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Summary

REVIEW OF THE METHODOLOGY OF ISOMETRIC
MUSCULAR STRENGTH MEASUREMENT AT THE
INSTITUTE OF KINESIOLOGY

The objective measurement of maximal manifest mus-
cular strength is of great importance In numerous scien-
titic disciplines and in kinesiology in particular. For a
lang time we felt the need for the introduction of the
measuring of muscular strength of various movaments in
order to obtain the values of different muscular groups
in sportsmen of various sport disciplines.

—— On the basis of biomechanical laws and relevant
literatute data, we tried to conslruct our own system of
muscular strength measuring. The messuring instruments
were constructed at the Electro-Technical Institute »hj-
kola Tesla« i Belgrade while the apparatus for fixation
allowing the isolated aetTvlky of the measured muscular
group was constructed according to our awn design.

. The characteristics of this system of muscular
strength measuring is that it allows the testing of a whole
series of moverents, that it can easily be dismountad and
trapsported, and that the measuring instrument which Is
very precise, can be supplied with the electric power
from the city network of ones own batteries. The expe-
rience obtained In several thousand measurements has
been wsed for mnaking minor corrections and for perfac-
ting the system and the rescribed methodology.



Kontrakcijom misi¢a nastaje napetost koja se mani-
festira kao midiéna sila koja djeluje na ko3tane segmente.
Ako je otpor sili manji od nje same dolazi do pokreta
segmenata, a ako je otpor veéi od sile do pokreta nede
dodi.

Objektivno mjerenje misiéne sile znaajno je kako u
klinickoj medicini (posebno neuroclogiji i rehabilitaciji)
tako i u sportskoj medicini i kineziologiji.

Postoje brojne metode mjerenja izotonicke i izome-
tricke sile misica. U testiranju izotonidkog pokreta vjero-
jatnije je da se mjeri radni kapacitet nego sama sila, pa
je zato tesko standardizirati metodu. Daleko talnije in-
formacije daje mjerenje izometricke sile misica.

Medu prvima koji su naglasili zna&enje izometri¢ke
sile bili su Hettinger i MUller. Njihovi radovi podstakli su
brojne fiziologe, jednako kao i lijeénike prakticare da se
posvete proucavanju izometri¢ke sile.

Veliki broj skandinavskih autora objavili su zaista
mnostvo spoznaja o misiéno] voljnoj izometriexkoj sili,
baziranih na njihovim eksperimentima i mjerenjima. Oni
su vanrednu paznju posvetili ne samo migi¢noj sili, ved i
konstrukeiji aparata za mjerenje te sile i za fiksaciju Is-
izoliranu aktivnost pojedinog migida ili migiéne grupe ko-
ju mjere. Medu njima su se posebno istakli Asmussen,

Bonde — Peterson, Tornvall, Molbech, Jorgensen, Back-
lund i mnogi drugi &lanovi njihovih ekipa, u Veliko] Bri-
taniji — Merton, u SAD — Lind, Karpovich, Clarke, u
Japanu — lkai. Citave ekipe biologa, psihologa, fiziologa

i lije¢nika proucavaju danas migi¢nu silu otkrivajuéi nje-
ne karakteristike. Brojne civilne i vojne ustanove u go-
tovo svim zemljama usmjerile su svoja istraZivanja prema
migiénoj sili, koja je zapravo baza &ovijekove aktivnosti.

Voljna misi¢na sila mjeri se dinamometrima. Oni mo-
gu biti mehani¢ki (na poluge ili na pero), hidrauliki
(manometri), te elektronski. Njihove konstrukcije razno-
vrshe su vec¢ prema namjeni, 5to se s pojedinim instru-
mentima Zeli mjeriti. Potpuno je jasno da uredaj za mje-
renje sile hvata nije prikladan za mjerenje npr. sile eks-
tenzije potkoljenice. Daleko vise nego industrijski izrade-
nih dinamometara, ima razli¢ito konstruiranih i adaptira-
nih aparata koji su gotovo kod svakog autora drugadiji.
lako su svi oni bazdareni (bar se smatra da jesu), ova
velika Sarolikost izmedu njih, medu ostalim je faktorima
koji uzrokuju toliko znadajna odstupanja izmjerenih vri-
jednosti sila pojedinih midi¢a kod razli¢itih autora i $kola.

Prou¢avanjem biomehanike pojedinih pokreta, a tako-
der i dinamometrijskih uredaja opisanih u dostupnoj li-
teraturi, pristupili smo konstrukciji vlastitog sistema za
mjerenje misiéne sile, obzirom da nismo bili u potpunosti
zadovoljni s niti jednom od postojeéih konstrukcija. Rad
smo zapoleli na sugestiju prof. dr Vladimira Horvata,
koji nam je svojim stru&nim savjetima u toku izvedbe
mjernog sistema omogudio realizaciju opisane aparature
i metodologije. Odlu¢ili smo se za nabavku elektri¢nog
dinamometra, kakvog je elektrotehni¢ki institut »Nikola
Tesla« iz Beograda izradio za nekoliko nama sli¢nih usta-
nova (slika 1). O¢&itavanje tog mjernog instrumenta vri
se na skali s podjelom od 0—50. Aparatu pripadaju i
pet razli¢itih sondi koje se mogu uklju&iti u tenzioni dio
fiksacijskog uredaja, od kuda se mehani¢ke promijene

prenose na skalu instrumenta u omjeru adekvatnom uno
trehlienoi sondi. Talnost instrumenta je + 2%

Shika 1
Fiksacijski uredaj izradili su prema nadim nacrtima
tehnic¢ki suradnici u radioni Vladimira Sprema u Zagrebu
(slika 2). Ovai ie uredai konstruiran tako da se zbog

Slika 2
transporta moze potpuno rastaviti, da se moze za bilo
koji uzrast podesiti i da omoguéuje maksimum potrebnih
fiksacija pri mjerenju sile svih kasnije navedenih stan-
dardno mjerenih pokreta, Uredaj se sastoji od glavnih i
akcesornih dijelova.

Glavni su dijelovi podloZna ploca, te klizna konstruk-
cija okomita na podloZznu plodu. Na podloznu se ploéu
smijeSta ispitanik u polozaj koji zahtijeva rnjerenje zada-
nog pokreta. Na kraju podlozne plo¢e nalazi se alka na
koju se fiksira tenzioni dio uredaja pri mijerenju eksten-
zije nogu. Okomiti dio omoguduje fiksaciju tenzionog di-
jela uredaja na razli¢itim visinama, nosi na sebi podlogke
za stopala, te fiksnu hvataljku za mjerenje sile stiska
Sake.




Slika 4

Akcesorni dijelovi fiksacijskog uredaja (slika 3, 4) su

podloici za fiksaciju ramena, podlozak za fiksaciju tijela
i ekstremiteta, plasti¢ni jastuci i drvene ploge razli¢itih
debljina. Pribor za prenosni dio sastoji se od kuka »S«
oblika, razli¢ite debljine, lanca, te obuhvatnih traka raz-

li¢itih debljina, i duZina (slika 5)

Slika 5

Opisanim sistemom vrdi se mjerenje standardnih po-

kreta na slijededi nadin:

1. Stisak 3ake. Na predvidenom se mijestu na fiksa-

cijskom sistemu montira sonda 150. Razmak hvataljki
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Slika 6

regulira se individualno (prosjek 6 cm). Ispitanik je boc-
no postavljen i opudtenom rukom niz tijelo obuhvati hva-
taljke te na dati znak vrdi kontrakciiu u smjeru zadanog
pokreta. Mjerenje se U principu vrdi za svaku Saku po-
sebno (slika 6).

2. Fleksija podlaktice. U sistem se montira sonda 150.
Ispitanik lezi na ledima ¢&itavim stopalima uprtim na
podloske za stopala. Mjerena se podlaktica flektira na 90°
prema horizontalnoj podlozi. Poveska lancem vezana za
sondu stavi se oko radickaroalnog zgloba. Ispitanik vrsi
kontrakciju u supinaciji (slika 7).

Slika 7

3. Ekstenzija podlaktice. U sistem se montira sonda
150 i dodatak za fiksaciju ramena. Ispitanik leZi na le-
dima s ramenima uprtim na predvidene podloske. Pod-
laktica se flektira na 90° prema horizontalnoj podlozi.
Poveska povezana sa sondom stavi se preko radio-karpal-
nog zgloba. Kontrakcija se vr$i u pronaciji (slika 8).

Slika 8

4. Fleksija trupa. U sistem se montira sonda 150 i
dodatak za fiksaciju kriZa. Ispitanik uspravno sjedi ispru-
Jenih nogu, ledima okrenut sondi i priljubljen krizima
uz fiksator. Poveska vezana na sondu stavlja se preko
prsiju ispod pazuha. Pomoénik fiksira noge ispitanika uz
podlogu. Ruke ispitanika poloZene su na prsa. Pokret se
vr¥i prema naprijed (slika 9).



Slika 9

5. Ekstenzija trupa. U sistem se montira sonda 300.
Ispitanik sjedi uspravno ispruZenih nogu punim stopali-
ma uprtim u podloge za stopala. Poveska se stavi preko
leda ispod pazuha. Ruke ispitanika poloZene su na prsa.

Paokret se vri prema natrag (slika 10).

Slika 10

6. Fleksija natkoljenice. U sistem se montira sonda
150. Ispitanik lezi na ledima slobodnom nogom ispruze-
nom i punim stopalom uprtim u podlogu za stopalo.
Mierena natkoljenica flektira se na 90° prema horizontal-
noj podlozi. Poveska se stavi oko distalnog dijela natko-
ljenice. Ruke ispitanika poloZene su na prsa (slika 11).

Slika 11

7. Ekstenzija natkoljenice. U sistem se montira sonda
300 i dodatak za fiksaciju ramena. lspitanik lezi na le-
dima s ramenima uprtim na predvidene podloske. Zdje-
lica ispitanika pojasom se fiksira na horizontalnu podlo-
gu. Slobodna je noga ispruzena. Mjerena natkoljenica
flektira se na 90" prema horizontalnoj podlozi. Poveska
se stavi neposredno ispod voplitealne jame. Pomocn 'k fik-
sira slobodnu nogu vz podlogu {slika 12).

Slika 12

8. Fleksija potkoljenice. U sistem se montira sonda
150 i dodatak za fiksaciju ramena dopunjen s posebnom
podiogom za stopalo. Ispitanik lezi potrbuske ispruZene
slobodne noge, &tavim stopalom na dopunskoj podiozi.
Mijerena potkoljenica flektira se na 90° prema horizon-
talnoj podlozi. Poveska se stavi oko gleZnja. Ruke ispita-
nika poloZene su ispod glave

9. Ekstenzija potkoljenice. U sistem se montira sonda
150 i dodatak za fiksaciju ramena. Ispitanik leZi potrbus-

Slika 13

ke ramena uprtim na predvidene podlodke. Natkoljenice
ispitanika fiksirane su pojasom na horizontalnu podlogu
neposredno iza poplitealne jame. Mjerena potkoljenica
flektira se na 90° prema horizontalnoj podlozi. Poveska
se stavi oko gleznja. Ruke ispitanika poloZene su ispod
glave (slika 13).
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10. Fleksija stopala (plantarna). U sistem se montira
sonda 300 i dodatak za fiksaciju ramena. Ispitanik lezi
na ledima, ramenima uprtim na predvidene podlogke.
Zdjelica ispitanika fiksira se pojasom na horizontalnu

podlogu. Stopalo je vertikalne na podlcgu. Poveska se
stavi preko stopala, neposredno ispod prstiju. Pomoénik
fiksira rukama potkoljenicu mjerene noge. Ruke ispita-
nika pruZene su uz tijelo (slika 14).

Slika 14

11. Ekstenzija noge. U sistem se montira sonda 300
i dodatak za fiksaciju ramena. Ispitanik lezi na ledima
ramenima uprtim u predvidene podlodke. Zdjelica ispi-
tanika pojasom je fiksirana uz podiogu. Mjerena noga
flektira se tako da natkoljenica bude okomita na horizon-
talnu podlogu, a potkoljenica paralelna s podlogom. Po-
veska se stavi preko sredine tabana. Pomodnik rukama
fiksira slobodnu natkoljenicu i mjerenu potkoljenicu. Ru-
ke ispitanika poloZene su na prsa (slika 16).

Slika 15

12. Ekstenzija nogu. U predvidenu kariku na podlozi
sistema montira se sonda 600 ili 1200. Ispitanik stoji ta-
ko da je karika sa sondom izmedu stopala. Poveska se
stavi preko kriZa ispitanika i poveze se sa sondom u op-
timalnom flektiranom poloZaju nogu (individualno) za
ekstenziju. Ruke ispitanika polozene su na prsa (slika
16).
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Slika 16
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