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U moru mnogih, pobedice oni koji se bore da ostvare svoje ciljeve,
i koji ne odustaju u trenutku kada naidu na prepreku.

Jelena Miliéevi¢



Rezime: U vremenu, u kome su sportisti suoceni sa velikim brojem treninga i takmicenja,
prevazilazeéi tako psiholoske i fizioloske limite, izazov je pronaci ravnotezu izmedu stresa kojim
su sportisti izlozeni i odgovarajuéeg oporavka. Put koji vodi do uspeha, zasniva se na §to brzem 1
efikasnijem oporavku sportiste. Kao rezultat toga, treneri i sportisti, neprekidno su u potrazi za
najefektnijim metodama i tehnikama, koje ¢e omoguditi adekvatnu pripremu sportista za
aktivnosti i optereéenja kojima ¢e biti izlozen, kao i brzu regeneraciju od istih. Istezanje kao
jedna od njih, primenjuje se u odredeno vreme pre, za vreme i posle treninga i takmicenja.
Rezultati mnogih istrazivanja isticu prednosti primene istezanja u treningu sportista, kao i neke
negativne uticaje koje istezanje moze imati na odredene sposobnosti sportista. Jasno je da
svakodnevno raste broj onih koji shvataju znacaj pokretljivosti u kondicijskom treningu, kao i
neophodnost daljeg istrazivanja u ovoj oblasti sa ciljem dobijanja relevantnih rezultata
primenjivih u praksi.

Kljuéne re€i: Oporavak, metode istezanja, snaga, staticko istezanje, dinamicko istezanje
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1. UVOD

U traganju za savrSenstvom, sportisti moraju da se nose sa teskim trenaznim programima i
briljantnim nastupima na takmicenjima. Mnogi vrhunski sportisti imaju zahtevne treninge i
raspored takmicenja tokom sezone, $t0 moze prouzrokovati brojne povrede kostano-zglobnog i
misi¢nog sistema, usled nedovoljne pripremljenosti za odgovarajuce trenazne i takmicarske
aktivnosti ili usled nedovoljnog i kvalitetnog oporavka. Sportisti koriste razna sredstva i metode,
kako bi se pripremili za aktivnosti ili takmicenje koje sledi. “Zagrevanje” praceno istezanjem,
jedna je od njih. Opste prihvaceno misljenje je da istezanje mora biti sastavni deo kako uvodnog,
tako i zavrsnog dela treninga. Mali broj trenera i sportista postavlja pitanje o primeni
najefikasnijeg metoda istezanja, kao i duzine njegovog trajanja i intenziteta u ovim delovima
kondicijskog treninga.

Tipi¢no “zagrevanje” podrazumeva lagano tréanje, kako bi se povecala temperatura tela, sto ce
dalje uticati na povecanje prokrvljenosti misi¢a i drugih mekih tkiva. Sportisti i treneri koriste
razne metode istezanja ¢ija je primena zasnovana na njihovim licnim ubedenjima, ali najefektnija
metoda i trajanje istezanja jo$ uvek nisu definisani. Staticko istezanje, zadrzavanje istegnutog
polozaja 15-30 sekundi, dugo je primenjivano kao standardna rutina istezanja. Dostupna literatura
pokazuje da dinamic¢ko istezanje moze biti mnogo efektnije ako se izvodi pre aktivnosti koje su
po prirodi eksplozivne. Do danas, nedovoljno je dokaza koji bi podrzali bilo staticko ili
dinamicko istezanje pre eksplozivnih aktivnosti. Dok mnogi sportisti i treneri jos uvek koriste
staticko istezanje kao deo pripreme sportiste pre glavnih aktivnosti, neki dokazi pokazuju da
dinamicko isteznje moze biti efikasnije u pripremi sportista za aktivnosti koje slede.

lako dostupna literature, umanjuje znacaj statickog istezanja pre visoko intenzivnih eksplozivnih
aktivnosti, treba napomenuti da se static¢ko istezanje preporucuje kao deo “hladenja”, utic¢uci tako
na relaksaciju misica i uklanjanje stetnih produkata metabolizma, i smanjujuc¢i misi¢nu napetost
(Best, 1995).

lako je veliki broj rezultata istrazivanja zasnovan na merenjima u kojima su modeli bili zivotinje,
ipak se povecava broj istrazivanja zasnovanih na ljudskim modelima i uticaju istezanja na njihova
biomehanicka svojstva kostano-misi¢nog sistema. Osnovni problem na koji treba usmeriti paznju
je , kako i na koja biomehanicka svojstva misi¢no-tetivne jedinice uti¢u vezbe istezanja, odnosno
da li misi¢no-tetivna jedinica postaje manje napeta primenom istezanja. Ako su nasi misici
napeti, zategnuti, oni nec¢e biti u mogucnosti da ispolje svoje sposobnosti na najbolji mogudi
nacin. Pored velikog broja metoda istezanja, treneri i sportisti trebaju izabrati odgovarajuce,
utvrditi kojim metodama se postizu najbolji rezultati i u sadejstvu sa kojim durgim metodama
mozemo ocekivati najveca poboljsanja u sposobnostima sportista.

lako je u dostupnoj literaturi brojnih autora u sirokoj upotrebi termin “istezanje”, koji se smatra
neprikladnim zbog njegovog leksikonskog znacéenja, za potrebe ovog rada bice u upotrebi oba
termina (pokretljivost i istezanje), zbog nemogucnosti promene istih u navedenim citatima autora.



2. POKRETLJIVOST KAO PRIRODNA AKTIVNOST I
POTREBA LJUDI | ZIVOTINJA

U svom najosnovnijem obliku istezanje je prirodna i instiktivna aktivnosti, koju primenjuju kako
ljudi tako i zivotinje. Cak, i svakodnevno kretanje predstavlja istezanje do odredenog stepena.
Primenom istezanja postize se stabilizacija prirodnog polozaj i ravnoteze tela, kao i bolja
koordinacija tela.

Istezanje treba uskladiti sa svojim moguénostima i
potrebama. Cesto vidamo Zivotinje koje se protezu,
zadrzavaju odredene polozaje u kojima istezu telo u okviru
svojih mogu¢nosti i potreba.

Ako govorimo o svrsishodnosti primene istezanja i znacaja
pokretljivosti, ¢ak i1 kod zivotinja, nikada ne¢emo videti da
se istezu pre nego S$to ¢e napasti i pojuriti za plenom, $to
ide u prilog pretpostavci o Stetnom uticaju statickog
istezanja na eksplozivnost jedinke. Da 1i zivotinje
zadrzavaju polozaje istezanja nekoliko sekundi? Sigurno
ponekada da. Zivotinje se istezu ne bi li odrzali normalnu
amplitudu pokreta, agilnost, brzinu, snagu, i kako bi se
kretale najbolje $to mogu. Protezanje aktivira centralni
nervni sistem koji kontrolise misice i kretanje.

Na§ mozak je klju¢ u oslobadanju neurohemikalija koje
menjanju nivo relaksiranosti misi¢a, Sto nam dalje
omogucava da se krecemo lakse, okretnije, brze kao bilo
koja zivotinja. Ako shvatimo kako na§ mozak funkcionise,
onda mozemo sistematski redukovati napetost i bol. Slika 1. Istezanje Zivotinja




3. ANATOMSKI, FIZIOLOSKI I BIOMEHANICKI ASPEKTI
POKRETLJIVOSTI

Da bismo uvideli prednosti i mane pojedinih metoda istezanja kojima uticemo na povecanje
pokretljivosti, moramo krenuti od najosnovijih elemenata lokomotornog sistema, odnosno od
miSica.

Misi¢ se sastoji od velikog broja misiénih ¢elija ili vlakana, zajedno povezanih vezivnim tkivom.
Najveci deo zapremine misi¢nog vlakna zauzimaju miofibrile, ¢ak 76-82% zapremine miSi¢nog
vlakna, i svaki skeletni miSi¢ sadrzi prosecno hiljadu do dve hiljade miofibrila. To su cilindricne
tvorevine sa naizmeni¢nim segmentima tamnijeg i svetlijeg izgleda poprecno postavljenih na
uzduznu osovinu miofibrila. Miofibrile su tako poredane da se pojasevi iste svetline nalaze u
istom nivou, Sto daje vlaknu u celini izgled popre¢ne ispruganosti. Svetlija pruga naziva se
izotropna (I pruga) a tamnija anizotropna (A pruga). Sredinom svake | (svetle) pruge (cilindra)
pruza se vertikalna pregrada koja se oznacava kao Z linija. Z linija je u stvari kruzna plocica u
sredini svake pruge. Prostor izmedu dve Z linije je funkcionalna jedinica miofibrile sarkomera.
Svaki miofibril se sastoji od lanaca sarkomera u kojima se desava misi¢na kontrakcija.

Sarkomere i miofibrile u celini se sastoje od jo$ tanjih podruktura postavljenih paralelno
uzduznoj osovini miofibrile, koje se nazivaju miofilamenti ili niti. Miofilamenti se sastoje od dva
proteina aktina i miozina koji ¢ine 84% od miofibrilarnog kompleksa (miozin 50-60%, a aktin
20-25%). Svako misi¢no vlakno je obavijeno na povrsini ¢elijskom membranom koja se naziva
sarkolema (Nikoli¢, 2003).

Thin Filaments
Thick Filaments

/ Myofibril

" 'Sarcoplasm
Sarcolemma

Mitochondria

One sarcomere

Slika 2. Grada misi¢nog vlakna



Misiéno vreteno je seznorni receptor koji sadrzi tri do dvanaest intrafuzalnih misi¢nih vlakana,
koji detektuju promene u duzini misica. Kako se polozaj tela menja, informacija se prenosi do
centralnog nervnog sistema putem senzornih neurona i obraduje u mozgu. Po potrebi, na
krajevima motrone plo¢e oslobada se acetilholin, neurotransmiter koji Salje informaciju
sarkoplazmaticnom retikulumu da oslobodi kalcijum. Tada se ekstrafuzalna miSi¢na vlakna
kontrahuju. Kada kontrakcija miSiénih vlakana viSe nije potrebna, nervni zavrSetak zaustavlja
oslobadanje acetilholina, i kalcijum se vra¢a nazad u sarkoplazmati¢ni retikulum.

Nervni sistem ima odlucujuéu ulogu u kvalitetu i kvantitetu pokreta tela, a narocito u razvoju
fleksibilnosti. Deluje kroz seriju kompleksnih interakcija, kao Sto je refleks ekstenzije (takode
nazivan miotaticki refleks ekstenzije) i inverzni miotaticki refleks (autogena inhibicija). Senzorni
organi, zvani prorioreceptori, su takode ukljuceni u izvodenje pokreta u kojima se zahteva
preciznost istih (ovo takode vazi i za vrlo jednostavne pokrete kao §to je hodanje ili podizanje
stimulisani kada je miSi¢ izlozen ekstenziji. Proprioceptori za isteznanje su u interakciji sa
nervnim sistemom, slanjem elektri¢nih signala i signala o promeni duzine misiéa, brzine i snage
ekstenzije. U proprioceptore za istezanje spadaju neuromisi¢no vreteno i Goldzijev aparat.

y Efferent motor fiber to spindle

Neuromisicna vretena Su receptori Kkoji se
nalaze postavljeni paralelno sa miSi¢nim

vlaknima i poznati su kao intrafuzalna vlakna. g»eerfsg:;ary
Vazno je ne mesati ih sa ekstrafuzalnim endings _ o Efferen
. . . T . (type Il fiber) §& motor fibe
vlaknima, koji su kontraktilna jedinica miSica. . to extrafu
Ny . fimary muscle
NeuromiSi¢na vretena reaguju Nna promene Sy fibers
endmgsl
duZzine i intenziteta ekstenzije misica. {type la fibar) Extrafusa

muscle

Muscle spindle fiber

Intrafusal
muscle
fibers

Goldzijev aparat je mehanoreceptor koji se

C_onnective
nalazi izmedu tetivnih fascikula na misiéno Yssus capaule

tetivnom prelazu, i ima =znacajan udeo u
regulisanju tonusa skeletnih misi¢a. Njihova
funkcija je wuglavnom inhibitorna 1 zastita W ’
misiéa, tetiva i ligamenata od povreda. Kada c.apsule—j | g e
napetost prede odredeni prag, ukljucuje se ' —_—
inverzni miotaticki refleks ili reakcija na Golgi tendon —|
produZenje misiéa, koja opustajuéi misié, oraan
inhibira misi¢nu kontrakciju.

Slika 3. Grada proprioreceptora. Dva tipa
receptora su prikazana: misi¢no vlakno (gore) i
Goldzijev tetivni organ (dole)
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3.1 Odnos sile i duzine miSi¢a (relacija sila-duzina)

Sila koja se razvija u stimulisanom miSi¢u tokom kontrakcije zavisi od duzine mi$i¢a. Misi¢
osloboden svojih pripoja zauzima tzv. ravnoteznu duzZinu a napetost je tada jednaka nuli.
Opusteni, nestimulisani misié in situ je elasti¢an, ali pruza mali otpor na istezanje. Sto se migi¢
vise isteze, sila potrebna za njegovo dalje istezanje je sve veca. Zavisnost kontraktilne sile od
duzine miSi¢a moZe se objasniti vaze¢om teorijom o mehanizmu misiéne kontrakcije.

Prema teoriji o klize¢im nitima izometrijska sila je direktno proporcijalna broju poprec¢nih
mosti¢a miozina koji ostvaruje kontakt sa aktinom u datom trenutku i pri tome razvija silu
pomerajuci aktin ka centru sarkomere (Nikoli¢, 2003).

Aclin Tropomy osin

Thin N
rilament | o

Thick ]
Filament

Slika 4. Izgled ostvarenog kontakta izmedu filamenata aktina i miozina

Odnos izmedu duzine miSic¢a i sile koju on generiSe tokom kontrakcije zavisi od toga:

e koliko je misi¢ bio istegnut ili kontrahovan pre Optimum resting length
. . . . (2.0-2.25um)
nego §to je stimulus dosao do njega <z— = m:;

¢ iod odgovarajuceg rastojanja izmedu Z-linija. overly contractsd
z F4 Overly stretched

Ako je miSi¢ previse skracen u stanju mirovanja to ¢e
usloviti slabu kontrakciju i posto su preklopljeni aktin i 1.0
miozin preblizu Z linija, onemoguceno je njihovo dalje
preklapanje.

Tension (g) generated
upon stimulation
o
o

Ako je miSi¢ previse istegnut u stanju mirovanja pre

nego Sto stimulus dode do njega, kontrakcija ¢e biti 0

slaba usled malog broja poprecnih mostova formiranih

preklapanjem aktina i miozina. Slika 5. Odnos duzine miSica i sile
koju generiSe

Sarcomere length (um) before stimulation
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Optimalna duzina miSi¢éa omogucava generisanje najvece sile misic¢a tokom njegove kontrakcije.

Eksperimenti su pokazali da skeletni mi$i¢ moze da se skrati ili izduzi za oko 1/3 svoje srednje
duZzine. To zanci da je odnos minimalne i maksimalne duzine miSi¢a (ne racunajudi tetive) 1:2
izvora, kao aktivna i pasivna napetost (odnosno aktivna i pasivna komponenta). Aktivna napetost
odnosi se na kontraktilne elemente, odnosno silu koja se generiSe interakcijom aktina i miozina.
Pasivna nepetost nastaje iz komponenti vezivnog tkiva skeletnih misica koja je narocito velika pri
duzinama misSic¢a bliskim maksimalnim.

Kriva aktivne napetosti ima tri dela (rastuci, plato i opadajaci) dok kriva pasivene napetosti raste
eksponencijalno (slika 6).

pm——
»~°
’
e Passive
" Plateau
4
/
o 4
o {
G
L ,I Active
/
I Ascending
’ ! S

Length

Slika 6. Odnos sila-duzina misica sa krivama aktivne i pasivne napetosti (Knudson, 2003)

Veoma vazan faktor vezan za efekte istezanja je da pasivna napetost u misi¢ima zavisi od stepena
istezanja. Vezivno tkivo nakon istezanja pod dejstvom sile, tezi da povrati svoju prvobitnu
duzinu. Ovo svojstvo se zove viskoelasticnost.

Sto je istezanje brze to je krutost misiéa veéa (slika 7). Krutost je mera elasti¢nosti materijala
koja se definiSe kao odnos stresa/deformacije ili opterecenja/deformacije. Kriva odnosa stresa-
deformacije viskoelasti¢nih komponenti je kopleksna i ima nekoliko delova (slika 6). Prvi pik
krive je pocetno brzo istezanje sa minimalnim rastom sile. Postoji vrlo nelinearan deo koji se
nastavlja na “elasti¢ni deo”, gde kriva pocinje da bude ravnija. Ako je tkivo previse opterec¢eno i
istegnuto, kriva ¢e pokazati “plasti¢ni” deo gde dolazi do trajne stete tkiva.

12



Tokom uobicajenih aktivnosti veéina miSi¢a i ligamenata se istegne tipi¢no izmedu 2 i1 5

procenata, §to je u okviru prvog pika, neposredno pre elasti¢nog dela krive (Carlstedt and Nordin,
1989). Viskoelasti¢ni odgovor misic¢a, tetiva i ligamenata znaci da ¢e lagano istezanje izazvati
manju pasivnu napetost nego brzo istezanje iste duzine.

Fast

Slow

Load

Elongation

Slika 7. Tipi¢na Kriva sile pri sporom i brzom istezanju miSica, tetiva i ligamenata. Viskoelasti¢ni

odgovor tkiva pri brzom istezanju ¢ini tkivo kruc¢im, $to rezultira ve¢om silom za datu elongaciju
(Knudson, 2003) .

Buduc¢a istrazivanja ljudskog miSi¢a in vivo, tokom istezanja i kretanja, pomocu ultrazvuka,

pomoci¢e da se razjasne efekti istezanja na aktivne i pasivne komponente miSi¢a i mnoge
biomehanicke verijable miSi¢nih performansi.
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4. IMPLEMENTACIJA TRENINGA POKRETLJIVOSTI U
KONDICIJSKOJ PRIPREMI

Istezanje je jedan od najées¢e koris¢enih metoda relaksacije misi¢ca tokom pauza i nakon
vezbanja. Neki autori (Maffetone, 1999) podrzavaju ideju sprovodenja istezanja nakon
zagrevanja i tokom glavnog dela treninga, dok drugi (O Connor i Hurley, 2003) smatraju da
istezanje treba sprovoditi samo na kraju treninga, jer uzrokuje stanje relaksiranosti koje nije
pozeljno na pocetku treninga. Danas, medu sportistima i trenerima raste trend sprovodenja
treninga istezanja i kao zasebne trenazne jedinice u trajanju od 40 minuta do 60 minuta. Tokom
ovog treninga, sportisti izvode samo vezbe istezanja i nijedan drugi vid aktivnosti nije ukljucen.

Primarna funkcija istezanja se ogleda u povecanju amplitude pokreta, a sekundarne funkcije su:
smanjenje misi¢ne napetosti, odnosno relaksacija, prevencija povreda (istegnuée misica, tetiva ili
ligamenata se javlja kod naglog istezanja nepripremljenih misi¢a) i poboljsanje cirkulacije. Cilj
vezbi istezanja jeste vracanje na duzinu koju je misi¢ imao u mirovanju, i razdvajanje aktina i
miozina. Sto pre migi¢ dostigne svoju anatomsku duZinu, to ¢e pre podeti njegov oporavak i
regeneracioni proces, eliminacijom produkata metabolizma nagomilanih tokom aktivnosti. Vezbe
istezanja aktiviranih miSi¢nih grupa treba da se primenjuju posle svake serije izvedenih vezbi
(Bompa i Carrera, 2005).

U istrazivanju koje su sproveli Charlson i sar. (1990) se ispitivao uticaj istezanja na relaksaciju
misic¢a. Grupa ispitanika koja je koristila istezanje u funkciji relaksacije je uporedena sa grupom
ispitanika koja je koristila Bernstajnovu 1 Borkovekovu tehniku oslobadanja tenzije. Nakon
primene ovih procedura odredivano je fiziolosSko (EMG) i subjektivno stanje ove dve grupe
ispitanika. Rezultati istrazivanja su pokazali da su ispitanici koji su koristili istezanje imali vece
psihi¢ko raspoloZenje, manju napetost misi¢a i manju EMG aktivnost. U drugom istrazivanju
istih autora je utvrdeno da grupa koja je koristila istezanje je imala nizi nivo miSi¢ne napetosti,
EMG aktivnosti i dijastolnog krvnog pritiska u odnosu na kontrolnu grupu.

Tokom perioda oporavka takode je bitno sprovoditi istezanje. Neke aktivnosti dovode do mnogo
brzeg oporavka zamorenih misic¢a, zato treba biti vest u odabiru odgovarajuce i najefektnije
aktivnosti. Lokalni umor mis$i¢a se kao signal prenosi do CNS putem senzornih nerava. Kao
rezultat, mozak Salje inhibitorni signal zamorenim misi¢ima da se smanji njihov rad za vreme
ostatka aktivnosti. To omogucava odmor i oporavak misica, kao i popunjavanje energetskih
izvora, §to je 1 pravo vreme za primenu istezanja.

Vecina istrazivanja o istezanju pokazuju da istezanje u trajanju do 60 minuta pre same sportske
aktivnosti ima negativan uticaj na eksplozivnu snagu. Istezanje pre izvodenja aktivnosti je
takode pokazalo smanjenje vremena u trci sprinta 20 m u atletici i sportovima snage. Ako
smanjenje eksplozivne snage umanjuje efektivnost treniga, onda istezanje u period 60 minuta pre
eksplozivnog treninga moze biti neprikladno.
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Odnos izmedu pokretljivosti i ekonomi¢nog tréanja ispitivan je kod vrhunskih atleti¢ara na dugim
distancama. Ove studije isticu da nema nikakve Koristi od veée pokretljivosti kod tréanja dugih
distanci. To je podrzano podacima koji ne pokazuju znacajan efekat 10-nedeljnog programa
istezanja na sub-maksimalni intenzitet tréanja. Dakle, u sportovima u Kojima je tréanje glavna
komponenta, istezanje za vreme perioda oporavka izgleda da nema preveliku korist (Barnett,
2006).

Prema Zeljaskovu (2003) efekti primene veZbi istezanja u sportskom treningu su:

e poboljsavanje fizickog stanja organizma,

e povecavanje sposobnosti ucenja i usavrsavanja razlic¢itih motorickih vestina,
o relaksacija, ubrzavanje procesa oporavka,

e smanjenje rizika od povredivanja zglobova, ligamenata, tetiva,

e smanjenje zamora misica,

.....

e poboljSanje ishrane tkiva.

4.1 Metodi istezanja

Postoje cetiri metode istezanja misic¢a: staticko, dinamicko, balisticko i proprioceptivna
neuromuskularna facilitacija (Alter, 1996).

Staticko istezanje miSi¢a Se sastoji U zadrzavanju odgovaraju¢e amplitude pokreta, na granici
bola, u vremenskom periodu od 5-10 do 25-30 sekundi. Ovaj metod Se sastoji iz dve varijante:
staticko-aktivno istezanje i staticko-pasivno istezanje.

Stati¢ko-aktivno istezanje miSic¢a se sastoji u postizanju velike amplitude pokreta u zglobu (do
fizioloskih granica), aktivno$¢u misi¢nih grupa koje prolaze preko tog zgloba (npr. amplituda
podizanja noge U ravnoteznom polozaju ,lasta ili pretklon u sede¢em polozaju sa dohvatom
stopala). Napetost miSi¢a agonista u aktivnom istezanju pomaze da se putem reciprocne
inhibicije, opuste miSic¢i koji se istezu (antagonisti). Stati¢ko-aktivnim istezanjem povecava se
zadrzavaju ne duze od 15 sekundi. Staticko-pasivno istezanje miSi¢a Se Sastoji U izvodenju
najvece amplitude pokreta koja se postize delovanjem spoljasnjih sila (npr. pretklon u sede¢em
polozaju sa dohvatom stopala uz pomoc¢ partnera). Dejstvom neke spoljasnje sile vrsi se
minimalni pokret u zglobu u granicama maksimalne vrednosti. Sporo, opustajuce istezanje je
korisno primeniti ne bi li se smanjili gréevi, bol i umor u misi¢ima u perioda oporavka
(,,hladenja“).

Dinamicko istezanje misi¢a Se ostvaruje povecanjem istegljivosti aktuelnih misi¢nih grupa kod
izvodenja pokreta odredenih delova tela do krajnjih amplituda — npr. izvodenje kruznih pokreta u
zglobu ramena (Beaulieu, 1981). Tokom dinamickog istezanja, vrsi se pokretanje delova tela
postepenim povecavanjem amplitude, brzine kretanja ili oboje u isto vreme. Dinamicko istezanje
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ne treba mesati sa balistickim istezanjem. Dinamicko istezanje se sastoji od kontrolisanih laganih
pokretanja ekstremiteta do granica njihovog opsega kretanja, dok je tokom balistickog istezanja
cilj da deo tela prede granicu svog opsega kretanja.

Dinamicko istezanje ima za cilj poboljsanje elasti¢nih svojstava misi¢a, njihov kapacitet za brzu
kontrakciju i reaktivnost nervnog sistema. Dinmicko istezanje poboljsava dinamicku fleksibilnost
i takode je korisno primeniti ga kao deo zagrevanja. Prema Kurz-u, dinamicko istezanje bi trebalo
da se izvodi u serijama od 8-12 ponavljanja. Treba biti oprezan prilikom izvodenja ovog istezanja
i stati kada dode do zamora miSica, jer zamoreni mi$i¢i imaju tada manju elasti¢nost $to dovodi
do smanjenja amplitude pokreta u odredenom zglobu. Onog trenutka kada se dostigne
maksimalna amplituda pokreta u zglobu u svim pravcima, treba prestati sa izbodenjem istih.

.....

misica zapamtiti, 1 bi¢e onemogucen svaki dalji napredak.

Balisti¢ko istezanje misi¢a Se sastoji U brzim naizmeni¢nim istezanjima i kontrakcijama istih
misi¢nih grupa (npr. iz uspravnog stava izvesti brzi duboki pretklon sa dohvatom stopala — brzo
istezanje miSica zadnje loze natkolenice, a zatim se kroz brzi zaklon vratiti u uspravni pocetni
polozaj — brza kontrakcija misi¢a zadnje loze natkolenice). Kod balistickog istezanja koristi se
impuls pokreta tela ili ekstremiteta, pokusavajué¢i da se na taj nacin dostigne apmlituda pokreta
koja je izvan normalnog opsega pokreta. Ovaj tip istezanja se ne smatra korisnim i moze dovesti
u istegnutom polozaju. Umesto toga moze izazvati povecanje njihove napetosti i zategnutosti
stalnom aktivacijom refleksa istezanja. U balistickom istezanju nepravilno se koristi misi¢na
elasténost putem nekontrolisanih balistickih pokreta.

Proprioceptivna neuromuskularna facilitacija (PNF) je metod istezanja koji Se zasniva na
principu podsticanja dodatnog opustanja misica, Koji su ve¢ istegnuti, preko smanjivanja aktivnog
unutarmisi¢nog otpora izazivanjem mehanizma spinalnog refleksa. Postoje tri faze u jednom aktu
istezanja (Beachle i Earle, 2000):

e Izdrzaj-relaksacija (staticko-pasivno rastezanje + relaksacija)
Pre ove faze, misi¢ je bio u izometrijskoj kontrakciji 7-15 sekundi, nakon c¢ega je sledila faza
relaksacije 2-3 sekunde, a zatim je odmah podvrgnut pasivhom istezanju u trajanju od 10-15
sekundi. Misi¢ se zatim relaksira 20 sekundi pre izvodenja sledece faze.

o Kontrakcija-relaksacija (izometrijska kontrakcija + relaksacija)
Ova faza ukljucuje izvodenje dve izometrijske kontrakcije: prva je kontrakcija agonista, a onda,
kontrakcija antagonista. Prvi deo je slican prethodnoj fazi, gde nakon pocetnog pasivnog
istezanja sledi izometrijska kontrakcija u trajanju od 7-15 sekundi. Zatim se miSi¢ relaksira dok
se miSi¢ antagonist zadrzava u izometrijskoj kontrakciji 7-15 sekundi. Potom sledi relaksacija
misSica u trajanju od 20 sekundi pre pocetka sledece faze.
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o Izdrzaj-relaksacija (Staticko-pasivno rastezanje + relaksacija).
Ova faza identi¢na je sa prvom fazom.

PNF istezanje je trenutno najbrzi i najefektniji metod za povecanje staticko-pasivne fleksibilnosti.
To je metoda u kojoj se kombinuju pasivno i isometrijsko istezanje u cilju postizanja maksimalne
staticke fleksibilnosti. Tokom PNF istezanja obi¢no je potrebna pomo¢ partnera da pruzi otpor
tokom izometrijske kontrakcije i kasnije pomaZze pasivno istezanje kako bi se povecao obim
pokreta. Tako moze biti izvodeno i1 bez partnera, obi¢no je vise efektnije uz pomo¢ partnera. U
svim slucajevima tokom PNF istezanja, vazno je napomenuti da izduzeni misSi¢ treba biti opusten
najmanje 20 sekundi pre izvodenja druge PNF tehnike.
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4.2. Istezanja kao sredstvo oporavka

Oporavak je opsti termin koji se koristi kako bi se opisala adaptacija na opterecenja kojima je
sportista bio izlozen tokom treninga ili takmicenja. U toku oporavka dolazi do pozitivne reakcije
organizma na trenazne stimuluse, Sto dalje vodi do adaptacije i prilagodavanja na iste. Takva
adaptacija moze biti fizicke ili psihicke prirode. Nedovoljan oporavak od treninga i takmicenja 1
nemogucnost adaptacije na stresore, neminovno dovodi do zamora organizma i pretreniranosti.

Potreba za odgovaraju¢im oporavkom, tokom i posle treninga, znacajna je za uspes$no povecanje
nivoa treniranosti. U treningu sportista, koristi se Sirok spektar sredstava oporavka kako bi se
postigla pomenuta ravnoteza.

Do nedavno, talenat je bio jedini recept za uspeh u sportu, ali danas, da bi bili najbolji, sportisti
moraju da treniraju napornije, da podnesu ekstremne fizicke i mentalne napore, i da budu
sposobni da se prilagode takvom rigoroznom nacinu treniranja.

Kao posledica treninga i takmicenja, dolazi do smanjenja sposobnosti sportista, koje moze biti

privremeno, i trajati minut ili
sat posle treninga i takmicenja,
ili moze trajati duzi vremenski '

] work adaptation

period, pa ¢ak i nekoliko dana. ) o /’__\\

Neodgovarajuci oporavak | T~ 7 7 TTTTTTToTTToooooo
moze ruzultirati nemoguénoséu

sportiste da trenira ini

P e . tralmlng accelerated
odgovaraju¢im intenzitetom, a fatigue

oo > ° recovery
takode moZze 1 povecati

predispozicije za  nastanak
povreda, vrlo cesto mikro- |

trauma koStano-misi¢nog

. Slika 8. Kriva oporavka i regeneracije (Calder, 2004)
sistema.

Povecani zahtevi za treniranjem sportista na mnogo visem nivou, mogu se definisati kao oblik
misi¢nog stresa. Povecan je intenzitet i funkcionalno opterecenje a smanjen oporavak pre, u toku,
izmedu 1 posle vezbi i treninga. Nemogucénost brzog oporavka neminovno dovodi do akutnih
misi¢nih simptoma kao $to su uganuca i istegnuca, koja predstavljaju povrede kostano-misSi¢nog
sistema. Mikrotraumatske promene mogu izazvati zapaljenske procese, kao sto su oste¢enja
membrane miSi¢nih vlakana i kontraktilnih elemenata. Taj zapaljenski proces moze biti
uzrokovan samo jednim snaZznim mehanic¢kim pokretom kao Sto je podizanje, hvatanje ili trzaj ili
akumuliranim povredama tokom manje snaznih pokreta ali viSestruko ponovljenih.

Tokom vezbanja, javljaju se dva tipa bola: trenutni bol i odloZena pojava misi¢énog bola. Trenutni
bol je uzrokovan akumulacijom metabolickih nusprodukata (kao $to je mlecna kiselina) 1 potpuno
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nestaje ako postoji pravi odnos rada/oporavka tokom ili posle treninga. Aerobne aktivnosti niskog
intenziteta, potpomoc¢i ¢e cirkulaciju krvi 1 otkloniti akumuliranu mle¢nu kiselinu. Simptomi
odlozenog bola se obi¢no javljaju par sati do jednog dana posle intenzivnih treninga ili
takmicenja, i dostizu vrhunac izmedu jednog i tri dana, i nestaju u roku od pet to sedam dana.

Najbolje vreme primene istezanja je odmah posle treninga, posle ,,hladenja“ ali dok su misi¢i jos$
uvek zagrejani. Cilj istezanje tokom oporavka nije razvijanje fleksibilnosti, ve¢ da se primenom
istezanja, aktivirani mi$iéi relaksiraju i dostignu duzinu koju su imali pre vezbanja. Takode
istezanje podspesuje cirkulaciju krvi kroz misi¢, kako bi se uklonili Stetni produkti metabolizma i
smanjila miSi¢na napetost izazvana odredenom aktivnoscu.

Mnogi sportisti treniraju naporno, ali ¢esto zanemaruju aktivnosti tokom perioda oporavka.
Princip oporavka predstavlja jedan od osnovnih principa treninga, ali je najces¢e zaboravljen od
strane spostista i trenera.

Odgovarajué¢i program oporavka sadrzi klju¢ne komponente: intenzitet, ucestalost i trajanje
istezanja. Cilj oporavka je smanjenje bilo kog zapaljenja, i u skladu sa tim, ne bi imalo smisla
koristiti tehniku oporavka koja izaziva bol, prouzrokujué¢i misi¢ni umor i slabost. Kao $to je
naveo Ippolito(1986), snazni motorni stimulusi (kao Sto je agresivno istezanje) mogu izazvati
dodatno oStecenje misi¢no-tetivnog organa.

Odgovaraju¢i program istezanja, moze imati pozitivan uticaj na vezivno tkivo, ne uzrokujuéi
Stetu tkivu. Izvodenjem laganog pasivnog istezanja, poboljsava se proces oporavka i u isto vreme
razvija “rezervna fleksibilnosti”. Rezerva fleksibilnosti se odnosi na razvoj i povecanje obima
pokreta ili kretanja, ¢ime se poboljSavaju sposobnosti, omogucavaju¢i da se pokret izvrsi bez
preteranog naprezanja. To smanjuje napetost izduzenih misi¢a i smanjuje mogucnost
povredivanja. Smanjenje miSiéne napetosti moze biti rezultat povecanja cirkulacija i nervne
provodljivosti do miSica.

Dr. Robert Salter, pokazao je vaznost primene pasivnih pokreta kod trauma vezivnog tkiva.
Salter-ova hipoteza glasi da lagane pasivne tehnike pokreta ubzravaju zarastanje zglobnih i peri-
zglobnih struktura, kao $to su kapsula zgloba, ligamenti i tetive (Salter, 1989). Njegov naglasak
bio je na postoperativnoj nezi, smanjenju efekata traume, upale i oporavku vezivnog tkiva
rehabilitacijom i izvodenjem istezanja. Primena ovog znanja, pruza sportistima i trenerima
mogucénost da razviju odgovarajuéi program treninga sa komponentama intenzitetom, ucestaloscu
I trajanjem, radi prevencije povreda, povecanja sposobnosti i o¢uvanja zdravog sportiste.

4.3 Komponente opterecenja u treningu pokretljivosti

Optimalnom istezanju, kao i komponentama istezanja, intenzitetu, ucestalosti i trajanju istezanja
sa ciljem smanjenja miSi¢ne napetosti, posve¢eno je malo paznje u literature u odnosu na
istrazivanja 0 efektima istezanja na prevenciju povreda i na sposobnosti sportista. To iziskuje
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neophodnost daljeg istraZivanja na pomenute teme, kako bi se, dobijanjem relevantnih rezultata,
povecala efikasnost i efektnost sportiste u aktivnostima, primenom odgovarajuéeg istezanja.

4.3.1 Intezitet istezanja

Istezanje se uvek izvodi niskim intezitetom (prose¢no sa 30-40 % od maksimalnog istezanja).
Ova vrednost zasnovana je na dokazima studija na Duke Univeristy Muscle Laboratory. Taénije,
ova vrednost je manja od vrednosti dobijene u laboratoriji. Pretpostavlja se da ovaj nivo
intenziteta utiCe na povecanje pokretljivosti vezivnog tkiva, posebno misi¢no-tetivnog spoja.
Sli¢no mikro-povredama, istezanje se manifestuje na ¢eliskom nivou.

Za razliku od istegnuca, istezanje rezultira minimalnom aktivacijom specijalizovanih receptora u
misicu i tetivi (u misiénim vlaknima nalazi se GoldZijev tetivni organ). Misié¢no vreteno detektuje
izduzenje misi¢a, dok Goldzijeve aparat registruje promene napetosti u misicu. Neprimereni
intentzitet istezanja moze potencijalno izazvati pojavu oziljaka tkiva. Kako oziljak tkiva stari,
postoji mogucénost da u povredenoj regiji dode do jo$ veceg oSteCenja. Izvodenje agresivnog
istezanja moze izazvati iniciranje mikro povreda, $to dalje vodi do pojave oziljaka tkiva. Takvo
istezanje je opasno, pa je preporuka izvoditi istezanje do granice bola, ¢ime se aktivira simpaticki
nervi sistem i povecava tonus miSic¢a, pripremajuci vezivno tkivo na veci stres i istegnutost.
Povecanje tonusa misi¢a je inflamantorni odgovor tkiva da ¢e biti traumatizovano. Ako se ova
vrsta povrede tkiva ponavlja vise puta tokom duzeg perioda, moze onemogucditi oporavak i uticati
na odrzavanje povredenog stanja.

Intenzitet istezanja je obi¢no kontrolisan na osnovu subjektivne procene o nelagodnosti tokom
istezanja koja je negde ispod praga bola.

4.3.2 Uclestalost istezanja

Tudor Bompa, sugeriSe sportistima da se, u cilju poboljsanja njihove pokretljivosti, moraju
istezati najmanje dva puta dnevno, i da pored toga, svaka miSi¢na grupa treba da bude istezana
najmanje tri puta u seriji. Broj ponavljanja je od velikog znacaja. Ucenje pokreta 1 poboljSanje
sposobnosti, kako u detinjstvu tako i u zrelom dobu, zavisi od broja ponavljanja. Ponavljani
stimulusi na centralni nervni sistem, integrisu novi fizi¢ki model u automatki odgovor (Bompa,
2005).

U toku razvoja pokretljivosti povecava se osetljivost proprioreceptivnog tkiva. Ovi receptori
obraduju¢i informacije, dovode do javljanja fizickog stimulusa i odgovaraju¢eg motornog
odgovora. Stalni razvoj pokretljivosti i povecanje duzine mi$i¢a, omoguéi¢e brzi oporavak
sportiste posle treninga. DeVries i Adams (1972), su u svojoj elektromiografskoj studiji, ukazali
na odlozen pocetak pojave zamora i sprecavanje i ublazavanje miSi¢nog bola posle vezbanja
primenom istezanja.
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4.3.3 Vreme trajanja istezanja

Mali broj istrazivanja je sproveden sa ciljem utvrdivanja optimalnog vremena trajanja istezanja.
Istrazivanja su pokazala da je staticko istezanje efikasno sredstvo za povecanje pokretljivosti ako
se koristi u trajanju od 15 do 60 sekundi (Henricson i sar., 1984). Do danas, nijedna viSednevna
studija sa specificnim ciljem poredenja trajanja statickog istezanja i efekta na duzinu misica, nije
sprovedena.

Istrazivanje Bandy (1994) pokazalo je da istezanje zadnje loze nadkolenice, u trajanju od 30 i 60
sekundi, dovodi do napredka u povecanju amplitude, u odnosu na istezanje u trajanju od 15
sekundi ili u odnosu na kontrolnu grupu koja nije primenjivala istezanje. Istrazivanje je pokazalo
da istezanje u tarjanju od 15 sekundi nije niSta efikasnije od neistezanja, usled Cega i postoji
potreba o postavljanju pitanja o trajanju istezanja. Bazirano na ovim rezultatima, sportisti koji
sporvode vezbe istezanja u trajanju od 15 sekundi uzalud tro$e svoje vreme, jer postoji
moguénost samo minimalnog povecanja fleksibilnosti. Po Beaulien-u (1981), tokom istezanja
polozaj koji se zadrzava manje od 30 sekundi neée rezultirati relaksacijom misica koji se isteze,
zbog Cega maksimalne koristi nece ni biti.

Skorije studije u SAD-u, izucavale su efekte trajanja istezanja na miSi¢e zadnje loze buta na
ispitanicima, zadrzavanjem optimalne duzine misi¢a tokom istezanja u trajanju oko 60 sekundi.
Tih 60 sekundi pasivnog istezanja proizvelo je znafajno povecanje ROM-a. Zaklju¢no sa
tromeseénom studijom, grupa ukljué¢ena u studiju istezanje u trajanju od 60 sekundi, imala je
napredak od 2.4 stepena nedeljno, u poredenju sa grupom koja se izvodila istezanje u trajanju od
30 sekundi i 15 sekundi, gde je povecanje bilo 1.3 1 0.6 stepeni nedeljno (Feland i sar., 2001).

Klinic¢ka istrazivanja su pokazala da istezanje duze od 60 sekundi rezultira osecajem zategnutosti
misi¢a kod osoba koje izvode istezanje. Goldzijev tetivni organ moze biti odgovoran za ovaj
fenomen. Produzeno istezanje misi¢a niskim intenzitetom, moZze uticati da se misi¢ polako izduzi
prelazeéi granicu njegove duzine u mirovanju. lako je intezitet istezanja nizak, javlja se refleks
istezanja i osecaj napetosti, koji biva registrovan proprioreceptorima, posebno Golzijevim
tetivnim organom. Nizak intenzitet istezanja ima direktan efekat na vezivno tkivo, izazivajuci
povecanje zategnutosti.

Veoma je bitno relaksirati centralni nervni sistem, jer njegova stalna aktivacija moze odvesti u
klini¢ko stanje, definisano kao simpatic¢ki odrzavajuci bol. Konstantni simpaticki bol moze biti
uzrok nastajanja i odrZzavanja hroni¢nog bola, na §ta ukazuju brojna iskustva sportista. Ovaj bol
predstavlja zaStitini odgovor organizma, prilagodavanjem koStano-misi¢nog sistema da umanji i
spreCi ose¢aj bola. Zastitna adaptacija se mozZe razvijati tokom mnogih godina, izlaganjem tela
traumama i intenzivnim treninzima bez odgovaraju¢eg oporavka. Zastitna adaptacija moze
rezultirati dugotrajnim smanjenjem amplitude pokreta u zglobovima, usled ¢ega se javlja
ograni¢enje i nemoguénost miSi¢a da ubrza kroz punu amplitudu pokreta, §to na Kraju moze
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rezultirati umanjenjem sposobnosti sportiste i njegovom trajanju u odredenom sportu (Blumberg i
sar., 1997).

Sto se ti¢e trajanja i udestalosti istezanja, Magnusson i sar. (1995) su pokazali da staticko
istezanje miSi¢a zadnje loze nadkolenice u trajanju od 4 x 90 sekundi, progresivno smanjuje
pasivni otpor na istezanje od oko 18-19% (slika 8). Treba napomenuti, da se ovi efekti gube posle
jednog sata. Jos skorije istrazivanje, McHugh i Nesse (2008) je pokazalo da istezanje miSica
zadnje loze nadkolenice u trajanju od 5 x 90 sekundi smanjuje pasivni otpor na istezanje za
8.3%. Interesantno, u istom istrazivanju, smanjenje otpora na istezanje je bilo sliéno (9%) kada je
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Slika 9. Efekti trajanja istezanja na pasivnu otpornost misica na istezanje (McHugh, 2010)

trajanje istezanja smanjeno na 60 sekundi (5 x 60 sekundi), dok je intenzitet istezanja znacajno
povecan. U jo§ jednom istrazivanju (Magnusson 1 sar.,1995), istezanje miSi¢a zadnje loze
nadkolenice u trajanju od 2 x 45 sekundi, nije pokazalo znacajan uticaj na otpornost pasivnog
istezanja. Sli¢no, istezanje plantarnih fleksora u trajanju 4 x 30 sekundi nije uticalo na otpornost
kod istezanja (Muir i sar., 1999).

Nasuprot tome, u skorije vreme u istrazivanju Ryan i sar.(2008), dobijeni rezultati pokazuju 12%
smanjenja pasivne napetosti plantarnih fleksora, istezanjem u trajanju od 4 x 30 sekundi, ali je taj
efekat trajao manje od 10 minuta. Sto istezanje duZe traje to su efekti istog produZeni (slika 8).
Uzimajuéi u obzir ova istrazivanja, pruza nam se uvid o ukupnom vremenu trajanja istezanja
potrebnom da se obezbedi dugotrajno smanjenje pasivnog otpora tokom istezanja; 4 x 30 sekundi
(2 minuta) i 2 x 45sekundi (1.5 minuta) ¢ini se nedovoljnim, dok 5 x 60 sekundi (5minuta) i 4 X
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90 sekundi (6minuta) ¢ine se efikasnijim. Efekti istezanja u trajanju od 4 minuta i dalje su
prisutni i posle 10 minuta (Ryan i sar., 2008) i to je minimalno trajanje istezanja kojim se
obezbeduju produzeni efekti sprovodenjem statickog istezanja.
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5. ISTEZANJE NA TRENINGU I TAKMICENJU

5.1 Istezanje pre takmicarsko-trenaznih aktivnosti

Najcesce proveravane pretpostavke koje se ti¢u istezanja su, da li ono tokom zagrevanja smanjuje
rizik od povreda, kao i da li istezanje treba da bude deo zagravanja. Istezanje nije zagrevanje.
Medutim ono je veoma vazan deo zagrevanja. Cilj sprovodenja istezanja tokom zagrevanja jeste
priprema organizma za aktivnost koja dolazi, smanjenje moguénosti povredivanja, povecanje
amplitude pokreta i smanjenje otpornosti na istezanje, omogucéujuci time slobodnije kretanje. Ovo
je posebno vazno u aktivnostima koje zahtevaju veliku aplitudu pokreta u zglobu. Primer je balet,
gde se na zagrevanje 1 istezanje utro$i oko 25% od ukupnog vremena za vezbanje (Reid 1
sar.,1987). Vrsta i intenzitet istezanja tokom perioda zagrevanja varira u zavisnosti od sporta.

Appleton (1998) istice da bi dgovarajuce zagrevanje trebalo da podigne temperaturu tela za jedan
do dva stepena celzijusa i podeljeno je u tri faze:

1. opste zagrevanje,
2. istezanje,
3. specifiéne sportske aktivnosti.

Veoma je bitno sprovoditi opste zagrevanje pre istezanja. Nije poZeljno istezati se pre nego §to su
nego samo opustanje napetih misi¢a. Ako se izvodi pravilno, zagrevanje moze pomoci povecanje
sposobnosti sportiste. U suprotnom, neodgovarajuce zagrevanje, ili ¢ak izostavljanje zagrevanja,
moze povecati rizik od nastanka povreda u sportskim aktivnostima.

Bitno je naglasiti da aktivno istezanje i izometrijsko istezanje, ne bi trebalo da budu deo
zagrevanja jer su kontraproduktivni. Ciljevi zagrevanja po Kurz-u (1994) su: povecéana svest,
poboljsana koordinacija, poboljSana elasticnost i kontraktibilnost miSi¢a, kao i veca efikasnost
respiratorsnog i kardiovaskularnog sistema. Aktivno i izometrijsko istezanje nece pomoci u
adekvatno reagovali u sporstkoj aktivnosti za koju se sportista priprema. Kurz isti¢e da treba
uraditi onoliko serija koliko je potrebno ne bi li se dostigao maksimalni opseg pokreta u svim
pravcima, ali paziti da ne dode do zamora, jer glavni deo treninga dolazi kasnije.

Arnheim (1995) takode podrzava stanoviste i sugeriSe da procedura opsSteg zagrevanja treba da
ukljuci dzogiranje, lagano tréanje, postepeno istezanje, opste vezbe i specificne vezbe za odredeni
sport, sa malim opterecenjem i malom brzinom ali daljim progresivnim povec¢anjem. Ove vezbe
utiCu na pripremu organizma za aktivnost koja sledi ¢ine¢i ga labavim 1 pokretljivim, i
poboljsavaju¢i nervno-misi¢no funkcionisanje.
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Ali, isto tako, primena statickog istezana pre dZogiranja je nepotrebna, i verovatno moze stvoriti i
odredene probleme, jer tokom dzoginga se ne sprovode pokreti velikih amplitude, kao ni veoma
dinamicki pokreti. Dinamicko istezanje je verovatno bolji tip istezanja koje treba sprovoditi pre
dinamickih sportskih aktivnosti kao §to su ragbi, fudbal, odbojka, kosarka, itd. Medutim, pre
aktivnosti koje zahtevaju izuzetno velike amplitude pokreta, kao Sto je gimnastika, istezanje
verovatno ima svoje znacajno mesto.

Zapazanja u sportovima snage i eksplozivnim sportovima (ukljucujuéi weightlifting,
powerlifting, bacacke sportove), ukazuju da sportisti ¢ine malo po pitanju opsteg zagrevanja i
opSeg istezanja. Istezanje ima svoje mesto u procesu zagrevanja u sportovima snage i
eksplozivnim sportovima, a mnogi od ovih sportova (posebno weightlifting) zahtevaju odreden
stepen pokretljivosti. Ovi sportisti izvode i dinamicko i staticko istezanje. Stati¢ko istezanje
obi¢no sledi odmah posle treninga ili takmicenja. Nekoliko studija je ispitivalo uticaj na
sposobnosti sportiste tokom istezanja za vreme zagrevanja u sportovima snage i eksplozivnim
sportovima, iz kojih su proizasle teorije o efektima istezanja na misi¢na svojstva. Promene u
misicnoj kontrakciji posle istezanja, verovanto su izazvane promenama u mehanickim svojstvima
misi¢no-tetivne jedinice ili promenama u inervaciji i nervno-misi¢noj transmisiji.

Zagrevanje ima za cilj povecanje temperature misica koji ¢e biti angazovani tokom aktivnosti.
Povecanje temperature tela zahteva pokret, ¢ime se objasnjava zaSto pasivna misSi¢na aktivnost
statiCkog istezanja izaziva smanjenje snage i eksplozivnosti. Meditim, ove predlozene fizioloske
reakcije, ne mogu u potpunosti iskljuciti iz upotrebe statickog istezanje tokom zagrevanja.
Shellock i Prentice (1985) sugerisu da povisena telesna temperature povecava nervnu aktivnost,
dok Flecher i Jones (2004) predlazu dinamicko istezanje misica sa specificnim pokretima velike
amplitude koji ¢e izazvati “budenje” tela. “Dokle god ne dolazi do zamora tokom dinamickog
istezanja (Bishop,2003), ono predstavija efektivan vid zagrevanja, jer odrzava misi¢nu napetost
zajedno sa mogucénoséu generisanje velike sile, snage i eksplozivnosti.”

Cak i kombinacija statitkog i dinamitkog istezanja nije tako efikasna kao samo dinamicko
istezanje (Fletcher, 2004). Mnogi mehanizmi vezbi istezanja i dalje zahtevaju istrazivanje i
analizu, pa veze izmedu posmatranih efekata, njihovih uzroka i posledica, moraju biti definisane.

5.1.1 Staticko istezanje tokom zagrevanja u trenazno-takmic¢arskim
aktivnostima u kojima se ispoljava snaga

lako je primena istezanja tokom zagrevanja pre aktivnosti u kojima se ispoljava maksimalna ili
ekspslozivna snaga dovedena u pitanje, precizna procedura kojom organizam dostize optimalan
nivo pripremljenosti za aktivnosti koje slede, jos uvek nije definisana.
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lako je pokazano da stati¢ko istezanje dovodi do povecanja amplitude pokreta u zglobu, autori
napominju da stati¢ko istezanje moze prouzrokovati znacajno smanjenje u snazi, priblizno 5-30%
(Kokkonen,1998) i generisanju sile miSiénih grupa koje se istezu. Ovi pokazatelji su naveli
pojedine autore, da staticko istezanje, kao metod pripreme za aktivnosti u kojima se ispoljava
snaga ili eksplozivna snaga, ne preporucuju (Cornwell i sar, 2001).

Mnogi autori su spekulisali o mehanizmu koji objasnjava smanjenje misi¢ne sile prouzrokovano
statickim istezanjem tokom zagrevanja. Nervna inhibicija i popustljivost misi¢no-tetivnog
organa, dovode do smanjenja prenosa sile iz miSi¢a na skeletni sistem, predstavljaju moguce
mehanizme. Medutim, precizan i jasan mehanizam koji dovodi do smanjenja snage i sile usled
primene istezanja jo$ uvek nije jasan.

Neki treneri su zamenili staticko istezanje u periodu zagrevanja, dinamickim istezanjem. Na
primer, Rutledge i Faccioni (2001) navode zagrevanje za hokej na travi, koje se sastoji od tréanja
u kome su angazovani mnogi miSi¢i i zglobovi i koje se odvija sa postepenim povecanjem
intenziteta. Kada sportista primenjuje tr€anje sa progresivnim poveéanjem intenziteta, U
zglobovima se pokret izvodi svaki put novom amplitudom. Stoga, da li dinamicko istezanje
tokom zagrevanja ima isti efekat kao i staticko istezanje za povecanje amplitude pokreta ili utice
na povecanje rizika od povreda, jos uvek nije jasno, ali je vredno ispitivanja.

5.2 Istezanje u cilju prevencije i smanjenja napetosti i bola u misi¢ima posle
trenazno-takmicarskih aktivnosti

Istezanje se ne moze poistovetiti sa fazom ‘“hladenja” ali ono jeste deo tog procesa. Posle

.....

(izazvano proizvodnjom mle¢ne kiseline tokom maksimalnog ili skoro maksimalnog misi¢nog
napora) jeste sprovodenje laganog “hladenja”. Ono je sli¢no drugom delu zagrevanja (samo
obrnutim redosledom). Appleton (1998) istice da se “hladenje” sastoji iz sledecih faza:

1. specificne sportske aktivnosti,
2. dinamicko istezanje,
3. staticko istezanje.

Idealno je zapoceti “hladenje” sprovodenjem 10 do 20 minuta specificnih sportskih aktivnosti
(malo intenzivnije nego tokom zagrevanja). U praksi, nismo uvek u mogucnosti da imamo tih 10-
20 minuta na kraju treninga. U tom slucaju, trebalo bi izvesti najmanje 5 minuta specifi¢énih
sportskih aktivnosti, a ono potom treba biti pradeno istezanjem. Prvo bi trebalo izvesti lagano
dinamicko istezanje dok frekvenca srca ne dostigne svoje normalne vrednosti, nakon Cega ce
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uslediti staticko istezanje. Ova procedura trebalo bi da smanji pojavu gréeva, napetost i bol u
zamorenim mi$i¢ima i doprinese opstem boljem osecaju.

Mnogo faktora moze uticati na pojavu bola u misi¢ima, od kojih su neki delimi¢no nejasni.
Pocetna promena je verovatno mehanicki poremecaj sarkomere, kontraktilne jedinice misi¢nog
vlakna (Proske, 2001). Taj poremecaj izaziva oticanje oSteCenih misSi¢nih vlakana i iniciranje
inflamantornog odgovora, koji pobuduje nociceptore (receptore koji prenose informacije o bolu).
Bol misi¢a se obi¢no dozivljava kada se misi¢ kontrahuje ili kada se isteze. Praktikovanje
istezanja kako bi se smanjila bol misica, prihva¢eno je u mnogim ranijim istrazivanjima koja
isticu da nenaviknutost na vezbu moze izazvati gré-spazam misi¢a. Veruje se da spazam ometa
protok krvi do miSica, izazivajuci ishemi¢ni bol i dalji spazam. Smatra se da istezanje miSica
poboljsava protok krvi kroz iste i prekida ciklus bol-spazam-bol. Raspolozivi rezultati
istrazivanja ukazuju da istezanje ne smanjuje bolnost misic¢a, dok drugi ukazuju da jednom ako
do bola u misi¢ima dode, istezanje moze obezbedii trenutno olakSanje tegoba (Reisman, 2005).

Prema Shields-u (1990), primena “laganih vezbi hladenja” odmah posle maksimalnih napora
misica, je bolji nacin za uklanjanje mle¢ne kiseline iz miSica, nego potpun staticki oporavak.
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6. UTICAJ ISTEZANJA NA ISPOLJAVANJE KONDICIJSKIH
SPOSOBNOSTI

Istezanje se cesto predlaze kao metod koji ¢e uticati na poboljsanje sposobnosti u mnogim
sportskim i rekreativnim aktivnostima. Medutim, novija istrazivanja sugeriSu da istezanje ne utice
na poboljSanje sposobnosti kao $to se ranije mislilo. Ovi dvosmisleni nalazi se mogu pripisati
nedostatku pravljenja razlike izmedu istezanja pre vezbanja i treninga pokterljivosti. Istezanje pre
vezbanja se fokusira na kratkoro¢ne adaptacije pre u¢estvovanja u aktivnostima, dok se trening
pokretljivosti fokusira na dugoro¢ne adaptacije, sa programom istezanja prilagodenim za
poboljsanje obima pokreta u zglobu. lako oba pristupa pokusavaju da povecaju obim pokreta u
zglobu, fizioloske reakcije u miSicnom sistemu su drugacije. Ove razlike uti¢u na lokomotorni
aparat i moguénost proizvodnje sile, ali najvece razlike uocavaju se, kada istezanje prethodi
aktivnostima u kojima dominira snaga i eksplozivna snaga.

Efekti istezanja se mogu svrstati u viskoelasti¢ne i neuralne efekte istezanja. Ispitivanjem
viskoelasti¢nih efekata istezanja utvrdeno je, da je povecanje amplitude pokreta povezano sa
smanjenjem pasivnog otpora tokom istezanja, 1 da se posle nekoliko pokreta istezanja odredenog
trajanja, otpornost na istezanje istom amplitudom pokreta smanjuje (Magnusson i sar., 1995).

6.1 Efekti istezanja na snagu

Kokkonen i sar. (2001) su sproveli istrazivanje na 26 ispitanika, ispituju¢i sposobnost
izdrzljivosti u snazi posle statiCkog istezanja. Autori su zabelezili znacajno smanjenje broja
ponavljanja u testu maksimalne isdrzljivosti u snazi zadnje loze nadkolenice, nakon 20 minuta
statickog istezanja. Smanjenje broja ponavljanja moze biti uzrokovano metabolickim promenama
u miSicu ili inhibicijom nervnog sistema. Autori su takode spekulisali da razlog za to moze biti
smanjenje u maksimalnoj snazi prouzrokovano statickim istezanjem, zbog ¢ega preporucuju da
staticko istezanje u trajanju od 10 minuta treba izbegavati pre treninga maksimalne izdrZljivosti u
shazl.

Takode jedno od istrazivanja Kokonen-a i saradnika na uzorku od 30 muSkaraca i Zena,
sprovedeno je kako bi se utvrdio efekat 20 minuta koji pasivno istezanje ima na jednu
maksimalnu repeticiju (1 RM) fleksora i ekstrenzora u zgloba kolena. Za razliku od kontrolne
grupe koja nije ucestvovala u istezanju, eksperimentalna grupa je bila podvrgnuta 20 minutnom
programu statickog pasivnog istezanja miSica nadkolenice i miSi¢a potkolenice. Jedna
maksimalna repeticija (1 RM) misica fleksora i ekstenzora potkolenice izvedena je posle
istezanja. Uoceno je znacajno smanjenje U 1 RM-u od 7,3% za misice fleksore potkolenice i 8,1%
za ekstenzore potkolenice. Autori navode da istezanje moze uticati na maksimalnu snagu,
redukovanjem i smanjenjem aktivne i pasivne napetosti misi¢no-tetivne jedinice. Takode,
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sugeriSu da miSi¢i koji ¢e biti najviSe angazovani u odredenoj aktivnosti, a posebno u
aktivnostima koje zahtevaju maksimalnu snagu, ne treba intenzivno staticki istezati.

Rosenbaum i Henning (1995) su istrazivali akutni efekat zagrevanja i istezanja na elektromisi¢nu
aktivnost (EMG) i snagu kod mehanicki izazvanog refleksa m.tricep surae na uzorku od 50
ispitanika. Ispitanici su izvodili 8 refleksnih eksperimenata u svakom od tri uzastopna stanja:

e pre vezbi,
e posle 3 minuta statickog istezanja m.triceps surae,
e posle 10 minuta zagrevanja na tredmilu.

Autori su zakljudili da istezanje negativno uti¢e na generisanje sile, a razlog za to mogu biti
mehanicke promene, kao Sto je povecanje tetivne napetosti.

Ustanovljeno je da posle primene serije vezbi istezanja misi¢a, dolazi do smanjenja u njihovoj
snazi. Ovaj efekat je nazvan gubitak snage izazvan istezanjem i prvenstveno je ispitivan na
fleksorima zgloba kolena, ekstenzorima zgloba kolena i plantarnim fleksorima. Smanjenje
amplitude EMG signala tokom maksimalnih voljnih kontrakcija posle istezanja pruza dokaz da
gubitak snage izazvan istezanjem ima nervni efekat (Avela i sar., 1999). Dodatni dokaz za to,
pokazan je na kontralaneralnom ekstremitetu koji nije istezan (Cramer i sar., 2007). Neka
istrazivanja Su pokazala gubitak snage primenom razli¢itih metoda istezanja u ukupnom trajanju
manjem od 4 minuta (tabela 1), sto verovatno nije bilo dovoljno da smanji pasivnu napetost
misi¢a. Verovatno je lakSe inicirati nervni efekat (Smanjenje snage izazvano istezanjem) od
viskoelasticnog efekta (smanjenje pasivnog otpora prema istezanju).
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a o efektima istezanja na misi¢nu snagu (Rubin, 2007).

zlvanj

Tabela 1. Isra

(Z002)
W p2153] 10N JUEW0S| g 1] P s Jop mes ¥ SIOSUSNE Sy SEEE EUORERIDRY R 12 SpUEIN
$/.00€ PUE 09 Yk $/-00E%09 E dMd (5002)
MBUNOF| e BUHOS| %d L HOJUOISIE 0 U0, MES g SI0GUSND B3y SR [BUOHERIIFY |E 18 HaIEp
Yobit AWEIAQ Sl
5/.081 ol A e I sa3|ie (g00z)
PUE (G MEUNOS) Y Wi parodal 1oy LHOLLIaIsIp P, MG Gl SI05U8E a3y B[ELLIZ} [BUONEAIIEY ‘|B 18 |SOUE Y
%8 i SI05UEE a3y (BBEL) 1
Wi pa1sE 10N AUOI05| ot payaads 1oy MG +£ SI0%3)) 33Uy SHNI|UIE [BUONERIIEY 18 UBLOXYOY
salNaNG
s 135 fpog Jamo| 1#002)
suE Jo Moo % N paIsal JON L HOJUOISIE J0 U0, e Jad mwgg  pue Jaddn uaaag siafEd sWual e 1R uospnuy
(6o0Z)
Wi paisa 10N RINEITE b LJHOJIOISIP JO U0, MES 0g SI0XB)) JEWUE)]  SHB|UIE [BUOHERIIFY 1B 18 B3H
Yok WA ] (g00z)
Wi payadal 1on RITEITE Sl L HOJUIOIEIP JO 00, e g SI0%8)) 33Uy SHI|UIE [BUONERIIEY & JNEQ_.H_
0ooe
Wi payodal 1oy UFW0F| SRBE BOUBIZ|0) WINLIIKERN e 0E SI0%3|) BBl SHIB3|UIE [BUOHERIIEY |E 13 5304
5/-008 /.00 (g00z)
PUE 0§ MauUnos)| b PUE (9 IR2UIHOS| %k GHOLLUIODSE PINAL, MELS ] SI05US3 33Uy [[BmEdSEq e |e 1@ uefig
§/.008 (eL00Z)
Wi papodal Joy PUE (G II3UIHOS| %0 LHOLLIOISP P, MES g SI0GUSND B3y SR [BUOHERIIFY ‘|B 18 J3WEN)
5/.081 §/.081 (9us03s) s#I|E 0200z
PUE (G MBUNOS) (s8] we PUE (G I)I3UI405] G%E LHOLIOEp P, MG g 5105088 33Uy B[ [BUOIERII3Y ‘|B 18 JBWELY
s/.08L 53138 (8002
Wi pa15E 10N PUE (5 30405 %9 LHOLLIOISIP P, e g SI05UEE a3y BB} [BUONEAITY ‘B 18 JBWELD
$/-0F2 §/.0F (500z)
PUE 0§ MauUnos)| ol PUE (9 IR2UIHOS| Yk GHOLLUIODSE PINAL, MELS ] SI0GUENE a3y pa s JoN ‘|B 18 JBEL]
§/.0F2 saj3|Ue (F00z2)
Wi papodal Joy PUE (G II3UIHOS| %G LHOLLIOISP P, MES g SI05USNE B3y BB} [BUONEIIRY |B 18 J3WEN)
§/-00E—09 S10x3Y pue s#I|E (600Z)
Wi pa153] 10N BUIHOS| %6 LHOLIOEp P, MG g 5105088 a3y B[ELIB) [BUONEAINEY 18 EH ﬁmj
Z0oe
duwinf Eagan L Wi pa15al 10N SUBIF|0) WINLWXER MG £ S10%3|} JEIUE| FEW paedsun  |E 18 B
salNaNG
TRIET S LATNETIE] g00z)
duwinl eaman L)) N paIsa) JON L 5S3URI0S JO JasUQ,, MEG s3d unw g o) oMl Sa1UIE-UDN LRERER]
salNAE
HOJuoasp 28015 LATTETIVE] 1200Z) 21201y
duwinl E2amap 1%8—¢ | pa15al 1oy Joung = MG Jad uw g ENNIEETIT pajyaadsun _“.EWH ;Emmu
G661
W peysE 1on JHELI0S| WEE UapEERsIop 01 9347 09 SI0%E|} JEWUE| (el pajjiasdsun ‘B 18 B3y
SH|IE (Fo0z)
W P15 10N UF0F| Ykl UapPSIop 0L AMY 09 SJ0%3() JEIUEld 3Bl [BUDIERIIEY ‘B 13 BBy
.550| anbjuyaz (unwy palans
UNSEIL Jam0d L550] Jamog amseaw yiuang puans Ausuaiu ynzns 21805 aum ynag (s1dnou 2asn so8lgng S30URI33 Y

30



Tabela 1. Nastavak
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Magnusson (1996) navodi da misi¢na napetost moze biti smanjena zagrevanjem i istezanjem.
Napetost misi¢a se definiSe kao odnos promene u snazi podeljene sa promenom u duZzini misica
tokom istezanja. Iako popustljivija/labavija miSi¢no-tetivna jedinica moze smanjiti potencijal
uzrokovano miotatickim refleksom ili elasticnim komponentama misi¢a. Smanjenje napetosti
povezano je sa povecanjem pokretljivosti, medutim nusu primecene promene u misi¢noj
napetosti posle dugotrajnog (4-nedeljnog) programa istezanja koji je rezultirao povecanjem
opsega pokreta u zglobu (Halbertsma, 1996). Ispitivane promene u strukturama vezivnog tkiva
posle cCetvoronedeljnog programa istezanja, ukazuju da ne postoji bitna korelacija izmedu
napetosti miSi¢no-tetivne jedinice i pokretljivosti.

Interesantni rezultati dobijeni su proucavanjem elektromisi¢ne aktivnosti tokom istezanja zadnje
loze nadkolenice. Komi (1998) je pokazao linearan odnos izmedu nivoa EMG aktinosti i
proizvodnje sile. Moore i saradnici (1980) su pokazali da EMG aktivnost nije u vezi sa
Sposobnoscu istezanja misic¢a; pokazano je da relaksacija miSi¢a zadnje loze nadkolenice (niska
EMG aktivnost) nije preduslov za postizanje maksimalne amplitude pokreta u zglobu kuka. U
ovom ispitivanju sprovodeno je PNF istezanje gimnasti¢ara i uo¢eno povecanje EMG aktivnosti
tokom istezanja, praceno povecanjem obima pokreta u zglobu. Ovo istrazivanje je pokazalo
povecanje obima pokreta u zglobu nezavisno od aktivnosti ili napetosti u misi¢u tokom istezanja.
Clark i sar. (1998) su posmatrali EMG aktivnost posle istezanja m.aductor magnus-a. Oni se
slazu da istezanje ne uti¢e na amplitudu EMG-a i sa tim i na proizvodnju sile.

Dve vrlo primenjive studije, sprovedene su o efektima istezanja na sposobnosti sportista. Jedna
studija (Nelson, 1998) je ispitivala efekte akutnog istezanja na sposobnosti vertikalnog skoka.
Posle tri razlicita tipa istezanja ekstenzora zgloba kolena i kuka, visina skoka iz kretanja i iz
mesta bila je zanc¢ajno smanjena. Takode je pokazano i smanjenje u vertikalnoj sili i kinetickoj
energiji u odskoku posle istezanja. Druga studija je posmatrala efekte istezanja tokom ekstenzije i
fleksije u zglobu kolena. Ispitanici su izvodili balisti¢ko, static¢ko i grupa ispitanika koja nije
izvodila istezanje, nakon ¢ega su odmarali 10 minuta pre izvodenja jedne maksimalne repeticije
(1 RM) leg curl. Obe vrste istezanja su dovela do znacajnog smanjenja snage u 1RM i kod
muskaraca i Zzena (Kokkonen, 1996). U skladu sa ovim rezultatima, autori preporucuju najmanje
20 minuta pauze izmedu istezanja i odredene aktivnosti.

Iako su se mnogi autori bavili proucavanjem efekata istezanja na spsobnost snage, rezultati su
Cesto kontraverzni. Mnoge studije, sa ukupnim vremenom trajanja stimulusa od 120 do 3600
sekundi, pokazuju da istezanje koje prethodi aktivnostima snage znacajno utiCe na smanjenje te
iste sposobnosti. U svim ovim studijama primenjivano je staticko istezanje, osim jedne u kojoj je
primenjeno balisticko istezanje i tri sa primenom PNF istezanja. Smanjenje u snazi se kretalo od
4.5% do 28%, bez obzira na rezim testiranja (izometrijski, izotoni¢ni ili izokineticki). Mnoge
studije su testiranje vrsile na donjim ektremitetima, osim Evetovich i sar. (2003) koji su testiranje
vr$ili na m.biceps brachii. Ukupno vreme trajanja stimulus tokom studije bilo je krace, u rasponu
od 30 do 480 sekundi. Bandeira i sar. (2003) nisu uodili smanjenje u snazi kod baletskih igraca
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kada su sprovodili 15 sekundi stati¢ko-aktivno istezanje, sa ukupnim vremenom od 90 sekundi
istezanja. U drugom slucaju, kada su izvodili 60 sekundi svaku vezbu (360 sekundi ukupno
vreme trajanja stimulus), sposobnosti fleksora kuka bile su smanjene (tabela 2).

Rubin (2005) je u istrazivanjima dosao do rezultata u smanjenju od 8.9% i 12.3% izometrijske
snage aduktora kuka pri uglu od 45°, 1 10.4% i1 10.9% pri uglu od 30°, zadrzavanjem polozaja u
trajanju od trideset sekundi tokom statickog istezanja i tokom PNF istezanja. Smanjenje u snazi
posle statickog istezanja u fleksorima i ekstenzorima zgloba kolena bilo je 9.9% i 2.3% i
smanjenje posle PNF-a bilo je 11.4% i 4.8%.

Tabela 2. Istrazivanja o efektima istezanja na sposobnost snage (Rubin, 2007).

Referance Type of stretching Durafion of Muscles siretchod Muscles tested Total duration Type of action Results
(sample siza) stratching 8)
Kokkonen et al.l'™ Stafic 5 exercises Hamstrings, hip Hamstrings, 450 |sot L 7.3% floxion
M (n = 15); (passive) [assis/ 3 = 15s adductors, plantar guadriceps 1RM 4 8.1% extansion
F{n=15) not assis.] 155 rest flexors,
quadricaps

Muir st al == Stafic 1 exercise Plantar flexors Plantar flexors, 120 |0k Mo change in parformance
M (n = 20) {active) 4 x 30s dorsi flaxors

10s rest
Avela ot all Stafic 1 exercise Plantar flexors Plantar flexors 3600 |som 4 23.2% MVC
M (n = 20) (passive) 1 = 60 min
Fowles et al [l Stafic 1 exercise Plantar flexors Plantar flexors 1755 |som L 28% MVC
M (n = B); (passive) 13 x 1358
Fin=4)
Melson ot al.ltEl Stafic 3 exercises Quadriceps Quadriceps 360 |0k L T.2% 60°/s PT
M (n = 10); (active and 4 x 30s L 4.5% 90°%s PT
Fi{n=5) passive) 20s rest
Melson et al !l Stafic 2 exercises Quadriceps Quadriceps 240 |som 4 T% PT, at angle of 162°
M (n = 25); (passive) 4 = 30s
F{n=30) 20s rest
Bahm et al [ Stafic 4 exercises Quadriceps Quadriceps Q00 |som 4 12.2% MVC
Min=12) (passive) 5 x 453

155 rest
Nelson and Ballistic 5 exercises Hamestrings, thigh Hamstrings, 450 |t 4 7.5% flexion
Kokkonen''® adductors, plantar guadricops iREM 4 5.6% extension
Min=11); flexors,
Fin=11) quadricaps
Tricoli and Static B exercises Cuadriceps, CQuadriceps, 540 Isot + 13.8% maximum strangth
Paulg/'! {active) 2« 30s hamstrings hamstrings 1RM
Min=11) 30s rest
Garrizon et al.F7  Stafic MNA Quadriceps Quadriceps 480 Isok Mo change in performance
(n = 29)
Mello and Stafic 2 exercises Hamstrings, Hamstrings, 30 |sok No change in
Gomas™ (passive) 2 = 15, 30 and quadricaps quadriceps G0 parformancea
M (n = 5); B0s 120
Fin=3) 103 rest
Evatovich et all'®l  Stafic 3 exercises Biceps brachii Biceps brachii 360 |sok L 30%s PT
M (n = 10); (2 activa; 1 4 x 30s L 2705 PT
Fin=8) passive) 155 rost
Bandeira ot al#] Stafic 6 exercises Hip flaxors, hip Hip flexors, hip 90 or |0k + Flaxors 60°/s
Fin=10) (active) 1 % 153 and 60z  extensors axtensors 360
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Tabela 2. Nastavak

Referance Type of stratching Duration of Muscles stretched Muscles testad Total duration Type of action Rasults
(sampla size) stretching (s)
Avela et all'™ Static 2 enercises Plantar flexors Plantar flaxors 360 Isom 4 13.8% MVC (1st moasura)
M in = 8) (passive) 60 min 4 13.2% MVC (2nd measure)
2 weoks betwoen
oxarcises
Cramer et al?¥  Static 4 exercises Quadriceps Quadriceps 480 Isck 1 3.3% 60%s PT
Fin=14) 1 active; 4 % 30s 1 28% 240°s PT
3 passive) 20s rest
Rubini et al.i21 Static 1 exercize Hip adductors Hip adductors 120 lsom 45% | 8.0% and | 12.3%
M in=18) PNF 4 = 30s or a0°: L 10.4% and 1 10.9%
(passive) 4 = (3 = 10s) (static and PNF, respectively)
Cramer et al.l2& Static 4 exercises Quadriceps CQuadriceps MNA Isok No change in parformance
M (n = 15) (1 active;
3 passive)
Bahm et al= Static 3 enercises Quadriceps Quadriceps 405 lsom Mo change in parformance
M (n = 16) (passive) 3 = 458 hamstrings,
155 rest plantar flexors
Power ot al [22] Static 6 exorcises Cuadriceps Cuadriceps, Bi0 Isom 1 0.5% MVC quadriceps and no
M (n =12) 3 x 4bs hamstrings, plantar flexors {270 for each changa in plantar flexors
153 rest plantar flexors muscle group)
Mello and Static E exercises Quadriceps, Quadriceps, 3600 Isok 199%and | 2.9%
Gomas= PNF 30s or {3 = 10s)  hamstrings hamstrings L 11.4% and | 4.8% (static and
Fin=17) (passive) PNF; flexion and extension,
respectively)
Marek et al=24 Static 4 exeorcises Quadriceps Quadriceps 120 (static) Isok l28%
M (n = 9); PNF 5 x 30s 120 (PNF) (static and PNF)
Fin=10) (passive) 30s rest
Melson et alP  Static 5 oxercises Quadriceps, Quadriceps, 1200 Isot 1 3.2% extension
M (n=13); (passive) [assis/ 3= 15s hamstrings hamstrings 1RM 1 5.5% flexion
F(n=18) not assis.] 155 rest
Cramer et all*8  Static 4 exercises Quadriceps Quadriceps 066 Ik 1 80%s and 240°%s PT (dominant)
Min=T) (passive) 4 x 30s (dominant) (dominant/not 1 80°%= PT (not dominant)
Fin=14) 20s rest dominant)
Derek ot al.*7l Static 1 exercise Plantar flexor Plantar flaxor GO0 Isom L 7% Mmvc
M in =15} {passive) 5 x 1208
Behm et al = Static 3 exercizes Quadriceps, Quadriceps 270 Izom 1 6.5% MVC
{Pra) (passive) 3x30s hamstrings,
M (n = 9); 30s rest plantar flexors
Fin=9)
Behrm et al. = Static 3 exercizas CQuadriceps, Cuadriceps 270 [E] I B.2% MVC
(Post) (passhe) 3% A0s hamstrings,
Min=12) 308 rast plartar flaxors
Brandenburg ! Static 2 exercisas Hame ings Hame ings a0 or l=om 1 188
M (n = 10y, lassil/not 3« 158 or A0s 180 Cone 1 a0s
Fin=8) asalsl) 308 rost Exce NS dfference between type of
actions
Egan e al /% Static 4 exercises Quadriceps Quadriceps 480 Ik NE 80°/s
Fin=11) 4 % 308 NS 300°/8
205 rest 5 min ater stretching
Yamaguchi at Static 6 axercises Quadriceps Quadriceps 720 Isom 1 5% MVC
al = (3 assist.; 4 = 308 1 30% MVC
M (n = 20) A not assist.) 208 rest 1 a0es MVC

assis. = asskted; cone = concentric; exce = excentric; F = females; Isok = isckinetic; lsom = Eometric; 1sot = isotonic; M = males; MVC = maximum voluntary contraction; NA
not available; NS = statistically not significant; PNF = proprioceptive neuromuscular fadilitation; Post = after a 4-week training programme; Pre = before training programme; PT

peak torque; RM = repetiion maxdmum; L indicates decrease.
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Rezultati ovih studija, pokazali su da istezanje ima Stetan efekat na snagu i eksplozivnu snagu.
Pretpostavlja se da istezanje dovodi do relaksacije miSi¢a posle istezanja, Sto moze smanjiti
moguénost povredivanja, ali moze dovesti i do smanjenja sposobnosti sportiste poveéanjem
duzine misi¢no-tetivne jedinice. Takvo smanjenje je izrazajnije §to je trajanje istezanja duze, a
takode zavisi od broja vezbi i serija, 1 trajanja svake od njih.

Smanjenje misiéne napetosti posle istezanja uti¢e i na smanjenu nervnu stimulaciju. Normaino,
izduzeni miSi¢ izaziva nervni refleks (miotaticki refleks) koji je zacajan za dalje odupiranje
misi¢a produzenju. Medutim, produzeno istezanje moze spreciti aktivnost miotatickog refleksa,
omogucavaju¢i misi¢no-tetivnoj jedinici da se izduzi sa minimalnom otpornoséu misica i
vezivnog tkiva. Dakle, nemoguénost da se generise sila posle istezanja rezultirano je
nedostatkom, odnosno blokadom nerve aktivnosti i ve¢om misiénom popustljivoséu, Sto
podrazumeva da ¢e miSi¢na napetost biti smanjena istezanjem pre aktivnosti. [z tog razloga vazno
je da se razmotre tehnike i metode istezanja pre aktivnosti, koje ne dovode do smanjenja misi¢ne
napetosti.

6.1.1 Znacaj istezanja u treningu snage

Trening snage i istezanje trebali bi kombinovati zajedno i ne zapostavljati ni jedan od njih.
Razlog je taj Sto treninzi snage i istezanje mogu da poboljsaju jedni druge.

Najbolje vreme za istezanje je upravo posle treninga snage. Istezanje misica, odmah nakon vezbi
koje su izazvale zamor, pomaze ne samo da se poveca fleksibilnost, ve¢ i da se poboljsa razvoj
misi¢a (njihov rast) i smanji njihova napetost posle vezbanja. Nakon Koris¢enja opterecenja u
treningu, ne bi li se izazvao zamor misic¢a, misici se "napumpaju” i nesto skrate. Ovo "skracenje"
uglavnom je izazvano ponavljanjem vezbi i primenom velikih optereéenja, usled ¢ega je misi¢
angazovan kroz pun opseg pokreta. Misi¢i postaju veéi i takode puni mlec¢ne Kiseline i drugih
nus-produkata metabolizma nastalih vezbanjem.

Ako se misi¢ ne isteze posle toga, imace smanjenu amplitudu pokreta i nagomilana mlecna
Kiselina ¢e prouzrokovati bol posle vezbanja. Istezanje "napumpanih™ misi¢a pomaze da postanu
"opusteniji”, kao i da "zapamte™ svoju punu apmlitudu pokreta. Ono takode pomaze da se ukloni
mle¢na Kiselina i drugi nus-produkti metabolizma iz misi¢a. lako je ta¢no da istezanje
"napumpanih™ misica ¢ini da oni vidno izgledaju manje, ono ne smanjuje velic¢inu misic¢a i ne
sprec¢ava njegoVv rast, ve¢ smanjuje samo napetost misica.

Takode, naporne vezbe ¢e Cesto izazvati oSte¢enja vezivnog tkiva misica. Tkivo se moze obnoviti
za 1 do 2 dana, ali se pretpostavlja da to moze dovesti do skracenja duzine miSi¢a. Da bi se
sprecilo skracenje duzine tkiva tokom njegove obnove, fiziolozi preporucuju istezanje posle
treninga snage. Alter (1996), preporucuje iztezanje pre izvodenja vezbi shage i izvodenje vezbi
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snage za svaku misi¢nu grupu Koja je istezana, re¢ima: ,,Jacaj ono Sto istezes, i istezi ono S$to
jacas!“

Kada je vezivno tkivo misi¢a slabo, to je verovatnije da ¢e se ostetiti usled preistezanja, ili
iznenadne snazne misi¢ne kontrakcije. Verovatnoca takve povrede moze se spreciti jacanjem
misi¢nog vezivnog tkiva. Kurz (1994) sugerise dinamicki trening snage koji se sastoji od lakih
dinamickih vezbi sa tegovima (veci broj ponavljanja, manje opterecenje) i izometrijskih vezbi.

Ako je cilj povecanje (ili odrzavanje) pokretljivosti, onda je veoma vazno da se vezbama snage
ojacaju misi¢i kako bi se omogucéila njihova puna amplituda pokreta. Prema Kurz-u (1994),
ponavljanje pokreta kojima se ne obezbeduje puna amplituda pokreta u zglobu (kao S§to su
biciklizam, odredene tehnike dizanje tegova i sklekovi), mogu da izazovu skracenje misi¢a.U
sportovima u kojima se zahteva intenzivno izduzivanja i skracivanja misica, istezanje moze biti
vrlo vazno sredstvo. Istezanjem se miSi¢i i ligamenti pripremaju za aktivnosti u kojima su

ekstremno istegnuti.

Istezanje miSi¢a kada je nivo laktata visok / niska pH, moze uzrokovati povrede misi¢a. U tom
stanju nije preporucljivo istezanje miSi¢a, pa se ono odlaze nesto kasnije. Nakon treninga
dugotrajne izdrzljivosti, kada su depoi glikogena ispraznjeni, istezanje takode moze izazvati
visokim intenzitetom, posebno trening tipa snage, rezultira poja¢anom nervnom ekscitacijom. U
tim slucajevima cilj oporavka je smanjenje nervne ekscitacije, Sto se postize istezanjem koje
dovodi do misiéne relaksacije.

Slika 10. Bodibilding i pokretljivost

Najbolje vreme za istezanje je posle treninga, jer su misici zagrejani, vise pokretljivi, i tada ce,
istrazivanja su pokazala, istezanje proizvesti dugoro¢no poboljsanje poktretljivosti. Treba
naglasiti da tokom istezanja ne treba zadrzavati dah, jer ¢e krvni pritisak i napetost porasti, sto
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vodi do nemogucénosti opustanja u istezanju. Pravilno disanje moze uticati na pove¢ano opustanje
tokom istezanja. Potrebno je izdisati prilikom izduzivanja miSi¢a i opustiti se.

Opste misljenje je da su ,,snazniji i ,,veci misi¢i manje pokretljivi. Medutim, komponente koje
limitiraju pokretljivost nisu razvijena misi¢na snaga ili obim misic¢a, ve¢ nacin na koji su oni
trenirani. Istrazivanja pokazuju da je amplituda pokreta miSi¢a dostignuta tokom treninga bitna
determinanta pokretljivosti. Ako je tokom vezbe obim pokreta smanjen, ili zglob bio imobilisan
kratko vreme, ¢ak i nekoliko sati samo, pokretljivost ¢e se smanjiti. Ako je medutim tokom
aktivnosti dostignuta potpuna amplituda pokreta, i ako su vezbe pokretljivosti bile ukljucene u
periodu posle treninga, onda ¢e i pokreljivost i snaga biti poboljsani (Wilson, 1992).
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6.2 Efekti istezanja na eksplozivnu snagu

Nekoliko studija istrazivalo je trenutne efekte istezanja na visinu vertikalnog skoka. Church i sar.
(2001) zabelezili su znacajno smanjenje vertikalnog skoka kome je prethodilo PNF istezanje, ali
ne i tokom statickog istezanja. To je potvrdeno i istrazivanjima Pover-a (2004) i Knudson-a
(2001), koji su istrazivali efekte statiCkog istezanja i takode potvrdili da nema znacajnih
smanjenja u vertikalnom skoku.

Sa druge strane, dve studije nisu pronasle smanjenje visine vertikalnog skoka kod treniranih
zenskih osoba posle PNF istezanja (Serzedelo, 2003), kao ni tokom statickog i balistickog
istezanja (Unick, 2005). Druge studije su pronasle smanjenje Visine vertikalnog skoka posle
statickog istezanja (Cornwell, 2001), u rasponu od -4.5% do -7.3% i -3.2% do -4.45% (tabela 3).
Istezanje pre izvodenja vertikalnog skoka, pokazalo je smanjenje u visini vertikalnog skoka.
Cornwell i sar (2001) utvrdili su da istezanje pre aktivnosti dovodi do zancajnog smanjenje visine
skoka i kod standardnog skoka iz mesta (4.4%) i kod skoka iz kretanja (4.3%). Young i Behm
(2003) su takode poredili razlicite metode zagrevanja, i zakljucili da staticko istezanje ima
negativan uticaj na visinu vertikalnog skoka.

Misi¢na snaga , jedan je od najznacajnijih faktora u izvodenju vertikalnog skoka. Ako istezanje
uti¢e na smanjenje snage, ocekuje se da ¢e do¢i i do smanjenja u skoku. U praksi, ove informacije
su od velikog znacaja za sportska takmicenja u kojim je snaga i vestina skoka fundamentalna, jer
pad u sposobnostima moze onemoguciti dostizanje finalnog rezultata. Kontradiktorni rezultati
mogu biti objasnjeni koris¢enjem razli¢itth metoda istezanja ili odstustvom informacija o
pouzdanosti i preciznosti istih. Dakle, jasno je da ova tema zasluzuje dalja istrazivanja. Pored
toga, istrazivanja o efektima istezanja na sposobnost vertikalnog skoka su takode neophodna.

Refarance Mathod Sats and exercises Muscles stretched Stimuli Tast Results
(sample size) duration (s)

Church st al.*l Static 3 sois Quadriceps, hamsirings  NA vJ L PNF
Fin=40) PNF NS static
Comwell ot al.= Static 1 sot Hip extensors, knee a0 vJ 1 4.4% vy

M (n=10) {passiva) 3 exorcises extansors L 4.3% (VJCM)
Knudson at al Static 3 zots Quadricops, hamstrings, 45 WV NS (V)
M(n=10); F (n = 10) 3 axarcises plantar flexors

Comwell ot al.53 Static 3 zots Triceps surae 180 W 1 7.3% (VICM)
M (n=10) {passiva) 2 axarcises NS (V)
Serzedélo Corméa ot all* PNF 3 exorcises Quadricops, hamstrings, 240 WV NS (V)
Fin=10) {CR) calf, gluteus LJ T10.7% (LJ)
Young and Bahmils<| Static 4 exorcises Quadriceps, plantar 120 W 1 3.2% (v
Mi{n=13; Fin=3) flexors

Power at al 2] Static 2 sals Quadriceps, hamsirings, 270 W NS (V)
Min=12) 3 exorcises plantar flexors

Unick et al.E'! Static 3 sals Quadriceps, hamsirings, 180 W NS (V)
Fi{n=18) Ballistic 4 exarcises plantar flexors Statistic/Ballistic
Wallmann ot al.l5= Static 3 zots Gastrocnemius a0 W 1 5.6% (VJ)
M(n=28); F{n=8) {passiva)

CR = contract’relax; F = femalas; LJ = long jump; M = males; NA = not available; NS = statistically not significant; PNF = proprioceptive
neuromuscular facilitation; WJ = vertical jump; VJCM = vortical jump with counter movement; T indicates increase; | indicates decrease.

Tabela 3. Istrazivanja o efektima isteznja na eksplozivnu snagu (Rubin, 2007).
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6.3 Efekti istezanja na izvodenje sprinta

Rezultati dosadasnjih istrazivanja su pokazali da pasivno istezanje miSica uti¢e na smanjenje
generisanja sile tokom maksimalne izometrijske, koncetri¢ne i tokom koncentri¢no-ekcentri¢ne
kontrakcije. Kokkonen i sar. (1998) utvrdili su da maksimalni uc¢inak fleksije i ekstenzije u
zglobu kolena tokom jedne maksimalne repeticije (1-RM) podizanja, znacajno smanjen (od 7.3%
i 8.1%) kada se izvodi 10 minuta posle statickog istezanja m.quadriceps femoris-a i misi¢a zadnje
loze nadkolenice. Kokkonen i Nelson (2001) su dobili sli¢ne rezultate kada je balisti¢ko istezanje
zamenjeno stati¢kim istezanje, dok studije Avel i sar. (1999) pokazuju samnjenje (23.2% i 28%)
u maksimalnoj izometrijskoj plantarnoj fleksiji stopala u skoénom zglobu nakon pasivnog
istezanja plantarnih fleksora.

Iako je Siroka primena istezanja pre same aktivnosti, potrebno je utvrditi da 1i ¢e 1 koliki biti
negativan uticaj istezanja na atletske sposobnosti. Imajuéi u vidu ispoljavanje eksplozivnosti
prilikom starta u sprintu, moze se predpostaviti da staticko istezanje ima negativan uticaj na samo
izvodenje sprinta. Posto svaki korak tokom sprinta zahteva eksplozivno odupiranje o podlogu,
svaki negativan uticaj izvodenja na samom startu moze biti reflektovan tokom cele trke. Bitno je
utvrditi da li istezanje, kao i koja metoda istezanja, pre same trke moze usporiti “izlazak” iz
startnih blokova i time dovesti do loSeg sportskog uéinka u trci. Interesentno je, da je do
smanjenja brzine doslo, iako istezanjem nisu bili obuhvaceni jedni od glavnih pokretaca, fleksori
nadkolenice (m.quadriceps femoris) tokom sprinta.

Rezltati istrazivanja su pokazali, da se vreme tokom 20m sprinta znacajno povecava kada se
sprint sprovodi posle statickog istezanja, bilo da je sprovodeno istezanje obe ili jedne noge.
Dakle, izgleda da izvodenje istezanja pre aktivnosti negativno uti¢e na sposobnosti koje zahtevaju
vise ponavljanja velikom snagom u odnosu na one koje zahtevaju maksimalno jedno ponavljanje
velikom snagom. Takode, izgleda da u aktivnostima u kojima se angazuju obe noge, istezanje
samo jedne noge je dovoljno da negativno uti¢e na sposobnosti.

S obzirom na Stetne efekte statckog istezanja miSic¢a na stepen proizvedene snage i maksimalno
generisane sille u laboratorijskim uslovima, moglo bi se pretpostaviti, da istezanje pre aktitivnosti
negativno uti¢e na sposobnosti eksplozivnih sportova. Medutim, ono S$to je potvrdeno u
laboratoriji, nije uvek i ne moze se uvek direktno povezati sa sportskim sposobnostima u praksi.
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Tabela 4. Efekat primene istezanja na vreme trajanja sprinta duzine 20 m

Treatment
NS BS FS RS
Time (s) 3.17 + 0.04* 3.21 + 0.04 3.21 +0.04 3.22+ 0.04
* Significanty different (P < 0.05) from the other protocols.
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Slika 11. Trajanje sprinta duZine 20 m praceno ne istezanjem i istezanjem obe noge. Svaka linija
predstavlja posebnu osobu. Istezanje jedne noge, zbog sli¢nosti sa primenjenim istezanjem obe
noge, nije prikazano na Semi (Nelson, 2005).
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6.4 Efekat primene stati¢kog istezanja na pokretljivost i elektromisi¢nu

aktivnost

Primena stati¢kog istezanja moze uticati
na poboljsanje pokretljivosti sportista.
Elektromiografska aktivnost (EMG) nije
Cesto koris¢ena, za vreme ili odmah posle
istezanja, u cilju dobijanja informacija o
korisnosti istezanja. Za razliku aktuelnih
teorija, metodi istezanja
povecanje obima i amplitude pokreta bez
nuznog smanjenja EMG aktivnosti miSica
koji se istezu, uoceno od strane Ferber-a i
sar (2002) koji je analizirao efekte
istezanja na amplitudu pokreta (ROM)
ekstenzora kolena i EMG aktivnost
m.biceps femoris-a i m.gastrocnemius
lateral. Studije su se takode bavile EMG

utitu  na

aktivnoSéu tokom maksimalne
izometrijske  kontrakcije posle vezbi
istezanja. Cabral (2007) nije naSao
promenu u EMG aktivnosti posle
osmonedeljnog programa istezanja na
ispitanicima.  Sli¢no tome, McBride

(2007) nije uocio znalajne promene u
EMG aktivnosti posle perioda statickog
istezanja. U istrazivanju Marques-a (2006)
uoceno je poboljsanje pokretljivosti u
svim grupama posle cetvoronedeljnog
programa istezanja. Vezbe
izvodene su u trajanju od 30 sekundi, 1
svaka je ponavljana dva puta. Poboljsanje
amplitude pokreta, pre i posle testa nije
pokazalo znacajne razliku izmedu grupa.
Sto se ti¢e EMG aktivnosti jedino je
lateralni gastrocnemius pokazao
statisticki znaCajno povecanje EMG u

istezanja

Group 1 (N =10) Group 2 {N=11) Group 3 (N =10)

Flexibility - pre (cm) 765+1038"  10.73+12072 1420 £10.75°
Flexihility - post {cm) 367 +12.081 0.77 + 10.452 6.85 12193
Flexihility gain (cm) 4+2174 10+ 5274 T5+477
ROM - pre (degrees) 3790 +644° 3982 + 963° 37.20 + 6.637
ROM - post (degrees) 2900+1165° 2191+840% 261025727
ROM gain (degrees) 85+1012 19 +12.85 Mx477

Diata are reported as means £ SD. '23P = 0.05 after the stretching program for
groups 1, 2, and 3, respectively (Wilcoxon test). 4P = 0.018 between groups 1 and
2. 587P = (.05 after the stretching program for groups 1, 2 and 3, respectively
(paired -test).

Table 2. Electromyographic activity (root mean squares in gV} during muscle
stretching and maximum isometric contraction.

Group 1 Group 2 Group 3
Stretching

Semitendinous

Pre 46+286 55+24 E5+16

Post FE5+39 62+26 ET7+49
Biceps femoris

Pre .4 +4.1 63+41 71+39%

Post B5+64" 57+34% 33s11134
Medial gastrocnemius

Pre FE+29 B4+486 102+71

Post BE+61 TE+26 65+286
Lateral gastrocnemius

Pre B7+432 155:+74 149+93

Post 128+632 409+73 105+49

Maximum isometric contraction

Semitendinous

Pre 920+615 996+425 836532

Post 0983+323 1202+723 1112673
Biceps femons

Pre 777 50 B43+461 Tr8x547

Post 1002 +204 1122+539 1084 + 106
Medial gastrocnemius

Pre 39B8+235 499+271 474223

Post F30+407 652+248 G&§7T.7+230
Lateral gastrocnemius

Pre 925+603 1096+564 6EB2+502

Post 1012855 107.0x54 107.1x4486

Data are reported as means + SD. 'P = 0.048 compared fo group 3 (Scheffé
test). 2P = 0.026 for the comparison between pre- and post-program values for
group 1 (paired #test). °P = 0.0009 compared to group 3 values (Scheffé test).
4P = 0.024 for the comparison between pre- and post-program values for group
3 (paired t-test).

Tabela 5. Pokretljivost t i napetost zadnje loze
nadkolenice, izrazeni kroz obim pokreta u
zglobu, pre i posle istezanja (Marques, 2006)
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G1,' au G3? doslo je do znacajnog smanjenja EMG za vreme istezanja m.biceps femorisa, kao i
znacajne razliku u EMG-u m.biceps femorisa izmedu G1 i G3® i G2 i G3. Pretpostavlja se da je
povecana pokretljivost, izazvana viskoelastiénim osobinama misi¢a, dovela do smanjenog
odgovora misi¢nog vretena, sa posledi¢nim smanjenjem EMG signala. Druga hipoteza koja se
odnosi na smanjenje EMG u G2 i G3 moze biti povezana sa povecanom tolerancijom na
istezanje. Posto misi¢ pokazuje manje otpora na istezanje, to moze doprineti smanjenju EMG
aktivnosti tokom istezanja. McBride i sar (2007) istrazivali su EMG aktivnost za vreme PNF
metode istezanja i uocili povecanje u obimu pokreta i EMG aktivnosti. Medutim, njihove
rezultate treba uzeti sa oprezom, jer su isticu da je pasivno istezanje bezbednije nego aktivno.
Zaista, 88 % ispitanika se izvestilo da pasivno istezanje mnogo komfornije.

Branco (2006) ispitivanjem efekata Sestonedeljnog pasivnog istezanja na EMG aktivnost
m.biceps femoris-a, nije uo¢io znacajne razlike izmedu grupe koja je sprovodila istezanje i
kontrolne grupe. Zakljucio je da je EMG aktivnost tokom istezanja veoma niska verovatno zbog
relaksacije nervno-misi¢nog sistema.

' G1- grupa koja je izvodila veZbe istezanja jednom nedeljno
2 G3- grupa koja je izvodila veZbe istezanja pet puta nedeljno
% G2- grupa koja je izvodila veZbe istezanja tri puta nedeljno
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7. MIOFASCIALNA | TRIGGER POINTS TEHNIKA KAO
DOPUNA ISTEZANJU

Miofascialna tehnika je oblik duboke manuelne tehnike, koja moze pomoc¢i sportisti da poboljsa
svoje sposobnosti. Sportisti koji imaju akutne i hroni¢ne bolove, usled preloma, uganuca, gréeva,
intenzivnih treninga, primenom ove terapije mogu imati dugoro¢ne benefite. IstraZivanja su
pokazala da primena miofascijalne tehnike znacajno povec¢va obim pokreta u zglobu, u iznosima
istim kao kod primene statickog istezanja. Primenom miofacijalne tehnike poboljsava se
amplituda pokreta u zglobu, smanjuje se bol i pojava gréeva pre, tokom i posle aktivnosti,
smanjuje se vreme oporavka izmedu aktivnosti. Miofascialna tehnika se uglavnom Kkoristi
zajedno sa drugim metodama, najéesce sa statickim istezanjem, tako da se funkcionalnost misica
1 Citavog tela sportiste povecava. Medutim, do kona¢nog zakljucka o benefitima primene ova dva
metoda, mora se doé¢i daljim istrazivanjem U ovoj oblasti. Istezanje kao metoda kojom se
povecava pokretljivost, treba se baviti i nedostacima pokretljivosti na neuroloskom nivou. Da
bismo bolje razumeli benefiti koje miofacialna tehnika moze imati za samog sportistu, moramo
poznavati anatomsku gradu i ulogu fascije (DeLaune, 2011):
Fascia je elasticni omota¢ koji okruzuje i razdvaja misi¢no
tkivo, okruzuje sve krvne sudove, nerve, organe i kosti. Fascia
podrzava i §titi tkivo tela sve do ¢elijskog nivoa.

Fascia se sastoji od elastina, kolagena i drugih supstanci. Pod
uticajem ponovljenog stresa, fascia postaje upaljena, Cvrsta i
nekooperativna, gubi savitljivost i po¢inje da deluje kao izvor
napetosti u telu povlacenjem skeletne strukture, izazivajuc¢i bol
u drugim strukturama koje je okruzuju. Ovo rezultira
kompresijom u zglobovima i nervno-misi¢nim simptomima
bola i disfunkcijom u telu.

Misi¢na napetost je uzrokovana neravnotezom, nebalansom u
nervno-misi¢nom sistemu, odnosno u refleksiji nervnog sistema
kroz misiéni sistem. Kao primer ove ravnoteze mozemo navesti
povecanu napetost zadnje loze nadkolenice, koja se treba
istezati, medutim, tipicno Slabu tacku predstavljaju

antagonisticke grupe miSi¢a, u ovom slucaju m.quadriceps.

Istezanje zadnje loze ¢e privremeno dovesti do smanjenja Slika 12. Bolne tacke
napetosti mi$i¢a, ali problem ¢e se i dalje nastaviti sa (Trigger points) trupa
tendencijom daljeg pogorsanja.

U ovom slucaju, najbolja stvar koju mozemo uraditi je primeniti duboku manipulacionu tehniku
pritiska (poznatu kako trigger points therapy) na oblast povrede ili na tetivne veze. Istezanje ne
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pomaze kod povreda jer izduzuje miSi¢na vlakna, $to nije od pomoci u procesu oporavka
povredenih misi¢a. Kada postoji povreda, i vlakna su ve¢ istegnuta ili delokalizovana, onda
istezanje moze samo pogorsati stvar. Kori§¢enjem trigger point tehnike potpomaze se oporavak
misiénih vlakana. Dubokim pritiskom na misi¢, potrebno je pronaci “vruce” tacke, zadrzati
pritisak na njima sa laganim kruznim pokretima u trajanju od 15-30 sec., Sto ¢e dovesti do
smanjenja spazma i napetosti tretiranih podrucja.

ewve 7

7.1 Fiziologija nastanka bolnih tacaka u misic¢u (trigger points)

Jedna od trenutnih teorija o mehanizmu odgovornom za nastajanje bolnih tacaka je “Integrisana
trigger point hipoteza”. Ako se dogodi trauma, ili ako dode do prevelikog oslobadanja
acetilholina na krajevima motorne ploce, prekomerna kolic¢ina kalcijuma ¢e biti oslobodena iz
sarkoplazmati¢nog retikuluma. To dalje uzrokuje maksimalnu kontrakciju misi¢a, najvecu
potraznu za energijom i pogorsanje lokalne cirkulacije. Ako je cirkulacija umanjena, kalcijumova
pumpa ne dobija dovoljno energije i kiseonika, neophodnih sa vracanje kalcijuma u
sarkoplazmati¢ni retikulum, tako da misi¢na vlakna ostaju kontrahovana. Dolazi do pojave bola i
stimulacije automnog nervnog sistema, Sto rezultira pozitinim fidbekom i prekomernim
oslobadanjem acetilholina, 1 konstatnom kontrakcijom

Sal’komere Trigger Point Complex
Taut band Nodule

Druga trenutno postoje¢a teorija je “Hipoteza miSi¢nog
vretena”, koja kao glavni uzrok nastanka triger points istice
zapaljenje miSi¢nih vlakana. Usled preoperecenja miSi¢nih : Bone attachment
vlakana javlja se bol. Kako se bol nastavlja, misi¢ je i dalje u
kontrakciji, Sto dovodi do pojave zamora 1 iscrpljenosti
motorne jedinice, izazivaju¢i spazam miSi¢nih vlakana i

e e Y ] i ] < v
formlr_ajum zat.egnutu tr.al.<u Sto osecamo kao trigger points. \\\-\-; :; —
Kako je prokrvljenost misi¢nog vretena pogorsana, povecana s Ll L 2
koli¢ina metabolita bi¢e koncentrisana unutar vlakna i 7 NI TR
dovesti do zapaljenja (DeLaune, 2011). MY ITN\770 T

lll\Hl“MxHUH”l'HHH HHI

"H
. .. . .. T T4
Duboka manualna tehnika pritiska pomaZe u otklanjanju "‘-“r\\“‘ /4//4-””/-‘“

napetosti u misi¢ima, tetivama ili fasciji. Ovom tehnikom  Normal fibres <S>
tretira se vezivno tkivo i dublji slojevi miSi¢a sportiste, i
izuzetno je korisna kod hroni¢no napetih sportista koji imaju
bol u ramenima, donjem delu leda i vratu. Pirmenom ove

tehnike postize se optimalna pokretljivost i ublazava bol.

_____
Conlmcnon
knot

Slika 13. 1zgled bolnih
tacaka (trigger points)
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8. ISTEZANJE | MIOFASCIALNA TEHNIKA KAO
INTEGRALNI DEO POWERLIFTING-A

Powerlifting je sportska grana u kojoj apsolutnu dominaciju ima snaga. U ovom sportu pravo na
ucesce imaju 1 muskarci 1 zene. Cilj je podi¢i i zadrzati §to je moguce vece opterecenje, a
takmicenje se sastoji iz izvodenja tri vezbe, koje se inac¢e primenjuju u vecini sportova: benc¢ pres
(potisak na ravnoj klupi), duboki ¢ucanj i mrtvo vucenje. Trening u powerlifting-u je slican
treningu dizaca tegova i bodibildera, samo $§to se viSe paznje posvecuje podizanju velikih
opterecenja, a akcenat se stavlja upravo na tri gore pomenute vezbe.

Slika 14. Vezba benc¢ pres Slika 15. Vezba duboki ¢ucanj
(potisak na ravnoj klupi)

Slika 16. Vezba mrtvo vucenje

Izvodenje vezbi istezanja u cilju povecanja amplitude pokreta i dovodenja misi¢a u optimalno
stanje za ispoljavanje maksimalnih naprezanja, verovatno je najzopastavljenija stavka u mnogim
sportovima, pa i u powerlifting-u, iako se moze pokazati kao podjednako bitna i neophodna.

45



Istezanjem i redovnim radom na pokretljivosti zglobova spreci¢e se limitiranost obima pokreta.
Usled smanjene pokretljivosti i skracenosti pojedinih misi¢a, prevashodno misi¢a zadnje loze
nadkolenice, moze do¢i do povrede lumbalnog dela ki¢cmenog stuba, prilikom izvodenja vezbi
kao Sto su Cucanj ili mrtvo dizanje, pogotovo sa velikim optere¢enjem.

Takode slaba pokretljivost ramenog pojasa moze biti problem jer npr. tokom izvodenja cucnja
skapule moraju biti $to blize jedna drugoj i priljubljene uz ki¢meni stub kako bi se odrzao njegov
§to neutralniji polozaj i smanjila mogucnost nastanka povreda. Kod smanjene pokretljivosti u
zglobu ramena, sportisti imaju tendenciju da drze Sipku Sire i samim tim je i polozaj tela drugaciji
tokom izvodenja vezbe, i moguénost povrede kiémenog stuba veca.

Staticko istezanje pre disciplina powerlifting-a treba izbegavati, jer ¢e umanjiti mogucnost
miksimalnog ispoljavanja snage. Dinamicko istezanje koje smo ve¢ spominjali, bice mnogo
efektnija metoda kojom ¢e se postic¢i optimalna priprema misica, tetiva i ligamenata, i koje nece
limitirati amplitudu pokreta u odredenom zglobu. U narednom delu bi¢e naveden primer vezbi
dinamickog istezanja kao sastavnog dela zagrevanja u powerlifting-u, kao i primeri vezbi
statickog istezanja i miofascialne tehnike posle trenazno-takmicarskih aktivnosti.
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8.1 Dinamicko istezanje kao sastavni deo zagrevanja u powerlifting-u

Dinamicko istezanje predstavlja efektivan deo zagrevanja, jer odrzava optimalnu miSi¢nu
napetost sa mogucénos¢u generisanja velike sile. Izvodenjem ovih vezbi povecace se nervno-
misi¢na aktivnost kao i temperatura misica, Sto ¢e sve zajedno uticati na bolje ispoljavanja
misi¢nih svojstava. Prilikom izvodenja vezbi dinamickog istezanja treba voditi racuna da ne dode
do zamora miSica, jer tada imaju manju elasti¢nost pa se samim tim necée posti¢i puna amplituda
pokreta.

HVATANJE KOLENA U HODU

U hodu, Sakam uhvatiti koleno i
povuci ga ka grudima, zatim spustiti
nogu i ponoviti isto drugom. Ova
vezba ¢e aktivirati i opustiti gluteuse,
miSice zadnje loze nadkolenice i
miSice fleksore kuka.

KIK OPRUZENOM NOGOM

Izvesti kik levom nogom napred i
gore, dok desna ruka ide ka prstima
noge, zatim izvrSiti promenu u hodu.
Ovom vezbom aktivno ¢emo
istegnuti  miSice  zadnje  loZe
nadkolenice, kao 1 miSice u
lumabalnoj regiji. Vezbu izvoditi sa
postepenim povecanjem amplitude
kako ne bi doslo do povrede misica.
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ZAMAH NOGOM U SAGITALNOJ
RAVNI

Ovom vezbom aktivho ¢emo
pripremiti ~ misice  fleksore i
ekstenzore zgloba kuka za akivnost u
kojima ¢e biti angazovani. Kao i kod
prethodne vezbe, postepeno
povecavati amplitudu pokreta tokom
izvodenja, kao bi se smanjila
mogucnost povredivanja.

ZAMAH NOGOM U
FRONTALNOJ RAVNI

Cilj ove vezbe je dinamicko istezanje
misica aduktora i abduktora, i
postizanje odgovarajuce
pokretljivosti u zglobu kuka. Trup
nagnuti malo prema napred kako bi
se omogucila optimalna amplituda
pokreta koju treba  postepeno
povecavati da bi se izbeglo
povredivanje.
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HELIKOPTER

Prilikom izvodenja ove vezbe, voditi
racuna da se karlica ne pomera gore-
dole, ve¢ da se telo rotira oko svoje
uzduzne ose, dok je ruka blago
rotirana ka spolja, kako bi se
omoguc¢ilo sto bolje dinamicko
istezanje m. pecoralis major-a i
drugih manjih misica.

1IZBACAJ LOPTICE

Ovom vezbom aktiviraCemo miSic¢e
ramena kroz punu amplitudu pokreta.
Ovi misSi¢i prilikom izvodenja cucnja
1 drzanja Sipke na ramenima staticki
su aktivni, pa je neophodno
pripremiti ih za aktivnost koja sledi.
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8.2 Staticko istezanje i miofascialna tehnika posle trenazno-takmicarskih
aktivnosti powerliftng-a

Veoma je vazno istezati one miSi¢e koji su bili aktivni tokom odredene aktivnosti ili tokom
izvodenja odredene vezbe. Dakle, bilo bi apsurdno i beskorisno istezati misi¢e grudi, ako su
pokreta, tj. pokretljivost, ili ubrza oporavak, onda je njegova primena jednostavno gubljenje
vremena.

S obzirom da su prethodno navedena istrazivanja pokazala da staticko istezanje moze
prouzrokovati znac¢ajno smanjenje u snazi, priblizno 5-30% (Kokkonen, 1998) i generisanju sile
misi¢nih grupa koje se istezu, povecati relaksiranosti misi¢a usled udaljavanja filamenata aktina 1
miozina u miSi¢nim vlaknima, i inhibirati nervni sistem, onda ¢e najadekvatniji period primene
statickog istezanja biti posle trenazno-takmicarskih aktivnosti.

Statickim istezanjem uticemo na dostizanje one duzine koju su miSi¢i imali pre pocetka
aktivnosti, dok miofascijalnom metodom uti¢emo na smanjenje misi¢énog tonusa. MiSi¢i trebaju
onemogucava ispoljavanje njihovih optimalnih sposobnosti. Miofascialnom metodom stimulise
se aktivnost Goldzijevog tetivnog organa, receptora koji reguliSe napetost i nivo relaksiranosti
miSica.

Ovo je jedna od najefikasnijih tehnika kojom se uti¢e na smanjenje napetosti misica i “razbijanje”
fibroza u misi¢énom tkivu, kao i na istezanje misSi¢ne opne (fascie), koja drzi misi¢na vlakna na
okupu. Vremenom, rastom miSi¢a deSava se da fascia dostigne maksimum svoje elasti¢nosti i
tada je potrebno vrsiti dodatan pritisak kako bi se ona rastegla. U nastavku dat je primer vezbi
miofascialne tehnike, kojima ¢emo uticati na smanjenje napetosti i mehanickim pritiskom na
izduZzenje misica. Izvoditi svaku vezbu u trajanju od 2-3 minuta, a onda zadrzati pritisak na
bolnim tackama do momenta nestanka bola.
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8.2.1 Staticko istezanje tri dominantne grupe misi¢a u powerlifting-u

M. PECTORALIS MAJOR

Prilikom izvodenja istezanja voditi
racuna da se izvrsi eksterna rotacija
humerusa  kako  bi  istezanje
m.pectoralis major-a bilo potpuno.
Ovi miSi¢i su veoma cesto kod
sportista ~ powerlifing-a  previse
skraceni 1 mnepeti usled njihove
preaktivnosti, Sto moze biti jedan od
razloga za postizanje loSeg rezultata
na takmicenjima.

M. BICEPS FEMORIS

Kod vecine  sportista  postoji
skracenje ovog misic¢a, $to je cesto
uzrokovano prevelikom napetoscu
misica fleksora kuka, zbog cega je
veoma narednu vezbu izvoditi u
sadejstvu sa istezanjem m.biceps
femorisa. Skracenost i povecana
napetost ovih misica moze dovesti do
nastanka povreda u ekcentri¢cnoj fazi
¢ucénja i mrtvog vucenja.
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M. QUADRICEPS FEMORIS

Zbog velikog obima i intenziteta
opterecenja  na  treninzima i
takmicenjima sportista powerlifting-
a, jasno je da ne praktikovanje
istezanja moze uticati na smanjenje
misi¢nih sposobnosti i nemoguc¢nosti
ispoljavanja istih, a vrlo ¢esto i do
nastanka povreda. Prilikom izvodenja
statickog  istezanja  m.quadriceps
femoris-a voditi racuna da se
pritiskom Kkartlice onemoguci njena
rotacija kako bi se izbeglo
povredivanje lumbalne regije. Veoma
¢esto ovi sportisti i nisu u mogucnosti
da u ovom polozaju ostvare veliku
amplitudu pokreta, pa se kao pocetni
polozaj istezanja preporucuje da
nadkolenica ostane na podlozi, a
zatim izvsiti fleksiju u zglobu kolena.
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8.2.2 Miofascialna tehnika miSica donjeg dela rela

M. TENSOR FASCIAE LATAE

Ovaj misi¢ postaje skracen ukoliko
veci deo treninga sportisti provedu u
polufleksiji ~ u  zglobu  kuka.
Skra¢enost ovog miSi¢a izazvace
rotaciju  karlice prema napred.
Povezan sa iliotibialnom trakom,
takode  imace uticaj 1 na
funkcionisanje zgloba kolena.
Sportistima sa velikom napeto$céu
ovog fleksora kuka, trigge point
tehnika bi¢e veoma bolna. lako ce
sportisti intuitivno Zzeleti da izbegu
bol, bitno je zadrzati polozaj dok bol
nestane, Sto obi¢no traje od 2-5
minuta, a nekada i 10 minuta.

TRACTUS ILIOTIBIALIS

Iliotibialni trakt, predstavlja nastavak
tensor fascie latae, i Cesto je napetost
U ovoj regiji uzrokovana napetoscu u
m.tensor facie latae. Iliotibialni trakt
je takode u direktnoj vezi sa vastus
lateralis m.quadriceps-a. Ova tetiva
ima direktan uticaj na probleme u
kolenima, kod sportista kod kojih
postoji spoljasnja rotacija femura.
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M. RECTUS FEMORIS

Ovaj miSi¢ postaje previse napet
tokom mnogih vezbi kao S§to su
cuCnjevi, iskoraci, usled cega se
javlja povezana disfunkcija u fleksiji
zgloba kuka i ekstenziji kolena. Zato
Sto se ekstenzija u zglobu kuka ne
moze ostvariti u punom obimu
pokreta kao rezultat prevelike
napetosti i skrac¢enosti fleksora kuka,
m.quadriceps Cesto ¢e preuzeti 1
nositii teret celog donjeg dela, u
ovom slucaju najve¢i deo rectus
femoris.

M. GLUTEUS MEDIUS

Gluteus medius postaje prenapet
zbog lose funkcije  m.gluteus
maximusa. Ako je primarna uloga
(ekstenzija u zglobu kuka) pri
optimalnom funkcionisanju izuzeta,
on preuzima drugu ulogu pri
izvodenju pokreta, a to je spoljasnja
rotacija u zglobu kuka, §to ¢e se
dalje preneti na drugu funkciju i
gluteus mediusa.

M. PIRIFORMIS

Piriformis je miSi¢ Cija je primarna
uloga eksterna rotacija u zglobu
kuka. Pri disfunkciji izazvanom
dominacijom fleksora kuka,
piriformis ¢e biti  ukljuen u
disfunkcioni krug eksterne rotacija
kao rezultat smanjene funkcije
gluteus maximusa.
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M. GASTROCNEMIUS

Problem u ovoj regiji kod vecine
sportista, obi¢no se javlja kao
kompenzatorna reakcija povezana sa
neodgovaraju¢om stabilnoséu tela
sportiste. Kada su duboki trbusni
misi¢i, odgovorni za stabilnost tela u
disfunkciji, tada njihovu ulogu
preuzimaju m. gastrocnemius-i, koji
vremenom postaju previse aktivni i
napeti.

M. BICEPS FEMORIS

Zadnja loza buta je obi¢no napeta
kod vecine sportista koji veci deo
treninga provedu u polufleksiji u
zglobu kuka i kolena, jer usled
velike napetosti fleksora zgloba
kuka, misi¢i zadnje loze nadkolenice
postaju preaktivni usled
kompenzacije. Najcesce
funkcionalno ogranicenje javlja se u
ekcentri¢noj fazi Cucnja.
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8.2.3 Miofascialna tehnika miSi¢a gornjeg dela tela

M.QUADRATUS LUMBORUM

Kada je funkcionalna aktivnost ovog
misi¢a smanjena, telo ¢esto pocinje da
se savija laterarno ne bi i
kompenzacijom postiglo optimalan
polozaj. Ovaj fenomen je Cesto direktan
rezultat povecane napetosti fleksora
zgloba kuka, $to izaziva rotaciju karlice
prema napred.

M. LATISSIMUS DORSI

Ako je podizanje ruku iznad glave
suprotna reakcija koncentricne
funkcije m.latissimus dorsi, bice
veoma tesko podic¢i ih iznad glave bez
ogranicenja, ako postiji disfunkcija
ovog misi¢a. Primenom miofascialne
tehnike,povecace se mobilnost ovog
miSic¢a, i bi¢e lakse dovesti ruke u
pomenuti polozaj.

M. PECTORALIS MAJOR

U funkcionalnom smislu najbolje je
ako misi¢ deluje kao elasticna guma.
Ako se miSi¢ dinamicki istegne,
omogucic¢e se ispoljavanje velike sile
istezanjem istog miSica. Kada je ovaj
misi¢ u disfunkciji - previSe skracen,
uslovi¢e unutra$nju rotaciju ramena,
kompenzaciju  drugih  misiéa i
nemogucnost ispoljavanja sile u
odgovaraju¢oj meri. Ovom tehnikom
poboljsace se elasticnost ovog misica.
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M. SUBSCAPULARIS

Kada ovaj misi¢ postane preaktivan i
skraéen on ¢e izazvati lateralno
pomeranje skapule i medijalnu rotaciju
humerusa. To ¢e  prouzrokovati
odvajanje scapule od ki¢menog stuba i
unutrasnju rotaciju ramena, sto dalje
moze podstaéi javljanje problema u
zglobu ramena.

M.UPPER TRAPEZIUS

Posto je primarna uloga trapeziusa u
podizanju  skapule,  disfunkcija
gornjeg dela trapeziusa ogranicice
funkciju donjeg i srednjeg dela
miSi¢a, odgovornih za stabilnost
torakalnog dela ki¢menog stuba i
stabilnost ~ skapule.  Opustanjem
gornjeg dela m.trapezius-a
omoguc¢icemo bolje funkcionalno
regrutovanje misica u torakalnom
regionu ki¢menog stuba, i
zauzimanje pravilnog polozaja pri
izvdenju vezbi cuCnja 1 mrtvog
vucenja.
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9. ZAKLJUCCI

Usled ponovljenih opterecenja i dovodenjem tela u konstantnu stresnu situaciju, prelazeci
fizioloske limite sportista, dolazi do pojave ostecenja na celijskom nivou. To dalje rezultira
disfunkcijom odredenih sistema pa kasnije i disfunkcijom ¢itavog tela. Istezanje je samo jedna od
metoda koju mozemo primeniti U Cilju vra¢anja odredenih sistema u stanje homeostaze.

Istrazivanja su pokazala da statiCko istezanje, kao deo zagrevanja pre trenazno-takmicarskih
aktivnosti, dovodi do pasivne relaksacije misica, usled smanjenja nervne aktivnosti, sto dalje ima
za posledicu smanjenje snage misi¢a od 5-30 %. Takode sumiranjem rezultata istrazivanja doslo
se do zakljucka da je optimalno vreme trajanja statickog istezanja 30-60 sekundi po izvodenju
vezbe, dovoljno da proizvede relaksaciju i promenu duzine miSi¢no-tetivne jedinice. U
sportovima u kojima se ispoljava snaga, primena odgovaraju¢eg metoda istezanja moze biti od
presudnog znacaja za postizanje sportskih rezultata. Vodeéi se ovim rezultatima, staticko
istezanje trebalo bi izbegavati u uvodnom delu trenazno-takmicarskih aktivnosti. Medutim,
staticko istezanje ako se pravilno primenjuje, moze biti veoma korisno. Ako mozemo da
razumemo zaSto istezemo miSi¢e koje istezemoO, i u kom nivou utiCemo na nervno-misi¢nu
transmisiju, onda staticko istezanje moze biti izuzetno koristan metod.

Nasuprot statickom istezanju, dinamicko istezanje tokom zagrevanja, sa progresivnim
zagrevaju kroz pokret, §to ¢e omoguciti bolje ispoljavanje sposobnosti tokom aktivnosti koja
sledi. Zamor se mora izbegavati tokom dinamickog istezanja, jer ¢e uticati na nemogucnost
misica da generiSe dovoljnu silu tokom odgovarajuce aktivnosti, a i na smanjenje elasti¢nih
sposobnosti mi$ica. Intenzitet istezanja se progresivno povecava tokom izvodenja vezbe, dok se
ne postigne optimalna pokretljivost. Izvodenje jedne vezbe traje oko 60 sekundi.

Ipak, vrednosti broja vezbi, trajanja i intenzitet svake vezbe, kao i ukupnog trajanje istezanja u
praksi, razlikuju se od vrednosti preporucenih u literaturi. Ovo govori o evidentnoj potrebi za
daljim istrazivanjima koja ¢e dovesti do jasnih rezultata.

U zavisnosti od broja ostvarenih kontakata izmedu filamenata aktina i miozina, odnosno njihovog
razmaka, zavisice i viskoelasti¢ni efekti misi¢ne ¢elije. Redovno sprovodenje metoda istezanja i
miofascialne tehnike, omogucéi¢e postizanje optimalne duzine misi¢a koja neée biti limitator
prilikom ispoljavanja misi¢nih sposobnosti, ¢ime ¢e se ostvariti pozitivan sportski rezultat.

Moramo u potpunosti biti svesni svoga tela, jer razli¢ite metode istezanja, trebaju se prilagoditi
svakom sportisti individualno i posebno svakom sportu. Od individualnog pristupa zavisi i
efikasnost primenjenih tehnika i metoda. Za svaku akciju, postoji suprotna reakcija. Kao $to na
jednoj strani imamo preaktivne (preopterecene) i previse skracene i napete misice, sa druge strane
su malo aktivni i izduzeni mis$iéi. Cilj nije opustiti malo aktivne i izduZzene misice, ve¢ povecati
njihovu aktivnosti. Analizom sportske aktivnosti i samog tela sportiste, potrebno je utvrditi koji
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paznju i odabrati najefikasnije tehnike i metode istezanja koje ¢e dovesti do relaksacije 1 brzeg
oporavka tih istih misica.

Edukacija sportista o znacaju pokretljivosti u njihovoj kondicijskoj pripremi sigurno ¢e doprineti
I postizanju boljih rezultata. Snazan je onaj sportista koji koristi svoje telo kao integralnu celinu.
Sto znagi, da ako misi¢ poseduje snagu, i nemoguénost da je ispolji usled prevelike skraéenosti i
napetosti miSica, takav sportista se moze porediti sa nedovoljno pripremljenim sportistom.

Nova istrazivanja i rezultati istth u oblasti istezanja, a koja se konkretno ti€u komponenti
istezanja u sportskom treningu, neophodna su, kako bi se implementacijom u periodizacioni plan
sportskih treninga i takmicenja, dostigli o¢ekivani ciljevi.

Napredak ¢e biti zagarantovan samo ako se ide u pravcu stalnog pomeranja nau¢nih granica i

prosirenja nau¢nih saznanja, i usmeravanjem na put koji karakteriSe zdrav, oporavljen sportista,
spreman da svoje sposobnosti ispolji na najvisem nivou.
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