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pola tretirano je sa dvanaest elsperimentalnih varijabli, dobijenih kombi-

janja rada. Eksperimentalni tretman jJe znatajno uticao

na poboljSanje svih migi¢nih potencijala, te na status sile, brzine 1 izdrZljivosti.

Unazad nekoliko decenija objavijen je velik broj istra-
sivatkih radova iz oblasti elementarnih pokreta, koja se
obiéno naziva segmentarna biomotorika. Pretenzija ovog
rada je da se utvrdi da li postoji zavisnost izmedu vrsta
misiénih naprezanja (izometrijskog, balistitkog | repeti-
tivnog mi8iénog naprezanja) ‘i elementarnih biomotori-
gkih dimenzija (sile, brzine i izdrzljvosti) u funkeiji veli-
éine optereéenja i duzine trajanja. U tom smislu je kon-
struisan ukrsteni model (crux-model, vidi crteZ) gde sim-

boli znade: IZM — izometrijsko miSiéno naprezanje:
BLS — balisticko miSiéno naprezanje; RPT- — repetitiv-
no misiéno naprezanje; F — sila; v — brzina; E — izdr-

Zljivost p — manje opterecenje; P — vede opterecenje;
t — kratko trajanje; T — dugo trajanje.
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Za ovo istraZivanje ispitivana je postpubertetska om-
ladina (17 god.) oba pola. Prilikom odredivanja eksperi-

* (Referat je u$ao u uZi program Osmog internacionalnog
Kongresa za Biomehaniku, odrZanog jula 1981. godine,
NAGOYA — JAPAN. Iz financijskih razloga autor ovom
Kongresu nije prisustvovao).

mentalnih grupa (12 Zenskih i 12 muskih) izvrSena je
homogenizacija prema kriterijumskoj varijabli. Segmen-
digitorum profundus et superficialis) neproteZirane ruke.
Kod svih -ispitanika je pomoéu specijalno konstruisanog
dinamometra izmeren maksimalni izometrijski potencijal
(IZM-max). Na toj osnovi je za svakog ispitanika odre-
denc veée (75% od 1ZM-max) i manje (259/p od 1ZM-max)
opteredenje. Zatim je svaki ispitanik radio prvo sa ma-
njim, a posle sa veéim optereéenjem balisticku repeti-
ciju (brzi taping-pokreti bez vremena za oporavak) i re-
peticiju u individualnom ritmu (spori pokreti bez vreme-
na za oporavak) do otkaza. Na bazi ovih rezultata za
svakog ispitanika je odredeno i za manje | za vece opte-
reéenje, i za balistiGku repeticiju i za repeticiju u stan-
dardnom ritmu, duze (75% od maksimalnog broja pok-
reta) i kraée (25%/y od maksimalnog broja pokréta) tra-
janje. Posle toga izmereno je vreme izdrZaja do otkaza
sa manjim i veéim optereéenjem. Na bazi tog vremena
i za veée i za manje optereGenje odredeno je krate
(259/y od vremena trajanja izdrZaja do otkaza) i duze
(75 od vremena trajanja izdrZaja do otkaza) trajanje.
Kombinujuéi vrste miSiénih naprezanja sa veli¢inom op-
tereéenja i duzinom trajanja formirano je dvanaest os-
novnih biomotorickih varijabli (eksperimentalni tretman):

1. IZM—pt l[zometrijsko miSiéno naprezanje sa manjim
optereéenjem (25% od IZM-max) i kratkim trajanjem
(25%/, od vremena trajanja izdrzaja do otkaza sa 25%
opteredenija).

2. 1IZM~—pT lzometrijsko miSiéno naprezanje sa manjim
optereéenjem i duzim trajanjem (75%/ od vremena
trajanja izdrzaja do otkaza sa 25% opteredenja).

3. IZM—Pt Izometrijsko misiéno naprezanje sa veéim
optereéenjem (75% od 1ZM-max} i kraéim trajanjem
(259/y od vremena trajanja izdrzaja do otkaza sa 75%
opterecenja).

4. IZM—PT lzometrijsko miZiéno naprezanje sa veéim
optereéenjem i duZim trajanjem (759, od vremena
trajanja izdrzaja do otkaza sa 75% optereéenja).

5. BLS—pt Eksplozivni pokreti sa manjim optereéenjem
do otkaza (sa vremenom za oporavak izmedu pojedi-
nih pokreta).
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6. BLS—Pt Eksplozivni pokreti sa vecim opterecéenjem
do otkaza (sa vremenom za oporavak izmedu pojedi-
nih pokreta).

7. BLS(RPT)—pt Eksplozivni pokreti sa manjim optere-
éenjem do otkaza bez vremena za oporavak (taping).
8. BLS(RPT)—Pt Eksplozivni pokreti sa ' veéim opterece—
njem do otkaza bez vremena za oporavak.

9. RPT—pt Repetitivni pokreti sa manjim optereéenjem
i kratkim trajanjem (25°% od broja pokreta u individu-
alnom ritmu do otkaza sa 259/, opterecenja).

10. RPT—Pt Repetitivni pokreti sa veéim optereéenjem
i kraéim trajanjem (25%o od broja pokreta u individu-
alnom ritmu do otkaza sa 75°/, opterecenja).

11. RPT—pT Repetitivni pokreti sa manjim optereéenjem
i duzim trajanjem (75% od broja pokreta u individual-
nom ritmu do otkaza sa 259/, opterecenjem).

12. RPT—PT Repetitivni pokreti sa veéim opterecenjem
i duZim trajanjem (759 od broja pokreta u individual-
nom ritmu do otkaza sa 75% optereéenja).

Svim ispitanicima su odredenim redosledom u odrede-
no doba dana na inicijalnom merenju, koje je zbog pot-
rebe oporavka rasporedeno u tri dana, izmereni slededi
biomotoricki potencijali za navedenu miSiénu grupu
(testtretman):

1. Maksimalni izometrijski potencijal;

2. Izometrijski mi3icni potencijal do otkaza sa 75% op-
terecdenja; /

3. Repetitivni miSiéni potencijal do otkaza sa 75% opte-
reéenja;

4. Balisticko-repetitivni migiéni potencijal (taping) sa

73%/o optereéenja do otkaza;
5.1zometrijski misiéni potencijal do otkaza sa 25% op-

teredenja;

6. Repetitivni misiéni potencijal do otkaza sa. 250/,
opterecenja

7. Ballstlcko-rapetltlvm mi8ién potencjal sa 759/ optere-
éenja do otkaza.

Merene su i druge dimenzije, preteno u antropomet-
rijskom prostoru, koje su bile aktuelne za ovo istragi-
vanje.

Na osnovu dobijenih rezultata formirano je dvanaest
eksperimentalnih grupa muskaraca i dvanaest eksperi-
mentalnih grupa devojaka sa 20 do- 30 ispitanika u sva-
koj grupi. Svaka eksperimentalna grupa je u toku 28
dana, svakog dana u isto doba dana, prema odredenom
reZimu (eksperlmentalnl tretman) angaZovala izabranu
grupu miSi¢éa na jedan od nadina opisanih u dvanaest
osnovnih biomotorigkih varijabli. Iz istog uzorka oform-
liena je 1 kontrolna grupa muskaraca i devojaka, koji
nisu po posebnom programu angaZovali navedenu grupu
misica.

Nakon 28 dana sistematskog eksperimentalnog tret-
mana sprovedeno je finalno merenje i posle svakih se-
dam dana pauze retest prema test-tretmanu. Provera
statusa aktuelnog biomotorickog potencijala retestima
vriena je u toku Cetiri nedelje, odnosno u toku vremena
koliko je trajao i eksperimentalni tretman.
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Nakon eksperimenta i test kontrola, uporedujuéi ari-
tmeti¢ke sredine, procentualne odnose i vrednosti t-tes-
ta, izvrSen je pokuSaj utvrdivanja uticaja svake varijable
iz eksperimentalnog tretmana na svaku varijablu iz test
tretmana, posebno za muskarce i posebno za djevojke.
Na osnovu velikog broja podataka (5472) iz ovog istra-
zivanja moglo se zakljugiti:

— u kontrolnim grupama pojavile su se pozitivne pro-
mene, sve ispod praga statisticke znadajnosti, kao pos-
ledica bioloske akceleracije;

— kod svih grupa tretman bilo kojom varijablom iz eks-
perimentalnog tretmana nije uticao na znadajno pobolj-
Sanje nervnomiSiéne reakcije;

— kod eksperimentalnih grupa tretiranih bilo kojom va-
rijablom, od antropometrijskih dimenzija, statisticki zna-
¢ajne pozitivne promene pojavile su se samo na obimu-
-max podlakta tretirane ruke;

— tretman bilo kojom varijablom iz eksperimentalnog
tretmana statisticki je znacajno uticao na poboljsanje
svih potencijala iz test-tretmana;

— najveéi porast biomotoritkog potencijala registrovan
je na prvom retestu (sedam dana posle prestanka aktiv-
nog tretmana), §to ukazuje da je za pojavu hiperkompen-
zacije potrebno vise od 24 Zasa;

— kod svih ispitanika Zenskog pola znagajnije su se po-
boljsale vrednosti varijabli sa veéim optereGenjem (P),
a kod ispitanika muSkog pola vrednosti varijabli sa du-
zim trajanjem (T);

— longitudinalnim tretmanom bilo kojom od varijabli iz
eksperimentalnog trétmana, predstavljenih crux-modelom,
znacajno se poboljSao status sile, brzine i izdrzljivosti.
Jedno obimnije istrazivanje sa $irim uzorkom ispitanika
i sa adekvatnim kriterijumom za nivo biomotorickih di-
menzija ukazalo bi i na korektnu kvantifikaciju;

— statistiCki parametni nisu adekvatni pokazatelji statusa
i trenda razvoja biomotorickih potencijala, zbog Gega je
neophodno izvriti istrazivanje radi utvrdivanja adekvat-
ne biolodke krive u cilju tadnijeg vrednovanja statusa i
trenda razvoja biomotoridkih potencijala.

ZAKLJUCAK

Kombinirajuéi vrste misiénih naprezanja, veliginu op-
terecenja i trajanje rada formirano je dvanaest osnovnih
biomotorickih  varijabli, tj. varijabli eksperimentalnog
tretmana.

Formirano je dvanaest eksperimentalnih grupa deéaka
i isto toliko eksperimentalnifi grupa devojaka od 17 go-
dina (u svakoj po 20-30 |spitanika) i svaka je prema od-
redenom re¥imu (odredenoj varijabli eksperimentalnog
tretmana) angaZovala miSiée pregibade prstiju nedomi-
nantne ruke, kroz 28 dana. Kontrolna grupa dedaka i de-
vojaka nije tokom eksperimenta bila tretirana ni na ka-
kav poseban nadin.

Rezultati su pokazali, izmedu ostalog, sledeée:
— da ni jedan eksperimentalni treétman nije znaéajno
uticao na poboljSanje nervomiSiéne reakcije;
— da je svaki od eksperimentalnih tretmana Znat:ajno
uticao na poboljSanje svih merenih migiénih potencijala;
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da je za pojavu hiperkompenzacije potrebno vise od
dasa;
da su se kod devojaka viSe poboljSale vrednosti va-

rijabli s vecim optereéenjem, a kod .dedaka vrednosti va-
rijabli s veéim trajanjem;

— da se

longitudinalnim tretmanom bilo kojom od ekspe-

rimentalnih varijabli znaajno poboljSao status sile, br"
zine i izdrZljivosti.
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QUANTITATIVE RELATIONS BETWEEN TYPES OF MUSGULAR EFFORT AND ELEMENTARY BIOMOTORIC DIMENSIONS

muscular effort / power / speed./ endurance

The aim of this investigations was to determine whether a correlation exists between various types of muscular
effort {isometric, ballistic and repetitive) and elementary biomotoric dimensions (power, speed and endurance). The
muscles studied were the flexor muscles of the fingers of the non-dominant hand. Each of twelve male and twelve
female experimental groups of 20—30 school students aged 17 years was subjected over 28 days to one of twelve ex-
perimental variables consisting of different combinations of type of mufcular effort, length of effort and degree of
loading. !
The results of the experimental groups in comparison to untreated controls suggest the following conclusions:
— none of the experimental treatments had any effect on neuromuscular reactions:

— each experimental treatment led to significant improvement of all measured muscular potentials;

— more than 24 hours elapsed before appearance of hypercompensation;

in variables with longer length of effort;

“— females showed greater improvement in variables with greater loading, while males showed greater improvemerit

each experimental treatment resulted in significant improvement in power, speed and endurance.
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fTaBenn OmaBCKMiT

KOJMMYECTBEHHBIE COOTHOINEHMSA MEZKAY BUJAOM MBIHIEYHBIX HATPY30K M OCHOBHBIMMU BUO-
MOTOPHBIMHU USMEPEHUSIMN '

Ha OCHOBaHMM COYETAaHMsS BMUAA MBIIIEYHO) HArPY3KM, BeIMUMHBLI HAaTPYy3KM U IIPOAOIIKUTENbHOCTH f)aﬁo'rm nc-
TIBITYEMOro 00pa3oBaHo ABEHAAIIATL OCHOBHBIX OMOMOTOP HBIX IIEPEMEHHBLIX, T. €. NTIEPEMEHHLIX IKCIEPMMEHTAILHOTO
VICCII€OBaVHA. '
OOpa30BaHO [ABEHAMATH SKCIEPMMEHTAJNBLHBIX TPYIN MAaJbUMKOB M TAKOE XK€ KOJMMYECTBO 3KCIEPUMEHTAJbHbIX
TPYOIl neBylleK B Bo3pacTe 17 JeT (B Kazkjoil rpymie mo20—30 MCHbITyeMBbIX): VICHBITyEMble KaXXAOM 3KCIIEPMMEH-
TAJBHOM TDYINBLI COTJIACHO ONMPENEIeHHOMY DPEXMMY YIp a’KHEHMI MWMCIOAL30BalM B TedeHMe 28 [HEH MbIIIbI
IanblleB HeJJOMMHAHTHON DPYKM. KOHTPOJLHbIE TPYIIbI MaJIBYMKOB M JEBYILIEK B TEPEHME SKCIEPUMEHTa Ne IIpo-
XOAUIN KaRKUX-IUG0 yIpazkHEeHWMI. '
PesynpraTel SKCIEPMMEHTA NOKA3BIBAIOT, MEXKAY IIPOYMM,
~— YTO HM ORHO U3 NPMMEHEHHBLIX YNPa>KHEHMII He OKa3ajio 3HAYMTEJNBLHOIO BJIAMAHMA HA YJIYyYIHEHMEe HEepBHOMbI-
LIeYHOA PEeaKIIUH,

— yTO KazKIblii DeXUM SKCINEePMMEHTAJbHBEIX YNPAaXKHeHMI 3HAYMTENBbHO BJIMAN Ha YIydlleHMe BCeX M3Mepde-
MbIX IIOTEHIUAJIOB, ' 5

— 4YTO AJA HPOABJIEHMs IMIIEpROMIIEHCAlMM HeobxXopamMMo GoJblie 24 Jacos, .

— UTO Y AeBYILIEK MMeeTC:d Oonbilee yNyHIeHMe NEPEMEHHMX, ¥ KOTOPBIX MHTEHCHMBHOCTH HATPY3KM OOJbINE, 4 y
Manb4YUKOB — TE€X IEPEMEHHBIX, ¥ KOTOPLIX NPOAOIX UTEJIbLHOCTh HATDY3KM OOJbIIe,

HTO NPHMMEHEHVA KaXKIO0To BUAA U3 MCCIEAYEMBIX- yIPa XKHEHMII 3HAUMTENBHO YJY4YLIAeT COCTOSHME CHMJIBI, CKO-~
POCTH ¥ BBIHOCJIMBOCTHA ¥ UCIHBITYEMEIX.
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