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Elektromiografske razlike udaraca u tenisu

SAZETAK

Tenis je kompleksan sport i kako se tehnologija razvija tako i tenis napreduje. Tenis je
krenuo prvo kao gospodski sport 1 s godinama postao svjetski pracen sport. Sama tehnika se
razvija i unapreduje iz godine u godinu kako bi se dostigla najbolja tehnika i najefikasnija
proizvodnja energije. U ovom radu je opisana teniska tehnika i teniski udarci koji su rasélanjeni
po fazama kako bi se lakSe stekao uvid u to kako bi idealan pokret trebao izgledati. Tenis, kako
napreduje s vremenom tako je doSlo i do spajanja sporta s medicinom kako bi se dodatno
unaprijedila igra i iz toga proizlazi termin elektromiografska analiza. Elektromiografska analiza
je primanje elektri¢nih signala koji potje€u iz pojedinih misiénih vlakana motori¢kih jedinica,
u mirovanju i tijekom voljne kontrakcije, pomocu iglene elektrode za snimanje umetnute u
misi¢. Na taj nad¢in mogucée je pratiti koji miSi¢ ima vecéu funkciju prilikom razli¢itih udaraca te
se na taj na¢in moze bolje i kvalitetnije strukturirati trening jakosti prilikom razvoja

kondicijskih sposobnosti tenisaca.

Kljucne rijeci: tenis, teniska tehnika, udarci u tenisu, elektromiografija



Electromyographic differences of strokes in tennis
ABSTRACT

Tennis is a complex sport and as technology develops, so does tennis. Tennis started first
as a gentleman's sport and over the years became a world-followed sport. The technique itself
is developed and improved year after year in order to reach the best technique and the most
efficient energy production. In this paper, tennis technique and tennis strokes are described,
which are broken down by phase in order to gain an easier insight into what the ideal movement
should look like. As tennis progressed over time, the sport was combined with medicine in order
to further improve the game, hence the term electromyographic analysis. Electromyographic
analysis is the reception of electrical signals originating from individual muscle fibers of motor
units, at rest and during voluntary contraction, using a needle recording electrode inserted into
the muscle. In this way, it is possible to monitor which muscle has a greater function during
different shots, and in this way strength training can be structured better and more qualitatively

when developing tennis players' fitness abilities.

Key words: tennis, tennis technique, tennis shots, electromyography
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1. UVOD

Za tenis kazemo da je jedan od najpopularnijih sportova s reketom jer se igra Sirom
svijeta. Tenis je sport pogodan za sve dobne skupine. Veterani pronalaze zanimaciju i uZitak u
bavljenju tenisom dok djeca uZivaju igrajuci se na teniskim terenima. Razlikujemo igru u
parovima koju dijelimo na Zenske, muske i mje$ovite parove te individualnu igru u kojoj se
tenisa¢ natjeCe protiv jednog protivnika. Lokomotorni sustav u tenisu izrazito je opterecen radi
specifi¢nih struktura kretanja. Tenis odrzava, ali i razvija funkcionalne i motori¢ke sposobnosti
te potice razvoj socijalne prilagodbe, posebno kod djece, stoga ga joS nazivamo i instrumentom
za razvijanje socijalnih vje$tina. Prema Milanovi¢u (2010) tenis spada u kompleksne sportske
aktivnosti, to¢nije aktivnosti koje ¢ine kompleksi jednostavnih i sloZenih gibanja jednog ili vise
sportada u uvjetima sportskog nadmetanja izmedu pojedinaca ili ekipa. "Tenis je jo§ poznat i
kao ,,OPEN SKILLS GAME!* §to znadi da igra¢ nikada ne ponovi isti udarac, svaka lopta je
drugacija i svaka situacija u igri je specifi¢na." (Milanovi¢, 2007)

U usporedbi s prijasnjim godinama, zahtjevi pred profesionalnim tenisom danas su veci
i kompleksniji, ali su uvjeti bolji. Svi ovi &imbenici povecali su dinamiku sporta, $to je
rezultiralo i porastom ozljeda. Presudan faktor za veliki broj mladih talenata koji nisu mogli
ostvariti svoje ciljeve Cesto su ozljede. Njihovo tijelo nije bilo dovoljno dobro pripremljeno za
visoke zahtjeve koji su se na tom putu postavljali zbog ¢ega nisu mogli do¢i do najvise razine
tenisa. Natjecatelji mogu zadobiti ozljede od pretreniranosti, traumatskih ozljeda ili akutnih
dogadaja na mnogim turnirima. Kod rekreativnih tenisada losa kondicijska priprema ili trening
u kojem nakon odredenog vremena dolazi do poja¢anog troSenja odredenog dijela tijela kao
posljedica velikog broja udaraca nepravilnom tehnikom, rezultira ozljedom. Dobra vijest je da
se ove nezgode mogu izbje¢i posebnim prilagodbama metoda i rutina treninga ili izvodenjem
preventivnih vjezbi.

Tenis je sloZzena sportska igra za koju su potrebna dva ili Cetiri igraca. Iako je tenis
individualan sport razlikujemo ga od drugih individualnih sportova prema njegovoj tehni¢ko
taktickoj komponenti koja je specifi¢na zato $to se sporta$ ne natjeCe samo sa samim sobom
nego i s protivnikom. Drugim rije¢ima, radi se o duel igri u kojoj uspjeh i neuspjeh moze
donijeti dobar potez ili greska igraca, jednako kao i potez ili greska protivnika. Moze se reci da
je razmjena udaraca izmedu tenisada nepredvidiva borba. Zadatak tenisaa je da reagira na
protivnikov udarac i odabere odgovarajuci udarac kojim ¢e uzvratiti. Sama u¢inkovitost svakog

udarca ovisi o pripremnim pokretima koje je igra¢ napravio. (Milat, 2014)



2. RAZVOJ TENISKE TEHNIKE

Tehnika je zbirni pojam za razli¢ite strukture gibanja. Ona predstavila optimalnu
strukturu gibanja s ciljem najboljeg rjeSenja motori¢kog zadatka u postojecoj situaciji. Tehnika
ovisi i o nekim antropolodkim karakteristikama vjezbaca: morfoloska obiljezja, motoricke i
funkcionalne sposobnosti vjezbada, odnosno sposobnosti koordinacije, ravnoteze, brzine,
fleksibilnosti, snage i izdrzljivosti. Ovisi o psiholoskim faktorima, motivaciji i inteligenciji.
Tehniku udarca u tenisu nazivamo sposobnost efikasne prilagodbe na lopticu i pogodak loptice
sredinom Zica reketa. U koliko se neka tehnika udarca teZze savladava, potrebno ju je vise
ponavljati kako bi ju usavr$ili. Broj ponavljanja nuzan je za usvajanje tehnike. On ovisi o
nekoliko faktora: o smislenosti gibanja, o determiniranosti cilja, motivaciji i kompleksnosti
gibanja. Dovoljan broj ponavljanja eliminirat ée suvidne i pogre$ne pokrete. Metodom
postepenog usavriavanja udarca i velikog broja ponavljanja istih dovodi do automatizacije. Ona
omogucava korekcije i prilagodavanje tehnike morfoloSkim, motorickim, kognitivnim
karakteristikama vjezbaca.

Za tenis se moze re¢i da evoluira. Na podetku bio je spor i statiCan sport, zatim brzi tenis
s kratkim poenima koji je obi¢no €inio jak servis i igra na mreZi, do tenisa u kojem sada
prevladava igra s osnovne crte i kojeg obiljezavaju duge izmjene. Potrebno je istaknuti kako
danasnjem igracu nije dovoljna jedna vjestina da bi bio vrhunski, ve¢ kombinacija vise odli¢nih
udaraca ukomponiranih u savrSenu psihofizicku pripremljenost. Nekada su za sam vrh bili
dovoljni odli¢an volej Stefana Edberga ili besprijekoran servis Borisa Beckera. Danas svi igraci
medu prvih sto na svijetu serviraju preko 200 km na sat, a s obzirom na brzinu podloge, nemaju
problema s vra¢anjem servisa ili pasing-udarcima, tako da se poen i te kako treba dobro
pripremiti prije izlaska na mrezu. Takva igra i trajanje poena zasigurno zahtijevaju visok stupanj
tjelesne spreme. Kako bi mogli pratiti zahtjeve moderne igre, a isto tako iskoristiti mogucnosti
koje im je tehnologija pruzila igradi su tijekom vremena razvili i unaprijedili tehniku udaraca.
Tehnika Jimmy Connorsa, najboljeg igraéa sedamdesetih godina, koji je drzao prvo mjesto na
ATP ljestvici 160 tjedana, znatno se razlikuje od tehnike Rogera Federera koji je taj rekord

oborio tek 2007. godine.



3. ELEKTROMIOGRAFIJA

Iglena elektromiografija (EMG) tehnika je snimanja i analize elektriénih signala koji
potjeCu iz pojedinih misi¢nih vlakana motoric¢kih jedinica, u mirovanju i tijekom voljne
kontrakcije, pomocu iglene elektrode za snimanje umetnute u misi¢. Igli¢asti EMG ukljuduje
umetanje igli¢aste elektrode u mi§i¢, snimanje i pojadavanje elektri¢nih signala generiranih od
mirovanja ili kontrakcije miSi¢nih vlakana, te tumacenje signala za odredivanje funkcije
misi¢nih vlakana i motorickih jedinica. Mnogi ¢imbenici utjecu na snimljene signale tijekom
EMG-a iglom, ukljuCujuci vrste igli¢astih elektroda i filtara te postavke pojacala. Dostupne su
razliCite semikvantitativne 1 kvantitativne metode analize snimljenih signala, od kojih svaka
ima svoje prednosti i nedostatke. Iako je EMG iglom sigurna tehnika, potencijalni rizici

ukljucuju bol, krvarenje i pneumotoraks.



4. BIOMEHANIKA UDARACA U TENISU

Prema Rupicu (2008) biomehanika je znanstvena disciplina koja se bavi prou¢avanjem
sila 1 njihovim djelovanjem na Zive organizme, odnosno znanost o kretanju ljudskog tijela.
Biomehanika u sportu pomaZe u postizanju vrhunskih rezultata i sprje¢avanju sportskih ozljeda.
U slucaju ozljeda koristi se u rehabilitaciji sportaa. U tenisu, biomehanika odreduje
najucinkovitije obrasce kretanja potrebne za izvodenje udarca. Biomehanicari takoder mogu
analizirati u¢inkovitost pokreta igraca i1 vidjeti moze li igra¢ biti jo§ ucinkovitiji. Optimalna
tehnika moze se definirati kao udarna metoda koja nudi najuc¢inkovitiju kombinaciju snage,
kretanja i kontrole pokreta, dok je u isto vrijeme minimiziran rizik od ozljeda. Dobar snazan i
brz udarac u tenisu zahtijeva brzinu miSi¢ne kontrakcije igra¢a i biomehanicki ispravno
izvodenje udarca. (Rupic, 2008).

U tenisu biomehanika determinira najefektivnije obrasce kretanja neophodne za
izvodenje udaraca. Biomehanika takoder pomaZe analizirati igraevu efikasnost pokreta te

dokuciti moze li igrac biti jo§ efikasniji.



5. NAJCESCE OZLJEDE U TENISU

Tenis je jedan od ekstremnijih sportova $to se tice naglih pokreta, promjena pravca te
razli¢itih udaraca 1 razli¢ite pozicije u koje se dolazi radi udarca. NajceSce ozljede kod tenisaca
su ozljede abdominalnih misi¢a (trbu$ni misici), lakat, rameni pojas i ru¢ni zglob.

Sto se ti¢e abdominalnih misié¢a glavna uloga trbune stijenke je prijenos momenta sile
s donjeg dijela tijela na ostatak tijela. NajceSce se ta ozljeda javlja pri izvodenju servisa jer se
tijelo dovodi u ekstremno istezanje jedne strane i stavlja pod maksimalno opterecenje odnosno
ugrozava se najviSe nedominantna strana. Prevencija takvih ozljeda je ja¢anje trbusnog zida te
dinamicka i stati¢ka istezanja.

Druga najces$ca ozljeda je teniski lakat koju ima 40% do 50% rekreativnih tenisaca u
prosjeku, a vedina ovih igraca starija je od 30 godina. Smatra se da je teniski lakat rezultat
mikrotraume, prekomjerne upotrebe i upale na pocetku ECRB-a kao rezultat ponovljenih
velikih udarnih sila koje nastaju kada loptica udari reket u backhand udarcu. Druga teorija o
kontaktu reketa i loptice govori o tome da ako je grupa ekstenzora ve¢ blizu maksimalne
kontrakcije, vibracije i pokreti uvijanja prenose se izravno kroz misi¢ (ukocenost misi¢a u ovoj
tocki bila bi velika) na tetivnu inserciju, uzrokujuéi ponovljene mikrotraume. Ako je misi¢
najtvrdi element u sustavu, sila ¢e se prenijeti na tetivu. OCito je da postoji potreba za
specifiénim prouc¢avanjem misi¢ne reakcije tijekom udarca.

Kod ozljeda ramenog pojasa najéeice dolazi do ozljede glenoidalnog zgloba radi
nestabilnosti. Ostale ozljede su rupture rotatorne manete od razlic¢itih izvedbi udaraca
pogotovo ako se izvodi nepravilan pokret gdje ramenu najviSe Steti, sindrom sraza i sl. Da ne
dode do takvih ozljeda potrebno je zagrijavanje odnosno priprema prije svakog treninga ili
meca, pogodne su vjezbe fleksibilnosti, snage i izdrzljivosti miSi¢a ramena.

Slabije, ali mogucée ozljede koje se dogadaju su ozljede ru¢nog zgloba ili Sake koje se
dogadaju pri krivom izvodenju udaraca ili kod ekstremnih hvatova reketa kakav koristi, recimo
Rafael Nadal. Za sprecavanje takvih ozljeda savjetuje se prilagodba reketa i hvata radi lak3eg

pokreta i jacanje podlakti¢nih miSica.



6. TEHNIKA UDARACA U TENISU

Teniski udarci su podijeljeni na dvije skupine. U prvu skupinu ubrajaju se osnovni udarci
poput servis udarca, top spin udarca i volej udarca. Nadalje, u drugoj skupini su izvedeni udarci;
return udarac, slice udarac, drop udarac, pasing udarac, flat udarac i drugi. (Rupié, 2008)

Svaki udarac je podijeljen na Cetiri faze koje omoguéuju pravilan efikasan i pravilan

pokret udarca. Vrlo je bitno da se pokreti izvode pravilno kako ne bi doslo do ozljeda.

6.1. Forhend

Forhend je jedan od najosnovnijih udaraca u tenisu, a svladavanje ove tehnike klju¢no
je za svakog igraca koji Zeli biti dobar na terenu. Forhend se igra s osnovne linije i zato se zove
osnovni udarac. Forhend udarac ima razne varijacije, a moze biti: spin, slice, volej i drive vole;j.
S osnovne linije se naj¢edce igra forhend spin kako bi se moglo drzati protivnika na distanci i
ne dopustiti mu da pride mrezi i zavr$i poen. Forhend se sastoji od 5 faza, a to su: 1.Osnovni

stav, 2. zamah, 3. predmabh, 4. udarac i 5. izmah.

Hvat:

Prvi korak u uspje$nom izvodenju forhenda je usvajanje pravilnog hvata. Najcesce
koristeni hvat za forhend je isto¢ni hvat, gdje se zglob kaZiprsta nalazi na tre¢em rubu drike

reketa. Ovaj hvat omogucuje uravnotezenu kombinaciju snage i kontrole.

Slika 1 Hvatovi za forhend

stoén) forhend Poluzapadni fornend 2apadni forhend Dvoruéni forhend Kontinentalni forhend

Izvor: Tenis bez tajni (Friscié, 2004)

Osnovni stav:
Prije svakog udarca moramo provjeriti jesmo li u odgovaraju¢em poloZzaju na nacin da

su nam noge u $irini ramena blago savijenim u koljenima i stojimo na prednjem dijelu stopala.



Reket se drzi s obje ruke na drSci, dominantna ruka je dolje i drZzimo ga ispred sebe u ravnini

kukova.

Zamah:
Izvodi se polukruzno ili ravno ovisno o nadolaze¢em udarcu i zavr$ava dovodenjem

reketa u straznju poziciju.

Predmah:

Zapocinje 1z straznje pozicije reketa i traje do kontakta loptice i reketa. Predmahom se

postiZe ubrzanje reketa s ciljem stvaranja maksimalne sile koja se udarcem prenosi na lopticu.

Udarac:
Trenutak kontakta loptice s reketom. Izvodi se ispred kuka i bo¢no od tijela. O¢i su
usmjerene na lopticu sve do kontakta kako bi ostvarili ¢ist udarac odnosno pogodak loptice

sredinom Zica reketa.

Izmah:

Zavrsni dio cjelokupnog pokreta u kojem reket poslije udarca nastavlja kretanje u

smjeru udarca te postupno zavr§ava gibanje na drugom ramenu.

6.2. Backhand

Backhand je drugi od tri osnovna udarca u tenisu koji se igra s osnovne linije.
Udarac koji se igra s nedominantne strane tijela. MozZe se igrati s jednom rukom ili s dvije ruke
zavisi o pojedincu. Backhand je najprecizniji udarac u tenisu, ali veéina ga tenisaca izbjegava
jer se nisu dovoljno posvetili kako bi i on bio napadacki udarac kao i forhend. Kada se backhand
nauci da bude jednak kao i forhend ne moguée je ne dominirati na teniskom terenu s osnovne
linije. Postoje 3 razli¢ita hvata. Hvat za jednoru¢ni backhand je isto¢ni, dok hvat za dvoruéni

backhand je taj da jedna ruka drzi kontinentalni dok druga ruka drzi isto¢ni hvat.



Slika 2 Backhand hvatovi

Backhand Grip
Eastern

Contiental

Izvor: htips.://bouncetennis.wordpress.com/2013/07/20/forehand-grips

Osnovni stav:
Isto tako provjeravamo jesmo li u odgovaraju¢em polozaju na nain da su nam noge u
Sirini ramena blago savijenim u koljenima i stojimo na prednjem dijelu stopala. Reket se drzi s

obje ruke na drSci, dominantna ruka je dolje i drzimo ga ispred sebe u ravnini kukova.

Zamah:
Izvodi se ravno 1li polukruzno u nedominantnu stranu i zavrSava dovodenjem reketa u

straznju poziciju.

Predmah:

ZapocCinje iz straznje pozicije reketa i traje do kontakta loptice i reketa. Predmahom se

postize ubrzanje reketa s ciljem stvaranja maksimalne sile koja se udarcem prenosi na lopticu.

Udarac:

Trenutak kontakta loptice s reketom. Izvodi se ispred kuka i boéno od tijela.

[zmah:
Nakon kontakta s lopticom pokret nastavlja u smjeru udarca postupno zavrSava

cjelokupno gibanje u dominantnu stranu.



6.3. Servis

Neljak (2006), navodi servis kao najvazniji udarac u teniskoj igri te da njime zapocinje
svaki poen. Jedini je udarac u kojem protivnik nema kontrolu jer igra¢ sam sebi namjeSta
lopticu, za $to je potrebna koordinacija i puno vjezbe. Jedini udarac u tenisu gdje sve sami
odredujemo; poziciju, pravac lopte, jac¢inu i duzinu.

Svladavanje tehnike servisa klju¢no je za igrace koji Zele ste¢i prednost i kontrolirati
me¢. [zuzetno vazno je pravilno bacanje loptice. Postoje razlidite vrste servisa: ravan, top-spin,
slice-servis. Kod ravnog servisa loptica se baca ispred tijela na sredinu, kod top-spin servisa
loptica se baca malo iza tijela i prelazi se reketom preko loptice dok se kod slice-servisa loptica
baca u stranu. Strana bacanja na slice-servisu ovisi o tome jel servira ljevak ili de$njak. Za
stvaranje snage u servisu, koristi se snaga nogu i prijenos teZine. Kad lopta dosegne svoju
najvidu to¢ku u bacanju, eksplozivno se odgurnemo od tla straZnjom nogom, podiZuci tijelo
prema gore. Istovremeno prenesimo teZinu sa straZnjeg stopala na prednje stopalo, okrecuci

kukove i ramena prema mrezi.

Slika 3 Servis hvatovi

CONTINENTAL EASTERN

Izvor: https://medium.com/@RogerClarkeHinsdale/employving-the-continental-grip-

for-a-powerful-serve-and-volley-b20e5ae85a93

Osnovni stav:

Prije svega moramo pogledati svoj stav. Stav mora biti jednak i uravnoteZen jer tako
mozemo dobiti kontroliraniji i precizniji servis. Stanemo sa stopalima u $irini ramena, paralelno
s osnovnom linijom i blago zategnuto, s nedominantnim stopalom malo naprijed uz liniju.

Drzimo koljena lagano savijena, odrzavajuci opusteno i uravnotezeno drZanje.



Zamah:
Dok se lopta baca, zapo¢nite zamah unatrag okretanjem ramena i kukova u stranu.
Zamah ide obrnuto od drugih osnovnih udaraca koji su i§li o obliku slova C od gore prema

dolje, servis ide od dolje prema gore sve do power pozicije.

Predmah:
Pocinje iz straznje pozicije petlje reketa, odnosno od trenutka kada se reket kroz petlju

pocne kretati prema lopti 1 traje do samog kontakta loptice i reketa.

Udarac:
Trenutak je kada reket dolazi u dodir s lopticom. Izvodi se ispred tijela u najvi$oj toéki.
Osnovno obiljezje ravnog udarca je naglaSena pronacija podlaktice s potiskom glave reketa

prema dolje.

Izmah:

Nakon cjelokupnog pokreta i udarca loptice reketom nastavlja se kretanje u smjeru

udarca 1 zavrSava kretanje pored nedominantne noge.

6.4. Forhend volej

Volej je izveden udarac od osnovnih udaraca forhenda i backhanda i odigrava se na
mrezi kako bi se zavr$io poen. Volej jako ovisi o brzini reakcije i spremnosti tijela. Veéina
rekreativnih tenisa¢a misli da je volej najlaksi udarac, ali upravo suprotno na voleju je jako
bitna koncentracija jer smo blizu mreZe i loptica dolazi velikom brzinom i ako se loptica ne
pogodi sredinom reketa i ne amortizira brzina lako se mozZe pogrijesiti ili dovesti protivnika u

mat poziciju da on zavrsi poen.

Slika 4 Hvat kod voleja je kontinentalni

Levor: hitp://www flos.untz. ba/attachments/article/464/Tenis%20-%20Volej, %2 0poluvolej, %62 0sme % C4%8D ¥520i%2 0drop-
% C3%Alot.pdf
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Osnovni stav:
Noge su §ire od $irine ramena i reket je podignut u razini glave tako da se moze brzo
reagirati na nadolazecu lopticu. Radi brZe reakcije vaZzna je aktivnost nogu uz pripremni split-

step korak.

Zamah:

Zamah kod voleja ne postoji, postoji samo otvaranje prema loptici.

Predmah:
Pokret tijela i reketa prema loptici je odozgo prema dolje nakon kojeg dolazi do

stvaranja dodatne sile koja se prenosi na lopticu udarcem.

Udarac:

U trenutku udarca, zglob je ¢vrst i u tom trenutku se glava reketa nalazi iznad Sake.

Loptica se udara otvorenim reketom odozgo.
Izmah:

Nakon kontakta s lopticom, nastavljamo reketom i tijelom prema naprijed radi

amortizacije loptice i1 kontrole.

6.5. Backhand volej

Slika 5 Hvat za bekend volej je kontinentalni

Izvor: hitp://'www.ftos.untz.ba/attachments/article/464/Tenis %20-
9. 20Volej, “o20poluvolej, %620sme % C4%8D%620i%20drop-%C35 %Al ot.pdf
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Osnovni stav:
Noge su $ire od $irine ramena i reket je podignut u razini glave tako da se moZe brzo
reagirati na nadolazecu lopticu. Radi brze reakcije vazna je aktivnost nogu uz pripremni split-

step korak.

Zamah:
Zamah kod voleja ne postoji, postoji samo otvaranje prema loptici u nedominantnu

stranu.

Predmah:
Pokret tijela i rotacija u nedominantnu stranu reketa prema loptici odozgo prema dolje

nakon kojeg dolazi do stvaranja dodatne sile koja se prenosi na lopticu udarcem.

Udarac:
Kod backhend udarca teZina tijela se prebacuje na prednju nogu koja se izbacuje ispred

tijela. Loptica se udara odozgo prema dolje i udara se otvorenim reketom.
Izmah:

Nakon kontakta s lopticom, nastavljamo reketom i tijelom prema naprijed radi

amortizacije loptice i kontrole.
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7. ELEKTROMIOGRAFSKE RAZLIKE UDARACA U TENISU

Elektromiografske razlike kod svih opisanih udaraca su jako male ovisno dogadaju li se
s dominantne strane ili s ne dominantne strane, iznad glave ili pored tijela. Kod svih udaraca
najaktivniji mi$i¢i su misi¢i ramenog pojasa, mii¢i ruku i trbu$ni migiéi.

Razlikuju se jednorucni i dvoru¢ni bekend zbog rotacije tijela i aktivacije podlakti¢nih
misi¢a. Manje razlike, ali znacajne, deSavaju se u samom rué¢nom zglobu koje se osjete kada se
igra s razli¢itim drZzanjem reketa.

Udarci s tla pokazuju nisku aktivnost u svim misi¢ima testiranim tijekom pripremne
faze udarca. U fazi predmaha backhand i forhend udarca pokazalo se opée povecanje svih
miSiénih aktivnosti. Oba udarca naglaSavaju izrazitu aktivnost ekstenzora ruénog zgloba.
Visoka aktivnost bicepsa i tricepsa izraZena je u forhendu.

Tijekom faze zamaha u servisu svi testirani mi$i¢i pokazuju nisku aktivnost. Ekstenzori
ru¢nog zgloba povecavaju svoju aktivnost u fazi udarca. Pronator teres, to¢nije prednji misi¢
podlaktice 1 triceps, povecanu aktivnost pokazuju u fazi izmaha. Snaga u servisu dolazi od
povecane aktivnosti tricepsa i pronator teresa. U fazi predmaha niska je aktivnost misi¢a osim

bicepsa ¢ija se aktivnost povecala u kasnom predmahu.

7.1. Elektromiografska analiza forhend (top spin)

Elektromiografska analiza forhenda nam pokazuje koji se mi$i¢i u odredenom trenutku
aktiviraju kako bi se proizveo udarac. Kljuéni trenuci u kojima se aktiviraju midi¢i su faza
predmaha, udarac 1 faza izmaha.

Na slici je prikazana elektromiografska analiza forhend udarca gdje je vidljivo da je
osam razli¢itih miic¢a uklju¢eno u samo jedan udarac. Tri mi$ica koja su najaktivnija kroz cijeli
udarac su miSi¢i ramena (m. deltoideus pars anterior), podlaktice (m. pronator teres i quaratus

m. brachio-radialis) 1 trbudni zid (m. obligus sinster).
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Slika 6 Elektromiografska analiza forhenda

Izvor: Energizirana teniska loptica (Rupic, 2008)

7.2. Elektromiografska analiza backhand udarca (top spin)

Elektromiografska analiza backhanda nam pokazuje koji se mi8i¢i u odredenom
trenutku aktiviraju kako bi se proizveo udarac. Kljuéni trenuci u kojima se aktiviraju misici su
faza predmaha, udarac i faza izmaha.

U elektromiografskoj analizi moZzemo vidjeti da kroz cijeli pokret najveéu funkciju ima
mi$i¢ m. pronator teres i prati ga rameni misi¢ (m. deltoideus) te zatim m. triceps brachi.
Najvazniji signali u odredenim trenutcima udaraca su kod miSi¢a straznje strane nadlaktice (m.
triceps brachi).

Znacajno veca aktivnost uofena je u dvoruénoj tehnici u misi¢u flexor carpi radialis u
pripremnoj fazi te u miSiéu pronator teres u fazi ubrzanja. Cini se da je veéa aktivnost misi¢a
flexor carpi radialis u pripremi za udarac s dvije ruke bila funkcija dvoru¢nog stiska reketa, a
povecana aktivnost miSi¢a pronator teres u ubrzanju ukazuje na odrzavanje veée pronacije koju
osigurava stisak reketa nedominantna ruka. Smanjena pojava lateralnog epikondilitisa kod
igraca koji koriste dvoru¢ni backhand mozda nije uzrokovana smanjenom aktivno$éu
ckstenzora, vec¢ prije ¢imbenicima povezanim s manjkavom mehanikom udaraca koja se ¢esée

vida u jednoru¢noj tehnici.
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Slika 7 Elektormiografska analiza top spin backhand udarca

e

Izvor: Energizirana teniska loptica (Rupié, 2008)

7.3. Elektromiografska analiza servisa (top spin)

Elektromiografski signali pokazuju kako u izvodenju servisa postoje tri kljuéna
trenutka, a to su: predmah, udarac te izmah.

Prema promjenama amplitude signala tijekom udarca odito je, kako pokazuje i slika da
prednjaci rameni misi¢ (m. deltoideus), zatim slijede misi¢i podlaktice (m. pronator teres i m.
brachio-radialis), miSi¢ natkoljenice (m. rectus femoris), misi¢ straznje strane nadlaktice (m.
triceps brachii) 1 dr. Prevladavajuc¢i signali u odredenim trenucima udarca: u prvome A prednjaci

misi¢ podlaktice, dok u druga dva trenutka prevladava misi¢ straznje strane nadlaktice.
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Slika 8 Elektromiografska analiza servis udarca

LR

Izvor: Energizirana teniska loptica (Rupic, 2008)

7.4. Elektromiografska analiza voleja

Aktivnost miSi¢a se povecava s povecanjem brzine lopte. Ekstenzor carpi radialis je
aktivniji od flexor carpi radialis tijekom forhend i1 bekend voleja, §to ukazuje na vaZznost
ckstenzije/abdukcije ruénog zgloba i1 snage stiska. Poveanje razine EMG-a u misi¢ima
podlaktice kratko prije udarca lopte dokazuje da je bitno drZati ¢vrsto reket kroz cijeli pokret
radi amortizacije loptice i kontrole. Antero-srednji i postero-srednji deltoidi su aktivni kroz

cijeli pokret udarca.
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8. ZAKLJUCAK

Tenis je kompleksan sport koji poti¢e rad cijelog tijela i uklju¢ivanje mozga u cijeli
proces igre. Zbog toga se govori da je tenis najbolji rekreativni sport za starije ljude jer potice
rad mozga i mozdanih vijuga koje su zapostavljene u starijim Zivotnim dobima. Svaki udarac u
tenisu je drugaciji od pokreta do udarca jer ovisimo o protivniku i kako ¢e on odigrati lopticu
hoce li to biti visoka, niska, s rotacijom ili bez rotacije tijelo se mora prilagoditi na sve udarce.
Ako se krivo nau¢i izvoditi pokret ili u nekom trenutku moze do¢i do ozljede. Najceséa i
najpoznatija ozljeda je teniski lakat koja se dobije preoptereivanjem miSica podlaktice i

stalnim skra¢ivanjem pokreta dolazi do upale i nakon toga do pucanja mi$i¢nih vlakana.
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