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UVvVOD

Promene u pripremi skijaskih staza, uvodenje skija sa naglasenim bo¢nim lukovima manjeg
radijusa kao i savremena tehnologija izrade opreme uticali su na poveéanje brzine kretanja i ostrije
promene pravca manjih radijusa. Posledica navedenih promena su znacajno vece inercione sile a
time i veca opterecenja za kostano-misi¢ni sistem skijasa. Povecanje opterecenja uslovilo je potrebu
za primenom adekvatnih metoda treninga i testiranja jacine i snage nogu skijasa. Savremena istra-
zivanja ukazala su na neke znacajne karakteristike aktuelnog takmicarskog skijanja. Uprkos siroko
prihvacenom misljenju da je skijanje dinamican sport pokazalo se da su pokreti u zglobovima nogu
znacajno sporiji od maksimalno mogucih pokreta kao i da preovladuju pokreti u popustajuc¢em rezi-
mu rada misica i staticki polozaji. Rezultati analize kinematickih i dinamickih parametara u skijanju
ukazuju na potrebu promene u izboru testova za procenu jacine i snage kao i u izboru trenaznih me-
toda i sredstava za njihov razvoj. Cilj rada je utvrdivanje kinematickih karakteristika pokreta nogu
takmicara radi izbora adekvatnih metoda treninga i testiranja jacine i snage nogu.

METODE

Rad je empirijskog karaktera, zasnovan na rezultatima istrazivanja obuhvacenih pregledom
baza radova PubMed, Medline i Google pretrazivaca. Radovi su izabrani kombinovanjem klju¢nih
reci: alpsko skijanje, jacina, snaga. Pregledom su odabrani radovi u skladu sa temom, objavljeni u
periodu od 1995. do jula 2016. godine.

REZULTATI I DISKUSIJA
Karakteristike savremenog takmicarskog alpskog skijanja

Alpsko skijanje pripada kategoriji sportova velikog inteziteta u trajanju od 60 do 120 s. Takmi-
¢enja se odrzavaju u 2 tehnicke discipline: Slalom (SL), Veleslalom (GS) i dve brzinske: Supervelesla-
lom (SGS), Spust (DH). Na opterecenje skijasa uticu inercione sile koje su posledica brzine kretanja
niz padinu, radijusi zaokreta i masa skijasa (F =m x v°/r). Prosecne brzine zavise od pravila takmicar-
ske discipline i krec¢u se od 20 (SL), 60-90 (GS i SGS), do 100-130 km/h (DH). Veée brzine su omo-
gucene posebnom pripremom snezne podloge (gustina obi¢nog snega je oko 100 kg/m?, preparirane
takmicarske staze pet puta veca, oko 600 kg/m®a cistog leda 850 kg/m?). Radijusi Zaokreta zavise
od bo¢nih lukova skija: od r=10 m (SL), 30 m (GS), 40 m (SGS) do 50 m (DH) a pove¢anjem nagiba
skijasa radijusi zaokreta se viSestruko smanjuju. Savremeni materijali omogucavaju bolje torzione
karakteristike skija, bolje prijanjanje na podlogu a time ve¢u brzinu klizanja skija, manje otklizavanje
i usporavanje. Navedene brzina kretanja i radijusa zaokreta tokom trke uslovljavaju velike inercione
sile a time i velika opterecenja nogu koja izose do 4,5 G (Vogt i Hoppeler, 2014).

Kinematicke karakteristike pokreta skijasa

Alpsko skijanje se Cesto opisuje kao dinamican sport, zbog brzih promena pravca (lateralnih
kretenja) pri velikim brzinama kretanja, dajudi vizuelni utisak veoma eksplozivnih pokreta. Medu-
tim, istrazivanja su pokazala da su brzine pokreta u zglobu kuka i kolena prilicno male ¢ak i u najdi-
namicnijoj disciplini — slalomu kao i da dominiraju pretezno izometrijske i ekscentri¢ne kontrakcije.
Berg i Eiken (1999) su ustanovili da je najveca ugaona brzina opruzanja i pregibanja u zglobu kolena
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u slalomu, oko 69°/s, dok su u ostalim disciplinama pokreti jo$ sporiji (Tabela 3.). Uglovi u zglobu
kolena pri najve¢im opterecenjima su preko 90° a amplitude pokreta 20° do 50° (Berg i sar, 1995; Berg
i Eiken, 1999; Spitzenpfeil i sar, 2009) $to upucuje na ¢injenicu da izbor metoda treninga i testiranja
moraju odgovarati navedenim karakteristikama skijanja jer protokoli standardnih testovi ne odgova-
raju realnim situacijama u skijanju (Tabela 1.).

Tabela 1. Vrednosti uglova i uglovnih brzina u zglobu kolena i trajanja zaokreta u razlicitim
disciplinama (Berg i Eiken 1999)

Uglovi kolena pri najve¢em i najmanjem |Ugaona brzina Ciklus pokreta L-D
optercenju (°) (°/s) (s)
SL  98-111 69+11 1,6£0,2
|GS [86-114 |34:+2 3,540,6 ]
SG  83-96 ~17 ~4,1

Ono $to skijanje ¢ini razli¢itim od ve¢ine drugih sportova je $to u ve¢em delu zaokreta, narocito
u drugoj fazi zaokreta (2/3 trajanja zaokreta), zbog kretanja niz padinu i suprotstavljanja inercionim
silama, dominiraju ekscentri¢ne kontrakcije. Kontinuirano kretanje tela niz padinu pove¢anom brzi-
nom (30-100 km/h) generise kineticku energiju a time i veliko opterecenje za opruzace u zglobu kolena
tokom zaokreta. Opterecenja koja skijasi savladavaju tokom zaokreta iznose 2-4,5 G (Hoppler, 2014),
odnosno 283+52% MVC (m biceps femoris), 268+55% MVC (m erector spinae), 245+51% MVC (m ad-
ductor) (Klous, 2007) pri ¢emu je spoljasnja noga dominantna i pokazuje 54% veci intenzitet aktivnost
od unutrasnje (Kroll, 2010). Uloge i velicine opterecenja spoljasnje i unutrasnje noge tokom zaokreta se
razlikuju (Ropret, 2013). Vece opterecenje trpi spoljasnja dominantna noga/skija dok unutrasnja noga
pokazuje znacajno nize vrednosti u pribliznom odnosu 70%:30% (Spitzenpfeil i sar, 2009). Dokaz da u
skijanju dominiraju ekscentri¢ne i izometrijske kontrakcije su analize trajanja faze ekscentri¢ne kon-
trakcije u slalomu koja iznosi 84,5% a u veleslalomu 88,2% od ukupnog trajanja zaokreta, $to govori o
velikom obimu ekscentri¢nog rezima rada misica u cilju suprotstavljanja inercionim silama i odrzava-
nja polozaja (Berg i sar. 1995; Hintermeister, 1995). Istrazivac¢i smatraju da ne postoji sport koji zahteva
toliku koli¢inu snage, a tako spore pokrete segmenata (20-40°+s™"), ako se kao poredenje uzme primer
sprinterskog tr¢anja gde ugaona brzina u zglobu kolena iznosi oko 700-900°ss™".

Karakteristike ispoljavanja jacine i snage nogu u skijanju

Istrazivanja uloge snage nogu u skijanju i uspesnosti rezultata u odnosu na nivo takmicenja i
takmicarske discipline su pokazala da snaga nije uvek u direktnoj proporciji sa uspesnosc¢u u takmice-
nju. Istrazivanja su pokazala su da spustasi (DH) ispoljavaju mnogo vedi intenzitet snage nego skijasi
u drugim disciplinama. Medutim, istrazivanja nisu pokazala razliku u snazi izmedu disciplina kod
kojih preovladava brzina, tehnika ili kombinacija ovih sposobnosti. U pogledu uloge odredenog tipa
vlakana, istrazivanje Vogta i Hoppelera (2014) ukazuju na malu ali znacajnu dominaciju sporih (tip I)
u odnosu na brza vlakna (tip II) u uzorku elitnih skijasa kao i da postoji korelacija izmedu uspes$nosti
u takmicarskim rezultatima (FIS bodovi) i tipa vlakana sporog trzaja (tip I). Pretpostavka je da brzina
i intenzitet celokupnog ciklusa ekscentri¢ne (EKS) i koncentri¢cne (KON) kontrakcije zavisi od tipa
misi¢nih vlakana i njihove duzine. Za razliku od elitnih skijasa, manje kvalitetni skijasi pokazuju ne-
$to vedi nivo kori$c¢enja brzih vlakana (tip II) uz znacajnije odrzavanje staticke pozicije (Thostersona
i sar, 1977; Karlsson i sar, 1978; Nygaarda i sar, 1978; Tesch i sar, 1978 i 1995). Alpski skijasi ostvaruju
vecu snagu pri sporim koncentricnim pokretima (Tech, 1995). U odnosu na druge sportove skijasi
ostvaruju vedi intentitet snage u izokinetickim testovima kada ugaona brzina pokreta u zglobu kolena
ne prelazi 30°/s (Berg i Eiken, 1999). U poredenju sa sprinterima i skaka¢ima, kada se meri intenzi-
tet snage pri pokretima sa ve¢im ugaonim brzinama (180° /s $to odgovara brzini pokreta u tr¢anju),
nivo ispoljene snage kod skijasa je slican kao i kod ostalih sportista. Medutim tokom koncentri¢ne
kontrakcije pri velikim ugaonim brzinama, skijasi pokazuju nesto manji intenzitet snage ekstenzora
u zglobu kolena. Pretpostavka da tokom skijanja ekstenzori u zglobu kolena imaju zna¢ajnu ulogu i u
sporim ekcentri¢nim kontrakcijama, potvrdena je rezultatima istrazivanja Hoshinoa i sar, (2009) u ko-
jem je utvrdeno da elitni skijasi ispoljavali vedi intenzitet snage tokom ekscentri¢ne kontrakcije ali ne i
pri koncentri¢nim kontrakcijama u zglobu kolena u poredenju sa skijasima nacionalnog nivoa. Sli¢no
istrazivanje vrhunskih skijasica pokazalo je vec¢u snagu ekstenzora u zglobu kolena u ekscentri¢noj
nego pri koncentri¢noj kontrakciji (Tech, 1995). Pracenjem EMG signala u testovima skokova sa razli-
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¢itim opterecenjem kod skijasa elitnog nivoa (Pattersona i sar, 2009) uoceno je da se maksimalni nivo
ispoljene sile dostize nesto kasnije, odnosno, da je prirast sile nesto sporiji. Imajuci u vidu prethodna
istrazivanja o brzinu pokreta i ispoljenoj snazi, procenu prirasta sile treba meriti u prvih 200 ms jer
uobicajeni protokoli od 100 ms nisu adekvatni za skijanje (Patterson, 2009)

ZAKLJUCAK

Osnovna karakteristika takmicarskog skijanja je kretanje niz padinu maksimalnom brzinom
uz kontrolu inercionih sila tokom promena pravca u zadatom prostoru. Opterecenja se manifestuju
uglavnom na misi¢e opruzace nogu koji veéinu svoje aktivnosti sprovode u rezimu ekscentri¢nih
kontrakcija tokom 2/3 trajanja zaokreta. Intenzitet opterecenja prevazilazi i trostruke vrednosti te-
lesne mase skijasa. Misi¢i nogu moraju da ostvare silu koje ¢e biti proporcionalana masi i brzini
skijasa, a obrnuto proporcionalana radijusu zaokreta. Dinamic¢ne aktivnosti koje zahteva skijanje,
iziskuju ispoljavanje jacine i snage koja mora biti dovoljna da bi se telo suprotstavilo silama trenja,
gravitacije, centrifugalne sile i sile reakcije podloge. Takode, pokreti izvedeni umernom brzinom
uslovljavaju trajanje dostizanja maksimalne sile u nesto duzem periodu. Razlicita uloga i opterece-
nje unutrasnje i spoljasnje noge/skije tokom zaokreta upucuju na neophodnost razvoja sposobnosti
nezavisnog rada nogu. Navedeni podaci istrazivanja upucuju na potrebu primene vezbi u ekscen-
tricnom rezimu misi¢nih kontrakcija u sporijim pokretima odnosno sa nadoptere¢enjem umesto
uobicajenih pliometrijskih vezbi koje imaju za cilj razvoj brzine u povratnom rezimu rada misica.
Takode, testiranja jacine i snage moraju da budu prilagodena specifi¢nostima pokreta u skijanju.
Testiranja treba sprovoditi u uglovima 90-110° u zglobu kolena, umesto standardnih 90°, pri manjim
ugaonim brzinama (30-60°/s), u ekscentri¢cnom rezimu a brzinu prirasta sile meriti u prvih 200 ms
umesto standardnih 100 ms. Buduca istrazivanja moraju pratiti promene u tehnici skijanja jer pro-
mene u pravilima takmicenja i tehnickim karaktristikama opreme uslovljavaju promene u brzini kre-
tanja, radijusu zaokreta, frekvenciji pokreta a time i u tehnologiji treninga i testiranja jacine i snage.
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