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1. IZVLECEK

V delu smo raziskovali povezanost med izbranimi neodvisnimi morfoloSkimi in motoricnimi
spremenljivkami z odvisno spremenljivko Situacijski test na plezalni steni s spremenljivim
naklonom pri $portnih plezalcih in plezalkah. Morfoloski prostor so opredeljevale tri, motori¢ni
prostor pa enajst neodvisnih spremenljivk. Vzorec merjencev je zajemal 45 slovenskih Sportnih
plezalcev (25) in plezalk (20). Vsi merjenci so bili ¢lani ¢lanske in/ali mladinske reprezentance v
Sportnem plezanju. Vse obdelave razen multiple linearne regresijske analize so bile loene po
spolu. Ugotavljanje povezanosti med obravnavanimi spremenljivkami je bilo izvedeno s
pomocjo Pearsonovega korelacijskega koeficienta. Analiza povezanosti med spremenljivkami, ki
je bila najprej opravljena znotraj morfoloSkega in motori¢nega prostora ter nato ¢ med obema
prostoroma, je pokazala, da je najvec statisti¢no znacilnih povezanosti v morfoloskem prostoru v
obeh vzorcih ter v motori¢nem prostoru v vzorcu moskih. Najve¢ja mozna hkratna povezanost
med sistemom neodvisnih spremenljivk in odvisno spremenljivko za oba spola skupaj je bila
doloCena z multiplim korelacijskim koeficientom. Vrednost multiplega korelacijskega
koeficienta za morfoloski prostor ni statisticno znacilna. Njegova vrednost za motoric¢ni ter
morfoloski in motori¢ni prostor skupaj pa je statisti¢no znacilna na ravni 1,2 % oziroma 1,3 %.
Analiza povezanosti med odvisno spremenljivko in tekmovalnim uspehom, ki je bila izvedena s
pomocjo Spearmanovega korelacijskega koeficienta, je v obeh vzorcih pokazala srednjo oziroma
mocno povezanost. Ta je v vzorcu moskih statisticno znacilna na ravni 1,3 %, v vzorcu zensk pa
na ravni manjsi od 1 %. Odvisna spremenljivka pojasnjuje v vzorcu moskih 33 %, v vzorcu
zensk pa ve¢ kot 82 % skupne variabilnosti spremenljivke Tekmovalni uspeh oziroma Vice

versa.



2. UvoD

2.1. Sportna vadba kot sistem in proces

Sportno vadbo pojmujemo in obravnavamo kot sistem, ki ga sestavlja mnoZica sestavin in
povezav med njimi. NajpomembnejSe sestavine tega sistema predstavljajo Sportnik in trener s
svojimi bioloSkimi, psihi¢nimi in socialnimi znacilnostmi, vadba s svojimi zakonitostmi in z
znadilnostmi ter okolje, v katerem Zivita in delata $portnik in trener (Shema 1). Sportna vadba je
dinamicen, nepredvidljiv, zapleten in kompleksen ter obicajno reduciran sistem. Trener in
Sportnik sta za ucinkovito izvajanje procesa Sportne vadbe prisiljena oblikovati tak model
Sportne vadbe, ki ga v danih pogojih in okolju Se u€inkovito obvladata. Obicajno izbrani model
Sportne vadbe zajema najozji izsek procesa Sportne vadbe in najpomembnejSa opravila v procesu

transformacije oziroma spreminjanja Sportnikovih lastnosti in znacilnosti. (USaj, 1996)

Shema 1: Dejavniki, ki tvorijo najpomembnejSe sestavine sistema Sportne vadbe (USaj, 1996,

stran 18)
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Takole pravi Harre: »Sportna vadba je po znanstvenih, zlasti pedagoskih nac¢elih zgrajen proces
Sportnega izpopolnjevanja, ki z nacrtnim in sistematicnim delovanjem ucinkuje na taksno
tekmovalno zmogljivost, ki omogoca Sportniku najvisje tekmovalne dosezke v izbrani Sportni

disciplini.« (Harre, 1973; v Usaj, 1996, stran 21)

Sodelovanje Sportnika in trenerja z razlicnimi strokovnjaki z drugih znanstvenih podrocij, ki
lahko posredno ali neposredno vplivajo na proces transformacije Sportnikovih sposobnosti in
lastnosti ter s tem na doseganje optimalnih Sportnih rezultatov, omogoca izbiro kompleksnejSega
modela Sportne vadbe. Oblikovanje strokovne skupine oziroma tima omogoca obravnavo
procesa Sportne vadbe z nekaj vidikov. Vecje Stevilo strokovnjakov lahko obvlada vecje Stevilo
dejavnikov potrebnih za proces Sportne vadbe. S tem se proces Sportne vadbe pribliza realnim

razmeram, stopnja redukcije sistema Sportne vadbe pa je manjsa.

Sistem Sportne vadbe zaradi svojih znacilnosti zahteva od trenerja in Sportnika izvedbo nekaterih
opravil, ki morajo biti v procesu Sportne vadbe opravljena dosledno in v pravilnem vrstnem redu.
Najpomembnejsa opravila so nacrtovanje, izvedba, nadzor in ocena vadbenega procesa. (Usaj,
1996) Predvsem dinamic¢nost in nepredvidljivost sistema Sportne vadbe sta znacilnosti, ki
zahtevata poleg natanCnega nacrtovanja tudi nenehen nadzor nad delovanjem tega sistema.
Ugotavljanje smeri in velikosti sprememb Sportnikovih sposobnosti in lastnosti v

transformacijskem procesu Sportne vadbe je eno izmed kljucnih opravil tega procesa.

2.2. Nadzor procesa Sportne vadbe

Nadzor procesa Sportne vadbe se izvaja na treh ravneh, in sicer kot nadzor vadbenega procesa,

nadzor $portnikovih sposobnosti in lastnosti ter nadzor okolja. (Usaj, 1996)

Prva raven nadzora je primerjava med nacrtovano vadbo in opravljeno vadbo in kaze, kolikSen

delez nacrtovane vadbe je dejansko opravljen. Ta raven nadzora poteka iz dneva v dan.

Druga raven nadzora so testiranja in preiskave Sportnikov, s katerimi se ugotavlja smer in
velikost sprememb Sportnikovih sposobnosti in lastnosti oziroma ali je do sprememb sploh
prislo. Testiranja in preiskave Sportnikov se obi¢ajno izvajajo ob koncu nekega krajSega ali
daljsega vadbenega cikla. Rezultati testiranj in preiskav se primerjajo s predhodnimi rezultati in

na podlagi ugotovitev se oceni dejanski uc¢inek vadbe.



Tekmovalni dosezek v Sportu je vedno odvisen od ve¢ dejavnikov, ki lahko delujejo hkrati ali v
nekem zaporedju. Za nadzor sprememb Sportnikovih sposobnosti in lastnosti je potrebno za
vsako Sportno disciplino posebej ugotoviti tiste kazalce, ki v najveéji meri pojasnjujejo
tekmovalno zmogljivost v tej Sportni disciplini. Kombinacija tako izbranih kazalcev se imenuje
model tekmovalne zmogljivosti. Model tekmovalne zmogljivosti omogoca trenerju oblikovanje
ocene, ali s testi ugotovljene spremembe pomenijo tudi spremembo tekmovalne zmogljivosti.

(Usaj, 1996)

Testi, s katerimi se izvaja nadzor nad Sportnikovimi sposobnostmi in lastnostmi, so
standardizirane motoricne naloge. Izvajajo se v dolocenih casovnih presledkih, navadno ob
koncu mezocikla. Pogostost testiranj se obicajno dolo¢i v letnem nacrtu procesa Sportne vadbe in
je odvisna od nacrtovanja in ciklizacije vadbe ter se spreminja skozi vadbena obdobja. Osnovni
namen testiranj je ugotavljanje smeri in velikosti sprememb Sportnikovih sposobnosti in lastnosti
oziroma ali je do sprememb sploh priSlo. Vzroke za spremembe rezultatov v uporabljenih testih
se pretezno pripisuje Sportni vadbi v opazovanem obdobju. (USaj, 1996) Primerjava rezultatov
istih testov pred in po opazovanem obdobju, na primer mezociklu, in ocena ugotovljenih
sprememb ter ocena opravljene vadbe v istem obdobju predstavljajo osnovno izhodis¢e za
izdelavo vadbenega nacrta za naslednje vadbeno obdobje. Rezultati testov omogocajo oceno

trenutne tekmovalne zmogljivosti Sportnika.

V S$portu se uporabljajo testi, ki merijo vrednosti spremenljivk v obmocju najvecjega ali
nenajvecjega napora in lahko v protokolu izvedbe uporabljajo enako ali spreminjajoco
obremenitev. Testi se izvajajo po nekem vnaprej predpisanem in enakem protokolu ter vedno v
enakih okolis¢inah, zato je njihove rezultate mogoce med seboj primerjati. Na rezultate testov
vpliva tudi motivacija merjenca, ki je obi¢ajno najvisja na tekmovanjih, nizja na testiranjih in

najnizja na vadbi.

Za ugotavljanje smeri in velikosti sprememb Sportnikovih sposobnosti in lastnosti v
transformacijskem procesu Sportne vadbe se uporabljajo laboratorijski in terenski testi. Prednosti
in slabosti le-teh doloCajo njihovo uporabo v posamezni Sportni disciplini. Prednost
laboratorijskih testov je, da omogocajo natan¢no standardizacijo postopka testiranja in njegovo
ponovljivost, slabost pa, da v laboratoriju ni mogoce ustvariti realnih vadbenih in tekmovalnih
pogojev ter situacij. Terenski testi v nasprotju z laboratorijskimi potekajo v naravnem okolju in

realnih situacijah, vendar je njihova standardizacija slabsa in so ve¢inoma neponovljivi.
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Tretjo raven nadzora procesa Sportne vadbe pa predstavlja nadzor okolja. Cilj tega nadzora je
ugotavljanje in izbira primernih podnebnih in terenskih razmer za vadbo, da bi se Sportnik nanje
prilagodil ali da bi izzvali posebne vadbene ucinke, ki lahko koristijo tekmovalni zmogljivosti

Sportnika. (Usaj, 1996)

2.3. Bioloske znacilnosti skeletnih misSic

Sarkomera je osnovna krcljiva enota miSice. Sestavlja jo skupek prepletajocih se aktinskih in
miozinskih kréljivih proteinov (miofilamenti) (Slika 1). HistoloSko predstavlja sarkomera pas
miofibrile med dvema Z-linijjama. Skupek prepletajoc¢ih se kr¢ljivih miofilamentov oblikuje
znalilne pasove v sarkomeri. V A-pasu so prepletajoCi se aktinski in miozinski miofilamenti, v
H-pasu samo miozinski in v I-pasu samo aktinski miofilamenti. Vsak skupek miofilamentov se
pripenja na osrednjo precno linijo, miozinski na M-linijo, aktinski pa na Z-linijo. Miozinski in
aktinski miofilamenti se povezujejo s strukturo pre¢nih mosti¢ev. Miofibrila je niz zaporedno
vezanih sarkomer. Ve¢ miofibril sestavljajo miSi¢no celico (miofibra) (Slika 2). MiSi¢ne celice

pa v miSi¢nih snopih sestavljajo miSico. (Bravnicar - Lasan, 1996; Enoka, 1994; Winter, 1990)

11



Slika 1: Zgradba skeletne miSice od celotne miSice do molekularne ravni: (a) celotna misica, (b)
skupina miSi¢nih vlaken, (c) miofibrila, (d) sarkomera, (e) dabel (miozin) in tanek (aktin)

miofilament (Enoka, 1994, stran 131)

epimysium

a
perimysium
internum

b
miofibrila
c
d
Z M ..
e precni

mostic

miozin

tropomiozin

troponin (C, I, T)

Misicne celice so med seboj povezane z mrezo kolagenskega vezivnega tkiva. Vezivno tkivo
obdaja posamezne misi¢ne celice, zdruzuje misicne celice v snope in obdaja celotno miSico
(Slika 1). To vezivno tkivo, ki obstaja po celotni miSici in ne samo na njenih skrajnih koncih,
povezuje miSico s kito in jo preko nje pritrjuje na kost. (Bravnicar - Lasan, 1996; Tidball, 1991;

v Enoka, 1994; Winter, 1990)
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Slika 2: Polozaj transverzalnih cevCic in sarkoplazmati¢nega retikuluma glede na miofibrile.

Slika prikazuje Sest miofibril, ki pripadajo enemu miSi¢nemu vlaknu (Enoka, 1994, stran 131)

sarkoplazmaticni
retikulum

sarkolema

transverzalna lateralne

miofibrila

sarkomera

2.4. Mehanske znacdilnosti skeletnih misic

NajpomembnejSa lastnost skeletnih miSic je sposobnost pretvarjanja kemicne energije v
mehansko delo. Mehansko delo je mera pretoka energije iz enega telesa v drugo telo in da bi bilo
to delo opravljeno, mora prete¢i ¢as. Mehanska energija pa je mera stanja telesa v nekem
trenutku v Casu kot sposobnost, da opravi delo. (Winter, 1990) MiSice s svojim kréenjem
proizvajajo miSi¢no silo, ki se lahko preko telesnih segmentov prenasa na zunanja telesa. Kadar
zaradi miSicnega kréenja prihaja do gibanja telesnih segmentov, miSice proizvajajo tudi moc.
Mo¢ je stopnja opravljanja dela. MiSice proizvajajo silo in mo€ s pretvarjanjem proste energije,
ki se spros¢a v procesu hidrolize ATP, v mehansko delo na ravni aktivnih precnih mosticev.
(Zotadz, 1999) Kljub temu, da je velikost sile, ki jo razvije posamezna miozinska glavica,
relativno majhna, okrog 4 pN, (Woledge s sodelavci, 1985; Finer s sodelavci, 1994; v Zoladz,
1999) je lahko najvecja moc¢, ki jo razvije celotna miSica ali miSi¢na skupina, zelo velika.
Sargeant in Beelen (1993) sta v svoji raziskavi, kjer sta ugotavljala najve¢jo misicno mo¢ med
kolesarjenjem na izokineti¢nem ergometru pri optimalni hitrosti v ¢asovnem obdobju 25 sekund,
dobila, da je bila najvedja dosezena mo¢ skoraj 2000 W. (Zotadz, 1999) Vendar pa lahko misice
razvijajo tako veliko moc¢ le za zelo kratek ¢as, ki ne presega nekaj sekund. PodaljSevanje Casa

opravljanja miSicnega mehanskega dela nujno povzroc¢i upadanje produkcije moci.
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2.5. Motori¢éna enota

Motori¢na enota je najmanjSa enota v miSici, ki jo je Se mogoCe nadzorovati. Ozivcuje jo en
akson motori¢nega zivca (Slika 3). Motori¢no enoto nevrolosko sestavljajo sinapticna reza v
sprednjem rogu hrbtenjace, akson motori¢nega zZivca in motoricna plos¢a na misicnem vlaknu.
1990) Stevilo mii¢nih vlaken v motoriéni enoti vpliva na natanénost nadzora gibanja. Obrazne
in oCesne miSice ter miSice prstov imajo majhno Stevilo kratkih vlaken v motori¢ni enoti,
medtem ko imajo velike miSice nog veliko Stevilo daljsih vlaken v svojih motori¢nih enotah.

(Winter, 1990)

Slika 3: Podrazdelitev motori¢nega zivca do ravni posameznega aksona, ki oziv€uje posamezna

miSicna vlakna (Enoka, 1994, stran 137)

motoriéni Zivec

osnovna Zivéna veja
akson

motori€nega
Zivca

misiéno vlakno

Miozin in aktin se povezujeta s strukturo pre¢nih mosti¢ev. Na podroc¢ju pre¢nih mosticev se
ustvarja napetost in na tej ravni misice prihaja do krc¢enja ali raztezanja. Termin krcljivi element
opisuje del miSice, ki ustvarja napetost, in ta del misSice se kr¢ci ali razteza, kadar miSica opravlja

pozitivno ali negativno delo (Slika 4). (Winter, 1990)
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Slika 4: Osnovna struktura misi¢nega krcljivega elementa (Winter, 1990, stran 166)
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MiSica ima omejeno Stevilo motori¢nih enot, vsako od njih pa ozivcuje drug akson motori¢nega
zivca. Vzdrazenje vsake motoricne enote je vse-ali-ni¢ dogodek. Elektri¢ni pokazatelj vzdrazenja
je akcijski potencial motori¢ne enote, mehani¢na posledica pa miSi¢ni skréek. Povecanje
napetosti se lahko doseZze na dva nacina: s poveCanjem stopnje stimulacije za posamezno
motoricno enoto ali z vzdrazenjem (naborom, rekrutacijo) dodatnih motori¢nih enot. Nabor
motori¢nih enot poteka po principu velikosti motori¢nih enot (Slika 5). (Henneman, 1974; v
Winter, 1990) Pomeni, da se velikost na novo vzdraZzene motori¢ne enote povecuje z ravnijo
napetosti, pri kateri je vzdrazena. NajmanjSa motoricna enota je vzdrazena prva, najvecja pa
zadnja. Manj silovita gibanja so zaradi nabora manjsih motori¢nih enot bolj natan¢na. Nasprotno
pa je za gibanja, ki so bolj silovita in manj natan¢na, potreben nabor ve¢jih motori¢nih enot.
Izklapljanje motori¢nih enot poteka v obratnem vrstnem redu kot njihov nabor. (DeLuca s

sodelavci, 1982; v Winter, 1990)
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Slika 5: Princip velikosti motori¢nih enot pri naboru motori¢nih enot (Winter, 1990, stran 168)
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Akcijski potencial motoricne enote se poveCuje z velikostjo motoricne enote, s katero je
povezan. (Milner - Brown in Stein, 1975; v Winter, 1990) Zdi se, da obstajata za to dva razloga.
Prvi¢, ve¢ja kot je motoricna enota, vecji je motori¢ni nevron, ki jo ozivCuje, in vecji je
depolarizacijski potencial na motori¢ni plos¢i. Drugi€, vecja kot je masa motori¢ne enote, vecja
je sprememba elektricne napetosti v misi¢nem vlaknu. Spremembo elektricne napetosti povzroca

akcijski potencial motori¢ne enote, ki se Siri vzdolz miSi¢nega vlakna. (Winter, 1990)

Vsaka motori¢na enota ima svojstven casovni potek napetosti. Elektri¢ni draZljaj motoricne
enote se kaze kot akcijski potencial motori¢ne enote. Je kratkega trajanja in se pojmuje kot
impulz. Mehani¢ni odgovor na ta impulz je miSi¢ni skréek. (Winter, 1990)

2.6. Mehanizem misi¢énega kréenja

Alfa motonevroni so zivéne celice, ki izhajajo iz sivine sprednjega roga hrbtenjace (spinalni

zivcl) ali mozganskega debla (mozganski Zivei) in ozivéujejo manjSe ali vecje Stevilo misicnih
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celic. MiSicne celice, ki jih ozivCuje en alfa motonevron, tvorijo z njim motori¢no enoto.
(Bravnicar - Lasan, 1996) Povezava (sinapsa) skrajnega kon¢nega dela aksona alfa motonevrona
(presinapti¢ni konci€) in miSicne celice (postsinapticna membrana) tvori zivénomisi¢no zvezo

oziroma motori¢no konéno plosco (Slika 6). (Enoka, 1994)

Slika 6: Morfoloske znacilnosti nevrona: dendriti, telo Zivéne celice, akson in presinapti¢ni

konci¢ (Enoka, 1994, stran 135)
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V presinapticnem konci¢u so mehurcki z acetilholinom (ACh), ki je kemic¢ni prenasalec

elektri¢nih drazljajev. Akcijski potencial odpre Ca>" kanale in sprozi vdor Ca*" v presinapti¢ni
konci¢, kar povzro¢i odpiranje mehurckov z acetilholinom. Acetilholin izstopi, difundira preko

sinapti¢ne Spranje in se veze na receptorje za acetilholin na postsinapti¢ni membrani. (Bravnicar

- Lasan, 1996) Vezava ACh na postsinapti¢ne receptorje povzro¢i odpiranje Na* -K ™ kanalov in
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pritok Na® v miSi¢no celico in iztok K* iz miSi¢ne celice. Prehajanje Na® in K™ preko

sarkoleme povzrocCi razvoj potenciala motori¢ne koncne plosce (sinapti¢ni potencial), ki sprozi

akcijski potencial v sarkolemi. (Enoka, 1994)

Po preoblikovanju akcijskega potenciala aksona v akcijski potencial sarkoleme ve¢ razli¢nih

procesov v misi¢ni celici poskrbi za nadaljnje preoblikovanje ukaza (akcijski potencial), katerega

izvor je v alfa motonevronu, v silo, ki jo razvije miSi¢na celica. Ti procesi so (Slika 7): (Enoka,

1994)

1. Sirjenje akcijskega potenciala sarkoleme,

2. Ssirjenje akcijskega potenciala po transverzalnih cevcicah,

3. sklapljanje  akcijskega potenciala s spremembo Vv  prepustnosti membrane
sarkoplazmatiénega retikuluma za Ca’",

4. sproséanje Ca”" iz sarkoplazmati¢nega retikuluma,

5. vra¢anje Ca®" v sarkoplazmati¢ni retikulum,

6. vezava Ca’" na troponin,

7. povezovanje miozina in aktina na ravni prec¢nih mosticev.
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Slika 7: Procesi vkljuCeni v preoblikovanje akcijskega potenciala sarkoleme v miSi¢no silo

(Enoka, 1994, stran 171)
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V mirovanju povezovanje miozinskega in aktinskega miofilamenta preprecuje delovanje
uravnalnih proteinov troponina (TN-C, TN-I, TN-T) in tropomiozina v aktinskem miofilamentu.
Spros¢anje Ca”" iz sarkoplazmati¢nega retikuluma povzroéi poveéanje koncentracije Ca™ v
sarkoplazmi. V trenutku, ko doseZe koncentracija Ca*" v sarkoplazmi mejno vrednost (10”7 M),
se zatne vezava Ca’" na element TN-C uravnalnega proteina troponin. Domneva se, da vezava
Ca™ na troponin povzro¢i strukturno spremembo v aktinskem miofilamentu tako, da se
odkrijejo mesta na aktinu za povezovanje z miozinom. (Bravnicar - Lasan, 1996; Enoka, 1994)
Povezovanje miozinskega in aktinskega miofilamenta oziroma ciklus vzpostavljanja precnih
mosti¢ev vkljuCuje tri stopnje: vezavo, vrtenje in locitev (Slika 8). V trenutku, ko postanejo
mesta za vezavo na aktinu prosta, se precni mosti¢ (globularna glavica S1) miozina poveze z

aktinom. Vsako molekulo miozina sestavljata dve globularni glavici S1, od katerih ima ena
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mesto za vezavo z aktinom, druga pa ima encim miozin ATP-aza za kataliziranje hidrolize ATP
(ATP = ADP + P, + H" + AE), ki zagotavlja energijo za cikel pre¢nih mosti¢ev. (Bravnicar -

Lasan, 1996; Cooke, 1990; Huxley, 1985; Lieber, 1992; Zahalak, 1990; v Enoka, 1994)

Slika 8: Ciklus vzpostavljanja pre¢nih mosti¢ev: (a) mirovanje, (b) vezava, (c) vrtenje, (d)

lo¢itev (Enoka, 1994, stran 173)

b

.
|

aktin

miozin

delo + toplota

_&‘/_\ 2,

ADP + P + toplota ATP

Misicno kréenje predstavlja pretvorbo kemicne energije v mehansko energijo. Kljub temu, da
ostaja dejanski mehanizem pretvorbe kemicne energije v mehansko energijo v procesu misi¢nega
kréenja neznan, se predpostavlja, da cepitev fosfata od molekule ATP zagotavlja energijo za
vrtenje precnega mostica. (Huxley, 1985; v Enoka, 1994) Po vezavi pre¢nega mostica
(globularna glavica S1) miozina s prostim mestom na aktinu se S1 zavrti okoli gibljivega dela
miozinske molekule S2 (tezki meromiozin — HMM) proti LMM (lahki meromiozin) delu
miozinske molekule. Vrtenje pre¢nega mostica poteka medtem, ko sta miozin in aktin povezana,
zato drsijo miozinski in aktinski miofilamenti eden mimo drugega in ustvarjena sila prec¢nih
mosti¢ev (krcljivi element) se prenasa na Z-liniji. Drsenje miofilamentov poteka v vsaki
sarkomeri vzdolZ miofibrile. Sila, ki se ustvari ob vrtenju pre¢nih mosticev, se preko skrajnih
koncev vsake miofibrile in vezivnega tkiva, ki obdaja vsako miofibrilo in miSi¢no celico, prenasa

na kito in preko nje na kost. (Enoka, 1994) V konc¢ni tocki vrtenja pre¢nega mosti¢a globularna
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glavica S1 ponovno veze molekulo ATP in miozin se lo¢i od aktina. (Enoka, 1994) Po locitvi se
pre¢ni mosti¢ vrne v polozaj pred zaetkom vrtenja in je razpoloZzljiv za ponovno vezavo s

prostim mestom na aktinu.

Ko se akcijski potencial sarkoleme konca, se prepustnost membrane sarkoplazmaticnega
retikuluma vrne na svojo normalno nizko raven, Ca’" &rpalke v membrani sarkoplazmati¢nega

retikuluma &rpajo Ca”" nazaj v sarkoplazmatiéni retikulum in ponovno se vzpostavi zaviralno
delovanje uravnalnih proteinov troponina in tropomiozina. (Enoka, 1994) Povezovanje pre¢nih
mosti¢ev miozina z aktinom ni mogoce in miofilamenti se sprostijo.

2.7. Biomehanske znacilnosti skeletnih misic

Biomehanske znacilnosti skeletnih miSic opisujejo znacilnosti odnosov med misi¢no silo in

dolzino skeletne miSice oziroma hitrostjo njenega krcenja.

Znacilnosti odnosa med misicno silo in dolzZino skeletne misice

MiSico sestavljata aktivni oziroma krcljivi element in pasivno vezivno tkivo. Tako znacilnosti
aktivnega kot znacilnosti pasivnega elementa vplivajo na odnos med misi¢no silo in dolzino
skeletne miSice. Spremembe strukture miofibril na ravni sarkomer dolocajo obliko krivulje, ki
predstavlja odnos med miSi¢no silo in dolzino skeletne miSice (Slika 9). (Gordon s sodelavci,

1966; v Winter, 1990)
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Slika 9: Odnos med miSi¢no silo in dolZino skeletne miSice (Winter, 1990, stran 173)
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Najvecje Stevilo pre¢nih mosti¢ev med filamenti se vzpostavi pri dolzini sarkomere v mirovanju
(priblizno 2,5 um). Zato lahko pri tej dolzini sarkomere precni mosti¢i ustvarijo najvecjo
napetost. Kadar se miSica razteza in se filamenti odmikajo drug od drugega, se Stevilo
vzpostavljenih pre¢nih mosti¢ev zmanjsa, s tem pa se zmanjSa tudi napetost, ki jo lahko razvije
aktivni element. Pri najvecji dolzini sarkomere (priblizno 4,0 x m) med filamenti ne prihaja vec¢
do vzpostavitve precnih mosti¢ev in napetost v misici pade na ni¢. Kadar se miSica krajsa pod
dolzino, ki jo zavzema v mirovanju, prihaja do delnega prekrivanja prec¢nih mosticev. To
povzro¢i motnjo in posledica je zmanjSanje napetosti v miSici. ZmanjSevanje napetosti se
nadaljuje do popolnega prekrivanja precnih mosticev, kar se zgodi pri dolzini sarkomere

priblizno 1,5 g m. Napetost v miSici se zelo zmanjSa, vendar ne pade na ni¢. (Winter, 1990)

Znacilnosti odnosa med misicno silo in hitrostjo kréenja skeletne misice

Gibanja ni mogocCe doseCi brez spremembe v dolzini miSice. Vsako gibanje je posledica
izmeni¢nega kréenja in raztezanja/spros€anja misSic, zato je pomembno poznati vplive hitrosti

miSi¢nega kréenja na razvoj napetosti v miSici (Slika 10). Kadar se miSica, ki je pod vplivom
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bremena, krajSa, se napetost v miSici zmanjSuje. Izjema je izotoni¢no miSi¢no kréenje. V
primerih, kadar je smer miSi¢nega navora enaka smeri kotne hitrosti v sklepu, prihaja do
koncentri¢nega miSicnega kréenja. MiSica opravlja pozitivno delo. Odnos med miSi¢no silo in

hitrostjo kréenja skeletne misice opisuje znacilna krivulja.

Slika 10: Odnos med miSi¢no silo in hitrostjo kréenja skeletne miSice (Winter, 1990, stran 179)
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ZmanjSevanju napetosti v miSici se medtem, ko se hitrost koncentricnega kréenja miSice
povecuje, pripisujeta predvsem dva razloga. Zdi se, da je najpomembnejSi razlog za
zmanjSevanje napetosti trganje oziroma razklapljanje precnih mosti¢ev v kr¢ljivem elementu in
njihovo preoblikovanje v skrajSanih pogojih. Drugi razlog pa bi lahko predstavljal vpliv
viskoznosti tako v kréljivem elementu kot tudi v vezivnem tkivu. Viskoznost povzroca trenje, za
premagovanje katerega je potrebna notranja sila. Rezultat tega je zmanjSana miSi¢na sila na kiti.

(Winter, 1990)

Kadar je smer miSi¢nega navora nasprotna smeri kotne hitrosti v sklepu, prihaja do
ekscentri€nega misi¢nega kréenja. Obi¢ajno prihaja do tega takrat, kadar je velikost zunanje sile,
ki deluje na segment, tako velika, da ustvarja navor v sklepu, ki je ve¢ji od miSi¢énega navora.

MiSica opravlja negativno delo. Razloga za povecevanje napetosti v misici, ko se hitrost
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raztezanja miSice povecCuje, sta podobna tistima pri koncentricnem miSi¢nem krcenju.
Predpostavlja se, da je sila znotraj kréljivega elementa, ki je potrebna za trganje proteinskih vezi
pre¢nih mostic¢ev, vecja od tiste, ki je potrebna za njihovo vzdrzevanje pri izometri¢ni dolzini.
Pomemben pa je tudi vpliv trenja zaradi viskoznosti. Ker je smer gibanja segmenta pri
ekscentricnem miSicnem kréenju nasprotna smeri pri koncentricnem misi¢nem kréenju, mora biti

sila na kiti zato, da bi premagala notranje trenje zaradi viskoznosti, ve¢ja. (Winter, 1990)

2.8. Energijski procesi v skeletni misici

MiSica je organ, katerega osnovna naloga je kr€enje in spros¢anje, za opravljanje te naloge pa
uporablja kemi¢no energijo. Kemi¢na energija prihaja v organizem preko vnosa hrane, ki se v
prebavilih razgradi na svoje sestavne dele. Gorivo, ki se neposredno porablja pri kréenju
skeletnih miSic, je visokoenergetska spojina adenozintrifosfat (ATP). NajuspesnejSe obnavljanje
porabljenih molekul ATP omogoca kreatinfosfat (CrP), ki se ravno tako kot ATP nahaja v
miSici. Glikogen, ki se nahaja v miSici in tudi v jetrih, iz katerih se kot glukoza sprosti in vstopa
v mi$ico kot zunanje gorivo, in mascobe, ki kot proste mascobne kisline in glicerol vstopajo v
misi¢no celico po krvi iz podkoznega mascevja, kjer so pretezno shranjene, so z vidika hitrosti
obnavljanja porabljenih molekul ATP manj uspesni. (Usaj, 1996; Zotadz, 1999) Kemicna

energija potrebna za misi¢no delo se spros¢a v procesu hidrolize ATP:

ATP = ADP+P, +H" + AE

Pri tem se ATP razgradi na adenozin difosfat (ADP), anorganski fosfat (P,) in vodikov ion

(H™). V procesu hidrolize ATP se ob cepitvi kovalentnih vezi med atomi molekule ATP sprosti
energija, ki se v obliki proste energije (AE) neposredno porablja za mehansko delo na ravni
aktivnih preénih mosti¢ev. (Zotadz, 1999) V aktivni misici se najvedji delez proste energije
porablja za molekularno povezovanje med miozinom in aktinom. (Kushmerick in Davis, 1969;
Woledge s sodelavci, 1985; Woledge, 1998; v Zotadz, 1999) Prosta energija se porablja tudi za
izvajanje drugih bioloskih procesov, med katere sodita aktivni transport in biosinteza.

(Newsholme, 1992; v Zotadz, 1999)

Kljub temu, da zunanji dokazi molekularnega dogajanja (produkcija sile in moc¢i) na ravni

aktivnih precnih mosti¢ev niso vprasljivi, pa je natanc¢en mehanizem misi¢nega kréenja Se vedno
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nepojasnjen. Na osnovi trenutno veljavne teorije misicnega krcéenja (teorija nihajocih pre¢nih
mosticev) temelji prepriCanje, da je za vsak cikel sklapljanja in razklapljanja pre¢nih mosticev
potrebna hidroliza ene molekule ATP. V zadnjem c¢asu pa se na osnovi nekaterih mehani¢nih
raziskav domneva, da se s hidrolizo ene molekule ATP lahko zgodi ve¢ kot en cikel sklapljanja
in razklapljanja precnih mosti¢ev. (Yanagida s sodelavci, 1985; Higuchi s sodelavci, 1991;

Brenner, 1991; v Zotadz, 1999)

Misi¢ne zaloge ATP v ¢loveski miSici so zelo omejene in so priblizno 8 mmol na liter (§ mmol/l)
znotrajceliéne teko¢ine (Jones, 1993; v Zoladz, 1999) in zagotavljajo energijo potrebno za
misicno kréenje za zelo kratek cas. Med miSicno aktivnostjo je za ohranjanje doloCene ravni
produkcije miSi¢ne sile in/ali moc¢i potrebna obnova hidrolizirane ATP s stopnjo, ki je enaka
stopnji njene porabe. Metaboli¢ne poti, ki sodelujejo pri obnovi hidrolizirane ATP, so: anaerobna

alaktatna pot, anaerobna laktatna pot in aerobna pot.

Anaerobna alaktatna pot

Najhitrej$a obnova porabljene ATP poteka z razgradnjo kreatinfosfata (CrP).

ADP+ CrP = ATP + Cr

Koli¢ina CrP v miSici je nekajkrat vecja od zalog ATP in se pri visoko intenzivnih aktivnostih
popolnoma iz¢rpa v 4 do 5 sekundah. Skupna znotrajmiSi¢na zaloga fosfagenskih goriv, torej
ATP in CrP, zados¢a za 6 do 8 sekund visoko intenzivne aktivnosti. (BravniCar - Lasan, 1996;

Enoka, 1994; Usaj, 1996)

Anaerobna laktatna pot

Proces obnove ATP po anaerobni laktatni poti porablja, razen v zacetni fazi, za gorivo glikogen.
Anarerobni laktatni energijski proces glikoliza ima ob sodelovanju procesa glikogenoliza manjSo
mo¢, vendar ve¢jo zmogljivost od anaerobnega alaktatnega energijskega procesa. To pomeni, da
zagotavlja energijo za obnovo porabljene ATP pri naporih z manjSo intenzivnostjo in daljSim
trajanjem. Poteka pocasneje kot anaerobni alaktatni energijski proces in zagotavlja potrebno
energijo za obnovo ATP pri naporih, ki trajajo do dveh minut. Produkt anaerobnega laktatnega

energijskega procesa je mlecna kislina. Proces v tem Casu ne iz¢rpa zalog goriva, temvec ga
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zavre lasten produkt, ki povzroci zakislenost organizma. (Bravnicar - Lasan, 1996; Enoka, 1994;

Usaj, 1996)

Aerobna pot

Obnova ATP po aerobni poti poteka najpo€asneje in doseZe najvecjo moc Sele po nekaj minutah.
Aerobni energijski procesi imajo najmanj$o moc¢ in najvecjo zmogljivost med vsemi energijskimi
procesi, ki sodelujejo pri obnovi hidrolizirane ATP. Meja aerobnega napora je priblizno 50 %
najvec¢je porabe kisika. Pri naporih z vecjo intenzivnostjo se dodatno zac¢nejo vkljucevati tudi
anaerobni laktatni procesi. (Brooks, 1985; v Usaj, 1996) Aerobni energijski procesi porabljajo
dve vrsti goriv: tista, ki izhajajo iz ogljikovih hidratov (glukoza in glikogen), in tista, ki izhajajo
iz masc¢ob (glicerol in proste mascobne kisline). (Keul s sodelavci, 1972; McGilvery, 1975; v
Usaj, 1996) V primerjavi z anaerobnimi energijskimi procesi je aerobna pot obnove ATP bolj
kompleksna. Poteka v veC fazah in ob sodelovanju vecjega Stevila hormonov, ki uravnavajo

porabo goriv v miSici in Stevilne druge kemicne procese v organizmu.
Sahlin (1986) je v svoji raziskavi ugotovil, da se zmogljivost izrazena kot skupna koli¢ina ATP,

ki se lahko obnovi, in mo¢ izrazena s stopnjo obnavljanja ATP (mmol/sek.) med posameznimi

metaboli¢nimi potmi obnove ATP mocno razlikujeta (Preglednica 1).
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Preglednica 1: Zaloga goriva, moc, Cas pospeska in potreba po kisiku razli¢nih energijskih virov

(Sahlin, 1986; v Zoladz, 1999, stran 7)

RazpoloZljiva Cas dela pri 70 Najvecja mo¢ Cas potreben LAD{EleE 1D
Proces energija % VO , max (mmol za dosego O, (mmol
(mol ATP) (min) ATP/sek.) najvecje moci 0, /ATP)
Anaerobni procesi:
ATP 0,02 0,03 11,2 <1 sek. 0
CrP 0,34 0,5 8,6 <1 sek. 0
CHO = laktat 0,7do 5,2 0,9 do 6,9 5,2 <5 sek. 0
Aerobni prcesi:
CHO=>CO,+H, 0 70 93 2,7 3 min. 0,167
FFA=CO,+H, O 8000 10600 1,4 30 min. 0,177

CHO - glukoza je lahko gorivo v anarerobnem laktatnem energijskem procesu (anaerobna glikoliza) in v aerobnem

energijskem procesu (oksidacija glukoze oziroma Krebsov krog in oksidacijska fosforilacija), v slednjem so lahko

gorivo tudi FFA — proste masc¢obne kisline. VO , max — najvecja poraba kisika.

Razlike v zmogljivosti obnavljanja ATP med naStetimi energijskimi procesi imajo neposreden
vpliv na sposobnost produkcije miSicne sile in/ali moci ter na odpornost na utrujenost. Ko se
delez SibkejSega sistema za obnovo ATP poveca, se produkcija mehanske misi¢éne moc¢i zmanjsa.
Odnos med padcem produkcije miSi¢ne moc¢i med podaljSevanjem Casa trajanja miSi¢nega dela

opisuje krivulja »mo¢ — trajanje« in ima obliko hiperbole. (Hill, 1927; v Zotadz, 1999)

2.9. Mozna mesta in vzroki za ¢lovesko utrujenost pri Sportni aktivnosti

Cloveska utrujenost pri $portni aktivnosti se izraza kot zmanjSanje produkcije najvedje misiéne
sile in/ali moéi. (Asmussen, 1979; Edwards, 1981; v Zoladz, 1999) Po Edwards (1983) je
utrujenost nezmoznost vzdrZzevanja potrebne ali pricakovane produkcije moci. Za pojav
utrujenosti je lahko ve¢ vzrokov, ki se lahko pojavijo na razlicnih mestih v telesu in se
razlikujejo med posameznimi tipi miSi¢ne aktivnosti. Pojav utrujenosti je lahko posledica

sprememb v ravni delovanja razlicnih funkcionalnih podsistemov, kot so: vzdrazenost
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motori¢nega korteksa, prenos vzdraZzenja do nizje lezeCih motoricnih zivcev (spinalni Zivci),
vzdraZzenost motoricnih Zivcev, zivénomiSi¢ni prenos, vzdrazenost sarkoleme, sklapljanje

akcijskega potenciala s spremembo v prepustnosti membrane sarkoplazmati¢nega retikuluma za

Ca’", kréljivi element in metaboli¢no energijska oskrba. Velja prepri¢anje, da ima centralna
utrujenost, katere izvor so spremembe v centralnem zivénem sistemu, pomembnejSo vlogo pri
dalj Casa trajajocih motori¢nih aktivnostih, medtem ko periferna utrujenost (misicna utrujenost)
predstavlja omejitveni dejavnik za kratkotrajne in visoko intenzivne motori¢ne aktivnosti.
(Bigland - Ritchie, 1981, 1984; v Zoladz, 1999) Manj poznani so vzroki za pojav centralne
utrujenosti. Nekateri izmed vzrokov za miselno utrujenost bi bili lahko v spremembah
koncentracije mozganskega monoamina, kopi¢enju amoniaka v mozganih in povecanju ravni
prenaSalca elektricnih drazljajev 5-HT v nekaterih delih mozganov. (Newsholme in Blomstrand,

1995; v Zotadz, 1999)

Predpostavlja se, da so poslabsanje ZivénomiSi¢nega prenosa na mestu sinapticne reze, izCrpanje
zalog CrP in glikogena, kopi¢enje nekaterih presnovnih produktov (ADP, AMP, IMP, P, H" in
NH,) in povecanje temperature organizma zaradi telesne aktivnosti (Koztowski s sodelavci,

1985; v Zoladz, 1999) nekateri izmed pomembnejsih vzrokov za periferno utrujenost. (Fitts,

1994, 1996; Sahlin s sodelavci, 1998; v Zotadz, 1999) Produkt anaerobnih laktatnih energijskih
procesov je mle¢na kislina, ki razpade na laktatne (LA ™) in vodikove (H") ione. Prav kopicenje

H™ bi bil lahko pomemben vzrok za periferno utrujenost. Zakislenost organizma lahko na veé
na¢inov negativno vpliva na delovanje misice. (Sahlin, 1986; Allen s sodelavci, 1995; v Zoladz,

1999)

Ugotovitve nekaterih novejsih raziskav pa so delno ovrgle vlogo H* pri misi¢ni utrujenosti.

(Adams s sodelavci, 1991; Pate s sodelavci, 1995; Westerblad s sodelavci, 1997; v Zotadz, 1999)

Misice med kréenjem pretvarjajo kemicno energijo v mehansko delo. Zaradi tega je bil vec;ji del
pozornosti znanstvenega raziskovanja namenjen iz¢rpanju zalog virov energije kot moznemu
vzroku utrujenosti. Iz¢érpanje zalog virov energije je gotovo eden izmed pomembnejSih razlogov
za pojav utrujenosti v vecini primerov. (Bigland - Ritchie, 1987) Ostali dejavniki, ki vplivajo na
raven energijskega izkoristka, vkljucujejo homeostatske spremembe v miSici (na primer
spremembe vrednosti pH zaradi kopiCenja laktata). Ustrezen pretok krvi skozi miSico je

predpogoj za zadostno energijsko oskrbo miSice in vzdrzevanje homeostatskega ravnovesja v
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misici. Zato pretok krvi skozi miSico igra osrednjo vlogo pri preprecevanju misi¢ne utrujenosti.

(Sjogaard, 1987)

Znano je, da tako obnova miSicne sile kot tudi hitrosti miSi¢nega kréenja ni mogoca, dokler ni

vzpostavljena ponovna oskrba miSice s kisikom. (Bigland - Ritchie, 1987)

Velikost pretoka krvi skozi miSico je odvisna od povpre¢nega arterijskega krvnega pritiska
(PAKP), venskega krvnega pritiska (VKP) in lokalnega zilnega (vaskularnega) upora (LVU).

Odnos med spremenljivkami doloc¢a Haagen-Poiseuille enacba:

pretok =(PAKP — VKP)x LVU ™

Iz enacbe je razvidno, da se pretok krvi skozi miSico poveca, kadar se poveca povprecni
arterijski krvni pritisk (PAKP) ali zmanjSa lokalni Zilni upor (LVU), medtem ko se pretok
zmanj$a, kadar se venski krvni pritisk (VKP) in/ali lokalni zilni upor (LVU) poveca. (Sjegaard,
1987)

Spremenljivki Venski krvni pritisk (VKP) in Lokalni Zilni upor (LVU) sta, med drugim, odvisni
strani krvnih zil zmanjSa. Ker krvne zile niso trde cevi, se v trenutku, ko pritisk na notranji strani
krvnih Zzil doseze kritino nizko toCko, delno ali popolnoma sesedejo. Zaradi tega se poveca
lokalni zilni upor (LVU). Za venski krvni pritisk (VKP) se domneva, da je enak
znotrajmiSi¢nemu pritisku, in glede na to naj bi pretok krvi skozi miSico postal niceln v trenutku,
ko znotrajmiS$i¢ni pritisk izenaci ali preseze povprecni arterijski krvni pritisk (PAKP). (Sjegaard,

1987)

Pri nekaterih tipih miSi¢ne aktivnosti lahko pride do pomembnega zmanjSanja produkcije
misi¢ne sile in/ali moc¢i kljub temu, da periodi¢na biopsija obremenjenih misic pokaze majhne
spremembe v njihovi biokemicni sestavi. (Bigland - Ritchie s sodelavci, 1986) Zdi se verjetno,
da je v nekaterih od teh primerov eden izmed razlogov za zmanjSanje produkcije miSi¢ne sile
in/ali mo¢i tudi poslabSanje ZivénomiSicnega prenosa med Ziveénimi konci¢i in miSico, ki jo
ozivcujejo. (Aldrich s sodelavci, 1986; Bigland - Ritchie, 1987; Milner - Brown in Miller, 1986;
Stephens in Taylor, 1972)
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Naslednji pomemben dejavnik, ki prav tako lahko predstavlja enega izmed vzrokov za pojav
utrujenosti, je sposobnost centralnega zivénega sistema, da vzdrZuje potrebno raven prenosa
vzdrazenja do nizje leZze¢ih motori¢nih Zivcev (spinalni Zivei) oziroma pogona zivénih impulzov,
brez katerih se miSice ne morejo kréiti, ne glede na to kako izdatna je njihova oskrba s kisikom

ali z energijskimi substrati. (Asmussen, 1979; Bigland - Ritchie, 1987)

Visoko intenzivno neprekinjeno izometricno misicno krcenje

Na osnovi ugotovitev nekaterih raziskav (Barcroft in Millen, 1939; Edwards s sodelavci, 1972;
Sadomoto s sodelavci, 1983; Saltin s sodelavei, 1981; Sjogaard s sodelavei, 1986) je bilo
povecevanje znotrajmisSi¢nega pritiska v miSicah iztegovalkah kolena razlozeno s povecevanjem
napetosti v teh miSicah. Ugotovljeno je bilo, da je pretok krvi skozi miSice iztegovalke kolena
prekinjen ze pri priblizno 50 % najvecjega zavestnega miSicnega krcenja (Slika 11). (Sjegaard,
1987)

Slika 11: Odnos med povprecnim znotrajmisSi¢nim pritiskom in povpre¢nim arterijskim krvnim

pritiskom ter relativno silo miSi¢nega kréenja (Sjogaard, 1987, stran 100)
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Razli¢ne raziskave so priSle do nasprotujocih si rezultatov o tem, pri katerem odstotku
najvecjega zavestnega miSicnega kréenja je pretok krvi skozi miSico prekinjen. Sjogaard s
sodelavci (1986) meni, da bi bila lahko ena izmed razlag za tak$ne ugotovitve ta, da je
med drugim odvisno tudi od globine v miSici. Tako lahko do delnega zapiranja krvnih zil in
oviranja pretoka krvi skozi miSico pride ze pri vrednostih, ki so veliko niZje kot 50 % najvecjega
zavestnega miSi¢nega krcenja in tudi Ze pri okrog 20 % najvecjega zavestnega miSicnega

kréenja. (Barcroft in Millen, 1939; Edwards s sodelavci, 1972)

Sjegaard (1987) je ugotovila, da se samo pri zelo nizkih vrednostih povecevanja napetosti v
misici povedevanje pretoka krvi skozi mi§ico ujema s povedevanjem energijskih sprememb. Ze
pri vrednosti okrog 10-20 % najvecjega zavestnega miSicnega kréenja se zaCne razlika med
povpre¢nim arterijskim krvnim pritiskom (PAKP) in povpre¢nim znotrajmisi¢nim pritiskom
manjSati (Slika 11). To kaze na zmanjSanje pretoka krvi skozi miSico. Posledica je slabsa

energijska oskrba miSice, kar povzro€i rusenje homeostatskega ravnovesja v misici.

fvrw

ter med regeneracijo (Sjegaard, 1987, stran 100)

4.0

3.0

pretok krvi (Ifmin.)

2.0 A

50 % MvC

25 % MVC
1.0 1

12 % MVC

0 T T T T T -

0 0 2 4 6 min.
odmor krcnje regeneracija

kréenje: 0 12% MVC = 8 min. ® 25% MVC = 4 min. = 50% MVC = 15 min.

S Slike 12 je razvidno, da je bilo zacetno povecevanje pretoka krvi skozi misico pri 12, 25 in 50
% najvecjega zavestnega miSi¢nega kréenja podobno (Gaffney s sodelavci, 1987) in je bilo

verjetno posledica simpaticne vasodilatatorne aktivnosti. (Krogh in Lindhard, 1913) Med
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nadaljevanjem krcenja je bila raven vzdrZzevanja pretoka krvi skozi miSico pri 12 % najvecjega
zavestnega miSi¢nega krcenja vi§ja kot v primerjavi s 25 ali 50 % najvecjega zavestnega
miSicnega kréenja. Zdi se, da je bil celo pri 12 % najvecjega zavestnega miSicnega kréenja
pretok krvi skozi miSico nezadosten, saj je v misici prislo do izrazitega kopicenja laktata (od 0,8
v mirovanju do 1,9 mmol/100 g suhe mase po 5 min. kréenja). (Sjegaard, 1987) Potemtakem
lahko nezadosten pretok krvi skozi miSico razlozi pojav miSi¢ne utrujenosti pri napetosti v
miSici, ki se pojavlja pri nekoliko nad 10 % najvecjega zavestnega miSi¢nega krcenja. (Sjogaard,

1987)

Nekatere raziskave utrujenosti, ki se pojavlja pri najve¢jem zavestnem neprekinjenem
izometricnem miSi¢nem krcenju, so pokazale vzporedno upocasnjevanje delovanja motori¢nega
zivca in hitrosti kréenja miSice. (Bigland - Ritchie s sodelavci, 1983) Ugotovitve teh raziskav
kazejo na moznost, da je doseganje zgornje meje delovanja motori¢nega zivca, ki jo je Se
mogoce doseCi zavestno, uravnano na nacin, da zadosti minimumu potrebnemu za najvecjo
miSi¢no aktivacijo. Pomeni, da se raven vzdrazenosti, ki je potrebna za tetani¢no zlitje
delovanje motori¢nega zivca ovira zaviralni refleks, katerega izvor je v miSici in ki nastane kot
odgovor na eno izmed mnogih sprememb, ki jih povzroca utrujenost (Slika 13). Vzrok za

nastanek refleksa se pripisuje predvsem presnovnim dejavnikom. (Bigland - Ritchie, 1987)

32



Slika 13: Dokaz obstoja in vplivanja zaviralnega refleksa na delovanje motori¢nega Zivca

(Bigland - Ritchie, 1987, stran 116)
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Zgornji zapis: zapis miSicne sile, spodnji zapis: skladne spremembe v delovanju motori¢nega Zivca.

Nizko intenzivno neprekinjeno izometricno misicno krcenje

Kaze, da je pretok krvi skozi miSico pri zelo nizkih vrednostih napetosti v miSici (manj kot 10 %
najve¢jega zavestnega miSi¢nega kréenja) zadosten, da oskrbuje aktivno misico s potrebnimi
hranilnimi snovmi. (Sjegaard, 1987) Kljub temu so Stevilne raziskave (Bjorksten in Jonsson,
1977; Hagberg, 1981; Sjogaard s sodelavci, 1986) pokazale, da do pojava utrujenosti pride tudi
pri tako nizkih silah miSi¢nega kréenja. Sposobnost miSi¢ne vzdrZljivosti je tudi pri nizkih
vrednostih sile miSi¢nega kréenja zelo spremenljiva in ni odvisna samo od odstotka najvecjega
zavestnega miSi¢nega krcenja, temve¢ tudi od dejavnikov, kot sta sestava miSi¢nih vlaken
(pocasna ali hitra miSicna vlakna) in miSi¢na zgradba. (Sjegaard, 1987) Kljub temu, da je pri
nizko intenzivnem izometriénem miSi¢nem kréenju oskrba miSice s potrebnimi hranilnimi
snovmi zadostna, pa je prenos teh snovi znotraj miSice lahko oviran. Eden izmed moznih
vzrokov utrujenosti pri tovrstnem misicnem kréenju je povecanje vsebnosti vode v medceli¢nem
prostoru. S tem se poveca razdalja med stenami krvnih Zil in miSi¢énimi vlakni, preko katere
poteka difuzija hranilnih snovi (tudi za 50 % na koncu enournega kréenja). (Sjogaard, 1987)
Odvajanje presezka vode iz medceli¢nine je naloga limfnega sistema. Ta je najbolj odvisen od
miSicnega kr€enja, ki kot Crpalka potiska limfo proti centralnemu delu telesa. Ker pri

izometricnem miSicnem krcenju ne prihaja do kréenja in spro$canja miSice (stiskanja), ostaja
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presezek vode v medceli¢nini. Izostanek miSicnega krcenja lahko dodatno poslabsa tudi
enakomerno razporeditev hranilnih snovi v medceli¢nini. Stiskanje lahko mehani¢no povzroci
mesSanje hranilnih snovi v medceli¢nini, a ker pri izometricnem miSi¢nem kréenjem do stiskanja

ne prihaja, je prenos hranilnih snovi odvisen samo od principa difuzije.

Prekinjajoce izometricno misicno kréenje

Utrujenost pri prekinjajo¢em se, ne najvecjem, izometricnem miSi¢nem kréenju ima nekoliko
drugaéne vzroke kot utrujenost pri neprekinjenem izometri¢cnem misi¢énem kréenju, tako visoko

kot nizko intenzivnem.

Slika 14: Eksperimentalni protokol za ugotavljanje vzrokov utrujenosti pri prekinjajo¢em se, ne

najvecjem, izometricnem misicnem kréenju (Bigland - Ritchie, 1987, stran 113)
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Slika 14 predstavlja eksperimentalni protokol v presledkih ponavljajoc¢ih se (6 sek. kréenje — 4
sek. odmor), ne najvecjih, misi¢nih kréenj (50 % najvecjega zavestnega miSi¢nega krcenja).
MiSic¢na kréenja so se izvajala tudi preko trenutka (meja vzdrzljivosti — T, ), ko ciljne sile
miSicnega kréenja ni bilo ve¢ mogocCe dosegati. Ugotovljeno je bilo, da je upadanje sile
zavestnega miSic¢nega kréenja v vec¢ji meri ali celo izkljuéno posledica odpovedovanja miSi¢nega
kréljivega elementa v Casu trajanja eksperimenta. V raziskavi dobljene ugotovitve se pripisujejo

periferni utrujenosti. (Bigland - Ritchie s sodelavci, 1986)
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Dinamicno misicno kréenje z majhno misicno maso

Pri dinami¢ni miSi¢ni aktivnosti obstaja pozitivna linearna zveza med pretokom krvi skozi
miSico in intenzivnostjo obremenitve. To je v nasprotju z opaZanji pri neprekinjenem
izometricnem misicnem kréenju, pri katerem se pretok krvi skozi miSico, ko se obremenitev
poveca nad 10 % najvecjega zavestnega miSicnega kréenja, zmanjsa. (Sjegaard, 1987) Razlika v
reakciji organizma na ti dve vrsti miSi¢nega krcenja je posledica razlicnega odziva lokalnega
zilnega upora (LVU). S povecevanjem intenzivnosti izometricnega misi¢nega kréenja se lokalni

zilni upor (LVU) kot posledica povecevanja znotrajmisi¢nega pritiska poveca (Slika 15).

Slika 15: Vrednosti lokalnega Zilnega upora med izometricnim in dinami¢nim miSi¢nim

kréenjem pri razli¢nih intenzivnostih kréenja (Sjegaard, 1987, stran 103)
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Med dinami¢no mi$i¢no aktivnostjo v dobi kréenja miSice znotrajmiSicni pritisk nikoli ne
preseze vrednosti 50 mm Hg. Te vrednosti ne preseze niti med najve¢jo intenzivnostjo
obremenitve. V dobi sprostitve miSice pa znotrajmiSicni pritisk pade na ni¢. (Sjegaard,
neobjavljeni podatki) Zaradi tega je vrednost povprecnega lokalnega Zilnega upora (LVU) med

dinami¢nim mis$i¢nim kréenjem zelo nizka in pada s pove¢evanjem intenzivnosti obremenitve.
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Najveéje vrednosti pretoka krvi skozi misico (250 ml/100 g x min.') so bile objavljene za
dinami¢no miSi¢no kréenje z majhno misicno maso (manj kot 10 % skupne telesne miSicne

mase). (Andersen in Saltin, 1985)

Ce je pretok krvi skozi misico zadosten, lahko predstavlja prenos hranilnih snovi med stenami
kapilar in znotrajcelicnim prostorom mi$icnih vlaken omejitveni dejavnik. Povecevanje pretoka
krvi skozi miSico, v kateri je veCina kapilar ze napolnjenih (kar se predvideva pri najvecji
intenzivnosti obremenitve), (Tyml, 1986) bo povzroCilo zmanjSanje povprecnega prehodnega

&asa (PPC). Povpreéni prehodni &as (PPC) predstavlja ¢as prehoda krvi skozi kapilaro.

Glavna prednost velike kapilarne gostote v miSici je najverjetneje relativno dalj§i povprecni
prehodni ¢as (PPC), ki omogo¢a optimalno izmenjavo hranilnih snovi, vkljuéno s kisikom in
presnovnimi produkti, preko kapilarne stene. Zaradi omejene topljivosti kisika v vodnih
tekoCinah lahko traja nekaj 100 ms, da kisik preko kapilarne stene vzpostavi difuzijsko
ravnoteZje. Zdi se, da padec povpreénega prehodnega ¢asa (PPC) pod 1.000 ms vpliva na prenos
kisika do miSi¢nih vlaken, padec pod 500 ms pa predstavlja Ze kriti¢no tocko. (Saltin, 1985)
Omejitveni dejavnik za sprejetje kisika v miSici lahko poleg pretoka krvi skozi miSico
predstavlja tudi razpolozljiv ¢as za kisik in mogocCe nekatere druge substance, da difundirajo

preko kapilarne membrane. (Sjeogaard, 1987)

Dinamicno misicno krcéenje z veliko misicno maso

Pri telesni aktivnosti, kjer sodeluje celotno telo in je aktivne priblizno 50 % skupne telesne
miSicne mase, lahko sposobnost sréno-zilnega sistema predstavlja omejitveni dejavnik za

misicno storilnost. (Sjegaard, 1987)

Razli¢na mogoca mesta omejenega prenosa v verigi prenosa hranilnih snovi v misici in razliéni

mogoci vzroki za omejen prenos so prikazani v Shemi 2.
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Shema 2: Shemati¢ni prikaz omejitvenih dejavnikov za prenos hranilnih snovi v skeletni miSici

(Sjogaard, 1987, stran 105)

Vrsta miSi¢ne aktivnosti Mesto omejenega prenosa Vzrok za omejen prenos

Izometri¢no misi¢no kréenje:

Povecan znotrajmisicni pritisk =
Visoko intenzivno Pretok krvi skozi miSico povecan lokalni zilni (vaskularni)
upor (LVU)

Prenos znotraj misice KoPiéer?j ¢H, Of (edem) in )
(medceli¢nina) pomanjkanje mehani¢nega meSanja

medceli¢nine

Nizko intenzivno

Dinamic¢no misi¢no kréenje:

ZmanjSan povprecni prehodni ¢as
Majhna misi¢na skupina Prenos preko kapilarne stene (PPC) = zmanjsan Cas difuzije
(kriti¢en predvsem za kisik)

Omejena sposobnost sré¢no-zilnega

Celotno telo Pretok krvi skozi miSico .
sistema

Vioga koncentracije kalija v misicni celici pri pojavu misicne utrujenosti

Splosna domneva je, da predstavlja ciklicni proces povezovanja aktina in miozina glavnega
porabnika energijskih substratov iz krvi. Kakor koli, Edwards in Wiles (1981) sta na osnovi
svojih raziskav zakljucila, da izrpanje energijskih substratov potrebnih za mehanizem kréenja ni
omejitveni dejavnik, ki bi dolocal trajanje neprekinjenega izometri¢nega misi¢nega krcenja.
Ugotovitve raziskav, ki so obravnavale vzdraZzenost membrane miSi¢nega vlakna, (Bigland -
Ritchie s sodelavcei, 1979) napeljujejo celo na to, da bi bila lahko membrana miSicnega vlakna
tisto mesto, kjer je zahteva po energiji odlo¢ilnega pomena. Vzdrazenost membrane miSi¢nega

vlakna je odvisna od potenciala membrane, ki pa je odvisen zlasti od prehajanja kalijevih ionov
(K") preko membrane. Med misiénim kréenjem se koncentracija K v miS§i¢nem vlaknu
zmanj$a (Preglednica 2). Naloga Na-K ¢&rpalke je ¢érpanje K nazaj v mi$i¢no celico, ta proces

pa zahteva energijo.
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Preglednica 2: Pregled izgube K™ iz miSice pri izometriénem in dinami¢nem miSi¢nem kréenju

(Sjogaard, 1987, stran 106)

Pretok

Miiéno Intenzivnost | Cas trajanja lazme skozi . . Skupna
. . obremenitve | obremenitve | P oie (v-a) K Izguba K izguba K *
krcenje (%) (min.) misico (mmol/l) (mmol/min.)
g < (Umin.) (mmol)
50! 1,3 0,35 0,90 0,32 1,0
251 3 0.40 1,10 0.44 13
Izometri¢no
(% MVC):
15 5 0.55 0,60 033 1.7
5 60 0,90 0,25 0,23 13,0
100! 6,5 32 0,80 2,56 17
Dinamic¢no
(% VO , max): 60! 120 2,0 0,17 0,34 40
5 :
35 / 1,7 0,11 0,19 /

' Ohranjanje stanja miSi¢nega kréenja do iz¢rpanosti. MVC — najveCje zavestno miSi¢no kréenje, VO, max —

najvecja poraba kisika.

Pri pojavu periferne utrujenosti ima pretok krvi skozi miSico dvojno vlogo (Shema 3). Na eni

strani pretok krvi z oskrbovanjem miSice z energijskimi substrati in odstranjevanjem metabolitov

in toplote prepreCuje nastanek utrujenosti, medtem ko na drugi strani z odplakovanjem K*

stopnjuje utrujenost. Sjogaard (1987) je ugotovila tesno povezanost med odzivom sré¢no-zilnega

sistema (sréni utrip) in K* v venozni krvi tako med izometricnim kot tudi med dinami¢nim

misicnim kréenjem.
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Shema 3: Shematicni prikaz vplivov pretoka krvi skozi miSico na preprecevanje in stopnjevanje

periferne utrujenosti (Sjegaard, 1987, stran 107)

PRETOK KRVI SKOZI MISICO

Vpliv 1: Vpliv 2:
Oskrbovanje Odstranjevanje
Metaboliti
Substrati caxolt Kaljj
Toplota

. . ZmanjSana koncentracija
Vzdrzevanje homeostaze

znotrajcelicnega K i

Zmanjsana vzdrazenost celicne

Predpogoj za pretvorbo energije membrane

Preprecevanje Stopnjevanje

PERIFERNA UTRUJENOST

Utrujenost na splo$no bolj prizadene hitra misSicna vlakna kakor pocasna miSi¢na vlakna.
(Garnett s sodelavci, 1979) Kadar je periferna (misSi¢na) utrujenost posledica zmanjSanega ali
prekinjenega pretoka krvi skozi obremenjeno miSico, utrujenost v vec¢ji meri prizadene raven
povecevanja napetosti v miSici kot pa trajanje miSi¢nega krcenja (Slika 16b). Pri ponavljajocih
napetosti v misici ohranja, zmanj$a pa se ¢as trajanja misi¢nega krcenja (Slika 16a). Zdi se, da je
utrujenost pri ponavljajo¢ih se, najvecjih zavestnih misSi¢nih kréenjih odvisna od dejavnikov

centralnega ZivEnega sistema (psiholoski dejavniki). (Secher, 1987)
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Slika 16: Zapisi miSicne sile pri dveh razlicnih eksperimentalnih protokolih: (a) ponavljajoce
stiskanje pesti (MVC), (b) ponavljajo¢ pritisk palca (MVC) ob prekinjenem pretoku krvi
(Secher, 1987, stran 153)

S00 N
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v w
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Cloveske skeletne misice so sestavljene iz presnovno in funkcionalno razliénih migiénih
vlaken, ki so organizirana v razlicne motori¢ne enote. Vsako motoricno enoto sestavljajo en
akson motori¢nega zivca in skupina presnovno in funkcionalno homogenih misi¢nih vlaken,
ki jih ta zivec oziv€uje. Dokazano je bilo, da je najvec¢ja hitrost kréenja miSi¢nega vlakna
(V) pomemben parameter razlikovanja med posameznimi misi¢nimi vlakni. (Close, 1965;

v Zotadz, 1999) Najve¢ja hitrost kréenja posameznega miSicnega vlakna (V) pa je
proporcionalna z aktivnostjo miozin ATP-aze, ki jo aktivira aktin. (Barany, 1967; v Zotadz,

1999)

Klasifikacija miSi¢nih vlaken zajema naslednje tipe misi¢nih vlaken: tip I, tip IIA in tip IIB.

(Guth in Samaha, 1969; Guth in Samaha, 1970; Brooke in Kaiser, 1970; v Zotadz, 1999)

Zdi se, da je relativni delez tezkih verig miozina v tipih I, IIA in IIB v posameznih ¢loveskih
misicnih vlaknih glavni doloditelj najvec¢je hitrosti kréenja posameznega misicnega vlakna
(V). (Larsson in Moss, 1993; v Zotadz, 1999) Ker je zmoznost produkcije migi¢ne mo¢i v

max

aktivni miSici rezultat miSi¢ne sile in hitrosti njenega krcenja, (Hill, 1938; Woledge s
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sodelavci, 1985; v Zotadz, 1999) ima zgradba misi¢nih vlaken neposreden vpliv na
produkcijo miSi¢ne moci. (Bottinelli s sodelavci, 1996) Ugotovitve nekaterih raziskav

(Gollnick s sodelavci, 1974; Vollestad s sodelavci, 1984; Vollestad in Blom, 1985; v Zotadz,

Svrw

v w

produkcijo mo¢i, kadar se kréijo s hitrostjo, ki ustreza 17-38 % njihove najvecje hitrosti

kréenja (V). (Rome s sodelavci, 1988; Rome, 1993) To pomeni, da ima hitrost gibanja

max

pomemben vpliv na produkcijo miSicne moci.

Slika 17: Plezalec v naravni steni (plezalec: Blaz Rant; plezalisce: Peak District — Velika

Britanija; fotografski arhiv Rant)

41



3. PREDMET IN PROBLEM TER NAMEN DELA

Z namenom osvetlitve predmeta dela so za ugotavljanje stanja in spremljanja sprememb
sposobnosti in lastnosti Sportnika oziroma Sportnega plezalca/plezalke v tem poglavju
predstavljena pomembna dejstva, ugotovitve in hipoteze. K spoznanju o hipoteticni
pomembnosti nekaterih morfoloskih in motori¢nih dimenzij ter k oblikovanju preprostejSega,
ucinkovitejSega in zanesljivejSega skupka testov za ugotavljanje in nadzor sprememb
sposobnosti ter lastnosti Sportnih plezalcev/plezalk v disciplini tezavnostno plezanje
pripomorejo tako dejstva o testiranjih kot tudi spoznanja, ugotovljena v raziskavah

opravljenih na podroc¢ju Sportnega plezanja.

Sportni dosezek je posledica kompleksnega vplivanja mnogih dejavnikov. Izmed njih so
genetsko podedovane sposobnosti in lastnosti tiste, ki mogofe v najve¢ji meri dolocajo
Sportnikovo uspeSnost v doloCeni Sportni panogi. Mednje sodijo tako antropometricne
vlaken v zgradbi miSice kot tudi sposobnost napredovanja in razvoja pod vplivom Sportne
vadbe. (Bouchard, 1986; v MacDougall s sodelavci, 1991) Dejavnik, ki ima prav tako zelo
velik vpliv na Sportni dosezek, je koli¢ina in primernost Sportne vadbe v obdobju pred
tekmovanjem. Na Sportni dosezek poleg mnogih psiholoskih in socioloSkih dejavnikov
vplivata tudi zdravstveno stanje Sportnika in njegove prehranjevalne navade. (MacDougall s

sodelavci, 1991)

Podrobno poznavanje sposobnosti in lastnosti Sportnika omogoca izdelavo optimalnega
vadbenega programa in v zadnjem koraku procesa Sportne vadbe tudi oblikovanje
najuéinkovitejSega pristopa k tekmovanju. Za ugotavljanje in nadzor sprememb sposobnosti
in lastnosti Sportnika se uporabljajo izbrani laboratorijski in/ali terenski testi. Testiranja se
izvajajo periodi¢no in po vnaprej izdelanem programu, ki sledi ciklizaciji Sportne vadbe v

obdobju vsaj ene tekmovalne sezone in se znotraj nje ne spreminja.

Prednosti oblikovanja in izvajanja programa testiranj so: (MacDougall s sodelavci, 1991)
1. Rezultati testiranj pokazejo Sportnikove mocne in Sibke to¢ke v odnosu do njegove
Sportne panoge ter hkrati predstavljajo izhodiS¢ne podatke za izdelavo individualnega

programa Sportne vadbe za naslednje vadbeno obdobje.
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2. Rezultati testiranj predstavljajo povratno informacijo. Primerjava rezultatov testiranj z
rezultati predhodnih testiranj predstavlja osnovo za ugotavljanje ucinkovitosti in
uspesnosti programa Sportne vadbe izvajanega v obdobju med dvema testiranjema.

3. Rezultati testiranj lahko predstavljajo informacijo o zdravstvenem stanju Sportnika. Za
pridobitev takSnih informacij so potrebna bolj obsezna testiranja in meritve, ki
vkljucujejo tudi prisotnost medicinskega osebja.

4. Program testiranj in njihovo izvajanje je izobraZzevalni proces, v katerem Sportnik
spoznava zahteve svoje Sportne panoge in jih hkrati zacenja tudi bolje razumevati. Proces
interpretacije rezultatov meritev postane medij, preko katerega Sportnik spozna delovanje
nekaterih najpomembnejsih fizioloSkih procesov, ki sodelujejo pri Sportni aktivnosti,
poleg tega pa tudi vlogo zavedanja in obCutenja svojega telesa v procesu Sportne vadbe in

tekmovanj.

Testiranja imajo tudi svoje omejitve. Predvsem laboratorijski testi in tako pridobljeni rezultati
ter iz njih izpeljane ugotovitve sluzijo v prvi vrsti samo kot pripomocek pri nacrtovanju,
izvajanju, nadzoru in oceni vadbenega procesa. Sportni dosezek katerega koli $portnika je
sestavljen iz mnozice razli¢nih dejavnikov, od katerih je fizioloSka sposobnost organskih
sistemov samo ena. Zato je v Sportnih panogah, kjer tehni¢ni, takti¢ni in psiholoski elementi
Sportne priprave odloCilno vplivajo na Sportni rezultat, nesmiselno poskusati predvidevati
Sportni dosezek na osnovi enega fizioloskega testa ali skupine fizioloskih testov. Sele
primerjava rezultatov laboratorijskih in terenskih testov ter tekmovalnih rezultatov omogoca
oblikovanje verodostojne ocene trenutne Sportnikove Sportne pripravljenosti. (MacDougall s

sodelavci, 1991; Usaj, 1996)

Znacilnosti u¢inkovitega programa testiranj so: (MacDougall s sodelavci, 1991)

e  Ustreznost testiranih spremenljivk za dolo¢eno Sportno panogo. Pozitivna ali negativna
sprememba vrednosti teh spremenljivk ima pomemben vpliv na Sportni rezultat v
doloceni Sportni panogi.

e Veljavnost in zanesljivost izbranih testov. Testi dejansko merijo tisto sposobnost ali
lastnost merjenca, ki je predvidena za obravnavo (veljavnost), enaka kvaliteta izvedbe
testov pa da vedno enako vrednost rezultata (zanesljivost).

e  Obcutljivost in objektivnost izbranih testov. Testi so obcutljivi takrat, kadar so sposobni
zaznati majhne razlike med merjenci, objektivni pa takrat, kadar so rezultati testov

odvisni samo od merjenca in ne od merilca.
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e Specificnost oblike in izvedbe testov za dolo¢eno Sportno panogo. Rezultati tako
oblikovanih testov imajo najvecjo pojasnjevalno vrednost in prakti¢no uporabnost.

e Natan¢na opredeljenost izvajanja testov in testiranj. Standardizacija postopka izvajanja
testov zajema vrstni red izvajanja testov in ostalih protokolov, aktivnosti in naloge pred
in med izvajanjem testov, navodila merjencem, nadzor okolja in opreme ter drugih za
kvaliteto rezultatov testov pomembnih dejavnikov. Zajema tudi zapis zdravstvenega in
psiholoskega stanja Sportnika ter vadbenega obdobja, v katerem se Sportnik nahaja.
Vsako ponovno izvajanje testiranj v celoti sledi standardiziranemu postopku.

e Spostovanje clovekovih pravic $portnika. Pred pricetkom testiranj je potrebno merjence
temeljito seznaniti z namenom testiranj ter morebitnimi fizi€nimi in psiholoskimi
tveganji ob izvajanju testov oziroma v casu izvajanja testiranj. Potrebno je zagotoviti
tajnost podatkov in rezultatov testiranj.

e Ponavljanje testiranj v rednih presledkih. Samo testiranja, ki sledijo razli¢nim ciklom
vadbenega procesa, omogocajo ugotavljanje ucinkovitosti vadbenega procesa v tem
obdobju. Testiranja, ki se izvajajo preve¢ poredko ali celo enkrat na leto, imajo majhno
prakticno uporabnost za Sportnika in trenerja. Rezultati tako redkih testiranj so uporabni
predvsem za znanstveno obravnavo.

e Osebna interpretacija rezultatov testiranj Sportniku in trenerju. Rezultati testiranj morajo
biti Sportniku in trenerju predstavljeni takoj po koncani obdelavi in interpretirani v jeziku
in na nacin, ki ga oba razumeta. Brez ustrezne interpretacije rezultatov celoten postopek

testiranj izgubi svoj namen.

Glavni in hkrati konéni cilj procesa Sportne vadbe v vrhunskem Sportu predstavlja optimalen
tekmovalni nastop. Uspesnost tekmovalnega nastopa je odvisna od Stevilnih dejavnikov, od
katerih vsak prispeva razlicno velik delez h kon¢ni oziroma tekmovalni storitvi. Testi
omogocajo merjenje specificnih osnovnih dejavnikov, za katere se predvideva, da so
pomembni za kvaliteto neke storitve. Na osnovi rezultatov merjenj teh dejavnikov se
oblikujejo vadbeni programi. Cilj vadbenih programov je izboljSanje kvalitete posameznih

dejavnikov ter posredno, v povezavi z drugimi dejavniki, tudi kvalitete tekmovalnega nastopa.
Med dejavniki, ki dolo¢ajo uspesnost tekmovalnega nastopa, obstajajo Stevilne posredne in

neposredne povezave. Ugotavljanje pomembnosti in vpliva teh povezav na tekmovalni nastop

ter s tem na tekmovalni dosezek je za Sportnika in trenerja preve¢ zahtevno opravilo.
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Oblikovanje modela tekmovalne zmogljivosti, ki na osnovi kombinacije izbranih kazalcev v
kar najvec¢ji meri dolo¢a tekmovalno zmogljivost Sportnika, zahteva znanstven pristop in je

zato naloga znanstvenih ustanov. (Usaj, 1996)

Tudi na podrocju Sportnega plezanja so bile opravljene raziskave, ki so ugotavljale
pomembnost in vpliv posameznih dejavnikov morfoloSkega in motoricnega prostora na

plezalno sposobnost oziroma tekmovalni rezultat.

Opravljene raziskave, ki so ugotavljale morfoloske znacilnosti Sportnih plezalcev in plezalk,
so obravnavale veCino antropometri¢nih znacilnosti. V raziskavah je bila vecja pozornost
posvecena predvsem spremenljivkam, kot so Telesna masa, Telesna visina in KoZne gube ter

Dolzine, Obsegi in Sirine zgornjih okonéin.

Watts in sodelavci (1993) so v svoji raziskavi obravnavali vzorec devetintridesetih
polfinalistov tekme svetovnega pokala v Sportnem plezanju, izmed katerih se je sedem moskih
in Sest Zensk kasneje uvrstilo v finalni del tekmovanja. Ugotovili so, da so vrhunski $portni
plezalci majhne do srednje postave (AT: 62,4 + 4,5 kg — finalisti; AV: 179,3 £ 5,2 cm —
finalisti) in imajo zelo majhen deleZ maS¢obne mase (4,8 + 2,3 % — finalisti). Vrednosti
razmerja med telesno vi§ino in telesno maso ter vsote sedmih koznih gub pri Zenskah
finalistkah so bile zelo podobne vrednostim pri moskih finalistih. Zakljucili so, da sta
zmanjsanje telesne mase in deleza masCobne mase primarni prilagoditvi pri teh Sportnih
plezalkah. Plezalna sposobnost oziroma tekmovalni rezultat pa je bil predvidljiv na osnovi
vpliva spremenljivk Stisk pesti relativno (% telesne mase) in DeleZ maSc¢obne mase, vendar je

bil multipli korelacijski koeficient nizek.

Ulaga (1999) je na vzorcu Stirinajstih vrhunskih slovenskih Sportnih plezalcev dobila podobne
vrednosti aritmeti¢ne sredine spremenljivk Telesna masa (AT: 61,94 + 5,36 kg) in Telesna

vigina (AV: 174,50 + 5,20 cm).

V raziskavi Viviani in Calderan (1991; v Ulaga, 1999) so bile na vzorcu enaintridesetih
evropskih Sportnih plezalcev ugotovljene vrednosti morfoloskih spremenljivk Telesna masa

(AT: 63,6 = 4,5 kg), Telesna visina (AV: 175,9 + 6,2 cm) in Delez mascobne mase: 8,3 %.
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Watts in sodelavcei (2003) so v raziskavi antropometri¢nih znacilnosti, ki je bila opravljena na
vzorcu devedesetih mladih (starost — leta: 13,5 £ 3,0) ameriSkih Sportnih plezalcev (vsi
udeleZenci Junior Competition Climbers Association US National Championship), ugotovili,
da se le-ti v skoraj vseh merjenih antropometri¢nih spremenljivkah razlikujejo od kontrolne
skupine petinstiridesetih mladih neplezalcev. Kljub podobnosti v spremenljivki Starost v obeh
skupinah je bila med njima ugotovljena statisti¢no znacilna razlika na ravni manjsi od 1 % v
spremenljivkah Telesna viSina, Telesna masa, Razmerje med razponom zgornjih okoncin in
telesno visino, Razmerje med Sirino medenice in Sirino ramen, Vsota sedmih in Vsota devetih
koznih gub, Delez mas¢obne mase in Stisk pesti relativno (% telesne mase). Kljub statisticno
znaCilnim razlikam v spremenljivkah Vsoti koznih gub in Delez masCobne mase med
skupinama niso bile ugotovljene razlike v spremenljivki Indeks telesne mase (BMI). Na
osnovi ugotovitev so zakljucili, da so mladi Sportni plezalci v osnovnih antropometri¢nih
znacilnostih podobni odraslim vrhunskim Sportnim plezalcem. Podobnost se nanaSa na
relativno majhno postavo, majhno telesno maso, majhno vsoto koznih gub in visoko vrednost
stiska pesti relativno (% telesne mase). V odnosu do vrstnikov neplezalcev se zdi, da imajo
Sportni plezalci 0zja ramena glede na boke. Kljub temu, da so bile med Sportnimi plezalci in
neplezalci ugotovljene podobne vrednosti spremenljivke Indeks telesne mase (BMI), med

njimi obstajajo razlike v sestavi telesa.

Ceprav je veéina raziskav ugotovila znadilne morfoloske lastnosti $portnih plezalcev ali
povezanost antropometri¢nih znacilnosti Sportnih plezalcev s plezalnimi sposobnostmi
oziroma tekmovalnim uspehom, so Mermier in sodelavei (2000) prisli do drugacnih
zakljuckov. Ugotovili so, da v njihovi raziskavi antropometri¢ne znalilnosti pojasnjujejo
samo 0,3 % celotne variabilnosti plezalnega nastopa. Te ugotovitve ne podpirajo prepricanja,
da morajo imeti Sportni plezalci znaCilne antropometri¢ne lastnosti za dosego uspeha v

Sportnem plezanju.

Raziskave, ki so bile na podro¢ju Sportnega plezanja opravljene na hipoteticno pomembnih
spremenljivkah motori¢nega prostora, se v sploSnem delijo na raziskave, ki so ugotavljale
predvsem fizioloSki in metaboli¢ni oziroma presnovni odziv organizma pri Sportnem plezanju,
in na raziskave, ki so podrobneje obravnavale nekatere, za uspeh v Sportnem plezanju

hipoteti¢no pomembne motori¢ne spremenljivke.
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Ulaga (1999) je v svoji raziskavi poleg morfoloskih in psiholoskih spremenljivk obravnavala
tudi Sestnajst motori¢nih spremenljivk. Obravnavane spremenljivke so hipoteticno zajemale
prostor najvecje moci in vzdrzljivosti v mo¢i miSic zgornjih okonéin, vzdrzljivosti v moci
trebusnih miSic in gibljivosti v nekaterih sklepih. Na osnovi ekspertnega sistema je bilo
pojasnjenih 40 % celotne variabilnosti spremenljivke Tekmovalni uspeh. Ugotovljeno je bilo,
da je visoka povezanost (r = -,635) s spremenljivko Tekmovalni uspeh posledica predvsem
vpliva motori¢nega prostora, medtem ko sta morfoloski in psiholoski prostor prispevala dosti

manjsi delez k pojasnjevanju celotne variabilnosti spremenljivke Tekmovalni uspeh.

Slika 18: Plezalec pri premagovanju balvanskega problema v naravni steni (plezalec: Blaz
Rant; balvanski problem: Brad Pitt 8a Fb; plezaliSce: Peak District — Velika Britanija;
fotografski arhiv Rant)
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Hoffmann (1999; v Ulaga 1999) je z uporabo petih motori¢nih testov v vzorcu dvestotih
plezalcev ugotavljal povezanost dobljenih vrednosti v teh testih s plezalnimi sposobnostmi
merjencev. Obravnavane spremenljivke so hipoteticno zajemale prostor najvecje moci prstov,
miSic rok in ramenskega obroca ter vzdrzljivosti v moci prstov. Rezultati raziskave so
pokazali, da se plezalne sposobnosti merjencev povecujejo s poveCevanjem hipotetiCne

najvec¢je moci prstov, miSic rok in ramenskega obroca ter vzdrzljivosti v moci prstov.

Watts in sodelavei (1996) so raziskovali povezanost miSicne moc¢i in miSi¢ne vzdrzljivosti
misic upogibalk prstov ter gibanja koncentracije laktata s trenutkom pojava utrujenosti (konec
plezanja) in potekom obnove v ¢asu odmora pri Sportnem plezanju. S pomocjo dinamometra
je bila izmerjena najvec¢ja zavestna miSi¢na sila. MiSi¢na vzdrzljivost je bila dolocena kot ¢as
vzdrzevanja sile vecje od 70 % najvecje zavestne miSicne sile. Povprecni Cas plezanja je bil
12,9 + 8,5 min., povprecna preplezana dolzina smeri, merjena v uspesSno preplezanih krogih,
pa 2,8 £ 2,2. Ugotovili so, da se je miSicna sila upogibalk prstov v povprecju zmanjsala za 22
%, miSi¢na vzdrzljivost pa za 57 % glede na zacetne izmerjene vrednosti. Vrednosti obeh
spremenljivk sta ostali pod zacetno izmerjeno vrednostjo tudi po dvajsetih minutah po koncu
plezanja. Vrednost laktata se je z zaCetne vrednosti 1,4 £ 0,8 mmol/l statisticno znacilno
povecala na 6,1 = 1,4 mmol/l ob koncu plezanja in je ostala povecana (2,3 + 0,8 mmol/l) tudi
po dvajsetih minutah obnove v ¢asu odmora. Odstotek zmanjSanja miSi¢ne sile upogibalk
prstov je bil v statisticno znacilni povezanosti s casom plezanja (r = ,70), Stevilom uspesno
preplezanih krogov (r = ,70) in z laktatom (r = ,76). Odstotek zmanjSanja miSicne
vzdrzljivosti upogibalk prstov je bil v statisticno znacilni povezanosti s Casom plezanja (r =
,70) in Stevilom uspeSno preplezanih krogov (r = ,80), ne pa tudi z laktatom (r = ,56).
Raziskovalci so zakljucili, da se miSi¢na sila in miSi¢na vzdrzljivost miSic upogibalk prstov
zmanjSata kot posledica neprekinjenega plezanja in ostaneta zmanjSani tudi po dvajsetih
minutah obnove v ¢asu odmora. Prav tako se zdi, da se miSi¢na sila obnovi hitreje kot misi¢na

vzdrzljivost.

Za plezanje znacilno miSi¢no vzdrzljivost miSic upogibalk prstov so raziskovali Grant in
sodelavci (2003). Primerjali so vzdrzljivost miSic upogibalk prstov med plezalci, veslac¢i in
atleti. Izmerjeno je bilo najve¢je zavestno miSi¢no kréenje (MVC) in merjenci so izvajali
razlicne oblike izometricnega misSicnega kréenja pri 40 % najvecjega zavestnega miSiCnega
kréenja (MVC). Skupine so primerjali v treh razlicnih testih: neprekinjeno krcenje, Sest

sekund krcenje — Stiri sekunde odmor in osemnajst sekund kré¢enje — dvanajst sekund odmor.
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Raziskovalci so spremljali vrednosti spremenljivk Krvni pritisk, Laktat in Zaznava boleCine.
Plezalci so imeli statisticno znacilno vecjo vrednost najvecjega zavestnega misi¢nega krcenja
(MVC) od ostalih dveh obravnavanih skupin. V ¢asu trajanja izvajanja katerega koli izmed
treh testov med skupinami niso bile ugotovljene statisticno znacilne razlike. Samo v testu
osemnajst sekund kréenje — dvanajst sekund odmor je bila v skupini plezalcev ugotovljena
statisticno znacilna vecja vrednost koncentracije laktata od skupine veslacev. Med skupinami

niso bile ugotovljene statisti¢no znacilne razlike v spremembah krvnega pritiska.

V raziskavi Grant s sodelavci (1996) je bilo ugotovljeno, da so vrhunski plezalci v prostoru
najvecje moc¢i miSic upogibalk prstov, vzdrzljivosti miSic rok in ramenskega obroca ter
gibljivosti v kolénem sklepu statisticno znacilno boljs§i od rekreativnih plezalcev in

neplezalcev.

Metaboli¢ni oziroma presnovni odziv organizma pri Sportnem plezanju so z opazovanjem
vrednosti, velikosti in smeri spreminjanja vrednosti spremenljivk ugotavljali v Stevilnih
razikavah. Najpogosteje opazovane spremenljivke so Sréni utrip, Poraba kisika (VO,) in
Laktat. Mermier in sodelavci (1997) so ugotavljali povezanost vrednosti srénega utripa,
porabe kisika (VO,) in laktata s plezanjem treh smeri na treh razli¢nih naklonih umetne
plezalne stene (90°, 106° in 151°). Ugotovljene so bile statisticno znacilne razlike med
posameznimi smermi v vseh treh spremenljivkah. Vrednosti spremenljivk so se povecevale s
povecevanjem naklona umetne plezalne stene. Raziskovalci so zakljucili, da je Sportno
plezanje na umetnih plezalnih stenah lahko taksna Sportna dejavnost, ki izboljSuje delovanje
sréno-zilnega sistema in miSi¢ne vzdrzljivosti. Uporaba klasi¢nega odnosa med srénim
utripom in porabo kisika (VO , ), ki je znacilen za kolesarjenje na ergometru, pa ni primerna

za analiziranje in nacrtovanje intenzivnosti vadbe v Sportnem plezanju.

Do zelo podobnih ugotovitev o odnosu med sr¢nim utripom in porabo kisika pri Sportnem

plezanju so v svojih raziskavah pri§li tudi Billat s sodelavci (1995) ter Sheel s sodelavci

(2003).

Tudi Watts in Drobish (1998) sta raziskovala fizioloSki odziv organizma pri plezanju na
razli¢nih naklonih umetne plezalne stene (80°-102°). Plezanje je potekalo na umetni plezalni

steni s spreminjajo¢im naklonom in premikajoo plezalno povrSino. Spremljala sta
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spreminjanje vrednosti spremenljivk Sréni utrip, Poraba kisika (VO ,), Laktat, Sila stiska

pesti in Raven zaznanega napora. Ugotovila sta, da se je vrednost srénega utripa povecala s

poveCanjem naklona plezalne stene, medtem ko se vrednost porabe kisika (VO,) ni

statisti¢no znacilno spremenila. Vrednost laktata se je zacela statisti¢no znacilno povec€evati v
trenutku, ko je naklon plezalne stene presegel vertikalni polozaj (91°), in se je povecevala pri
nadaljnjem povecevanju naklona plezalne stene. Sila stiska pesti je upadala s povecevanjem
naklona plezalne stene in je bila v negativni korelaciji z laktatom (r = -,96). Prav tako se je

raven zaznanega napora povecala s povecevanjem naklona plezalne stene.

Kljub temu, da velike absolutne vrednosti miSi¢ne moci niso neobicajne, je relativna misicna
mo¢ (% telesne mase) pri vrhunskih Sportnih plezalcih zelo velika. Dokazano je, da sta
miSi¢na mo¢ in miSic¢na vzdrzljivost zgornjega dela telesa pomembni za uspeh v Sportnem
plezanju. Sportni plezalci obi¢ajno nimajo izredno visokih vrednosti aerobne mo¢i
(VO , max). Vrednosti aritmeti¢nih sredin najvecje porabe kisika (VO , max) se gibljejo med
52 in 55 ml/(kg'min.). Cas obitajnega tekmovalnega nastopa traja od 2 do 7 minut in poraba
kisika (VO, ) se v tem Casu v povprecju giblje med 20 in 25 ml/(kg'min.). Trenutna poraba
kisika (VO, ) pa je lahko tudi preko 30 ml/(kg'min.). Poraba kisika (VO, ) se obi¢ajno med
plezanjem ustali na doloceni ravni in ostane povecana tudi v obdobju obnavljanja po koncu
plezanja. Med plezanjem prihaja do kopicenja laktata, katerega vrednost ostane povecana vec
kot dvajset minut tudi v obdobju obnavljanja po koncu plezanja. Pri plezanju tezkih smeri se

vzdrzljivost miSic upogibalk prstov zmanjsa bolj kot moc teh istih miSic. (Watts, 2004)

V primerjavi z drugimi raziskovalci so Booth in sodelavci (1999) dobili nekoliko vecje
vrednosti spremenljivk Sréni utrip, Poraba kisika (VO , ) in Koncentracija laktata pri Sportnem
plezanju. Pri plezanju na umetni plezalni steni s premikajoco plezalno povrSino so bile ob
koncu plezanja izmerjene vrednosti porabe kisika (VO ,): 43,8 + 2,2 ml/(kg'min.), sr¢nega

utripa: 190 + 4 ut./min. in koncentracije laktata: 10,2 + 0,6 mmol/l.

Watts in sodelavci (2000) so poleg metaboli¢nega oziroma presnovnega odziva organizma pri
Sportnem plezanju ugotavljali tudi uc¢inke aktivnega (1. skupina — kolesarjenje pri 25 W) in
pasivnega (2. skupina) odmora po koncu plezanja. Ugotovili so, da se je vrednost laktata med
plezanjem statisticno znacilno povecala v obeh opazovanih skupinah. Vrednost laktata je

ostala v 2. skupini (pasivni odmor) povecana vse do tridesete minute po koncu plezanja,

50



medtem ko se je v 1. skupini (aktivni odmor) vrnila na raven pred zaCetkom plezanja v
dvajsetih minutah. Mo¢ miSic upogibalk prstov se je statisticno znacilno zmanjSala v prvi
minuti po koncu plezanja v 1. skupini (aktivni odmor), medtem ko v 2. skupini (pasivni
odmor) tega ni bilo zaslediti. Zdi se, da nizko intenzivni aktivni odmor pomembno zmanjsa
vrednost nakopic¢enega laktata v prvih dvajsetih minutah po koncu plezanja, vendar pa ostaja
nepojasnjena vloga (pozitivna ali negativna) aktivnega odmora na kasnejSe plezalne

sposobnosti.

Poleg laktata in sr¢nega utipa so Schoeffl in sodelavci (2004) ugotavljali tudi velikost
znotrajmiSi¢nega pritiska v miSicah globokih upogibalkah prstov pri Sportnih plezalcih.
Vzorec je sestavljalo deset Sportnih plezalcev. Vrednost laktata se je povecala s povecanjem
fizinega napora in dosegla aritmeti¢no sredino pri 3,48 mmol/l. Prav tako se je s povecanjem
fizicnega napora povecal tudi znotrajmisSicni pritisk, ki je presegel vrednost 30 mm Hg pri
samo treh merjencih. Vrednost znotrajmiSi¢nega pritiska vecja od 40 mm Hg ni bila
ugotovljena. Po koncu plezanja se je pri sedmih merjencih znotrajmiSi¢ni pritisk vrnil na
raven v mirovanju v treh minutah. Trije merjenci, pri katerih so bile izmerjene vecje vrednosti

znotrajmiSi¢nega pritiska (> 30 mm Hg), so potrebovali daljsi ¢as za obnovo.

Ferguson in Brown (1997) pa sta preucevala odziv sréno-zilnega sistema na neprekinjeno in
prekinjajoce (pet sekund kréenje — dve sekundi odmor) izometriéno misi¢no kréenje miSic
podlakti pri 40 % najveCjega zavestnega miSi¢nega kréenja (MVC). Natancneje sta
ugotavljala spremembe arterijskega krvnega pritiska in Zzilne (vaskularne) prevodnosti v
miSicah podlakti med skupino vrhunskih plezalcev in skupino neplezalcev. V spremenljivki
Cas trajanja neprekinjenega izometriénega misi¢nega kréenja med skupinama niso bile
ugotovljene statisticno znacilne razlike. Vendar pa so bile najve¢je vrednosti povecanja
sistolicnega krvnega pritiska statisti¢no znacilno manjse pri plezalcih (25 + 13 mm Hg) kot
pri neplezalcih (48 + 17 mm Hg). Podobne vrednosti povecanja so bile ugotovljene tudi pri
diastolicnem krvnem pritisku. Takoj po koncu neprekinjenega izometricnega miSicnega
kréenja je bila zilna prevodnost v miSicah podlakti ve¢ja v skupini plezalcev kot v skupini
neplezalcev in je na tej ravni ostala prvi dve minuti odmora. Pri prekinjajocem izometricnem
miSi¢nem kréenju miSic podlakti je bil ¢as do trenutka pojava utrujenosti pri plezalcih (853 +
76 sek.) dvakrat daljsi kot pri neplezalcih (420 + 69 sek.). Zilna prevodnost v misicah podlakti
je bila tako med izvajanjem kot tudi po koncu izvajanja prekinjajoCega izometri¢nega

misicnega kréenja vecja v skupini plezalcev kot v skupini neplezalcev.
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Nekatere raziskave fiziologije napora, v katerih so ugotavljali metaboli¢ni oziroma presnovni
odziv organizma na zelo visoko intenzivne in kratkotrajajoCe napore pri dinamic¢nem
miSicnem kréenju in neprekinjenem izometricnem miSi¢nem kréenju, so pokazale, da se pri
premagovanju tovrstnega napora v krvi lahko pojavi znatno kopicenje amoniaka. (Mili¢ in
Leskosek, 2003) Na osnovi teh ugotovitev sta Mili¢ in LeskoSek (2003) v svoji raziskavi
ugotavljala vpliv amoniaka na pojav periferne utrujenosti pri Sportnih plezalcih. Vzorec je
sestavljalo Sest slovenskih vrhunskih Sportnih plezalcev (dve Zenski in Stirje moski). Plezanje
je potekalo na umetni plezalni steni s spreminjajo¢im naklonom. Naloga merjencev je bila
preprijemanje z dveh visje lezeCih na dva nizje leZze¢a oprimka v ritmu 60 preprijemov na
minuto (diktirano z metronomom). Povprecni Cas plezanja je bil 183,5 £ 56,2 sec. Med
vrednostima pred in po testu je bila tako za amoniak (pred: 33,83 + 4,54 mmol/l; po: 112,83 +
43,82 mmol/l) kot za laktat (pred: 2,03 + 0,14 mmol/l; po: 5,25 + 0,26 mmol/l) ugotovljena

statistiéno znacilna razlika.

Pregled opravljenih raziskav pokaze, da so raziskovalci v svojih raziskavah obravnavali
relativno majhno S$tevilo vec¢inoma podobnih ali enakih spremenljivk. Prav tako so bile
raziskave ve¢inoma opravljene samo na enem spolu, ¢eprav empiri¢ne izkusnje nakazujejo na
moznost, da so tekmovalne smeri v vrhunskem Sportnem plezanju za moske motori¢no bolj
kompleksne od tekmovalnih smeri za Zenske. Zdi se, da so raziskovalci prezrli dejstvo
oziroma domnevo, da je delez tezkih ali zelo tezkih gibov, ki zahtevajo primerno razvitost
motori¢nih sposobnosti, vzdrzljivost v moci in najve¢ja moc¢, v moskih smereh vecji od deleza
podobnih gibov v Zenskih smereh. Z namenom zapolnitve dela vrzeli v razumevanju in
poznavanju morfoloske in motoricne strukture Sportnih plezalcev in plezalk se zdi izdelava
tega dela upravi¢ena. Predmet dela predstavlja ugotavljanje povezanosti med morfoloSkimi in
motori¢nimi spremenljivkami pri Sportnih plezalcih in plezalkah, problem pa ugotavljanje

hipoteticne motori¢ne sposobnosti, ki jo meri izbrana odvisna motori¢na spremenljivka.

52



CILJI RAZISKAVE

Ugotoviti, ali med spremenljivkami morfoloSkega in motori¢nega prostora med vzorcem

moskih in vzorcem Zensk obstajajo statisti¢no znacilne razlike.

Ugotoviti obliko, smer in velikost povezanosti med spremenljivkami uporabljenih

motoric¢nih in morfoloskih testov pri meritvah Sportnih plezalcev.

Ugotoviti povezanost morfoloskih neodvisnih spremenljivk z odvisno motori¢no

spremenljivko.

Ugotoviti povezanost motori¢nih neodvisnih spremenljivk z odvisno motori¢no

spremenljivko.

Ugotoviti povezanost morfoloSkih znalilnosti z motoricnimi spremenljivkami,

neodvisnimi in odvisno.
Ugotoviti, ali predstavlja odvisna motoricna spremenljivka Situacijski test na plezalni
steni s spremenljivim naklonom (ST) takSno motoricno sposobnost, kakrSne ne meri

nobena izmed preostalih uporabljenih neodvisnih motori¢nih spremenljivk.

Ugotoviti povezanost odvisne motori¢ne spremenljivke Situacijski test na plezalni steni s

spremenljivim naklonom (ST) s tekmovalnim uspehom.
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5.

HO1:

HO02:

HO3:

HO04:

HO5:

HO6:

HO7:

HIPOTEZE

Korelacija med neodvisnimi spremenljivkami znotraj morfoloskega prostora je

statisticno znacilna na ravni 5 % tveganja.

Korelacija med neodvisnimi spremenljivkami znotraj motoricnega prostora je

statisti¢no znacilna na ravni 5 % tveganja.

Korelacija med neodvisnimi spremenljivkami motori¢nega prostora in odvisno

motori¢no spremenljivko je statisticno znacilna na ravni 5 % tveganja.

Korelacija med neodvisnimi spremenljivkami morfoloskega in motori¢nega prostora je

statisticno znacilna na ravni 5 % tveganja.

Korelacija med neodvisnimi spremenljivkami morfoloSkega prostora in odvisno

motori¢no spremenljivko je statisticno znacilna na ravni 5 % tveganja.
Najvecja mozna korelacija, dolo¢ena z multiplim korelacijskim koeficientom, med
sistemom neodvisnih spremenljivk in odvisno motori¢no spremenljivko je statisticno

znacilna na ravni 5 % tveganja.

S pomoc¢jo multiple regresije izratunana prediktivna ocena za posamezno neodvisno

spremenljivko je statisticno znacilna na ravni 5 % tveganja.
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6. METODE DELA

Meritve Sportnih plezalcev so potekale na Fakulteti za Sport v Ljubljani.

6.1. Vzorec merjencev

Populacijo merjencev so predstavljali vsi Clani ¢lanske in/ali mladinske reprezentance v

Sportnem plezanju v obdobju med letoma 1999 in 2003.

V vzorec merjencev so bili zajeti vsi, v Casu meritev nepoSkodovani in zdravi ¢lani
reprezentanc. Za ¢lane mladinske reprezentance je bila udeleZzba na meritvah obvezna,
medtem ko so se ¢lani samo c¢lanske reprezentance o sodelovanju na meritvah samostojno

odlocali.

Vzorec merjencev je zajemal 45 slovenskih Sportnih plezalcev (20 deklet in 25 fantov), ki so
se v obdobju med letoma 1999 in 2003 udelezili meritev na Fakulteti za Sport. Vsi merjenci so

bili ¢lani ¢lanske in/ali mladinske reprezentance v Sportnem plezanju.

V raziskavi vsak merjenec nastopa enkrat in z rezultati zadnjih meritev, pri katerih je

sodeloval.

Vsi merjenci so bili na dan meritev neposkodovani in zdravi.

Pogoji merjenja so bili pri vseh merjencih enaki. Meritve so se izvajale v istih prostorih in z

istimi merilnimi napravami. Vse meritve je vodil in izmeril isti merilec.

Vse meritve so potekale v sredini meseca decembra in vedno teden dni po zadnjem

tekmovanju na drzavni, evropski ali svetovni ravni.

Pred zaCetkom meritev so bili vsi merjenci seznanjeni z namenom in vsebino meritev ter
mogoc¢imi fizi€nimi ali fizioloSkimi tveganji pri izvajanju posameznih testov. Zaradi ¢im
vecje objektivnosti rezultatov meritev so bili vsi merjenci seznanjeni tudi z naslednjimi
pravili:

e Dan pred meritvami se izogibajte tezjemu treningu ali fizicnemu delu.
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e  Privoscite si zadosten spanec.
e  Zadnji obrok pred meritvami naj bo lahek, zauzijte ga najkasneje dve uri pred zacetkom
meritev.

e Ne uzivajte alkohola ali ve¢jih koli¢in kave.

Zagotovljena je bila tajnost podatkov in rezultatov testiran;j.

6.2. Vzorec neodvisnih spremenljivk

Vzorec neodvisnih spremenljivk je bil izbran tako, da v vecji meri pokriva motori¢ni prostor
(Rant, neobjavljeni podatki; Ulaga, 1999) in delno morfoloski prostor Sportnih plezalcev ter v
¢im vecji meri doloca rezultat odvisne spremenljivke. Posamezen prostor opredeljujejo

naslednje spremenljivke:

Motoricne spremenljivke

V raziskavi so bile uporabljene naslednje motori¢ne spremenljivke oziroma testi:

e MMRTDT30 - dviganje trupa na klopi z nagibom 30°

e SMMZGIBI - zgiba z eno roko na drogu

e SMMZGIBR1 - SMMZGIBI relativno (% dvignjene telesne mase)

e SMMZGIB?2 - zgiba z obema rokama na drogu

e  SMMZGIBR2 - SMMZGIB2 relativno (% dvignjene telesne mase)

e SMMSBLOK (100 % AT) — blokada na eni roki pod kotom 90° (100 % AT)
e SMMSBLOK (80 % AT) — blokada na eni roki pod kotom 90° (80 % AT)
e SMVRABC - ABC - 123 test na drogu

e  SMMVISIP — vesa na najmanjSem oprimku z eno roko

e SMVVESA - visenje na oprimku 1,5 cm

e  SMEVPREP - preprijemi na oprimkih 1,5 cm-2,5 cm

Podroben opis merskih postopkov za ugotavljanje vrednosti motori¢nih spremenljivk je

prikazan v poglavju Opis merskih postopkov motori¢nih spremenljivk.
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Morfoloske spremenljivke

V raziskavi so bile uporabljene naslednje morfoloSke spremenljivke oziroma meritve:

e AT —telesna masa

e AV —telesna viSina

Merjenje morfoloskih spremenljivk je potekalo na nacin, kot ga predpisuje mednarodni

bioloski program. (Bravnicar, 1990; Bravnicar, 1994)

e  BMI - indeks telesne mase

Podroben opis merskih postopkov za ugotavljanje vrednosti morfoloskih spremenljivk je

prikazan v poglavju Opis merskih postopkov morfoloskih spremenljivk.

6.3. Opis merskih postopkov neodvisnih spremenljivk

Opis merskih postopkov motoricnih spremenljivk

Prikazana sta opis in postopek merjenja motoricnih spremenljivk. (Rant, neobjavljeni podatki;

prilagojeno po Leskosek, 1990; v Ulaga 1999)

e MMRTDT30 - dviganje trupa na klopi z nagibom 30°

Opredelitev hipoteticne motoricne sposobnosti: Dinami¢na (koncentri¢no-ekscentri¢na)

vzdrzljivost v moci trebusnih miSic.

Opis testne naloge: Merjenec se uleze na klop tako, da ima noge v gleznju pri¢vrs¢ene na
klop. Telo in noge morajo biti iztegnjene. Z rokami prime palico in si jo polozi na tilnik. 1z
opisanega polozaja se dvigne v sed tako, da je kot med iztegnjenimi nogami in trupom 90°. V
tem polozaju mu primaknemo stojali tako, da se jih merjenec dotika s koncema palice. 1z

zacetnega polozaja (leza na hrbtu) se merjenec dviguje do seda. Pri vsakem sedu se mora s
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palico dotakniti stojal. Naloga merjenca je, da v ¢asu 30 sekund ¢im veckrat dvigne trup do

seda. Merjenec pri¢ne izvajati nalogo sam, ko je pripravljen.

Prostor: Na letvenik pod kotom 30° nad horizontalo postavimo $vedsko klop, v njen podaljsek
pa blazino debeline 5 cm. Nad zgornjo precko klopi pritrdimo pas tako, da oklepa zgornjo

ploskev klopi. Na vsako stran klopi postavimo eno stojalo.

Merilni pripomoc¢ki: Svedska klop, blazina, dve stojali za skok v visino, palica dolzine 1,5 m,

usnjen pas, Stoparica in letvenik.

Stevilo merilcev: Eden.

Stevilo ponovitev testne naloge: Ena ponovitev, ki traja 30 sekund.

Rezultat testne naloge: Stevilo pravilno izvedenih dvigov.

e SMMZGIBI1 - zgiba z eno roko na drogu

Opredelitev hipoteti¢ne motori¢ne sposobnosti: Dinami¢na (koncentri¢na) najvec¢ja mo¢ rok

in ramenskega obroca.

Opis testne naloge: Merjenec iz vese na eni, popolnoma iztegnjeni roki v poljubnem prijemu
(podprijem, nadprijem ali vmes) izvede zgibo z eno roko do viSine, pri kateri brada preide
visino droga. Merjenec izvede zgibo z mocnejSo roko. Naloga se izvede z najvecjo dodatno
maso (pri tem je uteZ z vponko pritrjena na plezalni pas in prosto visi med nogami merjenca)
0z. najmanjSo protiutezjo (utez je vpeta preko Skripca na drogu na plezalni pas merjenca).
Spodnji rob utezi mora biti na zacetku (pri protiutezi na koncu) naloge postavljen tako visoko,
da se ne dotakne tal, ko se merjenec obesi na iztegnjeno roko, oziroma pri protiutezi, ko
merjenec z brado preide visino droga. Merjenec mora izvesti zgibo nesunkovito, brez zamaha

Z nogami.

Prostor: Prostor, kjer je drog dosezne viSine.
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Merilni pripomocki: Drog (dosezne viSine), utezi (2,5 kg, 5,0 kg, 7,5 kg, 10,0 kg in 12,5 kg),
plezalni pas (spodnji del), dve plezalni vponki, Skripec, najlonski trak in prusikova vrvica (¢ =
6 mm, | =3 m).

Stevilo merilcev: Eden.

Stevilo ponovitev testne naloge: Masa dodatne uteZi oz. protiuteZi se postopoma, po 2,5 kg,

povecuje do faze, ko merjenec ni ve€ sposoben pravilno izvesti testne naloge.
Rezultat testne naloge: Rezultat je skupna masa dvignjenih utezi, merjena na 2,5 kg natan¢no.

Rezultatu se pristeje konstanta 100, da se izognemo negativnim rezultatom pri protiutezi (npr.

12,5 kg protiutezi pomeni rezultat 87,5, 12,5 kg dodatne mase pa 112,5).

e SMMZGIBR1 - SMMZGIBI relativno (% dvignjene telesne mase)

Odstotek dvignjene telesne mase se ra¢una po formuli:

SMMZGIBR1=((AT — (100 — SMMZGIB1))x100)/ AT

e SMMZGIB2 - zgiba z obema rokama na drogu

Opredelitev hipoteti¢ne motori¢ne sposobnosti: Dinami¢na (koncentri¢na) najvecja moc¢ rok

in ramenskega obroca.

Opis testne naloge: Merjenec iz vese na obeh, popolnoma iztegnjenih rokah v nadprijemu
izvede zgibo z obema rokama do visine, pri kateri brada preide viSino droga. Naloga se izvede
z najvecjo dodatno maso (pri tem je utez z vponko pritrjena na plezalni pas in prosto visi med
nogami merjenca). Spodnji rob utezi mora biti na zacetku naloge postavljen tako visoko, da se
ne dotakne tal, ko se merjenec obesi na iztegnjeni roki. Merjenec mora izvesti zgibo

nesunkovito, brez zamaha z nogami.

Prostor: Prostor, kjer je drog dosezne viSine.
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Merilni pripomocki: Drog (dosezne viSine), utezi (2,5 kg, 5,0 kg, 7,5 kg, 10,0 kg in 12,5 kg),

plezalni pas (spodnji del), dve plezalni vponki in najlonski trak.

Stevilo merilcev: Eden.

Stevilo ponovitev testne naloge: Masa dodatne uteZi se postopoma, po 2,5 kg, poveéuje do

faze, ko merjenec ni ve€ sposoben pravilno izvesti testne naloge.

Rezultat testne naloge: Rezultat je skupna masa dvignjenih utezi, merjena na 2,5 kg natan¢no.

e SMMZGIBR2 - SMMZGIB2 relativno (% dvignjene telesne mase)

Odstotek dvignjene telesne mase se racuna po formuli:

SMMZGIBR 2 = (SMMZGIB 2 x100)/ AT

e SMMSBLOK (100 % AT) — blokada na eni roki pod kotom 90° (100 % AT)

Opredelitev hipoteticne motori¢ne sposobnosti: Neprekinjajoca stati¢na (izometri¢na)

vzdrzljivost v moc¢i rok in ramenskega obroca.

Opis testne naloge: Merjenec z moc¢nejSo roko prime drog v podprijem, s SibkejSo roko pa v
poljuben prijem. S pomocjo merilca se merjenec z obema rokama dvigne v zgibo (kot med
podlaktjo in nadlaktjo je 90°), nato ga merilec umiri v ravnoteznem polozaju. Ko je merjenec
pripravljen, spusti prijem s slabSo roko in takrat se za¢ne meriti tudi ¢as. Naloga merjenca je,
da se ¢im dlje obdrzi v polozaju, v katerem je kot med podlaktjo in nadlaktjo 90°.

Prostor: Prostor, kjer je drog dosezne viSine.

Merilni pripomocki: Drog (dosezne viSine) in Stoparica.

Stevilo merilcev: Eden.
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Stevilo ponovitev testne naloge: Ena ponovitev.

Rezultat testne naloge: Rezultat je cas drze v zahtevanem poloZaju na eno sekundo natan¢no.

e SMMSBLOK (80 % AT) — blokada na eni roki pod kotom 90° (80 % AT)

Opredelitev hipoteticne motoricne sposobnosti: Neprekinjajo¢a staticna (izometri¢na)

vzdrzljivost v moci rok in ramenskega obroca.

Opis testne naloge: Merjenec z mo¢nejSo roko prime ro¢aj vadbene naprave v podprijem, s
SibkejSo roko pa v poljuben prijem. Nato stopi na premi¢no podporno ploskev, se z obema
rokama dvigne v zgibo (kot med podlaktjo in nadlaktjo je 90°) in umiri v ravnoteznem
polozaju. Ko je merjenec pripravljen, spusti prijem s slabSo roko in takrat se za¢ne meriti tudi
¢as. Naloga se izvede s protiutezjo, katere vrednost je 20 % telesne mase merjenca in deluje
nanj preko premi¢ne podporne ploskve, na kateri merjenec med izvajanjem testne naloge
stoji. Naloga merjenca je, da se ¢im dlje obdrzi v polozaju, v katerem je kot med podlaktjo in
nadlaktjo 90°.

Prostor: Prostor, kjer je vadbena naprava s premi¢no podporno ploskvijo.

Merilni pripomocki: Vadbena naprava s premi¢no podporno ploskvijo, ki se ji da nastaviti

protiutez na 2,5 kg natan¢no, in Stoparica.

Stevilo merilcev: Eden.

Stevilo ponovitev testne naloge: Ena ponovitev.

Rezultat testne naloge: Rezultat je ¢as drze v zahtevanem polozaju na eno sekundo natancno.

e SMVRABC - ABC — 123 test na drogu

Opredelitev hipoteticne motori¢ne sposobnosti: Dinami¢na (koncentri¢no-ekscentri¢na) in

prekinjajoca stati¢na (izometri¢na) vzdrzljivost v moci rok in ramenskega obroca.
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Opis testne naloge: Zacetni polozaj je vesa v nadprijemu tako, da sta roki v Sirini ramen. En

cikel naloge obsega:

1. faza: Merjenec izvede dve zgibi in potem zadrzi (blokira) sedem sekund v polozaju, v
katerem je brada nad visino droga.

2. faza: Nato se merjenec spusti v veso na iztegnjenih rokah, iz katere izvede ponovno dve
zgibi in se spusti v poloZaj, v katerem je kot med podlaktjo in nadlaktjo 90°. V tem
polozaju vztraja sedem sekund.

3. faza: Merjenec se zopet spusti v veso na iztegnjenih rokah, izvede dve zgibi in se spusti v
polozaj, v katerem je kot med podlaktjo in nadlaktjo 120°. V tem poloZzaju vztraja sedem

sekund.
Merjenec poskusa izvesti ¢im vecje Stevilo ciklov.
Prostor: Prostor, kjer je drog dosezne viSine.
Merilni pripomocki: Drog (dosezne viSine) in Stoparica.
Stevilo merilcev: Eden.
Stevilo ponovitev testne naloge: Ena ponovitev.
Rezultat testne naloge: Rezultat je maksimalno $tevilo ponovitev testne naloge. Steje se ciklus
in faza, npr. C2 pomeni dokoncano 2. fazo 3. cikla. Rezultat C2 se nato pretvori v Steviléni
rezultat, ki predstavlja skupno Stevilo dokonc¢anih faz (C2 = 8).
e SMMVISIP — vesa na najmanjSem oprimku z eno roko
Opredelitev hipoteti¢ne motori¢ne sposobnosti: Najvecja stati¢na (izometri¢éna) mo¢ prstov.
Opis testne naloge: Merjenec mora oprimek brez truda dose¢i, v nasprotnem primeru mu

podstavimo podstavek. Oprimek prime v popolnem vzrocenju na poljuben nacin. Ko dvigne

obe nogi od tal, se za¢ne meriti ¢as. Poskus je uspesen, ¢e se merjenec dotakne tal po preteku
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dveh sekund. Ce je poskus neuspesen, poskusa na nekoliko vegjem oprimku, sicer pa lahko

oprimek zmanjsa.

Prostor: Prostor, kjer je plezalna deska.

Merilni pripomocki: Plezalna deska z oprimkom, ki se mu da nastaviti globino na 1 mm

natan¢no (Preglednica 3), in Stoparica.

Preglednica 3: Meri oprimka za merjenje spremenljivke Vesa na najmanjSem oprimku z eno

roko (SMMVIS1P)

Meri oprimka

Sirina: 9,5 cm

Visina: 4,0 cm

Stevilo merilcev: Eden.

Stevilo ponovitev testne naloge: Na vsakem oprimku ima merjenec najvec tri poskuse.

Rezultat testne naloge: Rezultat predstavlja najmanjSi oprimek, ki ga je merjenec uspel

zadrzati dve sekundi. Rezultat se vpise v milimetrih, ki predstavljajo velikost oprimka.

e SMVVESA - visenje na oprimku 1,5 cm

Opredelitev hipoteticne motoricne sposobnosti: Neprekinjajo¢a staticna (izometri¢na)

vzdrzljivost v moci prstov.

Opis testne naloge: Merjenec s prsti prime oprimek v polozaj nadprijema tako, da s palcema
ne drzi zgornjega roba oprimkov, pac pa ju ima lahko prislonjena na notranjem robu. Nato se
spusti v veso na iztegnjenih ali rahlo pokréenih rokah. Ko dvigne obe nogi od tal, se za¢ne

meriti ¢as. Merjenec poskusa v poloZaju vese vztrajati ¢im dlje.

Prostor: Prostor, kjer je plezalna deska.
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Merilni pripomocki: Plezalna deska z dvema oprimkoma globine 1,5 cm, ki sta v Sirini ramen

in dosezni viSini (Preglednica 4), ter Stoparica.

Preglednica 4: Mere oprimkov in razdalja med oprimkoma za merjenje spremenljivke

Visenje na oprimku 1,5 cm (SMVVESA)

Mere oprimkov in razdalja med oprimkoma
Globina (oprimek): 1,5 cm
Sirina (oprimek): 10,0 cm
Visina (oprimek): 8,0 cm
Razdalja med levim in desnim oprimkom (notranji rob): 38,0 cm

Stevilo merilcev: Eden.

Stevilo ponovitev testne naloge: Ena ponovitev.

Rezultat testne naloge: Meri se najdalj$i Cas vztrajanja v opisanem polozaju, merjen do

sekunde natan¢no.

e SMEVPREP — preprijemi na oprimkih 1,5 cm-2,5 cm

Opredelitev  hipoteticne motoricne sposobnosti: Prekinjajoa staticna (izometri¢na)
vzdrzljivost v moci prstov in dinami¢na (koncentri¢no-ekscentri¢na) vzdrzljivost v moci rok
in ramenskega obroca.

Opis testne naloge: Merjenec iz vese na zgornjih dveh oprimkih (2,5 cm) preprime na spodnja
dva oprimka (1,5 cm) in zopet nazaj na zgornja dva oprimka, kar predstavlja en cikel.
Merjenec med cikli na sme pocivati in preprijemi morajo biti izmeni¢ni. Merjenec poskusa

izvesti ¢im vecje Stevilo ciklov.

Prostor: Prostor, kjer je plezalna deska.
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Merilni pripomocki: Plezalna deska z dvema oprimkoma globine 2,5 cm, ki sta nameScena v
Sirini ramen in dosezni visini. 15,0 cm pod njima (razdalja med zgornjimi robovi oprimkov)

sta Se dva oprimka globine 1,5 cm (Preglednica 5).

Preglednica 5: Mere oprimkov in razdalje med oprimki za merjenje spremenljivke Preprijemi

na oprimkih 1,5 cm-2,5 cm (SMEVPREP)

Mere oprimkov in razdalje med oprimki
Globina (vecji oprimek): 2,5 cm
Sirina (vedji oprimek): 12,0 cm
Visina (vecji oprimek): 6,5 cm
Razdalja med levim in desnim vecjim oprimkom (notranji rob): 36,0 cm
Globina (manjsi oprimek): 1,5 cm
Sirina (manjsi oprimek): 10,0 cm
Visina (manjsi oprimek): 8,0 cm
Razdalja med levim in desnim manj$im oprimkom (notranji rob): 38,0 cm
Razdalja med vecjim in manjs$im oprimkom (zgornji rob): 15,0 cm

Stevilo merilcev: Eden.

Stevilo ponovitev testne naloge: Ena ponovitev.

Rezultat testne naloge: Najvecje stevilo dokonc¢anih ciklov.

Opis merskih postopkov morfoloskih spremenljivk

Prikazana sta opis in postopek merjenja morfoloskih spremenljivk. (Bravnicar, 1990;
Bravnicar, 1994) Merjenje morfoloskih spremenljivk je potekalo na nacin, kot ga predpisuje
mednarodni bioloski program.

e AT —telesna masa

Meri se z elektronsko medicinsko tehtnico, ki mora v ¢asu merjenja stati na ravni podlagi.

Pred pricetkom meritev jo je potrebno umeriti. Merjenec je oblecen samo v spodnje perilo. Z
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obema nogama stopi na tehtnico in pocaka, da se rezultat umiri. Merilec odCita rezultat z

natanc¢nostjo 0,5 kg, pri cemer se vmesne vrednosti zaokrozijo navzdol.

e AV —telesna viSina

Telesno viSino merimo z antropometrom. Merjenec stoji v standardnem polozaju. Merilec
stoji levo od merjenca in postavi antropometer pravokotno na podlago neposredno za
merjencem. Z desno roko spusti kovinski drsnik antropometra tako, da se vodoravna letvica
dotakne merjencevega temena (vertex), ki ga otipa z levo roko. Rezultat se od¢ita v
milimetrih.

e  BMI - indeks telesne mase

Stanje prehranjenosti na osnovi podatkov o telesni viSini in telesni masi se doloca z

izracunavanjem indeksa telesne mase ali Body mass indeksa (BMI) in predstavlja razmerje

med telesno visino in telesno maso.

2
smi = at/| A
100

6.4. Odvisna spremenljivka

Izbrana je bila ena odvisna spremenljivka:

e ST —situacijski test na plezalni steni s spremenljivim naklonom

Odvisna spremenljivka je bila izbrana na osnovi domneve, da med vsemi uporabljenimi testi v
sklopu meritev Sportnih plezalcev v najvecji meri posnema dejansko plezalno situacijo. Glede

na obliko in izvedbo testa se tudi domneva, da je visok rezultat v tem testu v pozitivni zvezi s

tekmovalnim rezultatom v Sportnem plezanju.
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6.5. Opis merskega postopka odvisne spremenljivke

Prikazan je opis in postopek merjenja motori¢ne odvisne spremenljivke. (Rant, neobjavljeni

podatki; prilagojeno po Mili¢ in Leskosek, 2003)

e ST —ssituacijski test na plezalni steni s spremenljivim naklonom

Opredelitev  hipoteticne motori€ne sposobnosti: Prekinjajoa statina (izometri¢na)
vzdrzljivost prstov in dinami¢na (koncentricno-ekscentri¢na) vzdrzljivost rok in ramenskega

obroca.

Opis testne naloge: Zacetni polozaj merjenca je kvadripedalni vertikalni poloZaj na zgornjih
dveh oprimkih. Naloga merjenca je preprijemanje z dveh visje lezeCih na dva nizje lezeca
oprimka v ritmu 60 preprijemov na minuto (diktirano z metronomom). Med izvajanjem
naloge ima merjenec nogi na istem mestu (stopih). Merjenec med preprijemi ne sme pocivati
in preprijemi morajo biti izmeni¢ni. Ob zacetku izvajanja testne naloge je plezalna stena od
navpicnice odklonjena za 20°. Vsakih 30 sekund se naklon plezalne stene poveca za deset
obratov vitla ali 1,3°. Merjenec poskusa ¢im dlje opravljati testno nalogo v predpisanem

ritmu.

Prostor: Prostor, kjer je plezalna stena s spremenljivim naklonom.

Merilni pripomocki: Plezalna stena s spremenljivim naklonom s Stirimi oprimki globine 1,5
cm (Preglednica 6) in Sestimi stopi za nogi, metronom, gravitacijski goniometer ali kotomer
in Stoparica. Oprimki so names€eni v §irini ramen in v dveh vrstah. Zgornja dva oprimka sta v
dosezni visini. 30,0 cm pod njima (razdalja med zgornjim robom oprimkov) sta Se dva
oprimka. Trije stopi na vsaki strani telesa so na medsebojno enakih razdaljah, v skupni
razdalji 36,0 cm, namesceni v poSevni smeri pod kotom 56° nad horizontalo proti sredis¢ni
liniji telesa. Stopi so v vodoravni smeri namesceni tako, da merjencu glede na njegove

antropometri¢ne znacilnosti omogocajo postavitev nog priblizno v Sirini bokov.
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Preglednica 6: Mere oprimkov in razdalje med oprimki ter stopi za merjenje spremenljivke

Situacijski test na plezalni steni s spremenljivim naklonom (ST)

Mere oprimkov in razdalje med oprimki in stopi

Globina (oprimek): 1,5 cm

Sirina (oprimek): 9,0 cm

Visina (oprimek): 4,5 cm

Razdalja med levima in desnima oprimkoma (notranji rob): 31,0 cm
Razdalja med zgornjima in spodnjima oprimkoma (zgornji rob): 30,0 cm
Razdalja med levim in desnim stopom v prvi vrsti: 60,0 cm

Razdalja med levim in desnim stopom v drugi vrsti: 80,0 cm
Razdalja med levim in desnim stopom Vv tretji vrsti: 100,0 cm
Razdalja med prvo in drugo ter drugo in tretjo vrsto stopov: 15,0 cm
Razdalja od spodnjega roba spodnjih oprimkov do stopov v prvi vrsti: 133,0 cm

Stevilo merilcev: Eden.

Stevilo ponovitev testne naloge: Ena ponovitev.

Rezultat testne naloge: Meri se najdalj$i ¢as opravljanja testne naloge, merjen do sekunde

natancno.

6.6.

Metode obdelave podatkov

Izracunane so bile nove vrednosti nekaterih spremenljivk (SMMZGIBR1, SMMZGIBR2
in BMI).

Za vse spremenljivke so bili izra¢unani osnovni opisni statisti¢ni parametri (aritmeticna
sredina, standardna deviacija, najmanjSi in najveCji rezultat, asimetri¢nost ter
konicavost/splo§¢enost) in preverjena je bila normalnost porazdelitve s Kolmogorov-
Smirnovim testom.

Preverjena je bila linearnost povezanosti spremenljivk in v primeru, da je bila povezanost
spremenljivk nelinearna, so bile le-te z wustreznimi matemati¢énimi postopki

linearilizirane.
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e Povezanost parov spremenljivk znotraj motori¢nega in morfoloskega prostora ter med
motori¢nim in morfoloSkim prostorom je bila dolocena s Pearsonovim korelacijskim
koeficientom.

e Linearna korelacija med sistemom neodvisnih spremenljivk in odvisno spremenljivko je
bila dolo¢ena z multiplim korelacijskim koeficientom.

e S pomocjo linearne multiple regresije je bila izratunana prediktivna ocena za posamezno

neodvisno spremenljivko in dolo¢en model povezanosti.
Vse obdelave razen multiple regresijske analize so bile lo¢ene po spolu. Regresijska analiza je

bila zaradi majhnega Stevila merjencev izvedena za oba vzorca skupaj, pri ¢emer je bila

indikatorska spremenljivka Spol vkljuc¢ena v regresijsko enacbo.
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7. REZULTATI Z RAZPRAVO

Rezultati statisticne analize so podani v petih vsebinsko zaokroZenih sklopih.

7.1. Osnovni porazdelitveni parametri spremenljivk

Za vse spremenljivke motori¢nega in morfoloSkega prostora so bili izraCunani osnovni opisni

statisti¢ni parametri. Normalnost porazdelitve je bila preverjena s Kolmogorov-Smirnovim

testom.

Legenda: N
min
max
XA
SE
SD
KV
K-SZ

K-S Sig.

SKEW
SEskew
KURT
SEkurt

t

Sig. t

Stevilo merjencev

minimalna vrednost

maksimalna vrednost

aritmetic¢na sredina

standardna napaka

standardni odklon

koeficient variacije

vrednost Kolmogorov-Smirnovega testa

statisti¢na znacilnost Kolmogorov-Smirnovega testa (dvosmerno
testiranje)

asimetri¢nost porazdelitve

standardna napaka asimetri¢nosti porazdelitve
konicavost/sploscenost porazdelitve

standardna napaka konicavosti/splos¢enosti porazdelitve
vrednost t-testa

statisti¢na znacilnost t-testa (dvosmerno testiranje)
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Preglednica 7: Osnovni statistini parametri in vrednost testiranja statisticne znacilnosti

razlike v spremenljivki Starost med vzorcem moskih in vzorcem Zensk

Spremenljivke N min max XA SD t Sig. t
Starost — moski 25 14 21| 17,1200 1,9000 0,812 0,4237
Starost — zenske 20 14 20 | 16,6500 1,9541
Starost — skupaj 45 14 21 16,9111 1,9167

Povprecna starost vseh merjencev je bila 16,9 let, v vzorcu moskih 17,1 leto in v vzorcu Zensk

16,7 let (Preglednica 7). Med obravnavanima vzorcema, v spremenljivki Starost, ni statisticno

znacilnih razlik.

Preglednica 8: Osnovni statisti¢ni parametri morfoloskih spremenljivk za moske

Spremenljivke N min max XA SE SD K-SZ | K-S Sig.
AT 25 47,5 72,5 61,700 1,2981 6,4904 0,992 0,278
AV 25 156,8 | 1902 | 175,524 1,6110 8,0548 0,410 0,996
BMI 25 16,89 | 22,24 | 20,0064 | 029312 | 1,46562 0,561 0,911

Vse morfoloske spremenljivke za moSke so normalno porazdeljene (Preglednica 8). Vecja

razprSenost vrednosti spremenljivk od aritmeticne sredine vzorca je pri spremenljivkah

Telesna masa (AT: 61,70 = 10,52) in Indeks telesne mase (BMI: 20,01 + 7,33) (Preglednica

9).

Preglednica 9: Vrednosti koeficientov variacije in porazdelitve morfoloskih spremenljivk za

moske

Spremenljivke XA SD KV SKEW SEskew KURT SExurt
AT 61,700 6,4904 | 10,5193 -0,735 0,464 0,065 0,902
AV 175,524 8,0548 4,5890 -0,370 0,464 0,074 0,902
BMI 20,0064 | 1,46562 | 7,32576 -0,259 0,464 -0,864 0,902
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Dobljene vrednosti osnovnih porazdelitvenih parametrov morfoloskih spremenljivk za moske
so podobne vrednostim, ki so jih dobili tudi drugi raziskovalci na vzorcih vrhunskih Sportnih

plezalcev (Preglednica 10).

Preglednica 10: Povprecne vrednosti in standardni odkloni v telesni masi in telesni viSini pri

drugih raziskovalcih (Ulaga, 1999, stran 86 in 87)

.. . AT - telesna masa AV - telesna viSina
Avtorji raziskav
(kg) (cm)
Viviani in Calderan (1991) 63,6 £4,5 1759 +6,2
Watts s sod. (1993) 62,4+4,5 1793 +£5,2
Ulaga (1999) 61,94 £5.36 174,50 £ 5,20

Ulaga (1999) je na vzorcu Stirinajstith vrhunskih slovenskih Sportnih plezalcev prav tako
dobila zelo podobne vrednosti aritmeti¢ne sredine in nekoliko manjSe vrednosti standardnega
odklona telesne mase in telesne visine, kot so bile ugotovljene v vzorcu moskih (Preglednica
11). Sklepamo lahko, da sta si obravnavana vzorca v teh dveh spremenljivkah zelo podobna,

saj med njima ni statisti¢no znacilnih razlik.

Preglednica 11: Vrednosti testiranja statisticne znacilnosti razlik med spremenljivkama
Telesna masa in Telesna viSina med vzorcema moskih v raziskavah Rant (neobjavljeni

podatki) in Ulaga (1999)

Spremenljivki N XA SD t Sig. t
Rant 25 61,700 | 6,4904 -0,124 | 0,9013

AT — telesna masa (kg) Ulaga 14 61.94 5136
- Rant 25 175,524 | 18,0548 0,481 | 0,6337

AV — telesna viSina (cm) Ulaga 14 174.50 50

Z izjemo spremenljivke Zgiba z eno roko na drogu relativno (SMMZGIBRI1) so vse
spremenljivke motori¢nega prostora za moske normalno porazdeljene (Preglednica 12). Vecja
razprSenost vrednosti spremenljivk od aritmeticne sredine vzorca je pri spremenljivkah
Blokada na eni roki pod kotom 90° (100 % AT) (SMMSBLOK (100 % AT): 12,92 + 54,45)
in Preprijemi na oprimkih 1,5 cm-2,5 cm (SMEVPREP: 11,16 + 39,62) (Preglednica 13).
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Preglednica 12: Osnovni statisti¢ni parametri motori¢nih spremenljivk za moske

Spremenljivke N min max XA SE SD K-S Z | K-S Sig.
MMRTDT30 25 14 27 20,32 0,787 3,934 0,561 0,912
SMMZGIB1 25 85,0 | 1075 98,800 1,1558 5,7789 1,311 0,064
SMMZGIBR1 25 73,7 | 112,1 97,592 2,0150 | 10,0752 1,372 0,046
SMMSBLOK (100 % AT) | 25 2 27 12,92 1,407 7,035 0,557 0,916
SMVRABC 25 5 9 7,28 0,242 1,208 0,876 0,426
SMMVIS1P 25 8 28 17,48 1,055 5,277 0,804 0,537
SMVVESA 25 24 78 54,76 2,689 13,445 0,994 0,277
SMEVPREP 25 1 19 11,16 0,884 4,422 0,817 0,516
ST 25 97 262 155,08 8,391 41,954 0,890 0,406

Preglednica 13: Vrednosti koeficientov variacije in porazdelitve motori¢nih spremenljivk za

moske

Spremenljivke XA SD KV SKEW SEskew KURT SExurt
MMRTDT30 20,32 3,934 19,360 -0,028 0,464 -1,114 0,902
SMMZGIB1 98,800 5,7789 5,8491 -0,875 0,464 0,119 0,902
SMMZGIBR1 97,592 | 10,0752 | 10,3238 -1,066 0,464 0,463 0,902
SMMSBLOK (100 % AT) 12,92 7,035 | 54,4505 0,298 0,464 -0,720 0,902
SMVRABC 7,28 1,208 | 16,5934 0,026 0,464 -1,124 0,902
SMMVIS1P 17,48 5,277 | 30,1888 0,355 0,464 -0,466 0,902
SMVVESA 54,76 13,445 | 24,5526 -0,760 0,464 -0,205 0,902
SMEVPREP 11,16 4,422 | 39,6237 0,022 0,464 -0,129 0,902
ST 155,08 41,954 | 27,0531 0,998 0,464 0,688 0,902

Primerjava vrednosti nekaterih motori¢nih spremenljivk naSega vzorca z vzorcem S$portnih

plezalcev v raziskavi Ulaga (1999) pokaze, da med vzorcema v sedmih od osmih primerjanih

spremenljivk ni statisticno znacilnih razlik (Preglednica 14). Statisti¢no znacilna razlika je

dobljena le pri spremenljivki Dviganje trupa na klopi z nagibom 30° (MMRTDT?30). Ulaga

(1999) je v svoji raziskavi pri spremenljivki Dviganje trupa na klopi uporabila vecji kot

nagiba klopi in to spremenljivko opredelila kot Dviganje trupa na klopi z nagibom 45°

(MMRTDT#45). Dobljene razlike med nasim vzorcem in vzorcem v raziskavi Ulaga (1999) so

zato lahko posledica dveh vzrokov. Prvi vzrok lahko predstavlja razlika v vrednosti nagiba

73




klopi med uporabljenima spremenljivkama. Drugi vzrok pa je lahko razlika v merjeni
hipoteti¢éni motori¢ni sposobnosti, dinamic¢ni vzdrzljivosti v moc¢i trebuSnih misic, med

primerjanima vzorcema.

V raziskavi je bilo na podlagi primerjave vrednosti dveh spremenljivk morfoloSkega in osmih
spremenljivk motori¢nega prostora naSega vzorca z vzorcem Vv raziskavi Ulaga (1999)
ugotovljeno, da ni vecjih odstopanj od aritmeti¢ne sredine obravnavanih spremenljivk in da

obe raziskavi opisujeta zelo podoben vzorec.

Preglednica 14: Primerjava osnovnih statisti¢énih parametrov in vrednosti testiranja statisticne
znacilnosti razlik med aritmetiénimi sredinami nekaterih motoriénih spremenljivk med

vzorcema moskih v raziskavah Rant (neobjavljeni podatki) in Ulaga (1999)

Spremenljivke N XA SD t Sig. t
MMRTDT30 (45) [1}131; ?i f?fé 339’2471 2,337 | 10,0248
SMMZGIBI1 [1}121; ﬁ 927822 5,797,32 0,394 | 0,7005
SMMZGIBRI1 [1}131; ?i 93,65’23 10,1047’% 024 | 08119
SMMSBLOK (100 % AT) &i‘; 2 3?2 Zb‘fii -1,369 | 0,186l
SMVRABC [1}121; ?i ;;zlg 1,22,25 -1,347 0,206
SMMVIS1P [1}131; ?i é (7):4312 5,82,47‘; -1,151 | 0,2744
SMVVESA [1}121; ?i gggg 1 ;,24;12 -0,691 | 0,5027
SMEVPREP [1}131; ?i i i (1) 2 4,64% 0,047 | 0,9633

Vse spremenljivke morfoloskega prostora za zenske so normalno porazdeljene (Preglednica
15). Vecja razprSenost vrednosti spremenljivk od aritmeticne sredine vzorca je pri
spremenljivkah Telesna masa (AT: 51,13 £ 10,36) in Indeks telesne mase (BMI: 19,23 + 8,80)
(Preglednica 16).
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Preglednica 15: Osnovni statisti¢ni parametri morfoloSkih spremenljivk za Zenske

Spremenljivke N min max XA SE SD K-SZ | K-S Sig.
AT 20 42,5 60,5 | 51,125 1,1843 | 15,2962 0,600 0,865
AV 20 148,7 174,2 | 163,065 1,4079 | 16,2964 0,454 0,986
BMI 20 16,31 | 21,88 | 19,2280 | 0,37838 | 1,69216 0,510 0,957

Preglednica 16: Vrednosti koeficientov variacije in porazdelitve morfoloskih spremenljivk za

zenske

Spremenljivke XA SD KV SKEW SEskew KURT SEkurt
AT 51,125 5,2962 10,3593 0,189 0,512 -1,187 0,992
AV 163,065 6,2964 3,8613 -0,365 0,512 -0,083 0,992
BMI 19,2280 1,69216 8,80050 -0,065 0,512 -0,888 0,992

Spremenljivke motori¢nega prostora za Zenske so normalno porazdeljene (Preglednica 17).

Vecja razprSenost vrednosti spremenljivk od aritmeti¢ne sredine vzorca je pri spremenljivkah
Blokada na eni roki pod kotom 90° (80 % AT) (SMMSBLOK (80 % AT): 26,90 + 50,87),
Preprijemi na oprimkih 1,5 cm-2,5 cm (SMEVPREP: 6,25 + 49,76) in Dviganje trupa na
klopi z nagibom 30° (MMRTDT30: 16,85 + 39,76) (Preglednica 18).

Preglednica 17: Osnovni statisti¢ni parametri motori¢nih spremenljivk za Zenske

Spremenljivke N min max XA SE SD K-SZ | K-S Sig.
MMRTDT30 20 0 27 16,85 1,498 6,699 0,787 0,566
SMMZGIB2 20 12,5 32,5 22,875 1,2470 5,5769 0,657 0,781
SMMZGIBR2 20 25,1 67,0 44,980 2,5538 | 11,4209 0,525 0,946
SMMSBLOK (80 % AT) 20 4 53 26,90 3,060 13,684 0,479 0,976
SMVRABC 20 3 7 5,25 0,228 1,020 0,909 0,381
SMMVIS1P 20 15 35 20,20 1,178 5,268 0,962 0,313
SMVVESA 20 28 59 43,65 2,108 9,427 0,491 0,970
SMEVPREP 20 1 14 6,25 0,695 3,110 0,922 0,363
ST 20 80 231 158,40 9,989 44,671 0,643 0,803
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Preglednica 18: Vrednosti koeficientov variacije in porazdelitve motori¢nih spremenljivk za

zenske

Spremenljivke XA SD KV SKEW SEskew KURT SExkurt
MMRTDT30 16,85 6,699 | 39,7567 -0,663 0,512 0,585 0,992
SMMZGIB2 22,875 5,5769 | 24,3799 -0,114 0,512 -0,846 0,992
SMMZGIBR2 44980 | 11,4209 | 25,3911 0,131 0,512 -0,606 0,992
SMMSBLOK (80 % AT) 26,90 13,684 | 50,8699 0,382 0,512 -0,539 0,992
SMVRABC 5,25 1,020 | 19,4286 -0,228 0,512 0,047 0,992
SMMVIS1P 20,20 5,268 | 26,0792 1,464 0,512 2,284 0,992
SMVVESA 43,65 9,427 | 21,5968 0,010 0,512 -1,133 0,992
SMEVPREP 6,25 3,110 49,76 0,919 0,512 0,847 0,992
ST 158,40 44,671 | 28,2014 -0,057 0,512 -1,191 0,992

Spremenljivke morfoloskega in motori¢nega prostora za oba spola skupaj so normalno

porazdeljene (Preglednica 19). Med morfoloskimi spremenljivkami je bila najvecja

razprSenost ugotovljena pri spremenljivki Telesna masa (AT: 57,00 = 13,96), med

motori¢nimi spremenljivkami pa pri spremenljivki Preprijemi na oprimkih 1,5 cm-2,5 cm

(SMEVPREP: 8,98 £+ 50,95) (Preglednica 20).

Preglednica 19: Osnovni statisti¢ni parametri morfoloSkih in motori¢nih spremenljivk za oba

spola skupaj

Spremenljivke N min max XA SE SD K-SZ | K-S Sig.
AT 45 42,5 72,5 57,000 1,1863 7,9580 0,757 0,615
AV 45 148,7 | 190,2 | 169,987 1,4276 9,5764 0,379 0,999
BMI 45 16,31 | 22,24 | 19,6604 | 0,23857 | 1,60036 0,662 0,774
MMRTDT30 45 0 27 18,78 0,828 5,555 0,778 0,581
SMVRABC 45 3 9 6,38 0,225 1,512 1,184 0,121
SMMVIS1P 45 8 35 18,69 0,803 5,389 1,070 0,203
SMVVESA 45 24 78 49,82 1,933 12,967 0,707 0,700
SMEVPREP 45 1 19 8,98 0,682 4,575 0,749 0,629
ST 45 80 262 156,56 6,368 42,715 0,754 0,620
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Preglednica 20: Vrednosti koeficientov variacije in porazdelitve morfoloskih in motoric¢nih

spremenljivk za oba spola skupaj

Spremenljivke XA SD KV | SKEW SEskew KURT SExurt
AT 57,000 7,9580 | 13,9614 -0,026 0,354 -1,094 0,695
AV 169,987 9,5764 5,6336 0,055 0,354 -0,519 0,695
BMI 19,6604 | 1,60036 | 8§,14002 -0,238 0,354 -0,816 0,695
MMRTDT30 18,78 5,555 | 29,5793 -0,930 0,354 1,598 0,695
SMVRABC 6,38 1,512 | 23,6991 0,100 0,354 -0,534 0,695
SMMVIS1P 18,69 5,389 | 28,8336 0,730 0,354 0,941 0,695
SMVVESA 49,82 12,967 | 26,0277 -0,102 0,354 -0,932 0,695
SMEVPREP 8,98 4,575 | 50,9465 0,481 0,354 -0,382 0,695
ST 156,56 42,715 | 27,2835 0,477 0,354 -0,415 0,695

7.2. Primerjava osnovnih porazdelitvenih parametrov spremenljivk med

vzorcem moskih in vzorcem zensk

Legenda: SS vsota kvadratov
df stopnje prostosti
MS povprec¢ni kvadrat
F vrednost F-testa
Sig. F statisti¢na znacilnost F-testa

Primerjava osnovnih statisticnih porazdelitvenih parametrov je bila opravljena med vsemi
morfoloskimi spremenljivkami in nekaterimi spremenljivkami motori¢nega prostora, ki so
skupne vzorcu moskih in vzorcu Zensk (Preglednici 21 in 22). Protokoli izvajanja motori¢nih
testov Zgiba z eno roko na drogu (SMMZGIBI1), Zgiba z eno roko na drogu relativno
(SMMZGIBR1) in Blokada na eni roki pod kotom 90° (100 % AT) (SMMSBLOK (100 %
AT)) za moske ter Zgiba z obema rokama na drogu (SMMZGIB2), Zgiba z obema rokama na
drogu relativno (SMMZGIBR2) in Blokada na eni roki pod kotom 90° (80 % AT)
(SMMSBLOK (80 % AT)) za zZenske se razlikujejo. Njihova primerjava ni mogoca, zato so

bili iz primerjave izvzeti.
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Primerjava vrednosti morfoloskih spremenljivk med vzorcema pokaZze, da obstajajo statisticno
znacilne razlike pri spremenljivkah Telesna masa (AT) in Telesna viSina (AV), medtem ko pri
spremenljivki Indeks telesne mase (BMI) med vzorcema ni statisticno znacilnih razlik

(Preglednica 22).

Med neodvisnimi spremenljivkami motori¢nega prostora so bile med vzorcema ugotovljene
statisticno znacCilne razlike pri Stirth od petih spremenljivk (Preglednica 22). Razlike so
znalilne pri spremenljivkah Dviganje trupa na klopi z nagibom 30° (MMRTDT30), ABC —
123 test na drogu (SMVRABC), Visenje na oprimku 1,5 cm (SMVVESA) in Preprijemi na
oprimkih 1,5 cm-2,5 cm (SMEVPREP). Pri spremenljivki Vesa na najmanjSem oprimku z

eno roko (SMMVIS1P) med vzorcema ni statisticno znacilnih razlik.
Pri analizi odvisne motori¢ne spremenljivke Situacijski test na plezalni steni s spremenljivim

naklonom (ST) je bilo ugotovljeno, da med vzorcema ni statisticno znacilnih razlik

(Preglednica 22).
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Preglednica 21: Primerjava osnovnih statisticnih parametrov morfoloskih spremenljivk in

nekaterih motori¢nih spremenljivk med vzorcem moskih in vzorcem Zensk

95 % interval

Spremenljivke N XA SD SE zaupfmja za XA . min max

Spodnja | Zgornja

meja meja
1 25 61,700 | 6,4904 1,2981 59,021 64,379 47,5 72,5
AT 2 20 51,125 | 5,2962 1,1843 48,646 53,604 42,5 60,5
skupaj | 45 57,000 | 7,9580 1,1863 54,609 59,391 42,5 72,5
1 25 175,524 | 8,0548 1,6110 172,199 178,849 156,8 190,2
AV 2 20 | 163,065 | 6,2964 1,4079 160,118 166,012 148,7 174,2
skupaj | 45 169,987 | 9,5764 1,4276 167,110 172,864 148,7 190,2
1 25 | 20,0064 | 1,46562 | ,29312 19,4014 | 20,0114 16,89 22,24
BMI 2 20 | 19,2280 | 1,69216 | ,37838 18,4360 | 20,0200 16,31 21,88
skupaj | 45 19,6604 | 1,60036 | ,23857 19,1796 | 20,1412 16,31 22,24
1 25 20,32 3,934 ,787 18,70 21,94 14 27
MMRTDT30 2 20 16,85 6,699 1,498 13,71 19,99 0 27
skupaj | 45 18,78 5,555 ,828 17,11 20,45 0 27
1 25 7,28 1,208 ,242 6,78 7,78 5 9
SMVRABC 2 20 5,25 1,020 ,228 4,77 5,73 3 7
skupaj | 45 6,38 1,512 ,225 5,92 6,83 3 9
1 25 17,48 5,277 1,055 15,30 19,66 8 28
SMMVIS1P 2 20 20,20 5,268 1,178 17,73 22,67 15 35
skupaj | 45 18,69 5,389 ,803 17,07 20,31 8 35
1 25 54,76 13,445 2,689 49,21 60,31 24 78
SMVVESA 2 20 43,65 9,427 2,108 39,24 48,06 28 59
skupaj | 45 49,82 12,967 1,933 45,93 53,72 24 78
1 25 11,16 4,422 ,884 9,33 12,99 1 19
SMEVPREP 2 20 6,25 3,110 ,695 4,79 7,71 1 14
skupaj | 45 8,98 4,575 ,682 7,60 10,35 1 19
1 25 155,08 | 41,954 8,391 137,76 172,40 97 262
ST 2 20 158,40 | 44,671 9,989 137,49 179,31 80 231
skupaj | 45 156,56 | 42,715 6,368 143,72 169,39 80 262

Primerjava osnovnih statisti¢nih porazdelitvenih parametrov, ki je bila opravljena med vsemi
morfoloskimi spremenljivkami in nekaterimi spremenljivkami motori¢nega prostora med
vzorcem moskih in vzorcem Zensk, je pokazala, da obstajajo statisti¢no znacilne razlike pri
Sestih od devetih spremenljivk. Pri treh spremenljivkah teh razlik ni zaslediti. V morfoloSkem
prostoru razlike med vzorcema, ki se pojavljajo pri spremenljivkah Telesna masa (AT) in
Telesna viSina (AV), delno izni¢i spremenljivka Indeks telesne mase (BMI), ki predstavlja
razmerje med telesno visino in telesno maso. V motori¢nem prostoru, upostevajo¢ neodvisne

spremenljivke in odvisno spremenljivko, so statisticno znacilne razlike ugotovljene pri Stirih
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od Sestih spremenljivk. Sklepamo lahko, da sta v raziskavi obravnavana vzorca statisticno

razli¢na.

Preglednica 22: Testiranje razlik med aritmeti¢nimi sredinami morfoloskih spremenljivk in

nekaterih motori¢nih spremenljivk med vzorcem moskih in vzorcem zensk

Spremenljivke SS df MS F Sig. F
med skupinama 1242,563 1 1242,563 34,606 ,000
AT znotraj skupin 1543,938 43 35,906
skupaj 2786,500 44
med skupinama 1724,741 1 1724,741 32,100 ,000
AV znotraj skupin 2310,371 43 53,730
skupaj 4035,112 44
med skupinama 6,732 1 6,732 2,732 ,106
BMI znotraj skupin 105,958 43 2,464
skupaj 112,690 44
med skupinama 133,788 1 133,788 4,700 ,036
MMRTDT30 | znotraj skupin 1223,990 43 28,465
skupaj 1357,778 44
med skupinama 45,788 1 45,788 35,935 ,000
SMVRABC znotraj skupin 54,790 43 1,274
skupaj 100,578 44
med skupinama 82,204 1 82,204 2,957 ,093
SMMVIS1P znotraj skupin 1195,440 43 27,801
skupaj 1277,644 44
med skupinama 1371,468 1 1371,468 9,785 ,003
SMVVESA znotraj skupin 6027,110 43 140,165
skupaj 7398,578 44
med skupinama 267,868 1 267,868 17,636 ,000
SMEVPREP | znotraj skupin 653,110 43 15,189
skupaj 920,978 44
med skupinama 122,471 1 122,471 ,066 ,799
ST znotraj skupin 80158,640 43 1864,154
skupaj 80281,111 44

7.3. Povezanost med obravnavanimi spremenljivkami

Ugotavljanje povezanosti med obravnavanimi spremenljivkami je bilo izvedeno s pomocjo
Pearsonovega korelacijskega koeficienta. Analiza povezanosti med spremenljivkami je bila
najprej opravljena znotraj morfoloskega in motoricnega prostora ter nato Se med obema

prostoroma.
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Ocena moc¢i oziroma velikosti vrednosti medsebojne povezanosti med obravnavanimi
spremenljivkami je bila izbrana po kriteriju: (Hyllegard s sodelavci, 1996)

e mocna: 1,0-0,80;

e srednja: 0,79-0,50;

e Sibka: 0,49-0,20;

e neznatna: 0,19-0,0.

Legenda: N Stevilo merjencev
r vrednost Pearsonovega korelacijskega koeficienta
Sig. statisticna znacilnost Pearsonovega korelacijskega

koeficienta (dvosmerno testiranje)

Povezanost med morfoloSkimi spremenljivkami

Vrednosti medsebojne povezanosti med spremenljivkami morfoloskega prostora za moske so

prikazane v Preglednici 23.

Preglednica 23: Prikaz medsebojne povezanosti med spremenljivkami morfoloskega prostora

za moske

Spremenljivke AT AV BMI
r 1| ,736(**) | ,554(**)
AT Sig. ,000 ,004
N 25 25 25
r ,736(*%) 1 -,153
AV Sig. ,000 ,467
N 25 25 25
r ,554(*%) -,153 1

BMI Sig. ,004 ,467
N 25 25 25

Statisticna znacilnost (p < 0,01) je oznacena z dvema zvezdicama (**).

Analiza medsebojne povezanosti med spremenljivkami morfoloSkega prostora za moske je
pokazala srednje mo¢no povezanost med spremenljivkami Telesna masa (AT) in Telesna

viSina (AV) ter Telesna masa (AT) in Indeks telesne mase (BMI) (Preglednica 23). Parna
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povezanost med temi spremenljivkami je statisticno znacilna na ravni manjsi celo od 1 %.
Srednje velika vrednost povezanosti med spremenljivkama Telesna masa (AT) in Telesna
viSina (AV), ki je bila dobljena na nasem vzorcu, potrjuje splosno zakonitost, ki velja med
tema dvema morfoloskima spremenljivkama v SirSi populaciji in je bila zato pricakovana.
Odnos med spremenljivkama Telesna masa (AT) in Indeks telesne mase (BMI) pa kaze na
vecji vpliv, ki ga ima spremenljivka Telesna masa (AT) od spremenljivke Telesna viSina
(AV) pri izracunu vrednosti spremenljivke Indeks telesne mase (BMI). Vpliv spremenljivke
Telesna viSina (AV) v odnosu s spremenljivko Indeks telesne mase (BMI) ni statisticno
znacilen. Ugotovitve dobljene na nasem vzorcu potrjujejo in se skladajo z definicijo izracuna
indeksa telesne mase (BMI), ki ocenjuje stanje prehranjenosti na osnovi podatkov o telesni

vi$ini in telesni masi.

Vrednosti medsebojne povezanosti med spremenljivkami morfoloSkega prostora za zZenske so

prikazane v Preglednici 24.

Preglednica 24: Prikaz medsebojne povezanosti med spremenljivkami morfoloskega prostora

za zenske

Spremenljivke AT AV BMI
r 1 ,540(%) | ,696(%%)
AT Sig. ,014 ,001
N 20 20 20
r ,540(*) 1 -,228
AV Sig. ,014 ,334
N 20 20 20
T ,696(**) -,228 1

BMI Sig. ,001 ,334
N 20 20 20

Statisticna znacilnost (p < 0,01) je oznacena z dvema zvezdicama (**), statisti¢na znacilnost (p < 0,05) pa z eno

zvezdico (*).

V raziskavi so bile tako kot na vzorcu moskih tudi na vzorcu Zensk ugotovljene srednje velike
vrednosti medsebojne povezanosti med spremenljivkami morfoloSkega prostora (Preglednica
24). Vzorec povezanosti je med obema obravnavanima vzorcema zelo podoben in kaze na
srednje veliko povezanost med spremenljivkami Telesna masa (AT) in Telesna viSina (AV)

ter Telesna masa (AT) in Indeks telesne mase (BMI). Parna povezanost med prvima dvema je
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statisticno znacilna na ravni 1,4 %, med drugima dvema pa na ravni manjsi od 1 %. Nekoliko
manjSo vrednost povezanosti med spremenljivkama Telesna masa (AT) in Telesna viSina
(AV) v vzorcu zensk (r = ,540%) se lahko, z zadrzkom, razlozi z domnevo, da je telesna masa
(AT) v vzorcu zensk manj odvisna od telesne viSine (AV). Pomeni, da so v raziskavi
obravnavane Sportne plezalke v povprec¢ju tezje v odnosu na telesno visSino (AV) od vzorca
Sportnih plezalcev. To potrjuje tudi dejstvo, da med vzorcema v spremenljivki Indeks telesne
mase (BMI) ni statisticno znacilnih razlik (Preglednica 22). Ob predpostavki, da je v
obravnavanem vzorcu Zensk delez maSc¢obne mase bolj izrazen od deleza miSi¢ne mase v
primerjavi z vzorcem moskih, lahko sklepamo, da je prav visok delez maS¢obne mase

odlocilen v odnosu med telesno maso (AT) in telesno visSino (AV) v vzorcu zensk.

Na osnovi analize spremenljivk, dobljenih vrednostih medsebojne povezanosti in statisti¢ne
znacilnosti povezanosti med neodvisnimi spremenljivkami morfoloskega prostora v vzorcu
moskih in v vzorcu Zensk je bilo ugotovljeno, da med vecfino obravnavanimi neodvisnimi
spremenljivkami obstajajo statisticno znacilne povezanosti. Zato lahko nic¢elno hipotezo o
statisticno znacilni korelaciji med neodvisnimi spremenljivkami znotraj morfoloskega

prostora tako v vzorcu moskih kot v vzorcu zensk sprejmemo (HO1).

Povezanost med motoricnimi spremenljivkami

Vrednosti medsebojne povezanosti med spremenljivkami motori¢nega prostora za moske so

prikazane v Preglednici 25.
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Preglednica 25: Prikaz medsebojne povezanosti med spremenljivkami motoricnega prostora

za moske

Spremenljivke MMRTDT30 | SMMZGIB1 SMMZGIBR1
r 1 ,228 ,209
MMRTDT30 Sig. 272 ,316
N 25 25 25
r 228 1 L992(**)
SMMZGIB1 Sig. 272 ,000
N 25 25 25
r 209 ,992(**) 1

SMMZGIBR1 | Sig. ,316 ,000
N 25 25 25
SMMSBLOK | " 269 735(%%) [733(**)
(100 % AT) Sig. ,194 ,000 ,000
N 25 25 25
r 462(*%) ,557(%%) 575(%%)
SMVRABC Sig. ,020 ,004 ,003
N 25 25 25
r _373 _551(%*) _554(%*)
SMMVIS1P Sig. ,066 ,004 ,004
N 25 25 25
r 495(*) ,539(%*) STA(*)
SMVVESA Sig. ,012 ,005 ,003
N 25 25 25
r 349 ,525(%%) ,S61(%*)
SMEVPREP Sig. ,087 ,007 ,003
N 25 25 25
r L600(**) 163 151
ST Sig. ,002 437 472
N 25 25 25

Statisti¢na znacilnost (p < 0,01) je ozna¢ena z dvema zvezdicama (**), statisti¢na znacilnost (p < 0,05) pa z eno

zvezdico (*).
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Spremenljivke S%%Sgifg SMVRABC | SMMVISIP | SMVVESA | SMEVPREP ST
r 269 A62(%) -373 ,495(%) ,349 | ,600(**)
MMRTDT30 | Sig. ,194 ,020 066 012 ,087 ,002
N 25 25 25 25 25 25
r [735(*%) ,557(**) - 551(*%) ,539(**) ,525(**) 163
SMMZGIBI | Sig. ,000 ,004 ,004 ,005 ,007 437
N 25 25 25 25 25 25
r [733(**) ,ST5(**) -, 554(**) ,STA(**) ,S61(**) 151
SMMZGIBR1 | Sig. ,000 ,003 ,004 ,003 ,003 AT2
N 25 25 25 25 25 25
SMMSBLOK | " 1 459(%) -,502(%) ,690(**) 449(%) 135
(100% AT) | Si& 021 011 ,000 ,024 520
N 25 25 25 25 25 25
r A59(*) 1 -310 ,602(**) 358 364
SMVRABC | Sig. 021 132 ,001 ,079 074
N 25 25 25 25 25 25
r -,502(%) -310 1] -601(*%) -598(%%) | -246
SMMVISIP | Sig. 011 132 ,001 ,002 237
N 25 25 25 25 25 25
r L690(**) L602(**) _601(*%) 1 ,556(**) 383
SMVVESA | Sig. ,000 ,001 ,001 ,004 ,059
N 25 25 25 25 25 25
r ,449(%) 358 -,598(**) ,556(**) 1 023
SMEVPREP | Sig. ,024 079 ,002 ,004 913
N 25 25 25 25 25 25
r ,135 364 -246 383 ,023 1
ST Sig. ,520 074 237 059 913
N 25 25 25 25 25 25

Statisti¢na znacilnost (p < 0,01) je oznacena z dvema zvezdicama (**), statisti¢na znacilnost (p < 0,05) pa z eno

zvezdico (*).

Analiza vrednosti medsebojne povezanosti med spremenljivkami motori¢nega prostora za
moske se na prvi ravni omejuje na spremenljivke, ki hipoteticno opredeljujejo posamezno
motori¢no sposobnost na dolocenem ozjem funkcionalnoanatomskem delu telesa (Preglednica
25). Med vsemi spremenljivkami, ki hipoteti¢no opredeljujejo motori¢ni sposobnosti najvecja
mo¢ (SMMZGIB1, SMMZGIBR1) ter vzdrzljivost v mo¢i (SMMSBLOK (100 % AT),
SMVRABC) rok in ramenskega obroca, je bila ugotovljena statisticno znacilna povezanost.
Najvecja vrednost medsebojne povezanosti (r = ,992**) je bila pricakovano dobljena med
spremenljivkama Zgiba z eno roko na drogu (SMMZGIBI) in Zgiba z eno roko na drogu
relativno (SMMZGIBR1). Mo¢ medsebojne povezanosti med ostalimi pari spremenljivk, ki
hipoteti¢no opredeljujejo motori¢ni sposobnosti najvecja moc¢ ter vzdrzljivost v moci rok in

ramenskega obroca, je srednja. Izstopa le povezanost med spremenljivkama Blokada na eni
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roki pod kotom 90° (100 % AT) (SMMSBLOK (100 % AT)) in ABC — 123 test na drogu
(SMVRABC), ki je po izbranem kriteriju Sibka, statisticna znacilnost njune medsebojne

povezanosti pa je na ravni 2,1 %.

Spremenljivke, ki hipoteticno opredeljujejo motori¢ni  sposobnosti najve¢ja moc
(SMMVISIP) in vzdrzljivost v mo¢i (SMVVESA, SMEVPREP) prstov, so medsebojno
statisticno znacilno povezane (Preglednica 25). Povezanost med njimi je statisticno znacilna
na ravni manjs$i od 1 %. Vse parne povezanosti med neodvisnimi spremenljivkami, ki po
funkcionalnoanatomskem kriteriju opredeljujejo podrocje prstov, so srednje mocne.
Ugotovljena je bila tudi negativna smer povezanosti med spremenljivko, ki hipoteti¢no meri
najvecjo mo¢ prstov, Vesa na najmanjSem oprimku z eno roko (SMMVISIP), in
spremenljivkama, ki hipoteticno merita vzdrzljivost v moci prstov, Visenje na oprimku 1,5
cm (SMVVESA) ter Preprijemi na oprimkih 1,5 cm—2,5 cm (SMEVPREP). Pomeni, da boljsi
rezultat v spremenljivki Vesa na najmanjSem oprimku z eno roko (SMMVISIP) (boljsi
rezultat pomeni manjSo vrednost v spremenljivki merjeno v mm) predvideva boljsi rezultat
tudi v spremenljivkah Visenje na oprimku 1,5 cm (SMVVESA) in Preprijemi na oprimkih 1,5
cm-2,5 cm (SMEVPREP). Ugotovitve se skladajo z naSimi empiri¢nimi spoznanji in s teorijo

Sportnega treniranja, ki predpostavlja, da najve¢ja mo¢ posamezne miSice ali miSi¢ne skupine

v w

V raziskavi Zatsiorsky s sodelavci (1965) je bila ugotovljena zelo podobna povezanost med

misicno mocjo in vzdrzljivostjo v moci kot v vzorcu moskih v nasi raziskavi.

Na drugi ravni, ki ocenjuje vrednosti medsebojne povezanosti med spremenljivkami
motori¢nega prostora med posameznimi funkcionalnoanatomskimi deli telesa, je analiza
pokazala statisticno znacCilne in v veliki vecini srednje mocne povezanosti tako med
spremenljivkami, ki hipotetiéno merijo najvecjo mo¢ (SMMZGIBI, SMMZGIBRI,
SMMVIS1P), kot med spremenljivkami, ki hipoteticno merijo vzdrzljivost v moci
(SMMSBLOK (100 % AT), SMVRABC, SMVVESA, SMEVPREP) (Preglednica 25). V
odnosu do spremenljivk, ki po funkcionalnoanatomskem kriteriju opredeljujejo podrocje
prstov, izstopa le spremenljivka ABC — 123 test na drogu (SMVRABC). Odstopanje v tem
odnosu ni nepri¢akovano, saj je protokol izvajanja tega motoricnega testa takSen, da ga
uvrséa, glede na opredelitev hipotetiéne motori¢ne sposobnosti, na nejasno mejo med testom,

ki meri vzdrzljivost v moci, in testom, ki meri dolgotrajno vzdrzljivost. Dobljene ugotovitve
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nakazujejo, da spremenljivka ABC — 123 test na drogu (SMVRABC) bolj kot vzdrzljivost v

moci meri hipotetiéno motoricno sposobnost vzdrzljivost rok in ramenskega obroca.

Povezanost spremenljivke Dviganje trupa na klopi z nagibom 30° (MMRTDT30) s
spremenljivkama ABC — 123 test na drogu (SMVRABC) in Visenje na oprimku 1,5 cm
(SMVVESA) je Sibka in statisticno znacilna na ravni manjsi od 5 % (Preglednica 25).
Spremenljivka Dviganje trupa na klopi z nagibom 30° (MMRTDT30) hipoteticno meri
motori¢no sposobnost vzdrzljivost v moc¢i trebuSnih misic. Zato lahko hipoteti¢na razlaga tega
vzorca povezanosti med temi tremi spremenljivkami temelji na dejstvu, da povezanost obstaja
prav s spremenljivkama, katerih ¢as izvedbe je najdaljsi in pri izvajanju katerih se na podlagi
empiri¢nih spoznanj aktivno vkljucujejo tudi trebusne misice. Z zadrzkom se lahko sklepa, da
primerna raven razvitosti miSic upogibalk trupa zagotavlja boljSo oporo miSicam rok in
ramenskega obroc¢a in v nadaljevanju kineti¢ne verige tudi prstom, s tem pa manj$i omejitveni
dejavnik uspesnosti v testih ABC — 123 test na drogu (SMVRABC) in Visenje na oprimku 1,5
cm (SMVVESA).

Med vsemi neodvisnimi spremenljivkami in odvisno spremenljivko Situacijski test na plezalni
steni s spremenljivim naklonom (ST) znotraj motoricnega prostora, razen v primeru
spremenljivke Dviganje trupa na klopi z nagibom 30° (MMRTDT30), ni bilo ugotovljenih
medsebojnih povezanosti (Preglednica 25). Kljub temu je bilo zaslediti Sibko povezanost
odvisne spremenljivke (ST) z neodvisnima spremenljivkama ABC — 123 test na drogu
(SMVRABC) in Visenje na oprimku 1,5 cm (SMVVESA), ki pa ni statisticno znacilna.
Vendar je podrobnejSa analiza medsebojne povezanosti med neodvisnimi spremenljivkami
Dviganje trupa na klopi z nagibom 30° (MMRTDT30), ABC — 123 test na drogu
(SMVRABC) in Visenje na oprimku 1,5 cm (SMVVESA) ter njihove povezanosti z odvisno
spremenljivko (ST) pokazala hipoteticni vzorec odnosa med temi Stirimi spremenljivkami.
Znacilnost hipoteticnega vzorca odnosa opredeljujeta povezanost vseh spremenljivk s
spremenljivko Dviganje trupa na klopi z nagibom 30° (MMRTDT30) in relativno dalj$i ¢as
izvajanja teh testov. Predpostavlja se lahko, da pri vseh spremenljivkah, ki hipoteticno merijo
motori¢ni sposobnosti vzdrzljivost v moci ali vzdrzljivost tako rok in ramenskega obroc¢a kot

prstov, neprimerna razvitost misic upogibalk trupa predstavlja omejitveni dejavnik uspesnosti.

Odnos odvisne spremenljivke Situacijski test na plezalni steni s spremenljivim naklonom (ST)

z neodvisnimi spremenljivkami znotraj motori¢nega prostora, predvsem s tistimi, ki merijo
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motori¢ne sposobnosti rok in ramenskega obroca ter prstov, je svojstven (Preglednica 25).
KaZe namre¢, da odvisna spremenljivka (ST) ni z nobeno od teh neodvisnih spremenljivk v
statisticno znacilni povezanosti. To nakazuje na hipoteticno moznost, da meri odvisna
spremenljivka Situacijski test na plezalni steni s spremenljivim naklonom (ST) taksno
motori¢no sposobnost, kakrSne ne meri nobena izmed preostalih uporabljenih neodvisnih
spremenljivk. Izbrana hipoteti¢éna motori¢na sposobnost prekinjajo¢a izometri¢na vzdrzljivost

prstov za odvisno spremenljivko (ST) se zdi pravilna.

Ulaga (1999) je v svoji raziskavi dobila zelo podobne vrednosti povezanosti med vecino
neodvisnih spremenljivk, ki so bile uporabljene tudi v naSi raziskavi. ManjSe vrednosti
povezanosti od nasih je dobila le med spremenljivkama Vesa na najmanjSem oprimku z eno
roko (SMMVISI1P) in Preprijemi na oprimkih 1,5 cm-2,5 cm (SMEVPREP) ter preostalimi

neodvisnimi motori¢nimi spremenljivkami.

Vrednosti medsebojne povezanosti med spremenljivkami motori¢nega prostora za zenske so

prikazane v Preglednici 26.
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Preglednica 26: Prikaz medsebojne povezanosti med spremenljivkami motoricnega prostora

za zenske

Spremenljivke MMRTDT30 | SMMZGIB2 | SMMZGIBR2
r 1 A88(*) 404
MMRTDT30 Sig. ,029 ,078
N 20 20 20
r 488(*) 1 921(**)
SMMZGIB2 Sig. ,029 ,000
N 20 20 20
r 404 L021(*%) 1

SMMZGIBR2 | Sig. ,078 ,000
N 20 20 20
r 375 J752(%%) ,888(**)
Sl(\gl(\)/IOSA)Bk%K Sig. ,103 ,000 ,000
N 20 20 20
r 306 L654(%%) T79(**)
SMVRABC Sig. ,189 ,002 ,000
N 20 20 20
r -,142 -,173 -,343
SMMVISIP | Sig. ,550 466 139
N 20 20 20
r ,142 -,087 ,076
SMVVESA Sig. ,549 , 714 ,750
N 20 20 20
r ,244 ,313 ,389
SMEVPREP Sig. ,299 ,179 ,090
N 20 20 20
r ,005 297 A68(*)
ST Sig. ,984 ,203 ,037
N 20 20 20

Statisti¢na znacilnost (p < 0,01) je ozna¢ena z dvema zvezdicama (**), statisti¢na znacilnost (p < 0,05) pa z eno

zvezdico (*).
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Spremenljivke SM&?&‘“?% SMVRABC | SMMVISIP | SMVVESA | SMEVPREP ST
r 375 306 - 142 142 244 ,005
MMRTDT30 | Sig. ,103 189 550 549 ,299 984
N 20 20 20 20 20 20
r [752(%%) ,654(%*) 173 -,087 313 297
SMMZGIB2 | Sig. ,000 ,002 466 714 ,179 203
N 20 20 20 20 20 20
r ,888(**) ,779(**) -,343 076 389 | ,468(*)
SMMZGIBR2 | Sig. ,000 ,000 139 750 ,090 ,037
N 20 20 20 20 20 20
r 1 730(**) -,160 207 377 | ,490(%)
S?’;EA;B[&%K Sig. ,000 501 382 ,102 ,028
N 20 20 20 20 20 20
r ,730(**) 1 - A70(*) 059 245 | 591(**)
SMVRABC | Sig. ,000 036 805 298 ,006
N 20 20 20 20 20 20
r -,160 - 470(%) 1 -328 -283 | -478(*)
SMMVISIP | Sig. 501 036 158 227 ,033
N 20 20 20 20 20 20
r 207 059 -328 1 377 116
SMVVESA | Sig. 382 805 158 ,102 627
N 20 20 20 20 20 20
r 377 245 -283 377 1 -,055
SMEVPREP | Sig. ,102 298 227 102 819
N 20 20 20 20 20 20
r ,490(*) 591(**) - A78(%) 116 -,055 1
ST Sig. ,028 ,006 033 627 819
N 20 20 20 20 20 20

Statisti¢na znacilnost (p < 0,01) je oznacena z dvema zvezdicama (**), statisti¢na znacilnost (p < 0,05) pa z eno

zvezdico (*).

V vzorcu Zensk je bila med vsemi spremenljivkami, ki hipoteti¢no opredeljujejo motori¢ni
sposobnosti (SMMZGIB2, SMMZGIBR2)
(SMMSBLOK (80 % AT), SMVRABC) rok in ramenskega obrofa ugotovljena statisticno

najve¢ja moc in  vzdrzljivost v moci
znacilna povezanost (Preglednica 26). Mo¢ medsebojne povezanosti med temi pari
spremenljivk je srednja ali moc¢na, statisti¢na znacilnost njihove medsebojne povezanosti pa je
na ravni manj$i od 1 %.

mo¢

Spremenljivke, ki motoricni

(SMMVISI1P) in vzdrzljivost v mo¢i (SMVVESA, SMEVPREP) prstov, niso v medsebojni

hipoteticno opredeljujejo sposobnosti  najvecja
statisticno znacilni povezanosti (Preglednica 26). Ugotovitve o odnosu med spremenljivkami,

ki po funkcionalnoanatomskem kriteriju opredeljujejo podrocje prstov, so presenetljive in v
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nasprotju z nasSimi pricakovanji. Primerjava vrednosti motori¢ne spremenljivke Vesa na
najmanjSem oprimku z eno roko (SMMVISIP) in morfoloSke spremenljivke Telesna masa
(AT) med vzorcem moskih in vzorcem Zensk pa je pokazala, da med obravnavanima
vzorcema v prvi spremenljivki ni statisticno znalilnih razlik, medtem ko v drugi
spremenljivki te razlike obstajajo. Prav ugotovitve o obstoju ali izostanku statisticno znacilnih
razlik v teh dveh spremenljivkah med obema vzorcema lahko predstavljajo hipoteticne
razloge za ugotovljene znacilnosti v vzorcu Zensk. Na podlagi ugotovitev, da med vzorcema
ni statisticno znacilnih razlik v spremenljivki Vesa na najmanjSem oprimku z eno roko
(SMMVIS1P), lahko sklepamo, da predstavlja dobljena vrednost aritmeticne sredine te
spremenljivke za oba vzorca absolutno in ne relativno merilo. To pomeni, da razlike v odnosu
posameznega vzorca do te spremenljivke doloCa spremenljivka Telesna masa (AT). Razlika
med aritmeticnima sredinama vzorcev v spremenljivki Telesna masa (AT) je 10,58 kg
(Preglednica 21). TolikSna razlika med aritmetiénima sredinama vzorcev v spremenljivki
Telesna masa (AT) pa ima lahko ob premagovanju absolutnega merila, ki ga v tem primeru
predstavlja aritmeticna sredina spremenljivke Vesa na najmanjSem oprimku z eno roko
(SMMVIS1P), pomembno vlogo. Sklepamo lahko, da je povprecna relativna mo¢ vzorca
zensk vecja od povprecne relativne moci vzorca moskih. Ker predstavljata tudi spremenljivki
Visenje na oprimku 1,5 cm (SMVVESA) in Preprijemi na oprimkih 1,5 cm-2,5 cm
(SMEVPREP) absolutno merilo in se izvajata z obema rokama, obstaja moznost, da v vzorcu
zensk ti dve spremenljivki predstavljata obremenitev na eno roko, ki je za toliko manjSa od
obremenitve na eno roko v vzorcu moskih, da v vzorcu Zensk postanejo vrednosti v
spremenljivkah (SMVVESA, SMEVPREP) neodvisne od vrednosti v spremenljivki Vesa na
najmanjSem oprimku z eno roko (SMMVIS1P).

Zelo podobno povezanost med vzdrzljivostjo v moci in misi¢no mocjo kot v vzorcu Zensk v
nasi raziskavi, in sicer v primerih, kadar obremenitev postane relativno majhna glede na

najvec¢jo misicno moc, je zaslediti v raziskavi Zatsiorsky s sodelavci (1965).

Vrednosti medsebojne povezanosti med spremenljivkami motori¢nega prostora med
posameznimi funkcionalnoanatomskimi deli telesa niso statisti¢no znacilne (Preglednica 26).
Povezanost ni bila ugotovljena niti med spremenljivkami, ki hipoteti¢no merijo najvecjo mo¢
(SMMZGIB2, SMMZGIBR2, SMMVISIP), niti med spremenljivkami, ki hipoteti¢no merijo
vzdrzljivost v mo¢i (SMMSBLOK (80 % AT), SMVRABC, SMVVESA, SMEVPREP).
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V vzorcu zensk je spremenljivka Dviganje trupa na klopi z nagibom 30° (MMRTDT30) v
Sibki in statistiéno znacilni povezanosti samo s spremenljivko Zgiba z obema rokama na

drogu (SMMZGIB?2) (Preglednica 26).

Med neodvisnimi spremenljivkami in odvisno spremenljivko Situacijski test na plezalni steni
s spremenljivim naklonom (ST) znotraj motori¢nega prostora je bila ugotovljena medsebojna
statisticno znacilna povezanost med Stirimi pari spremenljivk (Preglednica 26). Prevladuje
povezanost z neodvisnimi spremenljivkami, ki opredeljujejo hipoteticne motoricne
sposobnosti v predelu rok in ramenskega obro¢a (SMMZGIBR2, SMMSBLOK (80 % AT),
SMVRABC). Ta povezanost je Sibka ali srednja. Sibka je povezanost tudi z neodvisno
spremenljivko Vesa na najmanjSem oprimku z eno roko (SMMVISIP).

Dobljene vrednosti povezanosti odvisne spremenljivke Situacijski test na plezalni steni s
spremenljivim naklonom (ST) z neodvisnimi spremenljivkami znotraj motoricnega prostora
pokaZejo zanimiv vzorec. Medtem ko med neodvisnimi spremenljivkami, ki opredeljujejo
predela rok in ramenskega obroca ter prstov, ni bilo ugotovljenih nikakrSnih pomembnih
povezanosti, pa predstavlja odvisna spremenljivka (ST) tisto hipoteticno motori¢no

sposobnost, ki v dolo¢eni meri te spremenljivke medsebojno poveze.

Na osnovi analize spremenljivk, dobljenih vrednostih medsebojne povezanosti in statisti¢ne
znacilnosti povezanosti med neodvisnimi spremenljivkami motori¢nega prostora v vzorcu
moskih je bilo ugotovljeno, da med vecino obravnavanimi neodvisnimi spremenljivkami
obstajajo statisti¢no znacilne povezanosti. Zato lahko nicelno hipotezo o statisticno znacilni
korelaciji med neodvisnimi spremenljivkami znotraj motori¢nega prostora v vzorcu moskih
sprejmemo (HO02). Med neodvisnimi spremenljivkami motori¢nega prostora in odvisno
spremenljivko pa je bila ugotovljena samo ena statisticno znacilna povezanost. Zato lahko
nicelno hipotezo o statisticno znacilni korelaciji med neodvisnimi spremenljivkami

motori¢nega prostora in odvisno spremenljivko v vzorcu moskih zavrnemo (HO03).

V vzorcu zensk je bilo med neodvisnimi spremenljivkami motori¢nega prostora ugotovljenih
relativno majhno Stevilo statisticno znacilnih povezanosti. Zato lahko ni¢elno hipotezo o
statisti¢no znacilni korelaciji med neodvisnimi spremenljivkami znotraj motori¢nega prostora
v vzorcu zensk zavrnemo (H02). Med neodvisnimi spremenljivkami motori¢nega prostora in

odvisno spremenljivko je bilo ugotovljenih enako Stevilo statisticno znacilnih kot statisticno
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neznacCilnih povezanosti. Ob upoStevanju samo spremenljivk za spremljanje specificnih
plezalskih motori¢nih sposobnost pa se delez prevesi v korist statisticno znacilnih
povezanosti. Kljub temu nicelne hipoteze o statisticno znacilni korelaciji med neodvisnimi
spremenljivkami motori¢nega prostora in odvisno spremenljivko v vzorcu zensk ne moremo v

celoti sprejeti (HO3).

Povezanost med morfoloskimi in motoricnimi spremenljivkami

Vrednosti medsebojne povezanosti med spremenljivkami morfoloskega in motori¢nega

prostora za moske so prikazane v Preglednici 27.
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Preglednica 27: Prikaz medsebojne povezanosti

motori¢nega prostora za moske

med spremenljivkami morfoloSkega in

Spremenljivke AT AV BMI | MMRTDT30 | SMMZGIB1 | SMMZGIBR1

r 1] ,7360+%) | ,554(**) 077 ,420(%) A51(%)

AT Sig. ,000 ,004 716 036 024

N 25 25 25 25 25 25

r 736(**) 1 _153 _337 365 L406(%)

AV Sig. ,000 467 ,100 072 ,044

N 25 25 25 25 25 25

r ,554(*%) -,153 1 ,520(**) 173 173

BMI Sig. ,004 A67 ,008 407 410

N 25 25 25 25 25 25

r 077 337 | ,520(*%) 1 228 209

MMRTDT30 | Sig. 716 ,100 ,008 272 316

N 25 25 25 25 25 25

r A420(%) 365 173 228 1 L992(**)

SMMZGIB1 | Sig. ,036 ,072 407 272 ,000

N 25 25 25 25 25 25

r A51(%) | ,406(%) 173 209 ,992(**) 1
SMMZGIBR1 | Sig. ,024 ,044 410 316 ,000

N 25 25 25 25 25 25

r 268 ,128 239 269 [735(**) [733(**)

S(l\l’lggffkgf Sig. ,196 541 249 ,194 ,000 ,000

N 25 25 25 25 25 25

r 218 ,094 195 A62(%) ,557(*%) ,5T5(**)

SMVRABC | Sig. 294 ,655 349 ,020 ,004 ,003

N 25 25 25 25 25 25

r -310 - 176 -231 -373 - 551(*%) -, 554(**)

SMMVISIP | Sig. 131 399 267 ,066 ,004 ,004

N 25 25 25 25 25 25

r AT8(%) 243 | 4100%) ,495(%) ,539(**) ,STA(**)

SMVVESA | Sig. 016 241 042 012 ,005 ,003

N 25 25 25 25 25 25

r 351 287 154 349 ,525(*%) ,561(**)

SMEVPREP | Sig. ,085 ,164 461 ,087 ,007 ,003

N 25 25 25 25 25 25

r 172 -331 163 L600(**) 163 151

ST Sig. A1l ,106 435 ,002 437 AT2

N 25 25 25 25 25 25

Statisti¢na znacilnost (p < 0,01) je ozna¢ena z dvema zvezdicama (**), statisti¢na znacilnost (p < 0,05) pa z eno

zvezdico (*).
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SMMSBLOK

Spremenljivke (100 % AT) | SMVRABC | SMMVISIP | SMVVESA | SMEVPREP ST
r 268 218 -310 AT8(%) 351 172
AT Sig. ,196 294 131 016 ,085 A1l
N 25 25 25 25 25 25
r 128 ,094 -176 243 287 | -331
AV Sig. 541 655 399 241 ,164 ,106
N 25 25 25 25 25 25
r 239 195 -231 A10(%) ,154 163
BMI Sig. 249 349 267 042 461 435
N 25 25 25 25 25 25
r 269 A62(%) _373 495(%) 349 | ,600(**)
MMRTDT30 | Sig. ,194 ,020 066 012 ,087 ,002
N 25 25 25 25 25 25
r [735(**) ,557(**) - 551(*%) ,539(**) ,525(*%) 163
SMMZGIBI | Sig. ,000 ,004 ,004 ,005 ,007 437
N 25 25 25 25 25 25
r [733(**) 575(*%) -, 554(*%) ,STA(**) ,S61(**) 151
SMMZGIBRI | Sig. ,000 ,003 ,004 ,003 ,003 A72
N 25 25 25 25 25 25
SMMSBLOK | © 1 459(%) -,502(%) ,690(**) 449(%) 135
(100% AT) | Sie 021 011 ,000 ,024 520
N 25 25 25 25 25 25
r 1 A459(*) -,502(*) ,690(**) 449(%) 135
SMVRABC | Sig. 021 011 ,000 ,024 520
N 25 25 25 25 25 25
r -,502(%) -310 1] -601(*%) -598(%%) | -246
SMMVISIP | Sig. 011 132 ,001 ,002 237
N 25 25 25 25 25 25
r L690(**) ,602(**) -601(**) 1 ,556(**) 383
SMVVESA | Sig. ,000 ,001 ,001 ,004 ,059
N 25 25 25 25 25 25
r ,449(%) 358 -,598(**) ,556(**) 1 ,023
SMEVPREP | Sig. ,024 079 ,002 ,004 913
N 25 25 25 25 25 25
r 135 364 -246 383 ,023 1

ST Sig. ,520 074 237 ,059 913
N 25 25 25 25 25 25

Statisti¢na znacilnost (p < 0,01) je oznacena z dvema zvezdicama (**), statistiéna znacilnost (p < 0,05) pa z eno

zvezdico (*).

V raziskavi je bilo v vzorcu moskih med neodvisnimi spremenljivkami morfoloskega in

motoricnega prostora ugotovljenih manjse

Stevilo

statisticno znacilnih povezanosti

(Preglednica 27). Med morfoloskimi spremenljivkami je spremenljivka Telesna masa (AT)

tista, ki ima najvecje Stevilo teh povezanosti. Vendar v odnosu med spremenljivko Telesna

masa (AT)

in  motori¢nimi

spremenljivkami
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pomembnega vpliva prve na vecje Stevilo drugih. V nasprotju s pricakovanji je vpliv
spremenljivke Telesna masa (AT) dokaj neznacilen in ga lahko zasledimo samo na dve
spremenljivki, ki hipoteti¢no merita najve¢jo mo¢ (SMMZGIB1, SMMZGIBR1), in samo na
eno spremenljivko, ki hipoteticno meri vzdrzljivost v mo¢i (SMVVESA). Nekoliko
nepri¢akovana je tudi pozitivna smer povezanosti med vsemi temi Stirimi spremenljivkami.
Pozitivno smer povezanosti med prvima dvema oziroma tremi spremenljivkami je do neke
mere mogoce razloziti ob predpostavki, da je spremenljivka Telesna masa (AT) tudi v
obravnavanem vzorcu v pozitivni zvezi z anatomskim preénim presekom miSic rok in
ramenskega obroca, ki pomembno vpliva na sposobnost razvoja misicne sile in/ali moci,
medtem ko je pozitivno smer povezanosti med spremenljivkama Telesna masa (AT) in
Visenje na oprimku 1,5 cm (SMVVESA) tezje pojasniti. Zdi se, da ima anatomski pre¢ni
presek misic upogibalk prstov pri spremenljivki, ki hipoteticno meri neprekinjajoco stati¢no
(izometri¢no) vzdrzljivost v moci prstov in se izvaja istocasno z obema rokama (SMVVESA),
znacilno vlogo. Kljub pricakovanjem pa podobnega vpliva, predvsem pri spremenljivkah, ki
hipoteti¢no merita najvecjo staticno (izometri¢no) mo¢ prstov (SMMVIS1P) in prekinjajoco

staticno (izometri¢no) vzdrzljivost v moci prstov (SMEVPREP), ni opaziti.
Med neodvisnimi morfoloSkimi spremenljivkami in odvisno motoricno spremenljivko
Situacijski test na plezalni steni s spremenljivim naklonom (ST) v vzorcu moskih ni bilo

ugotovljenih statisti¢no znacilnih povezanosti (Preglednica 27).

Vrednosti medsebojne povezanosti med spremenljivkami morfoloskega in motoricnega

prostora za zenske so prikazane v Preglednici 28.
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Preglednica 28: Prikaz medsebojne povezanosti

motori¢nega prostora za zenske

med spremenljivkami morfoloSkega in

Spremenljivke AT AV BMI | MMRTDT30 | SMMZGIB2 | SMMZGIBR2

r 1] ,5400%) | ,696(*%) 210 134 -257

AT Sig. 014 ,001 375 573 274

N 20 20 20 20 20 20

r ,540(%) 1 -228 -,004 -,058 273

AV Sig. 014 334 985 808 244

N 20 20 20 20 20 20

r ,696(**) -228 1 251 216 -,055

BMI Sig. ,001 334 286 362 819

N 20 20 20 20 20 20

r 210 -,004 251 1 LA88(%) 404

MMRTDT30 | Sig. 375 ,985 286 ,029 078

N 20 20 20 20 20 20

r 134 -,058 216 488(%) 1 L921(**)

SMMZGIB2 | Sig. 573 ,808 362 ,029 ,000

N 20 20 20 20 20 20

r -257 273 -,055 404 L921(**) 1
SMMZGIBR2 | Sig. 274 244 819 ,078 ,000

N 20 20 20 20 20 20

r -367 -,300 -161 375 [752(**) ,888(**)

31(\218/1;)13&%1( Sig. 112 ,198 497 ,103 ,000 ,000

N 20 20 20 20 20 20

r -372 -,038 -,395 306 L654(**) ,779(**)

SMVRABC | Sig. ,107 874 ,085 ,189 ,002 ,000

N 20 20 20 20 20 20

r A89(*) 183 406 142 173 -343

SMMVISIP | Sig. ,029 440 075 ,550 466 139

N 20 20 20 20 20 20

r 414 | - 487(%) -,053 142 -,087 076

SMVVESA | Sig. ,069 ,029 823 549 714 750

N 20 20 20 20 20 20

r 173 | -,581(*%) 295 244 313 389

SMEVPREP | Sig. 466 ,007 206 299 179 ,090

N 20 20 20 20 20 20

r -,508(%) 011 | -,596(+*) ,005 297 A68(%)

ST Sig. ,022 965 ,006 984 203 037

N 20 20 20 20 20 20

Statisti¢na znacilnost (p < 0,01) je ozna¢ena z dvema zvezdicama (**), statisti¢na znacilnost (p < 0,05) pa z eno

zvezdico (*).
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SMMSBLOK

Spremenljivke (80 % AT) | SMVRABC | SMMVISIP | SMVVESA | SMEVPREP ST
r -367 -372 ,489(%) -414 173 | -,508(*)
AT Sig. 112 107 ,029 069 466 022
N 20 20 20 20 20 20
r -,300 -,038 183 - 487(%) - 581(**) 011
AV Sig. ,198 874 440 ,029 ,007 965
N 20 20 20 20 20 20
r _161 -,395 406 -,053 295 | -,596(+*)
BMI Sig. 497 ,085 075 823 206 ,006
N 20 20 20 20 20 20
r 375 306 142 142 244 ,005
MMRTDT30 | Sig. ,103 ,189 550 549 299 984
N 20 20 20 20 20 20
r [752(%%) L654(**) -173 -,087 313 297
SMMZGIB2 | Sig. ,000 ,002 466 714 ,179 203
N 20 20 20 20 20 20
r ,888(**) J779(**) -,343 076 389 | ,468(*)
SMMZGIBR2 | Sig. ,000 ,000 139 750 ,090 ,037
N 20 20 20 20 20 20
r 1 730(**) -,160 207 377 | ,490(%)
Slz/é?;’Bk%K Sig. ,000 501 382 ,102 ,028
N 20 20 20 20 20 20
r ,730(**) 1 - 470(%) ,059 245 | ,591(**)
SMVRABC | Sig. ,000 036 805 298 ,006
N 20 20 20 20 20 20
r -,160 - 470(%) 1 -328 -283 | -478(*)
SMMVISIP | Sig. 501 036 158 227 ,033
N 20 20 20 20 20 20
r 207 ,059 -328 1 377 116
SMVVESA | Sig. 382 ,805 158 ,102 627
N 20 20 20 20 20 20
r 377 245 -,283 377 1 -,055
SMEVPREP | Sig. ,102 298 227 102 819
N 20 20 20 20 20 20
r ,490(*) 591(*%) _A78(%) 116 -,055 1

ST Sig. ,028 ,006 033 627 819
N 20 20 20 20 20 20

Statisti¢na znacilnost (p < 0,01) je oznacena z dvema zvezdicama (**), statistiéna znacilnost (p < 0,05) pa z eno

zvezdico (*).

V vzorcu Zensk je bilo med neodvisnimi spremenljivkami morfoloskega in motori¢nega

prostora ugotovljeno manjSe Stevilo statisticno znacilnih povezanosti (Preglednica 28).

Pomembna se zdi Sibka povezanost spremenljivke Telesna masa (AT) s spremenljivko Vesa

na najmanjSem oprimku z eno roko (SMMVISIP). Smer povezanosti med tema dvema

spremenljivkama je pozitivna. To pomeni, da ve¢ja vrednost v spremenljivki Telesna masa
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(AT) pomeni vecjo vrednost in zato slab$i rezultat v spremenljivki Vesa na najmanjSem

oprimku z eno roko (SMMVIS1P).

V raziskavi sta bili ugotovljeni srednje veliki in statisticno znacilni povezanosti neodvisnih
morfoloSkih spremenljivk Telesna masa (AT) in Indeks telesne mase (BMI) z odvisno
motori¢no spremenljivko Situacijski test na plezalni steni s spremenljivim naklonom (ST)
(Preglednica 28). Dobljene vrednosti povezanosti med temi spremenljivkami se med
vzorcema razlikujejo. Sklepamo lahko, da ima v vzorcu zensk spremenljivka Telesna masa
(AT) pomemben vpliv na rezultat v odvisni spremenljivki (ST), medtem ko v vzorcu moskih

tega vpliva ne zasledimo.

Na osnovi analize spremenljivk, dobljenih vrednostih medsebojne povezanosti in statisti¢ne
znacilnosti povezanosti med neodvisnimi spremenljivkami morfoloskega in motori¢nega
prostora v vzorcu moskih in v vzorcu Zensk je bilo ugotovljeno, da med obravnavanimi
neodvisnimi spremenljivkami obstaja relativno majhno Stevilo statisticno znacilnih
povezanosti. Zato lahko nic¢elno hipotezo o statistiéno znacilni korelaciji med neodvisnimi
spremenljivkami morfoloskega in motori¢nega prostora, tako v vzorcu moskih kot v vzorcu
zensk, zavrnemo (H04). Med neodvisnimi spremenljivkami morfoloskega prostora in odvisno
spremenljivko v vzorcu moskih ni bilo ugotovljenih statisticno znacilnih povezanosti. Zato
lahko nic¢elno hipotezo o statisticno znacilni korelaciji med neodvisnimi spremenljivkami
morfoloskega prostora in odvisno spremenljivko v vzorcu moskih zavrnemo (HO05). V vzorcu
zensk so bile med neodvisnimi spremenljivkami morfoloSkega prostora in odvisno
spremenljivko ugotovljene statistiéno znacilne povezanosti. Nicelno hipotezo o statisticno
znalilni korelaciji med neodvisnimi spremenljivkami morfoloskega prostora in odvisno

spremenljivko v vzorcu zensk lahko sprejmemo (HOS).
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7.4. Hkratna povezanost neodvisnih spremenljivk z odvisno spremenljivko na

podlagi multiple linearne regresijske analize

Legenda: R vrednost multiplega korelacijskega koeficienta
R’ determinacijski koeficient
Adj. R? popravljeni determinacijski koeficient
SEE standardna napaka ocene odvisne spremenljivke
SS vsota kvadratov
df stopnje prostosti
MS povprecni kvadrat
F vrednost F-testa za Hy: R=0
Sig. F statisti¢na znacilnost multiplega korelacijskega koeficienta
B nestandardizirani regresijski koeficient
SE B standardna napaka nestandardiziranega regresijskega koeficienta
B standardizirani regresijski koeficient
t vrednost t-testa za Hyp: f=0
Sig. t statisti¢na znacilnost regresijskih koeficientov

Najvecja mozna hkratna povezanost med sistemom neodvisnih spremenljivk in odvisno
spremenljivko je bila dolo¢ena z multiplim korelacijskim koeficientom. Multipla regresijska
analiza je bila zaradi majhnega Stevila merjencev izvedena za oba spola skupaj, pri ¢emer je
bila indikatorska spremenljivka Spol, kot neodvisna spremenljivka, vkljucena v regresijsko
enacbo. Analiza hkratne povezanosti med neodvisnimi spremenljivkami in odvisno
spremenljivko je bila najprej opravljena loceno za morfoloski in motori¢ni prostor ter nato Se

za oba prostora skupaj.

Vrednosti hkratne povezanosti neodvisnih spremenljivk morfoloskega prostora z odvisno

spremenljivko za oba spola skupaj so prikazane v Preglednici 29.
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Preglednica 29: Prikaz hkratne povezanosti neodvisnih spremenljivk morfoloskega prostora

(a) z odvisno spremenljivko (b) za oba spola skupaj; (a): AT, AV, BMI, Spol; (b): ST

R R? Adj. R? SEE
,338(a) ,115 ,026 42,157
SS df MS F Sig. F
Regresija 9193,937 4 2298,484 1,293 ,289(a)
Razlika 71087,174 40 1777,179
Skupaj 80281,111 44
Spremenljivke B SE B B t Sig. t
Konstanta 1894,873 1728,741 1,096 ,280
AT 11,993 15,443 2,234 177 ,442
AV -9,308 10,213 -2,087 -911 ,368
BMI -41,385 44,479 -1,551 -,930 ,358
Spol ! -18,037 17,641 =212 -1,022 ,313

! Kodiranje spola: 1 = moski, 2 = zenske.

Vrednost multiplega korelacijskega koeficienta med sistemom neodvisnih

morfoloskega prostora in odvisno spremenljivko (ST) za oba spola skupaj

znacilna (Preglednica 29).

spremenljivk

ni statisti¢no

Vrednosti hkratne povezanosti neodvisnih spremenljivk motori¢nega prostora z odvisno

spremenljivko za oba spola skupaj so prikazane v Preglednici 30.
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Preglednica 30: Prikaz hkratne povezanosti neodvisnih spremenljivk motori¢nega prostora (a)
z odvisno spremenljivko (b) za oba spola skupaj; (a): MMRTDT30, SMVRABC,
SMMVIS1P, SMVVESA, SMEVPREP, Spol; (b): ST

R R? Adj. R? SEE
,579(a) ,335 ,231 37,470
SS df MS F Sig. F
Regresija 26929,487 6 4488,248 3,197 ,012%(a)
Razlika 53351,624 38 1403,990
Skupaj 80281,111 44
Spremenljivke B SE B B t Sig. t
Konstanta 71,556 71,292 1,004 ,322
MMRTDT30 ,827 1,172 ,108 ,706 485
SMVRABC 14,107 5,919 499 2,383 ,022
SMMVIS1P -2,466 1,331 =311 -1,853 ,072
SMVVESA ,444 ,618 ,135 ,718 AT7
SMEVPREP -3,959 1,800 -,424 -2,200 ,034
Spol ! 27,026 16,050 ,318 1,684 ,100

! Kodiranje spola: 1 = moski, 2 = Zenske.

Med sistemom neodvisnih spremenljivk motori¢nega prostora in odvisno spremenljivko (ST)
za oba spola skupaj je bila ugotovljena statisticno znacilna hkratna povezanost (Preglednica
30). Vrednost multiplega korelacijskega koeficienta je statistiéno znacilna na ravni 1,2 %,
mo¢ hkratne povezanosti pa je po izbranem kriteriju srednja (R = ,579). Sistem neodvisnih
spremenljivk motori¢nega prostora z indikatorsko spremenljivko Spol pojasnjuje 34 % skupne
variabilnosti odvisne spremenljivke Situacijski test na plezalni steni s spremenljivim
naklonom (ST) oziroma Vice versa. Pomeni, da preostalih 66 % celotne variabilnosti odvisne
spremenljivke (ST) pojasnjujejo druge, v raziskavi neobravnavane antropoloske znacilnosti.
Na osnovi analize vplivov posameznih neodvisnih spremenljivk na odvisno spremenljivko
(ST) se lahko zakljuci, da imata najvecji in statisticno znacilen vpliv spremenljivki ABC —
123 test na drogu (SMVRABC) (B =,499; Sig. t =,022) in Preprijemi na oprimkih 1,5 cm-2,5
cm (SMEVPREP) (B = -,424; Sig. t = ,034). Hkraten vpliv v raziskavi uporabljenih
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neodvisnih motori¢nih spremenljivk na predvidevanje odvisne spremenljivke Situacijski test

na plezalni steni s spremenljivim naklonom (ST) za oba spola skupaj je statisti¢no znacilen.

Na osnovi dobljene vrednosti multiplega korelacijskega koeficienta ter standardiziranih in
nestandardiziranih regresijskih koeficientov motori¢nega prostora za oba spola skupaj sta bili
oblikovani standardizirana (Enacba 1) in nestandardizirana (Enacba 2) oblika regresijske

enacbe.

Enacba 1: Standardizirana oblika regresijske enacbe za ugotavljanje pomembnosti posamezne
neodvisne spremenljivke motori¢nega prostora pri pojasnjevanju odvisne spremenljivke (ST)

za oba spola skupaj:

ST =0,108 x MMRTDT30 + 0,499 x SMVRABC — 0,311 x SMMVIS1P + 0,135 x
SMVVESA - 0,424 x SMEVPREP + 0,318 x spol

Enacba 2: Nestandardizirana oblika regresijske enacbe za izratun predvidene vrednosti
odvisne spremenljivke (ST) na osnovi neodvisnih spremenljivk motori¢nega prostora za oba

spola skupaj:

ST = 0,827 x MMRTDT30 + 14,107 x SMVRABC — 2,466 x SMMVISIP + 0,444 x
SMVVESA - 3,959 x SMEVPREP + 27,026 x spol

Vrednosti hkratne povezanosti neodvisnih spremenljivk morfoloskega in motori¢nega

prostora z odvisno spremenljivko za oba spola skupaj so prikazane v Preglednici 31.
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Preglednica 31: Prikaz hkratne povezanosti neodvisnih spremenljivk morfoloskega in
motoric¢nega prostora (a) z odvisno spremenljivko (b) za oba spola skupaj; (a): AT, AV, BMI,
MMRTDT30, SMVRABC, SMMVIS1P, SMVVESA, SMEVPREP, Spol; (b): ST

R R? Adj. R? SEE
,650(a) ,422 ,274 36,408
SS df MS F Sig. F
Regresija 33887,075 9 3765,231 2,841 ,013*(a)
Razlika 46394,036 35 1325,544
Skupaj 80281,111 44
Spremenljivke B SE B B t Sig. t
Konstanta 363,921 1611,336 ,226 ,823
AT -,766 14,371 -,143 -,053 ,958
AV -,894 9,468 -,200 -,094 ,925
BMI -4,645 41,701 -, 174 -, 111 912
MMRTDT30 1,185 1,260 ,154 ,941 ,353
SMVRABC 12,509 6,056 ,443 2,066 ,046
SMMVIS1P -1,958 1,366 -,247 -1,434 ,160
SMVVESA ,702 ,619 213 1,134 ,265
SMEVPREP -3,370 1,780 -,361 -1,893 ,067
Spol ! 6,545 18,418 ,077 ,355 ,724

! Kodiranje spola: 1 = moski, 2 = Zenske.

V raziskavi je bila med sistemoma neodvisnih spremenljivk morfoloskega in motori¢nega
prostora in odvisno spremenljivko (ST) za oba spola skupaj ugotovljena statisti¢no znacilna
hkratna povezanost (Preglednica 31). Vrednost multiplega korelacijskega koeficienta je
statisticno znacilna na ravni 1,3 %. Mo¢ hkratne povezanosti je srednja (R = ,650). Sistem
neodvisnih spremenljivk morfoloskega in motoricnega prostora z indikatorsko spremenljivko
Spol pojasnjuje 42 % skupne variabilnosti odvisne spremenljivke Situacijski test na plezalni
steni s spremenljivim naklonom (ST). Najvecji in statistiéno znacilen vpliv na odvisno
spremenljivko (ST) ima neodvisna spremenljivka ABC — 123 test na drogu (SMVRABC) (B =
,443; Sig. t = ,046). Sklepamo lahko, da je hkraten vpliv v raziskavi uporabljenih neodvisnih
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morfoloSkih in motori¢nih spremenljivk na predvidevanje odvisne spremenljivke Situacijski

test na plezalni steni s spremenljivim naklonom (ST) za oba spola skupaj statisticno znacilen.

V raziskavi dobljene vrednosti multiplega korelacijskega koeficienta ter standardiziranih in
nestandardiziranih regresijskih koeficientov morfoloskega in motoricnega prostora za oba
spola skupaj so omogocile oblikovanje standardizirane (Enacba 3) in nestandardizirane

(Enacba 4) oblike regresijske enacbe.

Enacba 3: Standardizirana oblika regresijske enacbe za ugotavljanje pomembnosti posamezne
neodvisne spremenljivke morfolosSkega in motoricnega prostora pri pojasnjevanju odvisne

spremenljivke (ST) za oba spola skupaj:

ST=-0,143 x AT — 0,200 x AV — 0,174 x BMI + 0,154 x MMRTDT30 + 0,443 x
SMVRABC - 0,247 x SMMVISIP + 0,213 x SMVVESA - 0,361 x SMEVPREP + 0,077 x
spol

Enacba 4: Nestandardizirana oblika regresijske enacbe za izracun predvidene vrednosti
odvisne spremenljivke (ST) na osnovi neodvisnih spremenljivk morfolo§kega in motoricnega

prostora za oba spola skupaj:

ST=-0,766 x AT — 0,894 x AV — 4,645 x BMI + 1,185 x MMRTDT30 + 12,509 x
SMVRABC — 1,958 x SMMVIS1P + 0,702 x SMVVESA — 3,370 x SMEVPREP + 6,545 x
spol

Na osnovi dobljenih vrednostih hkratne povezanosti in statisticne znacilnosti hkratne
povezanosti med neodvisnimi spremenljivkami morfoloskega in motori¢nega prostora z
indikatorsko spremenljivko Spol in odvisno spremenljivko Situacijski test na plezalni steni s
spremenljivim naklonom (ST) za oba spola skupaj je bilo ugotovljeno, da obstajajo razlike v
statisticno znacilni hkratni povezanosti neodvisnih spremenljivk z odvisno spremenljivko
glede na obravnavane prostore. Vrednost multiplega korelacijskega koeficienta med sistemom
neodvisnih spremenljivk morfoloSkega prostora in odvisno spremenljivko (ST) za oba spola

skupaj ni statisticno znacilna. Zato lahko nicelno hipotezo o statisticno znacilni multipli
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korelaciji med sistemom neodvisnih spremenljivk morfoloSkega prostora in odvisno
spremenljivko (ST) za oba spola skupaj zavrnemo (HO06). Med sistemom neodvisnih
spremenljivk motori¢nega prostora in odvisno spremenljivko (ST) za oba spola skupaj je bila
ugotovljena statisticno znacilna hkratna povezanost. Zato lahko ni¢elno hipotezo o statisti¢no
znaCilni multipli korelaciji med sistemom neodvisnih spremenljivk motori¢nega prostora in
odvisno spremenljivko (ST) za oba spola skupaj sprejmemo (HO06). Vrednost multiplega
korelacijskega koeficienta med sistemoma neodvisnih spremenljivk morfoloskega in
motori¢nega prostora in odvisno spremenljivko (ST) za oba spola skupaj je statisticno
znacilna. Nicelno hipotezo o statisti¢no znacilni multipli korelaciji med sistemoma neodvisnih
spremenljivk morfoloskega in motori¢nega prostora in odvisno spremenljivko (ST) za oba

spola skupaj lahko sprejmemo (H06).

Med sistemom neodvisnih spremenljivk morfoloskega prostora in odvisno spremenljivko
(ST) za oba spola skupaj ni bila ugotovljena statisticno znacCilna hkratna povezanost. Po
pravilu tudi ni bila ugotovljena statisticna znacilnost nobenega izmed [-koeficientov
neodvisnih spremenljivk v tem prostoru. V tem primeru predstavlja hkraten vpliv neodvisnih
spremenljivk na odvisno spremenljivko (ST) neko slucajnost, ki jo je tezko smiselno
interpretirati. Zato lahko niCelno hipotezo o statisticno znacilni prediktivni oceni za
posamezno neodvisno spremenljivko morfoloSkega prostora na odvisno spremenljivko (ST)
za oba spola skupaj zavrnemo (HO07). V motori¢nem prostoru je bila ugotovljena statisticna
znacilnost B-koeficientov neodvisnih spremenljivk ABC — 123 test na drogu (SMVRABC) in
Preprijemi na oprimkih 1,5 cm-2,5 cm (SMEVPREP). Nicelno hipotezo o statisticno znacilni
prediktivni oceni za posamezno neodvisno spremenljivko motori¢nega prostora na odvisno
spremenljivko (ST) za oba spola skupaj za neodvisni spremenljivki ABC — 123 test na drogu
(SMVRABC) in Preprijemi na oprimkih 1,5 cm-2,5 cm (SMEVPREP) lahko sprejmemo
(HO7). Za preostale stiri neodvisne spremenljivke motori¢nega prostora pa tega ne moremo
storiti. Med neodvisnimi spremenljivkami morfoloSkega in motori¢nega prostora je bila v
raziskavi ugotovljena statisticna znacilnost B-koeficienta samo pri neodvisni spremenljivki
ABC — 123 test na drogu (SMVRABC). Nicelno hipotezo o statisticno znacilni prediktivni
oceni za posamezno neodvisno spremenljivko morfoloskega in motori¢nega prostora na
odvisno spremenljivko (ST) za oba spola skupaj za neodvisno spremenljivko ABC — 123 test
na drogu (SMVRABC) lahko sprejmemo (HO7). Za preostalih osem neodvisnih spremenljivk

morfoloskega in motori¢nega prostora tega ne moremo storiti.

106



7.5. Povezanost med odvisno spremenljivko in tekmovalnim uspehom

Legenda: N Stevilo merjencev
p vrednost Spearmanovega korelacijskega koeficienta
Sig. statisti¢na znacilnost Spearmanovega korelacijskega

koeficienta (dvosmerno testiranje)

Ugotavljanje povezanosti med odvisno spremenljivko in tekmovalnim uspehom je bilo
izvedeno s pomocjo Spearmanovega korelacijskega koeficienta. Analiza povezanosti med
spremenljivkama je bila opravljena lo¢eno za moski vzorec in Zenski vzorec. Ugotavljanje
povezanosti med spremenljivkama je bilo izvedeno z namenom osvetlitve namena raziskave
in potrditve ali zavrnitve hipoteticne domneve, da odvisna spremenljivka med vsemi
uporabljenimi testi v sklopu meritev Sportnih plezalcev v najvecji meri posnema dejansko
plezalno situacijo in da je visok rezultat v tej spremenljivki v pozitivni zvezi s tekmovalnim
rezultatom v Sportnem plezanju. Obravnavana vzorca moskih in Zensk sta bila pri analizi
povezanosti odvisne spremenljivke s tekmovalnim uspehom zaradi vecje verodostojnosti
vrednosti povezanosti nekoliko manjSa. Vzorca so sestavljali samo merjenci, ki so bili merjeni
v letu 2003 in so v tem letu tekmovali v starejSih tekmovalnih kategorijah (mladinci/mladinke
in clani/Clanice). Spremenljivko Tekmovalni uspeh je v obeh obravnavanih vzorcih
opredeljevala kon¢na uvrstitev v skupni razvrstitvi drzavnega prvenstva Republike Slovenije

v Sportnem plezanju v letu 2003, v disciplini tezavnostno plezanje.

Vrednosti medsebojne povezanosti med odvisno spremenljivko in tekmovalnim uspehom za

moske so prikazane v Preglednici 32.

Preglednica 32: Prikaz medsebojne povezanosti med odvisno spremenljivko (ST) in

tekmovalnim uspehom za moske

- TEKMOVALNI
Spremenljivka USPEH
p ST3(%)

ST Sig. ,013

N 18

Statisticna znacilnost (p < 0,05) je oznacena z eno zvezdico (*).
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Analiza medsebojne povezanosti med odvisno spremenljivko (ST) in tekmovalnim uspehom v
vzorcu moskih je pokazala srednjo povezanost, ki je statisticno znacilna na ravni 1,3 %
(Preglednica 32). Odvisna spremenljivka (ST) v vzorcu moskih tako pojasnjuje 33 % skupne
variabilnosti spremenljivke Tekmovalni uspeh. Preostalih 67 % celotne variabilnosti

spremenljivke Tekmovalni uspeh pojasnjujejo druge antropoloske znacilnosti.

Na osnovi dobljenih vrednosti povezanosti odvisne spremenljivke Situacijski test na plezalni
steni s spremenljivim naklonom (ST) s tekmovalnim uspehom v vzorcu moskih lahko
sklepamo naslednje. Hipoteti¢na motoricna sposobnost prekinjajo¢a izometri¢na vzdrzljivost
prstov, ki jo meri odvisna spremenljivka (ST), je pomembna in statisticno znacilna za
doseganje visokih vrednosti v spremenljivki Tekmovalni uspeh v vzorcu moskih. Odstotek
pojasnjene skupne variabilnosti spremenljivke Tekmovalni uspeh, ki ga pojasnjuje odvisna
spremenljivka (ST), predstavlja tretjino celotne variabilnosti te spremenljivke in je visok ter
pomemben za vodenje transformacijskega procesa Sportnega plezalca. Na pojasnjevanje
preostalih dveh tretjin celotne variabilnosti spremenljivke Tekmovalni uspeh v vzorcu moskih
pa vplivajo Se nekatere druge antropoloSke znacilnosti. Empiri¢ne izku$nje nakazujejo na
moznost, da so tekmovalne smeri v Sportnem plezanju za moske, ne glede na razlike med
spoloma, motori¢no bolj kompleksne od tekmovalnih smeri za Zenske oziroma da je delez
tezkih ali zelo tezkih gibov, ki zahtevajo primerno razvitost motoricnih sposobnosti
vzdrzljivost v moci in najve¢ja moc¢, v moskih smereh vecji od deleza podobnih gibov v
zenskih smereh. Zdi se, da se te hipoteticne ugotovitve skladajo z ugotovitvami dobljenimi v

nasi raziskavi.

Vrednosti medsebojne povezanosti med odvisno spremenljivko in tekmovalnim uspehom za

zenske so prikazane v Preglednici 33.

Preglednica 33: Prikaz medsebojne povezanosti med odvisno spremenljivko (ST) in

tekmovalnim uspehom za zenske

- TEKMOVALNI
Spremenljivka USPEH
p 908(**)

ST Sig. ,000

N 13

Statisti¢na znacilnost (p < 0,01) je oznacena z dvema zvezdicama (**).
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V wvzorcu Zensk sta bili ugotovljeni zelo visoki vrednosti povezanosti med odvisno
spremenljivko (ST) in tekmovalnim uspehom (Preglednica 33). Povezanost med
spremenljivkama je moc¢na (p = ,908) in statisticno znacilna na ravni manjsi od 1 %. Odvisna
spremenljivka (ST) v vzorcu zZensk pojasnjuje ve¢ kot 82 % skupne variabilnosti

spremenljivke Tekmovalni uspeh oziroma Vice versa.

Tako visok odstotek pojasnjene skupne variabilnosti med obravnavanima spremenljivkama v
vzorcu zensk nakazuje, da je oblika in izvedba situacijskega testa na plezalni steni s
spremenljivim naklonom (ST) v veliki meri podobna dejanski plezalni situaciji, s katero se na
tekmovanjih srecujejo tekmovalke. Ugotovljene vrednosti povezanosti med spremenljivkama
v vzorcu zensk torej potrjujejo domnevo, da je visok rezultat v tem testu v moc¢ni in statisti¢no
znacdilni pozitivni zvezi s tekmovalnim rezultatom v Sportnem plezanju za vzorec Zensk. Delez
drugih antropoloskih znacilnosti pri pojasnjevanju celotne variabilnosti spremenljivke
Tekmovalni uspeh v vzorcu zensk je precej manjsi od deleza v vzorcu moskih. Te ugotovitve
se skladajo z empiricnimi izku$njami in ugotovitvami in nakazujejo na to, da je za uspeh v
zenskih tekmovalnih smereh potrebna predvsem hipoteticna motoricna sposobnost
prekinjajo¢a izometricna vzdrzljivost prstov, v manjSem delezu pa druge motori¢ne

sposobnosti.

V raziskavi je bilo ugotovljeno, da precejSen delez variabilnosti spremenljivke Tekmovalni
uspeh ostaja nepojasnjen. Z namenom osvetlitve vpliva Se dveh drugih hipoteti¢nih
motori¢nih sposobnosti, ki sta bili tudi merjeni v raziskavi, najve¢ja moc prstov (SMMVIS1P)
in vzdrZljivost v moci prstov (SMVVESA), na tekmovalni uspeh, je bila opravljena analiza

parne povezanosti tudi med temi spremenljivkami (Preglednici 34 in 35).

Preglednica 34: Prikaz medsebojne povezanosti med neodvisnima spremenljivkama

(SMMVIS1P, SMVVESA) in tekmovalnim uspehom za moske

s TEKMOVALNI
Spremenljivki USPEH
p ,220

SMMVIS1P Sig. ,380
N 18

p ,327

SMVVESA Sig. ,185
N 18

109



Preglednica 35: Prikaz medsebojne povezanosti med neodvisnima spremenljivkama

(SMMVIS1P, SMVVESA) in tekmovalnim uspehom za Zenske

ooy TEKMOVALNI
Spremenljivki USPEH
p ,500

SMMVIS1P Sig. ,082
N 13

P -,124

SMVVESA Sig. ,687
N 13

Tako v vzorcu moskih (Preglednica 34) kot v vzorcu zensk (Preglednica 35) ni bilo
ugotovljenih statisti¢no znacilnih povezanosti med temi tremi spremenljivkami. Te ugotovitve
se v veliki meri skladajo z ugotovitvami dobljenimi Ze pri analizi povezanosti neodvisnih
spremenljivk (SMMVISIP, SMVVESA) z odvisno spremenljivko (ST) loeno v obeh
vzorcih. ManjSe odstopanje je le pri povezanosti neodvisne spremenljivke (SMMVIS1P) z
odvisno spremenljivko (ST) v vzorcu Zensk. To odstopanje v doloeni meri nakazuje tudi
vrednost povezanosti med neodvisno spremenljivko (SMMVISIP) in spremenljivko

Tekmovalni uspeh v vzorcu Zensk.

Sklepamo lahko, da neodvisni spremenljivki Vesa na najmanjSem oprimku z eno roko
(SMMVISIP) in Visenje na oprimku 1,5 cm (SMVVESA) merita takSni hipoteticni motoric¢ni

sposobnosti, ki nista v pomembni povezanosti s spremenljivko Tekmovalni uspeh.

V raziskavi dobljene vrednosti povezanosti odvisne spremenljivke Situacijski test na plezalni
steni s spremenljivim naklonom (ST) s tekmovalnim uspehom so podobne vrednostim, ki so
jih pri podobnih testih dobili tudi drugi raziskovalci v vzorcih vrhunskih Sportnih plezalcev
(Preglednica 36). Binney in Cochrane (2000) sta v vzorcu desetih moskih in v vzorcu osmih
zensk vrhunskih britanskih $portnih plezalcev ugotovila zelo podobne vrednosti povezanosti
motori¢nih testov, ki hipoteticno merijo najvecjo mo¢ in vzdrzljivost v mocCi prstov ter
vzdrzljivost prstov, rok in ramenskega obroca, s tekmovalnim uspehom. Moc¢na in statisti¢no
znacilna povezanost na ravni 5 % s tekmovalnim uspehom je bila v obeh vzorcih ugotovljena
samo s situacijskim testom, ki je hipoteticno meril prekinjajo¢o statiéno (izometri¢no)
vzdrzljivost prstov in dinami¢no (koncentri¢no-ekscentri¢no) vzdrzljivost rok in ramenskega

obroca. Testi najvecje statiCne (izometriéne) moci in neprekinjajoce staticne (izometri¢ne)
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vzdrzljivosti v moci prstov niso pokazali statisticno znacilnih povezanosti s tekmovalnim

uspehom.

Tudi Kostermeyer (2000) je v svoji raziskavi ugotavljal povezanost situacijskega testa, ki je
hipoteticno meril prekinjajo¢o staticno (izometri¢no) vzdrzljivost prstov in dinamicno
(koncentri¢no) vzdrzljivost rok in ramenskega obroca, s tekmovalnim uspehom. V vzorcu 16
moskih vrhunskih nemskih Sportnih plezalcev je med spremenljivkama ugotovil mocno in

statisti¢no znacilno povezanost na ravni 1 %.

Preglednica 36: Prikaz medsebojne povezanosti med spremenljivko Situacijski test in
tekmovalnim uspehom pri drugih raziskovalcih (Binney in Cochrane, 2000, stran 18;

Kostermeyer, 2000, stran 35)

Avtorji raziskav Spremenljivki TEKMOVALNI TEKMOVALNI
J P J USPEH (mogki) USPEH (Zenske)
Binney in Cochrane (2000) situacijski test p=,92(*) p=,82(*%)
Kostermeyer (2000) situacijski test p =,848(**) /

Statisti¢na znacilnost (p < 0,01) je oznacena z dvema zvezdicama (**), statisti¢na znacilnost (p < 0,05) pa z eno

zvezdico (*).

Opredelitvi in izvedbi situacijskih testov v raziskavah Binney in Cochrane (2000) ter
Kostermeyer (2000) sta v glavnih znacilnostih zelo podobni situacijskemu testu na premiéni
plezalni steni (ST), ki je bil uporabljen v diplomskem delu. Zdi se, da ti testi merijo enako
oziroma zelo podobno hipoteticno motori¢no sposobnost. Podobnost dobljenih vrednosti
povezanosti situacijskih testov s tekmovalnim uspehom med raziskavami podpira tako

ugotovitev.
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8. SKLEP

Sportni plezalci za dosego svojih $portnih ciljev v svojem vadbenem procesu izbirajo in
uporabljajo razlicna vadbena sredstva in metode. Ker je Sportna vadba dinamicen,
nepredvidljiv, zapleten in kompleksen ter obicajno reduciran sistem, je poznavanje
hierarhi¢ne strukture motori¢nih sposobnosti, ki pomembno vplivajo na tekmovalni uspeh v
Sportnem plezanju, za Sportnika in trenerja velikega pomena. Pri spoznavanju te strukture pa
lahko pomembno vlogo odigra prav poglobljeno znanstvenoraziskovalno delo. Zato je
sodelovanje Sportnika in trenerja z razli¢nimi strokovnjaki z drugih znanstvenih podrocij, ki
lahko posredno ali neposredno vplivajo na proces transformacije Sportnikovih sposobnosti in

lastnosti ter s tem na doseganje optimalnih Sportnih rezultatov, potrebno.

Namen dela je bilo ugotoviti obliko, smer, velikost in strukturo povezanosti med izbranimi
neodvisnimi morfoloSkimi in motori¢nimi spremenljivkami z odvisno spremenljivko
Situacijski test na plezalni steni s spremenljivim naklonom (ST) pri Sportnih plezalcih. Za
dosego zastavljenih ciljev je bil morfoloski prostor opredeljen s tremi, motori¢ni prostor pa z
enajstimi neodvisnimi spremenljivkami. Vzorec merjencev je zajemal 45 slovenskih Sportnih
plezalcev (20 deklet in 25 fantov). Vsi merjenci so bili ¢lani ¢lanske in/ali mladinske
reprezentance v Sportnem plezanju. Vse obdelave razen multiple linearne regresijske analize

so bile locene po spolu.

Analiza povezanosti med spremenljivkami, ki je bila najprej opravljena znotraj morfoloskega
in motori¢nega prostora ter nato Se med obema prostoroma, je pokazala, da je najvec
statisticno znacilnih povezanosti v morfoloSkem prostoru v obeh vzorcih ter v motori¢nem
prostoru v vzorcu moskih. Zato lahko nicelni hipotezi o statisti¢no znacilni korelaciji med
neodvisnimi spremenljivkami znotraj morfoloSkega prostora (HO1), tako v vzorcu moskih kot
v vzorcu zensk, in statisticno znacilni korelaciji med neodvisnimi spremenljivkami znotraj
motori¢nega prostora (H02) v vzorcu moskih sprejmemo. Med neodvisnimi spremenljivkami
motori¢nega prostora in odvisno spremenljivko v vzorcu moskih je bila ugotovljena samo ena
statisticno znacilna povezanost. To nakazuje na hipoteticno moznost, da meri odvisna
spremenljivka Situacijski test na plezalni steni s spremenljivim naklonom (ST) v vzorcu
moskih tak§no motori¢no sposobnost, kakrSne ne meri nobena izmed preostalih uporabljenih
neodvisnih spremenljivk. Izbrana hipoteti¢na motori¢na sposobnost prekinjajoca izometri¢na

vzdrzljivost prstov za odvisno spremenljivko (ST) se zdi pravilna.
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V vzorcu zensk je bilo med neodvisnimi spremenljivkami motori¢nega prostora ugotovljenih
relativno majhno Stevilo statisticno znacilnih povezanosti. Zato lahko nicelno hipotezo o
statisti¢no znacilni korelaciji med neodvisnimi spremenljivkami znotraj motori¢nega prostora
v vzorcu zensk zavrnemo (H02). Med neodvisnimi spremenljivkami motori¢nega prostora in
odvisno spremenljivko (ST) je bilo ugotovljenih enako Stevilo statisticno znacilnih kot
statisticno neznacilnih povezanosti. Ob upoStevanju samo spremenljivk za spremljanje
specificnih plezalskih motoricnih sposobnosti se delez sicer prevesi v korist statisticno
znalilnih povezanosti. Kljub temu nicelne hipoteze o statisticno znacilni korelaciji med
neodvisnimi spremenljivkami motori¢nega prostora in odvisno spremenljivko (ST) v vzorcu
zensk ne moremo v celoti sprejeti (H03). Zdi pa se, da predstavlja odvisna spremenljivka (ST)
v vzorcu Zensk tisto hipoteticno motori¢no sposobnost, ki v dolo€eni meri te spremenljivke

medsebojno poveze.

Med neodvisnimi spremenljivkami morfoloSkega in motoricnega prostora, tako v vzorcu
moskih kot v vzorcu zZensk, je bilo ugotovljeno relativno majhno Stevilo statisticno znacilnih
povezanosti. V vzorcu moskih med neodvisnimi spremenljivkami morfoloskega prostora in
odvisno spremenljivko (ST) ni bilo ugotovljenih statisti¢no znacilnih povezanosti, medtem ko

so bile v vzorcu zensk taksne povezanosti ugotovljene.

V raziskavi je bilo ugotovljeno, da vrednost multiplega korelacijskega koeficienta za
morfoloski prostor ni statisticno znacilna. Njegova vrednost za motori¢ni (R = ,579) ter
morfoloski in motori¢ni prostor skupaj (R = ,650) pa je statisti€no znacilna na ravni 1,2 %
oziroma 1,3 %. Sistem neodvisnih spremenljivk motori¢nega prostora pojasnjuje 34 %,
medtem ko skupna obravnava neodvisnih spremenljivk morfoloskega in motori¢nega prostora
pojasnjuje 42 % skupne variabilnosti odvisne spremenljivke Situacijski test na plezalni steni s

spremenljivim naklonom (ST).

Analiza povezanosti med odvisno spremenljivko (ST) in tekmovalnim uspehom je v vzorcu
moskih pokazala srednjo (p =,573), v vzorcu zensk pa moc¢no povezanost (p =,908). Ta je v
prvem vzorcu statisti¢éno znacilna na ravni 1,3 %, v drugem pa na ravni manjsi celo od 1 %.
Odvisna spremenljivka (ST) v vzorcu moskih pojasnjuje 33 %, v vzorcu zensk pa ve¢ kot 82

% skupne variabilnosti spremenljivke Tekmovalni uspeh oziroma Vice versa.
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Raziskava je pokazala, da je hipoteticna motori¢na sposobnost prekinjajo¢a izometri¢na
vzdrzljivost prstov, ki jo meri odvisna spremenljivka (ST), pomembna in statisti¢no znacilna
za doseganje visokih vrednosti v spremenljivki Tekmovalni uspeh tako v vzorcu moskih kot v
vzorcu zensk. Vendar je v vzorcu moskih delez drugih antropoloskih znacilnosti pri
pojasnjevanju celotne variabilnosti spremenljivke Tekmovalni uspeh dokaj velik.
Predvidevamo, da velik deleZ nepojasnjene variabilnosti predstavljata predvsem hipoteti¢ni
motori¢ni sposobnosti najve¢ja mo¢ in vzdrZljivost v moci. V raziskavi dobljena visoka
vrednost pojasnjene skupne variabilnosti med obravnavanima spremenljivkama v vzorcu
zensk pa nakazuje, da je oblika in izvedba situacijskega testa na plezalni steni s spremenljivim
naklonom (ST) v veliki meri podobna dejanski plezalni situaciji, s katero se na tekmovanjih
srecujejo tekmovalke. Delez drugih nepoznanih antropoloskih znacilnosti pri pojasnjevanju
celotne variabilnosti spremenljivke Tekmovalni uspeh v vzorcu Zensk je precej manjsi od

deleza v vzorcu moskih.

Opravljeno raziskovalno delo je s svojimi ugotovitvami prispevalo k boljSemu razumevanju
hierarhi¢ne strukture motori¢nih sposobnosti, ki pomembno vplivajo na tekmovalni uspeh v
Sportnem plezanju, v disciplini tezavnostno plezanje. Osvetlitev problema kompleksnosti
Sportne vadbe v Sportnem plezanju, lo¢eno za tekmovalce in tekmovalke, z zornega kota
povezanosti in pojasnjevalne moci morfoloSkih in motori¢nih spremenljivk, ki je bila
opravljena v tej raziskavi, lahko v pomembni meri vpliva na nacrtovanje, izvedbo, nadzor in

oceno vadbenega procesa v §portnem plezanju.

Nadaljnje raziskave bi bilo smiselno usmeriti v oblikovanje takSnih motori¢nih testov in v
iskanje tistih spremenljivk, ki bi v ¢im ve¢ji meri pokrile podrocji hipoteti¢énih motori¢nih
sposobnosti najvecja moc¢ in vzdrzljivost v moci v Sportnem plezanju. Dobljene ugotovitve v

opravljeni raziskavi bi bilo smiselno podkrepiti v Se ve¢jem vzorcu.
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10. PRILOGA

MERITVE SPORTNIH PLEZALCEYV - OSEBNI LIST

Ime in priimek:

Datum rojstva:

Klub:

Datum meritev:

I. Osnovni podatki:

1. V ¢asu meritev sem (obkroZi):
a) popolnoma zdrav

b) bolan:
¢) poskodovan:

2. Cas meritev glede na tekmovalno sezono (obkroZi):
a) pred pripravljalnim obdobjem
b) po pripravljalnem obdobju
¢) pred tekmovalnim obdobjem
d) po tekmovalnem obdobju

II. Rezultati morfoloSkih spremenljivk:

e) drugo:
AT —telesnamasa: . kg
AV —telesnavi§ina: . cm

II1I. Rezultati motori¢nih spremenljivk:

MMRTDT30 — dviganje trupa na klopi z nagibom 30°: _ pon.

SMMZGIBI1 — zgiba z eno roko na drogu: . kg
SMMZGIBRI1 — % dvignjene telesne mase: . %
SMMZGIB?2 — zgiba z obema rokama na drogu: . kg
SMMZGIBR2 — % dvignjene telesne mase: =~ . %

SMMSBLOK (100 % AT) — blokada na eni roki pod kotom 90°: _ sek.
SMMSBLOK (80 % AT) — blokada na eni roki pod kotom 90°:  sek.
SMVRABC — ABC — 123 test na drogu: __ krat

SMMVIS1P — vesa na minimalnem oprimku z eno roko: = mm
SMVVESA - visenje na oprimku 1,5 cm: ~ sek.

SMEVPREP — preprijemi na oprimkih 1,5 cm-2,5 cm: _ cikel
Situacijski test na plezalni steni: ___ sek.

Merilec:
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