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Povzetek

Potisk s prsi velja za eno izmed najbolj prepoznav-
nih in priljubljenih vaj za razvoj jakosti in predsta-
vlja eno najbolj prepoznavnih vaj za mo¢ pri delu
z utezmi. V Sportu triatlona moci, za katerega je
znacilna manifestacija najvecje jakosti, je potisk
s prsi - poleg pocepa in mrtvega dviga - sestavni
del uspednega rezultata. Pri pregledu literature
na podro¢ju dejavnikov uspesnosti potiska s prsi
pri enkratni ponovitvi z mejnim bremenom (1
RM) smo ugotovili, da lahko dejavnike razdelimo
v tri vsebinske skupine. Prvo sestavljajo strukturni
dejavniki, med katere spadajo parametri telesne
sestave in parametri telesnih razseznosti. Drugo
sestavljajo dejavniki tehnike, med katere spada-
jo kinematika palice in zgornje okoncine, viSina
ledvenega loka in sila potiskanja stopal v podla-
go. Tretjo sestavljajo Zivéno-misi¢ni dejavniki, ki
jo zavzemajo parametri nivoja misi¢ne aktivacije,
misi¢ne arhitekture in misi¢ne aktivnosti primar-
nih izvajalk giba v posameznih fazah dviga. Zaradi
splosnega pomanjkanja literature na podro¢ju po-
pulacije tekmovalcev triatlona moci spodbujamo
vec raziskovanja na tem podrocju.

Klju¢ne besede: potisk s prsi, triatlon moci, uspe-
Snost.

Abstract

Bench press is considered one of the most recognisable and popular exercises for strength development and is commonly part of
resistance training programmes. In addition to squat and deadlift, bench press is one of the three exercises performed in the sport
of powerlifting. In this review we propose that the key determinants of 1-repetition-maximum (1 RM) bench press performance
can be divided into three categories of factors. Firstly, 1 RM bench press performance is likely dependent on structural and an-
thropometric factors including body composition parameters and body segment lengths, widths and girths. Secondly, technique
factors likely play a role in 1 RM bench press performance such as barbell and upper limb kinematics, the height of arch in the
lumbar spine and the force production of the feet against the floor. Lastly, neuromuscular factors likely contribute to 1 RM bench
press performance including voluntary muscle activation, muscle architecture and muscle activity of prime movers in different
phases of the lift.

Key words: bench press, powerlifting, performance.
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B Znacilnosti triatlona
modi

Triatlon moc¢i (v nadaljevanju TM) je Sport,
ki zdruZzuje nekatere najosnovnejse funk-
cije ¢loveskega telesa. Gre za tekmovanje
v najvedji jakosti pri treh osnovnih vajah
z utezmi: v pocepu, potisku s prsi (v na-
daljevanju PP) in mrtvem dvigu. Osnovna
pravila TM so preprosta. Cilj tekmovalca
je pri vsaki vaji z eno ponovitvijo dvigniti
najvecje breme. Kon¢ni zmagovalec je tisti,
ki doseze najvecjo absolutno vsoto prema-
ganih bremen vseh treh vaj. Vsak tekmova-
lec ima v posamezni disciplini na voljo tri
poskuse, pri katerih lahko Zeleno tezo le
povecuje, podobno kot pri skoku v visSino
ali pri olimpijskem dvigovanju uteZi. Bistvo
vseh treh dvigov je, da so izvedeni v enem
samem, tekocem gibu in se izvajajo s stan-
dardno olimpijsko palico in uteznimi koluti
(Powerlifting zveza Slovenije, 2017).

M Potisk s prsi

Od leta 1950 velja PP za eno izmed najbol;
prepoznavnih in priljubljenih vaj za razvoj
jakosti oziroma pri delu z utezmi. Velja za
eno izmed najboljsih vaj za razvoj modi in
jakosti zgornjega dela telesa in lahko pred-
stavlja ucinkovito sredstvo v programih
kondicijske priprave $portnikov (Elliot idr,
1989; Dunnick idr,, 2015, Van den Tillar in Et-
tema, 2009). Omogoca razvoj misic, ki so-
delujejo pri horizontalnem primiku ramena
in iztegovanju komolca ter ramenskih mi-
Sic, misic podlahti in Siroke hrbtne misice.
Tekmovalna izvedba PP je opredeljena s
pravili mednarodne zveze TM. Tekmovalec
mora lezati na hrbtu in imeti kontakt na po-
vrsino klopi z glavo, rameni in zadnjico, pri
Cemer mora imeti celotno povrsino stopal
v kontaktu s tlemi tekom celotnega poteka
dviga. Obenem mora drzati palico z nad-
prijemom, pri Cemer Sirina prijema ne sme
presegati 81 cm. Po dvigu palice iz stojal z
ali brez pomoci osebja, z iztegnjenimi ko-
molci pocaka na sodnikov ukaz. Po ukazu
lahko tekmovalec spusti palico na prsni kos
ali na predel trebuha, pri Cemer se ne sme
dotakniti pasu. Ko se palica dotakne in za
trenutek nepremic¢no sloni na prsnem kosu
ali trebusnem predelu, lahko tekmovalec
po ponovnem sodniskem ukazu zacne z
dvigom. Tekmovalec mora dvig izvesti s
potiskanjem palice do iztegnjenih rok in
zaklenjenih komolcev (International Po-
werlifting Federation, 2016).
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H Vadba najvecje jakosti

Vadba proti uporu je primarno sredstvo za
spodbuditev Zivéno-misi¢nih prilagoditev,
saj se je pri razlicnih populacijah izkazala
kot ucinkovito sredstvo za razvoj jakosti in
hipertrofije misi¢nega tkiva (Peterson idr,
2005 in Wernbom idr,, 2007). ZmoZnost
udejanjanja najvecje jakosti pri doloceni
vaji ali gibu je pogojena z misi¢no maso,
Zivénimi dejavniki in s seznanjenostjo z
doloceno vajo ali gibom (Sale, 1988). Raz-
iskave so pokazale, da je volumen trenin-
ga jakosti pomembna spremenljivka, ki je
odgovorna za misi¢ne adaptacije po vadbi
(Schoenfeld idr, 2014), saj se je pokazalo
ocitno razmerje med dozo (oz. volumnom)
treninga jakosti na eni strani ter napred-
kom v najvedji jakosti in hipertrofiji na drugi
(Krieger, 2009; 2010). Volumen treninga je
opredeljen z bremenom, Stevilom ponovi-
tev in Stevilom serij v nekem ¢asovnem ob-
dobju. Za jakost je znacilno, da je specifi¢na
vaji ter obsegu ponovitev, kar pomeni, da
vec¢ volumna kot bomo opravili z doloce-
no vajo v dolo¢enem obsegu ponovitev,
bolj bomo lahko manifestirali jakost za to
vajo v tem obsegu ponovitev (Helms, 2015;
Stone, 2002; Schoenfeld, 2014). Ce se osre-
dotoc¢imo na Studije, ki uporabljajo enake
intenzivnosti in frekvenco pri trenaznem
procesu razvoja jakosti, lahko opazimo, da
je volumen treninga premo sorazmeren
7 razvojem jakosti (Robbins idr, 2012) do
tocke, ko posameznik pride do platoja v
razvoju jakosti (Gonzalez-Badillo, 2005). To
pomeni, da je za napredek pri jakosti potre-
ben optimalen in ne ¢im vedji volumen tre-
ninga oziroma najvecji volumen treninga,
pri katerem je regeneracija nemotena. Za
dolgorocen napredek pri treningu jakosti
ali najvecje jakosti je torej nujno ravno pra-
vinje progresivno povecevanje volumna
skozi Sportnikovo kariero (Helms, 2015).
Spreminjanje volumna treninga na teden-
ski, mesecni ali celo letni ravni izzove adap-
tacijo telesa, ki se kaZze v povecani jakosti.
Ena izmed adaptacij je akumulacija misi¢ne
mase. Vecja misicna masa ima na razpola-
go vec¢ misi¢nih vlaken, ki so klju¢na za
premagovanje velikih bremen. Adaptacija
Ziv€nega sistema poteka na nivoju rekruta-
cije Hakkinen idr,, 2000; Aagaard idr, 2002),
frekven¢ne modulacije (Patten idr, 20071;
Kamen in Knight, 2004) in sinhronizacije
motori¢nih enot (Semmler in Nordstrom,
1998) na tak nacin, da ti Ziv¢no-nadzorni
mehanizmi postanejo ucinkovitejsi. Jakost
ni le sposobnost, ampak tudi spretnost. To
pomeni, da je za napredovanje v najvedji

jakosti potrebno napredovanje v obvlado-
vanju giba ali vaje pri hitrosti in bremenu,
pri katerih Zelimo napredovati v jakosti. Za
najvecjo jakost je zato potrebno obvladati
tehniko vaje pri najvecjih bremenih in po-
sledi¢no nizkih hitrostih gibanja (Helms,
2015). Razumevanje koncepta volumna
vadbe in posledic, ki so posledica volumna
vadbe, je klju¢no za ugotavljanje dejavni-
kov uspesnosti posameznika v tekmovalni
manifestaciji najvecje jakosti, ki je znacilna
za Sport TM.

M Vpliv strukturnih de-
javnikov na uspesnost
potiska s prsi

Raziskave ugotavljajo moc¢no povezanost
med pusto telesno maso (v nadaljevanju
PTM) in mejnim bremenom enkratne po-
novitve (v nadaljevanju 1RM) PP (r = 0,88)
ter enako moc¢no povezanost med misic-
no maso in 1RM (Breuche in Abe, 2002; Ye
idr,, 2013). Isti avtorji tudi navajajo, da 1 kg
misi¢ne mase povprecno pojasnjuje 5 kg
dviga pri PP z dodatnim pojasnilom Koegh
idr. (2009), da pri uspesnejsih tekmovalcih
(> 410 Wilks tock) vsak povecan kg misicne
mase prinese dodatne 4-5 kg oziroma 3 kg
pri manj uspesnih tekmovalcih (< 370 Wilks
tock). Ugotovitve niso presenetljive, saj je
najvecja hotena misi¢na jakost tesno po-
vezana z misicno maso in pre¢nim prese-
kom skeletnih misic (Ikai in Fukanaga, 1968;
Maughan idr, 1983; Schantz idr, 1983; Ma-
ughan in Nimmo, 1984; Castro idr, 1995).
Tipi¢no velik delez PTM odraza velik delez
misi¢ne mase, kar ima velik potencial za ra-
zvoj najvedje jakosti. Sklepamo lahko, da je
razvoj najvecje jakosti omejen s sposobno-
stjo akumuliranja misi¢ne mase (Breuche in
Abe, 2002). To potrjuje dejstvo, da absolu-
tno najboljsi rezultati v TM in dvigovanju
uteZi pripadajo posameznikom v najtezjih
kategorijah. Obstajajo porocila, da je 100
kg PTM nekje tista zgornja meja pri zdravi
¢loveski populaciji (Forbes, 1987), ¢eprav so
nekatere $tudije, ki so preucevale Sportni-
ke ameriskega nogometa in sumo borce,
ugotovile tudi visje vrednosti (Wilmore
idr,, 1976; Kondo idr, 1994; Abe idr, 1999).
Najvecja kadarkoli izmerjena PTM do leta
2002 znasa 121,3 kg in pripada sumo borcu.
Ce bi to maso vnesli v napovedno formulo
PTM in zmogljivosti pocepa, PP in mrtvega
dviga ter rezultat primerjali zameriskim ab-
solutnim rekordom do leta 2002, bi dobili
433 napovedanega pocepa oziroma 433
dejanskega rezultata, napovedanega 294



kg PP oziroma 296 kg dejanskega rezulta-
ta in napovedanega 371 kg mrtvega dviga
oziroma 411 kg dejanskega rezultata, pri Ce-
mer je napovedan rezultat tisti, ki je bil iz-
racunan iz formule in dejanski rezultat tisti,
ki je bil doseZen na tekmovanju (Breuche
in Abe, 2002). V raziskavi (Akagi idr., 2014)
so pri atletih, ki so imeli za sabo vsaj 1 leto
izkusenj s PP, ugotovili visoko povezanost (r
= 0,88) med najvecjim prec¢nim presekom
velike prsne misice in 1RM PP. Vendar brez
prilagoditev Zivénega sistema oz. Zivéno-
misi¢ne aktivacije povecana produkcija sile
ne sovpada s poveCanjem misicne mase,
pri ¢emer ostane razmerje med silo in mi-
i¢nim presekom misice enako (Maughan
idr, 1983; Schantz idr, 1983; Maughan in
Nimmo 1984; Sale idr, 1987; Ichinose idr.,
1998) ali se celo zmanjsa (Alway idr., 1990).

Studije, ki so primerjale antropometricne
profile tekmovalcev TM, ki so se razlikovali
v telesni masi, so ugotovile, da so Stevilne
antropometri¢ne spremenljivke odgovor-
ne za med-skupinske razlike v najvedji ja-
kosti (Brechue in Abe, 2002; Fort idr., 1996;
Keogh idr, 2007). Fry idr. (2007) so pri mla-
dih elitnih dvigovalcih uteZi odkrili visji de-
leZz PTM, krajso nadlahtnico, krajSo golen in
krajsi trup v primerjavi z mladimi neelitni-
mi dvigovalci utezi. Sklepamo lahko, da so
podobne povezave prisotne tudi med tek-
movalci TM in zmogljivostjo PP. Pomem-
ben prispevek uspesnosti v TM ima lahko
tudi niZja telesna visina in krajse okoncine.
Razlaga za to je, da imajo daljsi telesni se-
gmenti daljse rocice, kar posledi¢no s strani
posameznika zahteva vel proizvedenega
navora za premagovanje istega bremena v
primerjavi s posamezniki niZje rasti s krajsi-
mi okoncinami (Fry idr,, 2007 in Katch idr,
1980). V studiji Koegh idr. (2009) so primer-
jali antropometri¢ne znacilnosti uspesnih
(> 410 Wilks tock) in manj uspesnih (< 370
Wilks tock) tekmovalcev TM. Predpostavljali
5o, da bodo manj uspesni tekmovalci imeli
nizjo misicno maso, niZje obsege ter daljse
okoncine od bolj uspesnih tekmovalcev.
Rezultati so pokazali, da so imeli vsi tek-
movalci TM nadpovpre¢no misi¢no maso,
kostno maso, nadpovprec¢no izrazeno me-
zomorfno komponento in povpre¢no dol-
Zino okoncin glede na normalno popula-
cijo. Ugotovitve so skladne s predhodnimi
studijami, ki so preucevale antropometric-
ne lastnosti tekmovalcev TM (Breuche in
Abe, 2002; Katch idr,, 1980; Keogh idr., 2007,
Mayhew idr,, 1993). Opazili so tudi izrazito
mezomorfno komponento, ki je pri neka-
terih posameznikih presegala vrednost 10.
Povecana kostna masa in povecana Sirina

kosti, ki sta bili opazeni pri obeh skupinah
tekmovalcev, je lahko prednost z vidika
povelane zmoznosti razvoja misicne ma-
se (Mayhew idr, 1993) in povecane zmo-
Znosti zoperstavljanja visokim stiskalnim
in striznim silam ter navorom, ki nastajajo
pri premagovanju najvecjih bremen (Esca-
milla idr, 2000). To lahko vpliva na manjso
dovzetnost za poskodbe (predvsem ra-
mena, spodnjega dela hrbta in kolena), ki
imajo negativen vpliv na trenazni proces
in zmogljivost v TM (Keogh idr,, 2006). Med
skupinama ni bilo razlik glede dolZine se-
gmentov, kar pomeni, da omenjena spre-
menljivka ni odgovorna za med-skupinske
razlike v najvedji jakosti. Prav tako med sku-
pinama ni bilo razlik v kostni masi. Po drugi
strani so se med skupinama pokazale raz-
like v misi¢ni masi in telesnih obsegih; na-
tan¢neje v absolutni misi¢ni masi, obsegu
pokr¢ene nadlahti, obsegu podlahti in ob-
segu prsnega kosa. Rezultati nakazujejo in
ponovno potrjujejo pomembnost misi¢ne
mase pri TM. Odgovor na povecano misic¢-
no maso v boljsi skupini tekmovalcev TM bi
lahko iskali v izkusnjah s treningom najve-
¢je jakosti, trenaznem procesu in genetiki.
Avtorji izklju¢ujejo uporabo dopinga kot
eno izmed moznih odgovoroy, saj nihce
izmed preiskovancev v roku dveh let pred
raziskavo ni bil testiran pozitivno na dopin-
skem testu (Koegh idr, 2009). Pri raziskavi
Koegh idr. (2009) velja omeniti, da je bila
opravljena glede na uspesnost rezultata v
TM in ne izklju¢no glede na uspesnost pri
PP. Upostevajog, da PP najmanj pripomore
k skupnemu dosezku v TM (tekmovalci so
sposobni dvigovati vecja bremena pri po-
Cepu in mrtvemu dvigu v primerjavi s PP),
obstaja mozZnost, da so uspesni tekmovalci
v raziskavi Koegh idr. (2009) kategorizirani
kot uspesni zaradi dobrih pocepov in mr-
tvih dvigov in ne toliko zaradi uspesnosti
PP. Rezultatov Studije torej ne moremo
posplosevati, saj zaradi omenjenega, ne
moremo enaciti skupne uspesnosti v TM z
uspesnostjo pri PP. Hart, Ward in Mayhew
(1991) so preverjali vpliv antropometri¢nih
znacilnosti na zmogljivost PP pri posame-
znikih, ki se rekreativno ukvarjajo z vadbo
za moc. Poleg Ze znanega vpliva midi¢ne
mase in telesnih obsegov na zmogljivost
so odkrili znacilno negativno povezavo
med dolZino nadlahtnice in zmogljivostjo
PP, kar je v nasprotju s prej opisanimi ugo-
tovitvami Koegh-a idr. (2009). Iz teh ugoto-
vitev ni mogoce skleniti, da so tekmovalci s
krajsimi rokami na splosno v prednosti, saj
je po drugi strani daljsa dolZina roke bolj
ugodna za zmogljivost pri mrtvemu dvi-

gu (Mayhew idr, 1993). Prav tako so Koegh
idr. (2009) predlagali nadaljnje raziskovanje
povezave antropometri¢nih znacilnosti za
vsak dvig posebej, s katerimi bi lahko dobili
teoreti¢no optimalen antropometri¢ni pro-
fil za pocep, PP in mrtvi dvig.

M Vpliv dejavnikov
tehnike na uspesnost
potiska s prsi

PP je kompleksen gib, pri katerem mo-
ramo socasno izvesti tri gibanja: upogib
ramena, horizontalni primik ramena ter
izteg komolca. Potrebe po upogibu ra-
mena narasc¢ajo z oddaljenostjo palice od
ramenskega sklepa v transverzalni ravnini.
Obicajno je pri PP oddaljenost palice od
ramena v transverzalni ravnini najvecja ta-
krat, ko palica v najnizji tocki dviga miruje
na prsnem kosu. Potrebe navora horizon-
talnega primika ramena narascajo s Sirino
prijema palice, saj se z oddaljenostjo dlani
od ramena v transverzalni ravnini povecuje
navor na horizontalne primikalke ramena.
Glede na to, da se Sirina prijema pri izvaja-
nju PP med dvigom ne spreminja, ostajajo
navori horizontalnega primika tekom dviga
enaka. Pri iztegu komolca se potrebe po iz-
tegu komolca poveclujejo s postavljanjem
komolcev pred palico. Glede iztega komol-
cain horizontalnega primika moramo upo-
Stevati tudi vpliv lateralnih sil na palico, ki
nastajajo pri dvigu. V studiji (Duffey in Chal-
lis, 2011) porocajo, da velikost lateralnih sil
pri 1RM pri zacetnikih predstavlja 26 % ve-
likosti vertikalnih sil. Lateralne sile so zaradi
rezultante vektorjev vertikalnih in lateralnih
sil odgovorne za zmanjsevanje rocice ho-
rizontalnega primika. Na ta nacin poteka
horizontalni primik in izteg komolca sin-
hrono, saj je izteg komolca odgovoren za
povecevanje lateralnih sil in s tem pomaga
pri izvedbi horizontalnega primika (Nuck-
ols, 2017).

Bl Obmoc¢je preloma pri
vadbi najvecje jakosti

Pri vadbi za razvoj jakosti je veliko govora
0 pojavu tocke preloma oz. bolje re¢eno
o obmodju preloma (v nadaljevanju OP).
Splosno gledano je to tocka ali obmogje
med obsegom gibanja pri vadbi za razvoj
jakosti, za katerega je znacilno nepropor-
cionalno povecanje tezavnosti premago-
vanja upora (Krompf in Arandjelovi¢, 2016).
OP je zanimivo predvsem iz dveh praktic¢-
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nih vidikov. Prvi se nanasa na zmogljivost
in predpostavlja, da je OP najsibkejsi ¢len
pri izvajanju dolocCene vaje in je posledic-
no glavni omejitveni dejavnik, ki ima lah-
ko bistven pomen pri trenaznem procesu
vadbe za razvoj jakosti ali je neposredno
odgovoren za Sportnikov rezultat (pri dvi-
govanju utezi in TM). Drugi vidik se nanasa
na varnost pri vadbi ter na preprecevanje
poskodb. V smislu, da neproporcionalno
povelanje tezavnosti vaje v kombinaciji
z biomehansko $ibkim ¢lenom v obsegu
gibanja povec¢a moznost za »razpad« opti-
malne tehnike, s ¢imer se pove¢a moznost
za pojav poskodbe (Krompf in Arandjelo-
vi¢, 2016; Elliott idr, 1989). OP lahko delno
opisemo z odnosom sila : dolzina misice.
Znano je, da krajsanje ali raztezanje misice
glede na njeno optimalno dolzino za proi-
zvodnjo sile povzro¢a zmanjsano prekriva-
nje aktina in miozina, kar negativno vpliva
na razvoj sile (Smith idr, 1996). To pomeni,
da se zmoznost proizvajanja misi¢ne sile
med obsegom gibanja vaje spreminja ne
glede na spremembo rocic, ki je posledica
biomehanike vaje. Sila, ki jo posamezna mi-
Sica lahko razvije proti uporu, je dolo¢ena z
biomehnskimi znacilnostmi ¢loveskega te-
lesa in specifi¢ne vaje. To vkljucuje prenos
sil preko rocic in navorov. Navor se spre-
minja s spreminjanjem sile, ki jo proizvaja
misica in z dolzZino rocice, na kateri misica
deluje preko sklepa. Dolzina rocice pri vad-
bi za moc je dolocena s kotom v sklepu ali
z oddaljenostjo bremena od trajektorije
gibanja. Razumevanje delovanja navorov
pri vadbi moci je pomemben faktor pri
obravnavanju OP zaradi biomehanskih
sprememb, ki vplivajo na izvajanje vaje na
razli¢nih funkcionalnih podro¢jih (Krompf
in Arandjelovi¢, 2016).

Bl Obmoc¢je preloma pri
potisku s prsi

O OP pri PP je veliko govora v prvih $tudi-
jah, ki so preucevale biomehaniko izvajanja
PP z zelo velikimi in najvegjimi bremeni (El-
liott idr., 1989; Lander idr, 1985; Madsen in
Mclaughlin, 1984). OP (Slika 3) so opredelili
kot zaviralno fazo koncentri¢nega dela dvi-
ga, ki se zacne ob najvedji hitrosti premika-
nja palice navzgor in traja do trenutka, ko
doseZe najnizjo hitrost gibanja (Madsen in
Mclaughlin, 1984; Elliott idr, 1989). Med
tem ¢asom je sila potiskanja nizja od sile
teZe bremena, zato pride do zaviranja giba-
nja palice (van der Tillaar in Ettema, 2010).
Zgodi se pri kvazi maksimalnih (90 % 1RM),
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maksimalnih (1RM) ter pri supramaksimal-
nih dvigih, pri katerih se pojavi neuspesen
poskus (> TRM), medtem ko se pri sub-
maksimalnih dvigih (80 % 1RM) ne pojavi.
Obmocje zavzema 35-45 % celotnega ver-
tikalnega premika palice (Newton idr,, 1997;
Elliot idr, 1989). Razlog pojava OP e ni pov-
sem razjasnjen. Elliot idr. (1989) so ugotovili,
da pri PP povecan navor v ramenskem in
komol¢nem sklepu ali zmanjsana aktivnost
glavnih izvajalk giba (velika prsna misica,
sprednja ramenska misica in iztegovalka
komolca) nista odgovorna dejavnika za po-
jav tocke preloma pri koncentricnem delu
PP.Elliotidr. (1989) in Madsen in McLaughlin
(1984) so sklepali, da v OP pride do neugo-
dnega odnosa sila : dolZina misice, saj naj bi
bile tedaj misice v mehansko neugodnem
polozaju z omejeno sposobnostjo razvoja
sile. Kasneje sta Van den Tillaar in Ettema
(2010) to hipotezo zavrnila in predpostavi-
la, da se OP ne pojavi zaradi samega one-
mogoclenega razvoja sile v tem poloZaju,
temvel zaradi zmanjsane potenciacije, ki
je posledica shranjene elasti¢ne energije
ekscentri¢no-koncentri¢cne kontrakcije. Ta
zacenja pojenjati ravno v ¢asovnem ob-
mocju pojava tocke preloma. Kasneje so
isti avtorji Van den Tillaar, Saeterbakken in
Ettema (2012) Zeleli potrditi to hipotezo z
raziskavo, v kateri so primerjali kinematiko
in misi¢no aktivnost pri izometri¢nem PP v
razli¢nih polozajih oz. kotih v sklepih in obi-
¢ajno izvedbo 1RM. V izometri¢nih pogojih
ne more priti do izkoriS¢anja elasti¢ne ener-
gije ekscentri¢no-koncentri¢ne kontrakcije,
zato bi pojav morebitnega OP (relativno
zmanjsana proizvodnja sile v dolo¢enem
polozaju) pomenil, da njihova hipoteza ne
more drzati. Ugotovili so, da je tako pri izo-
metri¢ni kot tudi obic¢ajni izvedbi PP prislo
do pojava OP v enakem obmocju dviga,
kar pomeni, da je ta pojav dejansko posle-
dica mehansko neugodnega polozaja, ki se
nanasa na razmerje sila : dolzina misice, kar
predlagali Ze Elliot idr. (1989) in Madsen in
Mclaughlin (1984). Van den Tillaar in Ette-
ma (2009) so primerjali uspesne in neuspe-
$ne poskuse 1RM PP pri posameznikih, ki so
imeli vsaj eno leto izkusenj s treningom PP.
Pri neuspesnih poskusih je bila visina palice
v trenutku, ko se je neuspesen dvig zgodil,
nizja v primerjavi z visino palice ob najnizji
hitrosti dviga pri uspesnem poskusu. To je
skladno z ve¢jim navorom v komol¢nem
sklepu, ki se je pojavil v tocki najnizje hitro-
sti dviga pri neuspesnih poskusih. Elliot idr.
(1989) so odkrili, da se v OP navor v ramen-
skem sklepu zmanjsa tako v uspesnih kot
tudi v neuspesnih poskusih, medtem ko

sta Van den Tillaar in Ettema (2009) odkrila
nespremenjen navor v ramenskem sklepu
v razlicnih fazah dviga. V obmocju tocke
preloma pri uspesnih dvigih se je navor v
komol¢nem sklepu zmanjsal za 8 %, med-
tem ko je pri neuspesnih dvigih ostal ne-
spremenjen. To je lahko pojasnjeno z manj-
simi koti upogiba komolca in manjSemu
ramenskemu horizontalnemu odmiku, ob
najnizji hitrosti dviga, pri uspesnih poskusih
v primerjavi z neuspesnimi. Posledica tega
je vedji navor na komol¢ni sklep ob najnizji
hitrosti dviga pri neuspesnih dvigih.

M Kinematika palice in
zgornje okoncine pri
potisku s prsi

Med razli¢nimi bremeni (80 % 1RM, 1RM
in 104 % 1RM) ni velikih razlik med potjo
palice v ekscentri¢cnem delu dviga. Palica
v ekscentricnem delu giba pri 1RM potuje
od zacetnega polozaja do tocke najvecje
hitrosti pod 18° kotom, medtem ko se od
tocke najvecje hitrosti do tocke mirovanja
na prsnem kosu giba pod 24° kotom. Pri
koncentricnem delu dviga se pot palice
med zgoraj omenjenimi bremeni razlikuje.
S povecevanjem bremena se povecuje te-
Znja po zmanjsevanju navora na ramenski
sklep, saj se je pokazal trend, da se s pove-
Cevanjem bremena povecuje tudi horizon-
talni premik palice glede na zacetno tocko
koncentricnega dela giba. Od zaletnega
mirovanja palice na prsnem kosu do toc-
ke najvecjega pospeska v fazi pospeseva-
nja koncentri¢nega dela dviga je bila pot
premikanja palice pod kotom 88° za 80 %
1RM, pod kotom 60° za 1RM in pod kotom
57° za 104 % 1RM, pri ¢emer 0° predstavlja
negativno abscisno os sagitalne ravnine,
medtem ko 90°predstavlja ordinatno os
sagitalne ravnine. Od tocke najvecjega po-
speska do najvedje hitrosti se je pot palice
obnasala podobno (70° za 80 % 1RM, 66° za
1RM in 51° za 104 % 1RM). Ta trend se je na-
daljeval skozi nadaljnji potek dviga z izjemo
neuspelega poskusa (104 % 1RM), kjer se je
horizontalni premik povecal do te mere, da
posameznik ni bil vec¢ sposoben premagati
bremena. Povprecen kot poti palice med
koncentri¢nim delom dviga za 1RM breme
je v fazi pospesevanja znasal 66°, medtem
ko je v OP znasal 50° (Elliott idr, 1989). O
podobnem trendu poti palice porocajo
tudi Madsen in MclLaughlin (1984). OP je
zavzemalo 28,8 % celotne faze koncentric-
nega dela dviga pri 1RM bremenu in 36,5 %
celotnega horizontalnega premika palice v



primerjavi z neuspelim poskusom, kjer je
OP zavzemalo 40,8 % celotnega ¢asa dviga
in 574 % celotnega horizontalnega premi-
ka palice (Elliott idr, 1989). Po zacetni tocki
faze pospesevanja, ki je povprec¢no trajala
0,09 s, so preiskovanci v raziskavi (Elliott idr,
1989) zaceli premikati komolce lateralno
tekom celotnega koncentri¢nega dela 1RM
dviga. To pomikanje komolca v transver-
zalni ravnini in postavljanje komolcev tik
pod pravokotno projekcijo tezis¢a palice je
odgovorno za zmanjsevanje navora v ko-
molcu v prvi polovici koncentricnega dela
dviga. Lander idr. (1985) so predlagali, da je
optimalen kot med trupom in nadlahtnico
v zacetni fazi dviga nekje okoli 45°. Ta kot se
kasneje zacne povecevati do 90° z name-
nom vecjega sodelovanja velike prsne mi-
Sice pri poznejsih fazah dviga. Drugi avtorji
porocajo o nekoliko drugac¢nih kotih med
trupom in nadlahtnico z vrednostjo 60° v
zacetni fazi dviga in z najvecjo vrednostjo
68° v kasnejsi fazi dviga (Elliott idr, 1989),
oziroma 60° v zacetni fazi in 71° v kon¢ni fa-
zi dviga (Van der Tillaar in Ettemma, 2010).

M Ledveni lok in sila po-
tiskanja stopal v pod-
lago pri potisku s prsi

Pravila mednarodne zveze TM ne omeju-
jejo uporabe ledvenega loka med izvedbo
PP.Na osnoviizkusenj v praksiin po poroca-
nju tekmovalcev in trenerjev TM predvide-
vamo, da lahko ustvarjanje ledvenega loka
predstavlja prednost zaradi posledi¢nega
privzdiga spodnjega dela prsnega kosa ter
s tem zmanjsanega upogiba komolca in
horizontalnega odmika ramen, kar bi lah-
ko vplivalo na biomehansko bolj ugoden
polozaj v zacetni fazi dviga. Prav tako se
omenja tudi pomembnost potiskanja sto-
pal v tla in povezanost le-tega z ledvenim
lokom ter ve¢jo zmogljivostjo v najnizji toc-
ki koncentri¢nega dela dviga. Ob pregledu
literature z doti¢nega podrocja nismo nasli
Studije, ki bi preucevala vpliv loka ali poti-
skanja stopal v tla na izvedbo PP.

M Vpliv zivéno-misicnih
dejavnikov na uspe-
Snost potiska s prsi

Pri izvajanju PP z uporabo olimpijske pa-
lice sta najbolj aktivni velika prsna misica
ter iztegovalka komolca in nekoliko manj
prednja ramenska misica. Ta ugotovitev

ni presenetljiva glede na velikost teh dveh
misic in njihovo zmoznost proizvodnje si-
le pri doticnem gibu. Izkazalo se je, da je
iztegovalka komolca najbolj dovzetna za
spremembe v aktivnosti pri uporabi raz-
licnih variacij (Stasntny idr, 2017). Pri tradi-
cionalnemu misicnemu modelu PP se za
glavne izvajalke giba smatrajo velika prsna
misica, prednja ramenska misica in iztego-
valka komolca. Omenjeni misi¢ni model so
sprva uporabili Elliot idr. (1989), ki so upora-
bil medialni del velike prsne misice in dol-
go glavo iztegovalke komolca. Kasneje je
Barnett (1995) predlagal, da bi lahko imela
Siroka hrbtna misica prav tako pomembno
vlogo pri izvajanju PP. Njegove ugotovitve
so potrdili tudi Campos in Silva (2014) ter
Norwood idr. (2007). Krél in Golas (2017) sta
ugotovila, da se s povecevanjem breme-
na od 70 % 1RM do 100 % 1RM povecuje
misi¢na aktivnost velike prsne misice, izte-
govalke komolca, prednje ramenske misice
in Siroke hrbtne misice. S to izjemo, da se
pri 100 % 1RM v zacetni fazi koncentri¢ne-
ga dela giba, aktivacija velike prsne misice
zmanj$a, medtem ko se aktivacija iztego-
valke komolca poveca. Velika prsna misica
tako pri najvedji aktivnosti zamenja vlogo
iz glavne izvajalke giba v glavno-podpor-
no izvajalko giba glede na submaksimalne
aktivnosti. Vlogo glavne izvajalke giba pri
1RM BP tako prevzameta prednja ramen-
ska misica in iztegovalka komolca (Krol in
Golas, 2017). Nasprotno drugi avtorji ugo-
tavljajo, da sta imeli velika prsna misica in
iztegovalka komolca povecano aktivnost v
OP, kar nakazuje, da sta ti dve misici odgo-
vorni za premagovanje OP (Van der Tillaar,
Saeterbakken in Ettema, 2012). Raziskave
ugotavljajo, da v koncentri¢nem delu PP ni
bilo razlik v misi¢ni aktivaciji med uspesnim
poskusom TRM in neuspesnim poskusom
1RM (breme 1RM + 2,5 kg) z dodatnim
pojasnilom, da je bila aktivacija ramenske
misice v obdobju pred OP manjsa pri neu-
speSnem poskusu v primerjavi z uspesnim
poskusom 1RM (Van der Tillaar in Ettema,
2009). Avtorji so opazili tudi aktivnost
dvoglave upogibalke komolca v zacetku
pospesevalne faze, ki je najvecjo aktivnost
dosegla ob koncu OP. Aktivacija dvoglave
upogibalke komolca naj bi sluzila stabili-
zaciji komolca (Elliot idr, 1989). V raziskavi
(Kristiansen idr, 2015) so preucevali razlike
v aktivaciji sinergistov med tekmovalci TM
in netreniranimi posamezniki. Pri aktivaciji
sinergistov so opazili ve¢je medsebojne
razlike v skupini izkusenih tekmovalcev v
primerjavi z zacetniki, kar nakazuje, da ima-
jo tekmovalci bolj individualizirane moto-

ricne strategije pri PP v primerjavi z zace-
tniki (Kristiansen idr,, 2015).

Tudi misi¢na arhitektura ima lahko vpliv
na zmogljivost pri TM, saj je bila pokazana
pozitivna povezava med dolzino misi¢nih
fasciklov in zmogljivostjo pri TM, negativna
povezava zmogljivosti s peresnim kotom
in negativna povezava med dolzino misi¢-
nih fasciklov in peresnim kotom (Breuche
in Abe, 2002). DolZina misi¢nih fasciklov
ocitno vpliva na vecjo proizvodnjo sile, gle-
de na precni presek misice. Normalizirana
sila na pre¢ni presek misice je tako vecja
pri dolgih misi¢nih fasciklih in manjsa pri
velikih peresnih kotih (Kerns idr., 2000; Ku-
magai idr, 2000). Akumulacija PTM je po-
vezana z dolzino misi¢nih fasciklov zaradi
dodajanja serialnih sarkomer (Tarbary idr,
1972; Lynn in Morgan 1984; Baker idr., 2000)
ali zaradi povecane dolzine sarkomer (Bar-
nett idr, 1980; Ashmore in Summers, 1981;
Baker idr, 2000).

M Zakljucek

Zanimivo bi bilo preuciti, katera izmed treh
skupin dejavnikov, ki vplivajo na 1RM PP,
ima najvec zaslug za uspesnost PP. Glede
na splosne ugotovitve dosedanjih studij fa-
voriziramo skupino strukturnih dejavnikov
zaradi pogostih poroc¢anj o visoki povezavi
misi¢ne mase z uspesnostjo v TM. Pri dru-
gih dveh skupinah so Studije v povezavi s
tekmovalci triatlona moci zelo omejene,
zato so napovedi glede zaslug dejavnikov
tehnike in Zivéno-misi¢nih dejavnikov ve-
¢ja neznanka. Zaradi splosnega pomanj-
kanja literature na populaciji tekmovalcev
TM, spodbujamo vec raziskovanja na tem
podro¢ju. Omenjena populacija je z razi-
skovalnega vidika zanimiva zaradi narave
Sporta TM, pri katerem je za uspesen rezul-
tat potrebna ultimativna sposobnost prika-
za najvedje jakosti.
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