PREGLEDNI CLANAK

© 2009 Fakultet za sport i turizam, Novi Sad. TIMS Acta 3, 66-72

ULOGA | ZNACAJ ISTEZANJA U SPOTU

Analiza savremenih istrazivanja

Stojanovié MD, Stojanovié MV, Veljovié D, Mededovié B, Ostoji¢ SM
Departman za sport, Fakultet za sport i turizam, Novi Sad

Sazetak

Fleksibilnost se smatra znacajnim segmentom fizicke pripremljenosti organizma i posledi¢no se vezbe istezanja
redovno primenjuju u trenaznoj praksi. Relativno mali broj nauénih istrazivanja se bavio utvrdivanjem fizioloSkih
odgovora organizma na vezbe istezanja kao i efektima ovog tipa vezbanja. Izgleda da porast amplitude pokreta
nakon vezbi istezanja nastaje uglavnom kao posledica nervne adaptacije (tolerancije na bol). Dalje, redovno se belezi
i pad pasivnog momenta sile $to ukazuje na uticaj istezanja i na mehanicke karakteristike miSicno-tetivne jedinice,
koje po svemu sude¢i nisu trajne. Trenutno ne postoje jasni dokazi da istezanje pre fizicke aktivnosti smanjuje rizik
od povredivanja. Konacéno, istrazivanja jednoglasno ukazuju na negativne akutne efekte istezanja na ispoljavanje

maksimalne snage i njenih derivata.
Kljuéne reéi: Fleksibilnost, MiSi¢no-tetivna jedinica, Povrede, Vertikalan skok

TIMS Acta (2009) 3, 66-72

Uvod
U ovom tekstu biée razmotrene a) biomehanicke Ipak, uprkos Sirokoj upotrebi vezbi istezanja i njihove
karakteristike istezanja, b) efekti istezanja na nastanak popularnosti sa cillem smanjenja pasivhog otpora

povreda, i ¢) efekti istezanja na sportsko postignuce. misi¢no-tetivne jedinice, smanjenja rizika od povreda i

Sa druge strane, u ovom tekstu neée biti razmatrani
efekti istezanja na uzorku populacije bolesnika u
razliCitim rehabilitacionim tretmanima. Vezbe istezanja
predstavljaju motoricki zadatak izvodenja pojedinih
pokreta u cilju poboljSanja opsega izabranog pokreta,
dok se fleksibilnost uglavnom definiSe kroz opseg
pokreta u odredenom zglobu koji je izmeren u datom
trenutku. Fleksibilnost se smatra zna¢ajnim segmentom
fiziCke pripremljenosti organizma (Corbin & Noble,
1980) i posledi¢no vezbe istezanja redovno se koriste u

trenaznoj praksi kod rekreativaca i vrhunskih sportista.

poboljSanje postignuc¢a, primetno je odsustvo nau¢no
proverenih informacija koje su utvrdivale mehanizme i
efekte ovog tipa vezbanja. Kljuéno pitanje je kako i do
kog nivoa vezbe istezanja utiCu na mehanicke osobine
misi¢no-tetivne (MT) jedinice, odnosno da li ona postaje
manje kruta kao posledica vezbi istezanja? Iz sportske
prakse je poznato da porast amplitude pokreta redovno
nastaje kao posledica vezbi istezanja. Ipak, postoje
brojni faktori koji limitiraju primenu ovakvog tipa
testiranja za utvrdivanje gipkosti — ¢esto jedini indikator

predstavija ekstremni poloZaj ekstremiteta na koji
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znacajno uti€u bol, tolerancija na izduzivanje i refleksna
1996a;

u ovim

aktivacija antagonista (Magnusson i
McHugh i 1998). Takode,

testovima prakticno ne daju informaciju o elastiénim

sar.,
sar., rezultati
karakteristikama angazovanih miSi¢a i tetiva. S obzirom
da poboljSanja mogu da nastanu bez ikakvih promena
u mehanickoj strukturi misiéno-tetivnih jedinica izgleda
da je mehanizam kojim se postize porast amplitude
pokreta pre svega definisan poboljSanjem tolerancije na
1994;
Magnusson i sar., 1996¢c; Magnusson i sar., 1998;

izvrSeno istezanje (Halbertsma & Goeken,
Halbertsma i sar., 1999; Bjorklund i sar., 2001; Laessoe
& Voigt, 2004). Tatan mehanizam nervnih aspekata
istezanja MT jedinice jo§S uvek je nepoznat, ali je njen
utvrden uticaj doveo do definisanja novog parametra
kojim se procenjuje fleksibilnost, pasivnog momenta sile
(Toft i sar., 1989). Ako se ciljani miSi¢ isteze tokom tzv.

statickog istezanja, otpor istezanja definisan kao
moment sile u zglobu ¢e opadati tokom vremena
(Magnusson, 1998). Ovaj fenomen se naziva sfres
relaksacjja i ukazuje da postoje efekti istezanja na
miSicno-tetivni spoj Sto je potvrdeno pojedinim
istrazivanjima (McHugh i sar., 1992; Magnusson i sar.,
1996a; Magnusson i sar., 1996b; Magnusson et al.,
1996d; McNair i sar., 2001). Ponavljanjem 5 uzastopnih
istezanja u trajanju od 90 s utvrden je pad otpora (i

krutosti) MT jedinice u svakom sledec¢em istezanju,

ukazuju¢i da postoje makar trenutni efekti vezbi
istezanja na mehanicke karakteristike miSi¢no-tetivhe
jedinice (Magnusson i sar., 1996a). Ipak, sa

ponovljenim istezanjem nakon jednog sata, utvrdeno je
da efekat nestaje (Magnusson i sar., 1996a), a kada se
3 uzastopne vezbe istezanja u trajanju od 45 sekundi
ponove jedna za drugom, nisu utvrdeni nikakvi trenutni
efekti (Magnusson i sar., 2000a). Ovi rezultati ukazuju
da istezanje moze da utiCe na pasivne mehanicke
karakteristike MT jedinice tokom vezbe i relativno kratko

vreme nakon vezbe, ali da su efekti kratkotrajni. Ipak,
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moguce je da istezanje uti¢e na mehanitke osobine MT
jedinice ako se izvode tokom duZeg vremenskog
perioda. Ovo vazno pitanje je postavljeno od strane
nekoliko istrazivaca, €iji su rezultati istrazivanja pokazali
da ni 4 nedelje redovnog sprovodenja vezbi istezanja u
ukupnom trajanju od 9000 s na uzorku zdravih osoba i
36000 s na uzorku osoba sa imobilisanim misiénim
grupama nije ostvarilo efekte na otpor pri istezanju
(krutost MT jedinice) (Halbertsma & Goeken, 1994;
Magnusson i sar., 1996c¢; Bjorklund i sar., 2001; Harvey
i sar., 2003). Do sliénih rezultata doSli su Kubo i
saradnici (2001) koji su utvrdivali efekte treninga

istezanja na uzorku aktivnih sportista. Rezultati
istrazivanja su pokazali da nakon 3 nedelje treninga ne
dolazi do promene u mehani¢kim karakteristikama
tretiranih tetivnih struktura, ali da dolazi do znacajne
promene viskoznosti u njima. Drugim, re€ima, osim
2004),

dostupni rezultati istrazivanja ukazuju na nepostojanje

jednog izuzetka (Guissard & Duchateau,
dugotrajnih efekata vezbi istezanja na otpor MT jedinice
(Halbertsma & Goeken, 1994; Magnusson i sar., 1996a;
Magnusson i sar.,, 1996¢c; Magnusson i sar., 1998;
Halbertsma i sar., 1999; Magnusson i sar.., 2000a;
Bjorklund i sar., 2001; Harvey i sar., 2003; Magnusson i

sar., 2000b; Laessoe & Voigt, 2004).

Efekti vezbi istezanja na uéestalost sportskih povreda

Tradicionalno, generalno je prihvaceno da istezanje
obezbeduje bolje postignuce i smanjuje broj povreda.
Posledi¢no, vezbe istezanja su redovno uklju¢ene u
zagrevanje i hladenje organizma tokom vezbanja. Ipak,
naucne Cinjenice o preventivnim efektima istezanja na
povrede izgleda da su nejasne. U literaturi je malo
dobro kontrolisanih studija i kontradiktorni zakljuCci se
javljaju u pogledu uloge istezanja u prevenciji povreda.
Praksa koriS¢enja vezbi istezanja u cilju smanjenja
broja povreda je zaokupila paznju nekoliko preglednih
Clanaka u prethodnih nekoliko godina (Herbert &
Gabriel, 2002; Thacker i sar., 2004; Shrier, 2005). U
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temeljnom preglednom ¢lanku (Shrier, 2005) utvrdeno
je da od 239 istrazivanja koja su se bavila ovom
problematikom, samo 14 je ukljucivalo kontrolnu grupu.
Od toga, 5 studija je utvrdilo pozitivhe efekte vezbi
istezanja na smanjenu incidencu povreda, 3 ¢lanka su
utvrdila negativne efekte dok je 6 istrazivanja
konstatovalo nepostojanje bilo kakve povezanosti
istezanja i broja povreda. Dalje, sva istrazivanja koja su
utvrdila pozitivne efekte su manjkava obzirom da su sva
utvrdivala uticaj viSe faktora na broj povreda, pa je
prakticno nemoguce pozitivnu vezu pripisati samo
istezanju. Jedno od naj¢esce citiranih istrazivanja jeste
istrazivanje Ekstrand i sar. (1983) u kome su autori
pokazali da program ftreninga koji u sebi sadrzi 1)
2)

profilakticko

korekciju trenaznih  opterecenja, dostupnost

3)
4) kontrolisan proces

optimalne opreme, bandaziranje
5)

sa

zglobova, rehabilitacije,

iskljuivanje iz trenaznog procesa sportista
6)

disciplinovane igre i pove¢anom porastu rizika od

nestabilnoSéu zgloba, informisanost o znacaju

povreda na kampovima, i 7) superviziju doktora |
fizioterapeuta, smanjuje rizik od nastanka povreda.
Prirodno, ovakva strategija intervencije u trenaznom
procesu onemogucava povezivanje utvrdenih efekata
sa bilo kojim pojedinacnim faktorom. Druge studije su
od diskutabilne vrednosti s obzirom na probleme
vezane za randomizaciju ispitanika i koriS¢enja
kontrolnih grupa (Shrier, 2005). Tri transverzalne studije
(Kerner & D’Amico, 1983; Howell, 1984; Jacobs &
Berson, 1986) ukazuju na mogucnost da vezbe
istezanja zapravo povecavaju rizik od povreda iako ih
treba uzeti sa dozom rezerve jer nisu kontrolisani mnogi
drugi faktori koji su mogli dovesti do porasta broja
povreda tokom trajanja eksperimenta. Sest studija
(Blair & Kohl, 1987; Macera i sar., 1989; Walter i sar.,
1989; Brunet i sar., 1990; Mechelen i sar.,1993; Pope i
2000)

povezanosti vezbi istezanja i broja povreda. Jedna od

sar., utvrdilo je nepostojanje bilo kakve

najobimnijijih je studija (Poppe i sar., 2000) koja je
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randomizirala 1538 vojnih regruta u dve grupe, jednu sa
i jednu bez vezbi istezanja u toku zagrevanja. Rezultati
su pokazali da nepostoji povezanost vezbi istezanja i
broja povreda. U drugoj studiji, Van Mechelen i sar.
(1993) su podelili 421 trkaca u grupe koje rade odnosno
ne rade vezbe istezanja, pri ¢emu su rezultati utvrdili
nepostojanje efekata istezanja na incidencu povreda.
Potrebno je ipak naglasiti da su ovakve studije izuzetno
komplikovane za sprovodenje, zahteva se veliki uzorak
ispitanika pri ¢emu je potrebno kontrolisati prili€no veliki
broj drugh faktora koji mogu da znacajno utiCu na
(npr.
postoje jasni dokazi da istezanje pre fiziCke aktivnosti

rezultate istorija povredivanja). Trenutno ne

smanijuje rizik od povredivanja.

Efekti vezbi istezanja na sportsko postignuce

Postoji relativno snazno prihvaéen stav u sportskoj
praksi o tome da, osim S$to smanjuje rizik od
povredivanja, istezanje utiCe na poboljSanje sportskog
postignuéa. Ocigledno je da sportsko postignu¢e moze
biti veoma sport-specifi¢no i visoko kompleksno, i takva
specificnost ¢esto onemogucéava njegovo utvrdivanje u
laboratorijskim uslovima. Ipak, neki aspekti sportskog
postignuéa, kao Sto su maksimalna izometrijska i
dinamiCka snaga, kao i visina vertikalnog skoka, se
Cesto mere i analiziraju nakon vezbi istezanja (Shrier,
2004). Postoji mnogo istrazivanja koja su utvrdivala
akutne efekte istezanja na sportsko postignuce
definisano maksimalnom miSiénom kontrakcijom (1 RM,
izometrijska ili izokinetiCka kontrakcija) ili vertikalnim
skokom. Rezultati ukazuju da istezanje smanjuje ove
tipove postignu¢a (Avela i sar., 1990; Kokkonen i sar.,
1998; Fowles i sar., 2000; Behm i sar., 2001; Church i
sar., 2001; Nelson i sar., 2001a; Nelson i sar., 2001b;
Young & Elliott, 2001; Cornwell i sar., 2002; Evetovich i
sar., 2003; Lauri i sar., 2003; Mcneal & Sands, 2003;
Young & Behm, 2003; Behm i sar., 2004; Power i sar.,
2004; Cramer i sar., 2005; Knudson & Noffal, 2005;

Nelson i sar., 2005a). Primetno je da ne postoji ni jedno
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istrazivanje koje je utvrdilo porast sportskog postignuca
nastalo kao posledica promene vezbi istezanja

neposredno pre datog zadatka. Stoga, moze se
konstatovati da istrazivanja snazno ukazuju da primena
istezanja neposredno pre maksimalnog motoriCkog
ispoljavanja uti¢e na smanjenje sportskog postignuca.
Izgleda da su za ovo odgovorne i nervne i mehanicke
karakteristike, ali tatan mehanizam smanjenja
sportskog postignuéa kao posledica akutnog istezanja
ostaje i dalje nepoznat. Utvrdivani su i efekti vezbi
istezanja na brzinu tréanja, pri ¢emu rezultati uglavnom
ukazuju na nepostojanje bilo kakvih uticaja. (de Vries,
1962; Pyke, 1968; Nelson i sar., 2005b). Ipak, sasvim je
drugo pitanje da li aplikovanje vezbi istezanja u duzem
vremenskom periodu ostvaruje uticaj
Nekoliko

mogucénost da ovako primenjene vezbe

na sportsko

postignuce. istrazivanja je ukazalo na
istezanja
pozitivno utiCu na postignu¢e npr. maksimalnu voljnu
kontrakciju ili visinu vertikalnog skoka (Dintiman, 1964;
Hortobagyi i sar., 1985; Wilson i sar., 1992; Worrell i
sar.,, 1994; Handel i sar., 1997; Hunter & Marshall,
2002). Ipak, veli¢ina porasta rezultata primenom vezbi
istezanja u poredenju sa aplikovanjem drugih formi

treninga sa istim ciliem nije istrazivana. Takode,
mehanizam koji bi objasnio paradoks izmedu efekata
akutnog (negativnih) i hroni¢nog (pozitivnih) istezanja
nije poznat. Ekonomika tréanja predstavlja jo$ jedan
parametar sportskog postignu¢a koji je relativno lako
merljiv i predstavljen je energetskim potrebama osobe
pri

kombinacija nervnih i mehanickih karakteristka MT

odredenoj brzini kretanja. lako je fleksibilnost

jedinice (Magnusson i sar., 1997) interesantno je
primetiti da je krutost miSi¢a povezana sa poboljSanom
ekonomikom tr€anja a ne suprotno (Gleim i sar., 1990).
U skladu sa nedostatkom efekata kontinuirane primene
vezbi istezanja na mehaniCke karakteristike MT

jedinice, pokazano je da habitualne vezbe istezanja
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izgleda ne utiCu na promenu ekonomike tréanja
(Godges i sar., 1993; Nelson i sar., 2001c), iako je
objavljena jedna studija koja je utvrdila mali porast
neposredno nakon vezbi istezanja (Godges i sar.,
1989).

Zakljucak

U toku pasivnog istezanja dolazi do stres relaksacije MT
jedinice odnosno postoji efekat istezanja na mehanicke
karakteristike MT jedinice. Ipak, ovaj efekat traje
relativno kratko (nekoliko minuta). Primena istezanja u
kontinuitetu dovodi do porasta maksimalne amplitude
pokreta zgloba, pri €emu je uglavnom porast tolerancije
na stres, mehanizam kojima se ovaj efekat objasSnjava.
Trenutna saznanja ne podrzavaju pretpostavku da
istezanje pre aktivnosti smanjuje rizik od nastanka
povreda. Ne postoje dokazi koji ukazuju na porast
apsolutne snage ili  sposobnosti ispoljavanja
eksplozivne snage (vertikalan skok) neposredno nakon
vezbi istezanja. Zapravo, postoje Cvrsti dokazi o
smanjenom sportskom postignuéu neposredno nakon
vezbi istezanja. Sa druge strane, redovna primena
vezbi istezanja moze da dovede do porasta maksimalne
voljne kontrakcije i vertikalnog skoka ali ne i ekonomike

tréanja.
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