bi se kod pacijenata vratila njihova fizicka
nezavisnost i radna sposobnost. Dakle, cilj ovoga pristupa je karakteristicnim vezbama i

individualnim pristupom osobi vratiti raniju funkcionalnost.

Takode 1 pri rehabilitaciji pacijenata koji su doZziveli sr¢ani udar, u posljednjih se 15
godina koriste specifi¢ne trening tehnike koje sadrZze vezbe osnovnih funkcija, sposobnosti i
1zdrzljivosti (miSi¢ne 1 kardiovaskularne). Upravo je funkcionalni trening pokazao jako dobre
rezultate u rehabilitaciji ovih bolesnika. Dodatno, studije pokazuju da pacijenti pokazuju znacajna
funkcionalna poboljsanja tokom rehabilitacije, a s obzirom da se u vecini sluCajeva nastavljaju
baviti fizickom aktivnoS$¢u i nakon zavrSenog procesa rehabilitacije, osigurani su i bolji rezultati

za buduénost.
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4.2. Sta je funkcionalni trening?

Pojam ,,funkcionalan® ima viSe znacenja, medu kojima su: radni ili prilagoden Zivotu i
radu, koji je sposoban delovati i1 koji je izmisljen, projektovan, predviden i sl. za odredenu svrhu
ili potrebu. Prema dostupnim definicijama moguce je izvesti neke zakljucke o pojmu
funkcionalnog treninga, o kojem ovde govorimo. Istovremeno, u fitnes industriji ne postoji
jedinstvena definicija funkcionalnog treninga, a treneri ¢ak i sam pojam ,,funkcionalno* dovode u

pitanje, isticu¢i da to podrazumeva postojanje i nekog ,,nefunkcionalnog treninga“ $to nije

realnost.

Pojam ,,funkcionalni trening* oznacava koncept treninga kojim se uti¢e na istovremeni
razvoj Sto veceg broja motorickih i funkcionalnih sposobnosti i osobina te na sastav tela. Drugim
re¢ima, funkcionalni trening ¢e uticati na razvoj motori¢kih sposobnosti (snaga, miSi¢na
izdrzljivost, pokretljivost, koordinacija, ravnoteza, brzina), energetskih kapaciteta (fosfatni,
glikoliticki 1 aerobni) te na smanjenje masnog tkiva (potkoZznog i visceralnog) i povecanje
misi¢ne mase. Ono §to razlikuje ovaj trening od nekih drugih tipi¢nih treninga (powerlifting,
weightlifting, bodybuiliding.) je izbor rekvizita, vezbi te definisanje trenaznih sredstava u

smisleni trening.

U ovom radu ¢emo funkcionalni trening podrazumevati kao trening koji implementira
specificne 1 opSte vezbe s tacno odredenim funkcionalnim ciljevima, a funkcionalni ciljevi se
razlikuju od pojedinca do pojedinca, odnosno od njegovih ciljeva. Naime, ako vezbe podelimo na
specificne i opsSte, nemoguce je jedne nazvati funkcionalnima, a druge ne. Naime, pod
specificnim vezbama se podrazumevaju aktivnosti sli¢ne ciljanim aktivnostima: svakodnevnim
pokretima, u treninzima s ciljem rehabilitacije ili u pokretima u specificnim sportovima kod
treninga sportista specificnih sportova. Princip specificnosti se primenjuje tako da se odabere
vezba €iji je pokret 1 miSi¢na 1 zglobna aktivacija sli¢na ciljanoj aktivnosti. Adaptacija na trening

¢e u ovom slucaju biti specificna prema zahtevima koje trening izlaze na telo.

Opste vezbe podrazumevaju najpre slozene i1 izolacione vezbe snage uz koriS¢enje
slobodnih tegovaa, rekvizita i maSina — njihov je cilj povecanje miSi¢ne mase, gustine kostiju,
zdravlja zglobova i vezivnog tkiva te motorickih sposobnosti. lako ovi pokreti ne oponasaju neke

druge specificne pokrete, njihov zadatak je takode poboljsanje performansi. Na primer, povecana
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gustina kostiju 1 kvalitet vezivnog tkiva svakako je segment poboljSanja opsSte funkcionalnosti
pojedinca. Zato ¢e u ovom radu funkcionalni trening biti predstavljen kroz Siri aspekt, a ne prema
uskoj definiciji oponaSanja pokreta iz svakodnevnog zivota ili specifi¢nog sporta jer mislim da se

¢ini ispravnim funkcionalnost posmatrati na vise nivoa.

Dakle, funkcionalni trening priprema miSi¢e na zajedni¢ko delovanje u svakodnevnim
zivotnim aktivnostima, a s obzirom da istovremeno koristi razliCite misic¢e iz viSe misi¢nih grupa,
funkcionalni trening stavlja naglasak na misice trupa (core) i stabilnost koju oni daju celom telu.
Funkcionalni trening je vrsta telesne aktivnosti koja istovremeno aktivira vise miSica, vise
misiénih grupa i1 vise zglobova. Na taj na¢in se olakSava izvodenje svakodnevnih aktivnosti,
smanjuje opasnost od povreda i posledi¢no, znacajno poboljsava kvalitet zivota. Kod sportista,
funkcionalni trening poboljsava performanse u maticnom sportu, a njegova individualizacija i
prilagodavanje individualnim potrebama i karakteristikama, garantuje uspeSnost i povecéanje

ukupne funkcionalnosti.

Da bi bio efikasan, funkcionalni trening mora sadrzati niz razli¢itih elemenata koji su

prilagodeni pojedinacnim sposobnostima, potrebama i ciljevima vezbaca. Medu njima su:

e Individualnost - po autoru ovog rada ovaj element je veoma vazan ako ne i
najvazniji u koncipiranju funkcionalnog treninga. Ceo trenazni process kao i svaki
pojedinacni trening mora biti prilagoden svakom pojedinom vezbacu, a u skladu
sa njegovim ciljevima, individualnim karakteristikama i sposobnostima te
utvrdenom zdravstvenom stanju. Ovo je jako bitno jer svako od nas ima odredene
speificnosti (anatomske, fizioloske, morfoloske, mentalne 1 mnoge druge manje
vazne) koje moramo poStovati 1 uzeti u obzir ne bi li ceo trenazni process bio u
potpunosti uspesan.

e Baziranost na funkcionalnim zadacima usmerenima prema svakodnevnim
aktivnostima.

e Integrisanost - trening mora sadrzati raznovrsne vezbe koje podrazumevaju
fleksibilnost, snazan trup (core), balans, snagu, fokusiraju¢i se na kompleksne
pokrete 1 veZbe.

e Progresivnost - trening mora biti planirano progresivan, uz postupno otezavanje

zadataka.
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e Periodizacija - podela treninga na cikluse koji imaju vlastite ciljeve, sredstva i

metode, te su povezani u zajednicki plan koji omogucuje postizanje krajnjeg cilja.

Pravi funkcionalni trening je najkompletniji nain treniranja jer se radi na svim bitnim
parametrima; snazi, kondiciji, eksplozivnosti, brzini, izdrzljivosti i pokretljivosti. Moglo bi se
re¢i da je iz svih sportova uzeto ono najucinkovitije te slozeno u jedan veoma raznolik koncept, a

pritom se vodi racuna o gore navedenim elementima.

Upravo da bi se postigla zeljena miSiéna snaga, ¢vrstoca zglobova i vezivnog tkiva, balans
i fleksibilnost u svim aspektima pokreta, potrebno je izvoditi funkcionalne pokrete. Zbog toga je
u ovoj vrsti treninga neophodno ukljucivati viSezglobne i kompleksne vezbe koje zahtevaju
aktivaciju stabilizatora kako bi se pokret mogao izvesti ispravno. Sve ovo zahteva optimalan
odgovor centralnog nervnog sistema te pravilnu misi¢nu reakciju u Zeljenom trenutku. Zato, da bi
osmislio kvalitetan funkcionalni trening, trener mora postaviti realisticne ciljeve 1 upoznati se s
vezbacevim slabostima, dnevnim aktivnostima, ali 1 postoje¢im ograni¢enjima. Takode, nuzno je
pre svega prepoznati i postojece posturalne nepravilnosti, te u trening uvrstiti korektivne vezbe.

To zahteva poznavanje anatomije, funkcionisanja mi§i¢nog sistema te motori¢ke uzorke.

4.3. Prednosti funkcionalnog treninga

U nizu razli¢itih metoda treninga, funkcionalni trening dobija sve viSe poklonika, a

sportski radnici isti¢u njegove prednosti nad drugim metodama. Medu njima se nalaze:

Povecanje sva tri energetska sistema. Postoje tri glavna energetska sistema koji pokrecu
sve ljudske aktivnosti. Gotovo sve promene koje se dogadaju u telu zbog vezbanja, odnose se na
zahteve koji se stavljaju ovim energetskim sistemima. Takode, u¢inkovitost bilo kojeg fitnes
rezima u velikoj meri moze biti vezana za njegovu sposobnost da izazove odgovarajuci uticaj na
promene unutar ta tri energetska sistema. Ta tri sistema su anaerobno-fosfageni sistem,
anaerobno-glikoliti¢ki sistem i aerobni-oksidativni sistem. Prvi se odnosi na ATP-adenozin-tri-
fosfat - osnovni i jedini izvor energije kojeg staniCni sistem moze neposredno koristiti za svoje
energetske potrebe. Sastoji se od azotne baze, tri fosfatne grupe i Se¢erne komponente riboze.
Drugi je glikoliza - proces razgradnje glikogena u svrhu obnavljanja ATP. Brza glikoliza ili

anaerobna glikoliza - piruvat se pretvara u mle¢nu kiselinu (laktat) koji osigurava brzu resintezu
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ATP, zarazliku od spore ili aerobne glikolize, tokom koje se piruvat transportuje u mitohondrije i
oksiduje uz prisustvo kiseonika. Tre¢i je oksidativni: glavni izvor energije u mirovanju i
aktivnostima nizeg intenziteta prilikom kojeg se ve¢inom koriste ugljeni hidrati i masti. Tokom

mirovanja 70% energije dolazi oksidacijom masti, a tek 30% iz ugljenih hidrata.

Poboljsanje kompozicije tela. Kompozicija tela, poznata i kao kinantropometrija,
ukljucuje procenu telesne grade i komponenti tela. Ovo ukljucuje misice, kosti 1 masti, obracajuci
paznju na veli¢inu, oblik i proporcije svakog tkiva. PoboljSanje kompozicije tela odnosi se na

povecanje udela misi¢a, na ustrb udela masti u ukupnoj telesnoj kompoziciji.

Povecanje misicne mase i snage. Pove¢anjem misi¢ne mase, dolazi i do povecanja snage.
Zbog povecanja misiéne mase dolazi i do povecanja bazalnog metabolizma, pa se povecava i
koli¢ina energije koja se trosi, Sto posledi¢no, dovodi 1 do topljenja masnoga tkiva. Sve to utice

na telesnu kompoziciju, ali 1 izdrZljivost i performanse.

Povecanje stabilnosti. Buduc¢i da se svaki funkcionalni trening sastoji od vezbi i pokreta
koji poboljsavaju fleksibilnost, mobilnost, stabilnost trupa (core), balans i snagu, ova vrsta
treninga stalno drzi vezbada aktivnim te odrzava visok nivo aktivacije centralnog nervnog

sistema.

Poboljsanje posture i stabilnosti trupa (core). Funkcionalni trening pozitivno uti¢e na
ispravljanje nedostataka loseg drzanja (posture) te misi¢ne nedostatke koji dovode to nje. Cesto
su razlozi tome uzrokovani nepravilnim poloZajem na poslu ili u svakodnevnim aktivnostima.
Buduc¢i da sve vezbe u ovom tipu treninga ukljucuju aktivaciju trupa (core), vezbac stice svest o
stabilizaciji trupa (core) i karlice $to ih ¢uva od spoljasnjih uticaja. Upravo na taj nacin, jaci trup

(core) i ¢vrsca karlica laksSe Ce se boriti protiv izazova svakodnevnice koji ih inace deformsu.

Povecanje radnog kapaciteta vezbanja. Radni kapacitet i radno opterecenje oznacavaju
koliki obim i intenzitet rada moZemo podneti kroz treninge. Pove¢anjem kapaciteta, povecava se
vezbaCeva sposobnost za intenzivnije treninge u istom vremenskom periodu, Sto rezultira sve

boljim rezultatima.

Raznolikost trening programa. Raznolikost je osigurana velikim brojem mogucih vezbi te

nizom rekvizita koji su dostupni u realizaciji funkcionalnog treninga. U tom kontekstu je svaki
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trening moguce osmisliti na drugaciji nacin, ¢ime ¢e se izbe¢i monotonija u treningu i manjak

motivacije kod vezbaca.

4.4. Vezbe i rekviziti koji su karakteristi¢ni za funkcionalni trening

Temelj funkcionalnog treninga je kvalitetan izbor vezbi. VeZba treba biti sloZzena kako bi
stavila najveci zahtev na aktivaciju centralnog nervnog sistema, misi¢nog sistema te energetskog
sistema. Slozena vezba je ona koja ukljucuje veéi broj zglobova u pokretu $to uzrokuje aktivaciju
velikog broja miSica, zahteva kretanje kroz vise ravni (sagitalna, frontalna, transverzalna) te

zahteva aktivaciju barem dva energetska sistema.

Kako je ranije navedeno, tokom funkcionalnog treninga naglasak se stavlja na
kompleksnim viSezglobnim vezbama, dok se izolacione i1 korektivne vezbe koriste tek prema
individualnim potrebama svakog pojedinog vezbaca, a s ciljem ispravljanja nekih njegovih
nedostataka ili jacanja slabijih miSi¢nih grupa. Medu vezbama koje se najce$ce uvrstavaju u

funkcionalni trening su:

e izbacaji, nabacaji, trzaji,

e sve vezbe sa girjama,

e sve vezbe sa medicinkom,

e sve vezbe sa konopcima,

e sve tehnike preskakanja vijace,

e sve vrste skokova na pliometrijske kutije,

e sve vrste zgibova, sklekova, izometrijskih drZanja na karikama,
e Sve vezbe snage s teZinom sopstvenog tela,

e sve vezbe u kojima trener pruza vezbacu otpor tj. vezbe sa manuelnim otporom

Olimpijsko dizanje tegova deo je funkcionalnog treninga vecine sportista. Tome
doprinose mnoga istrazivanja kojima je dokazano da sportisti koji uvrStavaju u svoj trening
elemente olimpijskog dizanja (trzaj, nabacaj, izbacaj) znatno poboljSavaju svoju maksimalnu 1
eksplozivnu snagu. Osim maksimalne i eksplozivne snage u prvom redu, dolazi do poboljsanja

pokretljivosti te ravnoteze i koordinacije. Olimpijsko dizanje tegova nam takode omogucava
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navikavanje tela na velika specificna i takmicarska opterec¢enja jer sile koje se javljaju u

pojedinim fazama dizanja tegova mogu biti i dvostruko veée od same tezine tegova.

Vezbi s girjom je gotovo neograniceno puno. Tu imamo razli¢ite nabacaje i trzaje (poput
onih u olimpijskom dizanju tegova), pregibi i potisci, zamasi (jednoru¢ni i oberuc¢ni), vetrenjaca,
Cucnjevi, iskoraci, mrtvo dizanje, potisak s grudi, razvlacenja, jednoruc¢na veslanja i dr.
Najvaznija prednost treninga s girjama je Sto istovremeno deluju na veci broj sposobnosti. Slicno
kao i s girjama i s medicinkom se moze odraditi nebrojeno mnogo vezbi. Vezbe s medicinkom su
vazan alat u razvoju specifi¢ne snage u pojedinim sportovima. Mogu se koristiti kao deo kruznog

treninga ili treninga eksplozivne snage i/ili snazne izdrzljivosti.

Varijacije vezbi s konopcima sezu od jednoru¢nih, dvoruénih, istovremenih, naizmeni¢nih
talasa, zmija, tvistova itd. Konopac je rekvizit koji u kratkom vremenu poboljsava vezbacevu
kompletnu fizi€ku spremnost, te razvija snagu, eksplozivnost i brzinu. Skokovi s vijatom, u svim
tehnikama, efikasan su nadin da se dostigne visi nivo brzine, eksplozivnosti, koordinacije te

boljeg osecaja ravnoteze.

Sve vrste skokova na kutiju su pliometrijska vezba koja ukljucuje repetitivno skakanje na
kutiju ili neku drugu ravnu i stabilnu povrsinu. Posebno kod sportista, odli¢no uti¢e na napredak
u vertikalnim skokovima, te poveéava snagu i miSi¢nu izdrzljivost nogu. Ostali benefiti ukljucuju
povecanu eksplozivnost, napredak u olimpijskim dizanjima (brza fleksija kuka), i bolju

kardiovaskularnu izdrzljivost.

Zgibovi i sklekovi su vezbe snage koja razvija specificne misi¢ne grupe, a tokom kojih se
radi samo s tezinom sopstvenog tela. Zgibovi aktiviraju znatno viSe miSi¢nih vlakana od sli¢nih

Vezba na spravama, dok sklekovi (u svim varijacijama) ja¢aju gornje misi¢ne grupe i trup(core).

Bodyweight vezbe ili vezbe sa sopstvenom tezinom predstavljaju, osnovu svih vezbi
snage. Uz pomo¢ bodyweight vezbi moze se izgraditi i ojacati celo telo tj. kompletna
muskulatura. Ove vezbe su veoma efikasan i jednostavan na¢in kako poboljsati fleksibilnost,

balans i snagu bez koristenja sprava ili bilo koje druge dodatne opreme.

Vezbe kojima trener pruza otpor vezbacu ili vezbe sa manuelnim otporom su odli¢an

nacin da se izoluje odreden misi¢ ili miSiéna grupa koja je insuficijentna ili skra¢ena pa joj je
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potreban poseban tretman ne bi li se uklonio odreden nedostatak. Takode ovim nac¢inom
dobijamo bezbroj novih moguénosti za osmisljavanje novih vezbi kojima mozemo pravilno
uticati na izvodenje istih bez toga da smo ograniceni spravom ili rekvizitima koje koristimo. Kod

ovih vezbi od presudnog znacaja je strucnost i osecaj trenera.

U funkcionalnom treningu, izbor rekvizita je zaista veliki. Mogu se koristiti standardni
rekviziti kao Sto su bucice i Sipke, ali i spomenute girje, palice, ,,sandbags®, pilates lopte,
medicinke, vijace, viper, TRX, konopci, elasticne trake, niske prepone, velike kamionske gume,
slash pipe, balansne ploce, foam roleri i mnoge druge. Najcesc¢e se kombinuje vise rekvizita $to

osigurava raznolikost 1 u¢inkovitost treninga.

4.5. Planiranje i programiranje u funkcionalnom treningu

U osmisljavanju primera funkcionalnog treninga, osim imajué¢i na umu individualne
karakteristike svakog vezbaca, ukljucujuci njegove slabosti, posturalne nepravilnosti i ciljeve,
trener mora imati na umu stabilnost trupa (core), fleksibilnost i balans. Naime, nuzno je kod
vezbaca osvestiti posturu tela kako bi se mogla kontrolisati i odrzavati ispravnom, tokom celog
trajanja pokreta i pri ve¢im optere¢enjima. Srz funkcionalnog treninga se sastoji od dinamickih
pokreta, izometrijskih vezbi i ispitivanja centra za ravnotezu. Da bi se u potpunosti aktivirali
misi¢i trupa (core), nuzno je u trening ukljuéiti dinamicke stabilizatore, ali i izometrijske i

proprioceptivne pokrete, ne samo u sredi$njem delu, nego u celom trupu.

Medicinke, balansne ploce, foam roleri i razli¢ite loptice su izvrsni rekviziti u treningu
trupa (core) te svakako trebaju biti uvrsteni u trening. Slab trup (core) doprinosi slaboj stabilnosti
te ograniCava odredene pokrete ekstremiteta, Sto uzrokuje misSi¢nu neravnotezu u kinetickom
lancu. Posledi¢no, ovo je uzrok mnogih povreda pa je nuZno aktivirati i male miSi¢e koji

ucestvuju u ukupnom kinetickom lancu.

Vrlo Cesto se minimalizuje vaznost pokretljivosti/fleksibilnosti, a upravo je ona koren
mnogih problema. Telesni pokreti su Cesto ograniCeni ili nepravilni upravo zbog manjka
pokretljivostii, a postura je nepravilna. Dinamicko i staticko rastezanje su kljucni faktori svakog
treninga i trebaju biti njegov deo ne bi li se resili ograni¢enost izvodenja pokreta u zglobovima i

nepravilno drZanje tela, s tim Sto se dinamicko rastezanje radi pre treninga a staticko posle
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treninga. Naime, kada je miSi¢ ,,tvrd“, ograni¢ena je njegova sposobnost kontrakcije, $to izaziva

nepotpun pokret i poveéava opasnost od povrede.

Kod vecine vezbi sustina je da radi Sto viSe miSica istovremeno, a veéina vezbi najvise
pogada trbuh i donji deo leda, §to su kod vecine ljudi najslabiji delovi tela. Ako se tome dodaju i
minimalni odmori izmedu vezbi (u zavisnosti od vezbaca) dobijamo vrlo moc¢no orude za
sagorevanje masti i izgradnju misi¢a. Upravo zbog te kombinacije vezbi koje aktiviraju sve
misi¢e u telu te minimalnih odmora, ovakav nacin treniranja je vrlo iscrpljujuéi, fizicki i psihicki.
Iako ceo trening retko kada traje duze od 40-tak minuta, to je i viSe nego dovoljno vremena da se

potro$e zalihe snage jer ovakva metoda iscrpljuje sva tri energijska sistema.

Kod pravljenja funkcionalnih trening programa bitno je ukomponovati §to manje vezbi sa
Sto vise ucinka, pa se ponekad (veoma retko) ceo trening sastoji od samo dve vezbe npr: mrtvo
dizanje i rameni potisak. Naizgled se ¢ini lako, jednostavno i nedovoljno za neke ozbiljnije
rezultate ali svaki iskusniji diza¢ tegova zna da sa mrtvim dizanjem radi svaki mi$i¢ u telu osim
grudi i ramena, pa zato uz rameni potisak dobijamo vrlo jaku kombinaciju za izgradnju misic¢a u

celom telu, a zavisno od odmora izmedu serija i kilazi moZemo postiéi razli¢ite ciljeve.

Vezba i rekvizit sami po sebi nam niSta ne govore dok im ne pridruZimo parametre kao
§to su intenzitet i obim. Intenzitet moze biti definisan tezinom rekvizita i brzinom izvodenja dok
je obim odreden brojem ponavljanja ili vremenom trajanja pojedine vezbe. Osim odredivanja
samih parametara, bitno ih je rasporediti u smislenu celinu koja ¢ini trening. Funkcionalni trening
koristi Siroki raspon parametara pa se lako moze dogoditi da neku veZzbu radite s velikim
tezinama kroz manji broj ponavljanja do toga da radite vezbu s malim ili nikakvim opterecenjem
(npr. vlastita teZina) 1 maksimalni broj ponavljanja. Prva situacija ¢e viSe aktivirati fosfagene 1
glikoliticke energetske sisteme i razviti sposobnosti kao Sto su jakost 1 snaga pa ¢e uticati na
porast miSicne mase dok ¢e primena parametara iz druge situacije vise razviti glikoliti¢ke i
aerobne energetske sisteme te izdrzljivost i repetitivnu snagu, a uticaj na sastav tela ¢e biti u
smanjenju potkoznog masnog tkiva. Da bi izvukli najbolje od samog treninga, pozeljno je
kombinovati razli¢ite parametre. Parametri koji jo§ nismo spomenuli a vrlo su bitni za sam
trening su: broj vezbi, broj serija/krugova/stanica, broj izvodenja vezbe unutar jedne serije, brzina

izvodenja pokreta, nacin izvodenja pokreta, trajanje pauza i trajanje samog treninga.
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5. Elektromi$i¢na stimulacija (EMYS)

5.1. Elektromisi¢na stimulacija istorijat

Luidi Galvani (1761) pruzio je prve naucne dokze da struja moze aktivirati miSice.
Francuski fiziolog Zan Batist Sarlandiere je u 19. veku uveo elktroakunpukturu u evropsku
medicinu, terapijsku tehniku koja je kombinovala elektri¢nu energiju sa akunpukturom. Tvrdio je
da ova je ova metoda najadekvatnija za leCenje reumatizma i gihta. ElektromiSi¢na stimulacija je
bila glavno uporiste fizikalne terapije kao jedna od glavnih metoda rehabilitacije misi¢énog tkiva
posle povrede ili operacije. Tokom 19. i 20. veka naucnici su proucavali i dokumentovali
precizna elktri¢na svojstva koja stvaraju reakciju misica. Sezdesetih godina proslog veka
sovjestski sportski naucnici primenjivali su EMS u treningu vrhunskih sportista tvrde¢i da je

primenom EMS moguce povecanje snage ¢ak i do 40%.

5.2. Sta je elektromiSi¢éna stimulacija

Kao $to je i ranije navedeno elektromiSi¢na stimulacija je izazivanje miSi¢nih kontrakcija
koriS¢enjem elektri¢nih impulsa. Impulse generiSe sprava, koje kroz kozu Salje stimulator preko
elektroda koje se postavljaju na telo. Da bi se ovo bolje razumelo potrebno je prisetiti se, da
voljna kontrakcija poprecnoprugastih miSi¢a nastaje kao rezultat komande centralnog nervnog

sistema, €iji impuls se prenosi kroz nerve kao elektri¢ni signal, koji na kraju regrutuje zeljene

misSice.

Isto se moze postici polaze¢i od spoljnog impulsa koji zamenjuje voljno izdatu komandu
od strane centralnog nervnog sistema. Elektricnim impulsima koje generiSe sprava mogu se
stimulisati 1 mi$i¢i 1 nervi, tako da se dobije isti rezultat kao i1 kod komande centralnog nervnog
sistema, koji regrutuje zeljene misice i izaziva misi¢ne kontrakcije. Iz ovoga se namece pitanje
koji nacin je bolji, da 1i stimulisati direktno miSi¢e ili stimulisati nerve i tako indirektno
stimulisati misi¢e. Membranski potencijal nervnih vlakana u stanju mirovanja je -70mV, a prag
da se pokrene akcioni potencijal je -55mV. Kako bi se nadrazila nervna vlakna neophodno je
promeniti potencijal membrane za 15mV. Uporedujuci ovu vrednost sa 35mV koliko je potrebno
za aktivaciju miSi¢nih vlakana razlika je ogromna: potrebno je 57% manje napona da se stimuliSu
nervna vlakna, §to znaci da je indirektan nacin daleko efikasniji od direktne stimulacije. Drugi

27



faktor koji indirektan nacin Cini boljom opcijom je komfor. Kori§¢enje nizeg intenziteta napona
podrazumeva i majnu stimulaciju nociceptora (nervnih zavrsetaka spacijalizovanih da reaguju na

ostecenja tkiva bolom).

Kada elektri¢ni stimulus stigne do nervnog tkiva, on okida membranski potencijal iznad
praga od -70mV. Akcioni potencijal zapo¢ne kretanje duZz nervnog vlakna sli¢no kao §to se
deSava stimulusom generisanim od strane centralnog nervnog sistema. Impuls stize do prostora
izmedu nerva 1 miSi¢nog vlakna, tj. nervno-miSi¢ne sinapse gde biva transformisan u hemijski
impuls. U ovom trenutku kontrakcija je regulisana istovetno kao §to bi to bilo u slucaju voljne
kontrakcije. Stoga kontrakcija izazvana elektromisi¢nom stimulacijom regulisana je istim
mehanizmima i proizvodi iste fizioloske efekte, uklju¢ujuéi miSi¢nu adaptaciju i trenazne efekte,

kao i voljna kontrakcija.

5.2.1. Primena elektrostimulacije na motorne neurone

Pre¢nik motornih nervnih vlakana je ve¢i od ostalih nervnih vlakana. Takode se odlikuju
izolacionim slojem koji omogucava brzi prenos akcionih potencijala, izolaciju od spoljnih
impulsa i veoma preciznu selekciju misiénih vlakana koja ¢e se kontrahovati. Ovaj efekat
izolacije tezi da izoluje nervna vlakna ¢ak i od stimulusa elektrostimulatora. Dobra okolnost je
Sto na nervnom vlaknu postoji mesto, neposredno pre mesta susreta sa misi¢nim vlaknom gde se
ovaj izolacioni sloj zavrSava 1 postoji praznina pogodna za stimulaciju nervnog vlakna
elektricnim impulsima iz spoljasnje sredine. Takode nervno-misi¢na sinapsa nalazi se na povrsini
miSica, blize kozi, tako da elektri¢ni impulsi ne moraju biti previse jaki. Nervno miSi¢na sinapsa
prisutna je na celoj povrSini miSi¢a, medutim, viSe je koncentrisana na mestu gde misi¢ dostize

maksimalni popre¢ni presek.

5.3. Struje

Da bi se dobio zeljeni efekat kontrakcije elektrostimulacijom, jacina struje ¢e morati da
postigne kompromis izmedu dovoljno visokog intenziteta kako bi se generisala snazna
kontrakcija 1 dovoljno ograni¢enog intenziteta kako bi se izbegla neZeljena dejstva. Intenzitet

struje mora biti dovoljno jak. Nadrazaj miSi¢nog tkiva bi¢e maksimalan kada struja naglo
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promeni jacinu od nule do odredene vrednosti, kao i kad je odjednom iz te vrednosti vrati na

nulu.

Misi¢na vlakna imaju sposobnost prilagodavanja, Sto zna¢i da imaju tendenciju da se
prilagode odredenoj jacini struje. Ukoliko je porast jadine struje suvise postepen misi¢no tkivo ¢e
se prilagoditi tome, a struja nece izazvati nikakvu kontrakciju. Zbog toga promena struje mora

biti nagla.

Nac¢in na koji se moze modulisati struja, kako bi zadovoljavala upravo navedene
karakteristike, predstavljen je talasom pravougaonog oblika, za koji je porast intenziteta struje
prakti¢no trenutan, Sto ima sledece prednosti: smanjen efekat polarizacije, smanjena adaptacija

nervnog vlakna, dobro regrutovanje nervnih vlakana i niska jacina struje.

Da bi se nervno tkivo nadrazilo potrebno je da bude dovoljan intenzitet struje kroz ciljano

tkivo 1 potrbno je da bude odgovarajuce trajanje stimulusa.

5.3.2. Hronaksija i reobaza

Odnos izmedu intenziteta struje 1 njenog trajanja odredio je Lapik. Kako se povecava

trajanje, intenzitet struje neophodan da proizvede kontrakciju se smanjuje.

Jo$ jedna karakteristika telesnog tkiva jeste akomodacija, S§to znaci da se svako tkivo
navikava na odredeni stimulus i samim tim slede¢i put zahteva jaci podsticaj kako bi se pokrenula
reakcija. Lapik je definisao dva parametra kao referentne tacke za karakterizaciju i uporedivanje
efekata elektricnih stimulusa: reobazu i1 hronaksiju. Reobaza se definiSe kao dugotrajni stimulus
najmanjeg intenziteta neophodnog za ekscitaciju (akcioni potencijal). Reobazni intenzitet se
postize pri beskonacno dugom trajanju stimulusa. Hronaksija se definiSe kao trajnje efikasnog
stimulusa ¢iji je intenzitet jednak dvostrukoj reobazi. Ova vrednost je odlican kompromis u

postizanju dobre kontrakcije u dovoljno kratkom vremenskom intervalu, bez dopustanja prilike

za akomodaciju 1 bez izazivanja nezeljenih efekata elektromiSi¢ne stimulacije.
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5.3.3. Odnos hronaksije kod razli¢itih miSi¢nih grupa

Hronaksija je vazan parametar za elektrostimulaciju, jer odreduje trajanje svakog impulsa,
a u zavisnosti od misiéne grupe trajanje svakog impulsa je drugacije. Generalno postoji Sest
razliCitih oblasti koje se stimuliSu sa Sest vrednosti hronaksije i stoga Sest razliCitih trajanja

impulsa. Prosecne vrednosti su sledece:

e potkolenice 430 mikrosekundi,

e natkolenice 380 mikrosekundi,

e gornji deo trupa 330 mikrosekundi,
e donji deo trupa 280 mikrosekundi,
e podlaktice 230 mikrosekundi i

e -ndlaktice 200 mikrosekundi.

5.3.4. Karakteristike talasa primenjenih elektrostimulacijom

Moderne sprave za elektrostimulaciju koriste dvofazne, pravougaone, simetri¢ne talasne

forme, koji omogucuju dobru stimulaciju i zadrzavaju dobru udobnost.

Dvofazna struja prvo pomera jone u jednom smeru, a zatim u suprotnom slede¢im
impulsom. Protok struje u suprotnom smeru ¢e isto nadraziti tkivo kao 1 prvi impuls, ali ¢e u isto
vreme 1 minimizovati ukupno pomeranje jona ¢ime se izbegavaju hemijske opekotine i druge
iritacije. Telesna tkiva imaju tendenciju da se prilagode na stimulaciju koja je postepena, §to
dovodi do podizanja praznog potencijala. Medutim, to se ne moze desiti ukoliko je stimulus
nagao, ¢ime se postize 1 ve¢a udobnost za korisnika. Iznos hronaksije takode mora da bude

adkvatan. Oblik talasa koji najbolje ispunjava sve ove zahteve jeste pravougaoni oblik.

5.4. MiSi¢na vlakna i frekvencija stimulacije

5.4.1. Podela mi§iénih vlakana

Poprecno-prugasti miSi¢i izgradeni su od miSiénih vlakana. Sva miSiéna vlakna imaju

zajednicku karakteristiku, a to je da se mogu kontrahovati pod uticajem volje. MiSi¢na vlakna
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imaju 1 razliCite karakteristike u zasvisnosti od tipa vlakna a to je ono Sto je nama kod

elektromisi¢ne stimulacije izrazito bitno. MiSi¢na vlakna se mogu podeliti na:

e crvena mi$i¢na vlakna, ili vlakna sporog trzaja tipa “I*,
e Dbela miSi¢na vlakna ili vlakna brzog trzaja tipa “II*", koja se daje mogu podeliti na:
» Dbrza oksidativna glikoliticka vlakna tipa “Ila“ i

» brza glikoliticka vlakna tipa “IIx* ili po pojedinim autorima “IIb*.

5.4.2. Glavne karakteristike razli¢itih tipova miSi¢nih vlakana

U daljem tekstu bi¢e navedene glavne funkcionalne karakteristike sva tri tipa miSi¢nih
vlakana. To je jako bitno zbog odredivanja cilja treninga tj. u zavisnosti od cilja ¢emo znati koja

vlakna treba stimulisati.

Crvena miSi¢éna vlakna sporog trzaja tipa “I*: ova vlakna imaju sporo vreme kontrakcije
i malu veli¢inu motoneurona. Njima najvise pogoduje aerobna aktivnost jer mogu biti aktivna
satima usled velikog oksidativnog kapaciteta, velike otpornosti na umor, velike kapilarne i
mitohondrijske gustine. Nasuprot tome ona imaju mali glikoliticki kapacitet i malo generisanje

sile.

Bela misicna viakna brzog trzaja tipa “Ila*: ova vlakna imaju prelazne karakteristike
izmedu sporih tipa “I“ 1 brzih tipa “IIx“. Imaju brzo vreme kontrakcije 1 srednju veli¢inu
motoneurona. Njima pogoduju dugotrajne anaerobne aktivnosti reda veliCine atletske discipline
tréanje na 800 metara, zbog ne tako velikog oksidativnog kapaciteta, ne tako velike otpornosti na
umor, ne tako velike kapilarne 1 mitohondrijske gustine. Glikoliticki kapacitet 1 generisanje sile

im je opet veci od sporih vlakana tipa “I* a manji od brzih vlakana tipa “IIx*.

Bela misicna vlakna brzog trzaja tipa “IIx“: ova vlakna imaju veliku veli¢inu
motoneurona. Njima pogoduju izrazito anaerobne aktivnosti zbog veoma brzog vremena
kontrakcije, visokog glikolitickog kapaciteta 1 velikog generisanja sile. Nasuprot tome ona imaju
veoma malu aerobnu mo¢ zbog malog oksidativnog kapaciteta, niske otpornosti na umor, male

kapilarne i mitohondrijske gustine.
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5.4.3. Trzaj i tetanija

Kako bi se razumela kontrakcija nastala elektromisi¢nom stimulacijom vazno je praviti
razliku izmedu miSi¢nog trzaja i tetanije. Kada pustimo jedan strujni talas miSi¢ se kontrahuje za
kratko vreme: ovo se naziva trzaj, razvijena sila nije jaka i traje kratko vreme, Posle njega misi¢
postalje neosetljiv na stimulaciju (prilagodava se) i opusta. Medutim ako pustimo nekoliko
strujnih signala u kratkom vremenskom periodu, svaki trzaj se oslanja na vrh prethodnog trzaja, a
jacina kontrakcije raste i do najjace: ovo se zove tetanija, ili tetanusna kontrakcija i ona se nalazi

u osnovi elektromiSi¢ne stimulacije.

Ucestalost na kojoj se strujni talasi po¢inju slagati jedni na druge i formirati tetaniju zavisi
od karakteristika miSiénih vlakana koje su ranije objasnjene. Na primer, vlakna sporog trzaja se
kontrahuju sporije nego vlakna brzog trzaja, njihov vrh sile postize se kasnije nego kod vlakana
brzog trzaja kako bi se postigla tetanusna kontrakcija. Za postizanje snazne kontrakcije kod
razlicitih tipova miSi¢nih vlakana potrebno je primeniti razlicite frekvencije elektromisi¢ne
stimulacije, u zavisnosti od toga kod koje vrste miSi¢nih vlakana Zelimo da je ostvarimo 1 koji su

zeljeni trenazni efekti.

5.4.4. Stimulaciona frekvencija

Veoma je vazno pravilno izabrati stimulacionu frekvnciju zato $to razlicite vrste miSi¢nih
vlakana reaguju razli¢ito na razli¢ite stimulacione frekvencije. Odredene frekvencije ce

stimulisati potpunije odredene tipove misi¢nih vlakana.

U svakom miSi¢u varira udeo svake vrste miSi¢nih vlakana tipa “I*, “Ila* i “IIx“, u
zavisnosti od funkcije misi¢a (misici koji se koriste u svakodnevnim aktivnostima, koji ucestvuju
u uspravnom drzanju tela ili hodu 1 miSi¢i kojima je potreban veci nivo izdrzljivosti, sadrze veci
procenat miSiénih vlakana tipa “I“, dok je kod miSi¢a koji se rede koriste u svakodnevnim
aktivnostima i ucestvuju u brzim i eksplozivnim pokretima, ve¢i procenat miSi¢nih vlakana tipa

CCIIa‘G i “IIX“)_

Upotreba odredene stimulacione frekvencije podesi¢e miSi¢na vlakna jednog tipa da se
prilagode i rade slicno miSi¢nim vlaknima drugog tipa koji rade dobro na toj frekvenci. Zbog toga

se stimulaciona frekvencija mora podesiti tako da tacno odgovara vrsti treninga koji Zelimo da
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primenimo. Meri se u hercima (Hz), koji oznacavaju broj stimulacionih impulsa upuc¢enih misi¢u
u jednoj sekundi. Frekvencioni opsezi se po svom uticaju na misi¢éna vlakna mogu podeliti u

nekoliko grupa:

e 1Hzdo15Hz,

e 16 Hz do 20 Hz,

e 21 Hzdo50Hz,

e 51Hzdo90Hzi
e 91 Hzdo 120 Hz.

Stimulacija izmedu 1 Hz i 15 Hz — na ovim niskim frekvencijama ne postoji prava
kontrakcija ve¢ samo niz trzaja. Sila razvijena od strane pojedinacnog miSi¢nog vlakna u
pojedina¢nom trzaju je mala, odprilike 1/3 onoga §to bi moglo biti razvijeno punom kontrakcijom
od strane istog vlakna. Stimulacija izmedu 16 Hz i 20 Hz — kako se frekvencija povecava trzaji
pocinju da se prklapaju jo$ potpunije, tako da u okviru ovog opsega oni postaju jedna snazna
kontrakcija, tetanusna kontrakcija. Jaci vezbaci ¢e postizati tetanusnu kontrakciju na nesto viSoj
frekvenciji od slabijih. Stimulacija izmedu 21 Hz i 50 Hz — izaziva punu kontrakciju sporih
vlakana tipa “I* tako da njih i trenira. Ovim odbirom moguce je poboljsati otpornost na zamor, tj
izdrZljivost ovih vlakana. Stimulacija izmedu 51 Hz 1 90 Hz - moguce je raditi na vlaknima
brzog trzaja “Ila“. Ovaj trening ¢e poboljSati snagu i umereno pospesiti otpornost na zamor.
Stimulacija izmedu 91 Hz i 120 Hz — najpogodnije je raditi na vlaknima “IIx*“. Bi¢e trenirane

sposobnosti snage i brzine.
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6. Primena elektromisi¢ne stimulacije kao specifi¢cne metode u funkcionalnom

treningu na telesnu kompoziciju

6.1 Elektrostimulaciona sprava koja se koristi u funkcionalnom treningu — X body

X body je oprema koja koristi metod elektrostimulacije. Ona je jedna od najzastupljenijih
na trzi$tu 1 do sada se pokazala kao jedna od najboljih. Pripada grupi stimulatora koji stimulisu
misi¢ indirektno, preko motornog nervnog vlakna. Ova oprema istovremeno moze stimulisati
celo telo, koristeci specijalno odelo opremljeno elektrodama. Dizajnirana je za povecanje opste
fizicke pripreme, povecanje miSi¢ne snage i izdrzljivosti, 1 prevenciju gojaznosti, povecavajuci

broj potrosenih kalorija treningom. X body oprema u celosti sa svim rekvizitima sadrzi:

e glavnu masSinu na kojoj se nalazi ekran sa postoljem,
e odela sa elektrodama (veli¢ina XS, S, M, L),

e aktivan ves (veli¢ina XS, S, M, L),

e dodatne elektrode,

e stalak za odela,

e Dbocuzavodui

e Dbocu za dezinfikaciono sredstvo

Slika 1. X body oprema

lzvor: Autor
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X body oprema ima slede¢u namenu:

e poboljsanje opste fizicke spremnosti,
e poboljsanje motorickih sposobnosti,
e poboljsanje cirkulatornog sistema,

e OpuStanje miSic¢a i

e Sprecavanje slabljenja misi¢a

Postoje, medutim i kontraindikacije X body opreme, pa shodno tome ne smeju je koristiti:

e trudnice,

e cpilepticari,

e nedano operisani (manje od 6 meseci),

e ukoliko je dozivljena trauma (pre manje od 6 meseci)
e Kkorisnici pejsmejkera,

e srcéani bolesnici,

e hemofilicari,

e oni koji boluju od raka,

e pacijenti sa hernijom,

e ljudi sa trombozom.

e osobe sa hroni¢nim infekcijama,

e oni koji redovno konzumiraju alkohol i narkotike.

6.1.1. Principi koriS¢enja X body opreme

Za koriS¢enje X body opreme 1 izvodenje funkcionalnog treninga sa njom, neophodna je
struénost trenera. Trener mora pro¢i obuku 1 upoznati se sa svim specifi¢nostima elektromisi¢ne
stimulacije, efektima, posledicama i pravilnim na¢inom njene upotrebe, ne bi li bio u stanju da
bezbedno 1 profesionalno sprovodi trenazni proces. Trener bez izuzetka mora biti prisutan tokom
celog treninga 1 upravljati njime. On mora biti upoznat o potencijalnim neZeljenim situacijama,
ne bi li adekvatno odreagovao u slucaju da do nezeljene situacije dode. Takode trener mora
objasniti klijentu sve §to je neophodno za uspesno 1 bezbedno izvodenje funkcionalnog trninga sa
elektromiSi¢nom stimulacijom. Od toga kako treba da se ponaSa pre i posle treninga u smislu
ishrane 1 oporavka do izvodenja vezbi i nacina disanja na samom treningu. Vezba¢ ne sme sam

koristiti urdaj i upravljati njime, jer time direktno moZe ugroziti svoju bezbednost.
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6.1.2. TrenaZni programi

U meniju postoji pet programa na X body spravi za koje se mozemo odluciti. U

funkcionalnom treningu sa elektromi$i¢nom stimulacijom koriste se Cetri programa:

e manual settings (Ru¢no podesavanje)

e strength-muscle builder (Snaga misica program)
e cardiovascular (Kardiovaskularni program)

e relax (Relaksacija program)

Slika 2. Meni sa izborom programa

Elapsed training time: 00:00

Manual settings Strength-muscle builder

lzvor: Autor

Slika 3. Ru¢no podesavanje programa

lzvor: Autor
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Na slici 3 prikazano je ru¢no podeSavanje 10 nezavisnih kanala i master kanal koji se
nalaze u svakom programu. Tih 10 nezavisnih kanala predstavljaju 10 miSi¢nih grupa: leg
extensor (prednja loza), leg flexor (zadnja loza), bottom (zadnjica), abdomen (prednja trbusna
muskulatura), waist (lumbalni deo leda), back (sredi$nji deo leda), trapezius (gornji deo leda),
chest (grudi), arm (ramena), optional ( dodatne elektrode koje se mogu postavljati na ruke,
listove i unutrasnji deo butine). Svaka miSi¢na grupa tj. kanal se moze nezavisno podeSavati.
Master kanal je glavni kanal, on kontroliSe promenu intenziteta svih ostalih kanala. Kada je na
master kanalu vrednost 0 to znaci da ni jedan drugi kanal nece raditi. Tek kad se uklju¢i master
kanal tad pocinje aplikovanje vrednosti i sa drugih kanala. Sto se vise pojacava ili smanjuje
intenzitet na master kanalu, to se u zavisnosti od unete vrednosti u nezavisnom kanalu (npr.
chest) pojacava ili smanjuje opsti intenzitet (Hz). Dodatno podeSavanje parametara moguce je u

svakom programu, pritiskom na dugme Impuls na dnu ekrana. Parametri koji se podesavaju su:

e Program time (trajanje programa) — predstavlja vreme trajanja programa u minutima.
Kada vreme istekne stimulacija se zaustavlja i zavrSava se deo treninga ili ceo trening.
Moze se podesiti izmedu 3-45 minuta.

e Mode (modalitet ili na¢in) — ovaj parametar se ne moze menjati.

e Impulse duration (trajanje impulsa) — ovaj parametar odreduje duzinu trajanja impulsa.
Moze se podesiti izmedu 1-6 sekundi.

e Impulse pause (pauza impulsa) — ovaj parametar odreduje duZinu pauze bez elektricnih
impulsa izmedu dva intervala impulsa. Moze trajati izmedu 0-10 sekundi.

e Impulse amplification (pojacvanje impulsa) — ovaj parametar odreduje stvaranje prvih
impulsa za vezbaca, tako da se vrednosti zadatog intenziteta dostignu glatko (mekano).
Ciljani intenzitet stimulacije se postiZze brojem sekundi. MoZe se podesiti izmedu 0,0-1,0
sekunde.

e Impulse frequency (frekvncija impulsa) — ovaj parametar odreduje frekvenciju
stimulacione struje u hercima Hz (broj impulsa / sekund). Moze se podesiti izmedu
1-100Hz. Osigurana fekvencija stimulacije na elektrodama je u pragu 5% od podeSene
vrednosti.

e Impulse depth (dubina impulsa) — ovaj parametar odreduje fizicku duZinu izmedu jednog
impulsa u mikrosekundama. Moze se podesiti izmedu 50-400 mikrosekundi.
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Slika 4. Dodatno podesavanje parametara

Strength-muscle builder

n 20 min
Burst

Mode

n 4 :
Impulse duration

. y
Impulse pause

00s

Impulse amplification

Impulse frequency

350 ps

Impuise depth

()

lzvor: Autor

Program “Manual setting” (Ru¢no podeSavanje program) — ovaj program nam pruza
najvecu slobodu u programiranju trenaznih parametara. U ovom programu svi parametri
stimulacije se mogu prilagoditi omogucavaju¢i klijentu personalizovanu sesiju koja nudi
maksimalnu efikasnost. Kontinuirani impuls sa frekvencijom iznad 10Hz je dozvoljen samo na
sopstvenu odgovornost vezbaca zbog bezbedonosnih razloga. Program “Strength muscle builder”
(Snaga miSi¢a program) — ovaj program je podeSen za treninge izgradnje miSi¢a. Ovakav
program ¢e kombinovati stimulaciju i odmor koriste¢i visoke stimulacione frekvencije. Program
“Cardiovascular” (Kardiovaskularni program) — ovaj program je namenjen za povecanje
kardiovaskularne izdrzljivosti i1 gubitka telesne tezine. On koristi niske frekvencije u
kontinuiranoj stimulaciji. Program “Relax” (Relaksacija program) — ovaj program je namenjen
opustanju i pocetku oporavka. U ovom programu se kombinuju u intervalima od jedne sekunde
periodi stimulacije i odmora. Koriste se visoke stimulacione frekvencije sa impulsima niske

dubine.
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6.2 Funkcionalni trening sa elektromisi¢cnom stimulacijom

Trening se sastoji iz tri dela: zagrevanje, glavni deo treninga i masaza sa rastezanjem.
Ukupno trajanje treninga je 35 minuta, od toga zagrevanje traje 5 minuta, glavni deo 20 minuta i
masaza sa rastezanjem 10 minuta. Pre pocetka treninga vezba¢ se presvuce u aktivni ves, koji
pomaze boljem odrzavanju vlaznosti koze 1 sprovodenju impulsa. Nakon toga trener ga naprska
vodom na mestima gde ¢e do¢i do kontakta sa elektrodama (vlaZenje aktivnog vesa je obavezno
jer voda ima ulogu strujnog provodnika koji provodi impulse sa elektroda do koze tj. miSica) i
pomaze klijentu da obuce odelo. Trener vrsi zatezanje kaiSeva odela ne bi li ga podesio prema
telesnoj konstituciji klijenta, kao i kacenje kabla za povezivnje odela i X body sprave. Nakon

ovoga trening moze da pocne.

6.2.1. Zagrevanje

Na pocetku treninga radi se zagrevanje koje traje 5 minuta. Za zagrevanje koristi se
,,Kardiovaskularni program” §to znaci da je stimulacija kontinuirana, male frekvencije, ¢ime se
prvenstveno kontrahuju vlakna sporog trzaja sa ciljem povecéavanja protoka krvi kroz misice.
Izvode se vezbe oblikovanja u mestu i kretanju sa ciljem povecanjem telesne temperature.
Poznato je da se prilkom poveéanja telesne temperature enzimski procesi u misi¢nim celijama
ubrzavaju, oksidativni enzimi imaju najvecu efikasnost, a prokrvljenost tkiva je viSestruko
povecana zbog dilatacije kapilarne mreZe izazvane povecanjem temperature tkiva. Takode
dokazano je da povecanje temperature misic¢a za 2 stepena dovodi do povecanja snage kontrakcije

za 12% a relaksacije za 22%.

6.2.2. Glavni deo treninga

Nakon zagrevanja i podignute telesne temperature sledi glavni deo treninga koji traje 20
minuta. U zavisnosti od cilja treninga moze se koristiti jedan od slede¢ih programa: “Ru¢no
podesavanje”, “Snaga misic¢a”, “Kardiovaskularni” ili “Relaksacija”. Svi principi treninga i vezbe
koje vaze za trening bez elektromiSi¢ne stimulacije, vaze i za trening sa njom. Jedna od
specifi¢nosti ovog nadina rada je konstantno angaZovanje misiéa. Cak i kada Zelimo da
odredenom vezbom izolujemo odreden misi¢ 1 pokret izvedemo samo u jednom zglobu,

elektromiSiéna stimulacija ¢e aktivirati ostale grupe miSica i na taj nacin aktivirati celo telo. Na

39



ovaj nacin povecace se kalorijska potroS$nja a samim tim pospesiti redukcija telesne mase $to je
odlicno za postizanje tog cilja. Ako pak vezba¢ ima neki drug cilj, izborom programa i
moduliranjem parametara ga moze i posti¢i. Bitno je da se ovaj deo treninga izvodi u skladu sa
veZzbadevim moguénostima, potrebama 1 ciljevima kako ne bi doSlo do pretreniranosti 1

povredivanja, a kako bi doslo do uspeha. U ovom delu treniga izvode se vezbe koje se 1 inafe

izvode u funkcionalnom treningu.

Slika 5. Prikaz izvodenja vezbi u funkcionalnom treningu sa elektromisi¢cnom stimulacijom
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lzvor: Autor
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Slika 6. Prikaz izvodenja vezbi u funkcionalnom treningu sa elektromisi¢cnom stimulacijom

—_

lzvor: Autor

6.2.3. MasazZa sa rastezanjem

Nakon zavrSenog glavnog dela treninga sledi zavrSni deo treninga za koji se koristi
program “Relaksacija”. Ovaj deo traje 10 minuta i u njemu se praktikuje rastezanje sa opustanjem

misica.

Po zavrSetku treninga trener pomaze vezbacu da skine odelo. Nakon toga odlaze odelo na

stalak 1 dezinfikuje ga dezinfekcionom tecnoscu.

6.3. Uticaj elktromiSi¢ne stimulacije na telesnu kompoziciju

Na osnovu dosadas$njih istrazivanja moze se zakljuciti da se primenom elektromiSi¢ne
stimulacije moze uticati na telesnu kompoziciju na razne nacine i da ovakav nac¢in rada moze dati

zeljene rezultate.
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U istrazivanju koje su radili Puri¢ 1 saradnici sproveden je eksperimentalni metod sa
inicijalnim i finalnim merenjem. Istrazivanje je sprovedeno na uzorku od 30 ispitanika uzrasne
dobi 35-45 godina oba pola. Ispitanici su bili podvrgnuti trenaznom procesu koji je trajao 5
nedelja. U okviru petonedeljnog trenaznog procesa ispitanici su imali funkcionalne treninge sa
elektromiSi¢énom stimulacijom tri puta nedeljno. Svaki pojedinacni trening trajao je 35 minuta.
Trening je obuhvatao: pet minuta zagrevanja koje se sastojalo od vezbi oblikovanja koje su
izvodene u kretanju i mestu, 20 minuta glavni deo treninga koji se sastojao iz vezbi snage koje su
kombinovane sa komponentom ravnoteze i pokretljivosti (npr. cuanj na bosu lopti) 1 zavrSnog
dela treninga koji je trajao 10 minuta a Cinila ga je masaza sa rastezanjem. Trajanje treninga

uslovljeno je specificno$¢u metodom vezbanja.

Za potrebe istrazivanja osmi$ljeni su testovi sedam antropometrijskih mera (obimi
nadlaktica, obim grudi, struka, kukova, obimi natkolenica) i sedam testova procene bazi¢no
motoricko funkcionalnih sposobnosti (pokretljivost, snaga, ravnoteza). Za izraCunavanje
antropometrijskih mera koriS¢ena je centimetarska pantljika, a rekviziti koriS¢eni za

izraCunavanje bazi¢no motorickih funkcionalnih sposobnosti su: lenjir, uglomer i Stoperica.

Tabela 1. Deskriptivni parametri antropometrijskih varijabli ispitanika

Obimi NPO(cm) NSO(cm) PV PO(cm) PV SO(cm)
Grudi 2 5 0.5 2.82
Desna nadlaktica 15 4 0.5 1.68
Leva nadlaktica 1 4 0.41 1.75
Struk 0 9 0 4.08
Kukovi 2.5 7.5 0.58 3.42
Desna nadkolenica 5 7 2 2.21
Leva nakdolenica 5 6.5 2 2.16

Izvor: Durié i sar.
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Legenda tabele: NPO-Najvece povecanje obima idividualno, NSO-najveée smanjenje obima
individualno, PV PO-prose¢na vrednost povecanja obima na nivou grupe, PV SO-prosecna

vrednost smanjenja obima na nivou grupe. Rezultati su izraZeni u centimetrima (Cm).

U prethodnoj tabeli prikazani su rezultati deskriptivnih statistickih parametara za
antropometrijske varijable ispitanika. Svaka od antropometrijskih varijabli podrazumeva razliku
izmedu inicijalnog i finalnog merenja, tj. promenu rezultata izmedu prvobitnog i zavrSnog
merenja, npr. rezultat na prvobitnom merenju je bio 30 a na zavrSnom 25, §to znaci da ¢e rezultat
koji se unosi u ¢eliju biti 5, dok kolone za prosecene vrednosti oznacavaju isti princip samo §to su
u kalkulaciju uzeti rezultati svih 35 ispitanika ne bi li se dobili proseci smanjenja i povecanja
obima. Istrazivanje je pokazalo da su najvece promene uocene u obimima struka (9 cm), kukova
(7.5 cm) i nadkolenicama (7 cm), dok promene obima u ostalim varijablama nisu znacajnije
menjane. Zapazamo da su ispitanici najvise gubili centimetara u obimima struka (9 cm) i kukova

(7.5 cm), dok je najvece povecanje obima karakteristi¢no za nadkolenice (5 cm).

Iz ovog istrazivanja zapazamo da je funkcionalni trening sa elektromiSi¢nom
stimulacijom uticao na promenu telesne kompozicije ispitanika. Iz prikazanih razultata mozemo
zakljuciti da su ispitanici najviSe gubili centimetara u obimima struka i kukova §to direktno
korelira sa gubljenjem masnog tkiva i njegovog procentualnog smanjenja na nivou organizma. U
mnogim studijama se isti¢e da je abdominalno gomilanje masnih naslaga uzrok mnogih bolesti.
Naime zakljucuje se da je veliki obim struka i odnos cirkularnih mera struka i kukova u
pozitivnoj korelaciji sa nastankom infarkta miokarda, angine pektoris, dijabetesa i $loga. Ovo
nam govori da je funkcionalni trening sa elektromiSi¢nom stimulacijom dobar nacin za redukciju
telesne mase tj. o¢uvanje zdravlja i prevencije bolesti. Znajuéi da je gojaznost populacije sve veci
problem, ovim istrazivanjem je dodat jos jedan nadin na koji se moZemo boriti protiv nje. Sto se
ti¢e miSiéne mase, na osnovu prikazanih rezultata moZemo zakljuciti da ni tu rezultati nisu
zanemarljivi. Primecano je povecanje obima na nadkolenicama Sto direktno korelira sa miSicnom
hipertrofijom m.quadriceps-a. U ovom istrazivanju takode saznajemo da ovom metodm treninga

mozemo pobljsati fizicke sposobnosti kao §to su snaga i ravnoteza.

Ostala istrazivanja koja su radena na ovu temu kazu da se elektromisi¢nom stimulacijom
moze uticati ne samo na promenu telesne kompozocije u smislu uvecanja misi¢nog i smanjenja

masnog tkiva, ve¢ se ovom metodom moZze povecati i snaga miSi¢a tretiranih elektromiSi¢nom
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stimulacijom. Dokazano je da su nervne i miSi¢ne komponente sile i snage uspesno povecavane
¢ak 1 kod eltnih sportista koji su bili na vrhuncu svojih karijera. Takode se dolazilo do razultata
da nakon 6 nedelja primene elektromiSi¢ne stimulacije dolazi do prilagodavanja tela ovakvom
naCinu rada Sto rezultira zastojom u napretku. Mnogi naglasavaju da se istrazivanja moraju
sprovoditi i dalje, ne bi li se utvrdilo zaSto dolazi do zastoja u napretku i na koje jos nacine
mozemo koristit elektromisi¢nu stimulaciju, ne bi li unapredili svoje motoricke sposobnosti i

fizi¢ke karakteristike.
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7. Zaklju¢ak

KoriS¢enje elektromiSi¢ne stimulacije u funkcionalnom treningu je sve ucestalije u svetu
fitnesa. Sve je vise fitnes centara i sportskih klubova koji koriste elektromisi¢nu stimulaciju.
Razlozi za to su kratko trajanje treninga i uspeh u ostvarivanju zadatih ciljeva, kao $to su
redukcija telesne mase, miSi¢na hipertrofija, povecanje snage ili poboljSanje opSte fizicke
pripremljenosti. Danas kad je vreme kao jedan od neobnovljivih resursa vecini ljudi problem,

kratko trajanje vremena treninga jedan je od glavnih razloga popularnosti ovog nacina rada.

lako je prethodno, vreme trajanja treninga predstavljeno kao prednost, ono moze biti
posmatrano i kao mana. Nekad nam 35 minuta koliko traje trening nije dovoljno da uradimo sve
Sto smo hteli. Takode mana ovakvog nanacina rada je ponekad (ne uvek, zavisi od pokreta)
onemogucena puna amplituda pokreta u odredenom zglobu, zbog odela koje ogranicava pun

opseg pokreta.

Na kraju se moze zakljuciti da se elektromiSicnom stimulacijom kao specificnom
metodom u funkcionalnom treningu moze uticati na telesnu kompoziciju i to u zavisnosti od cilja
vezbaCa. Moguce je i redukovati telesnu masu u smislu gubljenja masnog tkiva i dobijanje
miSi¢ne mase u smislu misi¢ne hipertrofije. Pored ovoga ovim metom rada moZemo uticati na
motori¢ke sposobnosti u smislu poboljSanje snage, sile i ravnoteZze dok kod pokretljivosti zbog

specifi¢nosti samog izvodenja treninga ovu sposobnost nije moguce poboljsati.
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