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Sazetak:

Cilj rada bio je ispitati kontrakcijske osobitosti pri trzaju

migica u iskusnih sprintera (SR), veslaéa (AR) i

biciklista (RC) u usporedbi s kontrolnom skupinom iste

dobi (CO). Biljezen je zakretni moment ekstenzije

koljena tiyjekom elektri¢éne stimulacije ¢éetveroglavog

misi¢a pojedinaénim podrazajima, prije i nakon

maksimalne voljne kontrakcije (MVC) utrajanju od 10

sekundi. Prije MVC-a, vrijeme do postizanja vrsnog

zakretnog mometnatrzaja (tp) bilo je duze u AR (87.7 +

8.6 ms) u usporedbi sa SR (80.4 + 9.2 ms, P<0.05) 1 RC

(76.0 + 9.7 ms, P<0.01), dok je tp u biciklista bilo krace

u usporedbi s kontrolnom skupinom (84.7 + 8.5,

P<0.05). Postoji znaéajna negativna korelacija izmedutp

i potencijacije trzaja (relativnog povecanja maksimalnog

momenta sile) nakon desetsekundne MVC ukontrolnoj

skupini (=0.79; P<0.001), ali ne 1 u skupinamasportaSa.

Zakljuéujemo da na kontrakcijske osobitosti pri trzaju u

sportaSa utjeée njihova sportska specijalizacija.

Kijuéne rijeéi: kontrakciya, trzaj, éetveroglavi mi8i¢

Uvod

Kada se kratkim elektriénim impulsom (do 1/ms)
dovoljnog intenziteta podrazi intaktni  skeletni
misi¢, on se trza i to je najkracéa kontrakcija koju je
pod tim uvjetima moguce izazvati. Kontrakcijske
osobitosti pri trzaju tradicionalno se koriste za
klasifikaciju motoriékih jedinica 1 miSi¢a u
zivotinja (Botterman et al., 1986; Burke et al.,

1979; Sweeneyet al., 1990). Dokazano je da mi8i¢i
i motori¢éke jedinice sastavljene od miSicnih
vlakana tipa I trebaju viSe vremena da dostignu
vrsnu silu trzaja u usporedbi s_ motori¢kim
jedinicama gradenima od mi8i¢nih vlakana tipa I

primarno sastoje od misicnih vlakana tipa II
pokazuju veci postotak elevacije u amplitudi trzaja

nakon tetanicke stimulacije, tj. vecu
poslijetetani¢ku potencijaciju trzaja_ (relativnog
povecanja maksimalnog momentasile), nego miSi¢i

 

Abstract:

TWITCH CONTRACTILE PROPERTIES OF
QUADRICEPS MUSCLE IN ATHLETES

The aim ofthis study was to investigate muscle twitch

contractile properties of experienced sprint runners (SR),

academic rowers (AR) and road cyclists (RC) in

comparison to the age-matched control (CO). Knee

extension torque was recorded during electrical

stimulation of quadriceps group with single stimuli

before and after 10-s maximal voluntary contraction

(MVC). Before MVC, time to peak twitch torque (tp)

waslonger in AR (87.74 8.6 ms) compared to SR (80.4+
9.2 ms, P< 0.05) and RC (76.0 + 9.7 ms, P< 0.01), while

tp of RC was shorter compared to CO (84.7 + 8.5, P<

0.05). There was a significant negative correlation

between tp and twitch potentiation (relative increase of

maximal torque) after 10-s MVC in CO (r = -0.79; P<

0.001), but not in sportsmen groups. It is concluded that

twitch contractile properties of athletes are influenced by

their sports specialization.
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u_ kojima prevladavaju miSicna vlakna tipa I
(Sweeney et al, 1990). Slitne razlike u
kontraktilnim svojstvima trzaja postoje u Govjegjim
motori¢kim jedinicama 1 misi¢ima (Garett et al.,
1979; Vandervoort 1983). Kontrakciske osobitosti
pri trzaju mogu se lako odrediti u ludi razliéitih
dobnih skupina (Blimkieet al., 1990; Ramseyet al.,
1990). To moze posluziti kao neinvazivan na¢éin
mjerenja sastava misicnih vlakana, Sto je vazno u
sportu (Hakkinen et al, 1985). Medutim, na
kontrakcijske osobitosti pri trzaju moze se djelovati
treningom (Alway et al., 1990). Dizaéi utega i

body-builderi trebaju viSe vremena do postizanja
vrsnog zakretnog momentatrzaja m. triceps surae u

usporedbi s muSkarcima sjedila¢kog naéina Zivotai
trkacima na duge pruge (Alway et al., 1989). Nije,
ipak, jasno koja vrsta adaptacije kontrakcijskih
osobitosti pri trzaju nastaje u drugim sportovima.
Ci) ovog rada bio je ispitati kontrakcijske
osobitosti pri trzajum. quadricepsa iskusnih
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sprintera, veslaca 1 biciklista u  usporedbi s
muSkarcima iste dobi koji Zive sjedila¢ékim na¢inom
Zivota.

Materijal i metode.

Ispitanici. U istrazivanju je sudjelovalo 16 veslaéa
(AR), 11 sprintera (SR) 1 7 biciklista (RC).
Kontrolnu skupinu ¢inilo je 16 studenata
veterinarskog fakulteta. Svi su ispitanici bili zdravi
muSkarci sli¢ne dobi (prosjeéna dob 22.82.1
godina, raspon godina 19-25). SportaSi su imali
najmanje trogodi8nje iskustvo u__ treniranju
odredenoga sporta, a neki su bili Clanovi
reprezentacije Litve. Studenti se nikad nisu bavili
natjecateljskim sportom, tako su sudjelovali u
rekreacijskim aktivnostima 2-3 puta tyedno. Od svih
se ispitanika trazilo da se suzdrze od intenzivnoga
tjelesnog vjezbanja dan prije ispitivanja.

Oprema. Detaljan opis opreme, koriStene u naSem
isptrazivanju, moze se naci u literaturi (16).
Ukratko, ispitanici su sjedili u dinamometarskoj
stolici ravnog naslona, a preko kukova bio im je
zategnut pojas. Koljeni zglob bio je savijen pod
90°. Oko desne potkoljenice, odmah iznad gleznja,
postavljena je poveska. Poveska je metalnom
Sipkom bila povezana s mjernim instrumentom.
Izlaz iz mjernog instrumenta pojaéan je i biljezen je
na ultraljubiéastom papiru (0.5 m/s) radi kasnije
analize.

Elektriéna stimulacija. Za elektriénu stimulaciyu
desnoga éetveroglavog bedrenog miSi¢a koristen je
naponski stimulator (Medicor MG 440). Pravokutni
impuls u trajanju od 1 ms puSten je na desni
éetveroglavi misié kroz led-elektrode (9 x 18 cm)
oblozene pamuénom tkaninom koja je natopljena
slanom otopinom. Jedna stimulacijska elektroda
bila je smjeStena odmah iznad patele, dok je druga
prekrivala velik dio proksimalnetre¢ine bedra.

Eksperimentalni protokol. U tipiénom
eksperimentu. ispitanik je bio smjeSten u
dinamometarski stolac. Nakon petminutnog odmora
izazivani su ponovljeni trzaji svakih 60 s uz
postupno povecavanje intenziteta  elektriéne
stimulacije. Obiéno bi bilo izazvano 4-5 trzaja prije
nego |i bi amplituda trzaja prestala rasti, tj. dok ne
bi bio postignut supramaksimalni intenzitet. Nakon
toga su ispitanici izvodili maksimalnu voljnu
kontrakelju u trajanju od 10 s (MVC), da bi
supramaksimalni trzaj bio izazvan 1-2 s nakon
opustanja. Pet minuta nakon desetsekundne MVC
ispitanici bi izveli jos dvie voljne kontrakcije
(MVC) u trajanju od 2-3 s. Izmedu_ voljnih
kontrakcija odmarali su se 2 minute. Najveca
vrijednost MVC-a kori8tena je za analizu.

 

Ocjena_ kontrakcijskih osobitosti pri trzaju.

Kontrakcijske osobitosti pri trzaju ocijenjene su
tiiekom analize zapisa s papira. Vrijeme do
postizanja vrSnog zakretnog momenta trzaja (tp)
odredeno je kao vrijeme od poéetka razvoja
zakretnog momenta trzaja do vrSnog zakretnog
momenta trzaja (P,). Vrijeme poluopuStanja trzaja
(O.5RT) definirano je kao vrijeme potrebno da
zakretni moment trzaja opadne od vrha do polovice
vrsne vrijednosti. Poslijetetani¢ka potencijacija
trzaja (PTP) ocijenjena je kao postotak clevacije u
vrsnom zakretnom momentu  trzaja  nakon

desetsekundne MVC.

Statistika. Za usporedbu skupina  ispitanika
kori8ten je Studentov t-test za  nezavisna
promatranja. Pearsonov koeficijent korelacije (1)
izraéunat je radi ispitivanja stupnja povezanosti
izmedu pojedinih parametara.,

Rezultati

Ukupni rezultati istrazivanja prikazani su tablicom
1. Razlike izmedu skupina uoéene su u tp, P, 1

MVC.Veslaéi (AR) su imali duzi tp u usporedbi sa
sprinterima (SR) (P<0.05) i biciklistima (RC)
(P<0.01), dok je tp biciklista bio kraci u odnosu na

kontrolnu skupinu (CO) (P<0.05). RC su imali
najnizi (P<0.05) P,, dok razlike izmedu CO, SR 1
ARnisu bile znaéajne. SR 1 AR imali su veéu MVC
(P<0.01) nego RC i kontrolna skupina, dok razlika
izmedu RC i CO nie bila znacajna. Nye postojala
korelacija izmedu MVC i P,. Omjer P; 1 MVCbio je
nizi (P<0.05) u RC (0.0650.029) u usporedbi sa CO
(0.0970.049), SR (0.0910.033) 1 AR (0.0900.032).

PTP se nije razlikovala medu razli¢itim skupinama
ispitanika (tablica 1). Pojavila se negativna
korelacija izmedu tp 1 PTP u kontrolnoj skupini (=
-0.79;P0.001). Korelacya nije bila znatajna u SR
(r= -0.32), AR (r= -0.38) ni RC (r= -0.51).

Diskusija

Glavni je nalaz studye da veslati i biciklisti, koj1 se
obi¢no smatraju sportaSima izdrzljivosti, imaju
izrazito razhéite kontrakcijske osobitosti pri trzaju.
Nadalje, negativna korelacija izmedu tp i PTP
uoéena je u kontrolnoj skupini, ali ne i u sportaSa.
To govori da kontrakcijske adaptacie trzaja ovise o
specificnosti trenaznih aktivnosti.

Biciklisti imaju smanjeno tp 1 P, u odnosu na
trenirane veslace, koji su trenirali jakost i snagu,
sprintere 1 kontrolnu skupinu. Sliéni rezultati
objavljeni su za m. triceps surae dugoprugasa
(Alway et al., 1988). Ta se opazanja mogu ¢initi
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paradoksalnima, jer vrlo intenzivni trening
izdrZljivosti u  biciklizmu dovodi do povecanja
proporcije vlakana tipa [ om. vastus lateralis

(Howald et al., 1985), te je misicima u kojima
prevladavaju vlakna tipa [ povecanajakost 1 trajanjc
trzajne kontrakcije (Vandervoort et al., 1983).
Medutim, trening izdrzlivosti dovodi 1. do
povecanja kontrakcijske brzine vlakanatipa I (Fitts
et al., 1989; Widrick et al., 1996). Kontrakcijska se

brzina smatra jednom od glavnih odrednica tp
(Close, 1990). Ubrzanjem velikog dijela vlakana
tipa I moze se nadomjestiti usporavanje nekih
viakana tipa II. Poveéanje funkcionalnog kapaciteta
sarkoplazmiénog retikula (Fitts et al., 1980) i/ili
smanjenje otpustanja kalcija takoder mogu smanjiti
tp (Favero ct al., 1993). Ipak, nakon izometri¢koga
treninga s 30% MVC, trajanje trzaja m. triceps
suraeé moze se smanjiti bez popratnih promjena u
relativnom volumenu sarkoplazmi¢nog retikula
(Alway et al., 1990). Ne zna se mnogo o tome
mogu li se vjezZbanjem, odnosno  treniranjem
ljudskog migi¢a potaknuti promjene u stani¢nom
kretanju kalcija koje utjecu na vrijeme trajanja

trzaja.

Veslati, koje mozemo svrstati u  sportaSe
izdrZljivosti, jer njihova uspje$nost jako ovisi o
aerobnom kapacitetu (Peltonen ct al., 1990), tmaju
produzen tp u odnosu na bicikliste. Medutim,
veslaéi imaju i veée vrijednosti MVC. Sporta8i koji
su trenirali snagu imaju duzi tp u usporedbi sa
sportasima koji su razvijali izdrZljivost 1 s
kontrolnom skupinom (Alway et al., 1988). Stoga
se Cini kako trening snage moZe ponistiti ucinke
koje ima trening izdrzljivosti na kontrakcijske
osobitosti pri trzaju. Druga je mogucnost da
volumen treninga izdrzljivosti u veslanju nye
dovoljan da izazove skracivanje tp u éetveroglavom

misicu.

Sprinteri su imali kraci tp nego veslaci, unato¢

sliénim vrijednostima MVC. Trening sprinta
izaziva vecu hipertrofiju misi¢nih vlakana tipa I
nego vlakana tipa I (Hakkinen ct al., 1985). To bi
mogao biti osnovni mehanizam postizanja visokih
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Kontroina) Sprinteri Vestaéi Biclklisti
ih (SR), (AR), (RC),
n=16 n=11 n=16 n=7

i 84.7 80.4 87.7 76.0
Pp

(ms) 8.5 9.2 8.6 9.7

p 27.9 29.6 27.9 16.3
t

(Nm) 16.3 10.4 10.4 5.4

osrt o'7 57.8 59.2 60.9

(ms) 7.4 7.7 11.8 6.4

a 176.7 148.8 126.0 166.7 |

(%) 92.5 44.9 49.9 38 |

mve 2625 332.8 314.8 247.0

(Nm) 44.8 58.6 63.7 34.7      
(p- vrijeme kontrakeije do vrSnog zakretnog momenta Wzajay Py, - veSni zakretn

moment trzaja, 0.5RT ~ vijeme poluopustanja trzaja; PTP — poslijeletaniéka

potencijacija; MVC - maksimalna volina kontvakcija,
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