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SAZETAK

Posturalna stabilnost (PS) je vazna funkcija za odrZavanje ravnoteze tokom lezarnog stava,
lokomocije 1 bilo koje motoricke aktivnosti koje zahtevaju visok stepen ravnoteze. Visoka PS je
neophodna u razli¢itim sportovima za regulaciju voljnog pokreta i za poboljSanje atletske fizicke
kondicije 1 performansi. Svrha: Svrha ovog rada je da istrazi da li elitni gimnasticari imaju bolju
posturalnu stabilnost od ljudi koji se bave drugim sportovima. Metode: Ukupno 117 elitnih
sportista podeljeno je u grupe sportista Gimnastika (N = 53) i Ostali sportovi (N = 64). Stati¢ki PS
parametri su procenjeni statiCkim testom stabilnosti sa dve noge i jednom nogom na ,,force plate*
platformi. Rezultati: Multivarijantna analiza varijanse pokazala je opsStu razliku stabilnosti izmedu
grupa (F = 16,680; P < 0,0001). Kada se odvojeno analiziraju varijable, vidi se da su ispitanici
grupe Gimnastika statisticki zna¢ajno bolji u povrsini koju prelazi projekcija tezista tela tokom
testa — PovrSina (F=29,15; p=0,000) nego u parametru §to ukazuje na indeks stabilnosti - LFS
(F=5,94 ; p=0,016). Zakljucak: Opsti zakljucak ovog istrazivanja je da je moguce da dugotrajno

vezbanje gimnastike pozitivno uti¢e na posturalnu stabilnost tela zdrave osobe.

Kljucne reci: biomehanika, gimnastika, motoric¢ka kontrola, elitni sportisti



ABSTRACT

Postural stability (PS) is an important function for maintaining equilibrium during periods of
standing still, locomotion, and any motor activities that require high degree of balance. High PS is
essential in different sports for the regulation of voluntary movement and for improving athletic
physical condition and performance. Purpose: The purpose of this paper is to investigate whether
elite gymnasts have better postural stability than people who play other sports. Methods: A total
of 117 elite athletes were divided into Gymnastics (N = 53) and Other sports (N = 64) athlete
groups. Static PS parameters were assessed with a static double-leg and single-leg standing
stability test on a force plate platform. Results: The multivariate analysis of variance showed a
general stability difference between the groups (F=16.680; P <0.0001). When analyzing variables
separately, it can be seen that the subjects in the Gymnastics group are statistically significantly
better in the area that the center of gravity of the body crosses during the test - Surface (F=29.15;
p=0.000) then in the parameter indicating the stability index - LFS (F=5.94 ; p=0.016). Conclusion:
The general conclusion of this study is that it is possible that longterm training of gymnastics has

a positive effect on the postural stability of a healthy person's body.

Keywords: biomechanics, gymnastics, motor control, elite athletes



1. UVOD

Teorijski okvir rada

Motori¢ke sposobnosti predstavljaju kompleksne vestine ¢oveka za izvodenje kretnih zadataka
koje se mogu izmeriti odredenim jedinicama mera i koje objedinjuju psiholoSke karakteristike,
biohemijske i funkcionalne procese (Zaciorski, 1967). Istrazivanjem istih, nauka ih je podelila na

snagu, brzinu, koordinaciju, gipkost, izdrzljivost, preciznost i ravnotezu.

Motoricko funkcionisanje u velikoj meri zavisi od bioloSkog rasta i razvoja odnosno nivoa zrelosti
centralnog nervnog sistema. Nivo rasta i razvoja misica, kostiju, ligamenata, organskih sistema u
vezi su sa fizioloskim funkcijama celokupnog organizma. Kada se u ceo sistem funkcionisanja
ugradi centralni nervni sistem kao regulator i kontrolor, onda mozemo da govorimo o motorickom

ponasanju koje je kao takvo viSedimenzionalno.

Utvrdivanje strukture celog motorickog prostora ili samo pojedinih segmenata motorickog
prostora, kao i relacija izmedu razli¢itih segmenata motorickog prostora, su neke teme koje su
zanimale kineziologe. Kako smo naveli motoricke sposobnosti odreduju efikasnost reSavanja
motoric¢kih problema u raznim motorickim aktivnostima a oni mogu biti razli¢ito sloZzeni i ujedno
zahtevati funkcionisanje razli¢itth mehanizama. Jedan od strukturalnih modela koji se predlaze
(Gredelj, Metiko§, HoSek i Momirovi¢, 1975) motoricke sposobnosti definiSe kroz hijerarhijsku

strukturu motoric¢kih dimenzija. Ova struktura je sastavljena od tri nivoa.

l. Prvi nivo postavlja egzistenciju slede¢ih primarnih motorickih dimenzija:

Koordinacija ruku, koordinacija nogu, koordinacija celog tela, brzina izvodenja kompleksnih
motori¢kih zadataka; reorganizacija stereotipa kretanja; agilnost; koordinacija u ritmu; brzina
ucenja novih motorickih zadataka; brzina frekvencije; brzina jednostavnih pokreta; fleksibilnost;
ravnoteza sa otvorenim oc¢ima; ravnoteza zatvorenih ociju; preciznost ciljanjem; preciznost
gadanjem; eksplozivna snaga; sila merena dinamometrom; repetitivna snaga ruku i ramenog
pojasa; repetitivna snaga nogu; repetitivna snaga trupa; staticka snaga ruku i ramenog pojasa;

staticka snaga nogu; staticka snaga trupa.



Il. Drugi nivo odnosi se na izolovanje faktora sa gledista funkcionalnih mehanizama:

1) mehanizam strukturiranja kretanja - latentna dimenzija odgovorna za integraciju prilikom
formiranja i realizacije motori¢kog programa. Ovaj mehanizam je odgovoran za odnose onih
motorickih zadataka koji zahtevaju niz povezanih kompleksnih radnji (koordinacija), zatim testova
brzine kod kojih u¢inak zavisi od alternativne inervaciji misica koji se nalaze levo i desno od velike
osovine tela.

2) mehanizam za regulaciju tonusa i sinergijsku regulaciju — latentna dimenzija koja je odgovorna
za kontrolu redosleda, obim 1 intenzitet ukljucivanja i isklju¢ivanja motorickih jedinica agonista i
antagonista. To znaci da je ovaj mehanizam odgovoran za radnje gde preovladava gipkost, brzina
cikli¢nog tipa, ravnoteZa 1 preciznost.

3) mehanizam za regulaciju intenziteta ekscitacije — latentna dimenzija koja je odgovorna za broj
aktiviranih motornih jedinica, odnosno za radnje eksplozivne snage. Ova dimenzija je odgovorna
za regulaciju i integraciju maksimalnog broja motornih jedinica pri pokretima.

4) mehanizam za regulaciju trajanja ekscitacije — dimenzija odgovorna za odnos izmedu
repetitivne 1 staticke snage, odnosno radnji kod kojih je trajanje izometrickih kontrakcija ili broj

kontrakcija vazniji od veli¢ine sile koja se mora razviti.

1. Faktori treceg nivoa su hipotetski postavljeni na sledeéi nacin:

1) Mehanizam regulacije kretanja — latentna dimenzija koja je odgovorna za struktuiranje
kretanja i regulaciju tonusa i sinergijsku regulaciju.

2) Mehanizam energetske regulacije — latentna dimenzija odgovorna za regulaciju intenziteta

1 trajanja ekscitacije motorickih jedinica.

Pojam ravnoteZe i posturalne stabilnosti

Ravnotezom ili balansom smatramo sposobnoscu da se sacuva stabilan polozaj tela kod raznolikih
pokreta i polozaja (Zaciorski, 1975) i tako je mozemo podeliti na staticku i dinamicku, gde ¢e
staticka biti odrzavanje izbalansiranog polozaja u stavu ili polozaju, a dinamicka u pokretu ili
kretanju. Posturalna stabilnost kao jedna od dimenzija ravnoteze moze se opisati | kao sposobnost
kontrole poloZzaja tela u prostoru u svrhu kretanja i ostvarivanja ravnoteze (Woollacott i Shumway-

Cook, 2002). U statickom rezimu covek odrzava stabilnost tako sto mu je tacka tezista tela u



njegovoj povrsini oslonca, ako stoji na dve noge povrsina oslonca ¢e biti unutar i izmedu stopala,
ako stoji na jednoj nozi oslonac mu je samo jedno stopalo i s tim je teze odrzavati telo u stabinom
polozaju, a faktori koji mogu uticati na stabilnost su unutrasnji i spoljasnji. Unutrasnji faktori mogu
biti razvijenost motori¢kih sposobnosti, antropometrijske karakteristike kao sto je kolicina masnog
tkiva i psiho-fizicki umor. Prema pojedinim autorima Yu i Lee, (2012) snaga fleksora i ekstenzora
natkolenice, koji su od velikog uticaja na regulisanje tacke tezista tela u prirodnim pokretima i
polozajima, pokazalo se da znacajno uticu na stabilnost kod zdravih ljudi. Takode se pokazalo da
visok procenat masnog tkiva uti¢e na stabilnost kod mladih nesportistkinja kad stoje na jednoj
nozi, ispitanici sa boljim vremenom reakcije i sa ve¢com snagom misica ledja isto imaju zna¢ajno
bolju posturalnu stabilnost (L. Angyan, Téczely i Z. Angyan, 2007). Maeda i dr. (2015) su
zakljucili da razgibavanje kao poboljsanje fleksibilnosti pozitivno uti¢e na dinamic¢ku stabilnost
doskoka na jednu nogu, a negativan uticaj prema Abutaleb i Enas (2015) ima indukovani zamor
celog tela koji smanjuje dinami¢ku posturalnu stabilnost kod zdravih mladih odraslih osoba.
Spoljasnji faktor kao sto su vizuelne informacije mogu znac¢ajno ometati stabilnost coveka, prema
rezultatima Tychsen i Foeller, 2020) deci (4-10 godina) je znacajno smanjena stabilnost posle
koriséenja uredaja za virtuelnu realnost, a kod starijih osoba (59-97 godina) stabilnost je zna¢ajno
smanjena kad stoje na nestabilnoj povrsini (Lord, Clark i Webster, 1991). Dobra posturalna
stabilnost i ravnoteza predstavljaju osnovu za optimalno kretanje. Posturalne stabilnosti se
poboljSavaju u senzitivnim fazama razvoja i ¢esto se navodi period od detinjstva (8-10 godina) do
punoletstva (21-30 godina). Neki pregledni radovi ukazuju da u proseku posturalna stabilnost nije
u potpunosti razvijena na pocetku puberteta kod dece izmedju 8 i 14 godina, kao dinami¢na
percepcija i upotreba vizuelnih znakova za kontrolu drzanja koji ¢e nastaviti da sazrevaju tokom
adolescencije. Dinamicka posturografija je postala vazan alat za razumevanje, definisanje i
kvantifikovanje ravnoteze U razlicitim rezimima. Dobra posturalna stabilnost smanjuje rizik od
sportskih povreda i njihovih negativnih posledica za fizicko stanje sportiste, zatim je preduslov za
poboljsanje kontrole voljnih pokreta u sportu, sto ¢e prouzrokovati poboljsanje atletskih fizickih
dostignucéa, pa i rezultata. Bez obzira na sport kojm se bave, sportisti svih uzrasta su pokazali vec¢u

posturalnu stabilnost od kontrolne grupe, na osnovu pojedinacnih stabilometrijskih parametara.

Pregled dosadasnjih istrazivanja



U studiji (Owen, Leadbetter i Yardley, 1998) se objasnjava da postoje znacajne razlike u duzini
putanje tacke koja projektuje teziSte tela kad se zatvore o¢i naspram kad su otvorene pa je na
uzorku od 34 zdravih muskaraca i Zena radeno merenje putanje tacke koja projektuje teziSnu tacku
i rezultati su to i pokazali (tabela 1.) Medutim, u starosnoj dobi od 18 godina i vise, veca posturalna
stabilnost kod sportista u odnosu na kontrolnu grupu bila je merena samo u uslovima zatvorenih
ociju i rezultati su pokazali da je brzina pomeranja tezisne tacke tela kod sportista bila manja nego
u kontrolnoj grupi, sto govori da sportisti efikasnije koriste propriocepciju i vestibularni aparat.
Prema nekim podacima, posturalna stabilnost u uslovima zatvorenih | otvorenih ociju kod
sportistkinja bila je veéa nego kod muskih sportista, s tim §to je razlika bila najznacajnija kod
tinejdZzera starosti izmedu 13-17 godina i odraslih starosti 18 godina i navise. Prema nekim
nalazima, na posturalnu stabilnost kod sportista najvise je uticala starost sportiste i U manjoj meri
njihov pol, nivo performansi i karakteristike njihove atletske obuce u kojoj su trenirali (Andreeva
i dr., 2020). Prema rezultatima (Marinkovi¢, 2021) deca (7-8 godina) koja se bave plesom kao
sportom nadeno je da se tacka tezista tela manje kre¢e nego kod kontrolne grupe istog godista koja
se bavi drugim fizickim aktivnostima. Kod dece i adolescenata, bolja posturalna kontrola
uglavnom je bila posledica efikasnije upotrebe vizuelnih informacija, dok je kod odraslih sportista
to bilo zbog drugih mehanizama, kao $to su pokazali testovi sa zatvorenim ocima. Posturalna
stabilnost kod sportistkinja bila je bolja nego kod sportista, mada neki rezultati ne pokazuju isto i

za nesportiste.

Tabela 1. Putanja tacke koja projektuje teziSnu tacku i njeno ketanje po x 1y osi

Max X Max y Putanja
C1 — Otvorene oci (O0) 0,024 0,041 0,809
C2 — Zatvorene oc¢i (ZO) 0,025 0,046 0,991
C3 - VR displej (VR) 0,025 0,046 0,923
C4 — OO/Vibracija 0,030 0,097 1,191
C5—Z0/ Vibracija 0,036 0,111 1,476
C6 — VR/ Vibracija 0,032 0,083 1,388

Po Liang, Hiley i Kanosue (2019) povecana posturalna stabilnost moze se razviti uz raznovrsnu

prirodu stru¢nosti u sportu, sli¢cno kao da se trenira na nestabilnoj u poredenju sa stabilnom



povrsinom i zahteva ,,dinamicka ravnoteza“ za razliku od ,staticke ravnoteze“. Rezultati u
njegovom radu pokazuju da iskustvo kontakta (u fudbalu) koristi kontroli posture uopste. Tek treba
da se utrvrdi da li koli¢ina kontaktnog iskustva dovela do razli¢itih efekata na posturalnu kontrolu.
Tako je sprovedena dodatna statistika (dvosmerna ANOVA) u istaknutim stavovima unipedal i
unipedal foam zatvorenih o¢iju, izmedu fudbalske i bejzbol grupe. I jednoj i drugoj grupi brzine
kretanja teziSta tela i COP (projekcija tezisne tacke) u pomeranju medio-lateral i antero-posterior
pravcu u fudbalskoj grupi bile su znacajno nize nego u bejzbol grupi (F (1,36) = 13,220, p < 0,01,
82 =0,27; F (1,36 = 8,915, p < 0,01, 2 = 0,20 F (1,36) = 11,878, p < 0,01, &2 = 0,25). OVO je,
zajedno sa gornjim rezultatima, potvrdilo hipotezu da je kontakt grupa pokazala ve¢u posturalnu
stabilnost od grupe ogranicenog kontakta (bejzbol) i nesportske grupe, sa posebnom paznjom na
rezultate zatvorenih o¢iju u jednonoznim stavovima. Ovi nalazi imaju implikacije za prouc¢avanje
posturalne kontrole u sportu, kao nivoa strucnosti i koli¢inu kontakta koji su iskusili ucesnici ¢e
uticati na posturalnu kontrolu. Odnosno, treba voditi racuna da se izbegne bilo kakva ,,pristrasnost
u kontaktnim sportovima“ prilikom odabira u¢esnika grupe. PredloZeno je da za zdrave ljude
senzorni doprinos mirnom stajanju jeste 70% iz somatosenzornih, 20% iz vestibularnih i 10% iz
vizuelnih informacija. U ovoj studiji, posturalne performanse su se pogorsale kada su vizuelne
informacije uklonjene. Takode je primeceno da su fudbaleri znatno manje zavisili od vida u
poredenju sa ostalim ucesnicima, S§to bi sugerisalo da su bili sposobniji za koris¢enje
somatosenzornih i vestibularnih informacija kada je vid uklonjen. Ovaj rezultat je slican onim
prikazanim u studiji o gimnasti¢arima i plesac¢ima koju su uradili (Vuillerme i dr., 2001), koji
pokazuje da su gimnastic¢arke u stanju da iskoriste preostale senzorne informacije kako bi odrzale
stabilno drZanje tela sa gubitkom vida. Golomer, Crémieux, Dupui, Isableu i Ohlmann (1999) i
Paillard i Noé (2006) su pretpostavili da su fudbaleri i baletani bili u stanju da prebace
senzomotornu dominaciju sa vida na propriocepciju. Zanimljivo je da se u gimnastici Cesto
praktikuju specifiéne veStine ravnoteze i ples, za koje se moze ocekivati da ¢e rezultirati
efikasnijim koris¢enjem vestibularnog i propriocepcija senzorne informacije. Medutim, fudbal ne
bi trebalo da isti¢e nikakav poseban trening ravnoteze, ali izgleda da su fudbaleri sposobniji da
predu brze na mehanizam odrzavanja stabilnosti propriocepcijom i vestibularnim sistemima kada
vid nije dostupan, u poredenju sa igrac¢ima bejzbola i neobucenim ucesnicima. Bressel, Yonker,
Kras i Heath (2007) su takode izvestili da se fudbaleri i gimnasticarke ne razlikuju u ravnoteznim

testovima. Pretpostavlja se da trening fizickog kontakta dobro funkcioniSe za poboljSanje



posturalne kontrole. (Perrin, Deviterne, Hugel i Perrot, 2002.) otkrili su da su dzudisti, sport koji
bi se definisao kao sport u kom se sudara, imali bolje rezultate od plesaca u dvonoznom stavu sa
zatvorenim o¢ima. Moglo bi se tvrditi da dzudo, za razliku od fudbala, ukljucuje specifican trening
ravnoteze jer je jedan od ciljeva sporta izbegavanje biti srusen od strane protivnika. Pored toga,

studija Patti (2018) nije videla kako bi se uporedivali sportovi sa ogranic¢enijim kontaktom.

Prema istrazivanju Castillo-Daza, Pefia-1bagon i Cheu (2021) ravnoteza je osnovna komponenta u
skejtbordingu jer omogucava odrzavanje adekvatne tehnike i kontrole u izvodenju svakog
sportskog trika ili elementa, pored toga, ograni¢ava suvisne pokrete koji povecavaju stres u
zglobovima. Pravilna tehnika u skejtbordingu je zasnovana na postizanju maksimalne efektivnosti
i efikasnosti sila koje se primenjuju na skejtbord tokom faze guranja, faze klizanja i faze oporavka.

Autori ovog rada su radili Rombeg test stabilnosti na iskusnim sjektborderima iz Bogote,
Kolumbija. Njihovi rezultati govore da skejtbording sportisti imaju nivo stabilnosti blizu nule jer
stalni rad na nestabilnoj i dinami¢noj bazi zahteva sportsku adaptaciju da bi se izbegli padovi i da
bi se razvijala dinamika sporta. Dinamika sporta skejtborda i rade¢i na nestabilnoj osnovi tokom
svog razvoja generiSe profil stabilnosti i ravnoteze koji je evidentan tokom razvoja testova
stabilnosti sa otvorenim i zatvorenim o¢ima. Pored toga, povratne informacije tela koje daje
potreba za ravnotezom pokazuje odredeni nivo kontrole vestibularnog aparata i drugih telesnih
Cula $to dokazuje najbolja stabilnost dobijena izvodenjem testa sa zatvorenim ocima. Upotreba
nestabilnih baza, kao S§to je skejtbord u ovom sluc¢aju, omoguéava razvoj poboljSanja na
proprioceptivnom nivou, koji zahteva razvoj konkretnih planova obuke u ovoj oblasti za

unapredenje sporta i sportista ove discipline.

Jedno od istrazivanja koje takode procenjuje posturalnu stabilnost (Marinkovic, 2021) imalo je za
cilj ove studije je da se utvrdi da li postoji razlika u posturalnoj stabilnosti izmedu devoj¢ica koje
se bave plesom i devojaka koje se bave drugim sportskim aktivnostima. Devojke koje se bave
plesom imale su bolji rezultat u LFS i u svojoj sposobnosti da kontrolisu kretanje COP (duzina
putanje projektne tacke teziSta tela) u antero-posteriornom i medijalno-lateralnom pravcu, Sto
ukazuje na bolju staticku posturalnu stabilnost. Prethodno istrazivanje je pokazalo da bavljenje
plesom doprinosi boljoj posturalnoj stabilnosti u razli¢itim uslovima u poredenju sa drugim

sportistima (Crotts, Thompson, Nahom, Ryan i Newton, 1996; Kilroy, Crabtree, Crosby, Parker i



Barfield, 2016; Sofianidis, Dimitriou i Hatzitaki, 2017; Stankovi¢ i Radenkovi¢, 2012), a postoje
dva istaknuta nacina da se objasni zasto.

Prvo, plesni trening ukljucuje sloZzene vezbe pokreta i fraze koje zahtevaju visoku
sposobnost ravnoteze (Crotts i dr., 1996; Shick, Stoner i Jette, 1983). Baletski i moderni plesaci
moraju da se krecéu te¢no i izbegavaju povrede dok drze torzo u uspravnom ili pomeraju torzo
nizom pokreta, sve dok premestaju tacku teziSta tela (Schmit, Regis i Riley, 2005; Sweigard,
1965). Pored toga, elementi baleta i koreografije modernog plesa se Cesto izvode sa ViSOKO

podignutom nogom (slika 1), kao $to su okreti, koji se nazivaju piruete (Notarnicola i dr., 2014).

Slika 1 — Element Baleta (balerina izvodi baletski element sa visoko podignutom desnom nogom)

Zbog ovih zahteva, proces obuke baleta i modernog plesa je konstruisan tako da razvije i staticku
i dinamicku posturalnu stabilnost, u skladu s tim, da ukljuci specifi¢ne vezbe koje izazivaju plesace
da odrzZe ravnotezu na jednoj nozi nekoliko sekundi u polozajima specifiénim za ples (da Costa ,
Nora, Vieira, Bosch i Rosenbaum, 2013). Za razliku od rezultata ove studije, Schmit et al. (2005)
nisu pronasli kvantitativne razlike u varijabilnosti COP-a izmedu baletana i atleticara, ali su se
dinamic¢ki obrasci ove dve grupe kvalitativno razlikovali. Schmit et al. (2005) primec¢uju da je
veliki broj istrazivaca upozorio na pretpostavku da je duzina putanje COP direktan indeks kvaliteta
posturalne kontrole.

Drugo, posto se uslovi osvetljenja i potporne povr§ine mogu drasti¢no promeniti izmedu

prostora za probe i izvodenja, kao i tokom celog nastupa, igra¢i mogu biti bolje utrenirani od



neplesaca da koriste somatosenzorne i vestibularne informacije (Crotts i dr., 1996). U studiji koja
je uporedivala razli¢ite vizuelne i senzorne ulazne uslove izmedu plesaca i neplesaca, Crotts i dr.
(1996) su otkrili da plesaci koriste uspesne kompenzacione strategije otvorenih i zatvorenih o¢iju
u uslovima testa ravnoteZe na jednoj nozi. Sli¢no, tokom KTK testa, takvi posturalni odgovori su
potrebni za prolazak kroz stoje¢i polozaj na jednoj nozi (npr. neuromisiéni refleksni uzorci tela)
(Batson, 2009). Ova diskusija otkriva ulogu propriocepcije u posturalnoj stabilnosti i plesu. Cini
se da plesaci demonstriraju izraZzenu upotrebu propriocepcije kroz svoje strategije adaptivne
ravnoteze, ali studija o propriocepciji koja je koristila test staticke posturalne stabilnosti zatvorenih
o€iju, pokazala je da plesaci ne rade bolje od neplesac¢a (Hugel, Cadopi, Kohler i Perrin, 1999).
Dakle, demonstriranje vaznosti vizuelnih informacija u kombinaciji sa proprioceptivnom
pojacanom posturalnom stabilnos¢u. Ambegaonkar i dr. (2013) ispitivali su razliku u posturalnoj
stabilnosti baletana i drugih fizicki aktivnih Zena. Plesaci u studijama su pokazali bolju staticku
posturalnu stabilnost, medutim, nije bilo razlike u dinami¢kom testu posturalne stabilnosti.
Ambegaonkar i sar. (2013) su zakljuéili da ples moze poboljsati ravnotezu, ali ne bolje nego u

poredenju sa fizickom aktivno$¢u koja ima za cilj povecanje ravnoteze.

U radu koji (Paillard, Costes-Salon, Lafont i Dupui, 2002) pokazuje razliku u vizuelnoj zavisnosti
kod kontrole statickog drZanja izmedu dve grupe. Kako su performanse grupe dzudista koji se
takmice na nacionalnom i internacionalnom nivou (NIL) smanjene po zatvaranju oc¢iju od grupe
dzudista koja se takmic¢i na regionalnom nivou (RL), mozda vizuelne informacije dobijaju na
znacaju kako se nivo konkurencije povecava. Ovo je naglaSeno rezultatima spektralne analize od
anteroposteriorne oscilacije. Kad su se oci zatvorile, vrednosti Su povecane vise za NIL grupu nego
za grupu RL. Prisustvo ili nedostatak vida uslovili su razli¢itu upotrebu duge refleksne petlje za
regulaciju anteroposteriorne staticke ravnoteze prema nivou takmicenja grupe. Ovo zapazanje da
nivo kompetitivnosti dzudista utice na performanse i strategije anteroposteriorne ravnoteze vise
od boc¢ne ravnoteze je interesantno jer dzudo praksa zahteva anteroposteriornu vise nego bo¢nu
posturalnu kontrolu (dZzudisti nateraju sebe da padnu ili napred ili unazad ali retko kad bo¢no). Sto
su se eksperimentalni uslovi vise poklapali sa uslovima specificnim za aktivnost (otvorene o¢i), to
je znalajnija razlika izmedu nivoa. Medutim, prema Isableu, Ohlmann, Crémieux i Amblard
(1997) ne moze postojati nikakva veza izmedu stepena vizuelne zavisnosti i nivoa vestine dzudista.

Prema tim autorima, u najboljem slu¢aju postoji bliska povezanost izmedu nivoa kompetencije i



motorickog nivoa kao za ponderisanje prostornih referenci, posebno izmedu perceptivnog i
senzornog motora. Stavise, smatra se da postoji bliska veza izmedu ostrine dula poloZaja i nivoa
performansi subjekata (Euzet, 1995). Medutim, prili¢no je tesko utvrditi da li poboljSanja u
sportskim performansama povecavaju cula orijentacije ili ako poboljSano ¢ulo orijentacije

ukljucuje motoricke sposobnosti.

Istrazivanje koje je sprovedeno na skijasima (Noé i Paillard, 2005) koji se takmice na regionalnim
takmicenjima (REG) i skijasi koji se takmice na nacionalnim takmicenjima (NAT) su pokazali
slicne posturalne performanse, posto nije bilo znac¢ajne razlike u povrsini COP izmedu obe grupe
U poloZajima na stabilnoj povrsini (STA), polozajima na nestabilnoj povrsini gde se nestabilnost
generiSe u mediolateralnom smeru (ML) i polozajima na nestabilnoj povrsini gde se nestabilnost
generiSe u anteroposteriornom smeru (AP). Skijasi su se takode testirali bosi sa ispruzenim nogama
(REF) i u pancericama i fleksiranom polozaju kolena pod uglom od 100° zatvorenih i otvorenih
o¢iju. U REF stanju, povrSina COP je bila znacajno veé¢a za NAT subjekte u STA i ML polozaje i
tako bi se moglo smatrati da REG skijasi imaju najbolju posturalnu stabilnost u ovim poloZajima.
Medutim, ovaj efekat nije primecen u polozaju AP. Rezultati dobijeni u REF uslovu se ne slazu sa
prethodnim studijama koje se ticu nivoa ekspertize u sportu i posturalne sposobnosti (Era,
Konttinen, Mehto, Saarela i Lyytinen, 1996; Paillard i dr., 2002; Simoneau, Bard, Fleury, Teasdale
i Boulay, 1996) buduc¢i da ilustruju smanjene posturalne performanse kako se nivo konkurencije
povecava. Medutim, rezultati se mogu objasniti s obzirom na specifi¢nost alpskog skijanje, koje
podrazumeva neophodnu upotrebu skijaskih cipela tokom veceg dela perioda obuke. Kako su
Schaff i Hauser, (1989) demonstrirali, skijasi koriste veoma ¢vrste ¢izme kakve se koriste na
takmicenjima koje deluju kao spoljni oslonac sko¢nog zgloba koji mehanicki ograni¢ava kretanje
sko¢nog zgloba. Efekti imobilizacije sko¢nog zgloba je slicna onima izazvanim protezama za
sko¢ni zglob, a poznato je da ogranicenje pokreta skocnog zgloba ima a zna€ajno Stetan uticaj na
posturalnu kontrolu (Bennell, 1994; Geboers, Drost, Spaans, Kuipers i Seelen, 2002). Dakle,
inferiorne posturalne performanse primec¢ene kod NAT skijasa u REF stanju mogu da ilustruju
dugoro¢ni efekat noSenja skijaskih cipela, $to narusava posturalne performanse ograni¢avanjem
opsega pokreta kompleksnog sko¢nog zgloba. REG skijasi mogu biti manje pogodeni ovim
dugoro¢nim efektom jer provode manje vremena na treningu. Ovaj efekat nije primecen kada je u

pitanju nestabilnost u sagitalnoj ravni (AP polozaj), najverovatnije zbog skijaskih pancerica,



uprkos ograni¢enom opsegu ugaonog kretanja u fleksiji i1 ekstenziji zgloba, moze se lagano
pomerati duz anteroposteriorne ose u polozaj nagnut napred (Schaff i Houser 1989). Posto je AP
polozaj uglavnom pod kontrolom dorzalnih i plantarnih fleksora, (Winter, 1995.; Gatev, Thomas,
Kepple i Hallett, 1999) ovaj rezultat sugerise da dorzalni i plantarni fleksori nisu ukljuceni u
posturalno prilagodavanje, §to rezultira inferiornim posturalnim performansama NAT skijaSa.
Ipak, moze se pretpostaviti da su razlike izmedu REG i NAT skijasa u REF stanju (STA i ML
polozaji) nastaju delovanjem inverzora i everzora skocnog zgloba, koji su uglavnom ukljuceni u
posturalnu kontrolu u slu¢aju mediolateralne nestabilnosti i zajedno sa dorzalnim i plantarnim
fleksorima kontroli$u stabilno drzanje. Stavise, ova studija nije u stanju da potvrdi a odnos izmedu
doprinosa vida u posturalnoj kontroli i nivou stru¢nosti u alpskom skijanju. Rezultati su otkrili da
nema interakcije izmedu nivoa stru¢nosti i faktora vizuelnog stanja. Ova studija je u suprotnosti
sa nalazima Paillard i dr. (2002) i predlaze, u saglasnosti sa (Perrin i dr., 2002), da je takav odnos
specifican za okarakterisane discipline snaznom senzomotornom dominacijom vida. Ipak,

potrebne su buduce studije da bi se potvrdila takva hipoteza.

Posturalna stabilnost u gimnastici

Gimnastika je sport u kom se ponavljaju, tacnije usavrsavaju odredeni pokreti. Samim tim se uvode
novi elementi koji zahtevaju sve veéi nivo motoric¢kih vestina koje se opet moraju usavrsiti. Cilj
gimnastiCara i gimnasticarki je Sto brze usavrsiti neki novi ili tezi element i na taj nacin osvajaju
mesto na postolju. Sa razvitkom elemenata se i same sprave, na kojim se izvode ti elementi, moraju
razvijati. One ¢e obezbediti odredenu sigurnost gimnasti¢ara i gimnasticarki trenirajuci svoj sport.
Sprave su se razvijale tako Sto su se menjali prvenstveno materijali od kojih se sastoje (paralelni
razboj je dobio armaturu u pritkama, vratilo je postalo savitljivije, gornja povrsina grede je postala
meksSa zbog doskoka itd.), a zatim su se menjale i same strukture sprava (karike su dobile
amortizere na vezi sa kontrukcijom, parter je dobio federe ispod daski, prvenstveno zbog
povecanja vertikalnog skoka Sto dovodi do razvitka elemenata na parteru pa i zbog sigurnosti
doskoka, preskok je dobio najvecu promenu u strukturi tako mu je drasticno poveéana povrsina
odbijanja rukama i to je uradeno prvenstveno zbog sigurnosti gimnasticara i gimnastic¢arki kako

ga ne bi promasili. Srazmerno sa razvitkom sprava su se razvijali elementi na spravama i sa njima



proporcionalno zahtevi motorickih sposobnosti, velika je razlika u snazi, brzini, ravnotezi,

gipkosti, orijentaciji, preciznosti 1 izdrzljivosti vezbaca pa i u samom izgledu tela.

Slika 2. (Nadia Comaneci, Simone Biles)

Slika 3. (Dick Gradley, Brandon Wynn)

Orijentaciju u prostoru vise dobijaju preko drugih mehanizama, pa su u stanju da brzo reaguju

nakon destabilizacije (promena vizuelnog fokusa) kako bi smanjili pomeranje tacke tezista tela.



Stavise, koristili su kol

Thouvarecq i Larue,

ena da stabilizuju drzanje, dok je kontrolna grupa koristila kukove (Gautier,

2008). Prema rezultatima (Muillerme i dr., 2001) elitni gimnasticari su

stabilniji zatvorenih ociju nego ostali sportisti istog ranga (Grafikon 1), a polne razlike u samoj

gimnastici su vise na strani gimnasticarki, koje su izvrnule sko¢ni zglob, naspram gimnasticara sa

istom dijagnozom (G.

Dallas, Mavidis, C. Dallas i Papouliakos, 2017).
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Graficki prikaz 1. Vuillerme i dr. (2001) — Razlika izmedu posturalne stabilnosti gimnasti¢ara i negimnasticara na jednoj, obe

noge i jednoj na nestabilnoj povrsini zatvorenih i otvorenih ociju (A - opseg pomeranja centra tezista tela COP otvorenih i

zatvorenih ociju, B — brzina pomeranja COP otvorenih i zatvorenih ociju)

Jedna zanimljiva studija izvedena od strane Omorczyk, Bujas, Puszczatowska-Lizis i Biskup

(2018) pokazala je da standardni stojeci testovi na “Force plate” ne mogu da budu prediktori na

proceni posturalne stabilnosti u stavu o sakama.



Po Sobera, Siedlecka, Piestrak, Sojka-Krawiec i Graczykowska (2007) odrzavanje ravnoteze u
stavu na prstima na jednoj nozi pomera projektnu tacku tezista tela u oba smera (x iy), a znacajnije
pomeranje je u frontalnoj ravni. To je verovatno efekat aktivnosti zgloba kuka potporne noge koji
reguliSe balans tela. Odrzavanje ravnoteze tela tokom stava o Sakama, odvija se uglavhom u
sagnitalnoj ravni sto je verovatno izazvano velikom aktivnosc¢u glavnih zglobova tela u takvom
rasporedu tela. Ne moze se re¢i da je mehanizam odrzavanja ravnoteze tela slican u stavu na
rukama i jednoj nozi. Cini se kao da su orijentacija i drugi faktori povezani sa ravnotezom u
ekstremnim polozajima, npr. Povr$ina oslonca i/ili snaga ruku ili aktivnost klju¢nih zglobova tela

mogu imati odluc¢ujuce uloge u odrzavanju ravnoteze tokom teskih uslova stabilnosti ljudskog tela.

Ovim radom se ispituje posturalna stabilnost elitnih gimnasticara i uporeduju rezultati sa
sportistima iz raznih drugih sportova. Postavlja se hipoteza da na oshovu samih elemenata
gimnastike i karakteristika ovog sporta, sportisti koji se bave gimnastikom bi trebalo da iskazu

bolje rezultate u posturalnoj stabilnosti nego sportisti iz ostalih sportova.



2. PROBLEM | PREDMET I CILJ ISTRAZIVANJA

Problem ovog rada predstavlja analiza posturalne stabilnosti  kod elitnih

gimnastiCara/gimnasticarki.
Predmet ovog rada je posturalna stabilnost kod elitnih gimnasti¢ara/gimnasticarki.

Cilj ovog rada je da istrazi da li vrhunski gimnasticari imaju bolju posturalnu stabilnost od ljudi

koji se bave drugim sportovima.

3. HIPOTEZA RADA

Na osnovu predmeta i problema postavljena je sledeca hipoteza:

H- Elitni gimnasti¢ari su statisticki znacajno bolji od kontrolne grupe u parametrima posturalne
stabilnosti.

Ho Izmedu grupe elitnih gimnasti¢ara i kontrolne grupe nema razlike u parametrima posturalne

stabilnosti.



4. METOD RADA

Uzorak ispitanika

Uzorci se dele u dve grupe: elitni gimnasticari raznih uzrasta i kontrolna grupa. Totalni
broj gimnastiCara 1 muskih 1 Zenskih je 53. Gimnasticari su bili starosne dobi u proseku 18,34 od
kojih najmladji ima 13 godina, a najstariji 34. Svi gimnasticari su bili na takmicarskom nivou
sportske gimnastike u raznim kategorijama podeljenim po starosnoj dobi. U ovom merenju svi
gimnasticari/gimnasti¢arke u proseku dnevno treniranju 3-5 sati dnevno, a nedeljno 18-30 sati.
Kontrolna grupa se sastoji od ispitanika raznih sportova (fudbal, kosarka, rukomet, veslanje,
plivanje, americki ragbi, vaterpolo, moderni ples, odbojka) i sveukupno ih je 64. Sportisti su bili
starosne dobi u proseku 13,25 od kojih je najmladi ima 8 godina, a najstariji 27. Svi sportisti su
bili na takmic¢arskom nivou u raznim kategorijama. Svi uzorci u ovom istrazivanju su fizicki i
psihi¢ki zdravi i aktivni u sportu minimum 2 godine. Merenje uzoraka je izvrSeno na
gimnasti¢arima i gimnasti¢arkama u Novom Sadu na memorijalnom turniru “Laza Krsti¢ i Marica
Dzelatovi¢” dok je uzorak ispitanika i kontrolnoj grupi testiran na Fakultetu sporta i fizickog

vaspitanja u Novom Sadu.

Uzorak mernih instrumenata

Procedura i svrha testiranja je objasnjena svim ucesnicima pre potpisivanja formulara za
pismenu saglasnost od strane roditelja ili trenera svakog ucesnika u skladu sa smernicama Eticke

komisije Univerziteta u Novom Sadu (broj etickog odobrenja: 46-06-04/2020-1).

Istrazivanje je obuhvatilo analizu skupa varijabli dobijenih na osnovu:
. antropometrijskih merenja, pri ¢emu su same karakteristike procenjivanje prema

metodi Internacionalnog bioloSkog programa (IBP) (Lohman, Roche, i Martorell, 1988);

Uzorak antropometrijskih mera, odabran prema ranije navedenom modelu morfoloskih
karakteristika (Bala, 1981), obuhvatio je:

- za procenu dimenzionalnosti skeleta:



1. Telesna visina (mm)
- za procenu voluminoznosti 1 potkozne masti:

2. Telesna tezina (0,1 kg)

Opis mernog postupka

Predvidene antropometrijske karakteristike merene su na slede¢i nacin:

1. Telesna visina

Merena je antropometrom po Martinu. Pri merenju je dete, obavezno boso i u gacicama,
stajalo u uspravnom stavu na ¢vrstoj vodoravnoj podlozi. Glava deteta bila je u takvom poloZaju
da frankfurtska ravan bude horizontalna. Dete je ispravljalo leda koliko je moguce, a stopala su
mu bila sastavljena. Ispitivac je stajao sa leve strane deteta 1 kontrolisao da antropometar bude
postavljen neposredno duz zadnje strane tela i vertikalno, a zatim je spustao metalni prsten klizaca
dok se horizontalna precka ne prisloni na glavu (teme) deteta. Ispitivac je oCitavao rezultat na skali
u visini gornje stranice trouglog proreza prstena-klizaca. Rezultat je oCitavan sa tacnoséu od 0,1

cm.

2. Telesna tezina
Merena je digitalnom vagom postavljenom na horizontalnu podlogu. Dete, boso i u
gacicama, mirno je stajalo u uspravnom stavu na sredini vage. Rezultat je oCitavan sa tacnos¢u od

0,1 kg.

Predvideni parametri posturalne stabilnosti mereni su na slede¢i na¢in:

1. Za dobijanje biomehanickih parametara staticke posturalne stabilnosti koris¢ena je
,,Force plate* ploc¢a koja se smatra zlatnim standardom u merenju posturalne stabilnosti
(Haas i Burden, 2000). Procedura testiranja se odvijala u prostoriji temperature 17-
22°C I vlaznosti vazduha 40-60%. Prvo im je merena visina tako $to su obenozno stali
na antropometar golih stopala ledima prema stubu i uspravne glave, visina je merena

dva puta. Nakon $to su izmerili visinu obenozZno su stali na vagu, data je napomena



uzorku da mora da stoji mirno 5 sekundi uspravnog stava, tezina je merena 2 puta. Svi
uzorci su bili obuceni u svoje takmicarske opreme. Nakon merenja tezine stali su na
»force plate” sa obema nogama na ploci, ucesnici su izveli 3 pokusaja testa od 30
sekundi sa pauzom od 2 minuta izmedu svakog pokuSaja. Ovaj test ravnoteze je ranije
korisc¢en i naveden je kao pouzdan (Bauer, Groger, Rupprecht, & GaBmann, 2008;
Springer, Marin, Cihan, Roberts i Gill, 2007). Tokom testa statiCke posturalne
stabilnosti, u¢esnicima je nalozeno da stoje bosi na plo¢i sa stopalima postavljenim
paralelno i1 razdvojenim u $irini kukova. U€esnici su odrZavali uspravan stav sa rukama
uz bok, glavom uspravnom i okrenutom napred i otvorenim ocima i fokusiranim
horizontalno ispred sebe. Kolena su bila potpuno ispruZena tokom merenja u aktivnom,
a ne opustenom stanju. Nakon §to su zavrSili sa merenjem stabilnosti na obe noge iste

metode su primenjene i na svaku nogu pojedinacno.

Metod obrade podataka

Univarijantna analiza varijanse (ANOVA) je koris¢ena za odredivanje razlika (p<0,05)
izmedu grupa prema gore navedenim biomehanickim varijablama. Multivarijantna analiza
varijanse (MANOVA) utvrdila je razlike na opStem nivou (p<0,05) izmedu dve grupe. Celokupna
statistiCka analiza je izvrSena u IBM SPSS 20.0 statistickom paketu.



5. REZULTATI

Sagledavanjem rezultata koji se odnose na karakteristike ispitanika moze se uvideti da su grupe
razli¢ite a to se moze objasniti na osnovu toga $to su ispitanici u grupi gimnastika mladi, niZi i sa

manjim telesnom tezinom.

Tabela 3. Karakteristike ispitanika

Grupa N Min Max M SD
Uzrast 64 8.0 27.0 13.25 3.681
Sport Tezina | 64 21.8 81.0 44.88 13.135
Visina 64 121.0 180.0 152.99 13.109
Uzrast | 53 13.0 34.0 18.34 3.287
Gimnastika | Tezina | 53 38.9 103.0 69.46 11.955
Visina | 53 152.8 192.4 176.04 9.282

Legenda: N — broj ispitanika; Min — minimalna vrednost; Max — maximalna vrednost; M —

prosecna vrednost; SD — standardna devijacija.

Analizom 1 obradom podataka dobijeno je da gimnastiCari i gimnastiCarke svih uzrasta imaju
statisticki znacajno bolju posturalnu stabilnost od kontrolne grupe sportista. Zasebno sagledavajuci
parametre posturalne stabilnosti moZe se uvideti da su ispitanici u grupi gimnastika statisticki
znacajno bolji u povrsini koje teziste tela prede tokom testa - Surface (F=29.15; p=0.000) zatim u
parametru koji ukazuje na indeks stabilnosti — LFS (F=5.94; p=0.016). Teziste tela u testu koji se
sprovodi se kretalo statisticki znacajno manje u grupi gimnastika kako u Anterio-Posterior smeru
(F=5.55; p=0.020) tako i u Medio-Lateral (F=9.52; p=0.002)



Tabela 4. Multivarijatna i Univarijatna analiza varijanse

AS SD F Slg Partial Eta
Squared
Sport 1.637 1.136
Surface 2915 0000 0202
Gimnastika 0.741 444
Sport 0.478 .092
LFS 5.94 0.016 0.049
Gimnastika 0.435 .098
Sport 1.654 .581
AP 5.55 0.020 0.046
Gimnastika 1.429 416
Sport 1.200 .539
ML 9.82 0.002 0.079
Gimnastika 0.931 .345
Partial Eta
MANOVA F Sig. Squared
16.680 .000 0.373

Legenda: AS — aritmeti¢ka sredina; SD — standardna devijacija; F- f vrednost; Sig. — statisticka

znacajnost.
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6. DISKUSIA

Sprovedeno istrazivanje je ukazalo da je posturalna stabilnost statisti¢ki znacajno bolja kod grupe
ispitanika koji se bave gimnastikom i to u parametrima — PovrsSine koja je obuhvacena tackom
tezista tela tokom trajanja testa - Surface (F=29.15; p=0.000) zatim u parametru koji ukazuje na
indeks stabilnosti — LFS (F=5.94; p=0.016). Takode u parametrima koji ukazuju da se teziSte tela
u testu koji se sprovodio se kretalo statisti¢ki znac¢ajno manje u grupi gimnastika kako u Anterio-
Posterior smeru (F=5.55; p=0.020) tako i u Medio-Lateral (F=9.52; p=0.002)

Posturalna stabilnost predstavlja zanimljivu temu nauke, koja nam omogucuje da unapredimo
sportska dostignu¢a u raznim sportovima, spre¢imo povrede prouzrokovane padom pa i da
otkrijemo lose drzanje. Po rezultatima se vidi razlika gimnastiara i gimnasti¢arki od ostalih
elitnih sportista. Rezultati ovog rada pomazu potvrdivanju postavljene hipoteze, da su elitni
gimnasticari stabilniji od sportista ostalih grana. Gimnasticki elementi su se godinama razvijali, sa

njima pravila sporta i nivoi motoric¢kih sposobnosti.

Na osnovu rezultata ovog istrazivanja moze se re¢i da je mehanizam za regulaciju tonusa i
sinergijsku regulaciju kod gimnasti¢ara veoma izrazen. Ova dimenzija je latentna i odgovorna je
za kontrolu redosleda, obim i intenzitet uklju¢ivanja i isklju¢ivanja motorickih jedinica agonista i
antagonista. To znaci da je ovaj mehanizam odgovoran za radnje gde preovladava gipkost, brzina
cikli¢nog tipa, ravnoteZza i preciznost. RavnoteZa se naglo razvija do 11-12. godine i u periodu do
8. godine devojcice pokazuju bolje rezultate a kako gimnastika zahteva veci broj aktivnosti koje
ukljucuju balans i ravnotezu, moze se re¢i da je ona u senzitivnom periodu posebno razvijena kod

gimansticara i gimnasticarki.

Vecina gimnastickih elemenata zahteva ekstremnu snagu abdomena (eng. Core) kojoj je jedna od
glavnih uloga odrzavanje stabilnosti tela. Abdomen gimnasticari treniraju kroz elemente na parteru
kao Sto su sve vrste salta, $to je veca tezina elementa to je zahtevana veca kontrola spoljasnjih sila
unutrasnjim gde glavnu ulogu drzi abdomen, primer tezeg elementa je Tsukahara (dupli gréeni
salto u nazad sa okretom od 360° oko uzduzne ose). Na preskoku to moze biti Kasamatsu, sli¢an
element Tsukahari na parteru. Na vratilu to mogu biti elementi pustanja kao $to je Cassina (iz
prednjiha veleobrta pustanje pritke povezno sa pruzenim saltom u nazad sa okretom oko uzduzne

ose 360°) kao i svi elementi saskoka.



Gimnastika pruza moguénost da izvodimo razli¢ite motorne vestine kao sto su tréanje, skakanje,
udaranje, bacanje i druge) na uspeSan naCin, se najceSc¢e definiSe kao motorna sposobnost
(Gabbard, 2008; Haga Pedersen & Sigmundsson, 2008; Gallahue et al, 2012). Razvojna
gimnastika se bazira na ucenju i razvoju fundamentalne motorike, odnosno motori¢kog ponaSanja
kroz u€enje osnovnih gimnastickih polozaja, elemenata i vestina kroz prirodne oblike kretanja i
igre u ne takmicarskoj atmosferi. Raznovrsnim kretnim aktivnostima, upoznavajuci svoje telo i
njegovu motoriku, dete razvija i usavrSava svoju motoriku, stice raznovrsna motori¢ka umenja i
navike i razvija motoricke sposobnosti (Popovié¢, 2010; Madi¢ i Popovic, 2005).

Razvojna gimnastika ima viSestruko pozitivno delovanje na organizam deteta. Pored toga Sto
povoljno utice na ve¢ pomenuti motoricki razvoj dece, svakako da doprinosi pravilnom bioloskom
rastu i razvoju organizma (Madi¢, Popovi¢, Tumin, 2009). Ima za cilj i psiholoski razvoj dece kao
i poboljsanje generalnog zdravstvenog statusa organizma.

Programi razvojne gimnastike, pored toga Sto predstavljaju bazu za svako naredno bavljenje bilo
kojim drugim sportom ili fizickom aktivno$¢u, mogu da budu dobra osnova i za dalje bavljenje
sportskom gimnastikom, kao takmi¢arskom disciplinom, u slu¢aju prepoznavanja potencijala,
odnosno visokog stepena sposobnosti odredenog deteta za ovaj sport. U gimnastici generalno, sve
vezbe se mogu podeliti na vezbe na spravama i1 vezbe na tlu. Vezbe na spravama se mogu podeliti
na vezbe na osnovnim gimnastickim spravama i vezbe na pomo¢nim gimnasti¢kim spravama.
Osnovne gimnasticke sprave u zenskoj sportskoj gimnastici su: parter — elasticni podijum, konj za
preskok, dvovisinski razboj i greda, dok se u pomoéne gimnasticke sprave ubrajaju odsko¢na
daska, elasti¢na staza, elasti¢ni sto (trambulin), Svedska klupa, Svedski sanduci i sanducic¢i, Svedske
lestve, strunjace raznih dimenzija i oblika, gimnasticka jama za doskoke i mnoge druge sprave i

rekviziti.

Cilj u gimnastici je perfektno izvesti $to tezi element. Jedna od najveéih gresaka je pad, koji se
kaznjava oduzimanjem jednog boda, §to skoro garantovano skida medalju sa ramena. Shodno tome
veliki napori se ulazu u ravnotezu i treniranje doskoka u miran aktivan stav, a ravnoteza je kao §to
je gore navedeno direktno povezana sa stabilno$c¢u. U elementu kao $to je Kasamatsu na preskoku
telo se krece kroz sve tri ravni u sve tri ose, §to su za ne sportistu izuzetno opasni i ekstremni
uslovi, pa iz tog elementa gimnasticar treba da dosko¢i u miran aktivan stav. U zenskoj sportskoj
gimnastici naspram muske ima dosta viSe elemenata ravnoteze pogotovo na gredi. Greda je sprava

na kojoj od same ravnoteze kao sposobnosti gimnasticarke zavisi ne samo perfekcija izvedbe



elementa nego i sama tezina elementa, $to nam govori da gimnasti¢arke ulazu jo§ veéi napor u

razvijanje ravnoteze kao motoricke sposobnosti.

Prema rezultatima Vuillerme 1 dr. (2001) za razliku od ove studije nije pronadena razlika
u duzini kretanja projekcije teziSne tacke u testu sa otvorenim o¢ima, dok je statisticki znacajna
razlika nadena u testu zatvorenih ociju gde su se gimnastic¢ari pokazali bolje od negimnasticara.
Jos jedna razlika od studije Vuillerme i1 dr. (2001) je veli¢ina uzorka, gde su Vuillerme i dr. (2001)
imali uzorak od 6 vrhunskih gimnasti¢ara i 6 vrhunskih sportista iz drugih sportova, a ova studija
je imalauzorak od 53 vrhunskih gimnasti¢ara/gimnastic¢arki i 64 sportista iz drugih sportova. Mana
ove studije je razlika u morfoloskim karakteristikama (starosna dob, visina, tezina) izmedu

gimnasti¢ara/gimnasticarki 1 kontrolne grupe drugih sportista.

U daljim istrazivanjima moze utvrdivati da li naprednija stabilnost znaci i veca sigurnost U
elementima, to pitanje bi otkrilo koliko se treba raditi na stabilnosti radi produzavanja karijere
gimnasticara/gimnasticarki. Takode se moze razmatrati da li je utvrdena stabilnost povezana sa jo$
nekim motori¢kim sposobnostima kao Sto je povezana sa ravnotezom. Zatim za Koje vreme se u
kojoj meri razvija stabilnost, da li pubertet utice na stabilnost i do koje starosne dobi se razvija. Da
li sa zavrSavanjem karijere zavrSava i razvitak stabilnosti i da li se vra¢a na nivo stabilnosti ¢oveka
koji se ne bavi sportom $to bi mozda uzrokovalo frekventnijim povredama nakon zavr$etka
karijere u odnosu sa ¢ovekom koji se nije bavio sportom. Sledece Sto bi se trebalo istrazivati je
treniranje kojih elemenata doprinosi poboljsanju posturalne stabilnosti i te iste elemente primeniti

u treninzima ostalih sportova pa istraziti da li se stabilnost poboljsala.



7. ZAKLJUCAK

Ovo istrazivanje se bavilo postoralnom stabilno$¢u u gimnastici na uzorku od 64 sportista koji se

nisu bavili gimnastikom 1 53 gimnasticara i gimnasticarki. Na osnovu rezultata moze se re¢i da su:

e Utvrdene statisticki znaCajne razlike izmedu dve grupe.

e Gimnasticari/gimnastic¢arke su stastisticki znac¢ajno bolji u parametrima: Surface (F=29.15;
p=0.000) zatim u parametru koji ukazuje na indeks stabilnosti — LFS (F=5.94; p=0.016)
Anterio-Posterior kretanju tezista tela (F=5.55; p=0.020) tako i u Medio-Lateral kretanju
tezista tela (F=9.52; p=0.002).

e Potvrduje se postavljena hipoteza H- Elitni gimnasticari su statisticki znacajno bolji od
kontrolne grupe u parametrima posturalne stabilnosti.

e Generalni zakljucak ove studije je da je moguce da viSegodi$nje treniranje sportske
gimnastike pozitivno uti¢e na posturalnu stabilnost tela zdrave osobe.

e Potvrdeni rezultati dosadas$njih istrazivanja.
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