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Aktivacija mišića zdjelice i nogu pri trčanju
Uvod
Poznavanje funkcije pojedinih mišića pri tjelesnoj aktivnosti omogućuje razumijevanje osnova ljudskog pokreta, efekata trenažnog procesa, kao i učinaka rehabilitacijskih postupaka kao što je elektrostimulacija mišića. Trčanje je, uz hodanje, osnovni oblik ljudske lokomocije. Cikličkog je karaktera, te se sastoji od pojedinih ciklusa, tj. koraka. Uvodno ćemo ukratko opisati biomehaničku podjelu i terminologiju koja se koristi pri analizi pojedinih faza koraka i pri opisu prateće mišićne aktivnosti.

Jedan korak dijeli se na fazu kontakta i leta (Ryan i sur., 2006) (Slika 1). Faza kontakta se može dodatno podijeliti na periode apsorpcije i propulzije. Apsorpcija počinje kada noga dotakne podlogu, a završava sredinom faze kontakta. Propulzija počinje sa završetkom faze apsorpcije i traje do početka faze leta, tj. odvajanja stopala od podloge. Faza leta se može podijeliti na period inicijalnog i terminalnog leta. Inicijalni let počinje nakon podizanja prstiju sa tla i traje do sredine faze leta, dok terminalni let počinje sredinom faze leta i završava ponovnim kontaktom sa podlogom.
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Slika 1. Prikaz pojedinih faza jednog koraka (prema Ryan i sur., 2006)
Aktivnost mišića zdjelice i nogu pri trčanju s konstantnom brzinom
Fleksija u zglobu kuka odvija se pretežno tijekom faze leta, a ekstenzija tijekom faze kontakta. Pritom se početak fleksije natkoljenice prema naprijed (tzv. prednja faze leta) definira kao vremenska točka maksimalne ekstenzije, dok se početak ekstenzije natkoljenice (tj. spuštanje noge) određuje kao točka maksimalne fleksije u kuku (Smoliga, 2007). 
Glavni mišići pokretači u zglobu kuka pri trčanju su: m. rectus femoris (RF), m. biceps femoris (BF) i m. gluteus maximus (GM) (Lieberman i sur., 2006; Smith  i sur., 1996). 

RF je osnovni fleksor u zglobu kuka u inicijalnoj fazi leta (zajedno sa m. iliopsoas-om i m. sartorius-om). Ovaj mišić ima bifazno djelovanje, budući da djeluje i kao ekstenzor koljena neposredno prije kontakta stopala s podlogom i tijekom glavnog dijela faze kontakta (Nilsson, 1990; Hanon i sur., 2005).
M. vastus lateralis (VL)  i m. vastus medialis (VM) su jednozglobni mišići i imaju primarnu ulogu generiranja sile pri ekstenziji potkoljenice, dok dvozglobni mišići (RF i BF) osiguravaju finu regulaciju distribucije momenta sile između koljenskog zgloba i zgloba kuka (Jacobs i sur., 1993). 

BF je aktivan, zajedno sa m. semitendinosus-om i m. semimembranosus-om, kao ekstenzor u zglobu kuka u terminalnoj fazi leta i tijekom većeg dijela faze kontakta, te kao fleksor koljena pri kraju faze leta (Montgomery i sur., 1994;  Smoliga, 2007). 

GM je aktivan neposredno prije kontakta stopala s podlogom i na početku faze kontakta kao glavni ekstenzor u zglobu kuka. M. gluteus medius istovremeno, tokom trajanja faze kontakta, na strani stajaće noge sprečava spuštanje zdjelice na suprotnu stranu, stabilizirajući trup i zdjelicu.
Iako su za pokrete u zglobu kuka pri trčanju prvenstveno odgovorni navedeni mišići, još je mnogo drugih mišića koji okružuju ovaj zglob a čija aktivnost je također dijelom odgovorna za pokrete u zglobu kuka (Montgomery i sur., 1994), kako fleksije i ekstenzije, tako i za pokrete u frontalnoj i transverzalnoj ravnini. 

Glavni mišić pokretač u skočnom zglobu pri trčanju jest m. gastrocnemius (GA), koji je aktivan neposredno prije kontakta stopala s podlogom te tijekom većeg dijela faze kontakta. Opis obrasca aktivacije m. tibialis anterior-a (TA) pri trčanju nije konzistentan u provedenim istraživanjima (Kyrolainen i sur., 2005).

Akivnost mišića zdjelice i nogu pri trčanju s progresivnim opterećenjem 
Pri progresivnom testu opterećenja, promjene u aktivnosti radne muskulature s porastom brzine trčanja očituju se promjenama u obrascu EMG signala. Te su promjene naročito izražene za mišiće BF i RF. U istraživanju Kyrolainena i sur. (2001) najveće povećanje EMG aktivnosti pokazuje BF, čiji značaj kao ekstenzora u zglobu kuka raste s porastom brzine trčanja i vrlo je aktivan u fazi kontakta tijekom trčanja jačim tempom kao i tijekom sprinta jer pridonosi horizontalnoj komponenti sile koja daje snažan poticaj tijelu prema naprijed. Hanon i sur. (2005) navode da BF (uz RF), kao mišić s bifaznom aktivacijom, najranije pokazuje znakove umora pri progresivnom opterećenju. Bržem umaranju BF vjerojatno doprinosi i veliki postotak brzih vlakana s pretežno glikolitičkim metabolizmom (Eldgerton i sur., 1975). Belli i sur. (2002) također navode kako je koncentrična aktivnost mišića stražnje skupine natkoljenice (ekstenzora u kuku) ključna za oslobađanje snage potrebne pri trčanju velikom brzinom. Pri maksimalnom sprintu, u terminalnoj fazi leta od velikog je značaja i aktivacija m. adductor magnus-a, koji doprinosi maksimalnoj brzini ekstenzije stajaće noge (Wiemann i Tidow, 1995) (Slika 2).
S druge strane, Nilsson (1990) navodi da najveću promjenu obrasca aktivacije s porastom brzine trčanja pokazuje RF, koji pri brzini od oko 4m/s postaje dvofazni mišić, te pored uloge ekstenzora u koljenskom zglobu, vrši i fleksiju u zglobu kuka u fazi leta. Povećanu EMG aktivnost s povećanjem brzine trčanja RF manifestira neposredno prije, i na početku faze kontakta kada je naglašena njegova uloga ekstenzora koljena, te na početku faze leta kada djeluje kao snažan fleksor u zglobu kuka (Kyrolainen i sur., 2005). U pogledu djelovanja m. vastus lateralis-a, istraživanje Taylora i Bronksa (1994) ukazuje da se aktivnost VL-a pri intenzitetu iznad prvog laktatnog praga smanjuje u odnosu na aktivnost nižeg, umjerenog intenziteta.

Veliki stražnjični mišić (GM) je vrlo aktivan tijekom trčanja (Lieberman i sur., 2006; Montgomery i sur., 1994; Nillson i sur., 1985), što se očituje porastom amplituda EMG-a s povećanjem brzine trčanja (Kyrolainen i sur., 2001). Do aktivacije GM dolazi prije kontakta stopala s podlogom, što uvjetuje početnu ekstenziju u zglobu kuka (Montgomery i sur., 1994). S obzirom da je vrlo otporan na umor, pretpostavlja se da je od primarnog značaja pri trčanju u uvjetima umora (Smoliga 2007). 
Aktivnost neposredno prije kontakta stopala s podlogom, pored GM, pri višim brzinama trčanja pokazuju i BF, VL i GA (Mann i sur., 1986; Kyrolainen i sur., 2005). Njihova aktivacija povećava mišićnu krutost (stiffness) i priprema mišiće za povećano opterećenje tijekom faze kontakta, te veću reutilizaciju elastične energije u tzv. ciklusu istezanja i skraćivanja mišića (tzv. stretch-shortening cycle). Navedeno je posebno naglašeno kod ekstenzora kuka (Kyrolainen i sur., 2005).
S povećanjem intenziteta, odnosno brzine trčanja, aktivnost GA kao ekstenzora u skočnom zglobu, poput djelovanja GM i VL –  povećava se neposredno prije samog kontakta kao i u fazi amortizacije, dok se aktivnost TA povećava sredinom faze leta, a nešto manje na početku faze kontakta (Kyrolainen i sur., 2001).
Pored promjena u slijedu i trajanju aktivnosti pojedinih mišića i mišićnih skupina, s povećanjem brzine trčanja dolazi i do promjene u udjelu aktivacije brzih (tip II) i sporih (tip I) mišićnih vlakana (Kyrolainen i sur., 2005). Do te promjene dolazi zbog razlike u udjelima pojedinih tipova mišićnih vlakana između različitih mišića, kao i zbog promjene u aktivaciji različitih motoričkih jedinica intramuskularno, tj. unutar pojedinih mišića. Lucia i sur. (1999) navode kako su pri intenzitetu od 40% od VO2max aktivna gotovo isključivo spora vlakna, pri intenzitetu od ~60% maksimalnog aerobnog kapaciteta aktivna su i spora i brza aerobna glikolitička vlakna (IIa), dok su pri brzini koja odgovara 90% VO2max aktivna dodatno i brza anaerobna glikolitička (IIb) mišićna vlakna. S porastom brzine trčanja, promjena položaja tijela, odnosno smjera vektora sile reakcije podloge više prema naprijed (Kugler i Janhsen, 2009), vjerojatno također uzrokuje veću aktivaciju IIb motoričkih jedinica.
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Slika 2. Standardizirani EMG jednog koraka (ciklusa) pri sprintu (Wiemann i Tidow, 1995)
Zaključak

Istraživanja mišićne aktivnosti pri trčanju ukazuju da, s porastom brzine trčanja, raste i značaj m. biceps femoris-a, m. rectus femoris-a i m. gluteus maximus-a u produkciji sile pri svakom koraku. Iz toga možemo zaključiti da najveće promjene, s porastom brzine trčanja, pokazuju mišići uključeni u pokrete u zglobu kuka (Hanona i sur., 2005; Belli i sur., 2002; Nilsson, 1990). Stoga Lemaire i Robertson (1989) preporučuju da u treningu jakosti sprinteri više pažnje trebaju posvetiti fleksorima i ekstensorima kuka nego mišićima koji pokreću koljenski zglob. Pritom je važno, kao što navodi Smoliga (2007), uzeti u obzir i vrlo složenu interakciju različitih mišićnih skupina aktivnih pri trčanju. 
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