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Akutni ucinki staticnega raztezanja
v ogrevanju

lzvlecéek

Raztezne vaje se v ogrevanju pogosto
uporabljajo kot del priprave za poveca-
no 3$portno zmogljivost in za zmanj3a-
nje verjetnosti poskodb. V preglednem
¢lanku je ugotovljeno, da imata stati¢no
raztezanje in metoda proprioceptivne
zivéno-misi¢ne facilitacije ve¢ji vpliv na
akutno povecanje gibljivosti kot dina-
micne in balisticne raztezne vaje. Dina-
mic¢ne in balisticne raztezne vaje imajo
na misi¢no zmogljivost pozitivne ucinke,
medtem ko imata stati¢no raztezanje in
metoda Zivéno-misi¢ne facilitacije nega-
tivne. Pozitivno na misi¢no zmogljivost
vplivata tudi ogrevanje in aktivacijske
vaje za povecanje post-aktivacijske po-
tenciacije. V ogrevanju se tako priporoca
samo uporaba dinamicnih in balisti¢nih
razteznih vaj, s katerimi je mozno pozi-
tivno vplivati tako na akutno povecanje
gibljivosti in zmanjsanje tveganja za po-
Skodbe kot tudi na misi¢no zmogljivost.

Klju¢ne besede: stati¢no raztezanjene,
misi¢na zmogljivost, ogrevanje, akutni
ucinki.

Acute effects of static stretching in warm-up

Abstract

Stretching in warm-up is frequently used to increase sport performance and to decrease risk of injuries. Static stretching and
proprioceptive neuromuscular facilitation have higher impact on range of motion than dynamic and ballistic stretching. Dynamic
and ballistic stretching have positive impact on muscular performance, while static stretching and proprioceptive neuromuscular
facilitation have even negative effects. Warm-up and activation exercises for increasing post-activation potentiation have positive
effect on muscular performance as well. Only use of dynamic or ballistic stretching exercises, which can have positive effects on
acute increase in flexibility, reduced injury risk and muscular performance, is recemmended in warm-up.

Key words: static stretching, muscular performance, warm-up, acute effects.
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Hl Uvod

Raztezne vaje se pogosto uporabljajo v
ogrevanju kot del priprave Sportnika za po-
vecano $portno zmogljivost in za zmanjsa-
nje verjetnosti poskodb. Med njihovim izva-
janjem Zelimo postaviti telesne segmente v
polozaj, v katerem je dolzina izbrane misice
in ostalih struktur, ki se raztezajo, najvecja
(O'Sullivan, Murray in Sainsbury, 2009). Nji-
hov glavni namen je povecati aktivni ob-
seg giba, za kar v $portni in fizioterapevtski
praksi uporabljiamo razli¢ne pristope. Ayala,
Sainz de Baranda in Cejudo (2012) v svojem
sistemati¢nem pregledu raziskovalne lite-
rature s podrog¢ja razteznih vaj v medicini
in Sportu, objavljene do leta 2011, opisejo
naslednje najpogosteje omenjene metode
za razvoj gibljivosti: balisticne, dinami¢ne
in staticne raztezne vaje (SR), ekscentri¢ni
trening gibljivosti in metodo propriocep-
tivne zivéno-misic¢ne facilitacije (PZF).

Nelson in Bandy (2005) balisti¢ne raztezne
vaje opiseta kot zamahe z deli telesa, s kate-
rimi se doseze visoke hitrosti podaljsevanja
misice. Miica, ki je izpostavljena raztegu,
doseZe najvecji obseg giba preko zunanje
sile ali s pomocjo agonisti¢nih misic, ki gib
izvajajo. Tudi dinami¢ne raztezne vaje se
lahko izvajajo s pomocjo zunanje sile ali s
pomocjo agonisti¢nih misic, ki gib izvajajo,
le da je gibanje od nevtralnega polozaja
do kon¢ne tocke in nazaj v tem primeru
izvedeno pocasi in nadzorovano (Murphy,
1994). SR je postavljanje telesa v poloZaj, v
katerem je razteg izbrane misice (ali druge
anatomske strukture) najvedji, pri cemer se
polozaj telesnega segmenta zadrzi v skraj-
nem polozaju (Anderson in Burke, 1991).
Naslednja metoda raztezanja je ekscen-
tri¢ni trening gibljivosti. Pri tej metodi se
z zunanjo silo dodatno razteza misica, ki
istoCasno izvaja ekscentricno kontrakcijo
(Esnault, 1988). Zadnja vrsta raztezanja, ki je
opisana v ¢lanku, je metoda PZF. V tem pri-
meru gre za kombinacijo izmeni¢nih kon-
trakcij in raztegov misic z uporabo tehnik,
kot sta drzi-sprosti ali napni-sprosti (Gama,
mos, Dantas in Souza, 2007).

Na osnovi celovitega pregleda znanstvenih
dokazov lahko sklenemo, da z vsemi ome-
njenimi nacini raztezanja lahko vplivamo
na dolgoro¢no povecanje gibljivosti, pri
Cemer med metodami ni razlik v uspe-
$nosti povecevanja gibljivosti. Izjema je le
balisti¢no raztezanje, ki je z vidika dolgo-
ro¢nega povecevanja gibljivosti najmanj
ucinkovita metoda (Ayala, Sainz de Barand
in Cejudo, 2012). Isti avtorji zakljucujejo, da

so posledi¢no za potrebe $portne vadbe
priporocljive vse nastete metode. Iste va-
je se pogosto uporabljajo v ogrevanju za
pripravo sportnika za povecano $portno
zmogljivost z namenom izboljsanja zmo-
gljivosti in zmanjsanja tveganja za poskod-
be na rac¢un akutnega povecanja gibljivosti
(ACSM, 2000). Simic, Sarabon in Markovic
(2013) v meta-analizi ugotavljajo, da ima
lahko uporaba razteznih vaj tudi negativ-
ne, predvsem akutne, ucinke na misicno
zmodljivost v parametrih jakosti, moci in
eksplozivne misi¢ne zmogljivosti, kar je
v nasprotju s splosnim prepri¢anjem, da
raztezanje v ogrevanju deluje pozitivno na
Sportno zmogljivost.

B Akutni ucinki razte-
znih vaj na gibljivost
in tveganje za po-
skodbe

V sistemati¢nem pregledu literature (Behm
idr, 2016) so avtorji ugotovili, da z metodo
PZF, dinami¢nimi, stati¢nimi ali balisticnimi
razteznimi vajami lahko vplivamo na aku-
tno povecanje obsega giba, ki lahko traja
tudi do 30 minut. Avtorji vzrok za akutno
povecanje gibljivosti pripisejo povecani to-
leranci na razteg (Magnusson idr,, 1996) in
spremembam v mehanskih lastnostih misi-
ce (Morse, Degens, Seynnes, Maganaris in
Jones, 2008). Studij, ki primerjajo ucinko-
vitost posameznih razteznih vaj, je veliko.
V Ze omenjenem preglednem ¢lanku za-
kljucijo, da med metodami, z iziemo bali-
sticnega raztezanja, ni razlik v u¢inkovitosti
na kroni¢no povecanje gibljivosti (Ayala,
Sainz de Baranda in Cejudo, 2012). Beltrao,
Ritti-Dias, Pitangui in De Araujo (2014) so v
studiji ugotovili, da obstaja pozitivna po-
vezanost med akutnim in kroni¢nim po-
vecanjem gibljivosti. Posledi¢no bi lahko
sklepali, da kadar se raztezne vaje izvajajo
daljSe ¢asovno obdobje, ne bo razlik med
razli¢nimi vrstami raztezanja niti v vplivu na
akutno povecanje gibljivosti.

Ker je bilo v meta-analizah (Kay in Blaze-
vich, 2012; Simic idr. 2013) ugotovljeno, da
ravno SR negativno vpliva na miicno zmo-
gljivost, nas kljub zgornji hipotezi zanima
3e, ali se lahko s SR bolj vpliva na akutno
povecanje gibljivosti kot z ostalimi meto-
dami. V sistemati¢nem pregledu Behm idr.
(2016) navedejo Studije, ki ne zaznajo raz-
lik med staticnim in dinami¢nim razteza-
njem (Beedle in Mann, 2007; Perrier, Pavol
in Hoffman, 2011; Chaouachi idr,, 2017) in

studije, ki pokaZejo vecjo ucinkovitost di-
namicnih razteznih vaj (Duncan in Woodfi-
eld, 2006; Amiri-Khorasani, Abu Osman,
Yusof, 2011). Najvec je studij, ki kaZejo na
vecje povecanje najveljega obsega giba s
SR (Samuel, Holcomb, Guadagnoli, Rubley
in Wallmann, 2008; Bacurau idr., 2009; Sekir,
Arabaci, Akova, in Kadagan, 2010; Barroso,
Tricoli, Santos Gil, Ugrinowitsch in Roschel,
2012; Paradisis idr, 2014). V primerjavi med
PZF in SR vistem preglednem ¢lanku avtorji
prav tako navedejo Studije, katerih zakljuc-
ki ne kazejo na razlike v akutnih ucinkih na
gibljivost (Condon in Hutton, 1987; Maddi-
gan, Peach in Behm, 2012; Beltrao, Ritti-Di-
as, Pitangui in De Araujo, 2014). Tudi v tej
primerjavi so navedene S$tudije, ki vecjo
u¢inkovitost pripisujejo metodi PZF (Etnyre
in Lee, 1988; Ferber, Osternig in Gravelle,
2012; O'Hora, Cartwright, Wade, Hough in
Shum, 2011). Vecina studij kaze, da SR bolj
vpliva na akutno povecanje gibljivosti kot
dinamicno raztezanje, pri cemer je razteza-
nje PZF enako ali bolj u¢inkovito od SR, zato
sklenemo, da sta slednji u¢inkovitejsi meto-
di za akutno povecanje gibljivosti v primer-
javi z dinamicnim raztezanjem. Ta ugotovi-
tev nasprotuje sklepu s konca prejsnjega
odstavka, da imajo razli¢ni tipi razteznih vaj
enak vpliv na akutno povecanje gibljivosti,
zato ta sklep ovrzemo. Pozitivni ucinki SR
na akutno povecanje gibljivosti lahko tra-
jajo tudi do 120 minut, medtem ko ucinkov
ostalih tipov raztezanja niso spremljali dlje
kot 10 minut (Behm idr,, 2016).

Ker se raztezne vaje v ogrevanju pogosto
uporabljajo z namenom zmanjsanja tve-
ganja za poskodbe, preverjamo tudi pre-
gledne studije s tega podrocja. Weldon
in Hill (2003) v preglednem ¢lanku zaradi
nasprotujocih zaklju¢kov $tudij ne podata
konkretnih zaklju¢kov. Tudi Herbert in Ga-
briel (2002) porocata, da bi bilo za trdnejse
zakljucke potrebno vkljuciti vec¢ studij, a iz
najdenih ¢lankov vseeno izpeljeta sklep,
da raztezanje v ogrevanju ni povezano z
zmanjsanjem tveganja za poskodbe. Behm
idr. (2016), ki so v pregled vkljucili 12 Studij
stati¢nega ali PZF raztezanja, zakljucijo, da
je raztezanje v ogrevanju lahko ucinkovito
pri zmanjsanju tveganja za poskodbe le v
Sportih, ki vkljucujejo sprinte. Do podobnih
zaklju¢kov prideta tudi avtorja dveh pre-
glednih ¢lankov (Shrier, 1999; Lewis, 2014).
McHugh in Cosgrave (2010) prav tako poro-
Cata, da ima lahko SR v ogrevanju pozitivne
ucinke na zmanjsanje tveganja za nastanek
poskodb, a poudarjata, da je potrebno v
prihodnje to trditev preveriti z dodatnimi
Studijami. Avtorji ne porocajo o negativnih
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akutnih ucinkih raztezanja na tveganje za
poskodbe.

l Ogrevanje

SR se kot del priprave Sportnika na poveca-
no Sportno zmogljivost v klasi¢ni vadbeni
enoti najpogosteje izvaja v ogrevanju, zato
se dopus¢a moznost, da na raztezanje in z
njim povezane ucinke dodatno vpliva tudi
ogrevanje. Ker je v teh primerih razteza-
nje nelocljivo povezano z ogrevanjem, so
v tem poglavju natan¢no opisani procesi,
ki jih v Sportniku izzove ogrevanje in ki bi
lahko bili povezani z raztezanjem. Termin
ogrevanje se v Sportni znanosti nanasa
na postopek v uvodnem delu treninga ali
pred tekmovanjem, s katerim se posku-
Sa povecati Sportnikovo zmogljivost in
zmanjsati tveganje za poskodbe (Hedric,
1992). Koncept ogrevanja je splosno spre-
jet (Bompa in Haff, 2009; Bushman, 2011).
Bishop (2003) ogrevanje razdeli na aktiv-
no in pasivno. Pri prvem gre za sklop vaj,
medtem ko drugega opisuje kot zvisevanje
temperature misic ali jedra s pomocjo zu-
nanjega medija. Meta-analiza 32 visokoka-
kovostnih studij (glede na lestvico PEDro,
1999) je pokazala, da je aktivno ogrevanje
v kar 79 % izboljsalo zmogljivost (Fradkin,
Zazryn in Smoliga, 2010). Bishop (2003)
predlaga naslednje z raziskavami podprte
posledice ogrevanja, ki bi lahko vplivale na
misicno zmogljivost: dvig temperature je-
dra telesa in misic (zmanjsan viskozni upor
misic in sklepov, povecan prenos kisika do
misic, pospesevanje presnovnih reakcij,
povecana stopnja prevodnosti Zivcevja),
post-aktivacijska potenciacija in razklop ak-
tomiozinskih kompleksov.

B Dvig temperature

Ker se obicajno raztezne vaje izvajajo v
sklopu z ostalimi vadbenimi vsebinami v
ogrevanju, lahko pri¢akujemo, da na mi-
Si¢no zmogljivost in gibljivost delujejo ne-
kateri ostali dejavniki, ki so pomembni za
razumevanje ucinkov vadbe gibljivosti. Ob
misi¢ni kontrakciji se sprosca toplota. Kot
ugotavljajo Saltin, Gagge in Stolwijk (1968),
je temperatura miSice (T ) neposredno
povezana s stopnjo njenega opravljenega
dela. Tako se v sedmih raziskavah T_, mer-
jenih na globini 20 mm, z vadbo pri 80-100
% anaerobnega pragu z zacetnih 35° C Ze
po 3-5 minutah povzpne ¢ez temperaturo
jedra (37° Q) in se po 10 minutah uravno-
vesi na 38° C. Temperatura jedra (TJ), ki je
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neodvisna od temperature okolja (Bishop
in Maxwell, 2009), naras¢a pocasneje in
Sele po pol ure vadbe doseze 38° C. Dvig
T, lahko pozitivno vpliva na kratkotrajno
dinamic¢no silo (do 10 s) in na do 5 minut
trajajoc test misicne zmogljivosti, medtem
ko zgolj s spremembo T ne moremo iz-
boljsati dolgotrajne zmogljivosti, ki traja
dlje od 5 minut (Bishop, 2003). Ugotovimo,
da se z dvigom temperature skozi ogreva-
nje lahko doseze nasprotne ucinke na para-
metre jakosti, moci in eksplozivne misi¢ne
zmogljivosti, kar je potrebno upostevati pri
ocenjevanju vpliva SR. Rahel dvig tempera-
ture misic lahko zmanjsa tudi viskozni upor
misic in sklepov. V Studijah se je pasivni
upor metakarpalnega in kolenskega skle-
pa zmanjsal za 20 % (Wright in Johns, 1961;
Wright, 1973). Sprememba temperature
prav tako vpliva na togost misi¢nih vlaken
med samo misi¢no kontrakcijo. Povezava
med spremembo temperature in spre-
membo togosti je negativna (Buchthal,
Kaiser in Knappeis, 1944). Bishop (2003)
tako ocenjuje, da je ucinek temperature na
elasti¢ne lastnosti misice precej majhen,
zato zgolj zaradi povecanja temperatu-
re ne pricakujemo bistvenega akutnega
povecanja gibljivosti v ogrevanju. Njegov
sklep potrjuje tudi Studija avtorjev Gillete,
Holland, Vincent in Loy (1991), v kateri je
bilo z 20-minutnim ogrevalnim tekom pri
preiskovancih dosezeno povecanje T, a se
hkrati ni povecal obseg giba v kolenskem
sklepu.

Povisana temperatura misic lahko pospesi
tudi oksidativne in anaerobne presnovne
reakcije. Tako na primeru podgan ugoto-
vijo, da stopnja fosforilacije ob spremem-
bi T s 35° C na 42° C naraste s 750 nmol
ATP x min™ x mg beljakovin™ na 950 nmol
ATP x min™ x mg" protein, medtem ko je
vrednost pri T_=25°C celo dvakrat nizja od
vrednosti pri T = 42° C (Jarmuszkiewicz,
Woyda-Ploszczyca, Koziel, Majerczak in
Zoladz, 2015). Povisana T vodi tudi do stati-
stitno znacilnega povecanja glikogenolize
(Logan-Sprenger, Heigenhauser, Jones in
Spriet, 2012; Febbraio, Snow, Stathis, Har-
greaves in Carey, 1996). U¢inke na anaerob-
ne reakcije ima prav tako povisanje T _, ki se
kaZe v povecani razgradnji kreatin fosfata
in adenozin trifosfata v prvih dveh minutah
intenzivne vadbe (Gray, Soderlund, Watson
in Ferguson, 2011). Bishop (2003) zakljucuje,
da pospesena razgradnja glikogena, pove-
zana s povisanjem Tj, negativno vpliva na
dolgotrajno zmogljivost, medtem ko po-
spesevanje anaerobne presnove pozitivno
vpliva na kratkotrajno zmogljivost.

Halar, DeLisa in Brozovich (1980) ugotavlja-
jo, da se hitrost prevajanja ziv¢énih impulzov
po ohlajanju spodnjih okoncin zmanjsa.
Kot lahko sklepamo, tudi zvisana T_ poveca
hitrost prevajanja ziv¢nih impulzov in tako
izbolj$a delovanje centralnega zivcevja, kar
opisuje Karvonen (1992 v Karvonen, Lemon
in lliev, 1992).

l Razklop aktomiozin-
skih kompleksov

Eden od razlogov za povecano togost mi-
Sice v mirovanju bi lahko bil razvoj povezav
med aktinom in miozinom (Bishop, 2003).
Ogrevanje lahko na te povezave vpliva in
posledi¢no prispeva k zmanjsanju togosti
misice, saj sama vadba povzrocirazklop do-
lo¢enega Stevila povezav (Wiegner, 1987).
Pri_ proizvajanju mehanske moci obstaja
dolo¢ena optimalna raven togosti misice,
ki ne sme biti niti previsoka niti prenizka, da
se lahko med samo aktivnostjo ¢im bolje
izkoris¢a elasticno energijo (Arampatzis,
Schade, Walsh in Briggemann, 2001). Na ta
nacin bi lahko ogrevanje povecalo kratko-
trajno misi¢no zmogljivost.

M Post-aktivacijska po-
tenciacija

Post-aktivacijska potenciacija (PAP) je po-
jav, ki se izzove z vecjim obremenjevanjem
misice z namenom povecati rekrutacijo
motori¢nih enot in frekven¢no modulacijo
ter vplivati na fosforilacijo miozin-regulira-
jocih lahkih verig (Tillin in Bishop, 2009). Ker
s SR na parametre najvecje jakosti, modi in
eksplozivne misi¢ne zmogljivosti vplivamo
negativno, sklepamo, da bi jih bilo mozno
izniciti z aktivacijskimi vajami, s katerimi bi
dosegli post-aktivacijsko potenciacijo, ki na
omenjene parametre vpliva pozitivho. Ker
s tezkimi bremeni povecujemo tudi utru-
jenost misice (Gossen in Sale, 2000), je ta-
ko sama ucinkovitost mehanizma odvisna
od ravnotezja med misi¢no utrujenostjo
in njeno post-aktivacijsko potenciacijo (Til-
lin in Bishop, 2009). Maclntosh, Robillard
in Tomaras (2012) v preglednem ¢lanku
ugotavljajo, da PAP ucinkuje zgolj prvih 5
minut po obremenitvi misice, kar pomeni,
da je sama zmogljivost izboljsana le krat-
kotrajno. Meta-analiza (Wilson idr, 2013), v
kateri je bilo zajetih 32 $tudij, ki so preuce-
vale PAP in misicno mo¢, pokaze, da vaje
za povecanje PAP tudi do 7-krat bolj ucin-
kujejo na populaciji Sportnikov v primerjavi
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Slika 1. U¢inek aktivacijskih vaj skozi Cas.

Legenda: o - Sportniki, o - Trenirani, A — Netrenirani.

Vir: Povzeto po Wilson idr,, 2013.

Z netreniranimi preiskovanci. Prav tako se
izkaze, da je uc¢inek na mo¢ pri sportnikih
do 5-krat vedji, ¢e vaje izvajamo v vec se-
rijah. Izvedba v serijah pri netreniranih ne
izbolja misicne zmogljivosti, kar lahko
pripisSemo vedji utrujenosti. Omenjene raz-
iskave ne pokazejo razlik med moskimi in
Zenskami ter prav tako ne zaznajo razlik v
ucinkovanju staticne obremenitve in dina-
mi¢ne obremenitve.

Pozitivni ucinki aktivacijski vaj so pri Spor-
tnikih najve¢ji od 3 do 7 minut po obre-
menitvi, medtem ko je pri treniranih prei-
skovancih najvedji u¢inek obremenitve po
7 do 10 minutah. Pri netreniranih je ucinek
najvisji po 2 minutah in zatem linearno pa-
da. Ucinek obremenitve se pri vseh treh
skupinah popolnoma izni¢i po 10 minu-
tah (Slika 1). Razlike so statisticno znacilne.
Analiza kaZe, da je za optimalne ucinke PAP
potrebna zmerna obremenitev (60-84 %
enkratnega najvecjega bremena), saj so za-
znane statisticno znacilne razlike (p < 0,05)
v primerjavi s tezko obremenitvijo (> 85 %).
Ker so pozitivni ucinki PAP pri Sportnikih
najvedji ze od 3 do 7 minut po vajah, bi bila
lahko uporaba aktivacijskih vaj smiselna za
zmanjsevanje negativnih ucinkov SR.

B Vprasanje primernosti
umestitve treninga
raztezanja pred glavni
del treninga

V praksi se pogosto znajdemo v situaciji,

ko se zdi, da je smiselno (iz organizacij-

skih ali drugih razlogov) trening gibljivosti
umestiti pred glavni del vadbene enote.

Raztezne vaje se v ogrevanju izvajajo z na-
menom povecanja misi¢ne zmogljivosti,
kljub temu da se v literaturi omenja tudi
negativne ucinke. Simic idr. (2013) v opra-
vljeni meta-analizi opisujejo, kako SR vpli-
va na naslednje, v Studijah najpogosteje
uporabljene, parametre za opis misi¢ne
zmogljivosti: na najve¢jo midi¢no jakost,
misi¢no moc in eksplozivno misi¢no zmo-
gljivost. Za spremljanje najvecje misi¢ne
jakosti so v raziskavah po vecini uporabili
bodisi parametre najvecjega navora bodisi
najvec¢jega bremena, ki smo ga sposobni
premagati enkrat samkrat (tj. enkratno naj-
vecje breme). Za spremljanje misi¢ne moci
sta bila uporabljena parametra povpre¢na
in najvec¢ja mo¢ med skoki — najveckrat je
uporabljen skok z nasprotnim gibanjem —
ali kolesarjenjem, medtem ko so pod ek-
splozivno misi¢no zmogljivost uvrstili para-
metre hitrost prirastka navora ter rezultate
sprintov, metov in skokov - visina skoka.

0_

o

Sprememba (%)

Ugotovili so, da SR negativno vpliva tako na
najvecjo misicno jakost kot tudi na misi¢no
moc in eksplozivno misi¢no zmogljivost,
pri Cemer je velikost ucinka odvisna od tra-
janja raztega (Slika 2).

Ucinki bi lahko negativno vplivali na $por-
tnikov rezultat na tekmi ali na uc¢inkovitost
treninga hitrosti in modi. V 40 Studijah, za-
jetih v meta-analizi Simica idr. (2013), kjer
so merili vpliv raztezanja na visino razli¢nih
skokov, so iztegovalke gleznja raztezali v
33, iztegovalke kolena v 35 in upogibalke
kolena v 31 Studijah. V priblizno polovici
od teh $tudij so poleg teh treh misic razte-
govali Se upogibalke in iztegovalke kolka.
Podobne rezultate je pokazala tudi druga
meta-analiza (Kay in Blazevich, 2012). V tem
primeru sta avtorja Studije parametre raz-
delila na enake tri skupine. V obeh ¢lankih
avtorji ugotavljajo, da raztegi, krajsi od 45
sekund, ne vplivajo na moc in eksplozivno
misi¢no zmogljivost, saj je razlika statistic-
no znacilna le v 11 % Studij. Vpliv na upad
najvecje jakosti pri enako dolgih raztegih
je nekoliko vedji (3-4 %) ter je statisti¢no
znacilen v 36 % Studij. SR, ki traja dlje od
45 sekund, negativno vpliva tako na moc¢
in eksplozivno misi¢cno zmogljivost (2-5 %)
kot tudi na najvecjo jakost (6-7 %) (Kay in
Blazevich, 2012; Simic idr, 2013). V nobeni
raziskavi niso spremljali trajanja ucinkov
raztezanja.

Behm idr. (2016) v preglednem ¢lanku, v
katerega so vkljucili 48 studij, porocajo celo
o rahlem pozitivnem vplivu dinami¢nega
raztezanja, kamor uvricata tudi balisticno
raztezanje, na misi¢no zmogljivost. Dina-
mi¢no raztezanje je tako za 2,1 % izboljsalo
rezultate skokov, medtem ko so rezultati
agilnostnih testov in testov hitrosti (sprin-
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Slika 2. Akutni ucinki stati¢cnega raztezanja na misicno zmogljivost.
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ti) izboljsani za 1,4 %. V istem preglednem
¢lanku so avtorji analizirali tudi akutni vpliv
metode PZF in ugotovili negativen vpliv
na najve¢jo jakost, moc¢ in eksplozivno
misi¢no zmogljivost, ki v povprec¢ju znasa
44 % in je podoben vplivu SR. Studije, ki
bi spremljale vpliv ekscentri¢nega treninga
gibljivosti na misi¢no zmogljivost, niso bile
najdene. Behm idr. (2016) po pregledu lite-
rature zakljucijo, da spremembe v togosti
misic, spremembe v odnosu sila-dolzina in
7 raztezanjem izzvane misicne poskodbe
zelo verjetno niso vzrok za upad misi¢ne
zmogljivosti, ki se izzove z raztezanjem. Kot
najverjetnejsi razlog navedejo zmanjsan
centralni eferentni priliv. Trajano, Seitz, No-
saka in Blazevich (2013 in 2014) opisujejo, da
se ta pojav pokaze tako z zmanjsanjem raz-
merja med amplitudo elektromiograma in
M-valom (EMG/M), kot tudi z zmanjsanjem
zavestne stopnje aktivacije, ki je merjena s
tehniko interpoliranega skrcka, ali z zmanj-
sanjem Hoffmanovega refleksa (H-refleks)
PO raztezanju.

M Zakljucek

Stati¢ne raztezne vaje se v ogrevanju upo-
rabljajo z namenom priprave $portnika za
povecano sportno zmogljivost in z name-
nom zmanjsanja tveganja za poskodbe.
Rezultati predstavljenih raziskav kazejo,
da ima lahko SR pozitiven vpliv na akutno
povecanje gibljivosti in s tem povezanim
zmanjsanim tveganjem za poskodbe, a
so istocasno ucinki SR na misicno zmoglji-
vost negativni. Negativne ucinke SR bi bilo
predvidoma mozno zmanjsati z aktivacij-
skimi vajami, s katerimi se izzove post-akti-
vacijska potenciacija. U¢inkovitost aktivacij-
skih vaj v izoliranih pogojih je bila potrjena
v Stevilnih raziskavah, medtem ko takoj po
izvedbi SR ucinki aktivacijskih vaj $e niso bi-
i preverjani. V ogrevanju se posledi¢no za
zdaj odsvetuje uporaba SR in priporoca iz-
vajanje dinamic¢nih in balisti¢nih razteznih
vaj, ki imajo pozitiven vpliv na akutno po-
vecanje gibljivosti ter hkrati pozitiven vpliv
na misi¢no zmogljivost.
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