BIOMEHANIKA
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Ljudsko telo je veliCanstvena, 1zuzetno sofisticirana
masina.

tkivo, nervi, krvni sudovi 1 organi) mogu da proizvedu
beskonacan broj pokreta, poloZaja i stavova.

Da bi razumeli ljudsko kretanje, moramo poznavati
strukturu sastavnih delova (kostiju, zglobova, misica) 1
kako fizicki zakoni kretanja upravljaju tom strukturom
(mehanika).

Primena principa biomehanike omogucava kreiranje

programa vezbi koji su sigurni, efikasni 1 u skladu sa
funkcijom 1 konstrukcijom tela.
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KINEMATICKI
POJMOVI ZA ANALIZU
KRETANJA COVEKA



OBLICI KRETANJA

I Kretanje Coveka se moze okarakterisati kao
opSte kretanje, t). kao sloZena kombinacija
linearne 1ugaone komponente kretanja;

_1Obzirom da su linearno 1ugaono kreatanje
,,C1st1° oblici kretanja, slozeno kretanje se,
prilikom analize, moze razloziti na njegovu
linearnu 1ugaonu komponentu.



LINEARNO KRETANJE

"] Cisto linearno kretanje podrazumeva
ravnomerno kretanje posmatranog tela, pri cemu
se svi delovi tela krecu u 1stom smeru 11stom
brzinom;

1 Kada se telo translira, ono se krece kao celina, a
delovi tela se ne krecu jedan u odnosu na drugi,
t]. nema relativnog kretanja delova tela.

I Liearno kretanje se moze posmatrati kao
kretanje duz hnje.



UGAONO KRETANJE

I Ugaono kretanje je rotacija oko zamisljene
centralne linije koja se naziva osa rotacije.

1 Osa rotacije je normalna na ravan u kojoj se vrsi
rotacija.

I Skoro sv1 voljni pokreti obuhvataju rotaciju
delova tela oko zamiSljene ose rotacije koja
prolazi kroz centar susednog zgloba.






FIGURE 3.1

Rotary mation. Each
point in the forearm/
hand segment follows
the same angle, at a
constant distance from

the axis of rotation (A),

and at the same time.

FIGURE 3.2

Translatory motion. Each point on
the forearm/hand segment moves
in a parallel path through the same
distance at the same time.
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OPSTE KRETANJE

| Kada se translacija 1 rotacya vrSe zajedno, rezultat
takvog kretanja je opSte kretanje.

| Za loptu, koja leti kroz vazduh 1pri tome se rotira oko
centralne ose, kazemo da se translira.

] Trkac€ se translira ugaonim kretanjem delova tela u
kuku, kolenu 1 sko¢nom zglobu.

] Kretanje Coveka se moze definisati kao opste kretanje, a
ne samo kao linearno 1 ugaono kretanje.






MEHANICKI SISTEM

I Pre nego Sto utvrdimo prirodu kretanja, moramo
definisatt mehanicki sistem koj1 posmatramo.

1 U mnogim slucajevima sistem koji se analizira
predstavlja celo telo.

| U nekim drugim slucajevima sistem koji se analizira
predstavlja desna ruka 1li lopta 1zbacena desnom rukom.

| Prilikom bacanja lopte (kao u rukometu), celo telo vrsi
opSte kretanje, kretanje ruke koja baca loptu je ugaono,
dok je kretanje lopte linearno.



REFERENTNA TEMINOLOGIJA

| Saopstavanje odredenih informacija o ljudskom
kretanju zahteva posebnu terminologiju koja tacno
odreduje polozaje tela 1 smerove.

I Anatomski referentni polozaj se dobija kada se telo
nalazi u uspravnom polozaju sa malo razmaknutim
stopalima, pr1 ¢emu ruke slobodno vise pored tela sa

dlanovima okrenutim prema napred.

| To nyje prirodni polozaj, ali jeste referentni1 polozaj tela
il1 polazni polozaj u odnosu na koji1 se definiSu termini
za kretanje.
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TERMINI ZA SMEROVE

Superiorno: blize glavi (sinonim u zoologiji - kranijalno)
Inferiorno: dalje od glave (sinonim u zoologiji - kaudalno)
Anteriorno: ka prednjem delu tela (sinonim u zoologiji - ventralno)
Posteriorno: ka zadnjem delu tela (sinonim u zoologiji - dorzalno)
Medjjalno: ka srednjoj liniji tela

Lateralno: od srednje linyje tela

Proksimalno: blize trupu (na primer, koleno je blize u odnosu na
sko¢ni zglob)

Distalno: dalje od trupa (na primer, zglob rucja je dalji u odnosu na
lakat)

Superficyjalno: ka povrsini tela
Duboko: unutar tela 1 0od povrsine tela



ANATOMSKE (REFERENTNE)
RAVNI

| Sagitalna ravan, koja se naziva 1 anteroposteriorna
ravan, deli telo na levu 1desnu polovinu.

| Frontalna ravan, koja se naziva 1 ¢eona ravan, deli telo
na prednju 1zadnju polovinu.

| Horizontalna 1li transverzalna ravan deli telo na gornju 1
donju polovinu.

1 Kod osobe koja se nalazi u anatomskom referentnom
polozaju, tr1 osnovne ravni se¢ medusobno seku u jednoj
taCki koja se naziva teziSte tela ili centar mase



Frontal plane







ANATOMSKE (REFERENTNE)
OSE

1 Postoje tr1 osnovne ose za opisivanje kretanja 1 svaka je
normalna na jednu od tr1 ravni kretanja.

| Mediolateralna osa, drugacCije se naziva 1 frontalno-
horizontalna osa, normalna je na sagitalnu ravan.

] Rotacija u frontalnoj ravni se vrsi oko
anteroposteriorne ose 1l sagitalno-horizontalne ose.

_| Transverzalna ravan rotacije se prostire oko
longitudinalne ose, 1l vertikalne ose.



Anteroposterior

axes




TERMINOLOGIJA POKRETA U
/ZGLOBOVIMA

1Kada se telo Coveka nalazi u anatomskom
referentnom polozaju, smatra se da su svi
zglobovi u polozaju od 0°.

I Rotacyje delova tela dobijaju 1ime u odnosu na

smer kretanja 1 mere se kao ugao 1izmedu
polozaja dela tela 1 anatomskog polozaja.



POKRETI U SAGITALNOJ RAVNI

1z anatomskog polozaja, tr1 osnovna pokreta koji
se vrse u sagitalnoj ravni su:
I leksia,
_Jekstenzija 1

_hiperekstenzija
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Dorsiflexion Plantar flexion



POKRETI U FRONTALNOJ
RAVNI

[ 1Osnovni pokreti u frontalnoj ravni su abdukcija 1
adukcryja.

I Abdukcyja odvodi deo tela od sredisnje linge,
dok adukcija privodi deo tela ka sredisnjoj Inijt
tela.

1 Ostali pokreti u frontalnoj ravni obuhvataju
naginjanje trupa u stranu, Sto se naziva desna 1
leva lateralna fleksija.
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POKRETI U TRANSVERZALNOJ
RAVNI

] Pokreti tela u transverzalnoj ravni su pokreti rotacije
oko longitudinalne ose.

"I Rotacija ruke 1l noge u celini u transverzalnoj ravni
naziva se¢ medijalna rotacija il unutrasnja rotacija Sto
oznacava rotacgu ka srediSnjoj 11111]1 tela. Lateralna
rotacija 1l1 spoljaSnja rotacija oznacava rotaciju od
srediSnje linije tela.

"I Spoljasnja 1 unutrasnja rotacija podlakta se nazivaju jos 1
supinacija 1 pronacija.

| Pokret u transverzalnoj ravni od lateralnog do
anteriornog polozaja naziva se horizontalna adukcya 1l
horizontalna fleksya.



Medial
rotation
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Horizontal
adduction
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OSTALI POKRETI

| Mnogi pokreti ekstremiteta se vrSe u ravnima koje su
postavljene dijagonalno u odnosu na tr1 osnovne ravni.

] Obzirom da su ljudski pokreti sloZeni, imenovanje
svake ravni nema velikog smusla.

| Jedan poseban slucaj opsteg kretanja koje obuhvata
kruzni pokret nekog dela tela naziva se cirkumdukcija.

| Cirkumdukecija povezuje fleksiju, ekstenziju, abdukciju 1
adukciju Sto za posledicu 1ima trajektoriju oblika kupe.



Circumduction



SILE I KRETANJE

Sila je nesto Sto tezi da 1zazove kretanje.
Sila moze da bude eksterna u odnosu na telo.

Internim silama smatraju se misi¢ne sile kada telo
kao celina predstavlja referentnu tacku.
PokretacCka sila 1zaziva povecCanje brzine 1l
promenu pravca.

Sila otpora pruza otpor kretanju druge eksterne
sile.




SILE I KRETANIJE

FIGURE 3.3
Example of a lever
system in the
human body

X = axiIs of rota-
tion; F (biceps con
traction) = motive
force; R (weight in
hand) = resistance
Fa (biceps force x
distance of biceps
attachment from
axis) = lever arm of
the motive force:
Ra (weight x dis
tance from axis) =
lever arm of the
resistance




SILE I KRETANIJE

Kada misi¢ deluyje kao pokretaCka sila, on se
skracuje  dok stvara miSicnu  napetost -
koncentri¢no dejstvo.

Kada misi¢ deluje kao sila otpora, on se 1zduzuje
dok stvara miSi¢nu napetost - ekscentri¢no
dejstvo.

Kada se stvara miSi¢na napetost, ali se ne dogada
vidljiva promena duzine misi¢a — izometrijsko
dejstvo.




ZAKONI FIZIKE KOJI UTICU NA
KRETANJE

Inercija

Ubrzanje 1 impuls

Sile akcije 1 reakcye




INERCIJA

Otpor nekoj aktivnosti il1 proment
Otpor ubrzanju

Nema jedinicu mere

Direktno proporcionalna masi tela

UBRZANIJE I IMPULS

F=mxa

Dijagram slobodnog tela

Rezultanta




UBRZANIJE I IMPULS

Linearni 111 ugaoni impuls je koli¢ina kretanja koju
poseduje telo koje se krece;

On je jednak masi tela pomnoZzenoj sa brzinom
— moment koliCine kretanja;

[ =mxv

Primer: teg od 5 1 10kg;

Sa povecanjem 1mpulsa, potrebna je veca sile da se
kretanje zaustavi i1l1 promeni.
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Impuls moze da bude pozitivna sila u
sportovima kao Sto je fudbal.

U postepenom programu fitnes treninga, telo mora biti u
stanju da zaustavi impuls koji se stvara.

Trening snage treba da se odvija pri brzinama koje su
pod potpunom misi¢nom kontrolom.

Ukoliko se pokret zapocne sa impulsom 1z drugog dela tela
u odnosu na deo na koji se fokusirate, impuls tega koji se
krece moze da bude veci od sposobnosti miSica da ga
uspor1 i1 zaustavi



SILE AKCIJE I REAKCIJE

[0 Tre¢i Njutnov zakon kaze da kada jedno telo deluje silom na
drugo telo, to drugo telo deluje jednakom silom u suprotnom
smeru na prvo telo.

[0 Udar pri prizemljenju je masa tela (m) pomnozena njegovim
ubrzanjem (a)

[J Povrede se Cesto deSavaju kada telo nije u pravilnom polozaju

tako da se sile ne rasporeduju ravnomerno, 1li se koncentriSu u
tkivima koja nisu predvidena da apsorbuju snazne sile.

[0 Tkiva koja uCestvuju u zaustavljanju kretanja mora biti priblizna
masi tega 1 segmenta tela pomnozenoj ubrzanjem istih.



POLUGE 1 OBRTNI MOMENT

Segmenti tela funkcioniSu po principu poluga
dok se rotiraju oko zglobova;

Poluga je svako kruto telo koje moze da rotira
oko ose, koja prolazi kroz njegov oslonac.

Tacka oslonca 1l1 tacka obrtanja;

Osa rotacije;

Krak poluge;

Obrtni moment;

IzraCunavanje obrtnog momenta




POLUGEI SISTEMI POLUGA
Model funkcionisanja lokomotomog sistema

- Osnovnu predstavu o funkcionisanju lokomotornog sistema
mozemo dobiti ako kosti (1l1 grupu Cvrsto povezanih kostiju)
posmatramo kao poluge.

Poluge su fizicki posmatrano kruta tela, tj. tela koja se ne deformisu
pod dejstvom sile.

Deformacia realnih  kostiju pod dejstvom sila koje se
generiStu  u miSi¢ima relativno je mala, pa s u prvoj
aproksimaciji one mogu uspesSno modelirati polugom.



- Za analizu funkcionisanja poluga u telu ¢oveka potrebno je znati
taCan polozaj napadne tacke sile muSica, tacke oslonca 1 napadne
taCke tereta.

- U odnosu na medusobni poloZaj ovih elemenata poluge se dele na:
1) poluge I vrste

2) poluge II vrste

3) poluge I1I vrste.



Poluge I vrste

T k>1

0 : C A k<1

Primer poluge | vrste u organizmu i njen Sematski prikaz.




First class lever

Movement completed



Poluge 11 vrste

Movement completed




Poluge 111 vrste

k<1

i

Primer poluge 111 vrste u organizmu i njen Sematski prikaz.




Third class lever

Movement completed



Primer 1.
Dejstvo glave coveka na prvi vratni prsijen

Q=mg=30N

3 F,+Q =F.

o ., C
m F,-5cm=Q-3cm
" Q

F =18 N+ 30N =48

A N
Q
v

F

) Fe v
Uzajamno dejstvo glave ¢oveka i prvog F
cervikalnog prsljena na kome lezi glava; sila o= Cc _ 9 6 N /m2
vratnog miSi¢a odrZava glavu u uspravnom o S Y

polozaju.




" Primer 2. N
Izracunavanije sile u Ahilovoj tetivi

i Frcos(7°) + Q,— Fycos@=0
Fibula
A | Tibia Fysin (7°) — F¢sind=0
M bQ,—a FTcos(7°) =0
10cm
F = =1,8Q,
' 5,6cm ? Q
2,80,=F«cos@ i 0,2 Q=Fsind
70
/L 3 | b Qr I:K: 298Qr
tand= 0,22 2,8 =0,079
) H=45°
0




SISTEMI POLUGA
Model ruke

deltoid
=
TFs Fa AF sina
o o
[ O |
A4 lQp A 18 Q
—> <— wQ $ r "Q
14 ! 36
30 72

4cmx F,=14cm x Q,+ 30 cm x Q
Fb=3,5x15N+ 7,5x 30N
Fob=277,5N

18 cm X Fysina=36cm x Q,+ 72 cm X Q
Fe= (2 x 60 N + 4 x 30 N)/ sin16°
Fq=870,7 N




SISTEMI POLUGA
Model noge

%

(a) (b)

I TR Y

F-r=F -DO
DOzs-cosQ
2
0
S-COS —
F=F 2
r
‘ F _ r
F
S-COS —
2

Za vrednosti ugla 0<@ <160 ° koeficijent
k<1, sSto znali da poluga deluje kao
poluga brzine pa sila F mora biti znatno
veca od tezine tereta Q/2. Iznad 160°
poluga deluje kao poluga sile sto znadi
da je sila F manja od tezine tereta.

Analiza delovanja butnog miSi¢a: delovi noge koji ucestvuju u uspravljanju (a);analogan

fizicki model (b).



Dvokraka poluga na
primeru glave ¢oveka

M

G

Jednokraka poluga (poluga brzine): O - fiksna tacka, Q
M - sila miSi¢a, f - krak sile miSi¢a, G - sila teze, q -

krak sile teze : , y
Poluga sile na primeru stopala ¢covaka

Jednokraka poluga (poluga sile): O - fiksna tacka, M Poluga sile na primeru podlakta coveka
- sila miSi¢a, f - krak sile miSi¢a, G - sila teze, q - krak
sile teze



PO
o

Glava u polozaju poluge
sile: O - fiksna tacka, M -
sila miSica
(tangencijalna

Poluga brzine na primeru ruke sa teretom
Poluga brzine na primeru noge

M .,
komponenta miSi¢a
LN opruzaca u potiljacnom
,;;:tm zglobu), f - krak sile
T %o misica, G - sila teze
A\ NN jednaka tezini glave, q -
— _:M‘\:I-__ - /fj krak sile teze
G

Stopalo u polozaju poluge brzine: O - fiksna tacka, M - sila miSi¢a pregibaca u gornjem
sko¢nom zglobu, f - krak sile miSica, G - sila teze jednaka tezini stopala, q - krak sile teze

Stopalo u polozaju poluge brzine: O - fiksna tacka, M - sila miSi¢a opruzaca u gornjem
sko¢nom zglobu, f - krak sile miSi¢a, G - sila teze jednaka tezini stopala, q - krak sile teze



Dejstvo miSi¢a u prirodnim uslovima: M - sila miSi¢a, a - napadni ugao sile miSica, R - radijalna
komponenta, T - tangencijalna komponanta

Karakteristicni polozaji za dejstvo miSi¢a u prirodnim uslovima: M,, M,, M, - sila istog miSi¢a u karakteristicnim
polozajima, T,, T,, T5- tangencijalna komponenta, R;, R; - radijalna komponenta, o - napadni ugao - o < 90°,
a, = 90°, a;> 90°

Polozaj maksimalnog obrtnog momenta
za rameni miSi¢: Br - sila rameni¢nog
miSica, f - krak rameni¢nog misic¢a, C -
centar zgloba lakta, o = 90° - napadni
ugao, f = 100° - ugao izmedu uzduznih

osa nadlakta i podlakta




MISICI I STVARANJE SILE

- Skeletn1 miSi¢i se prema obliku 1 prema
pravcu pruzanja vlakana mogu podeliti na:

« Vretenaste,

- Peraste,

« Lepezaste,

. Cetvrtaste miSice,

« Prstenasti miSici - stezaci, ne spadaju u
skeletnu muskulaturu 1 ne uticu na kretanje.



VRETENASTI MISICI

» Zato Sto su vlakna paralelno postavljena, prostiru se
uzduz miSica, ali 1h zato u jedinici zapremine ima malo;

« Obzirom da veli¢ina povrsine fizioloSkog preseka zavisi
od broja miSi¢nih vlakana 1 od njithove debljine, snazna
trakcija nece biti odlika vretenastih miSica;

- Koliko se 1zgubilo na sil1, dobilo se na putu odnosno
brzini;

« Ovi miSic1 su obi¢no rasporedeni duz onih delova
aparata za kretanje, koji najcesc¢e predstavljaju
polugu brzine.



PERASTI MISICI

« Perasti miSici se odlikuju kratkim vlaknima;

« Njegova tetiva se duboko uvlaci u centralni deo misica
tako da se miSi¢na vlakna pruzaju koso upolje
- zbog toga su vlakna kratka;

 PoSto su vlakna kratka, njih ima srazmerno vrlo
mnogo;

« [ perasti miSic¢i su obli 1 pripoji su im svedeni na
najmanju povrsinu;

 Pravac rezultante odreduje povlac¢enjem linije od
centra jednog do centra drugog pripoja.



PERASTI MISICI

- Intenzitet se odreduje fizioloSkim presekom, koji je u slucaju perastog
misSica veliki, zbog velikog broja vlakana, pa su perastt miSici po
pravilu snazni miSici.

- Zbog kratkocCe vlakana, koja se mogu prilikom kontrakcije skratiti za
jednu tre¢inu svoje duzine, put na kome mogu perasti misici da
dejstvuju je relativno kratak.

« Koliko se prilikom rada perastog miSica dobije na sili, izgubi se na
putu, odnosno na brzini.
- Rasporedeni su u predelu onih delova aparata za kretanje gde se

traze snazne kontrakcije 1 gde brzina kretanja ima drugostepeni
znacaj (poluge sile).



LEPEZASTI MISICI

- Lepezasti miSi¢1 bi se geometriyski mogli predstaviti
trouglom gde bi se jedan pripoj mogao uporediti sa
tackom, a drugi sa linijom;

- MiSi¢na vlakna se zrakasto koncentriSu od pripoja koji
ima oblik linije ka pripoju koji ima oblik tacke;

 Vlakna su obi¢no grupisana u snopove;

- FizioloSki presek ima oblik konkavne, odnosno
konveksne nepravilne povrsine;

« Rezultanta se odreduje slaganjem pojedinacnih
rezultanti svakog snopa.



CETVRTASTI MISICI

 Cetvrtasti miSic1 se geometrijski mogu uporediti sa
kvadratom 1l1 pravougaonikom, a njthovi pripoji sa
linjjama.

- MiSi¢na vlakna su upravna na linije miSi¢nih pripoja,
dok su medusobno paralelna.

- Intenzitet Cetvrtastih miSic¢a jednostavan, slicno kao kod
vretenastih miSica.

 Pravac dejstvovanja Cetvrtastog misSic¢a se podudara sa
pravcem prostiranja miSi¢nih vlakana.



RAVNOTEZA I POLOZAJ TELA

« TeziSte

- TeziSna linyja 1 povrsSina oslonca



TEZINA

 Koli€ina gravitacione sile

« Tezina=m X g

- Koeficyent
proporcionalnosti:

-9,81m/s?

e Smer u pravcu centra
zemlje

 Jedinica N (njutn)



TEZISTE TELA

« (Centar mase
« Pokazatelj kretanja celog tela
« Lokacna odreduje reakciju na spoljasnje sile

« Kod proseCne osobe ova tacka se obicno nalazi u
nivou drugog sakralnog prsljena.






FIGURE 3.8

A wide base of support
allows a wide excursion
of the line of gravity
(LOG) without permit-
ting it to fall outside
the base of support.




TeziSte tela i njegove vertikalne projekcije; telo je balansirano
iznad baze u tri polozaja

3 ‘.3
(}ﬂ b

TeziSta pojedinih delova tela



Lokacija teziSta povezanih delova tela koji su savijeni

Karakteristike dejstva gravitacione sile na gornji ud

W,

Napadna linija gravitacione sile ne menja svoj smer ako je ruka podignuta ili spustena.
Ona se pomera spolja ili unutra u odnosu na torso, ali ostaje vertikalna



W a>a’

Linijski dijagrami cetiri vezbi u kojima delovi tela sluze kao teret za vezbanje
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Povrsina oslonca: a) u iskoracnom stavu, b) u iskorachom stavu uz oslonac
Stapom (C), i ¢) u stavu spetnom uzduznih osa stopala iz divergentnog u paralelni
polozaj: h - povecanje povrsine

-G
+G







STAV TELA I MISICNI DEBALANS

Idealan (neutralan) poloZaj teZisne linije: desna 1 leva
polovina tela su medusobni odrazi u ogledalu;

Telo je uravnotezeno od prednje do zadnje strane,
omogucavajuci kiémi da ispolji svoje prirodne krivine;
Skocni zglobovi, kolena, kukovi 1 ramena su ravni 1
paralelni prema podu;

Blaga krivina ka unutra postoji na lumbalnom nivou,

blaga krivina ka spolja na torakalnom, i blaga krivina ka dea el
. . alignment.

unutra na cervikalnom nivou; g

Smatra se da u neutralnom polozaju teziSna linija prolazi
bas 1spred sko¢nog zgloba, kroz centar kolen zglobova
kuka 1 ramena 1 kroz eksterni meatus uha.




Kifoza-lordoza (Slika 3.11) je
povecanje normalne unutrasnje
krivine donjeg dela leda, koju

Cesto prati istureni abdomen 1 FIGURE 311
zadnjica, povecana fleksija Kyphosis-lordosis
(spoljasnja krivina) torakalnog posture

dela kicme, zaobljena ramena i
glava nagnuta unapred.

Ravna leda (Slika 3.12) jesu

FIGURE 3.12
Flat back posture

smanjenje normalne unutrasnje FIGURE 3.13
krivine donjeg dela leda, sa Sway-back posture
karlicom nagnutom posteriorno.

Ulegnuta leda (Slika 3.13) su b

duga spoljna krivina torakalnog
dela ki¢me sa istaknutom
lumbalnom krivinom 1
zabacenim gornjim delom trupa.
Cesto ih prate zaobljena ramena,
skupljene grudi i glava nagnuta
unapred.

Skolioza (Slika 3.14) je lateralna
krivina kicme. Obi¢no postoje
dve krivine, na suprotnim
stranama ki¢me koje kompenzuju
jedna drugu.




Slika a. pokazuje dobar polozaJ kOJl omogucava vecu rasterecenost jer

zahteva naymanju koli¢inu miSi¢ne energije;

Slika b. se ponekad pogreSno smatra za ispravan sedeci polozaj, ali u stvarnosti,
donji deo leda je u lordozi, Sto izaziva zamor miSica. Ovaj polozaj moZe da se
odrzava samo uz napor;

Pognuti poloZaj na slici ¢. ne daje nikakav oslonac donjem delu leda i rezultuje
ne samo naprezanjem, vec 1 nepravilnim poloZajem gornjeg dela leda, vrata i
glave.



Stabilnost prilikom stajanja

Centar mase - (CQG) se nalazi u karlici na oko 58% visine Coveka iznad poda

Da biste zadrzali stabilnost dok stojite treba vertikalnu projekciju vaseg CG da
smestite unutar podrucja izmedu nogu - baza podrske.

Za vecu stabilnost prilikom stajanja, stopala treba da razdvojite, dajuci veci bazu
podrske. Stabilnost se takode povecava savijanjem kolena.

Free-body
diagram _

i

Iw

Base
of support

Base
of support



Stabilnost prilikom stajanja

Ljudi prilagodavaju svoje drzanje kako b1

odrzali ravnotezu.

(a) otac nosi svog sina na ramenima se
naginje napred kako bi ukupan CG bio
1znad baze podrske na noge.

(b) osoba koja nosi torbu za rame naginje
u stranu da b1 ukupni CG iSao preko
noge.

(c) osoba nosi teret (knjige) u narucju
naginje se unazad iz istog

(@)

(b)




TERMINOLOGIJA LJUDSKOG
KRETANJA

« Agonisti - miSi¢ koji 1izaziva zeljenu kretnju, moze se nazivati
primarni pokretac;

- Antagonisti - miSi¢i koji imaju potencijal da se suprotstavljaju
dejstvu agoniste;

- Sinergisti - miSi¢i koji pomazu agonistima da izazove Zeljeno
dejstvo;

- Fiksatori (stabilizatori) - miSici koji se kokontrahuju da bi zastitili
zglob 1 odrzali pravilan polozaj;

- Ko-kontrakcja - situacija kada se agonisti i antagonisti
kontrahuju zajedno 1 javlja se kada zglob treba stabilizovati.



VRSTE MISICNOG NAPREZANJA




VRSTE MISICNOG NAPREZANJA

 Bodibilderi koriste 1izometrijsku kontrakciju kada
zauzimaju pozu da pokazu razvijenost svojih misica;

- Fizioterapeuti koriste 1zometriju u rehabilitaciji posle
povrede kada zglob ne sme da se pomera;

 Izometrijsko dejstvo miSica moze da se koristi u treningu
ravnoteze 1 stabilizacije 1 moze da se uklju¢1 u programe
jacanja;

« Ako se koriste 1izometrijska kontrakcija, disanje mora biti

duboko 1 ravhomerno tokom individualne aktivnosti
misica.



