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Sazetak

Clanak se bavi modalitetima testovnih procedura migiéne snage pojedinacno, ali i njihovim zajednickim aspektima;
cilj je da pruzi pregled razliCitih faktora koji su ukljuéeni u razumevanje, razvoj, primenu i evaluaciju testovnih
procedura snaznih sposobnosti. Verovatno najznacajniji razlog kontinuiranog monitoringa snage je da pomogne u
evaluaciji i programiranju treninga snage. Redovno testiranje snaznih karakteristika omoguc¢ava da se trenazni period
proceni i da se izvrSe korekcije u planu i programu treninga. Naj¢eS¢i nacin utvrdivanja snaznih karakteristika
predstavlja testiranje sa slobodnim tegovima. Kod testova snage uz upotrebu slobodnih tegova, brzina kretanja se
obi¢no ne kontroliSe, ali se moze odrediti pomoc¢u laboratorijskin metoda. Trenazeri modifikuju silu ostvarenu u
testiranje otklanja varijacije u brzini pokreta jer se svi testovi izvode pri brzini od 0°/s. IzokinetiCko testiranje uzima u
obzir i brzinu pokreta $to nije slu¢aj sa slobodnim tegovima ili trenazerima a nedostaje i u izometrijskim protokolima.
Prilikom preciznog merenja snage mora se voditi raCuna o kreiranju i razvijanju protokola testiranja koji kontroliSe
promenljive vazne za odredene situacije testiranja. Jednostavni testovi procene kondicionog statusa na terenu mozda
nisu previSe objasnjeni, ali zahtevaju paZzljivo razmatranje svih promenljivih (npr. trenazni status, pol, starost, tip
miSicne aktivnosti, vrsta opterecenja, poCetna pozicija, familijarizacija). Pazljivo razmatranje svake promenljive
varijable ée pomodi u izradi protokola koji odgovara specificnim potrebama.
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Uvod

Misi¢éna snaga predstavlja osnovno svojstvo Covekovog omogucava bolje razumevanje reakcija razli¢itih

sportskog postignuéa — ova Cinjenica ocigledna je na
osnovu bogate empirijske i naucne literature koja
objasSnjava sve elemente razvoja i evaluacije shage.
Pracenje fizioloSkih odgovora i adaptacija
(kardiovaskularnih, endokrinih, nervnih i metaboli¢kih),

nastalih kao posledica proizvodnje miSiéne sile,

sistema u uslovima angazovanja motornih jedinica
visokog praga. Kod utvrdivanja efekata treninga na
misiéni zamor, rehabilitaciju od povreda, simetri¢nost
misi¢nih grupa ili sposobnosti razli€itih pojedinaca,
testiranje snage nam pruza vazne podatke u vezi sa

sportskim postignuéem. Ovaj pregledni tekst ¢e se
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baviti modalitetima testovnih procedura pojedinacno, ali
i njihovim zajednickim aspektima; cilj je da pruzi pregled
razliGitih faktora koji su uklju¢eni u razumevanje, razvoj,
primenu i evaluaciju testovnih procedura snaznih

sposobnosti.

Definicija snage

Najbolie da pocnemo sa definicijom - sila je uzrok
promene stanja kretanja ili mirovanja tela, pri ¢emu se
promena stanja meri ubrzanjem. Drugim re¢ima, sila =
masa x ubrzanje tela koje nastaje kao rezultat delovanja
sile. Od posebnog znacaja za nas je maksimalna sila ili
maksimalni obrtni moment odredene misic¢ne aktivnosti.
Medutim, postoji nekoliko faktora koji doprinose razvoju
snage. U svrhu ovog poglavlja, snaga ¢e biti prakticno
definisana kao maksimalna sila koju misSi¢ ili miSicna
grupa mogu da stvore pri specificnoj ili odredenoj brzini.
Snaga se definiSe i kao sposobnost da se razvije sila
nasuprot otporu u pojedina¢noj misiénoj kontrakciji
neogranicenog trajanja (Enoka, 1988). Ova definicija
snage kao izometrijske ili staticke mere iskljuuje
razmatranje kompleksne interakcije razvoja sile i brzine
akcije miSica, skracenja ili izduzenja. OgraniCavajuci
definiciju na ovaj nacin, procenjuje se samo staticka
aktivnost | ignoriSe se celokupan dinamicki aspekt sile.
Mada se Cini da ova definicija pojednostavljuje zadatak
procene snaznih sposobnosti, ona zapravo doprinosi
previSse Cestom izbegavanju objaSnjenja vezanih za
razlikovati u

dinamicki razvoj snage. Sila ¢e se

zavisnosti od brzine kretanja. Izrazavanje i
kvantifikovanje snage zavisi od uslova ispitivanja. Zbog
velikog broja faktora koji utiCu na ispoljavanje dinamicke
shage, snaga misic¢a ili miSi¢éne grupe mora se definisati
kao maksimalna generisana snaga pri odredenoj,
definisanoj brzini izvodenja!. Brzina moze da bude nula
(npr. izometrijska aktivnost) ili moze da sadrzi Sirok
opseg razliCith brzina skracivanja ili produzavanja
miSica. Radi poredenja snage razliCitih grupa misi¢a,

merenje sile i momenta sile se mora vrsiti kada su
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direktno u misicu ili iz njegove tetive, na taCkama na
jednom od krajeva tela, ili kao moment sile ostvaren na
dinamickim koncentri¢nim i u dinami¢kim ekcentricnim

kontrakcijama. Razlicite vrednosti ispoljene snage

zavisicCe od odnosa sila/brzina za dati pokret.
Maksimalna miSicna snaga ne sme se pomeSati sa
maksimalnom aerobnom snagom (moci) koja se odnosi
na kardiorespiratornu

sposobnost organizma da

isporuci i utroSi  kiseonik. Termin izotonicki se Cesto,
mada neispravno, koristi za definisanje dinamicke
misiéne aktivnosti u uslovima konstantnog spoljasnjeg
otpora. Termin zapravo oznacava dinamicki dogadaj u
kome miSi¢i stvaraju istu koli¢inu sile u toku celog
pokreta. Takve situacije nisu Ceste, ako uopste postoje
u ljudskoj aktivnosti, usled razlika prilikom stvaranja sile
pri razli¢itim duzinama misiéa i promena mehanicke
efikasnosti na razli¢itim uglovima zgloba. 1z tog razloga,
termin konstantan dinamicki spoljasnji otpor ¢e se ovde
upotrebljavati da opiSe testiranje miSi¢ne aktivnosti uz

pomo¢ spoljadnjeg otpora, kao $to su slobodni tegovi.

Ova wvrsta vezbanja ukljuCuje i koncentricnu
(skragivanje) i ekcentricnu (produzavanje) misi¢nu
aktivnost.

Znacaj merenja snage

Verovatno najznacajniji razlog kontinuiranog
monitoringa snage je da pomogne u evaluaciji i
programiranju treninga snage. Danas prakticno sve
populacione kategorije primenjuju trening snage, od
dece preko odraslih do osoba trece Zivotne dobi. Ovi
programi se medusobno prili¢éno razlikuju, kao uostalom
i ciljevi treninga. VeliCina prirasta snage =zavisi od
programa trenaznog optereéenja, vremena i ciljeva
programa. Redovno testiranje snaznih karakteristika
omogucava da se trenazni period proceni i da se izvrse
korekcije u planu i programu treninga. Razvoj snaznih

karakteristika ne odvija se konstantnim prirastom u
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dugoro€nom trenaznom procesu. Potrebno je doneti
odluke o programu treninga za svaku pojedinu vezbu
kako bi

vredan truda i vremena koje se u trening ulazu. U nekim

odnos ulozenog rada i efekata treninga bio

sluCajevima male promene u snazi zahtevaju veliku
koli¢inu treninga poSto je prozor adaptacije blizu
teorijskog genetskog maksimuma. To znadi da umesto
3 serije vezbi moze da bude potrebno 6 kako bi doslo
do napretka. Osim toga, porast snage moze biti maniji
od 5% za razliku od daleko veceg porasta u nekim
poCetnim periodima treninga. Ovako mali napredak
moze da predstavlja presudnu razliku izmedu pobede i
poraza kod vrhunskih sportista, ali je od manje vaznosti
za neke druge situacije. Poveéana koli¢ina vremena
neophodna za ostvarivanje relativno malih efekata
moze predstavljati neoptimalno koriS¢enje vremena za
trening ukoliko i ove male promene u snazi nisu
direktno vezane za takmicarsko postignu¢e. Npr,
poboljSanje od 5% za takmiCara u dizanju tegova na
takmiCenju, moze da predstavlja razliku u tome da li ¢e
on na takmicenju pobediti ili biti dvadeset peti. Sa druge
strane, pojedinac sa visokim nivoom snage bicepsa ne
mora da ulozi dodatno vreme da bi ostvario poboljSanje
od 5% snage miSi¢a ruku i bolje bi bilo da Kkoristi
dodatno vreme trenirajucéi neke druge pokrete. Tako je
ono $to je njemu ili njoj potrebno ,odrzavanje snage® za
tu posebnu vezbu: odrzavanje postojeceg nivoa bez
porasta obima u cilju daljeg porasta snage. Iz tog
razloga se u vezi s preporukama za dalje programiranje
treninga ¢esto moraju donositi tzv. klinicke odluke. Ovo
zahteva dobro poznavanje individualnog profila snage
za vec¢i broj miSi¢nih grupa. Pored toga, potrebno je
razumeti osnovne fizioloSke adaptacije koje su u vezi sa

programima za razvoj snage.

FizioloSke adaptacije treninga snage
Dacemo kratak pregled nekih osnovnih adaptacija na
trening. Tabela 1 predstavlja spisak osnovnih fizioloSkih

adaptacija treninga snage. Specificne promene zavise

od ta€nog tipa programa koji se koristi, a razli€itosti u

reakcijama mogu nastati usled razlicite efikasnosti

razli¢itih  tipova

opterecenjem.

programa treninga sa

Tabela 1. Adaptacije miSi¢nih vlakana kod treninga sa optere¢enjem

Promenljiva

Misiéna adaptivna reakcija

Sadrzaj miofibrilarnog proteina
Kapilarna gustina

Zapreminska gustina mitohondrija
Mioglobin

Sukinat dehidrogenaza

Malat dehidrogenaza

Citrat sintaza

3-hidroksiacil-CoA dehidrogenaza
Kreatin fosfokinaza

Miokinaza

Fosfofruktokinaza

Laktat dehidrogenaza

Povecanje
Nema promene/smanjenje
Smanjenje
Smanjenje
Nema promene/smanjenje
Nema promene/smanjenje
Nema promene/smanjenje
Nema promene/smanjenje
Poveéanje
Poveéanje
Nema promene/smanjenje

Nema promene/povecanje

velikim

Rezervni ATP Poveéanje
Rezervni PC Poveéanje
Rezervni glikogen Povecanje
Rezervni trigliceridi Povecanje

Miozin kompleks sa teSkim lancem Spori ka brzim
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Rehabilitacija i bezbednost treninga snage

Vise od 60 godina se treninzi sa optere¢njem koriste da
bi se efikasno intervenisalo u programima rehabilitacije
nakon povreda kako bi se osigurao oporavak pacijenta.
Dokazi sada ukazuju na to da je smanjenje rizika od
povrede kod neke osobe vazna vrednost programa za
razvoj snage (Wathen i sar.,, 1983; Kraemer i sar.,
1988). Mada do povreda moze da dode usled samog
programa za razvoj snage, do povrede dolazi retko, i
one se obi¢no pripisuju neodgovarajucoj tehnici
vezbanja i treningu bez nadzora. U stvari, trening sa
opterecenjem i testiranje snage predstavljaju modalitete
treninga najmanje uCestalosti povreda. U
CetvorogodiSnjem ispitivanju, pokazalo se da je trening
sa otporom bezbedan (0,13 povreda na 1000 sati

sportskog rada ili 0,35 na 100 sportsita godiSnje) bez
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obzira na metod treninga koji je koris¢en (Zemper,
1990).

Psiholoske dobrobiti treninga snage
Programi treninga snage dovode do poboljSanja u
samosvesti i samopostovanju i kod sportista i kod
pacijenata (Brown & Harrison, 1986). U grupi sportista,
testiranje snage se Cesto upotrebljava kao sredstvo
motivacije. Pored toga, ono pruza moguénost za
kvalifikaciju odredenih cilieva treninga. UopsSteno
govoreci, ima mnogo koristi od optimalnog programa
treninga snage, i ovi programi imaju praktiCnu primenu

kod razli¢itih populacija.

Evaluacija programa za povecéanje snage

ZnacCaj treninga snage je veliki. Optimalni program
treninga zahteva periodi¢no vrednovanje parametara
koji se treniraju. Za uzvrat, ovo ftrazi precizne i
objektivne metode procenjivanja snage, Sto takode
pruza mogucnost da se predvidi uspeh sportiste, da se
proceni fizicka aktivhost u radnom okruzenju, da se
vrednuje nivo treniranosti u snazi, da se odrede fiziCke
sposobnosti koje su u vezi sa razliitim nivoima
izvedbe, i da se odrede fizicki zahtevi i karakteristike
razliCitih zanimanja ili sportskih pozicija u nekom
odredenom sportu. Pored toga, mogu se pazljivo pratiti
promene misSiéne snage u toku programa rehabilitacije
kod povreda. Sada ¢emo prikazati neke od nacina
testiranja koji se koriste prilikom utvrdivanja nivoa

snage.

Modaliteti testiranja

Slobodni tegovi
Verovatno naj¢es¢i nacin  utvrdivanja  snaznih
karakteristika predstavlja testiranje sa slobodnim

tegovima. U Sirem smislu, pod slobodnim tegovima
(opterec¢enjem) podrazumeva se i tezina tela kada se
koristi

pod opterecenjem kod kalistenickog tipa

aktivnosti. Kod testova snage uz upotrebu slobodnih
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tegova, brzina kretanja se obi¢no ne kontrolie, ali se
moze odrediti pomodéu laboratorijskih metoda (npr.
video analizom) (Hoffman i sar., 1992). Kada ima vise
ponavljanja, (npr. 5 RM) u testu snage, svako sledece
ponavljanje je sporije, dok subjekat viSe ne moze da
zavrsi ponavljanje (Knuttgen & Kraemer, 1987). U tom
smislu, zahtev da se specificna aktivnost u toku testa
sa viSestrukim ponavljanjem izvodi za odredeni
vremenski interval (oderedenim tempom) predstavlja
takode jedan od nacina testiranja snage. Kod testova
snhage sa slobodnim tegovima, pokret moze donekle da
bude slian onome koje nalazimo na polju atletike ili u
drugim oblastima motorne aktivnosti ¢oveka, Sto je
posledica Cinjenice da je ukljuéen konstantan spoljasnji
otpor koji zahteva odrzavanje balansa. Slobodni tegovi
odlikuju se razli¢itim uslovima testiranja u poredenju sa
Slobodni

koordinaciju, pre svega zato $to teg treba kontrolisati u

trenazerima. tegovi zahtevaju  bolju

sve tri dimenzije, dok trenazeri, generalno ukljuCuju
kontrolu pokreta kroz samo jednu ravan (Fleck &
Kraemer, 1988). Ovo moze da predstavlja prednost ili
nedostatak, u zavisnosti od toga da Ili se razvoj
motori¢kih sposobnosti uzima u obzir u skladu sa
realnim motori¢kim izvodenjem u sportskoj aktivnosti. Iz
tog razloga, specificnost testa sa slobodnim tegovima
moze biti prikladnija u odredenim situacijama. Drugi
prakticniji razlog za upotrebu slobodnih tegova je to §to
nisu skupi i Sto su dostupni. Ovo Cesto moze da bude
vazno naroCito kada se testiranje koristi u proceni
napretka ostvarenih specificnim treningom u specifi¢noj
aktivnosti. Sli¢nost testa i nacina treninga (koriscenih
vezbi) su vitalni za optimalno iskazivanje ostvarenih
efekata snage. Sa slobodnim tegovima se, takode, lako
procenjuje snaga celog tela,
(npr.
mase. Nasuprot tome, izolovani jednozglobni pokreti

jer viSezglobni pokreti
¢ucanj) uslovljavaju regrutaciju vecée miSicne
(npr. pregibanje potkolenice ili podlaktice) se mogu vrsiti
sa trenazerom u situacijama kada je bitna funkcija tog

izolovanog miSi¢a. Slobodni tegovi takode ukljuCuju
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koncentricnu i ekcentricnu kontrakciju. Ekcentricna
kontrakcija nije moguca kod nekih masina (tipicno, to su
kod odredenih

Savremena poboljSanja od strane

hidraulicke masine) ili izokinetickih
dinamometara.
razliGitih proizvodaCa su dovela do toga da je kod
novijih modela izokinetickih dinamometara moguce
izvodenje i ekcentricne kontrakcije. Slobodni tegovi
gotovo uvek dopustaju Zeljeni obim pokreta, dok su
drugi nacini testiranja snage donekle ogranieni u
sluCajevima kada nije moguce optimalno uskladiti

morfoloske karakteristike sportista i ergonomije masine

Upoznavanje sa tehnikom izvodenja vezbe U cilju

dobijanja inicijalnih vrednosti snage na pocetku
programa vezbanja ili nau¢nog istrazivanja, neophodno
je upoznati sportistu sa protokolom testiranja. kako bi se
pojedinci upoznali sa svakim tipom protokola za
testiranje snage. Bez inicijalnih podataka, vrednosti
napretka snage mogu da budu umanjene i da ne
odgovaraju pravim fizioloSkim adaptacijama do kojih je
doslo u toku treninga. Ovaj problem se Cesto primecuje
u testiranjima kod kojih se ne vrsi proces familirizacije
sa testom, ve¢ se samo primena inicijalni i finalni
testovi. Pre nego Sto se pocne sa testiranjem, svi
subjekti moraju da se detaljno obuce o ispravnim
metodama podizanja tegova koji ¢e se koristiti. 1zvesni
pokreti kod vezbi sa slobodnim tegovima (kao $to je
nabacaj) mogu da zahtevaju relativno dug period od
upoznavanja do testiranja, kako bi se eliminisali efekti
uCenja. Pored toga, osnovna obuka je apsolutno
kod

nabacajolimpijskog stila,

neophodna izvesnih  vezbi, kao Sto je

pre nego S$to se izvrsi
testiranje, kako bi se odredio nivo 1-RM. Subjekti
moraju da imaju prethodno iskustvo i da znaju kako da
izvedu vezbu u kojoj ¢e se testirati snaga. Ovo vazi ¢ak
i kod vrhunski treniranih subjekata, pogotovo ukoliko se
njihov nacin podizanja tegova na treningu razlikuje od
onog koji ¢e se primenjivati kod testiranja. Dve nedelje

treninga sa otporom, ukljuCujuéi i trening za svaku
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vezbu i uvezbavanje testa koji ¢e se vrsiti, ce

predstavljati dovoljno upoznavanje i pouzdanost
testiranja maksimalne snage. Uticaj uc€enja tehnike
testiranja se retko kada ostvaruje, posebno ako se broj
ponavljanja maksimalnog optereéenja i obima vezbi
(Fry i 1991). Period

upoznavanja je jo$S znacajninji ukoliko subjekt nema

drze na minimumu sar.,
prethodnog iskustva u vezbama sa otporom ili ako se
testira u nekoliko vezbi. Ispitanik mora da nauci kako da
razvije maksimalno naprezanje na testu, a to zahteva
pravino upoznavanje sa metodologijom merenja.
Upoznavanjem se takode izbegava povecanje aktivnosti
do kojih dolazi iskljuivo zbog poboljSane motoricke
koordinacije, fenomena koji se obi¢no ispoljava kada se
testiraju subjekti bez iskustva. Ovo je posebno vazno
ako se utvrduju efekti treninga (npr. fizioloSke reakcije
na trening). Upoznavanje sa tehnikom izvodenja vezbe
je od kljuéne vaznosti za populaciju dece i osoba trece
zivotne dobi. Na uzorku ispitanika sa odredenim
tipovima oboljenja, Cesto je potrebna specijalizovana
obuka koja bi im omogucila maksimalno postignuée na
testu. Npr. sr€ani bolesnici mogu da urade testove
maksimalne snage ako su pravilno obuceni
(Faigenbaum i sar. 1990). Akutni porast krvnog pritiska
kod zdravih osoba primenom velikih optere¢enja su
uobiCajena i predstavljaju pozitivhu tendenciju
plasti¢nosti sistema. Ipak, vazno je biti dosledan u vezi
sa tim da li subjekat treba da zadrzi dah u toku
postupka testiranja snage. Uslovi testiranja su razli€iti u
odnosu na metod i uzorak ispitanika, a period
upoznavanja mora da ima specificne cilieve u vezi sa
ostvarivanjem vrste testa snage koja je potrebna
pojedincu. Ovaj vremenski period je ujedno vazan za
razvoj profesionalne komunikacije izmedu osoba koje
vrSe testiranje i subjekata, pa se potreban nivo
motivacije i podrSke moze ostvariti u toku ovog perioda.
Pored toga, pre odredivanja metodologije bilo kog testa,
treba ispitati pouzdanost testa za svaku vezbu koja se

testira na uzorku populacije koji ¢ée se koristiti u
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ispitivanju. Upoznavanje sa tehnikom izvodenja vezbe
ukljuCuje slede¢e - uvezbavanje vezbe; jedan dan
.prolaska“ kroz protokol testiranja; ponavljanje protokola
testa pod stvarnim uslovima testiranja i sa
maksimalnim naporom dok se ne dostigne stabilnan

nivo dostignute snage.

Bezbednosni aspekt Bezbednost je znacajan Cinilac u

testiranju snage, ukljucujuéi i testiranje sa slobodnim
tegovima u Sirem smislu. Sva oprema koja se koristi
mora da bude ispravna. Ovo oznagava ispravnu rotaciju
i Gvrsto pri€vr§¢éene tegove. Sva dodatna oprema koja
se koristi (klupe, poluge itd.) mora biti u ispravhom
stanju i sposobna da podnese maksimalno opterecenje.
Svakoj sesiji testiranja treba da prethodi detaljna
inspekcija celokupne opreme koja ¢e se Koristiti.
Tegovi nisu uvek precizni i poznato je da nekad greska
iznosi 10% ili viSe. Do ovoga obi¢no dolazi sa tegovima
koji se prave od livenog metala; tegovi koji su radeni
masinski su po pravilu vece preciznosti. Svi nedostaci
kod opreme mogu da dovedu do sluajne povrede.
Okruzenje u kome se vrsi testiranje treba da bude
bezbedno tako Sto se obezbeduje prisustvo obucene
osobe koja asistira. Cak i kada postoji sigurnosna
oprema, kao $to su specijalno osmisljeni trenazeri, uvek
mora da bude prisutan odgovarajuci broj takvih osoba.
Povrede i nesrecni sluCajevi nisu uobiCajeni u toku
testiranja snage, ali ove osobe moraju da budu svesne
potencijalnih opasnosti testiranja. Postupci u hitnim
slu¢ajevima treba da se formuliSu pre nego Sto se vrsi
testiranje. Nekada se Cini da postoji prekomerni broj
preventivnih mera, ali je obavezno da se preduzmu svi
moguci koraci kako bi se obezbedila sigurnost svih
subjekata, sportista ili pacijenata. Pazljive metode i
postupci ¢e doprineti da se izbegnu nezeljeni sudski
sporovi usled nemarnosti i da se obezbedi odobrenje
protokola za ispitivanje snage od strane revizorskih
komisija Testovi maksimalne snage su se pokazali

prili€no sigurnim ukoliko se Kkoristi odgovarajuca tehnika
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i ako ispitivaCi znaju kako da pravilno izvedu pokret.
Treba naglasiti da ovi aspekti bezbednosti nisu ni u kom
slu¢aju ograni¢eni samo na upotrebu slobodnih tegova,

vec se ticu svih testova snage.

Odgovarajuci polozaj Odgovarajuéi polozaj subjekta je

varijabla koja moze da uti¢e na pouzdanost testiranja, a
koja se Cesto zanemaruje. Faktori kao $to su hvat (uzak
ili Sirok), stil (nadhvat, podhvat, hvatanja sa “kukom®,
upotreba kaiSa za rucni zglob), polozaj stopala (Sirok
nasuprot uzanom raskoraku, podignute pete nasuprot
peta na zemlji, prsti na nogama pravo napred ili
raSireni), i polozaj Sipke, mogu da utiCu na mehaniku i
rezultate testa. U ovom smislu, na postignuce u snazi
mogu da utiCu biomehanicki aspekti pokreta. Pocetni
polozaj nogu i ruku je takode veoma vazan. Kod vezbe
potiska sa ravne klupe, ekcentricna kontrakcija
da

koncentri¢noj (podizanje tega sa grudi). Nasuprot tome,

(spustanje tega na grudi) moze prethodi
subjekat moze da po¢ne sa koncentricnom fazom, prvo
podizudi teg sa grudi. Da li prvo dolazi do produzavanja
misi¢a (ekcentricne faze) pre skracivanja (koncentriCne
faze) predstavlja veoma znacajnu karakteristiku testa i
potrebno je ozbiljno je razmotriti prilikom kreiranja
protokola Pocetne treba

testiranja. polozaje

standardizovati i kontrolisati tokom svih testiranja.
Doslednost u testiranju je klju¢na za postizanje visoke
pouzdanosti testa. Upotreba slobodnih tegova moze da
dovede do snizavanja pouzdanosti testa ako se sve
varijable ne kontroliSu. Zabelezene varijacije u 1-RM
test protokolima kre¢u se od 1,5% do 20% (Stone &
O'Bryant, 1987).

postupaka testiranja je kljuéno za dobijanje preciznih

NaglaSavanje znaCaja preciznih

rezultata.

TrenaZeri

Vecina informacija koje su ve¢ date u prvom poglaviju
(npr.
standardizaciji 1-RM test protokola koristec¢i slobodne

upoznavanje sa tehnikom izvodenja) o



Stojanovié i sar. - TESTIRANJE MISICNE SNAGE

© 2009 Fakultet za sport i turizam, Novi Sad. TIMS Acta 3, 42-65

tegove, takode, se mogu koristiti i za unapredenje
testiranja snage koristeéi trenazere. lako je trenutno
dostupan veliki broj razli€itih sprava, ovaj odeljak ¢ée se
fokusirati na sprave koje koriste pomi¢no opterecenje,
kao Sto su poluge ili Sipke sa tegovima. Izometrijske,
izokineti¢ke i sliCne sprave bi¢e detaljnije obradene u
sledeéem segmentu. UopSteno govoreci, te sprave su
poput slobodnih tegova s obzirom da je spoljasnji otpor
(poluga, Sipka) konstantan. Pod odredenim uslovima,
specifitno merenje aktuelne sile koja se ispoljava za
vreme pokreta moze da zahteva detaljniju procenu
trenazera (npr. tezine

merenje tegova na Sipki,

odredivanje koeficijenta trenja) (Dudley i sar., 1991).

Bezbednost i specifitnost trenazera Mnogi trenazeri

zupCanika, poluga i dizalica i rezultat toga je sistem
promenljivog otpora. Jo§ zanimljivije je to Sto tezina
podignutog tega na pojedinim spravama nije jednaka
tezini koja se spusti. Uzrok toga su mehanicke varijacije
u smeru pokreta i metoda aplikacije opterecenja za datu
spravu. Pojedini proizvodaci pokuSavaju da povecaju
otpor u opsegu pokreta da bi imitirali krivulju sile u
razlicitim zglobovima za vreme realnih pokreta pokreta.
Medutim, krivulje sile na trenazerima cCesto nisu
identicne sa krivuljamama u realnim pokretima
(Fleming, 1985). Sprave takve prirode mogu biti korisne
za treniranje, ali isto tako mogu biti neadekvatne za
testiranje ukoliko se njihove specificne karakteristike ne
uzmu u obzir. U zavisnosti od prirode evaluacije,
testiranje snage na trenazerima moze i ne mora biti
odgovarajuce. Ako je trening odraden pod uslovima
razli€itim od onih koje se ostvaruju na trenazeru, ili ako
je krivulja sile na odredenoj spravi u potpunosti razlicita
od krivulje u realnoj aktivnosti, takva sprava moze biti
neodgovaraju¢a kao model za procenu. Npr. ako neko
trenira tako Sto radi CuCnjeve sa slobodnim tegovima,
testiranje potiska nogu nije odgovarajuc¢e i obrnuto. Na

spravama koje ostvaruju varijabilne otpore, stvarno
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opterecenje misi¢a se modifikuje pomocéu zup€anika,
dizalica ili poluga. To moze proizvesti razliite brzine
tokom izvodenja punog opsega pokreta, a one se
povecCavaju za vreme maksimalnog testiranja kada se
krivulja sile na trenazeru razlikuje od realne krivulje sile
ispitanika. Zbog toga, veoma je bitno izvodenje slivenih
pokreta u toku vezbe. Pokrete ,trzanja“ ili pokrete sa
primetnim pauzama ne treba izvoditi na ovakvom tipu
sprava prilikom testiranja. To je narocCito primetno
prilikom malih brzina (blizu 0°/s) koje su tipicne kod
testiranja 1-RM. PoSto se povecanje brzine moze
pojaviti u razliitim fazama kod razli¢itih ljudi, pravu
vrednost 1-RM je ponekad tesko odrediti. Takve
nedostatke odredene sprave treba proveriti u pocetnoj
fazi pre testiranja. Vazan koncept prilikom testiranja
snage je da, ako osoba trenira na odredenoj spravi,
testiranje treba obaviti na istoj. Koje pokrete treba
testirati odreduje profesionalac koji daje klinicku ocenu
rizika i koristi koje nosi odredena vezba. Za vreme
koriS¢enja trena\era treba obratiti paznju na joS neke
aspekte. Vecina sprava obezbeduje jedan stepen
slobode za dati pokret (omoguc¢ava izvodenje pokreta u
jednoj ravni), prouzrokujucu specificnosti u motornoj

koordinaciji i tehnici podizanja. Iskljuujuci faktor
tehnike podizanja, testiranje snage na spravama ce
mnogo preciznije odrediti promene u snazi ako se vodi
rauna da se izabrana vezba pravilno izvodi. Ovo
posebno treba uzeti u obzir kada se meri snaga osobe
koja ima malo iskustva u treningu snage. Moguce je
ostvariti bolje rezultate ¢ak i na spravama ako se
poboljSa motorna koordinacija — bez ikakve promene
kontraktilnosti miSi¢a. Stoga sa

je upoznavanje

tehnikom izvodenja  neophodno u cilju dobijanja
validnih rezultata. Zbog toga $to je omoguéen samo
jedan stepen slobode, u radu na trenazerima nema
garancija da je u treniranom pokretu ostvaren optimalan
pravac delovanja sile. Npr. prilikom podizanja tereta
naviSe sa klupe osoba mora da primeni silu u jednom

smeru (prema gore) da bi se pokret ostvario. Sa druge
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strane, ako bi se sila istog smera primenila i u radu sa

slobodnim tegovima, verovatno ¢e se izgubiti kontrola i

pokusaj ¢e biti neuspeSan. Koliko je sinergisticke
kontrole pokreta potrebno u odredenom testu
predstavlja glavnu odrednicu u odabiru prilikom

testiranja i treninga. Jo$ jedan bitan faktor je da su
sprave ve¢ dostupne na mnogim mestima, mada je
njihova visoka cena upravo ono $to spre€ava ljude da ih

koriste. Ono $§to ih ¢&ini popularnim je njihova

bezbednost, mada to nikada nije nedvosmisleno

dokazano u praksi. Uopsteno govoreci, asistenti
(pomagaci) nisu potrebni, mada je uvek dobro da je
prisutan neko ko ume da rukuje spravom. Kao i sa
slobodnim tegovima, oprema se mora pazljivo
kontrolisati da ne bi doslo do nepotrebnih kvarova koji
mogu da naruse testiranje ili povrede osobu. Takode,
veoma je bitno da se spravama rukuje bez naglih
pokreta, nepotrebnog podmazivanja ili pogresnog
slaganja delova koje moze dodati nepotrebni otpor. Ako
su uredaiji

u svojim optimalnim uslovima, njihova

pouzdanost se povecava.

Polozaj vezbaCa na trenazerima Trenazeri uglavnom

izoluju grupu misica ili zglobova svodeci pokrete ostalih
delova tela na minimum. Ipak, ovo zavisi od uzrasta i
visine svakog vezbaca i tu Cesto dolazi do problema sa
odredenim populacijama. Deca i nizi odrasli (npr.
gimnastiCarke) ponekad ne mogu da se prilagode
dimenzijama trenazera. Trenutno mnogi proizvodadi
prave opremu koja je bas za njih i koja moze da se
prilagodi razliitim telesnim visinama. Medutim,
podeSavanje samo sediSta ne moze uvek da anulira
razliku u duzini ekstremiteta u odnosu na postojece
poluge na trenazerima. Cak i kada se sprava adekvatno
podesi, osoba koja vezba mora biti stavljena u
odgovarajuci polozaj koji se unaprad odredi protokolom.
Male greSke u polozaju mogu negativno da utiCcu na
rezultujuéu silu (Lewis & Spitler 1989). Pocetna pozicija

sprave na kojoj se testira moze da ima uticaj na
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rezultat. Npr. na poCetku testiranja dizanja tegova sa
ravne klupe, Sipka je u najnizoj poziciji, ¢ime se
eliminiSe ekcentricni deo pokreta. Ako se vezba
zapo¢ne sa potpuno ispruzenim rukama doéi ¢e do
spustanja tega, nakon koga sledi koncentricna
kontrakcija. Na ovaj nacin koristi se deo energije
osloboden u reverzibilnoj misiénoj kontrakciji Sto utice
na promenu maskimalno ispoljene sile. lako je bilo koja
od ove dve procedure prihvatljiva, svi testovi treba da
budu usaglaseni. Takode te faktore treba uzeti u obzir
kada se uporeduju razliCiti protokoli. OgraniCavajuci
faktor moze biti i moguéi porast optere¢enja pojedinih
trenazera. Kada se ocenjuju relativno slabi ispitanici ili
se testiraju pokreti u kojima se ispoljavaju relativno
male vrednosti sile (npr. u procesu rehabilitacije),
dodavanje tezine od oko 5 kg, $to je minimalni prirast
opterecenja kod mnogih trenazera, moze da bude
preveliko. U tom slu€aju potrebno je prilagoditi prirast

opterecenja na trenazeru.

Ponavljajuéi maksimumi i protokoli testiranja
Testovi sa slobodnim tegovima i trenazeri se Cesto
navode u struCnoj literaturi za procenu snaznih
sposobnosti, ali u proSlosti su detalji procedura retko
opisivani. Kompletno opisivanje metodologije testiranja
za slobodne tegove i trenazere, postalo je standardno u
literaturi (Fry i sar., 1992). Obi¢no je 1-RM

standard za ocenjivanje snage, iako RM testiranje

zlatni

podrazumeva i veéi broj ponavljanja. Neke studije su,
takode,

koriste¢i submaksimalna opterecenja, ali rezultati su

pokuSale da predvide maksimalnu snagu

kontradiktorni. Ustaljeno misljenje po kome testiranje 1-
RM i viSe RM (naj¢esc¢e od 2-10 RM) utvrduje iste
elemente snage nije nau¢no potvrdeno (Hoeger i sar.
1987). Modifikacija 1-RM metode (Stone & O’Briant,
1987; Kraemer & Fleck, 1993) odlikuje se sledec¢im
osnovnim preporukama — a) lako zagrevanje od 5 do 10
ponavljanja — 40-60% od maksimuma snage; b) posle

pauze od jednog minuta (lako istezanje), 3 do 5
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ponavljanja sa 60-80% snage; c) kod drugog koraka

subjekt se priblizava individualnom maksimumu.

Poku$aj podizanja skoro maksimalne tezine po
subjektivnom osecaju ispitanika prac¢en je pauzom od 3
do 5 minuta. Najveca greska je ne saCekati dovoljno pre
sledeéeg dizanja. Teznja je da se dostigne 1-RM u
okviru 3 do 5 maksimalnih napora. Proces utvrdivanja
1-RM, bice efikasniji

prethodilo upoznavanje sa tehnikom izvodenja. Ukoliko

pravog ukoliko je testiranju
se podaci dobijeni u ovoj fazi pravilno koriste, rizik od
precenjivanja necijih sposobnosti se znatno smanjuje.
Proces se ponavlja dok ne dode do neuspeSnog
pokusaja (duzina trajanja odmora odreduje oporavak).
d) tezina koja je podignuta u poslednjem uspeSnom
dizanju odreduje 1-RM. Jako je vazno da osobe koje
testiraju komuniciraju sa ispitanikom. ,Kako se
osedate?” “Da li ste spremni?” “Sta mislite, koliko ste
blizu Vaseg 1-RM?” “Da li mozete da podignete jo$ 1
kg?” Takva pitanja su od vitalnog znacaja u cilju
dostizanja  individualnog  maksimuma ispitanika.
Takode, pokazana briga za ispitanika u toku testiranja
takode igra znacajnu ulogu u postizanju maksimalnog
rezultata. Cilj takvog testa je da se odredi 1-RM, a ostali
faktori ne bi trebalo da negativno uticu na rezultat.
Trajanje odmora izmedu ponavljanja predstavlja faktor
od kljuénog znacCaja. Takode je bitan i broj ponavljanja
u seriji zagrevanja. Ti faktori bi donekle trebalo da budu
prilagodeni svakoj osobi. Neki vezbadi zahtevaju 5 do 7
min odmora izmedu pokus$aja. Ukoliko vreme za odmor
postane predugo, testiranje se moze obaviti na vise
osoba. To omoguc¢ava da jedna osoba radi, dok se
druga odmara. Ako je potrebno naciniti viSe pokusaja,
kao Sto je 5 ili 10-RM, predlaze se da se smaniji broj
vezbi u fazi zagrevanja.

Procedure za odredivanje 6-RM ¢e biti prikazane u
nastavku i mogu se prilagoditi za druge RM. Za sve
testove bitno je da broj ponavljanja u zagrevanju bude
dovoljno veliki da obezbedi zagrevanje ali ne sme biti

toliko da osoba kasnije ne moze da postigne svoj
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maksimum. Preporu€uje se da se za decu ne Koristi
vise od 6-RM u treningu (NSCA, 1985), ali 1-RM se
moze odrediti ako se koriste standardizovane
procedure. Treninzi neposredno pre testiranja mogu se
koristiti za dobijanje uvida u snagu i izdrzljivost, ali
podaci iz treninga za upoznavanje sa tehnikom
izvodenja daju najpreciznije podatke o tome Sta se
moze ocCekivati. Predlaze se sledeci protokol za
odredivanje 6-RM, ali on moze biti modifikovan za
10-RM)

(Kraemer & Fleck, 1993) — a) vezbal se zagreva

testiranje ostalih RM jedinica (npr. 5-RM,

pomocu 5 do 10 ponavljanja sa 50% procenjenih 6-RM;
b) posle pauze od jednog minuta sa lakim istezanjem, 6
ponavljanja sa 70% procenjenih 6-RM; c) drugi korak se
ponavlja pri 90% procenjenih 6-RM; d) posle 2 minuta
odmora, u zavisnosti od prethodnog napora, izvodi se 6
ponavljanja sa 100-105 % procenjenih 6-RM; e) nakon
2 minuta odmora, ako je korak 4 bio uspesan, povecati
opterecenje za 2,5% do 5% i pokuSati uraditi 6
ponavljanja. Ako u koraku 4 nije uspes$no uradeno 6
ponavljanja, smanijiti tezinu za 2,5% do 5% i uraditi
seriju od 6 ponavljanja.; f) ako je serija sa pove¢anim
opterecenjem u 5 koraku uspesno izvedena, test treba
ponoviti za 24 sata, jer ée umor uticati na rezultate. Ako
je tezina smanjena u koraku 5 i ako je uradeno 6
ponavljanja, to je 6-RM te osobe. Ako osoba nije bila
uspesSna, testiranje treba ponoviti nakon 24 sata
odmora.

Ove procedure su u osnhovi iste za trenazere i
slobodne tegove. Ipak, testiranje na trenazerima
uglavhom je sigurnije, jer je jednostavno dodati ili
skinutu tegove sa Sipke. Primer protokola testiranja na
trenazerima predstavljeni su drugde (Altug i sar. 1987).
Za vreme testiranja na trenazeru neophodno je voditi
racuna o pravilnosti tehnike izvodenja. Kada se smaniji
brzina pokreta zbog velikog optereéenja, postoji teznja
da se promeni tehnika kako bi se pokret uspesno izveo.
Npr. za vreme simuliranja veslanja u sede¢em polozaju

do kvarenja tehnike moze dodi pri kraju opsega pokreta
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kada je torzo istegnut prema nazad u pokuSaju da se
zavrsi dizanje i tako se povecava rizik od povreda. Bitno
je da se osoba ne opusti suviSe prilikom testiranja

snage na trenazerima.

Izometrijsko testiranje

Jo$ jedan nacin za ocenjivanje snage je izometrijsko
testiranje, gde duzina aktivnog miSica ostaje
nepromenjena. Ovo testiranje otklanja varijacije u brzini
pokreta jer se svi testovi izvode pri brzini od 0°s.
Faktori

subjektima, povratne informacije i

kao Sto su wugao, standardizacija medu
motivacija, cine
izometrijsko testiranje zahtevnim kao bilo koje drugo
testiranje snaznih sposobnosti. Sprave za izometrijsko
testiranje postoje ve¢ godinama. Za prvobitna merenja
koristili su se dinamometri za kuk i leda da bi se
testirale viSezglobni pokreti odredenih delova tela a ti
uredaji se joS uvek koriste. Merenje snage pojedinih
grupa misSiéa moguce je sprovesti i

na ,sajla-

tenziometrima®“. Jo$S uvek je popularan rucni

dinamometar, Kkoji je samo varijacija dinamometra
posebno dizajniranog za procenu sile stezanja.
Moderna tehnologija je doprinela razvoju transduktora
sile (Celije pod opterecenjem) i sprava koje beleze
istezanje koji se kompjuterski analiziraju i uvaju. Dalje,
izokineticki dinamometri se koriste za izometrijsko
testiranje jednostavnim postavljanjem vrednosti brzine
na nulu. Do sada je razvieno mnogo protokola za
testiranje testiranje snage iu izometrijskom rezimu
(Altug i sar., 1987). lako je najcesci cilj ovog merenja
odredivanje najviSe vrednosti sile, ono daje i ostale
podatke. Vazan je i prirast izometrijske sile, jer on pruza
podatke o funkcionalnoj sposobnosti neuromuskularnih
odslikava fizioloSke

jedinica koje se testiraju i

karakteristike miSi¢nih vlakana (npr. brza i spora

vlakna). Postoji nekoliko nacina da se sila izraéuna. Pod
uslovom da uredaj ima mogucnost belezenja
vremenskog intervala, period dostizanja najviSe sile se

meri u milisekundama. Oscilacije koje se povremeno
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jave u krivulji sile mogu da otezaju ovo merenje. Ako se
koristi dinamometar, moze da se postavi filter koji
uklonja oscilacije. Drugi moguci nacin jeste odabir
proizvoljne vrednosti sile za svakog pojedinca (npr. 50%
maksimalne vrednosti) kao vrednost do €ijeg postizanja
se meri vremenski interval. Ponekad je za vreme
testiranja potrebno postepeno povecavati silu. U tom
slu€aju dato vreme za postizanje najviSe vrednosti sile
nije adekvatno. Treba primetiti da $to je veca snaga i
brzina pokreta miSi¢a, vreme postizanja maksimalne
sile je krace. |zometrijska aktivnost miSi¢a bi trebalo da
se zadrzi najmanje 5 sekundi da bi se omogucio
maksimalan napor. Krace vreme to ne dozvoljava. Koja
god procedura da se izabere, bitno je da su vezbadi
detaljno upuéeni i da im je omoguceno da uvezbaju
odredene procedure da bi se osigurala visoka

pouzdanost samog testiranja ili ponovljenog postupka.

Testovi zamora (lokalne izdrZljivost;)
Izometrijske sprave se Cesto koriste i za testiranje
lokalne miSiéne izdrzljivosti. Ovi testovi podrazumevaju
kontinuiranu misiénu silu u odredenom vremenskom
periodu (npr. 60 sekundi). Ako je cilj ovakvog testiranja
dobijanja krivulje zamora, vazno je da ispitanik ulaze
maksimalan napor od poCetka testa (bez taktiziranja)
jer bi inaCe bilo teSko dobiti prave podatke. Srednja
vrednost sile za odredeni period daje podatke o
izometrijskoj izdrzljivosti koje je moguce koristiti u
poredenju razliCitih ispitanika. Testovi izometrijskih
peformansi mogu se izraCunati na viSe nacina, u kojima
je zamor definisan kao vremenski interval za vreme
odredeni

kojeg osoba moze da =zadrzi procenat

maksimalne izometrijske aktivnosti misi¢a. Takode,

moguce je koristiti i pad vrednosti ostvarene sile u

odredenom vremenskom periodu.

Sta treba uzeti u obzir pre testiranja

Pre pocetka testiranja, potrebno je kalibrisati

izometrijske trenazere. Kalibrisanje bi trebalo sprovesti
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u svim opsezima skale merenja, s obzirom da male
greSke u opsezima niskog optereéenja mogu da se
uvecaju u opsezima velikih opterec¢enja. Pre merenja,
ispitanici treba da se zagreju koriste¢i muskulaturu koja
¢e biti podvrgnuta testiranju. U cilju izbegavanja zamora
u zagrevanju je pozeljno koristiti mala opterecenja.
Zato treba raditi vezbe sa manjim otporom, ili potpuno
bez njega. Test zahteva 2-3 maksimalna naprezanja.
Uopsteno govoreéi, belezi se najviSa vrednost, jer

srednje vrednosti ne doprinose pouzdanosti.

Pozicija tela, specificnosti i povratne informacije

Prilikom svakog protokola testiranja vazno je izolovati
zglob i pravilno postaviti ispitanika. Za izometrijsko
testiranje pozicija se mora precizno izraCunati vodeci
rauna o poziciji i uglu zgloba u svakoj vezbi. To
povecava pouzdanost testiranja. Pre svega, osobi mora
biti

maksimalno postignuce (Sale & Norman, 1982). To

udobno, jer neudobnost moze da utiCe na
znali da sve povrsine dodira tela sa spravom moraju
biti oblozene udobnim materijalima, jer se na tim
mestima mogu proizvesti velike sile. Mora se voditi
raCuna da se ne pretera sa materijalom za oblaganje,
jer on moze da absorbuje jedan deo sile. Osoba mora
biti stabilno postavljena u Zeljenu poziciju. Ukoliko se to
ne desi podaci mogu biti irelevantni, jer razlicite pozicije
tela daju razlicite sile (Lewis & Spitler, 1989). Za vreme
maksimalnih izometrijskih napora mogu da se koriste
trake koje ograniCavaju pokrete i za posledicu imaju
izmenjen polozaj tela. Cesto se previdi ugao u
zglobovima koji se ne testiraju. Npr. iako se testira
samo sposobnost kolena da se opruzi, ugao pod kojim
se nalazi kuk moze da ima veliki uticaj na koleno
(Nosse, 1982) zbog uticaja razliCitih nivoa istegnutosti
misi¢a na proizvodnju sile. Za sva izometrijska testiranja
tipicna brzina pokreta je nula, tako da se ne savetuje da
se rezultati ovih testova porede sa testiranjem
dinamickih pokreta. Mora se uzeti u obzir koncept

specificnosti testiranja. Istrazivanja koja primenjujuci
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trening dinamickih opterecenja, testiraju snagu koristeci
staticke metode za ocenu promena u snazi, nece dati
rezultate o poboljSanju u specificnom dinamickom
treningu. Naime istrazivanja koja se bave testiranjem
staticke snage za ocenu dinamickih trening programa,
mogu da sagledaju porast u proizvodnji sile samo iz
staticke perspektive. Izometrijsko testiranje moze da
pruzi korisne podatke specificne za odredene uglove
pokreta. Takode, ono se Koristi za procenu snage za
vreme rehabilitacije kada dinamicki pokreti nisu moguéi.
Ovaj tip testiranja moze da pruzi i informacije o
transferu dinamickog vezbanja. Dakle, promena snage
u vise razli¢itih uglova moze da se poredi sa podacima
iz 1-RM testiranja snage. Specifiéni izometrijski testovi
mogu da se koriste pri evaluaciji povreda, kao i sport-
specifiCnih efekata na snazne sposobnosti. U studiji na
odbojkasima, kreirani su specificni izometrijski testovi
bloka, dvoru¢nog primanja kao i smeca, za koje je
pokazano da su osetljivi na dinamicki trening (Fry i sar.,
1991). Veoma je vazno da se izometrijsko testiranje
pravilno obavi i ne zloupotrebi, jer ono, bez sumnje,
moze da pruzi korisne informacije o karakteristikama
ostvarene sile u razli¢itim pokretima i opsezima pokreta
i ne bi trebalo da se previdi. Ispitaniku treba
istovremeno pruziti povratnu informaciju o ostvarenim
rezultatima. To je, naroCito potrebno za zadatke sa
kojima nisu upoznati. Primec¢eno je da Ilokalna
izdrzljivost miSica opada ako se ne dobiju te informacije
1990).

informacija je najvazniji, ali mogu se u isto vreme dati i

(Graves & James, Vizuelni tip povratnih
verbalne. Verbalno ohrabrivanje je narocito bitno kod
onih ispoljavanja maksimalnog napora gde osoba
zatvori o€i. | u ovom slu€aju specifi¢nost testa, u koju su
ukljuceni svi tipovi povratnih informacija mora se opisati
u pocetnoj fazi. Ti faktori doprinose optimalizaciji
izometrijskih testova. Reproduktivhost je dobra kod
mnogih tipova izometrijskih karakteristika, kao Sto su
maksimalna sila,

Medutim,

plato sile i maksimalni prirast sile.

varijable kao 3§to su vreme dostizanja
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odredenog procenta maksimalne sile i oblik krivulje sile,
ostvaruju vecu varijabilnost, Sto za rezultat ima slabu
reproduktivnost. Zbog toga metodi testiranja moraju biti

precizni i odgovarajudi.

Fizioloski odgovor na izometrijsko testiranje

Dokazano je da prilikom izometrijskog testiranja dolazi
do ubrzanog rada srca i poviSenog pritiska (Nagle i sar.,
1988). Zanimljivo je da ove promene nisu zavisile od
duzine aktivnosti miSi¢a, ve¢ od intenziteta proizvedene
sile i miSicne mase koja je ucestvovala. Valsalva
manevar, takode, moze da utic¢e na ove promene. Svim
osobama treba savetovati da ne zadrzavaju dah tokom
testiranja kao Sto je izometrijsko testiranje. Pre
testiranja pazljivo treba odrediti zdravstveno stanje
osobe, da bi se izbegli bilo kakvi Stetni uticaji, kao sto je

testiranje sr€anih bolesnika koji nisu klinicki stabilni.

IzokinetiCko merenje
Testiranje dinamometrom koji se uvek krece istom
brzinom naziva se izokinetickim testiranjem. Ova vrsta
merenja uzima u obzir i brzinu pokreta $to nije slu¢aj sa
slobodnim tegovima ili trenazerima a nedostaje i u
Kratak
izokinetickog testiranja ve¢ su dali Sale & Norman
(1982), dok je Osternig (1986)

pregled izokineticke miSicne aktivnosti.

izometrijskim  test  protokolima. prikaz

pripremio detaljan
IzokinetiCka
testiranja su postala popularna poslednjih godina i
se mnostvo IzokinetiCko

koristi razli¢itih protokola.

merenje  izvodi se  specijalno  konstruisanim
dinamometrima koji kontroliSu brzinu kretanja poluge i
tako, smatra se, odrzavaju brzinu konstantnom.
TehnoloSki napradak u poslednjih nekoliko decenija je
znatno unapredio ove sprave za merenje. Cena
izokineti¢kog dinamometra moze biti astronomska, ali ih
ipak poseduju mnoge laboratorije, teretane i klinike.
Sli¢no testiranju sa trenazerima, a suprotno od upotrebe
slobodnih  tegova,

izokineticko merenje ne prati

promene u motornoj koordinaciji, jer ispitanik mora da
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sledi pravac pokreta koji mu diktira izokineti¢ki
instrument. |zokineticki dinamometri godinama nisu
pokrivali ekcentricne msiéne aktivnosti, dok danas

mnogi izokineticki dinamometri ukljuCuju i testiranje
eksentri¢nih misiénih aktivnosti.

IzokinetiCka merenja su kompleksna i nuzno je
uzeti u obzir vise faktora. Najvaznija je specificna
ugaona brzina segmenta tela koji ostvaruje pokret. Ta
(rad/s).
UobiCajeno je, medutim, da se brzina izrazava u
57,29578°s.

Brzina koja se koristi prilikom koncentri¢nih kontrakcija

brzina se meri u radijanima u sekundi

stepenima po sekundi gde je 1 rad/s =

se mora pazljivo odrediti jer se sila moze uvecati Sto je
brzina manja (Cisar i sar., 1987). Takode, izokineti¢ko
postignuée moze biti povezano sa tipom miSiénih
vlakana, iako pojedina istrazivanja pokazuju da je ta
povezanost slaba (Patton i sar., 1990). Ovi faktori mogu
znacajno uticati na varijable kao $to su misi¢ni balans
kada se razli¢ite misiéne grupe porede medusobno. Ako
se brzina merenja promeni, karakteristike dvaju misi¢a
ili dvaju misi¢nih grupa mogu dati razliCite rezultate.
Npr. odnos zadnje i prednje loze buta se povec¢ava sto
je brzina veca (Nosse, 1982) dok je odnos unutrasnjeg i
spoljasnjeg rotatora skoro nepromenjen jer obrtni
moment  unutradnjih rotacionih miSica ne zavisi od
brzine ekstremiteta (Walmsley & Szybbo, 1987). Vazno
je primetiti da razli¢iti rezimi treninga imaju razliCite
efekte na obrtni moment sile u rotacionim kretanjima.
Ovo moze biti rezultat brzine pokreta pri kojoj se vrSi
trenazni proces, raspona pokreta ili motori¢kih obrazaca
pri vezbanju. Svaka od ovih varijabli ulazi u izokinetiCko
pa biti

SpecifiCnost testiranja u odnosu na trening moze biti

merenje, rezultati mogu kompromitovani.
razlog zasSto izokinetiCki rezultati zaostaju za drugim
parametrima snage u programu treninga. Koji konkretan
zglob se testira je takode vazan faktor. Razli¢ite misiéne
grupe pokazuju razli¢ita izokineticka postignu¢a (Cisar i
sar.,, 1987), zbog Cega je teSko uporediti rezultate

razli¢itih zglobova ili miSiénih grupa. Ove razlike se
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jasno vide kada se prikupe rezultati misiénog balansa
jer svaki zglob ima svoju karakteristicnu vrednost.
Aparat za merenje mora biti pouzdan da bi i prikupljeni
podaci bili pouzdani. Neki izokinetiCki dinamometri su
redovno pokazivali visok stepen pouzdanosti od r = 0.99
(Osternig, 1986). Svi izokinetiCki dinamometri treba da
budu

proivodaca. Njihov rad se mora redovno pratiti da bi se

redovho podeSavani prema  uputstvima

osigurala tacnost podataka. Podaci dvaju razli€itih
tipova ili modela dinamometra ne mogu se uvek porediti
jer mogu davati znacajno razliCite rezultate. | sami
delovi aparata, kao Sto je to deo koji pricvrS¢uje
ekstremitet za masinu, mogu uticati na rezultate
merenja. Noviji dinamometri sposobni su za ekcentri¢no
merenje i imaju vecu greSku pri ekcentrinoj nego pri
koncentricnoj misiénoj aktivnosti. Ekcentricna greSka se

minimalno uvecava pri vec€oj brzini ekstremiteta.

Pozicifa tela pri izokinetickom testiranju

Pravilna pozicija ispitanika je neophodna za precizno
merenje. Kao i kod nekih drugih testova snage razliCite
pozicije mogu dati razliite rezultate obrtnog momenta.
Zglobovi

sa Sirokim dijapazonom pokreta u vise

pravaca, kao $to je rame, moraju se paZljivo fiksirati u
odgovarajucoj poziciji. Na primer, utvrdivanje obrtnog
momenta spoljnjeg i unutradSnjeg rotatora zavisi od
polozaja u kojem je rame (Walmsley & Szybbo, 1987).
Testira se samo po jedan zglob istovremeno i potrebno
je imobilisati svaki deo tela koji mogu uticati na merenje
obrtnog momenta. Da bismo testirali ekstenzore i
fleksore u kolenu potrebno je ucvrstiti nozne ¢lanke,
butine, kukove ili struk i torzo. Nije potebno udvrstiti
ekstremitet koji se ne testira jer on nece uticati na
rezultate. KaiSevi za ucvrScéivanje moraju biti zategnuti
ali i udobni i ne smeju smetati pri pokretima za vreme
testiranja. Svi kaiSevi se moraju redovno preventivnho
kontrolisati. Nisu retki slu¢ajevi kada se kaiSevi, na
sa CiCak trakom, istroSe. U nekim

primer oni

sluéajevima se zahteva od ispitanika da se drze za
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ruCke sa strane. Noviji dinamometri su modernije
opremljeni, te nema potrebe za drzanjem. Medutim, ako
se takva procedura ipak izabere,

moraju je se

pridrzavati svi ispitanici. Problem u namestanju
ispitanika nastaje i ako se koriste stolice ili klupe koje
nisu direktno prikatene za dinamometar. Veliki i snazni
ispitanici mogu pomeriti Citavu spravu Sto ¢e se iskazati
u promeni ugla zgloba. Neophodno je da u takvim
situacijama ispitanici budu potpuno imobilisani. Veoma
je vazno da kada se ispitanik namesta vidimo pod kojim
uglom su zglobovi. Istegnutost miSica moze uticati na
ostvarenu silu (Thomson & Chapman, 1988). Kada
testiramo miSice kao $to su ekstenzori kolena, moramo
znati da jedan od miSi¢a, m. rectus femoris, prelazi
preko kuka. Znaci da pozicija svih susednih zglobova
mora biti fiksirana. Vazno je primetiti da miSi¢nu
aktivnost tokom izokinetiCkih vezbi ne pomaze
koncentricna akcija miSica antagonista. To znadi da
aktivnost suprotnih miSica ne bi trebalo da utiCe na

izokineti¢ke rezultate misi¢a agonista.

Profokoli pri izokinetickom merenju

Mnogobrojni protokoli su predlozeni za izokinetiCko
testiranje. lako je trajanje odmora izmedu perioda rada
obiéno oko minut, bilo je i slu¢ajeva odmora od 10
sekundi izmedu serija (Caiozzo i sar., 1981) i do 3
minuta izmedu ponavljanja (Cook i sar., 1987). Vazno je
da se telo potpuno oporavi od napora, ali 3 minuta
odmora izmedu svakog ponavljanja nisu pokazala veci
nivo odmora nego 3 uzastopna ponavljanja. Neki
dinamometri omogucuju ispitanicima da vide rezultate
dok rade test. Ovakav feedback moze biti koristan, no
svi ispitanici moraju imati feedback za svaki test. Na taj
nacin obezbedujemo podjednak napor za svaki test.
Postoji niz sprava koje su nalik izokinetickim spravama
(npr. hidrauli¢ne) i nalaze se na trzistu. lako su ove
masine sposobne da donekle prate brzinu pokreta, one
Hidraulicne

nisu isto Sto i izokineticki dinamometri.

sprave su dovoljno pouzdane, ali se njihovi rezultati
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odnose samo za tu spravu i ne smeju se mesati sa
rezultatima pravih izokinetickih merenja. Na trziStu
postoje i sprave koje su izokinetiCke po prirodi, ali
koriste pokrete viSe zglobova. Zato se brzina vezbanja
meri preko brzine poluge masine, a ne preko brzine
ekstremiteta ispitanika. U ovakvom merenju registruju
se brzine pokreta razliCitih zglobova i ekstremiteta.
Rezultati ovakvog merenja sile se ne mogu porediti sa
rezultatima klasi¢nog izokinetickog testa gde se meri
brzina ekstremiteta u jednom konkretnom zglobu. Kada
je izokineticki test pravilno obavljen, dobija se niz
parametara kao $§to su maksimalni obrtni moment,
srednja vrednost obrtnog momenta, ukupan rad (polje
ispod krivulje), vreme do maksimalnog obrtnog
momenta, ugao dostizanja maksimalnog obrtnog
momenta, obrtni moment u odredenim vremenskom
intervalima. Mogu se izvrSiti testovi izdrzljivosti gde veci
broj ponavljanja omoguc¢ava stvaranje indeksa zamora
obrtni obrtni

procenta opadanja. Varijable ¢e zavisiti od modela

(konacni moment/pocetni moment) ili
dinamometra kao i od softvera koji se koristio. Zato pri
kupovini izokineticke opremu, treba imati na umu koje
su realne potrebe. Postoje mnoge moguée obrade
podataka, ali veéinom je potrebno samo nekoliko
varijabli. Maksimalni obrtni moment se ne razlikuje
znacajno od srednje vrednosti obrtnog momenta posle
3 ponavljanja (Axtell i sar., 1986). Takode, maksimalni
obrtni moment i ukupni rad koji prikazuje podrucje ispod
krive, utvrden je odnos od r = 0,86 do 0,97 (Morrissey,
1987). lako se mogu izvesti mnogi parametri, moramo
paziti da ne preteramo. Za neka istrazivanja bice
potreban specijalizovan softver, jer opcije koje nudi
proizvodaC mozda ne daju

zelijene informacije.

Gravitacija moze imati veliki uticaj na rezultate
izokineti¢kin testova. Neke studije (Poulmedis, 1985)
vrSe korekciju rezultata zbog uticaja gravitacije. Vecina
novih sprava ima sposobnost automatske korekcije.
GreSke od vise od nekoliko stotina procenata su

zabeleZzene u nekim situacijama pri fleksiji kolena
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(Thorstensson i sar., 1976). PosSto ovo poboljSava
rezultate samo za jednu grupu miSi¢a koja se testira,
moze doc¢i do znatnog pomeranja u proceni misicnog
balansa. Neki testovi, kao $to su testovi zamora, ne
zahtevaju ovu korekciju jer apsolutni obrtni moment nije
od primarnog znacaja. Odredivanje odnosa balansa
odrediti i odnos miSicne snage agonista i antagonista i
karakteristike balansa bilateralnih miSi¢a. Ove vrednosti
zavise od uslova testiranja i bi¢e znatno razliCite za
razliCite zglobove i razliCite ispitanike. Npr. vrednost od
0,60 za odnos zadnje i prednje loze buta je Siroko
prihvacen, a ipak zavisi od brzine ekstremiteta i ugla
zgloba. Neki prvobitno prikupljeni podaci nisu imali isti
ugao (MacDougall i sar., 1985). Cesto previdamo
nekoliko vaznih aspekata izokinetickog merenja. Rane
faze izokinetickog rada karakteriSu velike oscilacije
krivulje  sile.  Glavni tome mehanika

razlog je

dinamometara koji se stalno prilagodava da bi
obezbedio dostizanje zadate brzine. Ubrzanje i do
200% zadate brzine je zabelezeno u pocetnoj fazi. Da
bi eliminisali ovaj problemati¢ni segment, neki naucnici
su merili obrtni moment u kasnijim taCkama krivulje sile,
recimo na 20 ili 50 stepeni pri fleksiji kolena (Caiozzo i
sar., 1981). Korekcijom se moze izravnati ovaj deo
krive, ali moramo biti paZljivi da tako ne isklju¢imo neke
druge vazne karkteristike na krivoj dok se ona pomera
udesno. Sledeci vazan faktor lezi u tome da iako su
brzine ekstremiteta konstantne brzine kontrakcija

miSi¢éa nisu. Na ovo uti€e mehanika zglobova i

anatomske karakteristke ~samog miSica. Zato

izokineti¢ke vrednosti ne zavise samo od ugla pod kojim
stoji zglob. Postoje 3 faze u izokinetickom merenju: faza
ubrzanja u kojoj sprava prilagodava brzinu ekstremiteta,
faza konstantne brzine gde se sprovodi merenje
obrtnog momenta, i faza deceleracije. Ovi faktori zavise
od brzine ekstremiteta i opsega pokreta, pri ¢emu veca
brzina zahteva duze ubrzanje i duzi period deceleracije.
Neki stru€njaci su Kkoristili pri

protokol kojem se



Stojanovié i sar. - TESTIRANJE MISICNE SNAGE

© 2009 Fakultet za sport i turizam, Novi Sad. TIMS Acta 3, 42-65

maksimalni napor deSavao priblizno na polovini pokreta
Sto je rezultiralo veéim vrednostima obrtnog momenta
(Perrine & Edgerton, 1978). lako je pripisan efektu
zamora, na ovaj fenomen mozda utiCu i brzina
kontrakcije miSi¢nog tkiva ili karakteristike dinamometra.
Moramo, takode, primetiti da bi smanjeni opseg pokreta
pri maksimalnom naporu ili ve¢a brzina ekstremiteta
takode umanijili fazu konstantne brzine i tako otezali
merenje obrtnog momenta u ovoj fazi. Veée ubrzanje
ekstremiteta u vezi je i sa smanjenim uglom
maksimalnog obrtnog momenta pri ekstenziji kolena.
Jedna teorija kaze da je uzrok tome vreme potrebno da
sila kontrahovanja misi¢a dostigne maksimum koje, pri
veéim brzinama ekstremiteta, malo zaostaje za
vremenom potrebnim da se postigne anatomski
optimalan ugao zgloba. Merenje obrtnog momenta
mora se izbegavati u fazi usporavanja, kada se pokret
zavrSava. Generalno gledano obrtni moment pod
odredenim uglom moze da pruzi vazne informacije za

izokineticko testiranje. Osternig se ovom temom bavi u

svom pregledu izokinetickih vezbi (1986). Samom
testiranju bi  trebalo da  prethodi  nekoliko
submaksimalnih serija zagrevanja. lako one ne

garantuju poboljSanje rezultata, predlazu se kao
sigurnosne mere za spreCavanje povreda. Za vreme
vezbi zagrevanja ispitanik mora da primeni dovoljno sile
da bi dinamometar postigao Zeljenu brzinu. Pri samom
testu ispitanicima se mora kazati da izvode ponavljanja
snaznije i Sto brze moguce osim ako se ne koristi
protokol sa zadrSkom o kojem je ve¢ bilo reci. Nije
neobic¢no registrovati vrednosti

najvece obrtnog

momenta pri drugom ili tre¢em ponavljanju.

Analiza pojedinih faktora testiranja
Testiranje repetitivnog maksimuma
Testiranje maksimalne snage obi¢no ukljuuje procenu
ponavljaju¢ih maksimuma subjekta za Zeljeni broj
ponavljanja. Ovaj postupak se koristi ve¢ dugi niz

godina i obi¢no se odnosi na utvrdivanje jednog
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ponavljajuteg maskimuma (1-RM), ali moze da se
sastoji od utvrdivanja razliCitog broja ponavljajucih
maksimuma (npr. 6-RM). Kao $to je prethodno opisano,
testiranje 1-RM ukljuCuje nekoliko serija sa jednim
pokusajem sve do neuspeha. Testiranje ponavljajuc¢eg
maksimuma drugog broja ponavljanja, kao Sto je 5 ili
10-RM je teze oceniti, jer ¢e subjekat ¢esto modéi da
izvede vedi ili manji broj ponavljanja. Pored toga, veci
broj ponavljanja u jednoj seriji moze da dovede do
zamora, Cine¢i da jedna serija od 5 ili 10-RM bude
iscrpljuju¢a i sa velikom verovatno¢om da dode do
Vrhunski

generalno biti u moguénosti da sami daju procenu o

greske. trenirani ispitanici ¢e, medutim,
sopstvenim 5 ili 10-RM, $to olak$ava testiranje kod ove
populacije. U nekim slu¢ajevima se 1-RM testiranja

sprovode u dva dana, sa belezenim boljim rezultatom.

Procenjivanje repetitivnog maksimuma

Cesto se u sportskoj praksi 1-RM procenjuje na osnovu
viSestrukog RM izvodenja. Ovaj postupak je atraktivan
iz mnogo razloga, ali njegova validnost ozbiljno se

dovedi u pitanje. lako su istrazivanjima utvrdeni

nomogrami konverzije koji omogucavaju da se, na
primer na osnovu rezultata 10-RM izraduna 1-RM
(Abdo, 1985), takva izraCunavanja mogu da dovedu do
pogresnih rezultata jer razliCiti pojedinci u razliCitim
vezbama pokazuju promenjlive odnose 1-RM i
viSestrukog ponavljajuéeg maksimuma. Za praktiCan
rad na terenu sa velikim brojem sportista ili netreniranih
subjekata, ovakvi nomogrami mogu biti relativho
prihvatljivi, ali definitivno ih ne treba koristiti u naucne

svrhe.

Misicna izdrZljivost

Testovi lokalne miSi¢ne izdrzljivosti koriste se u cilju
odredivanja repetitivne miSi¢éne sposobnosti ispitanika.
Mada postoji odredeni stepen povezanosti izmedu 1-
RM i miSi¢ne izdrzljivosti, ona je uops$teno govoredi

mala. Ovo je ujedno i osnovni argument protiv upotrebe
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viSestrukog RM testiranja za procenu 1-RM. Neke

specifitne delatnosti (industrija, vojska) su ipak
uglavnom zainteresovane upravo za lokalnu misi¢nu
izdrzljivost. Ovakva vrsta testiranja se ¢ak Koristila i za
odredivanje maksimalne potroSnje kiseonika i to sa
1988).

Jedna od znacajnih pretpostavki ovakvih testova jeste

zadovoljavaju¢im rezultatima (Sharp i sar,

veliCina optereCenja koji se koristi. Relativno
opterecenje se zasniva na procentu RM sposobnosti
subjekta (npr. 60% 1-RM), dok apsolutno opterecenje
podrazumeva jednako opterecenje u apsolutnim
vrednostima za sve ispitanike (npr. 50 kg ). Kod vecine
pojedinaca, odnos izmedu apsolutne snage i misi¢ne
izdrzljivosti je pozitivan, dok je odnos izmedu apsolutne
snage i relativne izdrzljivosti negativan (Biddle, 1986).
Dobar primer testiranja sa apsolutnim opterecenjem je
test potiska od 225 Ib na klupi koji se trenutno
primenjuje u americkom fudbalu kada se procenjuju
bududi igraci. Efikasnost ovakve vrste testova ostaje da
se dokaze, a rezultat na takvim testovima u velikoj meri
zavisi od programa treninga koji je prethodio testiranju.
1-RM potisak sa klupe ima najbolju prediktivhu vrednost
za procenu takmicarskog. Stoga, pozeljno je pazljivo
razmotriti svrhu, validnost prilagodenost ove vrste
testiranja za igraCe ameri¢kog fudbala. Pokazalo se da
se zene zamaraju

dok

primenom apsolutnog opterecenja (Clarke, 1986). U

manje primenom relativhog

opterecenja, se muskarci zamaraju manje
toku takvih testova, trebalo bi dati verbalne povratne

informacije i pruziti podrSku u cilju postizanja
maksimalnih rezultata. Kontrolisanje brzine podizanja
tega moze pomoéi u obezbedivanju sli¢nih uslova
testiranja za sve subjekte i eliminisnju nezeljenih
pokreta kao Sto je ,odskakivanje“ Sipke u prilikom
podizanja tega u potisku sa ravne klupe. Ipak, potrebno
je znati da ¢e ovako kontrolisan test najverovatnije za
posledicu imati drugacije rezultate nego test u kome se

ne kontroliSe brzina podizanja tega.
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Trenazni staz

Prilikom testiranja snage trenazna istorija ispitanika je
od presudne vaznosti. Prethodni treninzi mogu da utiCu
na nervni sistem, koordinaciju i na hormonalni status
ispitanika. Svi ovi efekti zavise od vrste, intenziteta i
trajanja prethodnog treninga. RazliGiti intenziteti i
trajanja vezbi dovode do razliitog fiziolodkog stresa.
Pored

ostvarene rezultate. RazliCita trenazna opterecenja

toga, struktura miSiénih vlakana utice na

ostvaruju razliCite efekte na nekoliko miSiénih

karakteristika ispitanika. Takode utvrdeni su nivoi snage
kod subjekata iste trenazne istorije ali razliitog
kvalitativnog nivoa (Fry i sar., 1991). Cak i motivacioni
faktori mogu da uti€u, pri ¢emu je najveéi uticaj kod
od

krakorocni

vrhunski treniranih ispitanika. U zavisnosti

parametara koje se mere, neposredni

trenazni period moze ili ne mora da utice na
posmatrane parametre. Nivo porasta snage u velikoj
meri zavisi od statusa ispitanika pre treninga. Tako se
moraju prilagoditi oCekivanja sportiste s obzirom da se
prirast snage smanjuje sa povecanjem takmiCarskog
kvaliteta. Podizanje svesti medu sportistima, trenerima i
roditeliima ¢e smanijiti pritisak na sportiste vezano za
kori§éenje supstanci za povec¢avanje performansi (npr.

anabolickih steroida).

Uzrast
Uticaj uzrasta na snagu miSica je tema kojoj se
poklanja sve veéa paznja. Najvise se govori o omladini i
treningu snage (Kraemer & Fleck, 1993), ali pocinje da
se usmerava i na starije starosne grupe u smislu velikog
broja pozitivnin uticaja na zdravle. Nedavno je
pokazano da su muskarci starosti od 60 72 godine jo$
uvek u stanju da ostvare povecanje snage kao i
hipertrofiju. (Frontera i sar., 1988). Nekada se verovalo
da preadolescenti ne mogu da povecéaju snagu osim
povecanja koje nastaje kao posledica sazrevanja usled
nepovoljnog hormonalnog statusa. Medutim, dokazano

je da povecanje snage moze da se ostvari putem
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treninga sa optere¢enjem kod ove starosne grupe
(Kreamer & Fleck, 1993). Veruje se da faktori kao Sto
su povecéanje bezmasne mase tela i nervni razvoj mogu
da doprinesu porastu snage kod omladine. Kada se
porede sa adolescentima, preadolescenti muskog pola
pokazuju razli€itu silu miSica i vreme miSi¢ne
kontrakcije, ali su u stanju da u potpunosti aktiviraju
svoje motorne jedinice €ak i sa 6 godina starosti
(Kreamer & Fleck, 1993). Takode je primec¢eno da su
karakteristike misi¢nog balansa, ukljuujuci
specificnosti zglobova i brzine izvodenja pokreta, slicne
1988).

Pouzdanost testova snage kod mladih starosnih grupa

kod omladine i odraslih (Weltman i sar.,
ne predstavlja problem, ali se mora pazljivo kontrolisati.
Povrede mladih subjekata predstavljaju znacajno
pitanje u toku testiranja snage, mada je malo
zabelezenih sluajeva povreda i do njih se najcesSce
dolazi u toku treninga bez nadzora. Takode su
posmatrani stariji subjekti, i postoje neki normativni
podaci. Mada izgleda da je moguée povecati snagu sa
povec¢anjem starosti, snaga ima tendenciju da opada,
pre svega, usled neaktivnosti i smanjenja bezmasne
mase tela. Kod testiranja starijih subjekata, mora se
obratiti paznja na njihove fizicke sposobnosti i ranije
zdravstveno stanje. Obim pokretljivosti zglobova moze
da bude

sposobnost. Kada se kreiraju protokoli za testiranje

umanjen, kao i njihova kinesteticka

snage, takode se mora uzeti u obzir smanjenje

mineralne gustine kostiju (osteoporoza). Na kraju,
faktori motivacije takode mogu da se razlikuju kod
subjekata starijih starosnih grupa — njima moze da bude
potrebna veéa podrSka da bi ostvarili maksimalan
napor. Bez obzira na mere predostroznosti koje se
moraju preduzeti, jasno je da trening sa otporom i
njegovi pozitivni zdravstveni efekti stvaraju potrebu za
testiranjem snage kod pojedinaca koji su mladi ili stari.
Kada se porede polovi, moraju se pazljivo razmotriti
razlike u realizovanoj snazi. Mada muskarci obicno

pokazuju vecu apsolutnu snagu, dokazano je da su kod
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Zzena i muskaraca vece razlike u jacini gornjeg dela tela
1987). Ovo je

najverovatnije posedica nivoa bezmasne mase, koje

nego donjeg dela (Bishop i sar.,
objasnjava 97% razlike u snazi izmedu polova. To,
takode, objaSnjava zaSto je ponekad teze razviti i
oCuvati snagu gornjeg dela tela kod Zzena. Takode, kako
je prethodno navedeno, Zene imaju drugaciji ritam
zamora miSi¢a, sa veéom izdrzljivoS¢u kod relativnih
opterecenja. Druge promenjlive, kao §to su
karakteristike miSi¢nog balansa su slicne kod oba pola.
Mozda postoje nervne ili strukturalne razlike, jer se
integrisana elektromiografska aktivnost i najveéi obrtni
momenti dovode u vezu sa razli¢itim uglovima kolena
kod muskaraca i kod zena. Takode, postoje dokazi da
anatomske razlike medu polovima utiu na razlike u
tehnikama podizanja tegova kod netreniranih subjekata

(Fry i sar., 1991).

Oblik misicne aktivnosti

Jedan od cCesto ignorisanih aspekata testova snage
jeste vrsta miSiéne kontrakcije koja se primenjuje u
testiranju (koncentri¢na, ekcentricna ili izometrijska) i
predstavlja pitanje specificnosti testiranja. Neki tipovi
treninga, kao Sto je izokineti¢ki, nemaju ekcentricnu
komponentu, Sto utiCe na rezultate u testovima koji
sadrze ekcentricnu kontrakciju. Takode, treba zapamtiti
da ekcentri¢na kontrakcija stvara vec¢i maksimalni obrtni
moment nego koncentricna aktivnost. Ako se u
testiranju koristi razliita vrsta miSicne kontrakcije u
odnosu na trening koji je prethodio, test necée biti
osetljiv na fizioloSke promene do kojih je doslo. Iz tog
razloga, potrebni su detaljno upoznavanje i specificno
vezbanje u situacijama kada se ne koriste specifiCni
testovi. Efekte treninga u kome je koriS¢en jedan tip
misi¢ne kontrakcije najbolje je utvrdivati upotrebom

identi¢éne misiéne kontrakcije .
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Ugao zgloba

Ugao svakog zgloba odreduje istegnutost miSica.
Spoljasniji faktori, kao $to je vrsta opreme koja se koristi
za testiranje (npr. izokineti¢ki dinamometar) moze da
utiCe na uglove zglobova koji se posmatraju. Faktori,
kao $to su biomehanicke karakteristike, takode mogu
da utiCcu na razvoj sile i na nivoe istezanja misica.
Mehanika kontraktilnih elemenata, kao i neuroloSki
faktori, mogu, takode igrati znacajnu ulogu. Uglovi
zglobova prilikom testiranja treba da se definiSu i
odrzavaju konstantnim za sva testiranja. Promena
uglova zglobova moze da promeni doprinos razliitih
miSi¢a ili miSiénih grupa, na taj nacin utiCuéi na
rezultate. Mada tac¢an odnos nije jasan, moguce je da
postoje razlike medu polovima vezane za ugao
zglobova prilikom testiranja snage. Testiranje koje ne
ukljuuje ekcentricnu misi¢nu aktivnost antagonistickih
misi¢a (npr. neki izokineticki ili hidrauli¢ki instrumenti)
mogu, takode, da utiCu na stvaranje sile, jer ciklus

istezanja i skracivanja nije naglasen.

Brzina pokreta

Neke vrste testova, kao Sto su izokinetiCki i izometrijski
testovi, podrazumevaju kontrolu brzine pokreta dok
trening sa dinamickim konstantnim spoljasnjim otporom
(pogreSno nazvano izotoni¢ki) to ne podrazumeva. Da
bi se izabrala odgovaraju¢a brzina pri kojoj ¢e se vrsiti
testiranje, treba razmotriti nekoliko znacajnih faktora.
Karakteristike brzine pre treninga mogu da utiCu na
rezultate testova sa specificnom brzinom, sa najve¢im
poboljSanjem kod specifi¢ne (trenirane) brzine treninga.
Maksimalni obrtni moment ¢e varirati pri razlicitim
brzinama ekstremiteta kod ispitanika, pri éemu porast
brzine dovodi do pada vrednosti obrtnog momenta, ali
do povecanja snage (Rizzardo i sar., 1988). Ovo vise
uti¢e na koncentricnu nego na ekcentriCnu kontrakciju.
Veca brzina ekstremiteta u treningu se dovodi u vezu sa
razvojem vlakana brzog trzaja, $to moze da objasni

zasto je vrednost brzine pri kojoj se obrtni moment
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smanjuje povezan sa sastavom miSi¢nih vlakana.
Pitanje brzine je, takode, vazno kada se odreduju
karakteristike miSiénog balansa. Ipak, ne pokazuju sve
grupe misi¢a promenu obrtnog momenta kod razlicitih
brzina ekstremiteta. Kada se koristi testiranje sa
stalnom brzinom, ne treba mesSati brzinu poluge masine

sa stvarnom brzinom istezanja i kontrakcije misica.

Specificnost testa

Osnovno pitanje testova snage je specificnost testa.
Razliite vrste vezbi namecu razliCite zahteve; vezba
koja traje manje od 15 sekundi dovodi do stresa
razlicitih fizioloSkih sistema od one koja traje duze od 15
sekundi. Razlicite vrste miSi¢éne kontrakcije takode
imaju uticaj. Npr. vezba sa dinami¢kim konstantnim
otporom (izotoni¢ka) ¢e dovesti do povecanja izotonicke
snage viSe nego izometrijska i moze da ima malo
uticaja na maksimalnu vrednost snage. Nasuprot tome,
kod drugih subjekata, trening sa vezbom sa dinamickim
do

povecanja izometrijske snage pre nego izotonicke.

konstantnim spoljadnjim otporom c¢e dovesti

Takva varijabilnost u odnosima snage prema treningu
naglaSava potrebu da se ukljuCe testovi specifini sa
aspekta primenjenog tipa treninga. Iz tog razloga je
potrebno da testiranje efekata treninga sadrzi isti tip
misi¢ne aktivnosti, a ne razliCit, kako su neki istrazivaci
to radili (Amusa & Obajuluwa, 1986). Adaptacije su
specificne za brzinu ekstremiteta primenjene u treningu.
Brzine kod treninga ¢e dominantno uticati na specificne
tip
misi¢nih vlakana. Ovo je, donekle o€igledno na osnovu

delove krivulje sila-brzina kao i na specificni
povecanja izokineticke snage pri maloj brzini koja
proizilazi iz treninga sa dinami¢kom konstantnim
spoljasnjim otporom (gde je brzina kretanja mala). Drugi
nacin treniranja, kao Sto je sa hidraulickim maSinama,
¢e takode, dovesti do razliCitog fizioloSkog stresa i oni
ne mogu uvek da se poistovete sa vezbama sa
dinami¢kim  konstantnim

spoljasnjim  otporom ili

izokinetickim vezbama. Iz tog razloga je neophodno da
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se vrednovanje snage vrsi na nacin koji je sli¢an onome

koji se koristio na treningu.

Tehnika

Neke vrste testiranja snage zahtevaju specificnu Semu
pokreta. Ovo nije tipican sluCaj kod testiranja na
trenazerima, jer oni obi¢no diktiraju tehniku pokrata, ali
je potrebno ispravno pozicioniranje. Bez obzira na to
da li se koriste slobodni tegovi ili trenazeri, neophodna
je odgovaraju¢a tehnika vezbe radi bezbednosti
subjekta. Povrede kod dizanja tegova se Cesto dovode
u vezu sa vezbanjem bez nadzora i Cesto se mogu
izbeci sa stru¢nim nadzorom. Ispravna tehnika vezbe,
takode, omoguéava da se koristi odgovarajuéi obim
pokreta. Izmene u obimu pokreta mogu da utiCu na
rezultate testa. Npr. norme odredene za Zene koje rade
polu¢u€anj su mnogo veée nego za subjekte koji rade
paralelni c¢ucanj. Odgovaraju¢a tehnika vezbe je
pretpostavka za validno testiranje kao i za bezbednost
subjekta. Ako se ne koristi odgovaraju¢a tehnika, test
treba prekinuti. Kriterijumi za prekidanje testa treba da
budu odredeni pre testiranja. Npr. test potiska sa klupe
moze da se prekine ako ispitanik podigne butine sa
klupe, i ako je ocigledno izrazeno uvrtanje tela. Dobra
tehnika je neophodna za bilo koji test snage i ona je

prethodno detaljno opisana.

Zagrevanje i temperatura prostorife

Naucno nije jasno utvrdena efikasnost zagrevanja pre

testiranja ali se u sportskoj praksi uglavnhom primenjuje

neki vid zagrevanja pre samog testiranja. Vecina

nacin
(npr.

ponavljanjem) kako bi se zagrevanje obavilo u okviru

protokola koristi  specifican testiranja sa

submaksimalnim  optereéenjem zagrevanje

samog test protokola a neposredno pre samih

maksimalnih pokuSaja. Takode je poznato da postoji
optimalna temperatura misi¢a za postizanje sile i razvoj
snage. Ostaje, medutim, nepoznato da li sve vezbe
zagrevanja pre testiranja u

ovome  uspevaju.
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Temperatura okruzenja, takode, utiCe na postignuée
subjekta i treba da se odrzava na konstantnom nivou za
sve subjekte i sve sesije testiranja. Potrebno je

sprovesti dodatne aktivnosti kada se testira u
nekontrolisanoj sredini, kao Sto je otvoreni prostor, $to
ukljuuje dodatnu odecu ili otkazivanje testiranja usled

znacajnih promena uslova sredine.

Disanje i krvni pritisak

Mada naizgled jednostavna stvar, uloga disanja u toku
vezbi sa opterecenjem je od sustinskog znacaja.
Pocetnicima u vezbanju se Cesto govori da diSu
kontinuirano u toku treninga, ali su dizaCi tegova sa
vecim iskustvom otkrili da zadrzavanje daha u toku
izvesnih faza kod nekih vrsta dizanja tegova dovodi do
(Austin i 1987).

Zadrzavanje daha rezultira Valsalva manevrom §to

poboljSanja  postignuca sar.,
dovodi do izuzetno visokog krvnog pritiska u pojedinim
sluCajevima. Povecéanje krvnog pritiska zavisi delom od
opterecenja, pri ¢emu sa porastom opterecenja dolazi
do porasta krvnog pritiska. Povecani pritisak je u vezi sa
povecanim abdominalnim pritiskom i pritiskom grudnog
koSa, Sto dovodi do povecane stabilnosti organizma.
takode,

doprineti ovom efektu. Koli¢ina miSiéne mase koja se

Upotreba pojasa kod dizanja tegova ce,

koristi u vezbi kao i pove¢ana brzina podizanja mogu da
doprinesu porastu krvnog pritiska. Ritam disanja treba
da je standardizovan za sve ispitanike i u skladu sa

zdravstvenim stanjem pojedinca.

Intervali odmora

Svim ispitanicima se mora dozvoliti adekvatan period
oporavka. Potrebno vreme ¢&e zavisiti od koli¢ine aktivhe
muskulature i ostvarene sile u toku vezbe. Tako
eksplozivni (brzi) pokreti male snage (deo krivulje sila-
snaga) (npr. brza izokineticka vezba) zahteva kraci
period odmora od onih aktivnosti sa malom brzinom i
velikom snagom (podizanje velike tezine). Intervali

odmora od samo 10 sekundi se uspesSno koriste kao
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pauza u izokinetickom treningu. Odmori od oko 3

minuta izmedu pojedinacne izokinetiCke fleksije i
ekstenzije noge nisu doveli do znacajnih razlika u
postignuéu u poredenju sa jednominutnim pauzama
izmedu serija od 3 ponavljanja (Conroy i sar., 1984).
Intervali odmora u radu sa slobodnim tegovima su
znacajniji. Odmori od 5 minuta izmedu 90-100% 10-RM
vezbe zadnji CuCnjevi izgleda da su adekvatni |
neophodni. Doslednost intervala odmora je vazna kod
nekih vrsta testova snage, pogotovu ako se prate

odredeni fizioloSki parametri (npr. krvni pritisak, puls).

Pripremifjenost za testiranje i podrska

Vazno je dati detaljna uputstva svim subjektima pre
aktuelnog testa snage. Uspeh na testu se moze
poboljSati ako subjekti dostignu optimalnu psihicku
budnost. Verbalna podrSka se preporucuje kod
testiranja snage kako bi se obezbedili validni rezultati.
Mora se voditi racuna da nacin pruzanja podrske bude
isti za sve ispitanike. Kod nekih testova, kao Sto su
izometrijski, izokinetiCki i test izdrZljivosti, istovremeno
treba pruziti vizuelnu povratnu reakciju u vezi sa
nastupom subjekta. Faktori kao Sto su vikanje subjekta
u toku zadatka ili prethodno iskustvo u treningu, mogu
da utiGu na psihi¢ku budnost | rezultate snage koji su
posledica toga. Takve faktore treba uzeti u obzir |

dosledno ih se pridrzavati tokom testiranja.

Upoznatost sa veZbom

Rezultat na testu snage se moze poboljSati kada je
subjekat upoznat sa zadatkom. Ako nema prethodnog
testiranja ili treninga na spravi za testiranje, treba
obezbediti uvezbavanje kako bi se subjekat upoznao sa
nacinom testiranja i sa protokolom. Neka ispitivanja su
ukljuCivala samo subjekte koj su imali prethodno
iskustvo sa spravama za testiranje, ali to nije uvek
moguce. Uloga povratne informacije moze da bude
vazna u ovim situacijama. Prethodno iskustvo moze

takode da doprinese boljem uspehu na testu snage.
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Npr. u testovima eksplozivne snage i brzine, sprinteri
su u prednosti u odnosu na dugoprugasSe usled
strukture treninga i mentalne pripremljenosti za ovakav
tip aktivnosti. UopSteno govoreéi, Sto je kompleksnija
vezba i Sto je neiskusniji ispitanik, to je veéa potreba za

upoznavanjem sa vezbom.

Pouzdanost

Pouzdanost testa oznaCava sposobnost testa snage da
prilikom ponavljanja daje iste rezultate. Ovo ne treba
pomesSati sa validnoScu testa koji se koristi — da li test
stvarno procenjuje zeljenu promenljivu. Pouzdanost se
odreduje na osnovu nekoliko sesija testiranja istih
ispitanika i uslova ili uz upotrebu kalibracionihh tegova.
Pouzdanost u odnosu test/ponovni test se obezbeduje
na osnovu standardne devijacije ili metoda greske
ponovljenih pokuSaja. Koeficijent varijacije (SD/X) se,
takode, koristi kao pokazatelj pouzdanosti. Ostale
informacije pruzaju koeficijent korelacije (r) ponovljenih
pokusaja. Pre nego $to se pocne sa testiranjem, treba
ispitati pouzdanost opreme. Pored toga, pouzdanost se
ne moze obezbediti kod svih vrsta opreme. Pouzdanost
tehniCara testiranja treba, takode, periodicno da se
proveri da bi se obezbedilo da njihove metode i tehnike
budu slicne. Mada je pouzdanost mozda ostvarena za
izvesna merenja na testu, mozda se ne odnosi na druge
parametre istog testa. Faktori kao Sto su tip miSiéne
kontrakcije i brzina pokreta ekstremiteta mogu da uticu

na gresku prilikom testiranja (Westing i sar., 1988).

Misicni balans

Promenljiva koja se Cesto prati je miSiéni balans
(ravnoteza), kada se nivoi snage antagonisti¢kih misi¢a
procenjuju nezavisno jedan od drugoga. Veliki broj
istrazivanja je izvrSen u ovoj oblasti i oni su sumirani na
drugom mestu (Nosse, 1982). Takode su izvrSeni
pokusaji da se identifikuju potrebe i nivoi misiénog
(Hemba, 1985).

Karakteristike midi¢nog balansa se ne razlikuju kada se

balansa kod razliCitih populacija
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porede deCaci u predpubertetu i odrasli, mada uzrast
moze da bude znacajan faktor kod drugih populacija.
Karakteristike koje treba razmotriti su pol i veliina tela
ispitanika. Na odnos snage agonista/antagonista utice
brzina ekstremiteta, jer razliCite grupe miSica imaju
razliCite karakteristike sila/brzina. Tako se mora odrediti
brzina ekstremiteta pri kome se utvrduje miSi¢ni balans.
Odnosi su, takode, specificni u vezi sa odnosom
zglobnog ugla, $to je od znaCaja kada se koristi
izokineti¢ka kontrakcija ili izometrijsko testiranje. Pored
toga, razliciti zglobovi imaju svoje jedinstvene odnose
misicnog balansa. Neka istrazivanja su vrSila ispravku
rezultata korigovanjem uticaja gravitacije (Poulmedis,
1985), koja znatno moze da uti¢e na ovaj odnos. Iz tog
razloga, kada se porede podaci, treba proveriti da li je
ovaj faktor uzet u obzir. Odnosi miSiénog balansa su,
takode, specificni u odnosu na populaciju, tako Sto
prethodni treninzi utiCcu na razultate. Vrednost od 0,69
(odnos snage zadnja vs. prednja loza buta) je Siroko
prihvacena, ali zavisi od prethodno navedenih
promenljivih. Program treninga moze da uti¢e na misicni
balans, ali izgleda da je neophodno trajanje treninga od
minimum 8 nedelja (Fry & Powell, 1987; Kraemer i sar.,
1988). Ponekad se primecéuju bilateralne razlike usled
(npr.
sportova) i one se mogu pratiti testiranjem i levih i

prirode trenazne aktivnosti kod asimetricnih
desnih ekstremiteta na kontralateralnu asimetriju. Kada
se kompariraju podaci o miSicnom balansu, mora se

kontrolisati veliki broj uslova testiranja.

Ergogena sredstva

Metode i supstance koje se koriste da bi se poboljSalo
sportsko postignuée nazivaju se ergogenim sredstvima
(ergogenicima). Suvisno je reci da je to veoma Siroka
kategorija i da ukljuCuje takva sredstva kao Sto su
kaiSevi za dizanje tegova, pojaseve, hamotaje za Cvrst
zahvat, razliCite vrste odece za dizanje tegova, tehnike
mentalne pripreme, manipulacije rezimom ishrane i

dozvoliena i nedozvoljena sredstva za poboljSanje

performasi. Upotreba bilo kojih od nabrojanih sredstava
moze da utiCe na sportski rezultat i oni se pazljivo
moraju razmatrati prilikom dono$enja odluke o tome da
li da se dozvole u toku testiranja. Neke od njih je lako
kontrolisati, kao upotrebu odeée. Druge, kao Sto su
supstance za poboljSanje peformansi, je teze uoditi.
Upotreba odredenih postupaka testiranja na odredene
supstance moze da pomogne u Kkontroli, ali ne
predstavija apsolutno detektivhu metodu. Ako je test
protokolom prihvaéena upotreba opreme kao $to su
pojasevi, ona treba da je na raspolaganju svim
subjektima. Kod upotrebe farmakoloskih sredstava za
poboljSanje postignuéa, treba ih proveriti Sto je pazljivije
moguce, a njihovu upotrebu obeshrabriti realistinim
ocekivanjima razvoja snage, eliminaciji nepotrebnog

pritiska na ispitanika i promenama u sistemu vrednosti.

Tabela 2 Uobicajene jedinice za merenje kod testiranja snage

Mera Jedinica Sl sistema Uobi¢ajena konverzija
Sila Njutn (N) 1b=4,4N

Masa Kilogram (kg) 11b=0,4kg

Snaga Vat (W) 1kg=22lbs

Rad Dzul (J) 1hp=746 W

Obrtni moment Njutn metar (N m) 1ft-lb=1,36J

Brzina Metar u sek. (m/s) 1 ft-lb = 1,36 Nm
Ubrzanje Metar u sek. na kvad (m/s?) 1 mph =0.45m/s
Ugao Radijan (rad) 1rad = 57.3°

Ugaona brzina Radijan u sek. (rad/s) 1rad/s =57.3°/s
Predeni put Metar (m) 1stopa=0.31m
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Jedinice mere
Medunarodni system jedinica (Sl) ukljuuje prihvaéene
mere za testiranje snage. Jedinica sile u Sl sistemu je
njutn (N). U svakodnevnom zivotu, funte (1 Ib = 4,44882
N) i kilogrami (1 kg = 9,80665 N) se Cesto nepravilno
koriste kao jedinice sile. Testiranje u cilju istrazivanja
uvek koristi Sl jedinice, ali za testiranje na terenu (npr.
sa sportskim timovima ili velikim populacijama za
procenjivanje stanja pripremljenosti) mogu biti od koristi
izrazavanja u funtama i kilogramima. U literaturi se
moze pronaéi  nekoliko

opsirnih  diskusija o
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odgovaraju¢im jedinicama mere (Knuttgen & Kraemer,
1987). U tabeli 2 nalazi se lista najéeSée koris¢enih SI

jedinica.

Korekcife prema telesnoj masi

Postignuée snage nalazi se pod uticajem i telesne mase
pojedinca. Iz tog razloga je odreden faktor korekcije za
masu tela. Neke metode ukljuCuju tabele koeficijenata
koje su zasnovane na tezini tela (Stone & O’Bryant,
1987), koje su prili€éno popularne kod nekih takmicarskih
sportova (npr. dizanje tegova). Raniji metod je bio da se
jednostavno izvrSi korekcija tezine tela deljenjem
rezultata sa tezinom tela ili bezmasne mase tela. Ovaj
metod dopusta poredenja izmedu polova kao i
hronoloskih uzrasta ali i izmedu istog ispitanika u dve

vremenske tacke.

Ukupan izvrseni rad

Bitna pretpostavka prilikom poredenja programa
treninga je ukupan rad meren u dzulima. Mada se
nekada definiSe kao podruje ispod krive obrtnog
momenta, rad je zapravo sila izrazena kroz rastojanje,
ali bez ograniCavanja vremena. Tako ako neko
pokuSava da izjednali programe treninga, moraju se
pratiti sile svakog ponavljanja i predena rastojanja kako

bi se kontrolisao ukupan izvrseni rad.

Normativne vrednosti

Razvoj normativnin vrednosti za snagu je veoma
otezan, zbog mnogih prethodno pomenutih faktora.
Postignué¢a u snazi su veoma populaciono specificne i
zavise od opreme za testiranje i koriS¢ene metodologije.
Sa dovoljno velikim uzorkom mogu se odrediti norme
koje su specificne za odredene populacije, specifiCnih

uzrasta i ispitivanje polova (Poulmedis, 1985).

Zakljuéak
Na osnovu navedenog je jasno da precizno odredivanje

snage mora da wuzme u razmatranje mnoge

pretpostavke. Mora se voditi raCuna o kreiranju |
razvijanju protokola testiranja koji kontroliSe promenljive
vazne za odredene situacije testiranja. Jednostavni
testovi procene kondicionog statusa na terenu mozda
nisu previse objaSnjeni u ovom radu, ali zahtevaju
pazljivo razmatranje svih promenljivih koje su pomenute
u ovom poglavlju radi postizanja preciznosti. Kada se
testovi snage koriste kao jasno definisano sredstvo
istrzivanja, procedura mora da bude prilicno detaljna. U
tabeli 3 se navode promenljive koje se moraju obraditi u
mnogim situacijama testiranja. Pazljivo razmatranje
svake od njih ¢e vam pomoc¢i da napravite protokol koji

odgovara vasim specifi€énim potrebama.

Tabela 3 Osnovna lista pitanja pre testiranja snage

Da li se testira miSiéna snaga ili izdrZljivost?
Da li se koristi RM testiranje i koje vrste?
Trenazni status ispitanika
Starost ispitanika
Pol ispitanika
Tip misi¢éne aktivnosti koji se testira

koncentricna / ekcentricna / izometrijska
Tip optereéenja koje se koristi

dinamicki otpor / varijabilni ofpor / izokineticki / izometrijski
Pocetna pozicija postavljenog opterec¢enja
Uglovi zglobova
Brzina pokreta
Specifi¢nost testiranja

obrazac pokreta u sportu / metabolicki zahtevi
Poznavanje pravilne tehnike

pozicija ispitanika / adekvatnost opreme
Visoka pouzdanost opreme i ispitivaca
Pruzene instrukcije o testiranju
Familijarizacija sa test protokolom
Izvodenje predtestiranja
Obezbedivanje adekvatnog zagrevanja
Adekvatna tehnika disanja tokom testiranja
Optimalno trajanje pauza izmedu serija testiranja
Konzistentno ohrabrivanje i verbalna podrska ispitanika
Adekvatna vizulena povratna informacija
Upotreba pravilnih jedinica merenja
Kontrola upotrebe ergogenih sredstava

Determinisanje potrebe za korekcijom prema telesnoj masi
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