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UVOD

Asimetrija u funkcionisanju parnih organa coveka je najcesce posledica lateralizovanosti tela.
Lateralizovanost je posledica razvoja coveka (80-90%) i uticaja genetskog nasleda (10-20%) (Ashton,
1982), zbog cega u izvrsavanju zadataka, ¢ovek najcesce koristi jedan segment. Posledice lateral-
izovanosti su funkcionalne razlike - asimetrija izmedu segmenata. Asimetrija postoji ukoliko je raz-
lika vec¢a od 10% u odredenim sposobnostima (Grace et al, 1984).

Lateralna opredeljenost predstavlja opredeljenost u koris¢enju jednog segmenta u skladu sa
motorickom vestinom (Serrien i sar, 2006) a lateralna dominantnost predstavlja funkcionalnu speci-
jalizovanost leve ili desne mozdane hemisfere (Hebbal i sar, 2006).

Smatra se da je stepen asimetrije izmedu segmenata i njihov uticaj na ispoljavanje motorickih
sposobnosti, najcesce, posledica individualnih karakteristika pojedinca, vrste motorickih zadata-
ka, dugogodisnjeg treninga i konstantnog izvodenja sportskih specifi¢nih tehnickih zadataka koji
znacajno uticu na morfo-funkcionalne karakteristike svakog segmenta (Krawczyk i sar. 1998)

U odredivanju dominantnosti noge postoje stavovi da se dominantnost moze procenjivati tes-
tovima u smislu preciznosti u manipulaciji (Sut lopte na cilj, pisanje stopalom, rolanje lopte po liniji),
staticke (stoj na jednoj nozi) i dinamicke ravnoteze (skokovi u dalj, vis i dr.) (Maupas i sar, 2002). Iz-
bor testova mora biti u skladu sa tipom aktivnosti (Pateres, 1988). Za procenu manipulativne domi-
natnosti preporuceni su testovi koji su pokazali najveéi stepen korelacije sa dominantnom lateral-
izovanosti: Sut lopte u cilj, guranje objekta stopalom, stepovanje nogom (Hebbal, 2006), rolanje lopte
po liniji, pisanje reci stopalom, zaustavljanje stopalom objekta koji se krece (Maupas i sar, 2002).

Alpsko skijanje pripada kategoriji bilateralnih, ta¢nije ambideksternih aktivnosti. U skijanju,
pokreti nogu imaju uslovno jednaku ulogu (vodenje-upravljanje zaokretom u levu i desnu stranu)
a pri tom, ne deluju istovremeno ve¢ naizmeni¢no, jedna pa druga noga. U zaokretu u levu stranu,
desna noga je sa spoljasnje strane (,vodilja“), a u zaokretu na desno je to leva noga. Za to vreme, dok
vodilja upravlja zaokretom, druga noga sa unutrasnje strane, prati pokrete sinhronizovano ali sa
nizim nivoom aktivnosti (Ili¢, Ropret, 2010).

Uspesnost u skijanju zavisi od preciznosti izvodenja pokreta nogu, odnosno stepena ispol-
javanja sile, snage, brzine, izdrzljivosti, koordinacije, brzine i ravnoteze. Za skijanje je vazno da za-
okreti budu podjednako uspesno izvedeni u obe strane, odnosno, da se maksimalno smanji razlika
izmedu kvaliteta zaokreta u levu i desnu stranu a koji mogu biti posledica funkcionalne asimetrije.

U radu Vaverke i Vodickove (2010, 2012), na osnovu trajanja i intenziteta sila reakcija podloge,
utvrdene su izvesne razlike u funkcionisanju dominantne (D) i nedominantne (ND) noge. Razlike
su uocene u rasporedu opterecenja na spoljasnjoj (vodilja) i unutrasnjoj (pratecoj) skiji, u ukupnom
trajanju zaokreta i trajanju uvodne (INI) i faze vodenja (STI) skije.
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Kada se zaokret vrsi na ND nozi (vodilja) najveci deo opterecenja je na toj skiji a unutrasnja
noga gotovo da nema kontakt sa tlom. Trajanje zaokreta je krace, pripremna faza (INI) je duza a faza
vodenja zaokreta (STI) kraca u odnosu na zaokret na kada je D noga vodilja

Kada je D noga vodilja opterecenje je ravnomernije rasporedeno i na ND nogu, trajanje zao-
kreta je duze, INI faza je kraca a STI faza duza u odnosu na zaokret kada je ND noga vodilja.

Na osnovu istrazivanja autori iznose zakljucak, da uprkos potrebi da zadaci tokom zaokreta-
nja budu simetric¢ni, rezultati ukazuju na razlike u funkcionisanju leve i desne noge

O ulozi lateralne asimetrije nogu kod skijasa, bavio se i Patterson i sar (2009) poredeci bilate-
ralni deficit u snazi nogu, izmedu skijasa i skijasica. Merenjem sile reakcije podloge, za svaku nogu
posebno, tokom pojedina¢nih skokova sa razli¢itim opterecenjem (0, 25, 50, 75 i 100% telesne mase)
autor nije utvrdio postojanje znacajne razlike (deficit) izmedu D i ND u ispoljavanju snage. Uprkos
¢injenici da razlike nisu statisticki znacajne evidentno je da razlike postoje (kre¢u se u vrednostima
oko 4,5%), i da se sa povecanjem opterec¢enja smanjuju. Za dalja istrazivanja je znacajno konstatovati
da je testiranje obuhvatilo istovremene pokrete obe noge mada u skijanju noge rade naizmeni¢no!

Podaci koji su znacajni za protokole testova za uporedivanje D i ND noge se odnose na ampli-
tude i brzine pokreta u skijanju. Prose¢na ugaona brzina u zglobu kolena iznosi oko 30°/sek, mak-
simalna u slalomu do 69°/sek (Berg i sar, 1999). Prirast snage u prvih 200ms se pokazao kao realan
pokazatelj, priblizniji uslovima skijanja umesto standardnih 100ms (Patterson, 2009).

Na osnovu prethodnih istrazivanja evidentno je da postoji asimetrija nogu skijasa u kinema-
tickim i dinamickim parametrima ali i da nije u potpunosti ispitana struktura i nivo tih razlika.

Predmet rada je utvrdivanje nivoa asimetrije u funkcionisanju D i ND noge kod skijasa. Cilj je
da se utvrdi struktura razlika i da li specificnosti skijaskog treninga uticu na nivo asimetrije.

METOD

Uzorak ispitanika

Uzorak ispitanika su sac¢injavali instruktori skijanja (n=5) sa dugogodi$njim iskustvom (staro-
sti 3245 god, TV 180+7cm, TM 83,8+5 kg, BMI=24,9).

Zadaci i oprema

Maksimalne vrednosti sile opruzaca i pregibaca u zglobu kolena D i ND noge (FmaxD,
FmaxND) u izometrijskim uslovima, pri uglovima od 90 i 110° u zglobu kolena kao i maksimalna
brzina razvoja sile (RFD) su izmerene na izokinetickom dinamomteru Kin-Com (Chatex Corp., Cha-
ttanooga, TN).

Sile u uslovima izokineticke kontrakcije opruzaca i pregibaca u zglobu kolena pri koncentric-
nim i ekscentri¢nim kontrakcijama (Fmax) su izmerene pri zadatoj ugaonoj brzini od 60°/s na istom
aparatu u amplitudi od 60° (90-150°).

Snaga opruzaca nogu je izmerena na odvojenim tenziometrijskim platformama (AMTI, mo-
del OR6-6-200, Watertown, MA). Pradeni su podaci za svaku nogu posebno u skokovima iz polucu¢-
nja bez zamaha rukama (SJ), sa pocu¢njem bez zamaha rukama (CMJ), sa zamahom ruku (CMJA),
kao i skok na jednoj nozi bez zamaha rukama (CMJD, CMJND). Mereni su parametri: maksimalne
(Fpeak/ecc), prose¢ne (Fmean/ecc) vrednosti sile pri ekscentri¢noj, maksimalne (Fpeak/com), pro-
se¢ne ( Fmean/con) vrednosti sile pri koncentri¢noj kontrakciji, maksimalne (Vpeak/con), prose¢ne
(Vmean/con) brzine pokreta, maksimalne (Ppeak/ecc), prosecne (Pmean/ecc), snage pri ekscentric-
noj kontrakciji, maksimalne (Ppeak/con), prose¢ne (Pmean/con) snage pri koncentri¢noj kontrakci-
ji, trajanje ekscentri¢ne (Tecc) i koncentri¢ne (Tcon) kontrakcije, maksimalne visine skoka (Hpeak),
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brzina prirsta sile (RDF), vreme pocetka pokreta (Start), vreme dostizanja minimalne (Hmin) i mak-
simalne (Takeoff) visine tezista (Hmax), vreme doskoka (Touchdown).

Protokol merenja

Dominantnost je odredena na osnovu izjave ispitanika, manipulativnih testova u kojima je
zadatak bio da se lopta, jednom nogom, rola po liniji, napise re¢ stopalom i iskoraci nakon gubljenja
ravnoteze (ispitanik u sunoznom stavu, gurnut sa leda). Dva od tri testa je ukazivalo na funkcionalnu
dominantnost noge.

Morfoloske karakteristike ispitanika su merene pre testiranja (telesna masa-TM, telesna visi-
na-TV, indeks telesne mase—BMI).

Tokom merenja sile na izokinetickom dinamometru ispitanici su, u sede¢em polozaju, bili
fiksirani kaisevima (ramena, kukovi, natkolenica) tako da je bilo moguce izolovati pokrete opruza-
nja i pregibanja samo u zglobu kolena. Osa rotacije poluge dinamometra je postavljena u nivou ose
rotacije u zglobu kolena a potkolenica fiksirana za polugu dinamometra 2 cm iznad sko¢nog zgloba.
Ugao u zglobu kolena je bio podesen na 90° odnosno 110°. Dinamometar bio je povezan sa racuna-
rom, tako da je graficki prikaz bio vidljiv sve vreme i za ispitanike i za eksperimentatore. Snimana su
tri pokusaja za svaki test, prvi probni a od druga dva za dalju analizu je kori$¢en onaj ciji je proizvod
sile i RFDmax bio veci. Tokom izvodenja pokusaja vrseno je bodrenje i motivisanje ispitanika.

Prilikom merenja na tenziometrijskim platformama od ispitanika je zahtevano da stanu sa po
jednom nogom na svaku platformu sa rukama fiksiranim na boku (SJ, CMJ), odnosno sa slobodnim
zamahom rukama pri odrazu (CMJA). U skokovima CMJD i CMJND ispitanici su stajali na jednoj
nozi sa rukama fiksiranim na boku. Zadatak je bio da se odraze i skoce u vis iz staticnog polozaja pri
uglu od 90° u zglobu kolena (S]) odnosno da se iz opruzenog polozaja, spustajudi se, proizvoljno, do
polucucnja, $to brze odraze u vis (CMJA, CMJD, CMJND). Za analizu podataka izabran je najbolji
od 3 pokusaja. Ispitanici su imali sportsku obucu.

Merenja su vr$ena tokom dva dana. Prvi dan su merene antropometrijske karaktristike a po-
tom maksimalna sila opruzaca i pregibaca kolena u izometrijskim i izokinetickim uslovima na izo-
kinetickom dinamometru. Drugi dan su mereni parametri sile u skokovima na tenziometrijskim
platformama. Pre merenja su ispitanici obavili zagrevanje niskog intenziteta na bicikl ergometru od
10 min, dinamicko istezanje, 10 bilateralnih ¢uc¢njeva i odmor pre merenja u trajanju od 5 min.

Prikupljanje i obrada podataka

Za potrebe ovog istrazivanja u cilju prikupljanja i obrade dobijenih podataka koristen je sof-
tver uraden u LabView programu. Kriva sila-vreme za sve grupe misic¢a belezena je frekvencijom 500
Hz sa niskopropusnim filterom 10 Hz (Butterworth filter). Merena je maksimalna sila za standardne
testove sile. Na osnovu toga su racunati izvodi iz podataka krive sila-vreme. Dobijene vrednosti su
zatim usrednjavane unutar pokretnog prozora od 20 ms. Maksimalne vrednosti prvog izvoda (dF/
dt) zabelezene sile su predstavljali maksimalnu brzinu razvoja sile (RFDmax). Pre merenja je izvrse-
na kalibracija instrumenata prema proizvodackoj specifikaciji.

Statisticka obrada

Za sve varijable uradena je deskriptivna statistika (srednja vrednost, standardna devijacija, op-
seg vrednosti). Vrednosti svih zavisnih varijabli su normalizovane u odnosu na telesnu masu (m??).
T-testom za nezavisne uzorke ispitana je medusobna povezanost varijabli.

692 Conference Proceedings



Asimetrija nogu kod skijasa

REZULTATI I DISKUSIJA

Utvrdivanje funkcionalne dominantnosti noge je izvr§eno putem usmene izjave ispitanika,
manipulativnih testova rolanja lopte po liniji, pisanje reci stopalom i iskoraka nakon gubljenja ravno-
teze (Maupas i sar, 2002; Hebbal, 2006). Kod dvojice ispitanika, kao dominantna (D) noga je utvrdena
leva, kod dvojice desna a jedan ispitanik je, u zavisnosti od testa, koristio obe noge. U ovom istraziva-
nju izbor testova je vr$en na osnovu krajnjeg cilja da se utvrdi razlika u manipulatvnim sposobnosti-
ma D i ND noge. U tom smislu je ovom kandidatu je kao D noga odredena noga kojom je rolao loptu
po liniji, pravio iskorak nakon gubljenja ravnoteze i na osnovu usmene izjave na kojoj nozi preciznije
vodi zaokret, uprkos tome $to je ND nogom $utirao loptu u cilj.

Tabela 1. Karakteristike ispitanika

God Tm (kg) Tv(cm) BMI

sr. vred + SD 32+5 83,8+6 1,8+7 24.9+1,4

Merenje maksimalne sile opruzaca i pregibaca D i ND noge u uslovima izometrijske kontrak-
cije u uglovima 90° i 110° u zglobu kolena utvrdeno je da su ispoljene vece sile u uglu od 110° u od-
nosu na ugao od 90° (Tabela 1.). Takode, utvrdene su evidentne razlike u sili D i ND noge. D noga je
uvek pokazivala veci nivo sile u odnosu na ND. Razlika izemedu segmenata se kretala u opsegu 5,0-
13,2% ali rezultati t-testa nisu potvrdili statisticku znacajnost razlika (Grafikon 1.). Prema Grace i sar.
(1984) asimetrija postoji ukoliko je razlika ve¢a od 10% u odredenim sposobnostima sto je u ovom
slu¢aju zabelezeno u rezultatima Fmax (12.2%) i RDF (13.2%) opruzaca u zgobu kolena (Grafikon 1.).

Tabela 2. Vrednosti Fmax i RFD opruzaca (ext) i pregibaca (flx) D i ND noge pri uglu od 90°i 110° i
izokinetickim kontrakcijama pri brzini od 60°/sek

D ND

ext flx ext flx

F max RFD F max RFD F max RFD F max RFD

90° 34,5 189,0 15,8 90,6 28,1 170,7 13,9 78,7
110° 42,1 225,2 18,0 94,7 38,4 195,7 17,8 85,1
Izokin 60°/s 32,9 158,6 16,0 79,0 29,6 130,8 15,7 73,2
Mean 36,5 190,9 16,6 88,1 32,0 165,7 15,8 79,0
SD 7,1 43,4 1,6 16,8 7,9 50,0 2,8 18,0
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Grafikon 1. Prosec¢ne vrednosti Fmax i RFDmax opruzaca (ext) i pregibaca (flx) D i ND noge
u izometrijskim uslovima pri uglovima od 90°i 110°
i izokinetickim uslovima pri ugaonoj brzini 60°/s

Merenje parametara sile, brzine, RFD i visine skoka iz polucu¢nja bez zamaha rukama (SJ),
sa pocucnjem bez zamaha rukama (CM]J), sa zamahom ruku (CMJA), kao i skok na jednoj nozi bez
zamaha rukama (CMJD, CMJND) nisu pokazali statisticki znacajne razlike izmedu D i ND noge.

Uprkos c¢injenici da nema statisticki znacajnih razlika uocljivo je da postoji konzistentana ra-
zlika u korist D noge u vrednostima sile izmedu D i ND noge. Razlike su kre¢u u opsegu 1.7-9,0%
(Grafikon 2.).
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Grafikon 2. Vrednosti maksimalne sile pri skokovima iz polu¢uc¢nja (CM])
na dominantnoj (D) i nedominantnoj (ND) nozi za svakog ispitanika

ZAKLJUCAK

Rezultati ispitivanja su pokazala da postoje razlike u sili i snazi D i ND noge kod skijasa. Razli-
ke u izometrijskim uslovima pokazuju razlicite vrednosti, od 5 do 13% a u skokovima od 1.7 do 9.0%
$to bi se u slucajevima razlike vece od 10%, prema Grace i sar. (1984) moglo smatrati asimetrijom
medu segmentima. U postupku statisticke analize ¢-testom za male uzorke povezanost ovih rezulta-
ta nije bila na nivou statisticke znacajnosti.

Postojanje i konzistentnost razlika u karakteristikama D i ND noge ukazuje na potrebu daljih
istrazivanja o strukturi tih razlika. Pretpostavka je da u strukturi upravljackog mehanizma postoje
razlike i da su one prvenstveno neuroloske pre nego mehanicke prirode (Simon i sar, 2008).
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Nepostojanje statisticki znacajnih razlika moze se tumaciti specifi¢cnos$¢u skijanja odnosno da
je trening skijasa, kako na snegu tako i kondicioni treninzi, su zasnovani na pokretima gde obe noge
izvrsavaju iste zadatke. Takav nacin rada moze uticati na ispoljavanje ambideksternih karakteristika,
odnosno, podjednake sposobnosti oba segmenta.

Za utvrdivanje uticaja skijanja na motoricke karakteristike nogu potrebno je uporediti uticaje
drugih vrsta aktivnosti, odnosno drugih sportova.

Za preciznije podatke potrebno je ispitati veci broj ispitanika sa veCcom sportskom usmere-
noscu (elitni takmicari) u odnosu na instruktore skijanja.

Imajudi u vidu specifi¢nost skijanja, za procenu funkcionalne lateralnosti potrebno je prime-
niti testove koji ukljucuju i procenu sposobnosti ravnoteze a ne samo manipulativnih sposobnosti
svake noge.

Dalja istrazivanja bi mogla ukazati na uticaj asimetrije nogu na uspesnosti skijanja.
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