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Utjecaj vjezbi snage na brzinu i frekvenciju pokreta

Kljuéne rijedi: snaga [ natjecateljske i specifiéne vjeZbe [ judo | karate | brzina repetitivnih pokreta | brzina jednostavnih

pokreta.

SaZetak: Nakon sedamdesetminutnog optereéivanja ispitanika natjecateljskim i specifiénim vieZbama juda I karatea
koje su nosile obiljeZje vjeZbi snage, utvrden je statisticki znadajan pad brzine i frekvencije pokreta, a nakon
tridesetminutnog intenzivnog vjeZbanja, u kojem su dominirale vieZbe relativne snage, utvrden je statisti¢ki znacajan porast

brzine, ali ne i frekvencije pokreta.

1. Uvod

IstraZivanje utjecaja vjezbi snage na brzinu i frekven-
ciju pokreta polazi od pretpostavke egzistiranja general-
nog faktora brzine u prostoru drugog reda hijerarhijske
strukture motori&kih sposobnosti', te brzine jednostavnih
pokreta | frekvencije jednostavnih pokreta u prostoru
prvog reda. Ovu pretpostavku vazno je naglasiti jer ne
postoji opéa suglasnost o strukturi ovog dijela
psihomotornog prostora. Dok Singer (1968.), Nelson
(1956.), Lobert (1961.), Gredelj, Metiko§, A. HoSek i
Momirovié (1975.), ukazuju na postojanje generalnog fak-
tora brzine, Marteniuk (1969.) i Seashore (1951.) izritu
sumnju u njegovu egzistenciju. Cattell (1966.)* navodi da
su Thurstone (1944.), Rinoldi (1951.) i Fleishman (1954.)
neovisno jedan o drugome utvrdili faktor vremena reakcije
(koji zapravo odgovara brzini jednostavne motoritke reak-
cije), te faktor brzine pokreta ruku (Fleishman) i faktor
tempa brzih pokreta (Rinoldi). Faktor brzine jednostavnih
pokreta izolirao je i Larson (1941.)%, ali uz njega i faktor
brzine sloZenih pokreta (koji su utvrdili i neki drugi autori:
Cumbe, 1954.; Gredelj, Metiko$, A. HoSek i Momirovi€,
1975., ali su ga interpretirali kao agilnost).

Imajuéi u vidu metodolodki pristup u€injenih
istraZivanja (i nekih drugih koja nisu ovdje navedena), a
posebno broj ispitanika na kojima su ona obavljena,
njihov kronoloski slijed, te visoku vrijednost rezultata
domadcih istraZivata, treba prihvatiti hipotezu o postojanju
generalnog faktora brzine koji je definiran faktorima brzine
jednostavnih pokreta.

Citirano prema J. éturmu, 1975.
Citirano prema M. Mejov3eku, 1976.
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Prema E. Hofmanu, 1980.

Definiranje brzine* kao psihomotoritke sposobnosti i
poznavanje njezinih vidova nuZno je za srsishodno
provodenje trenaznog procesa. Ona je dominantna
sposobnost u nizu sportskih disciplina, pa se u treningu
njezinu razvoju posvecéuje puna paznja. Visoki koeficijent
urodenosti ove sposobnosti oteZava djelovanje na njezin
razvoj, $to upuéuje na pronalazenje njezine povezanosti s
drugim motori¢kim, funkcionalnim i antropometrijskim
dimenzijama, kako bi se i direktno i indirektno djelovalo na
njezino povecanije.

Najvedi broj istraZivada usredotodio se na razmatranje
veza izmedu snage i brzine, pretpostavljajuci da je za brzo
pokretanje tijela ili ekstremiteta prvenstveno odgovorna
mi&iéna masa. Tako su Gray, Start i Walsh (1962.) utvrdili
vezu izmedu snage nogu i brzine nogu od .47, Whitley je
(1966.) utvrdio povezanost izmedu snage ruku i brzine
ruku, a povezanost snage i brzine utvrdili su Clarce i Henry
(1961.), Smith (1964.), Chui (1964.). Medutim, istraZivanja
Piersona i Roscha (1962.) ukazuju na slabu povezanost
snage i brzine, a Colgate (1966.) ukazuje na istraZivanja
Masseya (1953.), Rosha (1954.), Smitha (1961.), Wilkinsa
(1952.) i zakljuduje kako izmedu ove dvije dimenzije ne
postoji zna&ajna povezanost.

Povezanost snage i brzine tako ostaje i dalje predmet
istraZivanja. Predmet ovog rada je analiza utjecaja vjeZbi
snage na poveéanje brzine pokreta i frekvenciju pokreta u
jednom treningu, a ne u duZem vremenskom periodu.
Radova koji obraduju utjecaj vjeZbi snage na brzinu
izvodenja pokreta i frekvenciju pokreta nema puno, pa je
za praksu vaZno Sto bolje istraZivanje tog podrutja.
Naime, traZi se odgovor na pitanje trebaju li se vjezbe

Na temelju funkcionalnog modela koji su prec'~zili Gredelj, Metiko$, A. HoSek i Momirovié, 1975.

Sposobnost programiranja i izvodenja jednog ili viSe brzih pokreta tijela ili ekstremiteta.
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brzine i njezina razvoja provoditi u treningu iza vjezbi
snage, ili se za uspjeSan razvoj ove sposobnosti viezbe
snage moraju provoditi iza vjezbi brzine. Metodi&ari
preporuduju drugi metoditki put (Strauss i Corclah® su
1966 dokazali da se brzina pokreta znatno smanjuje nakon
primjene vjezbi snage), dok je Franc, Z. u svom istraZivan-
ju (1981.) utvrdio kako se frekvencija pokreta poveéava
nakon primjene vjezbi repetitivne i statike snage. Logitki
gledano, stupanj umora bi svakako trebao imati
odlugujuéu ulogu u restrikciji brzinskih sposobnosti. To
potvrduje praksu, jer se brzina nekog pokreta ili kretanja
razvija iskljugivo brzim izvodenjem takvih motori¢kih
kretanja. Zbog toga se postavlja pitanje (5to je i osnovni
predmet rada) koji je to stupanj umora koji nepovoljno
utje€e na brzinu i frekvenciju pokreta, a moze se tretirati
kao optimalan razdrazitelj mehanizama odgovornih za
manifestaciju brzinskih svojstava i zbog kojeg dolazi do
povecanja brzine. Za praksu je stupanj umora izazvanog
nekim treningom snagé€ najjednostavnije mjeriti pulsom
vjezbata. Vi8i puls, s tendencijom sporog spustanja, bit ¢e
pokazatelj ve€eg zamora, dok ¢e niZi puls, ili visi puls s
brzim vraéanjem prema normali, biti pokazatel] manjeg
zamora. lako je autor svjestan nedovoljne preciznosti
ovog nadina utvrdivanja stupnja umora, on ¢e se koristiti
kako bi se utvrdio utjecaj zamora na brzinu i frekvenciju
pokreta. Pri tome ¢e se umor vjezbadga regulirati prim-
jenom razli¢itin optere€enja koja su rezultat primjene
vjeZbi snage a definirana su opsegom i intenzitetom.

1.1. Cilj istrazivanja

Osnovni je cilj ovog rada utvrdivanje utjecaja vjezbi
snage razlititog volumena otpereéenja na brzinu
izvodenja jednostavnih pokreta i frekvenciju pokreta.

1.2. Osnovne hipoteze

Na temelju dosada3njih istraZivanja, empirijskih spoz-
naja, te teorija umora, logiCki je postaviti hipotezu

H1: trening snage utjede na brzinu jednostavnih pok-
reta i frekvenciju pokreta.

2. Metode rada

2.1. Uzorak ispitanika

Uzorak ispitanika za ovo istraZivanje &inilo je 48
studenata prve godine Fakulteta za fizi¢ku kulturu
Sveutilidta u Zagrebu, starih izmedu 20 | 22 godine.

Ispitanici su podijelieni u dvije grupe (23 i 25) po
abecednom redu, pa su eventualne razlike izmedu njin, u
motoritkim sposobnostima, zdravstvenom statusu |
stupnju treniranosti, sasvim slu¢ajne.

6. Mjerio se broj sr8anih udaraca u 15 sekundi, a onda se mnoZio s 4.
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Svaka od ovih grupa podvrgnuta je u eksperimentu
optereéivanju viezbama snage, ali na svoj specifi¢an
nacin.

2.2. Uzorak mjernih instrumenata

Mjerni instrumenti upotrijebljeni za postizanje ciljeva

istrazivanja bili su slijedeéi:

e Taping rukom: na posebno konstruiranoj plogi za
taping rukom mjerio se dvostruki broj dodira rukom
to&no odredenih mjesta na plodi u petnaest sekun-
di.

e Taping nogom: zadatak ispitanika bio je "boljom"
nogom, iz sjededeg poloZaja, prelaziti preko
okomite prepreke visoke 15 cm, maksimalnom
brzinom. Mijerio se broj naizmjeni&nih pravilnih
udaraca stopala po podlozi, u petnaest sekundi.

e Brzina pokreta rukama: na napravi posebno
konstruiranoj na principu fotocelija, mjerila se
brzina pokreta "boljom" rukom u tisu¢inkama
sekunde.

e Brzina pokreta nogom: ovaj test izvoden je na istoj
napravi kao i test brzine pokreta rukom, samo pos-
tavljenoj u poseban polozaj potreban za izvodenje
testa (okomito). Mjerila se brzina pokreta "boljom"
nogom u tisuinkama sekunde,

Za utvrdivanje velidine umora, odnosno intenziteta
vjeZbanja u eksperimentalnim postupcima, koristio se broj
sréanih udaraca u jednoj minuti® izmjeren 60 sekundi
nakon posliednje izvedene vjezbe.

2.3. Opis eksperimenta

Eksperiment je izveden u okviru nastave iz juda u
Skolskoj godini 1982/83. Prvo mjerenje brzine i frekvencije
pokreta organizirano je na pofetku nastavnog sata, tri
dana prije izvedenog eksperimenta (optereéivanja
vjezbama snage). Drugo mjerenje istih varijabli (kontrola
utjecaja vjezbi snage na brzinu i frekvenciju pokreta) bilo
je odmah po zavr8etku nastavnog sata.

Kako bi se utvrdio utjecaj pripremnog dijela sata, u
kojem su dominirale viezbe relativne snage, na brzinu i
frekvenciju pokreta, napravijeno je jo¥ jedno mijerenje
jedne od grupa nakon 30 minuta viezbanja, a 14 dana po
zavr8enom prvom eksperimentu. Frekvencija pokreta
mjerena je samo u jednom poku3aju, dok je brzina pokreta
za svakog ispitanika mjerena tri puta u sva tri mjérenja.

VjeZbe snage kojima su optereéivani studenti tijekom
nastave juda specifitne su vjeZbe juda i karatea, te neke
ve¢ usvojene vjezbe oblikovanja, a kojima se razvijaju svi
akcijski faktori snage. VjeZzbama snage angaZirane su sve
topolodke grupe misi¢a, a same vjezbe imale su karakter i
relativne i apsolutne snage.
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Optereéivanje vjeZzbama snage u objema grupama
trajalo je u prvom eksperimentalnom postupku 70 minuta.
Karakteristike vjeZbanja kojima je bila podvrgnuta prva
grupa su slijedeCe:

e dvadesetminutno vjeZbanje usmjereno k pripremi
za izvodenje zadataka u glavnom dijelu sata
(‘zagrijavanje’, u kojem su dominirale vjeZbe
brzinske snage),

e petnaestminutno brzo | snazno izvodenje blokada
i udaraca rukama,

e petnaestminutno brzo | snaZno izvodenje blokada
rukama i udaraca nogama,

e dvadesetminutni zadani sparing s izmjenom proti-
vnika.

Karakteristike vjeZzbanja druge grupe su:

e dvadesetminutno vjeZzbanje usmjereno priprema-
nju za izvodenje zadataka u glavnom dijelu sata
(‘zagrijavanje’, u kojem su dominirale vjezbe
repetitivne snage),

o tridesetminutno izvodenje bo&nih i ru€nih bacanja
velikim tempom,

e desetminutni "randori" u stoje€em stavu,
e desetminutni "randori" u parteru.

Kako bi se utvrdio utjecaj vrlo intenzivnog trideset-
minutnog viezbanja, ispunjenog velikim brojem vjeZbi
snage, na brzinu i frekvenciju pokreta, izmjerena je brzina
i frekvencija pokreta jedne od grupa odmah nakon takva
viezbanja. Naime, ovakvo se vjezbanje upotrebljava kao
priprema za osnovno vjezbanje u glavnom dijelu treninga
za veéinu sportova, i u njemu se testo izvode zadaci
kojima je cilj razvoj brzinskih svojstava. Zato je intere-
santno utvrditi razvijaju li se brzinska svojstva pod
povoljnim ili pod nepovoljnim okolnostima.

2.4. Metode obrade podataka

Razlike u brzini i frekvenciji pokreta prije i poslije op-
tere¢enja viezbama snage razliéitog tipa analizirat ¢e se
preko razlika u aritmeti¢kim sredinama rezultata dobivenih
prije i poslije eksperimenta.

3. Rezultati i diskusija

Analizom rezultata ispitanika postignutih u brzini i frek-
venciji pokreta prije treninga, ¢lje je trajanje bilo 70 minuta
i u kojem su dominirale natjecateljske i specifitne vjezbe
juda i karatea tipa eksplozivne, repetitivne, odnosno
repetitivno-statitke snage i poslije njih treninga, evidentan
je pad brzinskih sposobnosti obje grupe Ispitanika (tabela
1). Naime, aritmetitke su sredine rezultata obje grupe u
primijenjenim testovima poslije treninga visih vrijednosti,
$to znadi da je ispitanicima za iste zadatke poslije treninga
bilo potrebno vie vremena. U svezi s tim uotljivo je vece
opadanje brzine pokreta nogom nego brzine pokreta

rukom, to je vjerojatno posljedica veéeg opterecenja
donijih nego gornjin ekstremiteta tijekom treninga.

Razlike aritmetitkih sredina rezultata postignutin u
&etirl testa primijenjena prije i poslije treninga, a u kojima
su dominirale vjezbe repetitivne, statitke i eksplozivne
snage, u obje su grupe statistitki znatajne na nivou .01.
Na taj na&in potvrdeni su rezultati $to su ih dobili Strauss |
Corbach (1966.), koji su takoder utvrdili negativan utjecaj
vjezbi snage na brzinu pokreta. Rezultati Franca (1981.) u
suprotnosti su s rezultatima ovog istraZivanja, pa se pret-
postavlja da ispitanici tog istraZivaZa nisu bili u procesu
vjezbanja optereéeni toliko koliko ispitanici u ovom
istrazivanju.

Vrijednosti frekvencije pulsa na kraju treninga, u kojem
su dominirale vieZbe snage, nisu pale ispod 130, a niti su
bile veée od 170 udaraca u minuti. Srednja vrijednost
pulsa grupe od 23 ispitanika iznosila je 158 udaraca, a
grupe od 25 ispitanika, 153 udarca. Vrijednost pulsa u obje
grupe tijekom vjeZbanja varirala je od 140 do 170 udaraca.
Vremensko razdoblje od 20 do 30 minuta poslije op-
tereéenja koja su izazvala ovakvu frekvenciju pulsa nedos-
tatno je za oporavak organizma i moguénosti manifes-
tacije one brzine i frekvencije pokreta kao prije tih op-
tereéenja. Tri su osnovna razloga zbog kojih je doslo do
opadanja brzine i frekvencije pokreta u obje grupe nakon
provedenog treninga:

(1) pad motivacije ispitanika
(2) velitina lokalnog umora (ekstremiteta)
(3) velitina globalnog umora.

Kako su ispitanici obje grupe bili upoznati s ciliem
eksperimenta i prihvatili suradnju u njemu, prvi se razlog
moze odbaciti, a druga dva promatrati kao glavni restriktor
brzine i frekvencije pokreta. O&ito, u skladu s teorijom
centralne iradijacije inhibicije (Teorija umora, Se&enov,
1903.) koja objagnjava pojavu umora $irenjem inhibitornih
procesa centralnim nervnim sustavom do smanjenja
centralnog uzbudenja, te do djelomitnog inhibiranja
motori&ke kore i mehanizama odgovornih za regulaciju
brzine i frekvencije pokreta doSlo je uslijed intenzivnog
viezbanja u kojem su dominirale vjeZbe snage. Sve to
ukljuuje usporavanje odasiljanja motori¢kih impulsa iz
centralnog nervnog sustava (motoritke kore), neproho-
dnost putova za impulse iz motoritke kore na periferiju, te
veéu nepropusnost sinaptitke barijere za dolazete im-
pulse koji direktno aktiviraju misi¢éna viakna, ato su osnov-
na objadnjenja za pad brzine i frekvencije pokreta nakon
treninga u kojem su dominirale viezbe snage.

Analiza rezultata brzine i frekvencije pokreta nakon
tridesetminutnog intenzivnog vjeZbanja ispitanika druge
grupe (25 ispitanika) u kojem su dominirale vjeZbe snage
i u kojem je prosje&na frekvencija pulsa nakon vjeZbanja
iznosila 161 udarac u minuti, ukazuje na poboljanje rezul-
tata nakon vjeZbanja u odnosu na potetne rezultate u sva
etiri primijenjena testa. Medutim, statistitki znaCajne
pozitivne razlike utvrdene su samo u testovima brzine
pokreta, a ne i frekvencije pokreta. Umor koji je poslije
tridesetminutnog vjeZbanja bio evidentan i imao obiljeZje
opéeg (angaZirane su sve misiéne grupe, a posebno one
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Tabela 1 - Srednja vrijednost pulsa, arltmeti¢ke sredine (X) i standardne devijacije (SD) rezultata
Ispitanika u brzinl | frekvencijl pokreta prije i poslije optereéenja vjezbama snage, te razlike
izmedu aritmeti¢kih sredina obje grupe u I. i Il. mjerenju

Grupa 1 N =23 Puls = 158
Brzina pokreta rukom Brzina pokreta nogom Taping rukom Taping nogom
Mjerenje Mijerenje Mjerenje Mjerenje
I il I I 1 I I
X 346.27 390.36 420.25 553.25 39.14 36.20 20.02 18.31
SD 49.64 63.88 40.14 2.95 3.15 1.37 1.69
t 2.52 13.82 3.27 5.70
T-tabliéni 2.50
Grupa 2 N=25 Puls = 153
X 343.92 388.08 464.45 526.55 38.80 36.40 19.10 17.80
Sb 27.93 31.72 40.32 3.40 3.19 1.52 1.44
1 7.35 6.52 3.67 3.67
t-tabli¢ni 2.48

Tabela 2 - Sredn]a vriJednost pulsa, aritmeti¢ke sredine (X), standardne devijacije (SD) rezultata
ispitanika u brzini | frekvencijl pokreta i poslije 30-minutnog optereéenja vjezbama relativne
snage, te razlike izmedu aritmetiCkih sredina (t) I. 1 Il. mjerenja

Grupa 2 N=25 Puls = 161
Brzina pokreta rukom Brzina pokreta nogom Taping rukom Taping nogom
Mjerenje Mjerenje Mjerenje Mjerenje
I I | I I | I
X 343,92 330.20 464.45 38.30 40.05 19.10 21.94
SD 27.93 26.48 40.32 3.40 3.58 1.52 1.36
t 2.52 4.30 0.16 0.69
t-tabli¢ni 248

velike) nije trajao dugo, &to se tumadi dobrom tjelesnom
pripremljeno&€u ispitanika. Tridesetminutno vijesbanje,
provedeno vrlo velikim intenzitetom, dovelo je do
povecanja cjelokupnog uzbudenja u centralnom nervnom
sustavu, a posebno onog u motoritkoj kori, &to je kasnije
rezuttiralo pove¢anom frekvencijom odasiljanja impuisa
prema periferiji. Osim toga, izazvane su povoljne
biokemijske promjene na putovima k periferiji i sinapsama,
$to osigurava brZi prolaz impulsa do mi&iénih viakana, Sve
to zajedno utjecalo je na povecanje brzine i frekvencije
pokreta ispitanika nakon vjeZbanja, a poveéanje brzine
pokreta je i statistitki zna&ajno (tabela 2).
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4. Zakljué¢ak

Dvije grupe studenata Fakulteta za fizicku kulturu
Sveutilidta u Zagrebu koje su brojile 23 i 25 studenata,
podvrgnute su optere¢enju vieZbama relativne snage u
trajanju od trideset minuta, te natjecateljskim i specifi®nim
viezbama juda i karatea koje su imale obilieZja viezbe
snage, jer su se izvodile ili u direktnom sukobu s proti-
vnikom ili velikim intenzitetom tijekom sedamdesetminut-
nog vjeZbanja. U prvom slugaju, nakon tridesetminutnog
vieZbanja doslo je do podizanja frekvencije pulsa na 161
udarac u minuti (jednu minutu nakon zavr$etka vieZbanja)
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i do zna&ajnog povecanja brzine pokreta ruke i noge, ali
ne i frekvencije pokreta ruke i noge. To se objasnjava
poveéanjem cjelokupnog uzbudenja u centralnom
nervnom sustavu, a posebno onog u motorickoj koti koje
omoguéava veéu frekvenciju impulsa iz motoricke kore k
periferiji, te povoljnim bickemijskim promjenama na
putovima k periferiji i sinapsama, §to ubrzava dolazak
impulsa do mi&iénih viakana.

U drugom sluaju, nakon sedamdesetminutnog
vjezbanja tijekom kojeg frekvencija pulsa nije padala ispod

130 udaraca u minuti s prosje&nom vrijedno$éu od 153 u
drugoj, a 158 u prvoj grupi (jednu minutu nakon zavrdetka
vjetbanja), do$lo je do znatajnog pada brzine i frekvencije
pokreta. Ovaj pad tumati se stvorenim velikim globalnim i
lokalnim umorom koji je izazvao smanjenje centralnog
uzbudenja, djelomi&nu inhibiciju motoritke kore i
mehanizma za regulaciju brzine i frekvencije pokreta, a
sve su to razlozi koji su utjecali na statisti¢ki znatajan pad
brzine i frekvencije pokreta nakon sedamdesetminutnog
treninga.

Ovaj rad je napisan u okviru projekta 5-10-114 Programiranje kineziolo$kih transformacijskih procesa, kojeg financira

Ministarstvo znanosti, tehnologije i informatike u 1992. godini.
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Influence of strenght exercises upon specd and frequency of Movement
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Abstract: After seventy minutes of testee’s loading under the competition and specific exercises of judo and karale
which have carried the characteristics of strength exercises, statistically significant decrease of speed and frequency of
motion has been observed, while after thirty minutes of intensive exercise in which the exercises of relative strength were
dominated, and statistically significant increase of speed but not of frequency of motion has been found.
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