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SAZETAK

Cilj ovog rada je utvrditi razlike izmedu dominantne
i nedominantne noge u momentu sile i ukupnom radu kod
nogometasa prve i druge hrvatske lige, te pomocu tih
rezultata ukazati na eventualne nedostatke u omjerima
momenta sile i ukupnog rada kao pokazatelje povecanog
rizika od ozljede. Istrazivanje je provodeno od 2003. do
2007. godine u Centru za kinezioloSku dijagnostiku i
rehabilitaciju pri Daruvarskim Toplicama. Uzorak
ispitanika ¢ine 30 zdravih nogometasa prve i druge
hrvatske nogometne lige. Razlike su testirane na osnovu
momenta sile (peak torque) u njutnmetrima (Nm) i
ukupnog rada (total work) u dulima (J) ostvarenog u 6
povezanih ponavljanja ekstenzije i fleksije potkoljenice
na Biodex System 3; uredaju za mjerenje izokineticke sile
misi¢a u 90 i1 150 stupnjeva u sekundi s dominantnom 1i
nedominantnom nogom. Statisticki znacCajne razlike
dobivene su izmedu varijabli maksimalnog momenta sile
dominantne (PTED90 i PTED150) i nedominantne noge
(PTENO90 i PTEN150), gdje je maksimalni moment sile
dominantne noge kod svih nogometasa bio znatno vec¢i od
onog nedominantne noge. Kod pokreta fleksije i u
maksimalnom momentu sile i ukupnom ostvarenom radu
nije bilo statisti¢ki znacajne razlike izmedu dominantne i
nedominantne noge. U testiranju razlika ukupnog rada
jedina statisti¢ki znacajna razlika je dobivena kod pokreta
ekstenzije potkoljenice pri 150 stupnjeva u sekundi u
korist dominantne noge, dok isti pokreti pri 90 stupnjevau
sekundi nisu ukazali na statisticki znacajne razlike.

Kljucnerijeci: izokineticCko mjerenje, moment sile,

ukupni rad, dominantna i nedominantna
noga, nogomet
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SUMMARY

The goals of this study were to determine the
difference in peak torque and total work values between
legs preferred and not preferred by first and second league
Croatian soccer players, and to use these results to draw
attention to the shortcomings of peak torque and total
work ratios as indicators of a potential higher injury risk.
The study was conducted at the Centre for Kinesiological
Diagnostics and Rehabilitation in Daruvarske Toplice,
Croatia from 2003 to 2007. The sample of examinees
consisted of 30 healthy first and second league Croatian
soccer players. The differences were tested and evaluated
based on peak torque (Nm) and total work (J) values
produced through six combined repetitions extending and
flexing the preferred and non-preferred lower legs by 90
and 150 deg/sec. on a Biodex System 3 isokinetic
machine. A statistically significant difference between the
peak torque variables of the preferred (PTED90 and
PTED150) and non-preferred (PTEN90 and PTEN150)
legs was detected; indeed, the peak torque value of the leg
preferred by each soccer player was higher than the value
of the non-preferred leg. A comparison of flexion
movements revealed no differences either in peak torque
or in total work values between the preferred and non-
preferred legs. However, an analysis of differences in total
work by extension movements demonstrated that a
statistically significant difference was achieved only at
the angle speed of 150 deg/sec. In contrast, the test
conducted at a speed of 90 deg/sec. showed no statistical
difference.

Keywords: isokinetic measurement, peak torque, total
work, preferred and non-preferred leg,
soccer
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UuvoD

Napretkom svih segmenata dijagnostike kreiraju se
novi uredaji pomocu kojih testiranja odredenih
sposobnosti ljudskog organizma postaju nezamislivo lake
iu potpunosti tocne.

Izokineticka mjerenja spadaju u segment mjerenja
elemenata snage/sile/jakosti kod pojedinca. Takvo
mjerenje definira konstantna kutna brzina pokazana u
stupnjevima u sekundi (*/sek). Na osnovu tih podataka
moguce je usporedivati rezultate dobivene na razli¢itim
misi¢nim sustavima tijela.

Poznato je da ljudsko tijelo i funkcioniranje skeletno
misi¢nog sustava ovisi o ravnotezi izmedu odredenih
miSi¢nih sustava. Gledano kroz prizmu osi u tijelu, one
ovise o normalnim omjerima izmedu gornjeg i donjeg
dijela, prednjeg i straznjeg i desnog i lijevog dijela tijela.
Ti omjeri se transformiraju i na manje sustave poput
jednog zglobnog sustava (npr. koljeno), te na jos i manje
sustave kao $to je jedan miSi¢ i zastupljenost jakosti
miSiénih vlakana unutar samog migi¢a. Sto je veéi
nerazmjer u odredenim miSi¢nim skupinama javlja se i
vec¢a mogucnost oSte¢ivanja i ozljedivanja samih misica
i/ili kostano-zglobnog sustava kojim one upravljaju.

Neki autori spominju da pocetak specificnog
treninga i vrac¢anje u natjecateljsku formu nakon ozljede
mozZe nastupiti nakon potpunog povratka misicne funkcije
i fleksibilnosti (Smodlaka (17), Agre i Baxter (2)).

Ekstrand i1 Gillquist (10) u svom radu navode
najcescée oblike ozljedivanjau nogometu. Na uzorku od 86
ispitanika kroz period od dva mjeseca navode da je veci
broj ozljeda nastao zbog nefleksibilnosti miSi¢nih
struktura ili razlike u omjerima pripadajuc¢ih zglobnih
sustava.

Svrha ovog rada je utvrdivanje razlika izmedu
dominantne i nedominantne noge kod nogometasa prve i
druge hrvatske lige. Na taj nacin htjelo se ukazati na
potencijalne probleme koji mogu nastati u eventualnim
nerazmjerima izmedu dominantne i nedominantne noge.

METODE ISTRAZIVANJA

Istrazivanje je provodeno od 2003 do 2007 godine u
Centru za kineziolosku dijagnostiku i rehabilitaciju pri
Daruvarskim Toplicama.

Uzorak ispitanika ¢ine 30 zdravih nogometasa prve i
druge hrvatske nogometne lige koji su u vrijeme testiranja
bili ¢lanovi prve postave u svojim klubovima, a neki od
njih 1 glavni nositelji igre, te ¢lanovi reprezentativnih
selekcija. Ekstrahirani ispitanici ¢ine prigodni uzorak iz
populacije nogometasa prve i druge hrvatske nogometne
lige.

Sve analize izvrSene su uz pomoc statistickog
sustava Statistica, ver 5.0. pomocu kojeg su prikazani
centralni i disperzivni parametri svih varijabli
(aritmeticka sredina, standardna devijacija, minimum,
maksimum, raspon) i izracunate razlike izmedu varijabli
pomocu Studentovog t-testa za zavisne uzorke.

Uzorak varijabli

a) ATV tjelesnavisina

b) ATT masa tijela

c) PTED90 moment sile ekstenzijom dominantne
noge na 90 stupnjeva/sek.

d) PTED150 - moment sile ekstenzijom dominantne
noge na 150 stupnjeva/sek.

e) PTEN90 moment sile ekstenzijom nedominantne
noge na 90 stupnjeva/sek.

f) PTEN150 moment sile ekstenzijom nedominantne
noge na 150 stupnjeva/sek.

g) PTFD90 momet sile fleksijom dominantne noge
na 90 stupnjeva/sek.

h) PTFD150 moment sile ekstenzijom dominantne
noge na 150 stupnjeva/sek.

i) PTFN90 moment sile fleksijom nedominantne
noge na 90 stupnjeva/sek.

j) PTFNI150 moment sile fleksijom nedominantne
noge na 150 stupnjeva/sek.

k) TWEDOY0 ukupni rad ekstenzijom dominantne
noge na 90 stupnjeva/sek.

1) TWEDI150 ukupni rad ekstenzijom dominantne
noge na 150 stupnjeva/sek.

m) TWENO9O ukupni rad ekstenzijom nedominantne
noge na 90 stupnjeva/sek.

n) TWENI150 ukupni rad ekstenzijom nedominantne
noge na 150 stupnjeva/sek.

0) TWFD90 ukupni rad fleksijom dominantne noge
na 90 stupnjeva/sek.

p) TWFD150 ukupni rad fleksijom dominantne noge
na 150 stupnjeva/sek.

q) TWFN90 ukupni rad fleksijom nedominantne
noge na 90 stupnjeva/sek.

r) TWFNI150 ukupni rad fleksijom nedominantne
noge na 150 stupnjeva/sek.

Rezultati su obradeni statistickim paketom SPSS
13,0. Utvrdeni su osnovni deskriptivni statisticki
parametri, a razlike izmedu vrijednosti izmjerenih na
dominantnoj i nedominantnoj nozi su testirane t-testom.

REZULTATIIDISKUSIJA

Osnovne razlike u ovom radu su testirane na osnovu
momenta sile (peak torque) u njutnmetrima (Nm) i
ukupnog rada (total work) u dulima (J) ostvarenog u 6
povezanih ponavljanja ekstenzije i fleksije potkoljenice
na Biodex System 3; uredaju za mjerenje izokineticke sile
misi¢a u 90 i 150 stupnjeva u sekundi s dominantnom i
nedominantnom nogom.

Niz istrazivanja provedenih na ovu temu imaju istu
poveznicu. Mjerenja na ispitanicima su provedena na
razli¢itim uredajima za procjenu izokineticke sile misica
(Biodex, Cybex, Takei Kiki Kogyo, Lido Active, itd.)

Grace i sur. (13), Edwards (8) provode studije o
ozljedivanju i navode da disbalans u misi¢noj strukturi
izmedu dominantne i nedominantne noge iznad 10%
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Tablica 1. Deskriptivni parametri varijabli
Table 1. Descriptive statistic parameters

Varijable AS MIN MAX R SD

ATV 182.63 173.00 192.00 19.00 5.12
ATT 79.26 71.00 92.00 21.00 5.67
PTED90 213.83 103.40 306.00 202.60 39.93
PTED150 176.67 88.30 261.60 173.30 37.43
PTEN90 193.00 115.60 305.50 189.90 41.41
PTEN150 162.93 97.90 253.90 156.00 34.65
PTFD90 119.73 63.20 195.00 131.80 28.96
PTFD150 104.60 61.30 175.70 114.40 26.09
PTFN90 116.79 70.30 175.80 105.50 24.81
PTFN150 100.86 61.20 163.00 101.80 22.85
TWED90 1022.33 58.30 1597.20 1538.90 288.26
TWED150 933.94 457.70 1482.10 1024.40 247.34
TWEN90 967.03 579.90 1665.50 1085.60 249.08
TWEN150 842.83 443.40 1461.20 1017.80 220.61
TWFD90 639.72 343.40 1174.80 831.40 192.19
TWFD150 571.66 152.70 1069.20 916.50 208.71
TWFN90 624.23 310.00 1096.90 786.90 196.45
TWFN150 571.75 240.10 1048.90 808.80 193.21

AS - aritmeticka sredina, MIN - minimum, MAX - maksimum, R - raspon, SD - standardna devijacija

moze biti faktor koji doprinosi potencijalnom
ozljedivanju, dok Knapikk i Ramos (14) navode da
disbalans ve¢i od 15% povecava mogucénost ozljede za 2.6
puta.
1. Razlika izmedu ekstenzija potkoljenice dominantne
i nedominantne noge pri 90%/sek i 150 %/sek

Testiranjem razlika u maksimalnom momentu sile
izmedu dominantne i nedominantne noge u pokretu
ekstenzije potkoljenice pri 90 i 150 stupnjeva u sekundi
(Tablica 2. i Tablica 3.) dobivene su statisticki znacajne
razlike, te se zakljucuje da postoji znacajna razlika u
maksimalnom momentu sile izmedu dominantne i
nedominantne noge pri pokretu ekstenzije u navedenim
kutnim brzinama.

Tablica2. Razlika izmedu ekstenzija dominantne i
nedominantne noge pri 90°/sek

Table2. Differences between dominant and non-
dominant leg in extension at 90°/sek
t-value | p-level | Df Diff
PTED90/PTEN90 | 4.63 0.00 29 21.09

Tablica3. Razlika izmedu ekstenzija dominantne i
nedominantne noge pri 150°/sek

Table3. Differences between dominant and non-
dominant leg in extension at 150°/sek
t-value | p-level | Df Diff
PTED150/PTEN150( 3.52 0.00 29 13.77
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2. Razlika izmedu fleksija potkoljenice dominantne i
nedominantne noge pri 90 /seki 150 %/sek

Testiranjem razlika u maksimalnom momentu sile
izmedu dominantne i nedominantne noge u pokretu
fleksije potkoljenice pri 90 i 150 stupnjeva u sekundi
(Tablica 4. i Tablica 5.) nisu dobivene statisticki znacajne
razlike, te se moze zakljuciti da ne postoji znacajna razlika
u maksimalnom momentu sile izmedu dominantne i
nedominantne noge pri pokretu fleksija u navedenim
kutnim brzinama S§to je suprotno zakljuccima koje su
dobili neki drugi autori. Uzet ¢emo primjer autore:
Rahnama, Reilly, Lees i Graham-Smith (16) koji su
usporedivali jakost i fleksibilnost dominantne i
nedominantne noge na 41 vrhunskom nogometasu i
nogometasu amateru vjerujuéi da nogomet utjeCe na
pojavu razlika u silama i fleksibilnosti izmedu
dominantne i nedominantne noge u korist prve skupine.

Dobiveni rezultati pokazuju statisticki znacajnu
razliku fleksora (straznje loze), gdje je straznja loza
dominantne noge slabija od druge za razliku od
o¢ekivanog rezultata zbog specificnog pokreta udarca
koje u veéini slucajeva izvodi dominantna noga.

Tablica4. Razlika izmedu fleksija potkoljenice do-
minantne i nedominantne noge pri 90°/sek

Table 4. Differences between dominant and
nondominant leg in flexsion at 90°/sek
t-value | p-level | Df Diff
PTFD90/PTFN90 1.02 0.31 29 2.87
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Tablica5. Razlika izmedu fleksija potkoljenice do-
minantne i nedominantne noge pri 150°/sek

Table5. Differences between dominant and non-
dominant leg in flexsion at 150°/sek
t-value | p-level | Df Diff
PTFD150/PTFN150 | 0.61 0.54 29 2.24

3. Razlika u ukupnom radu ekstenzijom izmedu
dominantne i nedominantne noge pri 90 /sek i
1507sek
Testiranjem razlika u ukupnom ostvarenom radu u 6

uzastopnih ponavljanja mjerenom u dulima (J) izmedu
dominantne i nedominantne noge u pokretu ekstenzije
potkoljenice pri 90 stupnjeva u sekundi (Tablica 6.) nisu
dobivene statisticki znacajne razlike, dok je kod kutne
brzine od 150 stupnjeva u sekundi (Tablica 7.) ta razlika
bila statisticki znacajna. Moze se zakljuciti da ne postoji
znacajna razlika u ukupnom ostvarenom radu izmedu
dominantne i nedominantne noge pri pokretu ekstenzije
pri 90 stupnjeva u sekundi, dok kod vece brzine ona
postoji.

Tablica 6. Razlika u ukupnom radu ekstenzijom izmedu
dominantne i nedominantne noge pri 90°/sek

Table 6. Differences between dominant and non-
dominant leg for total work at 90°/sek
t-value | p-level | Df Diff
TWED90/TWEN90| -0.61 0.54 29 -122,24

Tablica7. Razlika u ukupnom radu ekstenzijom
potkoljenice izmedu dominantne i nedomi-
nantne noge pri 150°/sek

Table7. Differences between dominant and non-
dominant leg for total extension work at
150°/sek

t-value | p-level| Df Diff
TWEDI50/TWENI150 | 3.97 0.00 29 88.34

4. Razlika u ukupnom radu fleksijom izmedu
dominantne i nedominantne noge pri 90 /sek i
150%sek
Testiranjem razlika u ukupnom ostvarenom radu u 6

uzastopnih ponavljanja mjerenom u dulima (J) izmedu
dominantne i nedominantne noge u pokretu fleksije
potkoljenice pri 90 i 150 stupnjeva u sekundi (Tablica 8. i
Tablica 9.) nisu dobivene statisticki znacajne razlike.
Moze se zakljuciti da ne postoji znacajna razlika u
ukupnom ostvarenom radu izmedu dominantne i
nedominantne noge pri pokretu fleksija u navedenim
kutnim brzinama.

Tablica8. Razlika u ukupnom radu fleksijom pot-
koljenice izmedu dominantne i nedominantne

noge pri 90°/sek
Table8. Differences between dominant and non-
dominant leg for total flexsion work at 90°/sek
t-value | p-level | Df Diff
TWFD90/TWFN90 | 0.76 0.45 29 15.81

Tablica9. Razlika u ukupnom radu fleksijom pot-
koljenice izmedu dominantne i nedominantne
noge pri 90°/sek

Table9. Differences between dominant and non-
dominant leg for total flexsion work at
150°/sek

t-value | p-level | Df Diff
TWFDI150/TWEN150 | 0.11 091 29 1.99

Statisticki znaCajne razlike dobivene su izmedu
varijabli maksimalnog momenta sile dominantne
(PTED90 i PTED150) i nedominantne noge (PTEN90 i
PTEN150), gdje je maksimalni moment sile dominantne
noge kod svih nogometasSa bio znatno veci od onog
nedominantne noge. Taj podatak je relevantan uzimajuciu
obzir neke autore koji govore da ako razlika izmedu dvije
noge prelazi 10% mogucénost od ozljede se znatno
povecava. Razlog razlike u sili mozemo pronaéi u
specifi¢nosti nogometne tehnike gdje nogometasi cesce
izvode udarac dominantnom nogom i na taj nacin vise
razvijaju muskulaturu ekstenzora potkoljenice te noge.

Kod pokreta fleksije i u maksimalnom momentu sile
i ukupnom ostvarenom radu nije bilo statisti¢ki znacajne
razlike izmedu dominantne i nedominantne noge, no taj
podatak mozemo protumaditi i drugacije: ako su sile
misica fleksora potkoljenice jednake, a sile ekstenzora
potkoljenice razlicite u korist dominantne noge, to moze
znaciti da postoji deficit unutar omjera antagonista iste
noge. Neki autori navode da omjer fleksora naspram
ekstenzora ne smije pasti ispod 60%, jer se tad povecava
rizik od ozljeda koljena, dok je po Knapikku, Baumannu,
Joneusu, Harrisu i Vaughanu (15) omjer antagonistickih
misi¢nih sila istog zglobnog sustava kod netreniranih
ispitanika od 50% do 62% (fleksori naspram ekstenzora
koljena), a kod nogometasa od 41% do 81% ovisno o kutu
ikutnoj brzini.

U testiranju razlika ukupnog rada jedina statisticki
znaCajna razlika je dobivena kod pokreta ekstenzije
potkoljenice pri 150 stupnjeva u sekundi u Kkorist
dominantne noge. Isti pokreti u 90 stupnjeva u sekundi i
pokreti fleksije u obje kutne brzine nisu ukazali na
statisticki znacCajne razlike kod ukljucene grupe
ispitanika.
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ZAKLIJUCAK

Ovo istrazivanje provedeno je s namjerom da se
preko prigodnog uzorka nogometasa prve i druge hrvatske
nogometne lige testiranih na izokinetickom uredaju
Biodex System 3 u Centru za kineziolosku dijagnostiku i
rehabilitaciju pri Daruvarskim Toplicama pokuSaju
donijeti zaklju¢ci korisni populaciji kojoj taj uzorak
pripada.

Razlike izmedu dominantne i nedominantne noge u
testiranju su se pojavile skoro kod svih testova ekstenzije
u korist dominantne noge. Te razlike se najvjerojatnije
javljaju zbog razli¢itog optereCenja nogu u nogometnoj
igri, gdje vecina igraca udarac izvodi samo dominantnom
nogom. Kontinuirano veée opterecenje jedne noge u
odnosu na drugu u kona¢nici dovodi do znacajnih razlika.
Takoder je vidljiva diferencijacija u ukupnom radu, gdje
je na vecoj kutnoj brzini dobivena statisticki znacajna
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