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Povzetek:

Znano je, da pri dolo¢enih asimetri¢nih Sportih prihaja do vecjih lateralnih asimetrij
telesa ter bilateralnega deficita, kjer je predvsem lateralna asimetrija nezazelena v
smislu Sportnega treniranja. Namen diplomske naloge je bil ovrednotiti lateralne
asimetrije in bilateralni deficit pri kegljacih in jih obrazloziti z biomehaniko kegljanja
ter njihovo poskodbeno statistiko. Za opravljanje meritev smo iz mladinske
nacionalne reprezentancne vrste izbrali 8 kegljacev (4 moske in 4 zenske). Iz vrst
Studentov aplikativne kineziologije smo izbrali njim primerno kontrolno skupino
osmih preiskovancev (4 moske in 4 zenske). Meritve so bile opraviljene na spodnjih
okoncinah preiskovancev. Izmerili smo jim obsege stegen in mec, najvecjo hoteno
silo stegenskih misic in eksplozivno mo¢ med navpi¢nim odrivom ter kontraktilne
lastnosti izbranih skeletnih misic nog z tenziomiografijo. Med skupinama nismo
mogli potrditi lateralnih asimetrij v obsegih, sili in eksplozivni moci, kot tudi nismo
potrdili razlik v lateralni asimetriji ter bilateralnemu deficitu. Vendar smo ugotovili
lateralne asimetrije v kontraktilnih lastnostih miSic, kjer imajo kegljaci visje
lateralne asimetrije misic vastus lateralis (kegljaci: 80,8 * 5,68 %; kontrolna
skupina: 93,8 = 2,81 %; P < 0,001) in vastus medialis (kegljaci: 85,0 £ 7,79 %;
kontrolna skupina: 94,0 =+ 2,84 %; P = 0,013). Zaklju¢imo lahko, da imajo
mladinski reprezentanti v kegljanju lateralno asimetrijo v kontraktilnih lastnostih
stegenskih misic, a le-te najverjetneje Se niso opazne na anatomski in funkcionalni

ravni.
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Abstract:

It is known that it comes to significant lateral asymmetries of the body and also to
bilateral deficit in certain asymmetric sports. Whereas lateral asymmetry is
undesirable in terms of sports training. The purpose of this diploma thesis was to
evaluate the lateral asymmetries and bilateral deficit at bowlers and explain that
with the biomechanics of bowling and their injury statistics. We selected 8 bowlers
(4 men and 4 women) from the youth national team to perform the measurements.
From students of Applicative kinesiology we chose a comparable control group of
eight examinees (4 men and 4 women). The measurements were performed on the
lower limbs of the examinees. We measured the ranges of their thighs and calves,
maximum intentional force of the thigh muscles and explosive power between the
vertical push off and contractile properties of selected skeletal muscles of legs with
tensiomyography. We were unable to confirm the lateral asymmetries in ranges,
force and explosive power among the groups, as well as we did not confirm the
differences in lateral asymmetry and bilateral deficit. However, we found out lateral
asymmetries in the contractile properties of muscles where the bowlers have higher
lateral asymmetries of the muscles vastus lateralis (bowlers: 80.8 £ 5.68 %;
control group: 93.8 £ 2.81 %; P <0.001) and vastus medialis (bowlers: 85.0 +
7.79%; control group: 94.0 £ 2.84 %; P = 0.013). We can conclude that the youth
national team players in bowling have lateral asymmetry in the contractile
properties of the leg muscles, but the latter are probably not yet visible at the

anatomical and functional level.
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1 UVOD

Kegljanje (nine-pin bowling) so opisali (Cuk, Likovnik, Pintari¢, Tudak, Belcijan in
Kugovnik, 2000) kot Sportno panogo, ki se odvija na kegljaskih stezah, v
dvoranah, imenovanih kegljis¢a. Tekmovanja lahko potekajo le na standardiziranih
kegljis¢ih. Kegljis¢a so sestavljena iz stirih ali vec stez. Posamezno stezo sestavljajo
zaletisCe, poloznica, kegeljni kriz, zascitna obloga, kroglolovka, kroglovod in
komandni pult. Dimenzije posameznega dela kegljis¢a so natanc¢no dolocene.
Poznamo dvoje oblik kegljanja. Prvo je kegljanje na devet kegljev, ki je razSirjeno
predvsem v drzavah srednje Evrope. Drugo je kegljanje na deset kegljev, tako
imenovani bowling, ki ga poznajo tudi drugod po svetu, predvsem v Aziji in
Ameriki. Ze samo ime pove, v ¢em je glavna razlika med vrstama - v $tevilu
kegljev. Prav tako ima vsaka vrsta svoja pravila in statute. Pripadniki obeh vrst
kegljanja prirejajo tekmovanja na drzavnem in svetovnem rangu (povzeto po Cuk
idr., 2000).

V svoji diplomski nalogi se bom osredotolila na kegljanje na devet kegljev.
Kegljanje na devet kegljev (v nadaljevanju kegljanje) je igra, katere cilj je s kroglo
podreti ¢im velC kegljev. Tekmovalec ima na voljo 120 metov, ki so razdeljeni po
Stirih stezah. Tekmovalec na vsaki stezi vrze 30 metov (1 set), ki so razdeljeni na
15 metov na vse postavljene keglje (na polno) in 15 metov na ostale keglje (na
¢iSCenje). Na voljo ima 12 minut ¢asa. Ko odmece 30 metov, ob sodniSkem znaku
zamenja stezo in to ponovi Se trikrat. Njegov cilj na vsaki stezi je premagati

nasprotnika v vseh setih ter podrtih kegljih.

Mednarodna kegljaska zveza (FIQ) s pomocjo posameznih drzavnih kegljaskih zvez
prireja uradna mednarodna tekmovanja ter uradna klubska tekmovanja.
NajpomembnejSe tekmovanje je svetovno prvenstvo, ki se odvija vsaki dve leti.
NajpogostejSe tekmovanje je drzavna liga, ki je razdeljena po odli¢nosti klubov.
Drzavna liga se odvija vsak teden, najveckrat ob sobotah. Drzavna tekmovanja in

drzavno ligo organizira Kegljaska zveza Slovenije.
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Slika 1: 8-stezno kegljis¢e, pripravijeno za svetovno prvenstvo

Foto: Mojca Drevensek

1.1 Asimetricni Sporti in njihova znacilna gibanja

Zaradi modernega nacina zZivljenja, ki nas zelo ozaves¢a o zdravem nacinu
zivljenja, se mnogo otrok, mladostnikov ter starejsih ljudi zac¢ne ukvarjati z
doloc¢enim $portom. Sportnih panog je na voljo vedno ved. Vsaka od njih vkljucuje
doloceno obliko gibanja, dolo¢en gibalni vzorec, tehniko, ki mora biti kar se da
pravilno izvedena. Veliko Sportov vsebuje tehniko gibanja, ki na dolgi rok ni
prijazna telesu vadecega. Pri tenisu, kriketu, sabljanju, torej pri Sportih, v katerih je
pri doloCeni akciji pomembna ena stran ali del telesa, se lahko pojavijo tezave, kot
so asimetricnost telesa, pojav bilateralnega deficita in dolo¢enih poskodb.
Grobbelaar in Hons (2003) sta raziskovala pojavnost in stopnjo morfoloske
asimetrije med udelezenci v izbranih asimetri¢nih in simetri¢nih Sportih (kriket in
plavanje) ter sedeco populacijo. Ugotovila sta, da je raziskovanje asimetri¢nosti
pomembno zaradi pojavljanja negativnih vplivov asimetri¢nih obremenitev na telo
posameznika, ki se ukvarja s tovrstnim Sportom. Tako so Chandler idr. (1990)
ugotovili, da je notranja rotacija rame tenisaCev na dominatni strani bistveno
manjsa kot na nedominantni strani. Starosta (1989) je navedel, da morfoloska
asimetrija lahko vodi do zmanjSanja gibljivosti dolo¢enih sklepov Sportnikov. Torej,
dokazano je, da morfoloska asimetrija obstaja pri posameznikih, ki se ukvarjajo z

asimetri¢nimi Sporti in pri nekaterih predstavlja tveganje za doloene poskodbe.

Sama se ukvarjam s kegljanjem in ugotavljam, da pri tehniki kegljaskega meta
pride v postev prav tako le ena - dominantna stran telesa. Predvsem opazam, da je
v zaCetnem polozaju, ko v dominantni roki drzimo kroglo, ta stran bolj
obremenjena. Prav tako je obremenjena v kon¢nem polozaju, ko se ustavimo in

ustvarimo velik pritisk na dominantno nogo, da ne prestopimo koncne C(Crte
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poloznice. Zato se bomo v diplomski nalogi osredotodili na problem asimetri¢nosti
telesa pri izbranem Sportu - kegljanju. Raziskali bomo, Ce se pri kegljacih pojavijo

morebitni bilateralni deficit in lateralne asimetrije.

1.2 Biomehanika kegljaskega meta

Cuk idr. (2000) so kegljaski met razdelili na pet osnovnih faz:

e zacetni polozaj kegljaca s kroglo je odvisen od vsakega posameznika, saj
zahteva posebno telesno pripravo, ki si jo posameznik priredi tako, da mu to
ustreza pri nadaljnjih fazah. Nekateri imajo roko v priro¢enju, ravno z
upognjeno dlanjo, nekateri imajo roko upognjeno v komolcu in je krogla v

visini brade, spet drugi imajo roko pol skréeno;

Slika 2: Zacetni polozaji telesa

Vir: http://www.siol.net/sportal/drugi_sporti/bowling-kegljanje/

e gibanje kegljaca in krogle sestavlja korak z levo nogo naprej in izteg desne
roke pri desnicarjih, pri levicarjih ravno obratno. Nato napravi korak z desno
nogo naprej, roka s kroglo pa potuje po kroznici s polmerom, ki ga doloca
dolzina roke. Krogla prehaja iz stanja mirovanja v pospeseno gibanje, ki je

posledica delovanja miSic iztegovalk roke. V tej fazi keglja¢ pri¢ne izvajati

3
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zalet, ki je v smeri proti kegljem. V zaletu se v zadnjih dveh korakih hitro
izmenjata leva in desna - pristajalna noga. Glavna funkcija zaleta je doseci
primerno hitrost, ki bo ob solasnem gibanju roke omogocila optimalen
prenos energije na kroglo ob izmetu. Krogla ima v najvisji to¢ki zaroCenja
najvisjo potencialno energijo, zaradi hitrosti zaleta kegljaca pa ima tudi ze

doloceno kineti¢no energijo;

Slika 3: Korak z levo naprej

. "
—— ——— ‘

Vir: http://www.siol.net/sportal/drugi_sporti/bowling-kegljanje/

e izmet krogle je klju¢na faza kegljaskega meta, saj po koncu te faze kegljac
na kroglo ne more vec vplivati. V trenutku izmeta ima krogla najvecjo
kineti¢cno energijo, kateri je potrebno dati optimalno smer, da bo izpolnila
cilj, ki si ga je zadal keglja¢. Idealni met je, Ce kegljaC kroglo poloZi na
sredino poloznice v trenutku, ko je roka navpi¢no nad tlemi, saj so takrat
energijske izgube najmanjSe. Krogla na poloznici za¢ne drseti. Drsenje
zavira dinamicna torna sila, ki soCasno vrti kroglo. Od te faze je odvisna
naslednja faza;

e gibanje krogle po stezi predstavlja prehod v kotaljenje. Hitrost translacije
postane enaka hitrosti rotacije;

e gibanje krogle med keglji je faza, ko pride krogla med keglje, med katerimi
se zgodi vrsta neproznih trkov. Energije se izmenjajo od krogle do keglja, od
keglja do keglja ali pa je energija tako nizka, da kegelj ne pade in se samo
zamaje. Zelo pomembno je, da ima krogla, ki pripotuje do kegljev, primerno

kineti¢no energijo in pravo smer.
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Slika 4: Izmet krogle in desna noga naprej

Vir: http://www.siol.net/sportal/drugi_sporti/bowling-kegljanje/

1.3 Problematika treningov kegljacev

Cuk idr. (2000) so zapisali, da imajo telesna priprava in treningi pri kegljanju dvoijni
ucinek. Prvi je ta, da mora biti tekmovalec tako dobro pripravljen, da bo brez tezav
opravil svoj nastop v energetskem smislu. Drugi pa je, da mora trening tekmovalcu
odstranjevati negativne ucinke enostranske obremenitve, ki nastajajo pri kegljanju.
Kegljanje je izrazito aerobna dejavnost, saj ima keglja¢ na tekmovanju vedno
dovolj ¢asa, da si obnovi energetske zaloge. Glavna izhodisc¢a pri pripravi programa
telesne priprave kegljaca so biomehanske zahteve meta, funkcionalno anatomska

analiza meta ter energetske zahteve celotnega tekmovalnega nastopa.

Glavno nacelo prvoligaskega kegljaca pa je ravno naravnanost treninga v sam
rezultat podrtih kegljev, tako na treningu kot tudi na tekmi. To nacelo se nam zdi
problemati¢no glede na drugi ucinek treninga kegljaCev, saj se ob njem pogosto

pozablja na uvedbo drugih oblik treninga.

Trener naj bi bil oseba, ki na¢rtno vzgaja in pripravlja tekmovalca na tekmovanja.
ZadolZzen je za planiranje treningov, dolo¢anje stanja tekmovalcev, za nadziranje
ter pripravo plana treningov, ki se jih morajo tekmovalci drzati (povzeto po Cuk
idr., 2000).

Vecina kegljaCev ima kegljaski trening 2 krat do 3 krat tedensko, sledi Se tekma.
Povprecni trening traja od 50 do 130 minut, najvec jih trenira 60 oz. 90 minut.
Ogrevanje, ki je zelo splosno, traja od 0 do 30 minut. Najve¢ pa jih ogrevanje
opravi v 10 do 15 minutah. Taksni treningi predstavljajo neupostevanje nacela

osnov Sportne vadbe in so veliko tveganje za pojav bilateralnega deficita in
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lateralne asimetrije. Posledi¢no lahko pride do poskodb, ki bi se zmanjsale, e bi v
vsakem urniku kegljaca bila raznolika vadba, ki bi zmanjsala morebitno morfolosko
asimetrijo. Pomembno je, da se keglja¢ ukvarja tudi z drugimi aerobnimi
dejavnostmi, kot so tek, kolesarjenje in plavanje, ki so pomembne pri razvoju
splosne vzdrzljivosti, prav tako pa tudi pri uravnavanju enostranske obremenitve,

do katere prihaja pri kegljanju.

1.4 Epidemiologija poskodb pri kegljacih

Cuk idr. (2000) pravijo, da so poskodbe v vecini posledica slabe telesne priprave.
Ugotovili so, da imajo kegljaci najvec¢ tezav s kroni¢nimi poskodbami hrbtenice,
kolen in ramen. Med akutnimi poskodbami se znajde najvec¢ natrganin, predvsem

iztegovalk kolena. Zlomi, izpahi ali zvini pri kegljanju niso pogosti.

Navedli so pet dejavnikov poskodb, ki so:
e prekratek uvodni pripravljalni del, ker kegljaci takoj pri¢nejo s kegljanjem;
e slaba telesna pripravljenost;
e prehitro zacenjanje s treningi po nedokoncani rehabilitaciji;
e neupostevanje splosnih navodil in aktivni pocitek;

e tehnika meta, ki ni prilagojena posamezniku.

1.5 Antropoloske posebnosti vrhunskih kegljacev

Cuk idr. (2012) pravijo, da so kegljaci visje rasti glede na ostalo populacijo. Imajo
manjso telesno maso ter manj podkoznega mascevja. Tekmovalci imajo nekoliko
daljSe prste, kar ugodno vpliva na prijem krogle. Primerjave med spoloma govorijo,
da so Zenske SirSe v bokih in oZje v ramenih, kar slabo vpliva na kegljaski met. V
tem primeru roka nima prosto viseCega nihaja in so potrebne korekcije meta.
Pomembno je, da keglja¢ nima valgusa ali varusa v kolenih, saj bi lahko aberacije
vplivale na kontrolo zaletnih korakov. V tem primeru je potrebno popravljati tehniko
meta ali z vajami poskusiti odpraviti nepravilnosti. Za uspesen met mora imeti
vrhunski keglja¢ razvite doloene gibalne sposobnosti. Pomembno je izpostaviti
vzdrzljivost. Tekmovalni nastop kegljaca traja 4 krat 12 minut. Keglja¢ ima za
posamezni met, ki traja priblizno 5 sekund, 24 sekund. Torej ima 19 sekund, da se
pripravi na naslednji met, kar je Stirikratni ¢as napram aktivnosti. Kegljanje je torej

izrazito aerobna aktivnost. Povpre¢na frekvenca srénega utripa kegljada med
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aktivnostjo je med 120 in 140 udarcev/minuto. Potrebna je dobra gibljivost trupa,
ramenskega ter medeni¢nega obroca. Trup, medenicni obroC in predkorak morajo
biti primerno razviti, da keglja¢ lahko kroglo polozi na tla. Koordinacija je
razdeljena na veC motori¢nih elementov, najpomembnejsi med njimi je realizacija
ritmicnih struktur. Ta element ima veliko prediktivno vrednost v mnogih Sportih,
kjer je pomembno izvesti doloceno gibanje v tocno dolocenem c¢asovnem
zaporedju. Met mora biti tehnicno dovrsSen, izveden elegantno z optimalnimi
amplitudami, brez sunkovitih gibanj celega telesa ali posameznih delov. Ravnotezje
pri kegljacih je zelo pomembna gibalna sposobnost, saj je tezisCe telesa pri
keglja¢ih zaradi krogle pomaknjeno na stran dominantne roke. Prav tako je zelo
pomembno pri izmetu, ko se keglja¢ na hitro ustavi in pazi, da ne prestopi na stezo.
Tukaj je predvsem zelo pomembna moc iztegovalk nog in trupa. Povprecna hitrost
kegljaCev je 3 m/s. Hitrost ni pomembna sposobnost, saj preveliko povecevanje
hitrosti ni smiselno, saj imata telo in krogla preveliko vztrajnost, ki jo je tezko
nadzirati. S tem ima keglja¢ slabe moznosti za izvedbo optimalnega meta. Zmage
pri kegljanju v drzavni ligi in prav tako na svetovni ravni se dobivajo pri "CiS¢enju".
To je del igre, ko mora tekmovalec zadeti vse keglje, ki so mu ostali od prejsnjega
meta. Na vsaki stezi ima na razpolago 15 metov za cis¢enje, ki jih mora ¢im bolje
izkoristiti in podreti ¢im vec kegljev. Torej je preciznost, sposobnost zadevanja ali
cilianja pri kegljanju najpomembnejsa gibalna sposobnost. Cuk idr. (2005) so
izvedli meritve gibalnih sposobnosti slovenske moske reprezentance. Rezultati
kazejo, da so kegljaci v vseh sposobnostih nadpovprecni glede na ostalo populacijo.
V modi (eksplozivna, repetitivnha) dosegajo najboljSe rezultate. Na testu
koordinacije so uvrsceni v 84. percentilni rang. Pri tapingu imajo slabse rezultate,
saj je pri kegljanju osnovno gibanje iz predroCenja v zarocCenje, ne pa od
predroCenja ven do predrocCenja noter, ki se izvaja pri tapingu. Pri teku na 2400
metrov (Cooperjev test) so glede na svojo starostno normo vsi dosegli najvisjo
oceno 5 tock. Le v gibljivosti so dosegli povpreCne rezultate, ki zadosScajo za
kegljanje. Z vidika preprecevanja poskodb pa bi bila zazeljena nekoliko vedja mera

gibljivosti.

1.6 Pojav lateralne asimetrije in bilateralnega deficita

Znano je, da se pri asimetri¢nih Sportih pogosto pojavljajo telesne asimetrije, ki so
najverjetneje posledica dolgorocne izvedbe unilateralnega gibalnega vzorca pri

dolo¢enem Sportu. Z veclletnim treniranjem se na telesu vadelega asimetrije
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odrazajo z raznimi boleCinami, neucinkovitim gibanjem ter zmanjsano telesno

zmogljivostjo. V hujSem primeru privedejo do telesne okvare ali poskodb.

Bilateralni deficit se odraza kot odstotek manjse sonozne maksimalne sile 0z. moci
napram vsoti sil 0z. moci obeh posameznih nog in znasa med 0 do 25 % (Koh idr.,
1993; Van Dieen idr., 2003; Jakobi idr., 1998; Sahaly idr., 2001). Vzrokov za
njegov pojav je veliko, npr. Buckthore idr. (2013) navajajo za razlog manjso
aktivacijo agonistov, ko je gib izveden bilateralno, to Bobbert idr. (2005) potrjujejo,
ko dokazejo, da je mehanizem ravno v manjsi aktivaciji tako hitrih kot tudi
pocasnih misi¢nih vlaken. Zanimivo pa je, da Rejc idr. (2015) niso potrdili
sprememb bilateralnega deficita po 35 dnevni gibalni neaktivnosti. Howard in Enoka
(1991) sta ugotovila, da je bilateralni deficit opazen pri kréenju majhnih in vecjih
misi¢nih skupin ter tudi pri razlicnih gibalnih nalogah. Zanimivo pa je, da Se niso

raziskali velikosti bilateralnega deficita pri asimetri¢nih Sportih.

1.7 Cilji in hipoteze

Cilji diplomske naloge:
Cilj 1: Ugotoviti, ali se pri kegljacih pojavljajo lateralne asimetrije.

Cilj 2: Ugotoviti, ali se pri kegljacih pojavlja bilateralni deficit.

Hipoteze diplomske naloge:

H1.1: Kegljaci imajo velje lateralne asimetrije v sili maksimalnega hotenega
naprezanja kot kontrolna skupina.

H1.2: Kegljaci imajo vecje lateralne asimetrije v maksimalni eksplozivni moci kot
kontrolna skupina.

H1.3: Kegljaci imajo vecje lateralne asimetrije v kontraktilnih lastnostih misice kot
kontrolna skupina.

H2.1: Keglja¢i imajo vecji bilateralni deficit v sili maksimalnega hotenega
naprezanja kot kontrolna skupina.

H2.2: Keglja¢i imajo vedji bilateralni deficit v maksimalni eksplozivni modi kot

kontrolna skupina.
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2 METODE DELA

2.1 Preiskovanci

Preiskovanci v eksperimentalni skupini so bili izbrani iz kegljaske reprezentancne
vrste mladincev (kegljaci) in sStudentov aplikativhe kineziologije (kontrolna
skupina). V eksperimentalno skupino so bili izbrani po kriteriju, da kegljanje
trenirajo vec kot 5 let. Vkljucila sem 4 moske in 4 Zenske (starost 20,0 + 2,39 let,
telesna visina 175 + 7,84 cm, telesna masa 69,1 += 11,1 kg). Vsi preiskovanci
tekmujejo v drzavni ligi in so kandidati za izbor v reprezentan¢no skupino. V
primerljivo kontrolno skupino, kjer so bili 4 Studenti in 3 Studentke aplikativne
kineziologije (starost 20,4 + 1,62 let, telesna visina 178 + 7,49 cm, telesna masa
74,9 £ 9,37 kg), smo kot pogoj za vkljucitev navedli, da se studenti ne ukvarjajo s
Sportno dejavnostjo, ki bi povzrocala morebitne telesne asimetrije in bilateralni
deficit.

2.2 Raziskovalni nacrt

Raziskava je bila presec¢na. Vsebovala je odvisne in neodvisne spremenljivke.
Odvisne spremenljivke:
e o0bsegi delov nog;
e najvecja hotena sila misic iztegovalk kolena (unilateralno in bilateralno);
e najvecja hotena eksplozivna moc (unilateralno in bilateralno);
e kontraktilne lastnosti misic.
Neodvisne spremenljivke:

e skupina (kegljaci in kontrolna).

2.3 Metode merjenja

V nadaljevanju bomo prikazali opis vseh merilnih metod, po vrstnem redu, kot smo
jih tudi izvedli. Opravili smo meritve maksimalnega hotenega naprezanja misic
kolenskega sklepa in maksimalne eksplozivne moci miSic nog. Obe meritvi so
preiskovanci izvedli sonozno in unilateralno. Izvedli smo tudi tenziomiografsko

meritev misic nog.
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2.3.1 Merjenje telesne visine, telesne mase in obsegov

posameznih misic nog

Na zaletku smo preiskovancem izmerili telesno visino, telesno maso ter obsege
posameznih misic nog. Izmerili smo jim obsege stegen in mec v leze¢em polozaju.

Ob merjenju smo poskrbeli za sproS¢enost misic.

Slika 5: Merjenje obsegov posameznih misic

Foto: Mojca Drevensek

2.3.2 Merjenje kontraktilnih lastnosti misic

Nato smo kontraktilne lastnosti izmerili s tenziomiografijo. Tenziomigrafija je
neinvazivna metoda, ki meri kontraktilne lastnosti skeletnih misic (Valenci¢, 1990;
Simuni¢ idr., 2011 in 2012). Vsakemu preiskovancu smo izmerili kontraktilne
lastnosti krcenja stirih skeletnih misic, in sicer: vastus lateralis, biceps femoris,
gastrochemius in vastus medialis. Vse meritve smo izvedli na dominantni in na

nedominantni nogi.
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Slika 6: Tenziomiografija

Foto: Mojca Drevensek

2.3.3 Ogrevanje

Vsi preiskovanci so se ogreli na isti nacin. Pet minut so se ogrevali s pomocjo step-
ogrevanja. Poleg tega, so vsi izvedli deset poskokov, deset pocepov ter raztegnili

miSice nog.

2.3.4 Merjenje najvecje proizvedene sile misic nog

S tretjo metodo smo preiskovancem izmerili najvecjo proizvedeno silo misic nog.
Vsak preiskovanec se je udobno namestil na poseben stol in poskusil odriniti fiksno
opornico z najvecjo silo. V prvem poskusu je opornico odrinil z dominantno nogo, v
drugem z nedominantno ter v tretjem z obema nogama. V zadnjem poskusu je
opornico poskusil z nogami povleci h sebi. Pri tem smo izmerili najvecjo silo med

razliénimi akcijami.

11
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Slika 7: Merjenje najvecje proizvedene sile misic nog

Foto: Mojca Drevensek

2.3.5 Merjenje najvecje eksplozivhe moci misic nog

Po uniformnem ogrevanju smo preiskovancem izmerili najvecjo eksplozivno moc
misSic nog. Po poskusnih skokih je vsak preiskovanec na tenziometrijski plosci
izvedel Sest skokov z nasprotnim gibanjem, dva z obema nogama, dva z

nedominantno nogo ter dva z dominantno nogo.

Slika 8: Skok z nasprotnim gibanjem z eno nogo

Foto: Mojca Drevensek

12
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2.4 Statistika

Podatke smo statisticno obdelali v programu Microsoft Excel. Podatkom smo
izracunali osnovne statisticne parametre: aritmeti¢no sredino in standardni odklon.
Statisticno znadilnost razlik med dvema skupinama (kegljac¢i in kontrolna) smo
testirali s T-testom za neodvisne vzorce. Odlocitve smo sprejemali pri stopnji

tveganja 1. reda 5 %.

13
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3 REZULTATI

V Tabeli 1 so prikazani osnovni morfoloski podatki preiskovancev. Med skupinami v

opazovanih morfoloskih parametrih nismo ugotovili statisti¢nih razlik.

Tabela 1: Osnovni morfoloski podatki preiskovancev.

Vsi Kontrolna Kegljaci P
skupina
N 15 7 8
Spol 53 % moskih 57 % moskih 50 % moskih
Starost/leta 20,2 £ 2,01 20,4 £ 1,62 20,0 + 2,39 0,348
Telesna visina/cm 177 £ 7,60 178 £ 7,49 175 £ 7,84 0,207
Telesna masa/kg 71,8 £ 10,4 74,9 = 9,37 69,1 £ 11,1 0,147

Preiskovancem smo v vprasalniku zastavili vprasanje, kakSne poskodbe ali omejitve
so imeli v zadnjih petih letih ter na kateri strani telesa. Najveckrat so dopisali, da se
po treningih na nedominantni strani hrbta, v kolkih ter kolenih pojavljajo bolecine.

Omenili so tudi zategnjenost na nedominantni strani lopatice.

3.1 Obsegi stegna in mec

V tabeli 2 smo prikazali obsege stegen in mec¢ na dominantni in nedominantni nogi.
Ugotovili smo, da imajo keglja¢i na dominantni nogi za 7,5 % (P = 0,043) vedji
obseg stegna in da je trend k temu tudi na nedominantni nogi (P = 0,060).
Zanimivo pa je, da obstaja trend k manjSemu obsegu mec kegljacev na obeh

nogah.
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Tabela 2: Obsegi stegen in mec¢ na dominantni in nedominantni nogi.

Vsi Kontrolna Kegljadi P
skupina

Obseg stegna
Nedominantna 55,1 £ 4,98 52,9 £ 4,27 57,0 £ 5,03 0,060
noga/cm
Dominantna 54,9 £ 4,56 52,8 £ 3,63 56,8 £ 4,63 0,043
noga/cm

Obseg mec
Nedominantna 36,8 £ 2,60 37,8 £ 2,14 35,9 £ 2,78 0,087
noga/cm
Dominantna 36,7 £ 2,85 37,6 £ 2,76 35,9 £ 2,83 0,119
noga/cm

3.2 Najvecja hotena sila

V tabeli 3 smo prikazali rezultate najveéje hotene sile iztegovalk in upogibalk
kolena. Ugotovili smo, da obstaja trend manjse sile iztegovalk kolena obeh nog pri

kegljacih, a jih statisticno nismo mogli potrditi.

Tabela 3: Najvecja hotena sila iztegovalk in upogibalk kolena.

Vsi Kontrolna skupina Kegljaci P

Iztegovalke kolena

Nedominantna 122 £ 32,6 136 + 28,1 109 + 32,8 0,060

noga/Nm

Dominantna 126 £ 31,7 138 + 29,3 115 + 31,3 0,080

noga/Nm

Obe nogi/Nm 255 £ 65,7 275 £ 50,9 238 £ 75,2 0,143
Upogibalke kolena

Obe nogi/Nm 134 + 39,7 142 + 37,9 127 + 42,6 0,252
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3.3 Najvecja hotena moc

V tabeli 4 smo prikazali najvec¢jo hoteno mo¢ posameznih nog ter najvecjo hoteno
moc¢ obeh nog skupaj. Ugotovili smo, da med skupinami ni statisti¢nih razlik. Lahko

pa opazimo trend k viSji povprecni relativni moci kegljacev (P = 0,100).

Tabela 4: Najvecja hotena mo¢ posameznih nog ter najvecja hotena moc¢ obeh nog

skupaj.
Vsi Kontrolna Kegljadi P
skupina

Nedominantna noga
Visina skoka/cm 12,4 £ 4,12 12,3 £ 5,16 12,5 + 3,32 0,462
Povprecna 0,490 £ 0,366 0,391 £ 0,234 0,577 £ 0,450 0,173
relativna
moc¢/W/kg
Najvecja 38,9 £ 9,29 37,9 £ 9,91 39,8 £ 9,31 0,353
relativna
moc/W/kg

Dominantna noga
Visina skoka/cm 12,2 £ 4,13 11,8 £ 5,14 12,6 + 3,35 0,372
Povprecna 0,524 + 0,380 0,386 £ 0,212 0,645 + 0,464 0,100
relativna
moc¢/W/kg
Najvecja 38,8 = 7,93 37,4 = 8,96 40,0 £ 7,32 0,274
relativna
moc¢/W/kg

Obe nogi
Visina skoka/cm 26,9 + 8,42 25,9 + 9,49 27,8 £ 7,92 0,343
Povprecna 0,865 + 1,30 0,467 £ 0,491 1,21 +£1,70 0,141
relativna
moc¢/W/kg
Najvecja 67,0+ 17,3 63,5+ 17,9 70,0 £ 17,2 0,246
relativna
moc¢/W/kg
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Ugotovili smo tudi, da med skupinama ni razlik v bilateralnemu deficitu niti ne v
lateralnih simetrijah (Tabela 5). Edini trend opazimo v odstopanjih v lateralni
simetriji najvelje sile iztegovalk kolena, ki je nekoliko nizja pri kegljac¢ih (P =
0,067).

Tabela 5:Bilateralni deficit in lateralne simetrije preiskovancev.

Vsi Kontrolna Kegljaci P
skupina

Bilateralni deficit
Povprecna 19,5 £ 86,3 19,3 £ 126 19,7 £ 36,3 0,497
relativha moc¢/%
Najvecja relativna 14,2 £ 9,13 15,9 £ 9,63 12,7 £ 9,04 0,259
mo¢/%
Najvecja sila 2,40 = 10,5 0,325 £ 9,56 4,22 £11,5 0,246
iztegovalk
kolena/%

Lateralne simetrije
Visina skoka/% 90,6 + 4,41 90,4 + 4,19 90,7 + 4,89 0,457
Povprecna 80,7 £ 14,7 80,1 £ 16,1 81,2 £ 14,5 0,444
relativna mo¢/%
Najvecja relativna 94,1 + 4,23 92,9 + 4,26 95,2 + 4,18 0,154
mo¢/%
Obseg stegen/% 98,7 £ 1,15 98,6 £ 1,26 98,9 £ 1,11 0,322
Najvecja sila 93,0 + 5,69 95,4 + 3,37 90,9 + 6,66 0,067
iztegovalk
kolena/%

17



Drevensek M. Analiza misi¢nih nesorazmerij pri kegljacih

Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije

3.4 Kontraktilne lastnosti skeletnih misic

3.4.1 Misica vastus lateralis

V tabeli 6 smo prikazali

kontraktilne

lastnosti

misice vastus

lateralis na

nedominantni nogi. Ugotovili smo, da ni razlik med skupinama v vseh Sstirih

opazovanih kontraktilnih parametrih misice.

Tabela 6: Kontraktilne lastnosti miSice vastus lateralis na nedominantni strani.

Vsi Kontrolna Kegljaci P
skupina

Cas 21,2 £ 1,9 21,8 + 1,87 20,6 £ 1,90 0,273
zakasnitve/ms

Cas kréenja/ms 22,8 + 3,88 23,8 £ 3,04 22,0 £ 4,53 0,397
Cas zadrzka/ms 103 + 45,9 91,6 + 37,3 113 £ 52,9 0,395
Polovicni Cas 62,4 £ 40,8 51,8 £ 22,4 71,7 £ 51,8 0,366
sprosc¢anja/ms

Radialni odmik 5,09 + 1,72 4,68 + 1,00 5,45 + 2,18 0,409
misice/mm

V tabeli 7 smo prikazali kontraktilne lastnosti misSice vastus lateralis na dominantni
nogi. Ugotovili smo, da ni razlik med skupinama v vseh Sstirih opazovanih

kontraktilnih parametrih misice.
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Tabela 7: Kontraktilne lastnosti misice vastus lateralis na dominantni strani.

Vsi Kontrolna Kegljadi P
skupina

Cas 21,7 £ 1,46 21,8 £ 1,07 21,7 £ 1,81 0,874
zakasnitve/ms

Cas kréenja/ms 24,8 + 4,11 23,8 + 3,04 25,8 + 4,87 0,370
Cas zadrzka/ms 102 + 36,2 91,6 £ 37,3 112 + 34,8 0,303
Polovicni cas 60,1 + 23,0 51,8 £ 22,4 67,3 £ 22,4 0,205
sprosc¢anja/ms

Radialni odmik 5,15+ 1,21 4,68 = 1,00 5,56 + 1,28 0,170
misice/mm

3.4.2 Misica vastus medialis

V tabeli 12 smo prikazali

kontraktilne

lastnosti

misice vastus medialis na

nedominantni nogi. Ugotovili smo, da ni razlik med skupinama v vseh Stirih

opazovanih kontraktilnih parametrih misice.

Tabela 8: Kontraktilne lastnosti misice vastus medialis na nedominantni strani.

Vsi Kontrolna Kegljaci P
skupina

Cas 22,3 + 1,22 22,4 + 1,26 22,3 + 1,28 0,908
zakasnitve/ms

Cas kréenja/ms 27,2 +£ 11,0 24,6 £ 3,63 29,5 £ 14,7 0,408
Cas zadrzka/ms 201 + 22,4 198 + 25,3 204 + 20,9 0,642
Polovicni cas 71,4 £ 59,2 77,1 £ 66,1 66,4 £ 56,7 0,742
spros¢anja/ms

Radialni odmik 7,28 + 1,85 7,10 + 1,05 7,44 £ 2,42 0,740
misice/mm
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V tabeli 13 smo prikazali

kontraktilne

lastnosti

misice vastus medialis na

dominantni strani. Ugotovili smo, da ni razlik med skupinama v vseh Stirih

opazovanih kontraktilnih parametrih misice.

Tabela 9: Kontraktilne lastnosti misice vastus medialis na dominantni strani.

Vsi Kontrolna Kegljaci P
skupina
Cas 22,8 + 3,01 24,0 + 3,95 21,7 + 1,41 0,146
zakasnitve/ms
Cas kréenja/ms 24,7 £ 3,11 23,9 £ 2,82 25,5 +£ 3,35 0,351
Cas zadrzka/ms 196 + 27,3 185 + 24,9 206 = 27,0 0,150
Polovicni Cas 55,9 £ 45,0 74,7 £ 62,1 39,5 +£9,51 0,136
sprosc¢anja/ms
Radialni odmik 6,46 £ 1,65 6,89 £ 1,11 6,08 £ 2,01 0,358

misice/mm

3.4.3 Misica biceps femoris

V tabeli 8 smo prikazali

kontraktilne

lastnosti

miSice biceps femoris na

nedominantni nogi. Ugotovili smo, da ni razlik med skupinama v vseh Sstirih

opazovanih kontraktilnih parametrih misice.

Tabela 10: Kontraktilne lastnosti miSice biceps femoris na nedominantni strani.

Vsi Kontrolna Kegljaci P
skupina
Cas 25,2 + 3,64 25,9 + 5,10 24,6 = 1,77 0,488
zakasnitve/ms
Cas kréenja/ms 36,8 £ 12,7 40,2 £ 16,6 33,8 £ 8,05 0,348
Cas zadrzka/ms 193 + 29,1 186 + 36,4 199 + 21,7 0,416
Polovicni cas 64,2 £ 25,3 67,5 £ 28,1 61,4 £ 24,2 0,658
spros¢anja/ms
Radialni odmik 6,86 £ 2,61 7,58 £ 2,88 6,22 £ 2,36 0,333

misice

/mm
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V tabeli 9 smo prikazali kontraktilne lastnosti misice biceps femoris na dominantni

nogi. Ugotovili

kontraktilnih parametrih misice.

Tabela 11: Kontraktilne lastnosti misice biceps femoris na dominantni strani.

smo, da ni

razlik med skupinama v vseh Stirih opazovanih

Vsi Kontrolna Kegljadi P
skupina

Cas 25,0 + 3,32 25,5 £ 4,29 24,7 £ 2,43 0,648
zakasnitve/ms

Cas kréenja/ms 39,1 + 13,4 41,7 £ 15,9 36,9 + 11,3 0,505
Cas zadrzka/ms 196 + 27,4 195 £+ 40,1 197 £ 10,8 0,875
Polovicni cas 59,2 + 23,0 66,4 + 28,9 52,9 + 15,8 0,272
sprosc¢anja/ms

Radialni odmik 6,74 + 2,36 7,48 + 2,92 6,08 + 1,65 0,266
misice/mm

3.4.4 Misica gastrocnemius medialis

V tabeli 10 smo prikazali kontraktilne lastnosti miSice gastrocnemius medialis na

nedominantni nogi. Ugotovili smo, da imajo keglja¢i krajsi ¢as krcenja misice

gastrocnemius medialis na nedominantni nogi za -15,5 % (P = 0,003). Obstaja tudi

trend krajSemu cCasu zakasnitve pri kegljaCih nedominantne noge za -9,5 % (P =

0,083).
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Tabela 12: Kontraktilne lastnosti miSice gastrocnemius medialis na nedominantni

strani.
Vsi Kontrolna Kegljaci P

skupina
Cas 20,9 £ 2,34 22,1+ 2,78 20,0 + 1,42 0,083
zakasnitve/ms
Cas kré¢enja/ms 23,1 + 2,80 25,2 + 2,53 21,3 £ 1,48 0,003
Cas zadrzka/ms 165 + 67,3 186 = 33,0 148 + 85,9 0,296
Polovicni cas 52,3 £ 47,0 49,1 + 22,8 55,1 + 62,8 0,816
sprosc¢anja/ms
Radialni odmik 2,93 £ 0,728 3,10 £ 0,881 2,78 £ 0,582 0,417
misice/mm

V tabeli 11 smo prikazali kontraktilne lastnosti miSice gastrocnemius medialis na
dominantni nogi. Ugotovili smo, da imajo kegljaci krajsi ¢as kréenja za -14,1 % (P
= 0,005) in tudi c¢as zakasnitve za -9,3 % (P = 0,046) miSice gastrocnemius

medialis na dominantni nogi.

Tabela 13: Kontraktilne lastnosti miSice gastrocnemius medialis na dominantni

strani.
Vsi Kontrolna Kegljaci P
skupina
Cas 20,5 + 2,00 21,5 + 1,99 19,5 £ 1,56 0,046
zakasnitve/ms
Cas kréenja/ms 22,9 + 2,59 24,8 + 1,35 21,3+ 2,35 0,005
Cas zadrzka/ms 184 + 55,2 189 + 20,0 180 + 75,5 0,771
Polovi¢ni cas 55,8 + 38,5 63,0 £ 49,4 49,5 +£ 27,8 0,518
sprosc¢anja/ms
Radialni odmik 2,94 £ 0,740 3,14 £ 0,701 2,76 £ 0,772 0,334

misice/mm
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3.4.5 Simetrija kontraktilnih lastnosti skeletnih misic

V tabeli 14 smo prikazali lateralno simetrijo kontraktilnih lastnosti skeletnih misic.
Ugotovili smo, da obstaja trend nizje lateralne simetrije kontraktilnih lastnosti vseh
stirih opazovanih misic, a znacilno je nizja na miSici vastus lateralis za -9 % (P =
0,001) in vastus medialis za -13 % (P < 0,013).

Tabela 14: Lateralna simetrija kontraktilnih lastnosti skeletnih misic.

Vsi Kontrolna Kegljaci P
skupina

Vastus lateralis/% 86,8 £ 8,03 93,8 £2,81 80,8 £ 5,68 <0,001
Biceps femoris/% 91,4 £ 4,32 92,3 £ 2,42 90,7 £ 5,54 0,476
Gastrocnemius

90,6 = 6,27 92,2 £ 2,59 89,3 + 8,27 0,389
medialis/%
Vastus medialis/% 89,2 £ 7,45 94,0 £ 2,84 85,0 £ 7,79 0,013
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4 DISKUSIJA

Pred meritvami so merjenci odgovorili na kratek vprasalnik o svojih treningih in
morebitnih poskodbah v svoji Sportni karieri. Glede problematike treningov smo
ugotovili, da pri kegljanju prihaja do krsenja nacel osnov Sportne vadbe. Kegljaci so
na meritvah na vprasanje, kako in koliko trenirajo, ve¢inoma odgovorili 2-3 krat
tedensko zgolj kegljanje. Le Stirje preiskovanci so dopisali, da obcasno hodijo v

hribe, fitnes ali kolesarijo.

Cuk idr. (2005) so ugotavljali, kakéne pogkodbe so imeli keglja¢i prve slovenske
lige. Ugotovili so, da imajo najvec tezav s kroni¢nimi poskodbami hrbtenice, kolen
in ramen. Med akutnimi poskodbami je najveC natrganin, predvsem iztegovalk
kolena. Ugotovili so tudi, da so z vidika moc¢i med drugim najbolj obremenjene in
hkrati najbolj izpostavljene poskodbam iztegovalke trupa in kolen. Nasi
preiskovanci so imeli primerljive poSkodbe. En preiskovanec je imel natrganine
obeh zadnjih loz, drugi je izpostavil boleCine v kolenu po treningu. Dva
preiskovanca sta omenila, da se obCasno po treningu pojavljajo boleCine v levem
predelu hrbta. Iz tega lahko sklepamo, da je nas vzorec kegljaCev reprezentativen

in primerljiv kegljacem prve slovenske lige tudi v poskodbah.

4.1 Obsegi stegen in mec

Pri merjenju obsegov smo ugotovili, da imajo kegljaci za 7,5 % (P = 0,043) vedji
obseg stegna na dominantni nogi kot kontrolna skupina in da je trend k temu tudi
na nedominantni nogi, kjer imajo obseg stegna vedji za 7,7 % (P = 0,060).
Zanimivo pa je, da obstaja trend k manjSemu obsegu mec kegljacev na obeh nogah
kot ga imajo v kontrolni skupini. Znacilnih razlik med dominantno in nedominantno

nogo ni.

Stegna imajo pomembno funkcijo pri ustavitvi in stabilizaciji kegljaca med samim
metom. Na meca vecjega stresa med kegljanjem ni. Pri tem je pomembno tudi
ravnotezje, ki ga mora keglja¢ vzpostavljati skozi celotno izvedbo korakov po
zaleti$¢u, e posebej na koncu, ko se mora ustaviti (Cuk idr., 2005). Zato so tudi
meritve, ki smo jih opravili na stegnih kegljacev in kontrolne skupine, pokazale, da
imajo kegljaci vecji obseg stegen in manjsi obseg mec kot primerljiva kontrolna

skupina.
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4.2 Najvecja hotena sila

Pri meritvah najvecéje hotene sile iztegovalk in upogibalk kolena smo v H1.1.
predpostavili, da imajo kegljaci vecje lateralne asimetrije v sili maksimalnega
hotenega naprezanja kot kontrolna skupina. Ugotovili smo, da obstaja trend manjse
sile iztegovalk kolena obeh nog pri kegljacih. Podobno obstaja tudi trend k visji
lateralni asimetriji najvecje sile iztegovalk kolena kegljacev, in sicer za -4,5 % (P =
0,067).

Asimetrija je neenakomernost v gibalni ucinkovitosti. Opisuje strukturalne in
funkcijske tezave. Strukturalne so: neskladje v dolzini miSic, spremembe v
ukrivljenosti hrbtenice ter travmatske in anatomske spremembe. Funkcijske tezave
pa se nanasajo na spremenjene gibalne sposobnosti med levo in desno stranjo
telesa (Cook, 2010). Pri kegljanju se pojavlja funkcijska asimetrija, do katere
pripelje pretirana obremenjenost ene okoncine. Na meritvah smo ugotovili, da pri
kegljacih ne glede na to, da ne moremo potrditi razlik v obsegu stegen med obema
nogama, obstajajo razlike v sili. Kegljaci imajo trend manjSe sile iztegovalk kolena
na obeh nogah. Misi¢na sila je odvisna od mehanskih in arhitekturnih lastnosti
miSice. Prav tako je odvisna od stopnje zavestne aktivacije posameznih miSicnih
vlaken - znotraj miSicne koordinacije. Poleg tega je pomembna aktivacija in
usklajeno delovanje ve¢ misic oziroma misi¢nih skupin - medmisi¢na koordinacija
(Zatsiorsky, 1995).

Vzorok za neznacdilno manjSo silo iztegovalk in tudi upogibalk kolena navkljub
vecjemu obsegu stegen lahko pripiSemo arhitekturi misic, kjer imajo najverjetneje
kegljaci vecji kot penacije misi¢nih vlaken in dobro stabilizacijsko funkcijo sklepa.

Dobro bi bilo razmisliti tudi o razlikah v nivoju misi¢ne aktivacije, ki pri kegljacih Se

niso bile raziskane.

4.3 Najvecja hotena moc

V H1.2 smo predpostavili, da imajo kegljaci vecje lateralne asimetrije v najvedji
hoteni modi kot kontrolna skupina. Pri merjenju smo analizirali tri parametre
najvecje eksplozivne mocdi: viSino skoka, povprec¢no relativno moc in najvecjo
relativno moc¢. Ugotovili smo, da ni statisti¢cnih razlik vseh treh opazovanih
parametrov najvecje eksplozivne moci na enonoznih poskokih obeh nog kot tudi ne
na sonoznih poskokih. Edino najvecja relativha mo¢ dominantne noge ima trend k

visji eksplozivni moci pri kegljacih za 67,1 % (P = 0,100).
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Z vidika moci so pri kegljanju med drugimi misi¢nimi skupinami najbolj
obremenjene tudi iztegovalke nog (Cuk idr., 2005). Glavna iztegovalka noge v
kolenskem sklepu je miSica quadriceps femoris. Ta miSica ima med kegljanjem
vlogo zaviralne funkcije, ki je zelo vidna pri zaustavljanju telesa in hitrih
spremembah smeri (Floyd R. T. idr., 1998). Pri kegljanju ima misica quadriceps
femoris dvojno funkcijo. Prva je ta, da kegljaca ustavi pred koncem zaletisca.
Druga pa je stabiliziranje celotnega telesa pri zaletnih korakih, ki naj bi bili ¢im bolj
ravni in umirjeni. Glede na te podatke lahko sklepamo, da je trend pri kegljacih, da

imajo neznacilno visjo eksplozivho mo¢ dominantne noge kot kontrolna skupina.

Razlaga tega je tezja, saj imajo keglja¢i vecji obseg stegen, manjsi silo misic
stegna in zopet visjo eksplozivno moc. Res je, da so te razlike vec¢inoma neznacilne,
a lahko predpostavimo, da mehanizem izhaja iz specificnega treninga, ki izboljsa

motori¢no kontrolo, ki ima veliko funkcijo pri eksplozivni moci.

4.4 Bilateralni deficit in lateralne simetrije

V H2.1 smo predpostavili, da imajo kegljaci visji bilaterani deficit najvecje hotene
sile od kontrolne skupine. Ugotovili smo, da se bilateralni deficit najvecje hotene
sile misic iztegovalk kolena med kegljac¢i in kontrolno skupino ne razlikuje. Pri
najvecji hoteni sili iztegovalk kolena je cilj doseci najvecjo aktivacijo agonistov in
sinergistov in pri tem najmanjso aktivacijo antagonistov. Kot kaze, obe skupini
obremenjujeta svoje misSice enako pogosto v bilateralnem kot tudi unilateralnem

nacinu. Potemtakem teh razlik nismo ugotovili.

V H2.2 smo predpostavili, da imajo kegljacCi visji bilateralni deficit najvedje
eksplozivne moci kot kontrola skupina. Tudi tu smo ugotovili, da se bilateralni
deficit najvecje eksplozivhe moci med kegljaci in kontrolno skupino ne razlikuje. Pri
maksimalni eksplozivni mocéi se ne moremo izogniti tudi znatni aktivaciji
antagonistov, ki pri izvedbi giba varujejo sklep oziroma miSice pred poskodbami.
Kot je znano, specifi¢ni trening lahko zmanjsa aktivacijo antagonistov, a je takega
treninga pri kegljacih premalo, da bi to dosegli. Potemtakem nismo ugotovili vpliva

na bilateralni deficit.

Na meritvah smo kegljacem zastavili tudi vprasanje, kako trenirajo. Vecina je na to

vprasanje odgovorila, da zgolj kegljajo. Le dva merjenca sta napisala poleg
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kegljanja Se fitnes in en kolesarjenje. V teh treningih niso omenjali
skokov/odskokov v visino, daljino ali karkoli podobnega. Poleg tega iz lastnih

izkusenj vem, da pri kegljaskih treningih manjka te raznolikosti vadbe.

4.5 Kontraktilne lastnosti misic

V H1.3 smo predpostavili, da imajo kegljaci visje asimetrije kontraktilnih lastnosti
misice kot kontrolna skupina. Ugotovili smo, da imajo kegljaci nizjo lateralno
simetrijo miSic iztegovalk kolena vastus lateralis -13 % (P < 0,001) in vastus
medialis -9 % (P = 0,013). Na drugih misSicah (gastrocnemius medialis in biceps

femoris) razlik v lateralni simetriji nismo ugotovili.

Analiza tabel 6-11 pokaze, da le pri miSici gastrocnemius medialis obstajajo
statisticne pomembne razlike med kegljaci in kontrolno skupino. Ugotovili smo, da
imajo kegljaci krajsi ¢as krcéenja za -14,1 % (P = 0,005) in tudi ¢as zakasnitve za -
9,3 % (P = 0,046) miSice gastrocnemius medialis na dominantni nogi. Ceravno se
ne izkazujejo razlike med obema skupinama, pa smo ugotovili znacilno nizjo
lateralno simetrijo kontraktilnih lastnosti skeletnih misic vastus lateralis za -9% (P
= 0,001) in vastus medialis za -13% (P < 0,013). To potrjuje, da je najvecji stres
pri kegljacih na stegenskih miSicah napram miSicam mec, in potemtakem je to

najverjetnejsi vzrok za nastanek lateralnih simetrij.

4.6 Predvidena vadba za kegljace

Po rezultatih sode¢, kegljanje ni kriticno asimetricen Sport, bi pa vseeno omenili
vadbo, ki naj bo zgolj preventivne narave. Sicer je znano, da pri kegljanju nastajajo
negativne enostranske obremenitve, ampak pri nasih merjencih te obremenitve ne
generirajo kriticnih posledic. Merjenci so bili mladinci, njihova povprecna starost je
bila 20 let, s kegljanjem pa se povprecno ukvarjajo 5 let. Zelo mozno je, da se v
teh letih negativni dejavniki enostranske obremenitve Se ne pojavljajo. Priporocali
bi, da se kegljaci poleg kegljanja ukvarjajo vsaj z eno aerobno dejavnostjo, kot je
tek, plavanje, kolesarjenje ali pohodniStvo. ZaZelen je obclasni obisk fitnesa, v
katerem naj izvajajo vaje, ki bi pripomogle uravnavanju enostranske obremenitve.
Osredotocijo se naj na vaje zgornjih okoncin, glave in hrbta. Glede na to, da jim
noge sluzijo za stabilizacijo in so velikokrat izpostavljene velikim silam,

priporoamo, da izvajajo raztezne in sprostilne vaje. Prav tako je priporocljivo

27



Drevensek M. Analiza misi¢nih nesorazmerij pri kegljacih

Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije
okrepiti kolenski sklep, ki je tudi eden izmed Stevilénejsih poskodb pri kegljanju
(Cuk idr., 2012).

4.6.1 Krepilne vaje

e Krepilna vadba za sprednje stegenske misice (iztegovalke)

- Osnovni pocep z drogom. Osnovna postavitev nog je v Sirini ramen, s stopali
obrnjenimi rahlo navzven. Drog je naloZzen na ramenih. Gibanje pricnemo
izvajati v kolenih proti tlom, kolikor zmoremo nizko. Ohranjamo ledveno

krivino in kontroliramo, da teza droga ostane nad gleznji.

Slika 9: Osnovni poCep z drogom

Vir:http://www.maxximumportal.com/Vadba/Vadba%20z%_20obremenitvijo/3/8/505/3/vaje
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- Izteg kolen na trenaZerju. Udobno se namestimo na trenazerju za izteg
kolena. Stopala postavimo pod spodnji valj, tako da se valj dotika
sprednjega dela stopala nad gleznji. Primemo rocki na obeh straneh in
izvedemo izteg v kolenskem sklepu.

Slika 10: Izteg kolen na trenaZerju

Vir:http://www.maxximumportal.com/Vadba/Vadba%?20z%?20obremenitvijo/3/8/505/3/vaje

e Krepilna vadba za zadnje stegenske misSice (upogibalke)
- Vaja se pri¢ne izvajati kleCe s petami pod lestvino letvenika. Spustimo se

proti tlom in se brez rok poskusimo dvigniti v osnovni polozaj.

Slika 11: Krepilna vadba za zadnje stegenske misice

letvenik letvenik

O
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Skica: Mojca Drevensek
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- Upogib kolenskega sklepa. Namestimo se na trenazer in prilagodimo sedez
nasi visini. Spodnji valj si namestimo na zadnjo stran gleznjev. Zgornjo

blazino si namestimo na stegna. Izvedemo upogib v kolenskem sklepu.

Slika 12: Upogib kolenskega sklepa

Vir:http://www.maxximumportal.com/Vadba/Vadba%20z%_20obremenitvijo/3/8/505/3/vaje

e Krepilna vadba za celo telo
- Vaja na drogu. Oprimemo se droga v Sirini ramen. Stopala so skupaj.

Pricnemo izvajati krozenje z nogami in trupom.

Slika 13: Vaja na drogu

)

smer vrtenja

Skica: Mojca Drevensek

e Aerobna vadba
Tek ali nordijska hoja (30 minut neprekinjeno), fartlek. Primerno obmocje
obremenitve za aerobno vadbo je 70 % do 80 % maksimalne frekvence srénega
utripa (Cuk idr., 2012).
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4.6.2 Raztezne vaje

Vsem krepilnim vajam sledijo ob koncu treninga tudi raztezne vaje za obremenjene

misi¢ne skupine.

e Raztezna vaja za sprednje stegenske miSice
Stojimo ob zidu in se ga primemo z eno roko. Pokr¢imo nogo v kolenskem sklepu, z
isto roko primemo glezenj in potegnemo peto proti zadnjici. Trup je vzravnan,

kolena blizu skupaj. Zadrzimo polozaj 15-20 sekund.

Slika 14: Raztezna vaja za sprednje stegenske misice

Vir: http://www.lek.si/si/skrb-za-zdravje/bolezni-in-simptomi/skelet-misice/kolk-koleno-

bolecine/vaje-koleno/

e Raztezna vaja za zadnje stegenske misice
Sedemo na tla z nogami, rahlo razmaknjenimi na tleh. Stopalo ene noge pocasi
potegnemo proti sebi, koleno potisnemo ob tla, s trupom pa se nagnemo nad nogo.
Zadrzimo polozaj 15-20 sekund.

Slika 15: Raztezna vaja za zadnje stegenske misice

Vir: http://www.lek.si/si/skrb-za-zdravje/bolezni-in-simptomi/skelet-misice/kolk-koleno-

bolecine/vaje-koleno/
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4.7 Sklep

V raziskavo o miSi¢nih nesorazmerjih pri kegljacih smo vkljucili 8 kegljacev v
eksperimentalno skupino ter 8 prostovoljcev v kontrolno skupino. Prostovoljci v
kontrolni skupini se niso ukvarjali z nobenim Sportom, ki bi povzrocal telesne
asimetrije. Vsi so izvedli 3 meritve v istem zaporedju. Izmerili smo jim tudi obsege
stegen in mec¢. Opravili so meritve v sili najve¢jega hotenega naprezanja, v najvedji
moci in na njih smo izvedli meritve kontraktilnih lastnostih dolocenih misic.
Ugotovili smo, da se pri kegljacih v najvecji misi¢ni moci in v sili najvecjega
hotenega naprezanja v primerjavi s kontrolno skupino ne pojavljajo razlike v
lateralni asimetriji in bilateralnemu deficitu. Ugotovili pa smo, da se pri kontraktilnih
lastnostih miSic kegljacev pojavljajo lateralne asimetrije pri miSicah vastus lateralis
in vastus medialis. Prav tako je priSlo do statisticno znacilnih razlik pri miSici
gastrocnemius, ki je imela znatno zmanjsan cas kréenja miSice kegljacev na
dominantni in na nedominantni strani v primerjavi s kontrolno skupino. Statisti¢no
znadilne razlike so se pojavile tudi ob merjenju obsegov stegen in mec. Ugotovili
smo, da imajo kegljac¢i vecje anatomske preseke stegenskih misic na dominantni
strani kot kontrolna skupina. Razmisljanje smo usmerili v arhitekturo misic in kote
penacij. Glede na to, da miSice nog pri kegljacih opravljajo stabilizacijsko vlogo,
smo sklepali, da imajo kegljadi veclje fizioloske preseke misSic nog in posledi¢no
vecCje penacijske kote. Ugotovili smo, da pri merjencih v raziskavi enostranske
obremenitve Se niso vidne in ne povzrocajo lateralnih asimetrij ali bilateralnega
deficita. Vendar smo predlagali preventivho vadbo, ki bi se je morali drzati tako

rekreativni kot profesionalni kegljadi.

32



Drevensek M. Analiza misi¢nih nesorazmerij pri kegljacih
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije

5 LITERATURA

Bobbert, M.F. & Casius, L.J.R. (2005). Is the effect of a countermovement on jump
height due to active state development? Medicine and Science in Sports and
Exercise, 208, 440-6.

Chandler,T.]., Kibler, W.B., Uhl, T.L., Wooten, B., Kiser, A. & Stone, E. (1990).
Flexibility comparisons of junior elite tennis layers to other athletes. American
journal of sports medicine, 18(21):134-136.

Cook, G. (2010). Movement: Functional Movement Systems:screening, assessment

and corrective strategies. Aptos, United States.

Cuk, I., Likovnik, A., Pintari¢, P., Tudak, M., Belcijan, F. & Kugovnik, O. (2000).

Kegljanje. Ljubljana: Kegljaska zveza Slovenije.

Cuk, I., Pintari¢, P., Tudak, M., Belcijan, F., Kugovnik, O., Bajec, B., Likovnik, A. &
Gobec, L. (2012). Sodobno kegljanje. Ljubljana: Kegljaska zveza Slovenije.

Floyd, R.T. & Thompson, C.W. (1998). Manual of structural kinesiology. (13th ed.)
Singapore: WCB / McGraw-Hill.

Grobbelaar, H.W. (2003). Upper body anthropometrical differences amongst
paticipants of asymetrical (fast bowlers in cricet) and symetrical (crawl stroke
swimmers) sport and sedentary individuals in South Africa. Potchefstroom:
Potchefstroom universiteit.

Jakobi, J., Cafarelli, E. (1998). Nauromuscular drive and force production are not
altered during bilateral contractions. European Journal of Applied Physiology, 84:
200-206.

Knudson, D. (2003). Fundamentals of biomechanics. New York: Kluwer Academic.
Koh, T.J., Grabiner, M.D., Clough, C.A. (1993). Bilateral deficit is larger for step

than ramp isometric contractions. European Journal of Applied Physiology, 74:
1200-1205.

33



Drevensek M. Analiza misi¢nih nesorazmerij pri kegljacih
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije

Rejc, E., Di Prampero, P.E., Lazzer, S., Grassi, B., Simunic, B., Pisot, R., Antonutto,
G., Narici, M. (2015). A 35-day bed rest does not alter the bilateral deficit of the

lower limbs during explosive efforts. European Journal of Applied Physiology.

Sahaly, R., Vandewalle, H., Driss, T., Monod, H. (2001). Maximal voluntary force
and rate of force development in humans-importance of instruction. European
Journal of Applied Physiology. 85: 345-350.

Starosta, W. (1989). Symmetry or asymmetry in the improvement of sports
techigue. Kultura fizycna, 43(5-6):14-16.

Simuni¢, B., Degens, H., Rittweger, J., Narici, M., Mekjavi¢, IB., Pidot, R. (2011).
Noninvasive estimation of myosin heavy chain composition in human skeletal

muscle. Medicine and Science in Sports and Exercise. 43(9):1619-1625.

Simuni¢, B. (2012). Between-day reliability of a method for non-invasive estimation

of muscle composition. Electromyogr. Kinesiology, 22(4), 527-530.
Van Dieen, J.H., Ogita, F., De Hann, A. (2003). Reduced neural drive in bilateral
exertions: a performance-limiting factor. Medicine and Science in Sports and

Exercise. 35: 11-118.

Valendi¢, V., Knez, N.(1997). Measuring of skeletal muscles dynamic properties.
Artif. Organs., 21:240-242.

Zatsiorsky, V. M. (1995). Science and Practice of Strength Training. Pennsylvania:

Pennsylvania State University.

34


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Rejc%20E%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25613402
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=di%20Prampero%20PE%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25613402
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lazzer%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25613402
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Grassi%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25613402
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Simunic%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25613402
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Pisot%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25613402
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Antonutto%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25613402
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Antonutto%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25613402
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Narici%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25613402
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25613402

