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KINEMATICKA ANALIZA APERKATA BOKSERA REPREZENTATIVNOG
NIVOA

1. Uvaod

Udarci u boksu su osnovno sredstvo napada i jedna od najvaznijih komponenti
tehnike boksa. Osnovni cilj sportske borbe u boksu je udarac dozvoljenom tehnikom u
dozvoljeni deo tela protivnika. Tehniku izvodenja udaraca je veoma teSko nauciti, jer
zahteva visok nivo koordinacije celog tela. Medutim, treba ista¢i da bokser ne udara
Sakom (pesnicom), nego telom. Ruka, koja predstavlja polugu, sluzi za prenoSenje sile
stvorene istovremenom "eksplozijom" skeletnih miSi¢a u pravcu udara (Kahrovic,
Muri¢, i Radenkovi¢, 2009).

Desni aperkat je vrlo moéno oruzje u arsenalu tehnike bokserskih udaraca,
narocito ako se izvodi u kontranapadu ili kao presretajuc¢i udarac. Pokret za izvodenje
desnog aperkta u glavu je dosta slozen, i ba$ zbog te svoje sloZenosti zahteva da
kretanje bude Sto je viSe moguce prirodno i lezerno (Radenkovi¢ i Kahrovi¢, 2010).

U izvodenju aperkata veoma su naglaSene ekstenzje u zglobovima kolena uz
plantarne fleksije u gornjim delovima stopala, sko¢nih zglobova, dok je u izvesnoj meri
manje naglaSena rotacija tela oko uzduzne ose (Savi¢, 1994).

2. Predmet, problem, cilj i zadaci istraZivanja

Predmet ovog istraZivanja je kinematicka analiza aperkata boksera reprezentati-
vnog nivoa.

Problem istraZivnja su brzine i uglovi u zglobu lakta aperkata kod boksera repre-
zentativnog nivoa.

Cilj je da se utvrde brzina kretanja ruke i uglovi u zglobu lakta.

Zadaci istraZivanja su:

- snimanje udaraca,

- priprema snimaka za digizaliuzaciju,

- digitalizacija i

- obrada podataka u softveru HUMAN.

3. Metode istrazivanja

Uzorak ispitanika su dvojica boksera reprezentativnog nivoa, Nesrsad Malicevi¢
viSestruki prvak Srbije i ucesnik Svetskog prvenstva u boksu u poluvelter kategoriji i
Zoran JaSarevi¢ viSestruki kadetski prvak Srbije, kadetski prvak Evrope i osvaja¢ srebr-
ne medalje na kadetskom Svetskom prvenstvu u boksu u poluteskoj kategoriji. Ispitani-
ci izvode aperkate, a materijal je snimljen kamerom Casio FX, brzinom 300 frejmova u
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sekundi. Video zapis se obraduje u softveru HUMAN, digitalizacijom 3 tacke, 2-
segmentnog modela ljudskog tela. Analizira se brzina referentnih tacaka Sake, lakta i
ramena, kao i ugao u zglobu lakta.

4. Rezultati sa diskusijom

Za uspesno izvodjene udaraca u boksu neophodan je ekscentri¢ni odrazni impuls
miSica opruzaca skoénog zgloba koji se prense na koleno i kuk. Pokret nastavlja ruka
koja sluzi kao poluga preko koje se prenosi sila udarca. Ovome se mora dodati prirodan
zamah ramena ¢ime se povecava impuls i sila udarca (Brati¢, 2000). Za potebe ovog
istrazivanja praticemo samo promene poloZaja ruke i ramena.

Rezultati ovog istrazivanja su bazirani na promenama brzine centrima zglobova
Sake, lakta i ramena u vremneskom intervalu od 0.25 sekunde.

Referentne tacke za centre | Nersad Malicevié Zoran JaSarevié¢
zglobova ruke

Zglob Sake 6,9 m/s 9,4 m/s

Zglob lakta 7,4 mls 9,4 m/s

Zglob ramena 5,8 m/s 5,3 m/s

Tabela 1. Vrednosti maksimalnih brzina udaraca

U tabeli 1. date su vrednosti maksimalnih brzina centara zglobova Sake, lakta i
ramena koje su se kretale od 6,9 m/s do 9,4 m/s.

Brzine za centar zgloba lakta su se kretale od 7,4 m/s do 9,4 m/s.

U centru zgloba ramena brzine se kre¢u od 5,3 m/s do 5,8 m/s .
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Grafik 1. Grafik 2.

Na grafikonu 1. prikazane su brzine, kretanja centara zglobova Sake, lakta i
ramena, aperkta kod Nersada Malicevica.

Grafikon 2 prikazuje vrednosti brzina tacaka centara zglobova Sake, lakta i
ramena kod Zorana Ja3arevica.

Brzina lakta i Sake kod aperkta je ista ( tabela 1.) 5to je karakteristika vrhunskog
izvodenja tehnike. Nakon zaustavljanja kretanja ramena, 5to je specifi¢no za ovu tehni-
ku, ruka nastavlja kretanje pri ¢emu je brzina Sake i lakta ista.
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Vece apsolutne vrednosti brzine Sake i lakta kod JaSarevic¢a u odnosu na Malice-
vi¢a objaSnjavamo na osnovu grafikona iz kojih se vidi da nemamo izraZene pikove br-
zine ramena tj. da je brzina kretanja ramena ravnomerna i da deluje slicnom brzinom
na ve¢em predenom putu.

Mozemo reéi da je kretanje ramena od najmanje vaznosti za dobro izvodjenje te-
hnike ovog udarca na osnovu malih odstupanja u brzini (0,5 m/s), ali isto tako da je ka-
rakteristi¢no za boksere teZih kategorija, jer nemaju izrazene pikove brzine.
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Grafik 3.

Na grafikunu 3. su prikazani uglovi u zglobu lakta Nersada Mali¢evica i Zorana
JaSarevic¢a. Optimalni ugao podlakta i nadlakta desne ruke iznosi oko 90° (Vidakovi¢,
2008). Ugao u zglobu lakta kod Mali¢evica i JaSarevi¢a u fazi zamaha krec¢e se oko
90° Sto prestavlja najpovoljniji poloZaj koji ruka zauzima kod ove tehnike udarca. U
zavrsnoj fazi udarca ugao u zglobu lakta se kre¢e do 120° kod Mali¢evi¢a i oko 100°
kod JaSarevica.

Kod kratkih udaraca aprekta (za borbu izbliza) je karakteristicno da se mogu
koristiti sa skoro maksimalno savijenom rukom ili kod dugackih aperkata (za borbu na
poludistanci) sa skoro maksimalno ispruzennom rukom (Savi¢, 2000). Primetno je
povecanje ugla kod obojice boksera u pocetnoj i zavrsnoj fazi, dok je u fazi zamaha
minaimalno odstupanje, Sto karakteriSe dobro izvodenje tehnike ovog udarca.

5. Zakljucak

Na osnovu sprovedeng istrZzivanja u kome smo koristili 2D kinemaic¢ku analizu
dobijeni su kvalitativni pokazatelji tehnike udaraca aperkta u prostoru kinematike.

Uporeduju¢i ovu studiju sa do sada sprovedenim istraZivanjima i dostupnom
Stampanom literaturom primecujemo sli¢ne rezultate po pitanju prosecnih vrednosti,
pikova brzine koji se deSavaju neposedno pre ispruZzanja ruke, kao i uglove u zglobu
lakta. Velike razlike uocene su izmedu brzine ramena i zglobova lakta i Sake prilikom
izvodenja aperkata kod oba ispitanika kao i evidentne razlike u brzini centara zglobova
ramena, lakta i Sake uporedujuci ispitanike medusobno, Sto je i bio cilj studije. Uo¢ene
razlike u uglu izmedu podlakta i nadlakta kod dvojice boksera u sve tri faze udarca, ne
odstupaju u velikoj meri od najpovoljnijih uglova za izvodenje ove tehnike. Ovakav

345



CRNOGORSKA SPORTSKA AKADEMIJA, ,,Sport Mont* casopis br. 31,32,33.

pristup kvantifikaciji tehnike boksa moZze biti postrek za dalja istrazivanja koja bi imala
za cilj komparaciju sa drugim tehikama, ali i sa istim tehnikama kad reazli¢itog nivoa
usvojene tehnike ispitanika.
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SUMMARY

Technique of blows in boxing is very difficult to learn because it requires a high
level of coordination of the entire body. Movement to perform right uppercut in the
head is quite complex. In performance of uppercust, it is very pronounced extensions
in knee joint with plantar flexion in the upper parts of the feet, hocks, while somewhat
less pronounced body rotation around the longitudinal axis. The subject of this
research is kinematic analysis of boxers uppercuts representative level. The problems
of research are speed and angles of elbow joint uppercuts of boxers representative le-
vel. The aim was to determine differences in hand speed and angles of the elbow joint.
The task was to:capture shocks, preparing images for digitization, digitization and pro-
cessing of data in the software HUMAN. Sample of examiners are representative level
two boxers. The subjects performed upperacts, and the material is captured by the ca-
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mera Casio FX speed 300 frames per second. Video record is processing in software
HUMAN, digitizing 3-point, two-segment models of the human body. Analyze the speed
of the reference points of the hand, elbow and shoulder, and angle of the elbow joint.
Large differences were observed between the speed of the shoulder and elbow joints,
and hands occasionally performing uppercust in both subjects as well as the obvious
differences in rates centers shoulder joints, elbow and hand and compared subjects
with each other, which was the objective of the study. The observed differences in the
angle between forearm and upper arm with two boxers in all three phases of shock, do
not differ greatly from the most favorable angles to perform this technique.
Key words: kinematics, uppercut, speed, angle.

,,Dan“, 1. april 2011.
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