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ELEKTROMIOGRAFSKA AKTIVNOST MUSKULATURE NOGU
PRI 1IZVODENJU OSNOVNOG KORAKA NARAZLICITIM VISINAMA STEP KLUPICE

ELECTROMYOGRAPHIC ACTIVITIES OF LEG MUSCLES
WHEN PERFORMING BASIC STEP AT DIFFERENT HEIGHTS OF THE STEP BENCH

Maja Horvatin-Fuckar, Vladimir Medved, Mario Kasovi¢

Kinezioloski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Hrvatska

SAZETAK

Utvrditi optere¢enost muskulature donjih
ekstremiteta tijekom dinamickih kontrakcija penjanja i
spustanja na step klupicu pri izvidenju osnovnog (basic
step) koraka na razli¢itim visinama step klupice (15.2 cm,
20.3 i 25.4 c¢cm) bio je cilj ovog istraZivanja. 8-kanalni
(TELEMG) sustav za mjerenje EMG signala omogudio je
istovremeno praéenje, osam karakteristi¢nih miSi¢a nogu:
m. rectus femoris, m. biceps (caput longum), m.
gastrocnemius medialis, m. gluteus maximus, desne i
lijeve noge, za €iju se aktivnost moze sa sigurnoSéu re¢i da
su pri izvodenju step koraka zna€ajni. Mjerenjem je bilo
obuhvaceno 9 ispitanika, dugogodisnjih profesionalnih
voditelja step aerobike. Analizom osnovnih statisti¢kih
parametara promatranih misi¢a izraGunatih iz obradenih
EMG signala, vidljivo je da je ukupni utroSak energije
desne noge, tzv. vodece noge, ocekivano najveci. Najveci
utroSak imao je m. biceps femoris; zatim m.
gastrocnemius medialis, m. gluteus maximus, te m. rectus
femoris. Wilcoxon-ov test ekvivalentnih parova je
dokazao da postoje ocekivano statisticki znacajne razlike
u intenzitetu miSiéne kontrakcije poveéanjem intenziteta
opterecenjas poviSenjem step klupice.

Klju€nerijeci: elektromiografija (EMG), muskulatura
donjih ekstremiteta, step aerobika
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SUMMARY

The main goal of this research was to establish the
exertion of lower extremities' muscles during dynamic
contractions of stepping up and down the step bench when
performing the basic step at different heights of the step
bench (6, 8 and 10 inches). The 8-channel measuring
system (TELEMG) for measuring EMG signals enabled
the monitoring of eight characteristic muscles of both
right and left leg: m. rectus femoris, m. biceps (caput
longum), m. gastrocnemius medialis, and m. gluteus
maximus, whose activities are significant while
performing the step aerobic steps. The measuring
procedures included 9 examinees, long-term professional
step aerobics trainers. By analyzing the basic statistics
parameters of the monitored muscles calculated from the
processed EMG signals, it is evident that the total energy
consumption of the right leg, so-called the leading leg, is
the greatest. The biggest consumption was in m. biceps
femoris; then m. gastrocnemius medialis, m. gluteus
maximus, and finally in m. rectus femoris. The Wilcoxon
matched pairs test has proved that there are statistically
significant differences in muscle contraction intensity
when increasing the exertion intensity by increasing the
height of the step bench.

Keywords: electromyography (EMG), muscles of lower
extremities, step aerobics
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uUvoD

Povrsinska elektromiografija, zbog svoje je
neinvazivnosti najceS¢e koristena mjerna tehnika u
kineziologiji kojom se registriraju bioelektricni signali,
nastali superpozicijom nizova akcijskih potencijala
velikog broja motorickih jedinica. Prolaskom takvog
sveukupnog bioelektriénog procesa kroz tkivo do
povrsine tijela, generiraju¢i u okolini miSiénog vlakna
elektromagnetsko polje, postavljanjem elektroda u
dometu tog polja moZemo izmjeriti napon, koji prikazan u
vremenu nazivamo akcijski potencijal misi¢nog vlakna
(2). Akcijski potencijal je brza promjena membranskog
potencijala koja se Siri uzduZz membrane. Zapocinje
naglom promjenom s normalnog negativnog potencijala
mirovanja nha pozitivni potencijal, a zavrSava gotovo
jednako brzom promjenom natrag prema negativnom
potencijalu. (2). Dobiveni mioelekricni signal predstavlja
elektricnu manifestaciju neuro-muskularne aktivnosti
uvjetovane kontrakcijom misi¢a, $to znaci da podraZaj
koji preko motoneurona dolazi do miSi¢a aktivira sva
misi¢na vlakna motoricke jedinice koju taj motoneuron
inervira. Depolarizacijom post-sinaptiCke membrane
miSica val depolarizacije Siri se u oba smjera duz misica, a
posljedica toga je generiranje elektromagnetskog polja u
okolini miSi¢nih vlakana (19).

Ova metoda omoguéava pradenje u stvarnom
vremenu i pracenje umaranja pojedinih miSi¢a, no glavni
nedostatak ove metode je problem presluSavanja
mioelektri€nog signala susjednih misi¢a te moguénost
mjerenja samo povrSinskih miSic¢a. (10).

Pozitivni transformacijski efekti uvjetovani
razliCitim programima aerobike postizu se u prvom redu
zbog karakteristicnog dinamickog reZzima misi¢nog rada,
pri kojem je veéi dio miSicne mase aktivan u
kontinuiranom modalitetu rada, pri ¢emu se osigurava
optimalno funkcioniranje sustava za prijenos Kisika.
Ostale miSi¢ne grupacije ukljucuju se u rad sukcesivno,
jedna za drugom, povecéavajuci tako ukupnu energetsku
potro3nju u jedinici vremena. (21).

Ovim istraZivanjem se uz pomo¢ biomehaniCke
metodologije, elektromiografskom analizom Zeljelo
utvrditi koli€ina opterec¢enosti miSiéa, njihova amplituda i
koordinacija rada donjih ekstremiteta pri penjanju i
spustanju na i sa step klupice, s ciljem utvrdivanja
znakovitih pokazatelja koji Kkarakteriziraju optimalnu
tehniku pojedinih kretnih struktura u step aerobici.

METODE RADA

Uzorak ispitanika

Mjerenjem je obuhvaceno 9 ispitanika (5
instruktorica i 4 instruktora) dugogodisnjih
profesionalnih voditelja step aerobike. Instruktorice su
bile prosjene starosne dobi 25.2 + 1.8 godina, prosjecne
visine 171.6 + 8.4 cm, prosjecne mase tijela’59.4 + 7.7 kg,
dok su instruktori bili prosjecne starosne dobi 27.4 + 3.1
godina, prosje€ne visine 175.6 £ 10.4 cm, prosjecne mase
tijela74.9+ 8,6 kg.

Uzorak elektromiografskih varijabli
Mjerenje EMG signala (mV) provodilo se pomocu

uredaja TELEMG, osam-kanalnog elektromiografskog
sustava za detekciju mioelektrickog signala.
Samoljepljive bipolarne (Ag/AgCl) elektrode,
ispitanicima su bile postavljene sukladno SENIAM
protokolu (9) na: m. rectus femoris, m. biceps femoris, m.
gastrocnemius medialis i m. gluteus maximus, desne i
lijeve noge.

MJERNI PROTOKOL

U cilju postizanja podjednakog tempa i ritma
izvodenja pojedinog koraka KkoriStena je glazbena
podloga brzine izvodenja od 130 udaraca u minuti (bpm),
kao najprimjerenija brzina glazbe, koja osigurava rad u
aerobnom reZimu pri izvodenju jednostavnih
koreografija, ne remeteci tehniCki pravilno izvodenje
koraka. Za ovo istraZivanje izdvojena su za svakog
ispitanika tri serije po osam ponavljanja osnovnog koraka
natrirazliite visine step klupice (15.2,20.3i25.4cm).

OBRADA | ANALIZA EMG SIGNALA

Dobiveni izvorni EMG signali predstavljaju ukupni
mioelektricki signal (mp), tzv fizioloSki mioelektricki
signal koji moZzemo opisati linearnom kombinacijom
nizova akcijskih potencijala motorickih jedinica (ui),
ovisan o broju nizova akcijskih potencijala motorickih
jedinica koji tvore mioelektricki signal (q) (2,4):

m, (t, F)n ﬁ u,(t, F)

inl

(jed. 1)

Elektromiografski signal je izuzetno kompleksan
signal jer ovisi o anatomsko fizioloSkim karakteristikama
miSic¢a, kontroli centralnog Ziv€anog sistema, kao i 0
karakteristikama aparature koju koristimo u
istrazivanjima (1, 2). Odrazava djelovanje aktivnog
kontraktilnog elementa dok ostali elementi, locirani
uglavnom u vezivnom tkivu i tetivama ne manifestiraju
elektricku ve¢ samo mehaniCku aktivnost. Stoga je
povrsinski EMG signal cijelog miSic¢a kvazi-stohastickog
karaktera. (16).

Izvorni EMG signali, frekvencijom uzorkovanja 1
kHz prikupljeni ovim mjerenjem obradeni su pomocu
programskog paketa Myolab 1.0, u kojem je izvrSena
daljnja obrada signala. Najbolju korelaciju vremenske
zavisnosti aktivnih sila dominantnih misi¢a pokazuje
EMG signal obraden punovalnim ispravljanjem i
niskopropusnim filtriranjem, jer jedino takva obrada i
prikaz signala omogucuje studiju stupnja uvjezbanosti
promatranih pokreta (18). Normalizacija EMG signala je
provedena ne samo zbog poznatih varijabilnosti EMG
signala, izmedu pojedinih ispitanika ve¢ i zbog
varijabilnosti izmedu razliCitih poku3aja, ponavljanja
istog pokreta. U svijetu su se razvile razli€ite tehnike
normalizacije koje reduciraju tu varijabilnost. NajceSc¢e se
kao faktor normalizacije izdvaja najvisa vrijednost EMG
signala (22), koja se izmjeri na nacin da ispitanici
muskulaturu koja je obuhvacena ispitivanjem
maksimalno voljno kontrahiraju. Ova je tehnika Cesta
tema rasprave istrazivaca, jer su pri dinamickom pokretu
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vrijednosti EMG signala znatno viSe od izmjerenih
maksimalnih izometri€kih vrijednost (26). 1z tog razloga,
normalizacija EMG signala (vremenom uzorkovanja 10
ms) je u ovom radu provedena na nacin da su srednje
vrijednosti amplituda dobivenih, usrednjenih EMG
signala podijeljene sa srednjom vrijedno$¢éu maksimalnih
peak-ova, maksimalnim vrijednostima aktivacije u

dinami¢kom radu (26). Dobivene vrijednosti amplituda
elektromiograma su izrazene u postotcima, pri
maksimalnom dinamiCkom naprezanju promatranog
miSica.

Osnovni korak (basic step) je zbog lakSeg pracenja i
detaljne analize EMG signala podijeljen u 4 faze vidljive
izSlike 1.

EMG - OSNOWNI KORAK na najnioj visni step klupice - misica desne noge

1. faza & faga
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m. gastrocnemius madials
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tims)

—— m. gluteus maximus

EMG - OSNOWNI KORAK na najnizoj visini step kupice - migica lijeve noge

2. faza

— . reciug femoris —— m. biceps femors

Slika1.
koraka
Figurel.

U 1. fazi koraka koji zapocinje iz poCetnog poloZaja,
¢eono prema step klupici, dolazi do postavljanja i
podizanja desnom, kora¢nom nogom na step Klupicu.
Kretnju zapoCinje m. rectus femoris desne noge, nakon
¢ega m. gastrocnemius medialis lijeve vrsi odraz sa tla. 1z
Slike 2. je vidljivo da je u ovoj fazi koraka najveéi utroSak
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m. gastrecnemius medialis

4. faza
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Prikaz usrednjenih EMG signala, pojedinacno misica desne i lijeve noge u pojedinim fazama osnovnog

Avereged EMG signals of the right leg (above) and the left leg(below) during four phases of the basic step

energije ima misi¢ m. gastrocnemiusa medialisa lijeve
noge, ne samo zbog odraza, vec i zbog Cinjenice da se
ispitanici u fazi prije odraza sa tla niti u jednom trenutku
ne spustaju na puno stopalo, ostaju na prstima, zbog
pripreme zaslijedeci korak.
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Slika2.  Prikazuje prvu fazu osnovnog koraka
Figure 2. The first phase of the basic step

U 2 fazi koraka lijeva se noga spusta na step klupicu
uz ravnomjeran prijenos tezine tijela na obje noge (Slika
3). Najvedi utroSak energije pokazuje m. biceps femoris,
lijeve noge, koji osim fleksije u koljenom zglobu ima i
funkciju opruZaca zgloba kuka Sto je u ovom dijelu koraka

016

= m_gluteus maximus-D
= m. gluteus maximus-L

9 m.gastocnemius-D
B'm. gastrocnemius-L

dominantno pri podizanja u uspravni poloZaj na step
klupici. M. gluteus maximus desne noge izmedu ove dvije
faze nakon odraza sa tla preuzima ulogu ekstenzora u
zglobu kuka i stabilizatora koljenog zgloba pri ekstenziji.

b,14

D1z

o

mb 0,08
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|, rectus femoris-0 2 m, biceps femoris-D
= m. rectus femoris-L ™ m. biceps femoris-L

Slika 3.  Druga faza osnovnog koraka
Figure 3. The second phase of the basic step

Treca faza koraka (Slika 4), zapocinje prijenosom
teZine tijela na lijevu nogu. U prvom dijelu su vrijednosti
m rectus femoris lijeve noge i m. bicepsa femorisa desne
najviSe, jer se prijenosom tezine istovremeno ispravlja
gornji dio tijela, ispravlja se kut u zglobu oba kuka. U
drugom dijelu ove faze m. biceps femoris lijeve noge

D6
014

mv

8m. gastrocnemius-D ¥ m, gluteus maximus-D
Om. gastrocnemius-L ™ m. gluteus maximus-L

preuzima funkciju ekstenzora zgloba kuka, te m. rectus
femoris desne vrSi fleksiju u zglobu kuka podiZuéi koljeno
desne za spustanje na tlo. U ovoj fazi koraka ne dolazi do
velikih amplituda kretnji pri izvodenju koraka zbog ¢ega
suvrijednosti dobivenih EMG signala manje i medusobno
ujednacene.

e

™ m.rectus femoris-0 ® m.biceps femoris-D® m.gastrocnemius-D™ m.gluteus maximus-D
= m.rectus femoris-L ™ m.biceps femoris-L @ m.gastrocnemius-L ® m.gluteus maximus-L

Slika 4. Treéa faza osnovnog koraka
Figure 4. The third phase of the basic step
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Cetvrta faza koraka (Slika 5), faza amortizacije na
desnoj, m. gastrocnemius desne noge ima vodecu ulogu
zbog prenoSenja cijele tezine tijela sa step klupice na prste
desnog stopala. U prvom dijelu ove faze koraka
podjednake vrijednosti, uz naizmjeni¢no preuzimanje

uloga vrse m. rectus femoris desne noge, kao ekstenzor
koljenog zgloba; m. gastrocnemius lijeve, kao fleksor
koljenog zgloba i m. biceps femoris lijeve, kao fleksor
koljenog zgloba lijeve noge.

=™ m.rectus femoris-0 ® m.biceps femoris-0D ™ m.gastrocnemius-0™ m.gluteus maximus-D
® m.rectus femoris-L ® m.biceps femoris-L 2 m.gastrocnemius-L ® m.gluteus maximus-L

Slika5. Cetvrta faza osnovnog koraka
Figure 5. The fourth phase of the basic step

REZULTATI | RASPRAVA

Nakon obrade EMG signala, izraCunati su osnovni
statistiCki parametri komponenti normaliziranih
usrednjenih vrijednosti EMG signala. Analizom
prikazanih grafova i iz Tablice 1 vidljivo je da je najveci
utroSak energije desne noge ima m. biceps femoris pri
postavljnju i penjanju na step klupicu, kada postiZe svoje
maksimalne vrijednosti, dok je u ostalim fazama koraka

taj utroSak energije znatno manji. Zatim slijede m.
gastrocnemius medialis koji je dominantan prilikom
penjanja i pri spustanju sa step klupice u fazi amortizacije;
zatim m. gluteus maximus u fazi penjanja na step klupicu,
te m. rectus femoris pri podizanju noge i cijelog tijela na
step klupicu

Tablica 1. Descriptivni statistiCki parametri EMG signala miSi¢a desne noge

Table 1. Descriptive statistical parameters of EMG signals in right leg muscles
m. rectus femoris N AS MIN MAX SD

BS-15 27 0,078 0,035 0,120 0,026
BS-20 27 0,085 0,046 0,123 0,025
BS-25 27 0,101 0,061 0,128 0,020

m. biceps femoris
BS-15 27 0,113 0,043 0,216 0,045
BS-20 27 0,117 0,043 0,209 0,044
BS-25 27 0,127 0,051 0,201 0,041

m. gastrocnemius medialis
BS-15 27 0,110 0,063 0,179 0,032
BS-20 27 0,113 0,066 0,172 0,029
BS-25 27 0,122 0,077 0,173 0,026

m. gluteus maximus
BS-15 27 0,081 0,024 0,226 0,057
BS-20 27 0,092 0,029 0,255 0,063
BS-25 27 0,102 0,034 0,293 0,067

Najveci utroSak energije lijeve noge, vidljivo iz
Tablice 2, ima m. gluteus maximus §to moZe upucivati na
mogucnost voljne kontrakcije miSica ispitanika, pri prvim
pokuSajima u mjerenjima. Zatim slijedi utroSak m. biceps
femoris kao ekstenzora u zglobu kuka pri podizanju u
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uspravni poloZaj na step klupici, te m. rectus femoris kao
ekstenzora u koljenom zglobu u istoj fazi koraka,
najmanje vrijednosti utroska energije, iako u prvoj fazi
koraka pri odrazu sa tla ima vodecu ulogu, ima m.
gastrocnemius medialis.
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Tablica 2. Descriptivni statisti¢ki parametri EMG signala miSi¢a lijeve noge

Table 2. Descriptive statistical parameters of EMG signals in left leg muscles
m. rectus femoris N AS MIN MAX SD
BS-15 27 0,080 0,019 0,136 0,032
BS-20 27 0,089 0,023 0,130 0,030
BS-25 27 0,106 0,032 0,146 0,032
m. biceps femoris
BS-15 27 0,092 0,029 0,173 0,036
BS-20 27 0,097 0,032 0,168 0,039
BS-25 27 0,115 0,040 0,259 0,048
m. gastrocnemius medialis
BS-15 27 0,083 0,048 0,121 0,023
BS-20 27 0,083 0,048 0,119 0,022
BS-25 27 0,090 0,056 0,130 0,025
m. gluteus maximus
BS-15 27 0,093 0,023 0,238 0,061
BS-20 27 0,106 0,023 0,241 0,061
BS-25 27 0,122 0,026 0,271 0,066

Iz dobivenih vrijednosti mozemo zakljuditi da je
ukupan utroSak energije miSica desne i lijeve noge na
svim visinama step klupice veci u korist desne noge, zbog
njezine uloge “vodece” noge, jer je svaki korak
zapocinjao desnom. Zbog toga u programima i
prvenstveno koreografijama step aerobike treba voditi
raCuna o podjednakom opterecenju lijeve i desne strane
tijela, podjednakom podjelom uloga "vodeée™ noge.

Obradom podataka neparametrijskom statistikom za
testiranje znaCajnosti izmedu dva zavisna uzorka,
Wilcoxonovim testom ekvivalentnih parova Zeljelo se
utvrditi da li postoje statistiCki znaCajne razlike u
intenzitetu miSiéne kontrakcije, utroSaku energije pri
izvodenju osnovnog koraka na tri razlicite visine step
Klupice.

Tablica 3. Wilcoxonov test ekvivalentnih parova misi¢a desne noge

Table3. Wilcoxonov matched pairs test for right leg muscles
Wilcoxon test — razina znacajnosti testa je p <=0,05
m. rectus femoris — desne noge
N T z p-level
BS-15 & BS-20 27 68 2,907 0,004*
BS-15 & BS-25 27 12 4,252 0,000*
BS-20 & BS-25 27 22 4,012 0,000*
m. biceps femoris — desne noge
BS-15 & BS-20 27 113 1,826 0,068
BS-15 & BS-25 27 101 2,114 0,034*
BS-20 & BS-25 27 112 1,850 0,064
m. gastrocnemius medialis —desne noge
BS-15 & BS-20 27 145 1,057 0,290
BS-15 & BS-25 27 70 2,859 0,004*
BS-20 & BS-25 27 57 3,171 0,002*
m. gluteus maximus — desne noge
BS-15 & BS-20 27 13 4,228 0,000*
BS-15 & BS-25 27 7 4,373 0,000*
BS-20 & BS-25 27 65 2,979 0,003*

femoris kao ekstenzor koljenog zgloba i fleksor zgloba
kuka, pokazuje ocekivano statistiCki znaCajne razlike jer
su svi koraci zapocinjali postavljanjem i podizanjem na

step klupicu desnom, a intenzitet miSiéne kontrakcije tog
miSic¢a, kao i ostalih promatranih miSiéa je uvjetovan
visinom step klupice. M. biceps femoris, kao fleksor
koljenog zgloba i ekstenzor zgloba kuka u ovom koraku
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ima znacajnu ulogu, pri postavljanju i penjanju na step
klupicu, zibom pocucnjem, uspravljanju i odrzavanju
tezine tijela na istoj. Statisticku znaCajnost ne pokazuju
varijante izvodenja: na najniZoj i srednjoj visini step
klupice i na srednjoj i najvioj visini, razlog tome je
najvjerojatnije uvjetovan malom statistickom snagom
Wilcoxonova testa ekvivalentnih parova jer su vrijednosti
sume rangova na donjoj granici ne prihvacanja statisticke
znacajnosti razlika na razini zna€ajnosti od 5%. M.
gastrocnemius medialis, kao fleksor sko€nog zgloba i

pomac pri fleksiji koljenog zgloba ima veliku ulogu pri
amortizaciji prilikom spustanja sa step klupice. Analizom
izvodenja ovog koraka statisti¢ki zna€ajnu razliku imaju
varijante izmedu najniZe i najviSe visine step klupice i
izmedu srednje i najviSe visini step klupice, zbog faze
amortizacije desnom nogom prilikom silaska sa step
klupice. M. gluteus maximus zbog svoje osnovne funkcije
ekstenzora zgloba kuka i stabilizatora pri ekstenziji
koljenog zgloba ima pri penjanju na step klupicu
ocekivano veliku znaCajnost.

Tablica4. Wilcoxonov test ekvivalentnih parovamiSica lijeve noge

Table4. Wilcoxonov matched pairs test for left leg muscles
Wilcoxon test — razina znacajnosti testa je p <,05000
m. rectus femoris — lijeve noge
N T Z p-level
BS-15 & BS-20 27 88 2,427 0,015*
BS-15 & BS-25 27 30 3,820 0,000*
BS-20 & BS-25 27 12 4,252 0,000*
m. biceps femoris — lijeve noge
BS-15 & BS-20 27 113 1,830 0,068
BS-15 & BS-25 27 51 3,315 0,001*
BS-20 & BS-25 27 36 3,676 0,000*
m. gastrocnemius medialis — lijeve noge
BS-15 & BS-20 27 177 0,288 0,773
BS-15 & BS-25 27 81 2,595 0,009*
BS-20 & BS-25 27 15 4,180 0,000*
m. gluteus maximus — lijeve noge
BS-15 & BS-20 27 90 2,378 0,017*
BS-15 & BS-25 27 42 3,632 0,000*
BS-20 & BS-25 27 37 3,652 0,000*
Intenzitet misi¢ne kontrakcije lijeve noge prikazanje ~ ZAKLJUCAK

u Tablici 4. m. rectus femoris nema tako znaCajnu ulogu u
pokretima kao isti miSi¢ desne noge, no njegova uloganije
zanemarujuéa. Analizom dobivenih rezultata vidljivo je
da postoji ocekivano statisti¢ki znaCajna razlika izmedu
svih varijanti izvodenja promatranog pokreta. Statisticki
znaCajna razlika nije dobivena u varijenti izvodenja
koraka izmedu najniZe i srednje visine kod m. biceps
femoris-a. Razlog tome je u strukturi kretanja jer je
vaznost uloge ovog misica prvenstveno u fazi usprava na
step klupicu i prijenosatezZine tijela na istu, prije spustanju
desne noge sa step klupice. Na viSim visinama step
klupice su i optereéenja vecéa, Sto uvjetujuje statisticki
znaCajniju razliku. M. gastrocnemius medialis najvecu
ulogu ima u fazi odraza sa tla. Statisticki znacajna razlika
nije dobivena izmedu inaica izvodenja na najnizoj i
srednjoj visini step klupice Sto je najvjerojatnije
uvjetovano cinjenicom da u svakodnevnom radu
instruktori najceSée i rade na te dvije visine, pa je
automatizam pokreta najveci. M gluteus maximus u svim
varijantama osnovnog koraka pokazuje statisticki
znaCajnu razliku, jer je i amplituda kretanja i opterecenja
ovog miSi¢a znacajna s obzirom na povisenja step klupice.
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Analizom osnovnih statistickih parametara
promatranih miSica izracunatih iz obradenih, punovalno
ispravljenih, niskopropusno filtriranih i normaliziranih
EMG signala, vidljivo je da je ukupni utroSak energije pri
izvodenju osnovnog koraka na razli¢itim visinama step
vodece noge, ocekivano najveci. Najveci utroSak imao je
m. biceps femoris, pri postavljanju i penjanju na step
Klupicu; zatim m. gastrocnemius medialis pri penjanju i
amortizaciji prilikom spustanja sa step klupice; zatim m.
gluteus maximus pri ekstenziji koljenog zgloba, te m.
rectus femoris pri podizanju noge i cijelog tijela na step
klupicu. Kod promatranih miSica lijeve noge najveci je
utroSak energije imao m. gluteus maximus sa velikom
raspréenoS¢u rezultata Sto ukazuje na mogucnost
pogreSke pri mjerenju zbog voljne kontrakcije ispitanika
pri prvim pokuSajima mjerenja; zatim m. biceps femoris
kao ekstenzor u zglobu kuka pri podizanju na step
klupicu, m. rectus femoris kao ekstenzor u koljenom
zglobu te m. gastrocnemius medialis iako pri odrazu sa tla
imavodecu ulogu.
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Wilcoxon-ov test ekvivalentnih parova je iz nor-
maliziranih EMG signala promatranih misi¢a pokazao
oCekivanu statisticki znacajnu razliku pri izvodenju
osnovnog koraka na razli€itim visinama step klupice, jer
se povisenjem step klupice povecala i ukupna
opterecenost ispitanika. Statisticki znaCajne razlike koje
nisu dobivene kod m. biceps femoris desne noge i m.
biceps femoris lijeve noge, izmedu najnize i srednje visine
step klupice, uvjetovane su malom statistickom snagom

Wilcoxonova testa ili injenicom da u svakodnevnom
radu, instruktori najceSce i rade na te dvije visine step
klupice, pa je automatizam pokreta najveci.

MoZemo zakljuciti da postoje statisticki znaCajne razlike
u intenzitetu misi¢ne kontrakcije pri izvodenju osnovnog
koraka na razli¢itim visinama step klupice. Razlog tome
uglavnom leZi u strukturi koraka i povecanju intenziteta
optereéenja s poviSenjem step klupice, pa su dobivene
razlike i logi€no znacajne.
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