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»Analiza konvencionalne i sumo varijante tehnike mrtvog dizanja*

Sazetak

Mnoge su pogodnosti koje sa sobom donosi redovno vezbanje. Pored pozitivnih uticaja na
kardiovaskularni, respiratorni, lokomotorni sistem, vezbanje utice i na vedro raspolozenje, razvija
socijalne 1 komunikacione vestine 1 uti¢e na opsti razvoj licnosti vezba¢a. Snaga, odnosno misSi¢na
snaga predstavlja sposobnost generisanja maksimalne spoljne sile.Radi analize tehnike,
neophodno je napomenuti da postoje transverzalna, sagitalna i1 frontalna ravan u prostoru. Najcesce
primenjene fiziCke veli¢ine u ovoj analizi su moment sile otpora i miSic¢a (predstavljaju proizvod
kraka sile 1 njegovog intenziteta). Da bi se vr§io pokret, protiv sile gravitacije, moment sile miSic¢a
mora da bude ve¢i od momenta sile otpora. Dve najosnovnije varijante mrtvog dizanja su
konvencionalna i sumo varijanta. Osnovne karakteristike konvencionalne varijante su: stav je u
Sirini ramena, sa divergentnom pozicijom stopala (10-15°), hvat je Sto blizi vertikalnom polozaju
ruku (u frontalnoj ravni), 55£10cm, tako da se kolena nalaze izmedu ruku, kukovi su na vecoj
udaljenosti od vertikalne projekcije tega, nego u sumo varijanti, tako da trup sa horizontalom
sklapa manji ugao. Za dinamiku mrtvog dizanja najzasluzniji su mi$i¢i zadnje lozZe buta, m.gluteus
maximus i manje m.quadriceps femoris, dok je najaktivniji stabilizator m.erector spinae. Sumo
varijanta se razlikuje po tome $to je stav Siri 2 do 3 puta, stopala su postavljena pod uglom od 45
stepeni, teziste je spustenije, vertikalni put koji prelazi teg je manji, kolena su pozicionirana Siroko
(upolje), kukovi su blizi tegu, trup je blizi vertikali. Zbog vece fleksije u zglobu kolena, u sumo
varijanti, mnogo ve¢i udeo u opruzanju imaju m.quadriceps femoris 1 primicaci u zglobu kuka.

Opterecenje na lumbalnom delu ki¢me je manje u odnosu na konvencionalnu varijantu.

Kljuéne re¢i: vezbanje, snaga, mrtvo dizanje, powerlifting, moment sile, konvencionalna, sumo

varijanta, analiza, miSi¢i
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1. Uvod

Efekti redovne fizicke aktivnosti na ljudsko zdravlje Cesta su tema mnogih istrazivaca. Na
regionalnom seminaru Saveta Evrope ,,O sportu i zdravlju®, Ilka Vuori predocio je rezultate
istrazivanja koja se odnose na efekte redovnog vezbanja na zdravlje. Pozitivan uticaj redovno
vezbanje ima na kardiovaskularni sistem, tako $to poboljSava efikasnost sréanog rada i miokarda,
reguliSe arterijski pritisak 1 elektricnu stabilnost sréanog miSi¢a. Na skeletne misice deluje tako Sto
im poboljSava metaboliCki kapacitet i snabdevanje hranljivim materijama putem krvi, poboljSava
snagu, umanjuje rizik od povreda i bolesti misi¢a. Redovno vezbanje utie na odrzavanje kostane
mase, povecava gustinu kostiju, smanjuje rizik od pojave osteoporoze. Kontinuiranim vezbanjem
se reguliSe energetski balans, kontroliSe telesna masa, odrzava opste zdravlje. UtiCe na dobro,
raspolozenje, donosi pozitivne promene na socioloskom i psiholoskom planu (Miti¢, 2001). Samo
30 minuta kardio-vezbi tri do pet dana nedeljno produzava zivot za Sest godina, pokazuje

istrazivanje na klinici Kuper u Dalasu.

Ako se sredina menja, menja se i organizam kako bi opstao u novim uslovima. Glavni cilj
treninga predstavlja stvaranje specificnih adaptacionih procesa kako bi se poboljsali sportski
rezultati (Zatsiorsky, 2015). Dobro je poznato da se treningom snage ne povecava samo snaga, vec¢
1 miSi¢na masa, dok trening izdrzljivosti izaziva drugu vrstu promena, kao $to je povecanje
aerobnog kapaciteta. Upravo zbog specifi¢nosti adaptacije, treninzi i vezbe za razliCite sportove se

veoma razlikuju.

Snaga, odnosno miSi¢na snaga predstavlja sposobnost generisanja maksimalne spoljne sile.
Tako da se snaga sportiste Cesto odreduje kao njegova sposobnost da savlada spoljasnji otpor ili
da mu se suprotstavi pomocu misi¢nih naprezanja, odnosno misi¢nom silom. Osim termina snage,
koji se dominantno koristi u praksi, u teorijskim razmatranjima i postavkama koristi se i termin
jacina, koju predstavlja maksimalna sila koji miSi¢ ili miSiéna grupa mogu generisati pri
specifiénim brzinama. Snaga se ispoljava u razli¢itim oblicima. Bomba izdvaja generalnu i
specifi¢nu snagu (jac¢inu). U odnosu na oblik ispoljavanja snage razlikuju se : maksimalna snaga,
ekspolozivna snaga, brzinska snaga 1 izdrZljivost u snazi. Maksimalna snaga predstavlja najvecu
silu koja se moze generisati u jednoj maksimalnoj voljnoj kontrakciji i ispoljava se pri velikom

spoljaSnjem otporu, npr. prilikom izvodenja vezbe mrtvo dizanje. Eksplozivna snaga se definiSe



kao sposobnost misi¢a da ostvari maksimalnu silu u $to je moguée kraéem vremenskom interval.
Brzinska snaga je sposobnost sportiste da izvede jedan ili vise pokreta S§to ve¢om brzinom pri
manjem ili veCem otporu i karakteristicna je prilikom skokova, sprinteva ili bacanja. Izdrzljivost
u snazi predstavlja sposobnost sportiste da ispoljava relativno veliku silu u duzem vremenskom

period (Pordevi¢, Jakovljevi¢, Jankovi¢, 2010).

Snaga je neophodna za postizanje rezultata u svim sportskim disciplinama. Moze direktno
1 indirektno da uti¢e na uspesnost. U prvom slucaju, snaga je dominantna komponenta koju treba
razvijati, npr. u powerliftingu, gde je cilj podi¢i §to veci teret, primenom maksimalne misi¢ne
snage. U drugom slucaju snaga je jedan deo fizicke pripreme, koja je samo jedna od komponenti

integralne pripreme u trenaznom procesu, npr. u fudbalu ili koSaci.

Primer vezbe za razvoj maksimalne snage je mrtvo dizanje. Ukoliko je cilj opsSta snaga i
jacina celog tela potrebno je u seriji raditi malo ponavljanja submaksimalnog 1 maksimalnog
inteziteta. Simultano je u rad uklju¢eno puno velikih misi¢nih grupa, veliki procenat (negde i sve)
motornih jedinica i povecana je elekti¢na aktivnost miSi¢a. To predstavlja veliki stres za organizam
1 ta informacija ide do hipotalamusa koji Salje signal testisima da Iuce vece koli¢ine anabolickih

hormona. Osim toga poboljSava se nervno-misi¢na veza (Nikoli¢, 2003).

2. Trening i intenzitet opterecenja

Adaptivne promene organizma koje nastaju kao posledica primene odredenog treninga

zavise od intenziteta trenaznog optereenja i one se mogu sagledati iz sledecih aspekta (Issurin,

2009):

e fizioloskog i biomehanickog — utvrdivanje posledica nakon primene jednog treninga, serije
treninga i vremenski duzeg trenaznog procesa,

e prakticnog (trenerskog) — adaptivne promene (generalni trenazni efekti) nakon primene
odredenih treninga,

e frenazno-teorijskog — nedvosmisleno tumadenje rezultata, koje je bitno za objektivno

sagledavanje uticaja intenziteta treninga.



Kada se uticaj primenjenog intenziteta treninga definiSe preko generalnih trenaznih

efekata, prema Issurinu (2009) i Stefanovicu i sar. (2010) mogu se klasifikovati na:

e Akutne - promene biomehani¢kih i fizioloskih varijabli koje se menjaju/ispoljavaju tokom
treninga, kao posledica primene odredenog intenziteta treninga, npr. uticaj % od jednog
ponavljaju¢eg maksimuma (eng. one repetition of maximum — 1 RM) kod ¢uc¢nja na visinu
skoka i dr.

e Neposredne - promene koje se javljaju kao rezultat jednog treninga i manifestuje se ubrzo
nakon njegovog zavrSetka, tj. Predstavljaju sumaciju akutnih trenaznih efekata nekoliko
vezbi.

e Kumulativne - promene koje se javljaju nakon nekoliko treninga, predstavljaju sumu i
odlozenih efekata. Dostizanje maksimalne adaptacije kao odgovor na trenazne stimuluse
odgovarajuceg intenziteta, koji ne mora da bude optimalan u smislu akutnih efekata.
Tokom pripremnog perioda se rade treninzi u oteZanim uslovima, npr. tréanje uzbrdo, 1 oni
pozitivno uticu na ,,podizanje sportske forme*.

e OdlozZene - zavise od duzine vremenskog perioda (oporavka) izmedju dva treninga koji
moze biti: a) nedovoljan, b) kombinacija razli¢itih trenaznih stimulusa i takode nedovoljno
dugog oporavka, c) dovoljan,koji ne dovodi na visi nivo ali je pogodan za trenazni proces
koji zahteva stabilne uslove, d) dovoljan,koji dovodi do povecanja nivoa treniranosti
(superkompenzacija).

e Zaostale - rezidualne, zadrzavanje nastalih promena, dugotrajne — morfoloske i
neurofizioloske promene nastale kao posledica viSegodiSnjeg treniranja npr. ocigledne
razlike u miSi¢no-skeletnom sistemu (debljina kostiju, gustina kostanog tkiva, odnos brzih
i sporih miSi¢énih vlakana i sl.) razli¢itih sportista, srednje — fizioloSke promene
kardiovaskularnog, respiratornog i neuromisiénog sistema, zadrzavaju se nekoliko meseci
npr. veli¢ina i zapremina srca i kratkotrajne, smanjenje sposobnosti generisanja misiéne
sile nakon treninga za razvoj sile, telesnog stanja i motornih sposobnosti od treniranja

nakon vremenskog perioda u kome je doslo do adaptacije.



3. Osnove biomehanike

3.1 Orijentacija u prostoru

Biomehanicka analiza se vr$i na modelima koji u velikom broju karakteristika odrazavaju
realne osobine ljudskog tela, a naro¢ito njegovog lokomotornog aparata. U postupku modelovanja
pokreta Coveka, ljudsko telo se priblizno moze predstaviti multisegmentnim modelom ¢iji svaki
deo opisuje bitne biomehanicke osobine pojedinog dela tela. Segmenti biomehani¢kog modela, po
pravilu, predstavljaju biomehanicke poluge koje su medusobno povezane na na¢in na koji zglobovi
povezuju susedne delove tela. Orijentacija tela u prostoru i osnovni pokreti se definiSu u skladu
sa usvojenim pravilima, tako da se definiSe referentni koordinatni sistem koji se veZe za telo €iji

pokret analiziraju (Gavrilovi¢, 2016).

Kod funkcionalno-anatomske i biomehanicke analize pokreta ljudskog tela, potrebno je
definisati referentni koordinatni sistem u odnosu na koji ¢e se vrsiti analiza pokreta. Ovaj sistem
je prikazan na slici 1. i definisan je sa tri ravni: frontalna, sagitalna i transverzalna (Gavrilovi¢
2016).

- Sagitalna ravan (S): deli telo ¢oveka na levu i desnu stranu. Osnovni zglobni pokreti koji se u

njoj vrse su pregibanje i opruZanje.

- Frontalna ravan (F): deli telo ¢oveka na prednji i zadnji deo (odnosni ventralni i dorzalni). U njoj
se vrSe pokreti odvodenja (abdukcije) i privodenja (adukcije), elevacije i depresije, everzije i

inverzije.

- Transverzalna ravan (T): deli telo na gornji i donji (odnosno na kranijalni i kaudalni) deo.
Osnovni zglobni pokreti koji se u njoj vrSe su izvrtanje (spoljasnja rotacija) i uvrtanje (unutrasnja

rotacija), transverzalna abdukcija i adukcija.



Slika 1. Osnovne prostorne ravni

3.2 Zglobovi

Jedna od osnovnih funkcija zglobova je vrsenje pokreta. Naime, promena
konfiguracije aparata za kretanje, na kojoj se kretanje Coveka 1 zasniva, moguca samo u
zglobovima. Zbog toga postoje dve podele zglobova (Jari¢, 1993). Osnovna je podela po

pokretljivosti:

e Pokretni zglobovi — od najveteg su znacaja za pokrete jer omogucuju velike amplitude
pokreta (tj. Maksimalne promene zglobovnog ugla). Nalaze se na pretezno na spojevima
dugih kostiju ekstremiteta. Glavni elementi koje poseduje svaki pokretni zglob su zglobne
povrsine, zglobna ¢ahura i zglobna Supljina. Sporedni elementi su fibrozne veze, odnosno
ligamenti i vezivno-hrskavi¢ni umeci.

e Polupokretni zglobovi — nalaze se uglavnom na spojevima kratkih kostiju stopala, Sake i
ki¢me, 1 omogucéavaju pokrete malih amplituda.

e Nepokretni zglobovi — predstavljaju krute spojeve pljosnatih kostiju i zbog toga nisu od

znacaja za analizu pokreta.

Pokretni zglobovi se dalje dele prema broju mogucih osa rotacije, odnosno ravni pokreta
koji mogu u njima da se izvrSe. Mogu¢ broj tih osa je od jedan do tri, Sto podrazumeva moguénost
rotacije oko sve tri prostorne koordinate (Jari¢, 1993). Zbog toga postoje tri vrste pokretnih

zglobova:



e Jednoosovinski zglobovi — zglobna povrsina je oblika ,,8arke na vratima®, pa pokret moze
da se izvede samo oko jedne ose. Takvi su, na primer, zglob lakta, gornji sko¢ni zglob,
zglobovi prstiju.

e Dvoosovinski zglobovi — zglobna povrsina je elipsoidnog ili sedlastog oblika pa je zglobna
rotacija moguéa oko dve ose — zglob korena Sake.

e Troosovinski zglobovi — zglobna povrs§ina je oblika kugle pa dozvoljava rotacije oko sve

tri ose. Takvi su zglobovi ramena i kuka.

3.3 Osnovni pokreti u zglobovima

Oko poprecne ose vrSe se pokreti pregibanja (fleksije) 1 opruzanja (ekstenzije). Oko
sagitalne ose vrse se pokreti odvodenja (abdukcije) 1 privodenja (adukcije). Oko uzduzne ose vrse
se pokreti spoljasnje i unutra$nje rotacije (Boskovi¢, 2005). Kada se dve kosti, koje medusobno
zaklapaju ugao, pomicu tako da se suprotni krajevi kostiju medusobno priblizavaju, a ugao izmedu
njih se smanjuje govori se o fleksiji. Suprotno tome, kada se krajevi kostiju udaljavaju, a ugao
izmedu njih povecava govori se o ekstenziji u zglobu. Kada ceo ispruZeni ekstremitet podizemo
prema napred govori se o antefleksiji, a prema nazad o retrofleksiji. Ugaoni pokreti celog
ekstremiteta ili njegovog dela (8aka) u odnosu na sredi$nju osovinu tela predstavljaju adukciju ili
abdukciju. Kod $ake imamo i posebne pokrete primicanja medu prstima. Kada palac primi¢emo

malom prstu govori se 0 opoziciji, a kada odmi¢emo od malog prsta o repoziciji (Boskovi¢, 2005).

Obrtanje, rotacija, predstavlja pokret oko uzduzne ose koja je u tom momentu i osa zgloba.
Rotacija se moze vrSiti prema spolja ili prema unutra. Kruzno kretanje, cirkumdukcija, predstavlja
slozen pokret koji nastaje kombiacijom pokreta oko sve tri ose. Kod podlaktice postoje i dva
posebna pokreta — uvrtanje i izvrtanje podlakta. Kada se dlan okreée nadole, a palac prema unutra,
govori se 0 uvrtanju podlakta — pronacija. Kada se dlan okrece navise, a palac prema spolja govori
se u izvrtanju podlakta — supinacija. Kod stopala, takode postoje dva specifi¢na pokreta, everzija
i inverzija. Inverzija stopala podrazumeva kombinovan pokret adukcije i unutrasnje rotacije, pri
¢emu je taban okrenut prema unutra. Everzija stopala podrazumeva kombinovan istovremeni

pokret abdukcije i spoljasnje rotacije pri ¢emu je taban okrenut prema spolja (Boskovi¢, 2005).



3.4 Mehanicka svojstva miSica

Zavisnost sile od duzine miSi¢a

Intenzitet generisane sile u uslovima naprezanja misic¢a pri kome ne dolazi do priblizavanja
miSi¢nih pripoja (izometrijski reZim naprezanja muskulature), proporcionalan je povrSini
fizioloskog preseka aktivnog misi¢a. Ova zavisnost ukazuje na ¢injenicu da povecanje povrsine
preseka miSica utice na povecanje sile kojom misi¢ deluje na svojim pripojima, prvenstveno
zahvaljujuc¢i pove¢anom broju miofilamenata — proteinskih niti aktina i miozina. Veli¢ina ispoljene
miSi¢ne sile varira kod istog miSi¢a u zavisnosti od njegove duzZine, $to se definiSe kao misi¢na
relacija sila-duzina (Ili¢ i Mrdakovi¢, 2009). Maksimalna miSi¢na sila se sastoji od aktivne sile

(aktivna komponenta) i pasivne sile (pasivnha komponenta).

A

Lokaln

Lokalni
Perasti oavimum minimurr
(krati)misic

Slika 2. Relacija sila-duzina misica (Ili¢ i Mrdakovi¢, 2009)

Saslike 2. se moze videti da je aktivna sila pri istom stepenu aktivacije najveca oko srednje
duZine miSica Sto se objasnjava optimalnom interakcijom aktinskih i miozinskih filamenata, kojoj
se pripisuje aktivna komponenta miSi¢ne sile. Veca ili manja duzina misic¢a od srednje fizioloske
utiCe na smanjenje nivoa miSi¢ne sile. Kod promene duzine miSic¢a za otprilike 1/3 od srednje,
misi¢ nije u stanju da proizvodi silu $to je posledica nemoguénosti interakcije miofilamenata.

Prema Latashu (2008) pri malim duzinama sarkomera, popre¢ni mosti¢i nisu u stanju da razviju
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silu zbog nedostatka prostora za interakciju aktina i miozina, dok pri velikim duzinama samo mali
broj popre¢nih mosti¢a moze generisati silu. 1z svega navedenog moze se predloziti da se sportske
tehnike adaptiraju prema relaciji sila-duzina. Za zadatke u kojima su zahtevi za savladavanjem
spoljnog optere¢enja primarni, potrebno je ostvariti pocetne uslove u kojima miSi¢ moze
maksimalno da ispolji svoju aktivhu komponentu. Ako je potrebno odrzati velika spoljna
opterecenja, segmenti bi trebalo da budu u krajnjim polozajima amplitude sa maksimalno
1zduzenom muskulaturom pri kojima pored aktivne utice i pasivna komponenta misi¢ne sile (Ili¢ 1

Mrdakovi¢, 2009).

Zavisnost sile miSi¢a od brzine njegovog skracenja

Druga najéesce ispitivana miSi¢na zavisnost je sila-brzina (ispituje se pri brzim pokretima
kada miSi¢i izvode kontrakcije sa razli¢itim nivoima optere¢enja, dok se maksimalna brzina
skra¢enja misi¢a meri). Graficki prikaz krive ima parabolican oblik 1 moze se aproksimirati

Hilovom jedna¢inom: F=(FO xb—-ax b) / (V - b).

osiobadania energie

Slika 3. Hilova jednacina (Ili¢ i Mrdakovi¢, 2009)

Gde je: F — miSi¢na sila, FO — sila pri nultoj brzini (izometrijski uslovi), V — maksimalna brzina
skra¢enja miSi¢a (na grafikonu je negativna za ekscentriénu kontrakciju), a i b su specificne

konstante za dati miSic.

Prema Hilovoj jednacini mi$i¢i proizvode vece sile pri ekscentricnoj nego koncentri¢noj
kontrakciji (Slika 3.). Tokom ekscentriénih miSi¢nih kontrakcija dolazi do naglog povecanja

ispoljene misiéne sile. Ovaj reZim miSiénog naprezanja muskulature se naziva pliometrijskim.
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Aktivna, pasivna i viskozna komponenta deluju u istom smeru i smatra se da je to jedan od
osnovnih razloga postizanja mnogo vece vrednosti generisane misi¢ne sile (u nekim sluc¢ajevima
je dobijena i dvostruka vrednost od maksimalne misi¢ne sile generisane u izometrijskim uslovima

rada), snage tokom ekscentri¢ne faze odskoka u odnosu na sile koje isti miSi¢i manifestuju tokom

koncentri¢ne faze odskoka.

Zavisnost snage misi¢a od brzine kontrakcije

Iz relacije sila-brzina mogu se direktno dobiti podaci o snazi misi¢a. Kako je P (snaga) =
F (sila) x V (brzina) vidi se da je veli¢ina miSi¢ne snage direktno odredena velicinom miS$i¢ne sile
1 brzine skracenja ili izduZenja miSica, tj. moZe se zakljuciti da za svaku brzinu skrac¢enja misica
moze da se izrauna njegova snaga kao proizvod brzine i sile koja se pri njoj realizuje (Slika 4.).
Na osnovu prikazane relacije snaga-brzina moze se zakljuciti da misSi¢ proizvodi najveéu snagu
priblizno pri 1/3 od maksimalne brzine njegovog skrac¢enja, dok prema manjim i ve¢im brzinama
snaga miSi¢a opada. Na izolovanim miSi¢ima maksimalna vrednost snage je dobijena pri
opterecenju 35-40% od maksimalne sile i 35-40% od maksimalne brzine skrac¢enja misi¢a (Hill,
1938). U izometrijskom rezimu rada miSic¢a i pri maksimalnoj brzini skra¢enja snaga je jednaka 0,
jer je u prvom slucaju brzina, a u drugom sila jednaka 0. MiSi¢i mogu da deluju velikim silama u
izometrijskom rezimu i pri sporim pokretima. Sa povecanjem brzine pokreta sila misi¢a opada a
snaga raste, tj. maksimalna sila 1 snaga ne razvijaju se pri istim brzinama skra¢enja misi¢a, odnosno

rezimima mi$i¢ne kontrakcije (Jari¢, 1997).

(VIVM)

Sila(F/Fm)

Snaga(P/CF;m) | Brzinal
b
<

Slika 4. Povezanost sile, brzine i snage misica (Ili¢ i Mrdakovi¢, 2009)
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Zavisnost sile misi¢a od vremena trajanja naprezanja

Covek neposredno moze da upravlja aktivnom komponentom misi¢ne sile. Mi§i¢na sila se
razvija od trenutka zapocinjanja kontrakcije do trenutka dostizanja maksimalne misi¢ne sile. U
vecini pokreta nivo miSi¢ne aktivacije varira. MiSi¢ nije sposoban da svoju silu u istom trenutku
prilagodi promenjenom stepenu aktivacije kada se od ispitanika traZi da za najkrace vreme razvije
maksimalnu miSi¢nu silu (Jari¢, 1997). Ukupna sila aktivne komponente miSi¢a zavisi od
frekvencije aktivacije miSica, tj. sa povecanjem stepena aktivacije misica raste sila njegove aktivne
komponente (Ili¢ 1 Mrdakovi¢, 2009). Veli¢ina miSi¢ne grupe i lokacija miSi¢a u odnosu na
centralni nervni sistem (CNS) uti¢e na relaciju sila-vreme. Potrebno je od 0.2 do 0.3 s za postizanje
maksimalne miSi¢ne sile i to vreme je neSto duze za misi¢e nogu nego ruku Sto pokazuje da vreme

propagacije impulsa zavisi od udaljenosti miSic¢a od CNS.

Mehanic¢ka osobina miSi¢a prema kojoj sila zavisi od vremena proteklog od trenutka
promene njegove aktivacije krace se naziva relacijom sila-vreme. Najbitniji pokazatelj ove relacije
jeste brzina razvoja sile (eksplozivna miSi¢na sila) ili gradijent prirasta sile — (eng. rate of force
development — RFD). Smatra se da je RFD pokazatelj brzine ispoljavanja sile u jedinici vremena
1 da je povezan sa frekvencijom praznjenja regrutovanih motornih jedinica, promenama u
karakteristikama regrutovanja ili njihovom kombinacijom (Gruber i Gollhofer, 2004). Drugi
faktori od uticaja na RFD (sila-vreme relaciju) su: tip misi¢nih vlakana, popreéni presek misic¢a
(Bellumori i sar. 2011), maksimalna miSi¢na sila, viskozno-elasti¢na svojstva misi¢no-tetivnog
kompleksa i miSi¢ni alfa-motoneuroni (Andersen i Aagaard 2006; Holtermann i sar. 2007).
Eksplozivna miSi¢na sila je jedan od najvaznijih fizioloskih parametara za uspesnost u mnogim

sportovima i za aktivnu stabilizaciju zglobova (Gruber i Gollhofer, 2004).

Veli¢ina ispoljene miSi¢ne sile u jedinici vremena se moZe koristiti kao pokazatelj da li se
na primer skokovi izvode optimalnim intenzitetom. Danas vecina sportova zahteva da brzina
kretanja Covekovog tela bude Sto veca 1 ona se postize upravo brzinom realizovanja misi¢ne sile
koja preko koStano-zglobnih sistema pokrece coveka motorickom sposobnos¢u koja se zove

misi¢na snaga (Stankovi¢, 2014).
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3.5 Nervno-misi¢na povezanost

Nervni sistem koristi tri opcije za variranje u generisanju misi¢ne sile: ukljucivanjem i
isklju¢ivanjem motornih jedinica; promenom aktiviranja motornih jedinica; ve¢om ili manjom
sinhronizovanom aktivacijom motornih jedinica (Zatsiorsky, 1995). Misi¢na sila zavisi od broja
aktivnih motornih jedinica (motorne jedinice se ukljuuju prema tzv. principu ,,veli¢ine*) i
frekvencije eferentnih impulsa svake od njih — motornog praznjenja (Ili¢ i Mrdakovié¢ 2009). Prvo
se uklju¢uju mali motoneuroni sa niskim pragom praznjenja, dok se veliki sa visokim pragom
praznjenja (imaju vece 1 brze kontrakcije) ukljucuju kasnije (Zatsiorsky, 1995), kada se poveca

potreba za generisanjem misicne sile.

Povecanjem intenziteta optereCenja na treningu, dominantno se aktivira centralni i
periferni nervni sistem: Povecava se brzina protoka nervnih impulsa i broj aktiviranih motornih
jedinica, javlja se optimalan stepen aktivacije da se proizvede tetanus u svim motornim vlaknima
(ako svaki sledec¢i nervni impuls zatice misi¢ u fazi kontrakcije koja prosecno traje oko 0.04 s),
motorne jedinice rade sinhronizovano tokom kratkog perioda maksimalnih napora. Moze se
zakljuciti da je za ostvarivanje maksimalnih performansi (visina, duzina skoka, generisana snaga

tokom odskoka itd.) potrebno ukljucivanje motornih jedinica koje imaju visok prag aktivacije.

Svako trenazno sredstvo zahteva slozenu koordinaciju odredenog broja misi¢nih grupa.
Zato treba u ve¢oj meri trenirati ceo pokret, nego pojedine misi¢ne grupe. Vezbe u kojima se trenira
samo jedna miSi¢na grupa, gde se pokret odvija u jednom zglobu treba koristiti kao dodatne vezbe
glavnom programu treninga (Stefanové, Jakovljevi¢, 2004). Ponavljanje odredenog pokreta
(vezbe) duzi vremenski period (nekoliko godina) Sto je Cesto kod vrhunskih sportista (npr
skakaca/Cica udalj ili troskoka) dovodi do modifikacije interakcije izmedu miSi¢a (poboljSanja

intermuskularne koordinacije), §to omoguéava poboljsanje odredenih performansi (Sale, 1992).
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4. Moment sile

Prilikom sporih pokreta, takozvanim kvazistatiCkim, u obzir se uzimaju dve sile: pasivne
(najCesce gravitaciona sila ili sila reakcije podloge) i aktivne — misi¢ne sile. Sila zemljine teze,
koja deluje kroz teziste tela ili sistema, jednaka je proizvodu mase tela (ili tega) i gravitacionog
ubrzanja (g = 9.81Nm/sec?) 1 predstavlja njegovu tezinu (G). Svojim pravcem i smerom pruZanja
tezi da povuce teziste tela ili sistema vertikalno na dole. Ovoj sili se odupire miSi¢na sila i odrzava

odredeni polozaj tela ili segmenata (McGinnis, 2013).

Najmanja miSi¢na sila potrebna je u slucaju kada je teziSte tela direktno iznad povrSine
oslonca, koja predstavlja povrSinu ograni¢enu linijom koja spaja sve spoljne ivice dodirne tacke
tela sa podlogom. U drugom sluc¢aju, kada vezbac npr. u predrucenju drzi teg, teziste sistema telo-
teg se pomera unapred (u zavisnosti od mase vezbaca i tega), a samim tim i ispred povrSine
oslonca. Gravitaciona sila tezi da povuce telo, osim u smeru vertikalno nadole, i u smeru unapred
1 potrebno je uloziti ve¢u misi¢nu silu da se odrzi uspravan polozaj ili izvr$iti kompenzatorni pokret
(npr. pomeranje tela unazad, bez odizanja stopala, kako bi se teziste sistema telo-teg vratilo iznad

povrsine oslonca), (McGinnis, 2013).

U odnosu na zglob ramena, teg, svojom tezinom, stvara moment sile otpora. Na ovu fizicku
veliCin utice tezina ruke i tega, i krak sile, koji predstavlja horizontalno rastojanje tezista sistema
ruka-teg od centra rotacije, odnosno zgloba ramena (gledano u sagitalnoj ravni). Moment sile

otpora jednak je proizvodu teZine sistema 1 kraka te sile :
Mo=G*a
gde je Mo —moment sile otpora, G —tezina segmenta i a — krak sile.

Moze se zakljuciti da se povecanjem tezine i/ili odaljavanjem teziSta sistema od centra
rotacije, povecava moment sile otpora. Da bi se zadrzao polozaj predru¢enja neophodno je da
moment sile misi¢a, u ovom sluc¢aju m.deltoideusa (najvise prednje glave) bude jednak momentu
sile otpora. MiSi¢ni moment jednak je proizvodu kraka miSi¢ne sile i njegovog intenziteta. Kako

je krak, zahvaljujuci anatomsko-mehanickim analizama, uvek poznat, izjednacavanje momenata
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se vrsi podeSavanjem intenziteta miSi¢ne sile, odnosno njegove aktivacije (McGinnis, 2013).Na
slici 5. moze se videti krak sile tezine tega u odnosu na zglob kuka, upravo u vezbi mrtvo dizanje,

konvencionalnom tehnikom.

Slika 5. Krak sile tezine tega u odnosu na zglob kuka

(preuzeto i modifikovano sa: http://colinhaller.blogspot.rs/2009/08/exercise-spotlight-trap-bar-deadlift.html)

Radi ispunjavanja nekog cilja, konkretno podizanja §to veée tezine tega, potrebno je
uspesno resiti odredene zadatke. Jedan od njih je vrSenje pokreta u takvom optimalnom poloZaju
u kome su kraci svih sila §to je moguce manji i projekcija teziSta tela Sto blize povrSini
oslonca(Stone i O'Bryant, 1987).Na slici 6. moze se videti jedna od razlika izmedju
konvencionalne i sumo varijante tehnike mrtvog dizanja. U pitanju je drugacija duzina kraka sile,
iz Cega se moze zakljuciti da ¢e, posto je u prvom slucaju (levo) krak sile tezine tega ve¢i u odnosu
na sumo varijantu, aktivnost misi¢a opruzaca u zglobu kuka biti mnogo ve¢a (Escamilla i sar.,
2002).

Slika 6. Razli¢iti kraci sile tezine tega u odnosu na zglob kuka

(preuzeto sa http://www.powerliftingtowin.com/powerlifting-technique-deadlift-form/)
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5. Mehanika ki¢menog stuba prilikom

izvodenja mrtvog dizanja

Prema pravcu i smeru pruzanja sila koje deluju na razli¢ite strukture i tkiva, razlikujemo
kompresiju, tenziju i silu smicanja (McGill, 2016). Za analizu mehanike lumbalnog dela ki¢me
tokom mrtvog dizanja ne¢emo se fokusirati na tenzionu silu jer tezi da ,,razvuce* tkiva i nije mnogo
prisutna u nasoj vezbi. Kompresiona sila je najcesS¢e rezultat zbira gravitacione sile, odozgo 1 sile
reakcije podloge, odozdo. Sila smicanja se na primeru kicmenog stuba moze objasniti kao sila koja
deluje normalno na uzduznu osu ki¢me 1 tezi da izazove ,klizanje* prsljenova u jednom smeru. Na

slici 7. se moze videti graficki prikaz pravca sila koje deluju na ki¢mene prsljene (McGill, 2016).

Kompresiona sila Sila tenzije

‘/ /' Sila smicanja

‘

%+

\ 4

Slika 7. Kompresiona, tenziona i sila smicanja

Anatomija kicmenog stuba je prilicno kompleksna. Da bismo razumeli na koji nacin se
odrzava neutralan poloZaj odnosno pravilna lumbalna lordoza analiziratemo pravac delovanja m.
Erector spinae (kasnije i ligg. Interspinales koji povezuju spinalne nastavke prsljenova). Sa slike
8. se moze zakljuéiti da misi¢na sila kontradeluje u odnosu na silu smicanja i odrzava uravnotezen
odnos sila sa obe strane ki¢me. Dr Stuart McGill razlikuje dva tipa sile smicanja. Prvi, na slici
prikazan je reakciona sila smicanja koja je rezultat gravitacione sile koja deluje na gornji deo tela
i teg. Koliko je nas trup blizi horizontali toliko je veca ova sila. Medutim prava sila smicanja, koju
McGill naziva zglobna sila smicanja je zbir reakcione i sile miSic¢a i ligamenata. Na osnovu te

ukupne sile moZemo proceniti da li je izvodenje tehnike prihvatljivo ili potencijalno rizi¢no.
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Y Sila smicanja

Kompresiona sila

Slika 8. Uticaj sila na ki¢meni stub

Prilikom mrtvog dizanja projekcija tezista tega i gornjeg dela tela nalaze se relativno daleko
od lumbalnog dela ki¢me, pa je krak veliki a samim tim i moment sile otpora. Ovo uzrokuje veliko
optereéenje na L4/L5 1 L5/S1 zglobu (McGill, 2016). Kako je krak sile erektora mali, neophodna
je njihova jaka aktivacija kako bi se momenti izjednacili i ki¢ma odrzala neutralan polozaj.
Rezultantna sila ovih miSi¢a ima jaku radijalnu komponentu koja deluje u smeru stabilizacije.
Odozdo, na prsljenove, preko nogu i karlice, deluje sila reakcije podloge koja zajedno sa mi§i¢cnom
stvara jaku kompresionu silu. Ona u ovom sluc¢aju pojacava stabilnost lumbalnog dela kicme 1
deluje protiv sile smicanja.

Kao $to je reCeno, aktivacija miSi¢a erektora neutraliSe jednim delom silu smicanja i u
ovom slucaju interspinalni ligamenti nemaju znacajnu ulogu jer je kicma ve¢ u ekstendiranom
polozaju. Ukoliko ¢vrstina muskulature nije na zahtevanom nivou naruSava se pravilan polozaj
ki¢me 1 dolazi do zakrivljenja u suprotnom smeru (sa konveksitetom na gore). Izvodenje vezbe na
ovaj nacin, najveca je i najopasnija greska u tehnici. Osim nepravilne forme, ovo se moze desiti
kada je moment sile otpora toliko veliki (velika tezina tega) da sila miSi¢a erektora ne moze da
odrzi neutralan polozaj ki¢me 1 leda pocCinju da se krive. Tada se spinalni nastavci kicmenih
prsljenova odaljavaju jedni od drugih 1 interspinalni ligamenti, koji ih povezuju, pojacavaju svoju
silu (McGill, 2016). Moze se zakljuciti da sada ligamenti preuzimaju odgovornost za odrzavanje
stabilnosti. lako su kod treniranih sportista ove vezivne strukture jace nego kod prose¢nog ¢oveka,

ipak nisu dovoljno jake da izdrze velika opterecenja.
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6. Vezba mrtvo dizanje

Kada se izvodi pravilno, mrtvo dizanje poboljsava apsolutnu snagu, brzinsku snagu, stepen
prirasta miSi¢ne sile (eng. Rate of force development - RDF), pokretljivost i stabilnost trupa.
JaCanjem mekih tkiva i ¢vrstine kostiju smanjuje se mogucénost povreme tokom sportskih ili
svakodnevnih aktivnosti (Syatt, 2015). Trening po tipu maksimalnog optereéenja, neiskusne
vezbace moze dovesti do povrede miSica, tetiva ili nekih drugih tkiva. Mrtvo dizanje je jedna od
visoko rizi¢nih vezbi. Ucenje ispravne forme nije moguce bez iskusnog trenera. Kerr 1 saradnici
dosli su do rezultata da 90,4% povreda nastaje vezbanjem sa slobodnim tegom, kakva je 1 nasa

vezba (Sutthiprapa 1 sar., 2017).

Mrtvo dizanje predstavlja meru opste jacine celog tela 1 jedna je od tri vezbi u powerlift
takmicenju (McGuigan 1 sar., 1996). Cilj ove sportske grane je podizanje Sto vece tezine tega i
ukljucuje jos 1 Cucanj i potisak sa klupe. U treningu je primenjuju u skoro svim sportskim granama
(ragbi, kosarka, odbojka, powerlifting, bodybuilding...) Neke od pogodnosti upotrebe ove vezbe
su poboljSanje stabilizacije zglobova, bolje izvodjenje sportskih vestina i razvoj ukupne snage i
jaCine (Mannie 1997). Veoma Cesto se primenjuje u kasnijim fazama oporavka od povrede
prednjeg ukrStenog ligamenta kolena, i to jaCanjem miSi¢a zadnje loze buta koji stabilizuju koleno
sa zadnje strane (Escamilla i saradnici, 2001). Mnogi rezimi treninga sa optere¢enjem, ¢iji je cilj
postizanje rezultata ili u powerliftingu, bodibildingu ili pri oporavku, preporucuju mrtvo dizanje
kao jako korisnu vezbu. Iako izgleda jednostavno, podi¢i teg sa podloge, usavSavanje ove vezbe

nije nimalo lako i zahteva mnogo vezbe.

Koriste je vezbaci svih nivoa sposobnosti i1 sa razliitim ciljevima, jer je to viSezglobna
vezba sa Sirokim opsegom pogodnosti. Mnogi smatraju da se primenjuje usmereno za razvoj
miSica nogu, jer su oni odgovorni za izvrSenje pokreta, dinamickom kontrakcijom. Ali mi$i¢i ledja,
1 gornji i donji delovi, trupa, ramena i ruku su takode jako aktivirani, izometrijskom kontrakcijom,
kako bi stabilizovali zglobove ili drzali teg. Primer za to moze biti aktivacija m. Latissimus dorsi
koja je na 70% od maksimalne i kod treniranih i kod netreniranih. Dokazano je i da izometrijske

kontrakcije razvijaju snagu 1 masu misica.
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Prema Farleju (1995) postoje dve varijante mrtvog dizanja — sumo i konvencijalna. Pipper
I Waller (2001) opisuju sumo tehniku kao varijantu sa Sirokim stavom , divergentnom pozicijom
stopala sa ispruzenim rukama koje drze Sipku izmedu kolena. U konvencijalnom stilu stav je u
Sirini ramena, dok ispruzene ruke drze Sipku van kolena. Obe tehnike su prihvatljive na
takmicenjima. Konvencionalna varijanta ima jacu motornu regrutaciju posteriornog lanca (misici
zadnje loze buta, gluteus maximus, erector spinae) dok sumo varijanta prebacuje opterecenje sa
donjeg dela leda na quadriceps. Na slici 9. prikazan je pocetni i zavr$ni polozaj konvencionalne

(levo) i sumo (desno) varijante.

Slika 9. Konvencionalna(levo) i sumo(desno) varijanta tehnike mrtvog dizanja

7. Analiza pocetnog polozaja mrtvog dizanja

7.1 Hvat

Konvencionalna varijanta

Ukoliko bismo trazili od ¢oveka koji se nikad nije bavio ovim aktivnostima, da izvede vezbu,
on ¢e instinktivno uhvatiti teg dlanovima nadole, odnosno nadhvatom. Ovo je prirodni,
najosnovniji hvat i treba ga koristiti u pocetku 1 koliko god je to moguce , sve dok ne postane
limitirajuci faktor. Kada se povecanjem tezine tega predje granica moguénosti misica podlaktice,

teg pocinje da “klizi” i1 da ispada iz ruku. Tada treba promeniti na¢in drzanja i koristiti meSoviti
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hvat. Ovo je druga varijanta koji karakteriSe hvat jednom rukom u podhvatu i drugom u nadhvatu.
Pravac pruzanja prstuju leve i desne ruke je suprotnog smera i na ovaj nacin se stvara “zakljucan”
hvat koji podnosi mnogo vece tezine tega.

Ukoliko bi se od pocetka trenaznog procesa koristio meSoviti hvat postojala bi mogucnost
stvaranja miSi¢ne neravnoteze. Drugi problem je veliko opterecenje na ruci koja je u supinaciji,

koje moze da izazove povredu m. biceps brachii-a ili zgloba lakta.

Slika 10. Hvat u $irini ramena Slika 11. Siri hvat i razlaganje sile

Sa slika se moze videti dva nacina izvodenja vezbe kada je Sirina hvata u pitanju. Slika 10.
pokazje tehniku u kojoj se ruke pruzaju vertikalno nadole zaklapaju¢i ugao sa Sipkom od 90
stepeni. U ovom slucaju sila kojom delujemo na teg nema horizontalnu komponentu i vazi F=G/2
(Jari¢, 1994). Ovo je najefikasnija $irina hvata. Delujemo silom 100% u horizontalnom smeru.
Osim toga smanjuje se putanja koju teg prelazi u vertikalnom pravcu.

Na slici 11.prikazan je Siri hvat, samim tim i razlaganje sile kojom delujemo na teg. Osim
vertikalne (b) pojaviljuje se i horizontalna komponenta (a). Ona tezi da primakne ruke jednu ka
drugoj. Na ovaj nain se opterecuje najslabija karika ovog kinetickog lanca, a to su Sake. Daljim
povecanjem horizontalne komponente ili teZzine tega moze do¢i do popustanja hvata i
nemogucénosti da se vezba izvede iako je opterecenje manje od 1RM (Jari¢, 1994).

Siroki hvat poveéava putanju koju prelazi teg i zahteva mnogo veéu mobilnost i pokretljivost
u zglobu kuka (u suprotnom naruSava se neutralan polozaj kicmenog stuba i moze do¢i do povrede)
1 smanjuje efikasnost izvodenja veZbe.

U ovom slucaju opterecenje se moze izracunati preko obrasca:

21



F =G/2x cos O

gde je a ugao izmedju R i b (Jari¢, 1994).

Sumo varijanta

U sumo varijanti, metodom staticke analize utvrdeno je da je hvat najjaci ako su ruke u
Sirini ramena, normalne u odnosu na horizontalu (Jari¢, 1994). Nema razlaganja sile reakcije tega.
Ovom zakonito$¢u se ispoljavaju najefikasniji uslovi za podizanje Sto vece tezine tega sa Sto
manjim utroSkom energije. Kao 1 u konvencionalnoj varijanti pozeljno je koristiti hvat nadhvatom.
Ukoliko misi¢i podlaktice popuste usled velike mase tega, kao i u konvencionalnoj varijanti postoji
mogucénost kori§¢enja meSovitog hvata. Prema ispitivanjima McGuigana 1 Wilson, preporucljiva

Sirina hvata je 55+10 cm za konvencionalnu varijantu i 47+4cm za sumo varijantu.

7.2 Stav

Fizicka karakteristika tega, kao i svakog drugog predmeta je njegova tezina (G), koja je
proizvod mase (m) i gravitacionog ubrzanja (g) : (G = m x g) —drugi Njutnov zakon.(McGinnis,
2013). Da bi mrtvo dizanje bilo izvedeno telo mora delovati svojom aktivnom miSi¢nom silom,
protiv gravitacije, istim pravcem ali suprotnim smerom i ve¢im intenzitetom (u suprotnom ne bi
bilo kretanja tega) -prvi Njutnov zakon. Sistem telo-teg svojom teZinom zajedno deluju na podlogu
preko nogu, konkretnije preko stopala. Podloga istim pravcem i intenzitetom, ali suprotnim
smerom deluje na nase telo 1 na taj na¢in omoguacava podizanje tereta, odnosno izvrSenje
motori¢nog zadatka — tre¢i Njutnov zakon. Ova sila kojom deluje podloga na nas naziva se sila

reakcije podloge (McGinnis, 2013).
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Slika 12. Uzi stav (bez razlaganja Slika 13. Siti stav i razlaganje sile reakcije

sile reakcije sile podloge) podloge na horizontalnu (a) i vertikalnu (b) komponentu

Na slici 12. prikazan je stav u Sirini kukova. Sila reakcije podloge deluje 100% u
vertikalnom smeru opterecuju¢i podjednako i medijalne i lateralne delove kolena i sko¢nog zgloba.
U ovoj varijanti stopala su postavljena paralelno. Prednost ovog stava je ta Sto kolena ne blokiraju
ruke 1 samim tim postoji moguénost hvata u Sirini ramena, koji je najefikasniji.

Siri stav (slika 13.) kao i §iri hvat predstavlja gresku u tehnici jer rezultantu sile reakcije
podloge deli na dve komponente (a i b), (Jaric, 1994). Horizontalna komponenta (a) tezi da priblizi
noge jednu drugoj i optereéenje prebacuje, jednim delom, na aduktore u zglobu kuka. Sila koju
produkuju donji ekstremiteti nije usmerena 100% vertikalno pa je samim tim njen intenzitet
manji. Drugi problem Sirokog stava je Sto kolena blokiraju ruke i neophodan je Siri hvat ili
podizanje tega savijenim rukama u zglobu lakta, koje stvara rizik od povrede m. biceps brachii i
samog lakta.

Ukoliko se stopala postave paralelno u Sirokom stavu (slika 14.), zbog svog pravca
pruzanja u odnosu na teziste tela, pritisak na podlogu ¢emo vrsiti preko unutrasnjih delova stopala
a rastereticemo spoljasnje. Zbog teZine gornjeg dela tela i tega kolena teze da se savijaju medijalno,
gledano u frontalnoj ravni. Na ovaj nacin se sa povecanjem tezine tega povecava i opterecenje

unutrasnjih delova kolena i sko¢nog zgloba i moguénost povrede.
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Slika 14. Siroki paralelni stav Slika 15. Siri stav sa divergentnim poloZajem stopala

Druga moguca varijanta stava prikazana je na slici 15. Stopala su malo viSe razmaknuta u
divergentnom polozaju, sa prstima €iji je pravac usmeren upolje. Pravac pruzanja kolena, mora
pratiti pravac pruzanja prstiju. Prednost ovakvog pocetnog polozaja nogu je u tome Sto se smanjuje
amplituda pokreta u zglobu kuka, moment sile otpora tega, omogucava trupu da za nekoliko
stepeni bude blizi vertikali, prebacuje optereenje sa lumbalnog dela kicme na misi¢e nogu. Sve
ovo ¢ini tehniku efikasnijom 1 moguce je podizanje vece tezine tega. Nedostatak ove varijante je
Sto Siri polozaj kolena zahteva 1 Siri hvat (koji je u prethodnom poglavlju analiziran). Prema

ispitivanjima McGuigana i Wilsona optimalna $irina stava je 32+8 cm.

Sumo varijanta

Najosnovnija razlika u odnosu na konvencionalnu varijantu je Sirina stava. Sumo varijanta
Cija je prosecna Sirina stava 77+11cm, dva do tri puta je veca u odnosu na konvencionalnu
(32+8cm), (slika 16). Prednost ove forme je smanjena amplituda pokreta. Sirim stavom celo teZiste
tela se spusta, vertikalno pomeranje tega je manje, a samim tim manji izvrSeni mehanicki rad i
energetska potrosnja (McGuigan i Wilson, 1996). Ove dve varijante razlikuju se i po poloZaju
stopala, gledano u transverzalnoj ravni. Kako bi se ispoljili najbolji mehanicki uslovi za podizanje
maksimalne teZine, u sumo varijanti stopala su pozicionirana pod uglom od 45% upolje (Escamilla

i sar., 2001).
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Slika 16. Sumo varijanta tehnike mrtvog dizanja

(preuzeto sa http://deadliftpotential.com/sumo-deadlift-benefits)

Glavni zadatak u izvodenju tehnike mrtvog dizanja jeste pribliziti teziSte tega teziStu svog
tela, kako bi rezutat bio bolji (Stone i O'Bryant, 1987). Na ovaj nacin se smanjuju krak i moment
sile otpora tega, pa je zahtevani intenzitet, kojim telo treba da deluje, manji i veéa tezina tega se
moze podizati. Upravo u sumo varijanti uslovi za ispoljavanje ovog svojstva su povoljniji nego u
konvencionalnoj varijatni. Siroki stav i divergentan poloZaj stopala glavni su preduslovi za
priblizavanje tezista tela tezistu tega. To se postize spoljasnjom rotacijom natkolenice, u zglobu
kuka 1 postavljanjem kolena Sto viSe upolje, odnosno (u trasnverzalnoj ravni) Sto Sire.
Priblizavanjem kukova Sipci opterecenje se prebacuje na misi¢e opruzace u zglobu kolena. U

suprotnom, odaljavanjem kukova od Sipke, opruza¢ima kuka raste udeo u izvodenju pokreta.

Dalje Sirenje stava, kolena i1 viSe divergentan polozaj stopala, odnosno veca spoljasnja
rotacija u zglobu kuka stvara bolje uslove za priblizavanje tezista tela vertikalnoj projekciji tezista
tega, ali postoje ograniCenja. Sama postojanost miSi¢a aduktora 1 smanjena pokretljivost i
mobilnost u zglobu kuka predstavljaju ograni¢avajuci faktor (McGuigan i Wilson, 1996).Pogresno
je koristiti sumo varijatntu 1 uzi stav, jer se svi povoljni mehanicki uslovi ne ispoljavaju, a povecava
se krak sile otpora tega i vertikalno pomeranje tega,¢ime tehnika postaje neefikasna.

Greska je primenjivati paralelni Siroki stav. Sila reakcije podloge bi se razlagala na dve
komponente, kolena ne bi mogla da se postave upolje, teg i gornji deo tela stvarali bi ogromno
opterecenje na unutra$nje delove kolena i skocnog zgloba, §to predstavlja rizik od povrede.
Ukoliko je u poc¢etnom polozaju izvrSena prevelika spoljaSnja rotacija natkolenica, onemogucava
se spuStanje tezista tela bez pretklona trupa i pomeranja kukova unazad, zbog zatezanja misica

privodioca kuka. Drugi problem je, iako je pokretljivost u zglobu kuka kod vezbaca dobra, prema
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relaciji sila-duzina, misi¢i aduktori zbog svoje prevelike izduZenosti nemaju dobre mehanicke

uslove da ispolje svoju silu.

7.3 Polozaj Sipke

Kako vertikalna projekcija teziSta sistema telo-teg seCe centralni deo stopala (gledano u
sagitalnoj ravni) sledi da je najlakse zapoceti vezbu iz ove pozicije (kada se Sipka, u transverzalnoj
ravni, nalazi iznad srednjeg dorzalnog dela stopala). Pomeranje tega unazad ili unapred i
zapocinjanje vezbi iz tih pozicija izazvace neke mehanicke promene koje se mogu okarakterisati
kao greske u tehnici, koje umanjuju efikasnost izvodenja, svaka na svoj nac¢in. Na slici 17. se vide
tri varijante pocetne pozicije Sipke u odnosu na stopalo. U prvom slucaju (levo) Sipka je u
ventralnom smeru odaljena od projekcije tezista tela, dok za drugi slu¢aj (u sredini) vazi suprotno

odstupanje, u dorzalnom smeru. Treéi deo slike (desno) predstavlja ispravan polozaj.

" "STRONGLIFTS

Slika 17. Tri razli¢ita polozaja Sipke u odnosu na stopalo u ventralno-dorzalnom pravcu

Podizanje tega koji je iznad prstiju (ili jos viSe pomeren unapred) povecava krak a samim
tim i moment sile otpora (odaljavanjem tega od zgloba kuka koji je centar rotacije), zahteva od
gluteusa 1 miSi¢a zadnje loze jacu aktivaciju, kako bi njthov moment miSi¢ne sile nadmasio
moment sile otpora. Smanjuje se stabilizacija lumbalnog dela ki¢me i energija se neefikasno trosi.
Kasnije m. latissimus dorsi trosi dodatku koli¢inu energije da vrati teg §to blize centru rotacije a
time se nepozeljno povecava putanja. Ukoliko je teg previse blizu potkolenice ¢e onemoguciti teg

da se kre¢e pravilnom putanjom.
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7.4 Visina kukova i poloZaj ruku

Konvencionalna varijanta

Na slici 18. prikazana su tri pocetna poloza sa razli¢itim visinama kuka. Prvi slucaj je za
razliku od druga dva ispravam polozaj. Niza pozicija kukova uti¢e na pomeranje potkolenica i
kolena napred $to ne dozvoljava Sipki da bude iznad srednjeg dela stopala. Pored toga opterecenje
se prebacuje na m.quadriceps femoris, koji kasnije u fazi podizanja tega prvo opruza kolena a onda
podize kukove, §to je potpuno neispravno i bespotrebno. Ukoliko vezbac ima dobru pokretljivost
u zglobu kuka moguce je povuéi kolena unazad ali se onda i kukovi pomeraju u istom smeru
ovecava se krak sile otpora i1 vezba se dodatno otezava.

Drugi neispravan slucaj (I11) je previse visoka pozicija kukova. Misi¢i zadnje loze su
previse izduzeni 1 prema relaciji sila-duzina moze se zakljuciti da ne mogu efikasno da produkuju
silu ako je tezina tega velika. Drugi problem je mali ugao koji trup sklapa sa horizontalom. Nastaje
jaka sila smicanja u lumbalnom delu ki¢me i pojavljuje se rizik od povrede. Ramena su, u
sagitalnoj ravni, previse ispred tega, tako da se teg odaljava od centra rotacije (u ovom slucaju
zglob ramena) pa bi bilo neophodno bespotrebno troSenje energije da m. latissimus dorsi drzi Sipku

priljubljenu uz telo.

Slika 18.Tri razli¢ita pocetna poloZaja po kriterijumu visine kukova

(preuzeto sa http://www.powerliftingtowin.com/powerlifting-technique-deadlift-setup/)

Slika 18. - prvi primer predstavlja pravilan poc¢etni polozaj. Kolena ne prelaze prste stopala,

misi¢i zadnje loZe nisu ni previse skraceni ni previse izduZeni, neutralan je poloZaj ki¢me, ramena
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su malo ispred Sipke, teziste tela je iznad srednjeg dela stopala, iznad koga se i Sipka nalazi.
Optimalna visina kukova, u isto vreme, smanjuje ugao u zglobu kolena, tako da sam pocetak
podizanja tega vr§i m.quadrices femoris kako bi se smanjio stres koji lumbalni deo ki¢me treba da
izdrzi (Groves, 2000).Poznato je da je krak sile misi¢a najveci kada je ugao pripajanja 90%. Sila
je 100% tangencijalna i miSi¢ tada na najefikasniji na¢in ispoljava silu, odnosno ima najbolje
mehanicke uslove da rotira neki segment oko centra rotacije. U fazi podizanja m. latissimus dorsi
mora aktivno da pribliZzava teg telu i sa slike 18. vidimo da ¢e Siroki miSi¢ ledja manje energije
potrositi za rad u prvom nego u treCem primeru (u drugom je centar rotacije (rame) skoro iznad

tega, pa aktivacija miSi¢a nije neophodna).

Sumo varijanta

U pocetnom polozaju sumo varijante ruke su, u sagitalnoj ravni, postavljene vertikalno
nadole 1 moraju biti potpuno ispruzene u zglobu lakta. Zbog polozaja trupa koji je blizi vertikali
nego u konvencionalnoj varijanti, nije potrebna velika aktivacija m. latissimus dorsi-ja da bi se teg
drzao blizu tela.Visina kukova zavisi od Sirine stava. Ukoliko su stopala vise razmaknuta, kukovi
¢e biti na manjoj visini u pocetnom polozaju i obrnuto. Glavni zadatak sumo varijante je
priblizavanje kukova vertikalnoj projekciji tezista tega, samim tim i smanjenje kraka sile. Ovim se

opterecenje prebacuje sa opruzaca kukova na m.quadriceps femoris.

Polozaj trupa u sumo varijanti je nekoliko stepeni blizi vertikali nego u konvencionalnoj
varijanti i direktno zavisi od polozaja nogu (slika 19.). Ukoliko je pokretljivost u zglobu kuka
velika, 1 omogucava Siru poziciju kolena, onda ce i trup biti vise ispravljen, jer ¢e kukovi biti blizi
Sipci i obrnuto. Na ovaj na¢in se smanjuje sila smicanja, koja deluje na pr§ljenove lumbalnog dela
ki¢me pod uticajem opterecenja tega i gornjeg dela tela, samim tim i rizik od povrede. Osim toga
nije potrebna ogromna aktivacija miSi¢a opruzaca ki¢menog stuba i moguce je sa ve¢im tezZinama

odrzati neutralan polozaj ki¢me.
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Slika 19. Razlika u uglovima koje zaklapa trup sa horozontalom u dve razli¢ite varijante mrtvog dizanja (preuzeto sa

http://www.powerliftingtowin.com/powerlifting-technique-deadlift-form/)

8. Analiza faze opruzanja

8.1 Konvencionalna varijanta

Samo opruzanje tela, iz pocetnog polozaja, u cilju podizanja tega vertikalno na gore, treba
biti simultano i u zglobu kuka i u zglobu kolena (Evans, 201). U slu¢aju da se prvo kolena opruze,
a teg se ne podigne dovoljno i trup ostane u horizontalnom polozaju (ili sa horizontalom zaklap
mali ugrao) m.latissimus dorsi bi morao da priblizi teg nogama, za Sta je potrebna velika sila (u
zavisnosti od mase tega, koji tezi da dodje u polozaj ispod centra rotacije, odnosno ramena), m.
quadriceps femoris gubi udeo u funkciji, smanjuje se broj miSi¢nih grupa i ukupna sila (Ili¢ i
Mrdakovi¢, 2009). Ukoliko Siroki misi¢ leda nije u mogucénosti da priblizi teg tezistu tela u toku
pokreta, i podize se sa odredenim rastojanjem u odnosu na potkolenice i natkolenice, ostvaruje se

veliki krak sile otpora, a time i moment sile otpora (slika 20.).

Slika 20. Podizanje tega sa ve¢im krakom sile tezine tega
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Misi¢i koji domimantno vrSe pokret u konvencionalnoj varijanti: m.biceps femoris,
m.semitendinosus, m. semimembranosus, m.gluteus maximus, m.erector spinae i m.quadriceps
femoris (Escamilla i sar. 2001). Kako je ovo kompleksna vezba koja opterecuje celo telo 1 mnogi
drugi misi¢i moraju biti ukljuceni kako bi stabilizovali pokret i neutralizali kretanja u
nepredvidenim ravnima, a to su: m.triceps surae, m.tibialis anterior, privodioci u zglobu kuka,

trbusni misi¢i, m.latissimus dorsi 1 m.trapezius (Escamilla, 2001).

Opruzanje u zglobu kolena izvodi m.quadriceps femoris, a u isto vreme misi¢i zadnje loze
i m.gluteus maximus vrSe opruzanje u zglobu kuka. Ove grupe miSi¢a rade u izotoni¢nom rezimu
1 odgvorni su za dinamiku pokreta (Ili¢ 1 Mrdakovi¢, 2009). Da bi kicmeni stub zadrzao neutralan
polozaj tokom pokreta, neophodna je visoka aktivacija m.erector spinae, koji radi izometrijskom
kontrakcijom. Siroki migi¢ leda priblizava teg potkolenicama i natkolenicama, kako bi se smanjio
krak sile otpora tezine tega i1 deluju kvaziizometrijskom kontrakcijom sa malom promenom svoje
duzine (Evans, 2010). Trbusni miSi¢i deluju kao stabilizatori, kontrolisu intraabdominalni pritisak
(Ili¢ 1 Mrdakovi¢, 2009). Prilikom pokreta teZiste sistema telo-teg nalazi je nesto ispred povrsine
oslonca i to utiCe na pomeranje celog sistema unapred. M.triceps surae izometrijskom
kontrakcijom deluje na ceo sistem u smeru unazad i odrzava ravnotezni polozaj. M.trapezius,

m.rhomboideus 1 ostali retraktori lopatice stabilizuju zglob ramena (Ili¢ 1 Mrdakovi¢, 2009).

8.2 Sumo varijanta

U fazi opruZanja vezbac se svojom mi$i¢nom silom bori protiv sile gravitacije, koja zavisi
od mase tega i vezbaca. Tek kada je nadmasi, dolazi do podiZanja tega i izvrSenja motorickog
zadatka. Posto su sumo i konvencionalna, dve razlicite varijante iste vezbe, iste miSi¢ne grupe vrse
pokret, ali sa razli¢itim nivoima aktivacije (Escamilla i sar. 2001). Na osnovu osnovnih razlika, u

formi izvodenja moZe se zakljuciti, zakljucuje se da drugi mi$i¢i dominantno vrSe opruZanje.

U sumo varijanti zbog Sirokog stava i pozicije kolena, i zbog manjeg momenta sile otpora

tega u odnosu na zglob kuka, opruZanje u vertikalnom smeru dominantnije vr§e m.quadriceps
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femoris 1 primicaci u zglobu kuka nego ekstenzori (Escamilla i sar., 2001). Zbog pozicije trupa
koja je bliza vertikali nego u konvencionlanoj varijanti, aktivnost m.erectora spinae je manja.
Manji stres trpi lumbalni deo ki¢me i1 manji je rizik od povrede (McGill, 2016). Takode je i
aktivnost m. Latissimus dorsi-ja manja jer je ugao izmedju nadlaktice i trupa, i manji je krak sile
tezine tega (Ili¢ i Mrdakovi¢, 2009).

Prema ispitivanjima koje su izvrsili Escamilla i saradnici (2000.), prilikom podizanja
maksimalne tezine totalno vreme za izvrSenje veZbe, za konvencionalnu varijantu bilo je 4,08+0,86
sec i 3,62+0,70 sec za sumo varijantu.To je i razumljivo ukoliko se u razmatranje uzme dobijen
rezultat za vertikalni predeni put teziSta tega koji je za sumo varijantu bio 21,14+2,2% od visine
vezbaca 126+2,3% za konvencionalni stil. Na osnovu ovih informacije moze se izracunati izvrSen
mehanicki rad i utroSak energije.Vazno je napomenuti da u obe varijante u fazi opruzanja misiéi

opruzaci rade u rezimu koncentri¢ne kontrakcije.

8.3 Mehanicki rad

Istrazivanjem koje su sproveli McGuigan 1 Wilson dokazano je da teziSte tega i sistema
trup, ruke, glava i teg u konvencionalnoj varijanti ima 20-25% veci predeni put u odnosu na sumo
varijantu. To je i razumljivo obzirom na to da su u sumo varijanti amplitude pokreta manje zbog
same forme izvodenja. NajviSe uticaja na to ima stav, koji je u sumo 2 do 3 puta S$iri nego u
konvencionalnoj varijanti tehnike. Sirokim stavom teZiste tela se spusta. Kako je u sumo varijanti,
u pocetnom polozaju, u zglobu kolena, ugao izmedu potkolenice i natkolenice ve¢i nego u
konvencionalnoj varijanti, moze se zakljuciti da ¢e opruzanje segmenata i podizanje tega biti
izvr§eno manjom amplitudom pokreta. Izvrsen mehanicki rad predstavlja delovanje sile duz nekog

puta i jednak je upravo njihovom proizvodu, ako sila deluje u pravcu pomeranja tela (Siff, 2000):

A=F*S
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A - izvrSeni rad (J — dzul), F — intenzitet sile (N- njutn), ili u naSem slu¢aju tezina tega ili i tega i

gornjeg dela tela, S — predeni put teziSta tega ili sistema (m — metar).

Prilikom izvrSenja vezbe mrtvo dizanje na dva razli¢ita nacina, u uslovima jednake tezine
tega, iz gore prikazane jedna¢ine moze se zakljuciti da ¢e izvrSeni rad biti za 25-30% manji u sumo

nego u konvencionalnoj varijanti tehnike.

8.4 Energetska potrosnja

Kako se mrtvo dizanje smatra kompleksnom vezbom, koja opterecuje sve vece miSi¢ne
grupe, energetska potrosnja za izvodenje je izrazito velika. Jedna¢inom, koju je Braun koristio,

moze se izracunati potrosnja kiseonika:
V02 = 2,63 + 0.80(A)

VO2 predstavlja potrosnju kiseonika (L), 2,63 je konstanta a A- izvrSen mehanicki rad, podizanjem

tega izrazen u kilo dzulima (kJ).

Analizom razliCitih varijanti tehnike mrtvog dizanja mogu se uociti razliite energetske
potros$nje za svaku od njih. Za iskusnog vezbaca, mase 80kg, koji vrsi vertikalno pomeranje tezisSta
tega u konvencionalnoj 0,444m iu sumo varijanti 0,353m moze se pretpostaviti da je 1IRM - 220kg.
Hence je kvantifikovao totalan mehanicki rad za 4 serije po 8 ponavljanja, i njegovi rezultati za
konvencionalnu varijantu su 24,4kJ, dok su za sumo varijantu 19.4kJ. 1z gore navedene formule
moze se izraCunati ukupna potrosnja kiseonika (VO2), i dobiti za konvencionalni 22,1L i 18,1L za
sumo varijantu tehinke. Kako je za sagorevanje 1L kiseonika potreba potrosnja energije od,
otprilike, 5 kcal, za 4 serije po 8 ponavljanja predvideni utroSak energije bio bi 111 kcal za

konvencionalnu i 91 kcal za sumo varijantu.
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9. Analiza faze pregibanja

Druga prelazna faza, vra¢anje u pocetni polozaj, treba biti ista kao i opruzanje ali u
suprotnom smeru. U powerliftingu, takmicarima nije bitno spustanje tega, ¢ak ¢esto ove faze i
nema. Ali u treningu jafine i snage neophodna je ova faza, kako bi se optimalno opteretio
organizam. MiSi¢ni reZim opruzaca u zglobu kuka 1 kolena je sada ekscentrican (I1i¢ 1 Mrdakovic,
2009). Aktivacija ekstenzora se kontrolisano smanjuje, sila gravitacije nadvladava misi¢nu silu i

dolazi do pregibanja. Stabilizatori i neutralizatori su i u ovoj fazi izometrijski aktivni.

Teg se spusta vertikalno nadole (Evans, 2010). U sumo varijanti kukovi se povlace unazad
ruke krecu vertikalno nadole, kolena se vracaju u pocetni polozaj, prate pravac pruzanja prstiju
stopala (Evans, 2010). U konvencionalnoj varijanti, prvo se kukovi povla¢e unazad, pravi se
pretklon trupom, potkolenice su pod pravim uglom u odnosu na horizontalu, sve dok Sipka ne
prede kolena. Tada je dozvoljeno spustanje kukova, na racun blagog pregibanja u zglobu kolena,

zbog prevelikog optere¢enja na lumbalnom delu ki¢me.

10. Zakljucak

Mnoge su pogodnosti koje sa sobom donosi redovno vezbanje. Pored pozitivnih uticaja na
kardiovaskularni, respiratorni, lokomotorni sistem, vezbanje utice i na vedro raspolozenje, razvija
socijalne 1 komunikacione vestine i uti¢e na opsti razvoj licnosti vezbaca. Glavni cilj treninga
predstavlja stvaranje specifi¢nih adaptacionih procesa kako bi se poboljsali sportski rezultati.
Snaga, odnosno misi¢na snaga predstavlja sposobnost generisanja maksimalne spoljne sile. Tako
da se snaga sportiste ¢esto odreduje kao njegova sposobnost da savlada spoljasnji otpor ili da mu
se suprotstavi pomo¢u miSi¢nih naprezanja, odnosno miSi¢nom silom. Snaga je neophodna za
postizanje rezultata u svim sportskim disciplinama. Moze direktno i indirektno da uti¢e na
uspesnost U sportskom treningu, optere¢enje u organizmu ostvaruje neke promene: akutne,

neposredne, kumulativne, odloZzene i zaostale. Kod funkcionalno anatomske i biomehanicke
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analize pokreti ljudskog tela, mogu se definisati referentnim koordinatnim sistemom, koji je
definisan frontalnom, sagitalnom i transverzalnom ravni. Zglobovi, kao spojevi izmedju dve ili
viSe kostiju, mogu se podeliti na nepokretne, polupokretne i pokretne. Za ostvarivanje
maksimalnih performansi (visina, duzina skoka, generisana snaga tokom odskoka itd.) potrebno
uklju¢ivanje motornih jedinica koje imaju visok prag aktivacije. Moment sile otpora jednak je
proizvodu tezine sistema i kraka te sile. U izometriji, moment sile misi¢a i moment sile otpora
jednakog su intenziteta.

Prema pravcu i Smeru pruzanja, sila koje deluju na razli¢ite strukture i tkiva, razlikujemo
kompresiju, tenziju i silu smicanja. U mrtvom dizanju sila smicanja povecava se sa priblizavanjem
trupa horizontali. U konvencionalnoj varijanti optere¢enje na lumbalnom delu ki¢me vece je nego
u sumo varijanti. [z tog razloga, vezbaci sa povredenim ledima mogu lakse upraznjavati sumo
varijatu. Mrtvo dizanje predstavlja meru opste jacine celog tela i jedna je od tri vezbi u powerlift
takmicCenju. Cilj ove sportske grane je podizanje §to vece tezine tega 1 ukljuCuje jos 1 Cucanj i
potisak sa klupe. U treningu je primenjuju u skoro svim sportskim granama. Neke od pogodnosti
upotrebe ove vezbe su poboljSanje stabilizacije zglobova, bolje izvodjenje sportskih vestina i
razvoj ukupne snage i jacine. Veoma Cesto se primenjuje u kasnijim fazama oporavka od povrede
prednjeg ukrstenog ligamenta kolena,jaCanjem misSi¢a zadnje loze buta koji stabilizuju koleno sa
zadnje strane. Statickom analizom utvrdeno je da je hvat ja¢i ukoliko su ruke blize horizontali. U
konvencionalnoj varijanti stav je u Sirini ramena, sa divergentnom pozicijom stopala (10-15°), hvat
je Sto blizi vertikalnom polozaju ruku (u frontalnoj ravni), 55£10cm, tako da se kolena nalaze
izmedu ruku, kukovi su na ve¢oj udaljenosti od vertikalne projekcije tega, nego u sumo varijanti,
tako da trup sa horizontanom sklapa manji ugao. Sportisti, ¢iji je cilj jacanje posteriornog lanca
misica trebaju koristiti konvencionalnu varijantu. Podizanje velikih tezina, ovom varijantom, ne
optecuje previse zglob kolena, i zbog toga je dobro primenjivati konvencionalnu varijantu u
kasnijim fazama oporavka od povrede prednjih ukrstenih ligamenata.U muslukatura najzasluzniju
za vrSenje pokreta spadaju misic¢i zadnje loze buta, m.gluteus maximus i manje m.quadriceps, dok
je najaktivniji stabilizator m.erector spinae. Sumo varijanta se razlikuje u tome Sto je stav $iri 2 do
3 puta (70-80cm), stopala su postavljena pod uglom od 45 stepeni, predeni put koji prelazi teg je
manji, kolena su pozicionirana $iroko (upolje), kukovi su blizi tegu,manji je moment sile otpora,
trup je blizi vertikali. Zbog vece fleksije u zglobu kolena, u sumo varijanti, mnogo vec¢i udeo u

opruzanju imaju m.quadriceps femoris i primicaci u zglobu kuka. Optere¢enje na lumbalnom delu
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kiéme je manje u odnosu na konvencionalnu varijantu, tako da je i potrebna manja aktivacija
m.erector spinae i manji je rizik od povrede. Vezbaci koji imaju slabije opruzace kicme, mogu
primenivati ovu varijantu, ako su ti miSi¢i ograni¢avajuci faktor. Neki sportisti, powerlifteri,
bodybuilderi, zbog volumena svojih misi¢a nogu i stomaka ne mogu fizicki da budu u neophodnoj
pocetnoj poziciji (savijeni u zglobu kuka). Oni mogu primenjivati sumo varijantu, u kojoj se kolena

postavljaju upolje, i pravi se prostor za spustanje trupa.
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