UNIVERZA NA PRIMORSKEM
FAKULTETA ZA MATEMATIKO, NARAVOSLOVIJE IN
INFORMACIJSKE TEHNOLOGIJE

Jurij Hostnik

AKUTNI UCINKI STATICNEGA
RAZTEZANJA V OGREVANJU

Magistrsko delo

Izola, september 2017



UNIVERZA NA PRIMORSKEM
FAKULTETA ZA MATEMATIKO, NARAVOSLOVIJE IN
INFORMACIJSKE TEHNOLOGIJE

APLIKATIVNA KINEZIOLOGIJA

AKUTNI UCINKI STATICNEGA
RAZTEZANJA V OGREVANJU

Magistrsko delo

MENTOR 5 Avtor
Izr. prof. dr. Nejc Sarabon JURIJ HOSTNIK
SOMENTOR

Asist. Jernej Rosker

Izola, september 2017



Ly
A
@)
P :
>
e Ay
Ay

UNTIVERH

UNIVERZA NA PRIMORSKEM
UNIVERSITA DEL LITORALE / UNIVERSITY OF PRIMORSKA

FAKULTETA ZA MATEMATIKO, NARAVOSLOVJE IN INFORMACIJSKE TEHNOLOGIJE

UNIVERZA NA PRIMORSKEM

FACOLTA DI SCIENZE MATEMATICHE NATURALI E TECNOLOGIE INFORMATICHE UNIVERSITA DEL LITORALE

FACULTY OF MATHEMATICS, NATURAL SCIENCES AND INFORMATION TECHNOLOGIES UNIVERSITY OF PRIMORSKA
Titov trg 4, SI — 6000 Koper

Glagoljaska 8, Sl - 6000 Koper Tel.: +386 5611 7500

Fax.: + 386 5 611 75 30

Tel.: (+386 5) 611 75 70
http:// .upr.si
Fax: (+386 5) 611 75 71 nttp://www.upr.si

www.famnit.upr.si

info@famnit.upr.si

IZJAVA O AVTORSTVU MAGISTRSKEGA DELA
Podpisani Jurij Hostnik, Student magistrskega Studijskega programa 2. stopnje Aplikativna
kineziologija,
izjavljam,

da je magistrsko delo z naslovom Akutni ucinki statiCnega raztezanja v ogrevanju

- rezultat lastnega raziskovalnega dela,

- so rezultati korektno navedeni in

- nisem krsil/a pravic intelektualne lastnine drugih.
Soglasam z objavo elektronske verzije magistrskega dela v zbirki »Dela UP FAMNIT« ter zagotavljam,

da je elektronska oblika magistrskega dela identicna tiskani.

Podpis Studenta:

\' , dne

E-mail: info@upr.si


http://www.famnit.upr.si/
mailto:info@famnit.upr.si

ZAHVALA

Rad bi se zahvalil mentorju izr. prof. dr. Nejcu Sarabonu za vse nasvete, spodbude in za

neverjetno odzivnost.

Hvala tudi somentorju asist. Jerneju Roskerju za usmeritve in napotke pri pripravi

teoreti¢nega uvoda.

Hvala Nogometnemu klubu Bravo in podjetju S2P za logisticno podporo pri izvedbi

meritev.

Hvala Mateju, Matiji in Katji za pomoc pri izvedbi meritev.



Ime in PRIIMEK: Jurij Hostnik

Naslov magistrskega dela: Akutni ucinki statiCnega raztezanja v ogrevanju

Kraj: Izola

Leto: 2017

Stevilo listov: 41 Stevilo slik: 10 Stevilo tabel: 1
Stevilo prilog: 0 Stevilo strani prilog: 0

Stevilo referenc: 68

Mentor: Prof. dr. Nejc Sarabon

Somentor: Asist. Jernej Rosker

UDK: 796

Kljuéne besede: staticno raztezanje, negativni ucinki, misicna zmogljivost, nogomet,
ogrevanje

Povzetek: UVOD: Namen raziskave je bil ugotoviti, kdaj se pojavijo negativni ucinki
staticCnega raztezanja (SR), kako dolgo trajajo in v kaksni meri jih je mozno izniciti z
aktivacijskimi vajami. METODE: V raziskavo je bilo vklju¢enih 19 zdravih 14-letnih
nogometasev moskega spola. Uporabljen je bil navzkrizni raziskovalni pristop. V
eksperimentalnem pogoju so preiskovanci izvedli ogrevanje, 7 serij 20-sekundnega SR
(raztezanje primikalk kolka, zadnjih stegenskih strun, iztegovalk kolena in iztegovalk
gleznja) in po zadnji seriji SR Se sklop aktivacijskih vaj. Kontrolni pogoj je bil enak, le da
se ni izvajalo aktivacijskih vaj po koncu SR. Merjeni so bili ucinki stati¢cnega raztezanja na
gibljivost, moc in jakost. REZULTATI: SR je imel statisti¢cno znacilen negativen vpliv na
moc¢ in pozitiven vpliv na gibljivost (p < 0,05), medtem ko vpliv na jakost ni bil
statisti¢no znacilen (p > 0,05). Po prvi seriji SR je bil zaznan upad v misi¢ni moci (-7 %),
medtem ko je bil najvecji negativni vpliv na mo¢ dosezen po peti seriji SR (-11 %).
Znacilni ucinki so bili prisotni Se 15 minut po zadnji seriji SR (p < 0,05). Aktivacijske vaje
negativnega vpliva niso zmanjsale (p > 0,05). ZAKLJUCEK: Rezultati te aplikativne
raziskave z imitacijo treninga gibljivosti mladih nogometasev so pokazali, da ima lahko
SR negativen vpliv na moc¢ ze po 20 sekundah, pri ¢emer udinki trajajo dlje od 15 minut.
MozZna resSitev problema je izogibanje SR v ogrevanju, kadar je cilj vadbene enote ali

tekme izvajanje eksplozivnih nalog.
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Abstract: INTRODUCTION: The aim of this study was to find out, when negative effects
of static stretching (SS) appear, how long they last and whether it is possible to reduce
negative effects of SS with activation exercises. METHODS: Nineteen 14 years old
healthy male football players participated in the study. Cross-over study design was used
in the study protocol. In the experimental condition, all the subjects performed warm-up,
following 7 series of 20 seconds SS (hamstrings, knee extensors, hip adductors and
plantar flexors). After the last series of SS a unit of activation exercises followed. In the
control condition, subjects went through similar procedure, but without activation
exercises after last series of SS. Acute effects of SS on flexibility, power and strength
were measured. RESULTS: SS had statistically significant negative effect on power and
positive effect on flexibility (p < 0.05), while no effect on strength was shown (p > 0.05).
Muscle power decreased after first series of SS (-7 %). The peak negative effect on
muscle power was after fifth SS (=11 %). Significant effects were present more than 15
minutes after the last SS series (p < 0.05). Activation exercises did not have impact on
muscle performance (p > 0.05). CONCLUSION: Results of this applicative study with the
imitation of flexibility training of young football players showed that SS can have
negative impact on muscle power after so early as 20 seconds. The effects can last more
than 15 minutes. A possible solution could be avoidance of SS in warm-up when the aim

of the training or match is explosive task performance.
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1 UvVOD

Raztezne vaje se pogosto uporabljajo v ogrevanju kot del priprave Sportnika za povecano
Sportno zmogljivost in za zmanjSanje verjetnosti poskodb. Znacilne so po tem, da Zelimo
Zz njimi postaviti telesne segmente v polozaj, v katerem je dolzZina izbrane misSice in
ostalih struktur, ki se raztezajo, najvecja (O'Sullivan, Murray in Sainsbury, 2009). Njihov
glavni namen je povecati aktivni obseg giba, za kar v Sportni in fizioterapevtski praksi
uporabljamo razlicne pristope. Ayala, Sainz de Baranda in Cejudo (2012) v svojem
sistematicnem pregledu raziskovalne literature s podrocja razteznih vaj v medicini in
Sportu, objavljene do leta 2011, opiSejo naslednje najpogosteje omenjene metode za
razvoj gibljivosti: balisticne, dinamicne in staticne raztezne vaje (SR), ekscentri¢ni

trening gibljivosti in metodo proprioceptivne Zivéno-misi¢ne facilitacije (PZF).

Nelson in Bandy (2005) balisti¢cne raztezne vaje opiSeta kot zamahe z deli telesa, s
katerimi se doseze visoke hitrosti podaljSevanja misice. MisSica, ki je izpostavljena
raztegu, doseze najvecji obseg giba (NOG) preko zunanje sile ali s pomocjo agonisti¢nih
misic, ki gib izvajajo. Tudi dinamicne raztezne vaje se lahko izvajajo s pomocjo zunanje
sile ali s pomocjo agonisticnih misic, ki gib izvajajo, le da je gibanje od nevtralnega
poloZzaja do koncne tocke in nazaj v tem primeru izvedeno pocasi in nadzorovano
(Murphy, 1994). SR je postavljanje telesa v polozaj, v katerem je razteg izbrane misice
(ali druge anatomske strukture) najvedji, pri ¢emer se polozaj telesnega segmenta zadrzi
v skrajnem polozaju (Anderson in Burke, 1991). Naslednja metoda raztezanja je
ekscentri¢ni trening gibljivosti. Pri tej metodi se z zunanjo silo dodatno razteza misica, ki
istoCasno izvaja ekscentri¢no kontrakcijo (Esnault, 1988). Zadnja vrsta raztezanja, ki je
opisana v nalogi, je metoda PZF. V tem primeru gre za kombinacijo izmeni¢nih kontrakcij
in raztegov misic z uporabo tehnik, kot sta drZi-sprosti ali napni-sprosti (Gama, Medeiros,
Dantas in Souza, 2007).

Z vsemi omenjenimi nacini raztezanja lahko vplivamo na dolgoro¢no povecanje
gibljivosti, pri cemer med metodami ni razlik v uspesnosti povecevanja gibljivosti. Izjema
je le balisti¢no raztezanje, ki je z vidika dolgoro¢nega povecevanja gibljivosti najmanj
ucinkovita (Ayala, Sainz de Barand in Cejudo, 2012). Isti avtorji zakljucujejo, da so
posledicno za potrebe Sportne vadbe priporocljive vse nasStete metode. Iste vaje se
pogosto uporabljajo v ogrevanju za pripravo Sportnika za povecano Sportno zmogljivost z
namenom izboljSanja zmogljivosti in zmanjSanja tveganja za poskodbe na racun
akutnega povecanja gibljivosti (ACSM, 2000). Simic, Sarabon in Markovic (2013) v meta-
analizi ugotavljajo, da ima lahko uporaba razteznih vaj tudi negativne, predvsem akutne,

uCinke na misi¢no zmogljivost v parametrih jakosti, moci in eksplozivhe miSi¢ne
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zmogljivosti, kar je v nasprotju s sploSnim prepricanjem, da raztezanje v ogrevanju

deluje pozitivno na Sportno zmogljivost.

1.1 Akutni udcinki razteznih vaj na gibljivost in tveganje za

poskodbe

V sistematicnem pregledu literature (Behm idr., 2016) so avtorji ugotovili, da z metodo
PZF, dinami¢nimi, stati¢nimi ali balisti¢nimi razteznimi vajami lahko vplivamo na akutno
povecCanje obsega giba, ki lahko traja tudi do 30 minut. Avtorji vzrok za akutno
povecanje gibljivosti pripiSejo povecani toleranci na razteg (Magnusson idr., 1996) in
spremembam v mehanskih lastnostih misice (Morse, Degens, Seynnes, Maganaris in
Jones, 2008). Studij, ki primerjajo ucinkovitost posameznih razteznih vaj, je veliko. V Ze
omenjenem preglednem c¢lanku zakljuéijo, da med metodami, z izjemo balisticnega
raztezanja, ni razlik v ucinkovitosti na kroni¢no povecanje gibljivosti (Ayala, Sainz de
Baranda in Cejudo, 2012). Beltrdo, Ritti-Dias, Pitangui in De Aradjo (2014) so v Studiji
ugotovili, da obstaja pozitivha povezanost med akutnim in kroni¢nim povecanjem
gibljivosti, kar pomeni, da vecji kot so akutni ucinki posamezne metode raztezanja, vedji
so tudi njeni kroni¢ni ucinki. Posledi¢no bi lahko sklepali, da, kadar se raztezne vaje
izvajajo daljSe c¢asovno obdobje, ne bo razlik med razlicnimi vrstami raztezanja niti v

vplivu na akutno povecanje gibljivosti.

Ker je bilo v meta-analizah (Kay in Blazevich, 2012; Simic idr. 2013) ugotovljeno, da
ravno SR negativno vpliva na misi¢no zmogljivost, nas kljub zgornji hipotezi zanima Se,
ali se lahko s SR bolj vpliva na akutno povecanje gibljivosti kot z ostalimi metodami. V
sistematicnem pregledu Behm idr. (2016) navedejo Studije, ki ne zaznajo razlik med
stati¢cnim in dinamicnim raztezanjem (Beedle in Mann, 2007; Perrier, Pavol in Hoffman,
2011; Chaouachi idr., 2017) in Studije, ki pokazejo vecjo ucinkovitost dinamicnih
razteznih vaj (Duncan in Woodfield, 2006; Amiri-Khorasani, Abu Osman, Yusof, 2011).
Najvec je Studij, ki kazejo na vecje povecCanje NOG s SR (Samuel, Holcomb, Guadagnoli,
Rubley in Wallmann, 2008; Bacurau idr., 2009; Sekir, Arabaci, Akova, in Kadagan, 2010;
Barroso, Tricoli, Santos Gil, Ugrinowitsch in Roschel, 2012, Paradisis idr., 2014). V
primerjavi med PZF in SR v istem preglednem ¢lanku avtorji prav tako navedejo Studije,
katerih zakljucki ne kazejo na razlike v akutnih ucinkih na gibljivost (Condon in Hutton,
1987; Maddigan, Peach in Behm, 2012; Beltrdo, Ritti-Dias, Pitangui in De Aradjo, 2014).
Tudi v tej primerjavi so navedene Studije, ki vedjo ucinkovitost pripisujejo metodi PZF
(Etnyre in Lee, 1988; Ferber, Osternig in Gravelle., 2012; O’'Hora, Cartwright, Wade,

Hough in Shum, 2011). Vedina Studij kaze, da SR bolj vpliva na akutno povecanje
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gibljivosti kot dinami¢no raztezanje, pri ¢emer je raztezanje PZF enako ali bolj ucinkovito
od SR, zato sklenemo, da sta slednji ucinkovitejsi metodi za akutno povecanje gibljivosti
v primerjavi z dinami¢nim raztezanjem. Ta ugotovitev nasprotuje sklepu s konca
prejSnjega odstavka, da imajo razlicni metode razteznih vaj enak vpliv na akutno
povecanje gibljivosti, zato ta sklep ovrzemo. Pozitivni ucinki SR na akutno povecanje
gibljivosti lahko trajajo tudi do 120 minut, medtem ko ucinkov ostalih tipov raztezanja

niso spremljali dlje kot 10 minut (Behm idr., 2016).

Ker se raztezne vaje v ogrevanju pogosto uporabljajo z namenom zmanjsanja tveganja
za poskodbe, preverjamo tudi pregledne sStudije s tega podrocja. Weldon in Hill (2003) v
preglednem c¢lanku zaradi nasprotujocih si zakljuckov Studij ne podata konkretnih
zakljuCkov. Tudi Herbert in Gabriel (2002) porocCata, da bi bilo za trdnejse zakljucke
potrebno vkljuciti ve¢ studij, a iz najdenih ¢lankov vseeno izpeljeta sklep, da raztezanje v
ogrevanju ni povezano z zmanjSanjem tveganja za poskodbe. Behm idr. (2016), ki so v
pregled vkljucili 12 $tudij stati¢nega ali PZF raztezanja zaklju¢ijo, da je raztezanje v
ogrevanju lahko ucinkovito pri zmanjSanju tveganja za poskodbe le v Sportih, ki
vkljucujejo sprinte. Do podobnih zakljuckov prideta tudi avtorja dveh preglednih ¢lankov
(Shrier, 1999; Lewis, 2014). McHugh in Cosgrave (2010) prav tako porocata, da ima
lahko SR v ogrevanju pozitivne ufinke na zmanjSanje tveganja za nastanek poskodb, a
poudarjata, da je potrebno v prihodnje to trditev preveriti z dodatnimi Studijami. Avtorji

ne porocCajo o negativnih akutnih ucinkih raztezanja na tveganje za poskodbe.

1.2 Ogrevanje

SR se kot del priprave Sportnika na povecano Sportno zmogljivost v klasi¢ni vadbeni enoti
najpogosteje izvaja v ogrevanju, zato se dopusca moznost, da na raztezanje in z njim
povezane ucinke dodatno vpliva tudi ogrevanje. Ker je v teh primerih raztezanje
nelodljivo povezano z ogrevanjem, so v tem poglavju natanc¢no opisani procesi, ki jih v
Sportniku izzove ogrevanje in ki bi lahko bili povezani z raztezanjem. Termin ogrevanje
se v Sportni znanosti nanasa na postopek v uvodnem delu treninga ali pred
tekmovanjem, s katerim se poskuSa povecati Sportnikovo zmogljivost in zmanjsati
tveganje za poskodbe (Hedric, 1992). Koncept ogrevanja je splosno sprejet (Bompa in
Haff, 2009; Bushman, 2011). Bishop (2003) ogrevanje razdeli na aktivno in pasivno. Pri
prvem gre za sklop vaj, medtem ko drugega opisuje kot zviSevanje temperature misic ali
jedra s pomocjo zunanjega medija. Meta-analiza 32 visokokakovostnih studij (glede na
lestvico PEDro, 1999), je pokazala, da je aktivho ogrevanje v kar 79 % izboljsalo

zmogljivost (Fradkin, Zazryn in Smoliga, 2010). Bishop (2003) predlaga naslednje z
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raziskavami podprte posledice ogrevanja, ki bi lahko vplivale na misi¢no zmogljivost:
dvig temperature jedra telesa in misic (zmanjsan viskozni upor misic in sklepov, povecan
prenos kisika do misic, pospeSevanje presnovnih reakcij, povecana stopnja prevodnosti

zivCevija), post-aktivacijska potenciacija in razklop aktomiozinskih kompleksov.

1.2.1 Dvig temperature

Ker se obicajno raztezne vaje izvajajo v sklopu z ostalimi vadbenimi vsebinami v
ogrevanju, lahko pri¢akujemo, da na misi¢no zmogljivost in gibljivost delujejo nekateri
ostali dejavniki, ki so pomembni za razumevanje ucinkov vadbe gibljivosti. Ob misi¢ni
kontrakciji se sproS¢a toplota. Kot ugotavljajo Saltin, Gagge in Stolwijk (1968), je
temperatura misice (T.,) neposredno povezana s stopnjo njenega opravljenega dela.
Tako se v sedmih raziskavah T,,, merjena na globini 20 mm, z aktivnostjo pri 80-100 %
anaerobnega praga z zacetnih 35° C Ze po 3-5 minutah povzpne ¢ez temperaturo jedra
(37° C) in se po 10 minutah uravnovesi na 38° C. Temperatura jedra (T;), ki je
neodvisna od temperature okolja (Bishop in Maxwell, 2009), narasca pocasneje in Sele po
pol ure vadbe doseze 38° C. Dvig T, lahko pozitivnho vpliva na kratkotrajno dinamicno
silo (do 10 s) in na do 5 minut trajajoC test misi¢ne vzdrzZljivosti, medtem ko zgolj s
spremembo T,, ne moremo izboljSati dolgotrajne zmogljivosti, ki traja dlje od 5 minut
(Bishop, 2003). Ugotovimo, da se z dvigom temperature skozi ogrevanje lahko doseze
pozitivne ucinke na parametre modi, kar je potrebno upostevati pri ocenjevanju vpliva SR
na parametre kratkotrajne misi¢ne zmogljivosti. Rahel dvig temperature misic lahko
zmanjsa tudi viskozni upor misic in sklepov. V Studijah se je pasivni upor metakarpalnega
in kolenskega sklepa zmanjsal za 20 % (Wright in Johns, 1961; Wright, 1973).
Sprememba temperature prav tako vpliva na togost misi¢nih vlaken med samo misi¢no
kontrakcijo. Povezava med spremembo temperature in spremembo togosti je negativna
(Buchthal, Kaiser in Knappeis, 1944). Bishop (2003) tako ocenjuje, da je ucinek
temperature na elasticne lastnosti misSice precej majhen, zato zgolj zaradi povecanja
temperature ne priCakujemo bistvenega akutnega povecanja gibljivosti v ogrevanju.
Njegov sklep potrjuje tudi Studija avtorjev Gillete, Holland, Vincent in Loy (1991), v
kateri je bilo z 20-minutnim ogrevalnim tekom pri preiskovancih dosezeno povecanje T;j,

a se hkrati ni povecal obseg giba v kolenskem sklepu.

Povisana temperatura misic lahko pospesi tudi oksidativne in anaerobne presnovne
reakcije. Tako na primeru podgan ugotovijo, da stopnja fosforilacije ob spremembi T,, s
35° C na 42° C naraste s 750 nmol ATP x min! x mg beljakovin™ na 950 nmol ATP x

min' x mg beljakovin™, medtem ko je vrednost pri T, = 25° C celo dvakrat niZja od
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vrednosti pri T, = 42° C (Jarmuszkiewicz, Woyda-Ploszczyca, Koziel, Majerczak in Zoladz,
2015). PoviSana T; vodi tudi do statisticno znacilnega povecanja glikogenolize (Logan-
Sprenger, Heigenhauser, Jones in Spriet, 2012; Febbraio, Snow, Stathis, Hargreaves in
Carey, 1996). Ucinke na anaerobne reakcije ima prav tako povisanje T., ki se kaze v
povecani razgradnji kreatin fosfata in adenozin trifosfata v prvih dveh minutah intenzivne
vadbe (Gray, Soderlund, Watson in Ferguson, 2011). Bishop (2003) zakljucuje, da
pospeSena razgradnja glikogena, povezana s poviSanjem T; negativnho vpliva na
dolgotrajno zmogljivost, medtem ko pospesSevanje anaerobne presnove pozitivho vpliva

na kratkotrajno zmogljivost.

Halar, Delisa in Brozovich (1980) ugotavljajo, da se hitrost prevajanja zivénih impulzov
po ohlajanju spodnjih okoncin zmanjsa. Kot lahko sklepamo, tudi zviSana T, poveca
hitrost prevajanja ziv¢nih impulzov in tako izboljSa delovanje centralnega zivcevija, kar

opisuje Karvonen (1992 v Karvonen, Lemon in Iliev, 1992).

1.2.2 Razklop aktomiozinskih kompleksov

Eden od razlogov za povecano togost misSice v mirovanju bi lahko bil razvoj povezav med
aktinom in miozinom (Bishop, 2003). Ogrevanje lahko na te povezave vpliva in
posledicno prispeva k zmanjsanju togosti miSice, saj sama vadba povzroci razklop
dolo¢enega Stevila povezav (Wiegner, 1987). Pri proizvajanju mehanske moci obstaja
dolocena optimalna raven togosti miSice, ki ne sme biti niti previsoka niti prenizka, da se
lahko med samo aktivnostjo ¢im bolje izkoris¢a elasti¢no energijo (Arampatzis, Schade,
Walsh in Brliggemann, 2001). Na ta nacin bi lahko ogrevanje povecalo kratkotrajno

misi¢no zmogljivost.

1.2.3 Post-aktivacijska potenciacija

Post-aktivacijska potenciacija (PAP) je pojav, ki se izzove z veljim obremenjevanjem
miSice z namenom povecati rekrutacijo motoricnih enot in frekvenc¢no modulacijo ter
vplivati na fosforilacijo miozin-regulirajocih lahkih verig (Tillin in Bishop, 2009). Ker s SR
na parametre najvecje jakosti, moci in eksplozivhe misi¢ne zmogljivosti vplivamo
negativno (Simic idr., 2013), sklepamo, da bi jih bilo moZno izniciti z aktivacijskimi
vajami, s katerimi bi dosegli post-aktivacijsko potenciacijo, ki ha omenjene parametre
vpliva pozitivno. Ker s tezkimi bremeni povecujemo tudi utrujenost misice (Gossen in

Sale, 2000), je tako sama ucinkovitost mehanizma odvisna od ravnotezja med misi¢no
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utrujenostjo in njeno post-aktivacijsko potenciacijo (Tillin in Bishop, 2009). Maclntosh,
Robillard in Tomaras (2012) v preglednem clanku ugotavljajo, da PAP ucinkuje zgolj
prvih 5 minut po obremenitvi misSice, kar pomeni, da je sama zmogljivost izboljSana le
kratkotrajno. Meta-analiza (Wilson idr., 2013), v kateri je bilo zajetih 32 Studij, ki so
preucevale PAP in misicno moc¢, pokaze, da vaje za povecanje PAP tudi do 7-krat bolj
uc¢inkujejo na populaciji Sportnikov v primerjavi z netreniranimi preiskovanci. Prav tako
se izkaze, da je ucCinek na moc pri Sportnikih do 5-krat vecji, ¢e vaje izvajamo v vec
serijah. Izvedba v serijah pri netreniranih ne izboljSa misiéne zmogljivosti, kar lahko
pripiSemo vedji utrujenosti. Omenjene raziskave ne pokazejo razlik med moskimi in
zenskami ter prav tako ne zaznajo razlik v ucdinkovanju staticne obremenitve in

dinamicne obremenitve.

Slika 1: UcCinek aktivacijskih vaj skozi ¢as

1,4

0,8 A

0,6 A

Velikost uéinka (n?)

0,2 A

<2 3-7 7-10 >10
Cas po aktivacijskih vajah (min)

o - §portniki, o - Trenirani, A - Netrenirani. Vir: Povzeto po Wilson idr., 2013.

Pozitivni ucinki aktivacijskih vaj so pri Sportnikih najvedji od 3 do 7 minut po obremenitvi,
medtem ko je pri treniranih preiskovancih najvecji ucinek obremenitve po 7 do 10
minutah. Pri netreniranih je ucinek najvisji po 2 minutah in zatem linearno pada. Ucinek
obremenitve se pri vseh treh skupinah popolnoma izni¢i po 10 minutah (

Slika 1). Razlike so statisticno znacilne. Analiza kaze, da je za optimalne ucinke PAP
potrebna zmerna obremenitev (60-84 % enkratnega najvedjega bremena), saj so
zaznane statisti¢cno znacilne razlike (p < 0,05) v primerjavi s tezko obremenitvijo (> 85
%). Ker so pozitivni ucinki PAP pri Sportnikih najvecji Zze od 3 do 7 minut po vajah, bi bila

lahko uporaba aktivacijskih vaj smiselna za zmanjSevanje negativnih uc¢inkov SR.
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2 PREDMET, PROBLEM IN NAMEN

Predmet te naloge so akutni ucinki SR na misi¢no zmogljivost. Raztezne vaje se v
ogrevanju izvajajo z namenom povecanja miSicne zmogljivosti, kljub temu da se v
literaturi omenja tudi negativne ucinke. Simic idr. (2013) v opravljeni meta-analizi
opisujejo, kako SR vpliva na naslednje, v Studijah najpogosteje uporabljene, parametre
za opis misi¢ne zmogljivosti: na najvecjo misi¢no jakost, misicno moc¢ in eksplozivno
misi¢no zmogljivost. Za spremljanje najvecje misi¢ne jakosti so v raziskavah po vecini
uporabili bodisi parametre najveCjega navora bodisi najvec¢jega bremena, ki smo ga
sposobni premagati enkrat samkrat (t.j. enkratno najvelje breme). Za spremljanje
misi¢ne modi sta bila uporabljena parametra povprecna in najvecja mo¢ med skoki (NMS)
- najveckrat je uporabljen skok z nasprotnim gibanjem (SNG) - ali kolesarjenjem,
medtem ko so pod eksplozivno miSi¢no zmogljivost uvrstili parametre hitrost prirastka
navora ter rezultate sprintov, metov in skokov - visina skoka (VS). Ugotovili so, da SR
negativno vpliva tako na najvecjo misi¢no jakost kot tudi na misi¢no moc in eksplozivno

misi¢no zmogljivost, pri c¢emer je velikost u¢inka odvisna od trajanja raztega (Slika 2).

Slika 2: Akutni ucinki stati¢nega raztezanja na misicno zmogljivost

Sprememba (%)

<45 46-90 >90
Cas raztega (s)

o — Eksplozivna miSi¢na zmogljivost, o — MiSi¢na moc, A - Misicna jakost. Vir: Povzeto
po Simic idr., 2013.

Problem raziskovanja v tej nalogi so negativni ulinki, ki se izzovejo s SR. Ti ucinki bi
lahko negativno vplivali na Sportnikov rezultat na tekmi ali na ucinkovitost treninga
hitrosti in moci. V 40 Studijah, zajetih v meta-analizi Simica idr. (2013), kjer so merili
vpliv raztezanja na viSino razlicnih skokov, so iztegovalke gleznja raztezali v 33,
iztegovalke kolena v 35 in upogibalke kolena v 31 Studijah. V priblizno polovici od teh
Studij so poleg teh treh miSic raztezali Se upogibalke in iztegovalke kolka. Podobne

rezultate je pokazala tudi druga meta-analiza (Kay in Blazevich, 2012). V tem primeru
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sta avtorja Studije parametre razdelila na enake tri skupine. V obeh clankih avtorji
ugotavljajo, da raztegi, krajsi od 45 sekund, ne vplivajo na moc in eksplozivno misi¢no
zmogljivost, saj je razlika statisticno znacilna le v 11 % Studij. Vpliv na upad najvecje
jakosti pri enako dolgih raztegih je nekoliko vecji (3-4 %) ter je statisticno znacilen v 36
% studij. SR, ki traja dlje od 45 sekund, negativno vpliva tako na moc¢ in eksplozivnho
misSiéno zmogljivost (2-5 %) kot tudi na najveéjo jakost (6-7 %) (Kay in Blazevich,
2012; Simic idr., 2013).

Meta-analize, ki bi preverjala akutni vpliv ostalih tipov raztezanja na misi¢éno zmogljivost,
nismo nasli. Behm idr. (2016) v preglednem c¢lanku, v katerega so vkljudili 48 Studij,
porocajo celo o rahlem pozitivnhem statisticno znacilnem vplivu dinami¢nega raztezanja,
kamor uvrscata tudi balisticno raztezanje, na misicno zmogljivost. Dinamic¢no raztezanje
je tako za 2,1 % izboljsalo rezultate skokov, medtem ko so rezultati agilnostnih testov in
testov hitrosti (sprinti) izboljsani za 1,4 %. V istem preglednem clanku so avtorji
analizirali tudi akutni vpliv metode PZF in ugotovili statisti¢no znacilen negativen vpliv na
najvecjo jakost, moc in eksplozivno misi¢no zmogljivost, ki v povprecju znasa 4,4 % in je
podoben vplivu SR. Studij, ki bi spremljale vpliv ekscentri¢nega treninga gibljivosti na
misi¢no zmogljivost, nismo nasli. Behm idr. (2016) po pregledu literature zakljudijo, da
spremembe v togosti misic, spremembe v odnosu sila-dolzina in z raztezanjem izzvane
miSi¢ne poskodbe zelo verjetno niso vzrok za upad misicne zmogljivosti, ki se izzove z
raztezanjem. Kot najverjetnejsi razlog navedejo zmanjSan centralni eferentni priliv.
Trajano, Seityn, Nosaka in Blazevich (2013 in 2014) opisujejo, da se ta pojav pokaze
tako z zmanjsanjem razmerja med amplitudo elektromiograma in M-valom (EMG/M), kot
tudi z zmanjsanjem zavestne stopnje aktivacije, ki je merjena s tehniko interpoliranega

skrcka, ali z zmanjsanjem Hoffmanovega refleksa (H-refleks) po raztezanju.

Vsi v raziskavo vklju¢eni preiskovanci so nogometasi. Nogomet je ekipni Sport, ki ima
svoje posebnosti glede na ostale Sporte. Nogometna tekma traja dvakrat 45 minut, pri
¢emer je med obema polovicama 15 minutni odmor. Bangsbo (1997) poroca, da je v
nogometni tekmi 80-90 % vseh gibanj nizke intenzivnosti in preostanek visoke
intenzivnosti. Visoko intenzivna gibanja vkljuCujejo vsa pospesSevanja in zaviranja,
spremembe smeri, neobicajne gibalne vzorce, skoke, padce in razlicne udarce Zoge.
Ogrevanje obicajno sestavljata tako sklop SR kot tudi sklop aktivacijskih vaj za
poveCanje PAP. Ker imata nasprotne akutne ucinke na misi¢no zmogljivost in ker ima SR
glede na predstavljene rezultate Studij vedji vpliv na akutno povecanje gibljivosti v
primerjavi z ostalimi tipi raztezanja, je namen raziskovanja v tem magistrskem delu
ugotoviti, ali lahko z aktivacijskimi vajami povsem izni¢imo negativne ucinke SR. V

raziskavi zelimo preveriti Se trajanje negativnih ucinkov, saj predpostavijamo, da so
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najkasneje 15 minut po raztezanju Sportnikove sposobnosti ponovno v stanju kot pred
njim. V najdenih Studijah se je ucinke spremljalo le prvih 5 minut po raztezanju, zato bi
bila s spremljanjem trajanja ucinkov dodana vrednost celotne naloge Se vecja, saj bi

pripomogla k ustrezni ¢asovni umestitvi SR v vadbeni enoti.

Predmet te naloge so tako akutni ucinki SR na misicno zmogljivost. Ker zgoraj navedene
Studije kazejo, da je ta vpliv negativen, je namen naloge preveriti, kdaj se negativni
ucinki pojavijo in kako dolgo trajajo ter v kaksni meri jih je mozno izniciti z aktivacijskimi

vajami, ki imajo na kratkotrajno misi¢éno zmogljivost pozitivne ucinke.
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3 CILII

V nalogi Zelimo preveriti, kaksen je vpliv ogrevanja in serij krajsih stati¢nih raztegov na
parametre kratkotrajne misi¢ne zmogljivosti. Kot priprava Sportnika na povecano Sportno
zmogljivost se namrec¢ najpogosteje uporablja prav do 20 sekund trajajoCe raztege, ki se
znotraj ogrevanja lahko veckrat ponovijo. Pricakujemo, da bomo z najveC 8 serijami
raztezanja izzvali statisticno znacilne negativhe uclinke na, s primikalkami kolka
proizveden, najvedji relativni navor (NRN) in relativno hitrost prirastka navora (RHPN) ter
na VS in NMS med SNG. Istoasno bomo v nalogi preverjali, kako raztezanje vpliva na
akutno povecanje gibljivosti in s tem prispeva k zmanjsanju tveganja za poskodbe. V
raziskavi bomo spremljali Se trajanje morebitnih negativnih akutnih ucinkov na misi¢no
zmogljivost, saj v pregledu literature nismo zasledili Studije, ki bi spremljala ta vidik.
Behm idr. (2016) porocajo, da so v vecini Studij akutne ucinke SR merili od 3 do 5 minut
po izvedbi vaj. Ce se v $tudiji pokaze, da so ucinki kraj$i od 15 minut, se ponovno
postavi vprasanje o smiselnosti odsvetovanja SR v ogrevanju. Nazadnje zelimo preveriti,

kaksen vpliv imajo aktivacijske vaje na misi¢no zmogljivost po upadu zaradi SR.

V nalogi so tako opredeljeni naslednji glavni cilji (C):

C1: Ugotoviti, kako ogrevanje vpliva na kratkotrajno misi¢no zmogljivost in gibljivost.

C2: Ugotoviti, kako serije krajsih stati¢nih raztegov vplivajo na parametre kratkotrajne
misicne zmogljivosti.

C3: Ugotoviti, kako serije krajsih staticnih raztegov vplivajo na akutno povecanje
gibljivosti.

C4: Ugotoviti, kako aktivacijske vaje vplivajo na kratkotrajno misi¢no zmogljivost po 7
serijah SR.

C5: Ugotoviti, kako dolgo trajajo ucinki SR na kratkotrajno misi¢no zmogljivost in akutno

povecanje gibljivosti.
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4 HIPOTEZE

Za izpolnitev zastavljenih ciljev oblikujemo naslednje hipoteze (H):

H1: Ogrevanje bo imelo statisticno znacilen pozitiven vpliv na jakost, mo¢ in akutno
povecanje gibljivosti.

H1l.a: Ogrevanje bo imelo statisti¢cno znacilen pozitiven vpliv na odvisni spremenljivki VS
in NMS pri SNG (p < 0,05).

H1.b: Ogrevanje bo imelo statistiCno znacilen pozitiven vpliv na odvisno spremenljivko
NRN, proizveden s primikalkami.

H1.c: Ogrevanje bo imelo statisticno znacilen pozitiven vpliv na odvisno spremenljivko
RHPN, proizvedeno s primikalkami.

H1.d: Ogrevanje bo imelo statisticno znacilen pozitiven vpliv na odvisno spremenljivko
NOG (p < 0,05).

H2: 7 serij SR bo imelo statisticno znacdilen negativen vpliv na jakost in moc in
pozitivhega na akutno povecanje gibljivosti.

H2.a: 7 serij SR bo imelo statisticno znacilen negativen vpliv na odvisni spremenljivki VS
in NMS pri SNG (p < 0,05).

H2.b: 7 serij SR bo imelo statisticno znacilen negativen vpliv na odvisno spremenljivko
NRN, proizveden s primikalkami (p < 0,05).

H2.c: 7 serij SR bo imelo statisticno znacilen negativen vpliv na odvisno spremenljivko
RHPN, proizveden s primikalkami (p < 0,05).

H2.d: 7 serij SR bo imelo statisticno znacilen pozitiven vpliv na odvisno spremenljivko
NOG (p < 0,05).

H3: Hitrost vracanja miSicne modi in jakosti v stanje po ogrevanju bo 7,5 minut in 15
minut po zadnji seriji SR vecja v intervencijskem pogoju z aktivacijskimi vajami v
primerjavi s kontrolnim pogojem.

H3.a: Hitrost vracanja odvisnih spremenljivk VS in NMS pri SNG v stanje po ogrevanju bo
7,5 minut in 15 minut po zadnji seriji SR vecja v intervencijskem pogoju z aktivacijskimi
vajami v primerjavi s kontrolnim pogojem (p < 0,05).

H3.b: Hitrost vracanja odvisne spremenljivke NRN, proizveden s primikalkami, v stanje
po ogrevanju bo 7,5 minut in 15 minut po zadnji seriji SR vecja v intervencijskem pogoju
z aktivacijskimi vajami v primerjavi s kontrolnim pogojem (p < 0,05).

H3.c: Hitrost vracanja odvisne spremenljivke relativna HPN, proizvedena s primikalkami,
v stanje po ogrevanju bo 7,5 minut in 15 minut po =zadnji seriji SR velja v
intervencijskem pogoju z aktivacijskimi vajami v primerjavi s kontrolnim pogojem (p <
0,05).
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H4: Negativen vpliv SR na misi¢no moc in jakost 15 minut po zadnji seriji SR ne bo vec
statisti¢no znacilen (p > 0,05).

H4.a: Negativen vpliv SR na odvisni spremenljivki VS in NMS 15 minut po zadnji seriji SR
ne bo vec statisti¢no znacilen (p > 0,05).

H4.b: Negativen vpliv SR na odvisno spremenljivk NRN 15 minut po zadnji seriji SR ne bo
vec statisti¢no znacilen (p > 0,05).

H4.c: Negativen vpliv SR na odvisno spremenljivko RHPN 15 minut po zadnji seriji SR ne

bo vec statisticno znacilen (p > 0,05).
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5 METODE

Ker so trditve v nalogi oprte na Studije objavljene v svetovnih znanstvenih revijah, je v
nadaljevanju opredeljen nacin iskanja in pridobivanja literature. Tober (2011) v svoji
Studiji primerja ucinkovitost stirih glavnih iskalnikov virov na podrocju laserske medicine
(Google Scholar, PubMed/MEDLINE, ScienceDirect in Scopus). Ob upostevanju kriterijev,
kot so spomin, natancnost in pomembnost, ki so uporabljeni tudi v Studiji avtorjev
Samadzadeh, Rigi in Ganjali (2013), ugotovi, da je Scopus najucinkovitejsi iskalnik za
omenjeno podrocje. Falagas, Pitsouni, Malietzis in Pappas (2008) v Studiji primerjajo
uporabnost iskalnikov PubMed, Scopus, Web of Science in Google Scholar na podrocju
biomedicine. Ugotavljajo, da je na tem podroéju najpomembnejsi iskalnik PubMed,
medtem ko ima Scopus najvecjo pokritost znanstvenih revij. Bramer, Giustini, Kramer in
Anderson (2013) v primerjavi iskalnika Google Scholar in PubMed ugotavljajo, da ima
prvi primerno pokritost in natancnost, a po njihovem mnenju zaradi nepopolnega
spomina ne sme biti uporabljen kot samostojni iskalnik na podro¢ju biomedicine. Na
podlagi omenjenih raziskav sta bila za potrebe te naloge izbrana iskalnika PubMed in
Scopus. Da je iskanje ¢im bolj sistemati¢no in jasno, je en izbran za primarnega. Ker so
glavna tema naloge akutni ucinki misi¢nega raztezanja, smo v oba iskalnika vnesli geslo
acute effects, muscle stretching, review (slo: akutni ucinki, misi¢no raztezanje, pregled).
Z iskalnikom Scopus je bilo najdenih 57 zadetkov, medtem ko je bilo z iskalnikom
Pubmed najdenih 28 zadetkov. Ker je iskalnik Scopus nasel 20 istih ¢lankov (71 %) kot
PubMed in ob tem Se 37 drugih ¢lankov, je bil prvi izbran za primarni iskalnik, saj se vseh
osem cClankov, ki niso v preseku obeh mnozic zadetkov, nanasa na raziskave s podrocja
medicine (rak, rabdomioliza, mozganska poskodba, hipertenzija, restenoza, peptidna
vazokonstrikcija, subakromialni bolecinski sindrom in Studija bed rest). Samadzadeh idr.
(2013) v studiji ugotavljajo, da uporaba zgolj enega iskalnika lahko privede tudi do 70 %
izgube relevantnih virov, zato se v nalogi poleg osnovnega iskalnhika Scopus uporablja
tudi alternativna iskalnika (PubMed in ScienceDirect). Za opredelitev problema se v
nalogi v prvi vrsti opiramo na podatke iz preglednih Studij in meta-analiz. Kadar to ni

mogoce, uporabimo tudi izsledke posameznih raziskav, izvedenih na manjsih vzorcih.

5.1 Izbor preiskovancev

Raziskava je potekala na 19 nogometasih selekcije Nogometnega kluba Bravo U15, Ki
nastopa v najvisjem nacionalnem tekmovanju (visina: 1,68 m £+ 0,09 m, teza: 55 kg =+
9,02 kg, starost: 13,9 let £ 0,46 let, indeks telesne mase: 19,21 kg/m? £ 1,54 kg/m?).
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Zakoniti zastopniki preiskovancev so bili seznanjeni s tveganji sodelovanja in so podpisali
izjavo o zavestni privolitvi za sodelovanje v studiji. Sodelovali so lahko samo igralci, ki v

zadnjem letu niso bili poskodovani.

5.2 Protokol

Za preverjanje hipoteze smo uporabili navzkrizni raziskovalni pristop in protokol, ki ga je
potrdila Komisija Republike Slovenije za medicinsko etiko. Nogometasi so bili naklju¢no
razdeljeni v dve skupini. Meritve, pred katerimi je bilo izvedeno tudi seznanitveno
srecanje, so potekale dvakrat s 7-dnevnim vmesnim premorom (

Slika 3). Vsak posameznik je na obeh srecanjih najprej izvedel prvo testno baterijo (TB),
ki ji je sledilo standardizirano ogrevanje (5 minut stopanja na stopnico v ritmu 2 korakov
na sekundo) in ponovno vrednotenje s TB. Takoj za meritvami je nogometas izvedel prvi
sklop raztezanja, ki sta mu sledila dva skoka z nasprotnim gibanjem. Postopek se je
ponavljal do 7. sklopa SR, ki mu je ponovno sledila TB. Po teh meritvah so preiskovanci
na enem od srecanj izvedli sklop aktivacijskih vaj za povecanje PAP, medtem ko so na
drugem srecanju v tem casu mirovali. Preiskovanci so 7,5 minut in nato Se 15 minut po
zadnjem sklopu SR ponovno opravili TB. Tisti, ki so na prvem sreCanju izvajali

aktivacijske vaje, so na drugem srecanju v tem delu mirovali in obratno.

Sklop pasivhega SR je bil sestavljen iz vaj za raztezanje primikalk kolka, iztegovalk
kolena, zadnjih stegenskih strun in iztegovalk gleznja. Raztezanje iztegovalk gleznja je
potekalo socasno v stojeCem polozaju tako, da se je preiskovanec z rokami oprl na steno
na nacin, da je dosegel najmanjsi mozni kot med stopaloma in golenicama. Pri tem je
imel kolena iztegnjena (Slika 4 - A). Zadnje stegenske strune so raztezali v sedecem
polozaju v predklonu, pri ¢emer so si lahko pomagali z asistentom (Slika 4 - B).
Iztegovalke kolena so preiskovanci raztezali sami tako, da so lezali na enem boku in ob
tem raztezali misicno skupino na drugi strani (Slika 4 - C). Raztezanje obeh primikalk
kolka je potekalo sodasno v leze¢em polozaju z iztegnjenimi koleni s pomocjo asistenta
(Slika 4 - D). Vsak razteg je trajal 20 sekund, pri ¢emer so preiskovanci dobili nalogo,
naj dosezejo tocko Se sprejemljive bolecine. Skupni Cas raztezanja v enem sklopu je

znasal 100 sekund.
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Slika 3: Merilni protokol
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A - iztegovalke gleZznja, B - zadnje stegenske strune, C — iztegovalke kolena, D — primikalke kolka.

Vir: Avtorjev osebni arhiv.

Da bi izzvali PAP, so preiskovanci izvedli dve seriji aktivacijskih vaj. Prvo serijo so v

naslednjem vrstnem redu sestavljale naslednje vaje:

1.

2
3.
4

8 pocasnih vzponov na prste z iztegnjenimi koleni (Slika 5 - A)

8 pocasnih globokih pocepov (Slika 5 - B)

8 dvigov medenice ob socasni opori na rokah (Slika 5 - C)

4 pocasni 4-sekundni stiski mehke Zoge v lezeCem poloZaju z iztegnjenimi koleni

ob izometri¢ni kontrakciji primikalk kolka (Slika 5 - D)

V drugi seriji so naslednje vaje izvajali eksplozivno:

1.

2
3.
4

8 zaporednih navpicnih poskokov z iztegnjenimi koleni (Slika 5 - E)

8 skokov z nasprotnim gibanjem (Slika 5 - F)

8 eksplozivnih dvigov medenice ob soCasni opori na rokah (Slika 5 - G)

8 eksplozivnih in 2 sekundi trajajolih stiskov mehke Zoge v leZzeCem poloZaju z

iztegnjenimi koleni ob izometri¢ni kontrakciji primikalk (Slika 5 - H)
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Slika 5: Aktivacijske vaje

A - vzponi na prste, B — globoki poCepi, C — dvigi medenice, D — pocasni 4-sekundni stiski Zoge, E
— poskoki z iztegnjenimi koleni, F — skoki z nasprotnim gibanjem, G — eksplozivni dvigi medenice,

H — eksplozivni 2-sekundni stiski Zoge. Vir: Avtorjev osebni arhiv.

5.3 Testna baterija

Testna baterija je vkljuCevala meritve NOG, visine in najvecje moci skoka z nasprotnim
gibanjem ter najvecje hotene sile in hitrosti njenega prirastka dosezene s primikalkami
kolka.

5.3.1 Najvecji obseg giba

NOG je bil merjen pred ogrevanjem, takoj po ogrevanju, med vsakim sklopom razteznih
vaj, takoj po zadnjem sklopu SR, 7,5 minut in 15 minut po zadnjem sklopu SR. Razen v
prvih dveh in v zadnjih treh meritvah, je bil NOG merjen med izvajanjem SR s pomocjo
merilnega traku. Izmerjene so bile razdalje med skrajnimi to¢kami. Pri prvih dveh in pri

zadnjih treh meritvah je bila izvedba v enakem poloZaju kot v ostalih primerih, le da
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meritev ni potekala med 20-sekundnim staticnim raztegom. NOG smo merili med
raztezanjem iztegovalk gleznja (Slika 4 - A), med raztezanjem zadnjih stegenskih strun
(Slika 4 - B) in med raztezanjem primikalk kolka (Slika 4 - D).

5.3.2 Najvedji relativni navor in relativna hitrost prirastka navora

NRN in RHPN smo merili s pomoc¢jo dinamometra — TNC sistem z dvema moduloma
(HBM, Nemcija, PW10AC3 - 200 kg). Preiskovanci so morali z najveéjo hoteno in
eksplozivno izometricno kontrakcijo primikalk kolka doseci in 3 sekunde drzati najvedji
navor. Med izvedbo so imeli kolena iztegnjena (Slika 6). Za NHN je bil uporabljen
povprecni najvecji navor, ki ga je bil posameznik sposoben zadrzati 1 sekundo
(Nm/kgTM), medtem ko je bil za RHPN uporabljen navor, dosezen v prvih 100 ms
izvajanja kontrakcije (Nm/100 ms/kgTM). Postopek se je ponovil dvakrat. Uporabljen je

bil boljsi dosezek.

Slika 6: Najvecja eksplozivna hotena kontrakcija primikalk kolka na dinamometru

r’ o4

Vir: Avtorjev osebni arhiv.

5.3.3 Skok z nasprotnim gibanjem

SNG so preiskovanci izvajali na dvodelni plos¢i za merjenje sil na podlago (Kistler, évica,
Daqg box 5695A). V dveh ponovitvah se je moral posameznik iz pokon¢nega polozaja ¢im
hitreje spustiti tako globoko, da je v kolenih dosegel pravi kot, in nato izvesti maksimalni

navpicni skok (Slika 7). V nalogi sta uporabljena parametra VS v metrih in NMS v Wattih.
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Slika 7: Skok z nasprotnim gibanjem na dvodelni plos¢i za merjenje sil na podlago
_ .

E

A - zacetek skoka, B - spust, C - vzlet. Vir: Avtorjev osebni arhiv.

5.4 Statisticna analiza

Za obdelavo podatkov je bil uporabljen program SPSS (SPSS Statistics 22, IBM, New
York, ZDA). Normalnost porazdelitve podatkov je bila preverjena s pomocjo Shapiro-
Wilk-ovega testa. Za potrjevanje prvih osmih hipotez je bil uporabljen t-test in
enofaktorska analiza variance za ponovljene meritve (1-faktorska PM ANOVA), medtem
ko je bila za 9., 10. in 11. hipotezo uporabljena 2-faktorska analiza variance za
ponovljene meritve (2-faktorska PM ANOVA). Statisticno znacilne razlike so bile potrjene
pri p < 0,05. Vsi podatki so porocani kot povprec¢ja + standardni odkloni. V grafih je
porocano povpreCje = standardna napaka. Za merjenje vpliva ogrevanja, razteznih vaj in

aktivacijskih vaj je bila izraCunana tudi velikost ucinka.
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6 REZULTATI

Dvofaktorska PM ANOVA rezultatov SNG je pokazala, da interakcijski vpliv ¢asa in pogoja
ni statisticno znacilen tako za VS (Fso = 1,31, p = 0,226, n2 = 0,068) kot tudi za NMS
(Fs = 1,71, p = 0,161, n2 = 0,087). Posebej za faktor ¢as so bile zaznane statisti¢no
znadilne razlike za VS (Fso = 12,63, p < 0,001, n2 = 0,412) in za NMS (Fy20 = 12,63, p
< 0,001, n2 = 0,399). Razlike so za VS in NMS statisti¢no znacilne tudi pri 1-faktorski PM
ANOVA-i, in sicer tako za eksperimentalni pogoj: VS (Fs5 = 8,11, p < 0,001, n2 = 0,311)
in NMS (Fs, = 6,25, p = 0,001, n2 = 0,258) kot tudi za kontrolni pogoj: VS (Fip0 = 7,31,
p < 0,001, n2 = 0,289) in NMS (F46 = 8,14, p < 0,001, n2 = 0,311) (Slika 8).

Slika 8: Rezultati skoka z nasprotnim gibanjem
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pri 1-faktorski PM ANOVA-i, n. s. = ni sprememb.
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Dvofaktorska PM ANOVA rezultatov najvecje hotene eksplozivne kontrakcije primikalk
kolka je pokazala, da je interakcijski vpliv ¢asa in pogoja statisticno znacilen za NRN (F,4
= 2,87, p = 0,029, n2 = 0,138) in neznacilen za RHPN (F4o, = 0,64, p = 0,634, n2 =
0,034). Dvofaktorska PM ANOVA je pokazala tudi statisti¢cno znacilne razlike za faktor cas
pri NRN (F,6 = 3,74, p = 0,021, n2 = 0,172). Razlike so za NRN statisticno znacilne tudi
za 1-faktorsko PM ANOVA-o, in sicer v kontrolnem pogoju (F,,4 = 5,09, p = 0,007, n2 =
0,220) (Slika 9).

Slika 9: Rezultati testov najvecje eksplozivne kontrakcije primikalk kolka
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Dvofaktorska PM ANOVA rezultatov testov NOG je pokazala, da interakcijski vpliv ¢asa in
pogoja ni statisticno znacilen niti za predklon (F;5 = 0,79, p = 0,515, n2 = 0,042) niti za
odmik kolka (Fsg = 0,47, p = 0,827, n2 = 0,025) in upogib gleznja (F3¢ = 0,40, p =
0,956, n2 = 0,022). Dvofaktorska PM ANOVA posebej za faktor Cas je pokazala
statisti¢no znacilne razlike za vse tri opazovane spremenljivke: predklon (F,, = 14,12, p
< 0,001, n2 0,615), odmik kolka (Fs3 = 35,20, p < 0,001, n2 = 0,661) in upogib
gleznja (Fs6 = 35,20, p < 0,001, n2 = 0,440). Razlike so za vse tri spremenljivke

statisticno znacilne tudi za 1-faktorsko PM ANOVA-o, in sicer tako za eksperimentalni
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pogoj: predklon (F, = 17,71, p < 0,001, n2 = 0,496), odmik kolka (Fs; = 17,71, p <

0,001, n2 = 0,605) in upogib gleznja (F;s = 12,66, p < 0,001, n2 =

kontrolni pogoj: predklon (F;;, = 17,27, p < 0,001, n2

0,413) kot tudi za

0,490), odmik kolka (Fs47; =
16,29, p < 0,001, n2 = 0,475) in upogib gleznja (F;, = 3,97, p = 0,011, n2 = 0,181).

Slika 10: Rezultati testov najvecjega obsega giba
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znacilno za kontrolni pogoj in eksperimentalni pogoj glede na vrednost po ogrevanju, * — p < 0,05

pri 1-faktorski PM ANOVA-i, n. s. — ni sprememb.

Povezave med spremembami NOG ter spremembami VS, NMS, NRN in RHPN niso bile

statisti¢no znacilne (p > 0,05).
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7 RAZPRAVA

Namen raziskave je bil ugotoviti, kaksni so ucinki SR na parametre kratkotrajne misi¢ne
zmogljivost, kdaj se ti ucinki pojavijo in kako dolgo trajajo. Ker smo predpostavljali, da
bodo ucinki SR negativni, smo Zeleli preveriti Se, v kaksni meri jih je mozno izniciti z
aktivacijskimi vajami, ki imajo lahko na kratkotrajno misicno zmogljivost pozitiven vpliv.
Iz rezultatov raziskave lahko ugotovimo, da so bile med ponovljenimi meritvami zaznane
statisticno znacilne razlike za VS, NMS, NRN ter za vse tri parametre NOG (predklon,
odmik kolka in upogib gleznja). Razlike niso bile potrjene le za odvisno spremenljivko
RHPN.

Ogrevanje je imelo v kontrolnem pogoju statisti¢no znacilen pozitiven vpliv na VS (p =
0,016, n2 = 0,364), NMS (p = 0,001, n2 = 0,300) in na NOG odmika kolka (p = 0,008,
n2 = 0,187). V eksperimentalnem pogoju je imelo ogrevanje statisticno znacilen
pozitiven vpliv na NOG odmika kolka (p = 0,007, n2 = 0,213). Potrdimo H1l.a in H1.d,
medtem ko H1.b in Hl.c ovrzemo, kar pomeni, da delno potrdimo H1, saj je imelo
ogrevanje statisti¢no znacilen pozitiven vpliv na moc in gibljivost, medtem ko na jakost ni
imelo vpliva. Sedem serij SR je imelo v kontrolnem pogoju statisti¢cno znacilen negativen
vpliv na VS (p = 0,016, n2 = -0,193), NMS (p = 0,001, n2 = -0,412) in na NOG
predklona (p = 0,021, n2 = 0,319) ter odmika kolka (p = 0,003, n2 = 0,193). V
eksperimentalnem pogoju je imelo 7 serij SR statisticno znacilen negativen vpliv na VS (p
= 0,008, n2 = -0,285) in pozitiven vpliv na NOG predklona (p = 0,035, n2 = 0,221) ter
odmika kolka (p < 0,001, n2 = 0,017). Potrdimo H2.a in H2.d ter ovrzemo H2.b in H2.d,
kar pomeni, da delno potrdimo H2, saj je 7 serij SR statisticho znacilno negativno
vplivalo na moc¢ in pozitivho na gibljivost, medtem ko vpliv na jakost ni bil zaznan.
Dvofaktorska PM ANOVA ni pokazala razlik med eksperimentalnim in kontrolnim pogojem
za VS (p = 0,709), NMS (p = 0,180), NRN (p = 0,485) in RHPN (p = 0,342), kar pomeni,
da zavrnemo H3.a, H3.b in H3.c ter ovrzemo H3. Petnajst minut po zadnjem SR je bil
vpliv. SR glede na vrednost po ogrevanju Se vedno statisticno znacilen za VS v
kontrolnem pogoju (p = 0.041, n2 = -0,268) in v eksperimentalnem pogoju (p = 0,009,
n2 = -0,251). Potrdimo H4.a in ovrzemo H4.b in H4.c. H4 je tako delno potrjena.

Iz predstaviljenih rezultatov lahko ugotovimo, da je imelo ogrevanje pozitiven vpliv
predvsem na parametre misSicne moci, medtem ko na parametre eksplozivne in najvecje
jakosti ni imelo vpliva. SR je na misi¢cno mo¢ vplival negativno in tudi v tem primeru ni
vplival na najvecjo jakost in eksplozivno jakost. Negativni vpliv SR na misicno moc je
trajal ve¢ kot 15 minut. ZmanjSala ga ni niti izvedba aktivacijskih vaj. Tako ogrevanje kot

SR sta pozitivno vplivala na akutno povecanje gibljivosti, ki je trajalo vec¢ kot 15 minut.
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Vpliv ogrevanja na misicno zmogljivost in gibljivost

Do sedaj objavljene Studije kazejo na to, da je z aktivnim ogrevanjem mozno pozitivho
vplivati na kratkotrajno misi¢no zmogljivost (Bishop, 2003; Fradkin, Zazryn in Smoliga,
2010), kar potrjujejo tudi rezultati nase raziskave. VS se je v kontrolnem pogoju po 5-
minutnem ogrevanju izboljSala za 6 %, medtem ko se je NMS poviSala za 8 %.
Ogrevanje ni imelo vpliva na NRN in RHPN primikalk kolka, kar se ujema z rezultati
Studije Bizzinija idr. (2013), v kateri ogrevanje prav tako ni vplivalo na najvec¢jo hoteno
silo in hitrost njenega prirastka. Izpeljan je sklep, da je s kratkotrajnim aerobnim
ogrevanjem mozno vplivati na misi¢cno moc¢ in eksplozivne naloge, medtem ko na ta nacin
ni mozno izboljsSati najvecje jakosti in eksplozivne jakosti, ki sta v nogometu povezani s

pospesSevanji in zaviranji.

Petminutno aktivno ogrevanje je imelo vpliv tudi na akutno povecanje gibljivosti, saj se
je NOG odmika kolka povecal za 3-4 %. Sprememba bi lahko bila posledica dviga T;
(Bishop, 2003) in z ogrevanjem povezanega razklopa povezav med aktinom in miozinom
(Wiegner, 1987). Ker je nogomet sestavljen tudi iz sprintov in sprememb smeri, ima
lahko akutno povecanje gibljivosti pozitivne ucinke na zmanjsanje tveganja za nastanek
poskodb (Behm idr., 2016; Shrier, 1999; Lewis, 2014; McHugh in Cosgrave, 2010), zato
je lahko Ze kratko aerobno ogrevanje pomembno sredstvo za zmanjsevanje tveganja za

poskodbe.

Ve

Vpliv raztezanja in aktivacijskih vaj na misicno zmogljivost

Posledica SR v raziskavi je bil statisticno znacilen upad misicne moci, medtem ko na
najvecjo jakost in eksplozivno jakost vpliv SR ni bil zaznan. Simic idr. (2013) v meta-
analizi poroCajo, da SR negativno vpliva tako na misi¢cno moc¢ kot na jakost, zato je upad
VS in NMS pricakovan, medtem ko neodzivnost spremenljivk NRN in RHPN ni
pricakovana. Mozen razlog bi lahko bil v tem, da je bil SR primikalk kolka izvajan v 20-
sekundnih ponovitvah, med katerimi sta vsaki¢ minili dve minuti.

Najvecja s SR povezana statisti¢cno znacilna sprememba je bila dosezena po 5. sklopu SR
v kontrolnem pogoju, ko je bila VS 11 % nizja od vrednosti po ogrevanju. Ker je visina
SNG in najvec¢ja mo¢ med SNG v korelaciji s sprintom (Coelho idr., 2011; Braz idr. 2017)
in s tekom s spremembo smeri (Castillo-Rodriguez, Fernandez-Garcia, Chinchilla-Minguet
in Carnero, 2012) in ker SR negativno vpliva tudi na teste sprinta (Simic idr., 2013), je
takSen upad v ogrevanju pred nogometnim treningom, kadar so predvidene omenjene

vsebine (trening hitrosti ali eksplozivnosti), nezazelen. Prav tako so taksni ucinki
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nezazeleni v ogrevanju pred nogometno tekmo. Negativni ucinki SR bi lahko bili
nepomembni, ¢e bi bili dosezeni Sele po petem 20-sekundnem SR in ce bi bili
kratkotrajni. SR se namre¢ v ogrevanju uporablja pogosto, a posamezni raztegi redko
trajajo dlje od 20 sekund. Simic idr. (2013) porocajo, da so negativni ucinki v korelaciji s
trajanjem raztega. Rezultati raziskave kazejo, da lahko ze z 20-sekundnim raztezanjem
izzovemo statisti¢no znacilen 7-odstotni upad v VS, kar kaze na to, da se je v ogrevanju

potrebno izogniti tudi kratkotrajnim stati¢nim raztegom.

Negativni ucinki SR bi prav tako lahko bili nepomembni, ¢e bi bilo ugotovljeno, da trajajo
manj kot 15 minut. Do sedaj Se ni bilo raziskave, ki bi spremljala trajanje negativnih
ucinkov SR, zaradi Cesar je bil omenjeni vidik vkljucen v to raziskavo, ki je pokazala, da
negativni ucinki SR lahko trajajo ve¢ kot 15 minut po zadnji seriji SR, ko je upad VS Se
vedno 8-odstoten. Ker SR v ogrevanju pogosto sledijo aktivacijske vaje za dosego PAP, je
bilo v nalogi preverjano Se, ali je mozno s temi vajami po SR zmanjsati negativni vpliv na
misicno moc in jakost. Kot Zze omenjeno, aktivacijske vaje niso vplivale na najvecjo
jakost. Z njimi prav tako ni bilo mozno zmanjsati negativnih vplivov SR na moc, ki so
tudi v eksperimentalnem pogoju ostali 8-odstotni. Povecanje gibljivosti ni imelo vpliva na
parametre misi¢ne zmogljivosti, saj povezave med spremembo NOG (predklon in odmik
kolka) in spremembami VS, NMS, NRN in RHPN niso statisti¢cno znacilne (p > 0,05), kar
pomeni, da povecan NOG tudi ne more biti vzrok za negativen vpliv na misi¢no

zmogljivost.

Vpliv raztezanja na gibljivost

Glavni cilj naloge je bil preveriti, kako SR vpliva na parametre misSi¢ne zmogljivosti.
Medeiros, Cini, Sbruzzi in Lima (2016) so v meta-analizi ugotovili, da je SR v vseh
vkljucenih studijah pozitivno vplival na NOG, kar pomeni, da je bilo spremljanje tega
parametra pomembno predvsem z vidika nadzora ucinkovitosti izvedbe SR. Ker je bil SR
tudi v nasi raziskavi ucinkovit, se lahko upad v moci pripiSe prav SR. Kot Ze omenjeno, je
na NOG pozitivho vplivalo Ze ogrevanje. Se vegji pozitiven vpliv je imel SR. Za NOG
predklona je bil najvedji pozitivni ucinek izmerjen 7,5 minut po zadnjem SR, in sicer 19
%, medtem ko je bil za NOG odmika kolka najvecji ucinek izmerjen takoj po zadnjem SR
in je znasal 4 %. Za NOG upogiba gleznja razlike razen v enem primeru, kjer je zaznano
2-odstotno poveclanje, niso bile statisticne znacilne, saj se gibljivost v gleZznju s SR ni
poveCevala (Slika 10 - nizja, kot je vrednost, velja je gibljivost). Ohranjanje NOG v
gleznju bi lahko bila posledica oblike sklepa, ki bi lahko predstavljal omejitev, Se preden

bi omejitev giba lahko postala dolzina misice in kit. V primerih NOG predklona in odmika
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kolka, kjer so bili ucinki SR statisticno znacilni, se NOG povecuje z vsakim sklopom SR.
Po zadnjem SR NOG ne narasca vec, a ostaja na isti ravni Se najmanj 15 minut. Tudi po
zadnjem SR se NOG ohranja. Raziskava tako potrjuje, da je SR ucinkovito sredstvo za

akutno povecevanje gibljivosti in da se ucinki povecujejo z njegovim trajanjem.
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8 ZAKLJUCEK

Namen raziskave je bil ugotoviti, kako ogrevanje, SR in aktivacijske vaje vplivajo na
misi¢no zmogljivost in gibljivost in kako dolgo trajajo ti vplivi. Rezultati kazejo, da je z
ogrevanjem mozno izboljSati parametre moci (VS in NMS) in gibljivosti (ROM predklona
in odmika kolka), medtem ko vpliv na jakost (NRN in RHPN) ni bil zaznan. SR je imel
statisticno znacilen negativen vpliv na moc in pozitiven vpliv na gibljivost (NOG predklona
in odmika kolka). UcCinki SR so ostali na isti ravni Se 15 minut po zadnjem sklopu SR.
Pomembna ugotovitev je tudi, da je moC upadla za 7 % Ze takoj po prvem sklopu
raztezanja. Najvecji upad je bil izmerjen v VS po 5. sklopu SR (11 %). SR v nobenem
primeru ni imel statisticno znacilnega pozitivnega vpliva na parametre misi¢ne
zmogljivosti. Aktivacijske vaje, ki bi lahko predstavljale reSitev problema, niso imele

vpliva na hitrost vracanja misicne moci in jakosti v stanje po ogrevanju.

Ceprav so bili v raziskavo vklju¢eni le nogometasi iste starostne kategorije, je zaradi
obdobja pospesene rasti prislo do vecjih razlik med njimi, zaradi Cesar nekatere
nakazane razlike niso bile statisticno znacilne. Potencialna omejitev raziskave je tudi dolg
in naporen testni protokol, ki je vklju¢eval 22 skokov, kar bi lahko poleg SR pripomoglo k
upadu zmogljivosti. Glavna prednost je bila ta, da so bili vsi preiskovanci v obeh
srecCanjih zelo motivirani za prikaz svojih sposobnosti, saj jim je raziskava predstavljala
dokazovanje trenerjem. Pomembna prednost je tudi ta, da je bil v isti raziskavi merjen
vpliv na jakost primikalk kolka, s ¢imer se je izognilo s testom izzvanemu vplivu na PAP
glavnih miSic, ki sodelujejo pri SNG. ZmanjSanje morebitnega vpliva utrujenosti bi lahko

dosegli s tem, da bi bil test SNG izveden le po vsaki drugi ponovitvi SR.

V nadaljnjem razvoju raziskave bi bilo potrebno preveriti, kdaj ucinki SR dokonc¢no
izzvenijo, saj so v tej raziskavi spremljani le 15 minut in se v tem ¢asu ohranijo. Prav
tako bi bilo smiselno ugotoviti, kako dolgo trajajo ucinki le 20-sekundnega SR in Ce se
trajanje ucinkov podaljSuje s trajanjem SR. V nadaljnjem raziskovanju bi bilo smiselno
preveriti Se, kako sklopi 20-sekundnega SR vplivajo na sprint in sposobnost spremembe
smeri. Ker negativni ucinki lahko negativno vplivajo na Sportnikov rezultat na tekmi ali na
optimalen nastop v vadbeni enoti in ker ne glede na aktivacijske vaje trajajo vec¢ kot 15
minut, je tako mozZna reSitev problema izogibanje SR v ogrevanju, kadar je v vadbeni

enoti ali na tekmi cilj izvajanje eksplozivnih nalog.
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