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IZVLECEK

V nalogi smo zeleli ugotoviti ali obstajajo razlike v odrivni moci igralk razli¢nih
igralnihn mest ne glede na njihovo starost. Ugotoviti smo poskusali tudi, Ce
obstajajo razlike v odrivni moci igralk starih 16 in 18 let ne glede na njihovo
igralno mesto. Namen naloge pa je bil tudi ugotoviti, ¢e prihaja do razlik med

razlicnimi testi pri razli¢nih igralnih mestih iste starostne kategorije.

Za izvedbo raziskave smo uporabili vzorec 103 koSarkasic starih 16 in 18 let. Z
njimi smo opravili 4 teste, ki merijo razlien tip odrivne moci. Podatki so bili zbrani
na letnih testiranjih drzavnih reprezentantk v letih od 2007 do 2009. Rezultate

smo obdelali s statisti¢nim programom SPSS verzijo 18 za Windows.

Z dvosmerno analizo variance smo ugotovili, da prihaja do statisticno znacilnih
razlik v viSini skoka med posameznimi igralnimi mesti ne glede na starost.
Izkazalo pa se je, da starost ne povzroCa statisticno znacCilnih razlik v viSini

skoka.

Ugotovili smo tudi, da je tako za 16 kot za 18 letne igralke znacilna slab3sa

sposobnost v odrivni moc€i. Tako si rezultati posameznih testov niso sledili v



logicnem zaporedju, saj so pri globinskem skoku igralke vseh igralnih mest

dosegale najslabse rezultate.

Z enosmerno analizo variance smo tudi ugotovili, da prihaja do statisticno
znacilnih razlik v dosezenih viSinah pri posameznih testih med razli€nimi igralnimi
mesti. Pri 16 letnicah se je najveCkrat izkazalo, da so razlike statisticno znacilne
med beki in krili. Pri 18 letnicah pa je razlika nastala le pri enem testu in sicer
med beki in centri.
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ABSTRACT

The aim of this research was to analyse differences in the take off power for
different types of female basketball players and to establish whether or not there
were differences between players aged 16 and 18 years.

103 female basketball players aged 16 and 18 years performed four different
take off jump, Players were classified in regard to their playing role and position
(55 guards, 28 forwards and 19 centres). Data were collected during the national
team testing on the Faculty of sport in 2007 and 2009. The results were obtained

with statistical software SPSS version 18 for Windows.

The two way repeated measures ANOVA found no significant two way interaction
between different types of players aged 16 and 18 years. However, one way
ANOVA revealed significant differences in the heights achieved in each jump
between the different types of players. At 16 years old players, is most often
found to be statistically significant differences between forwards and centers. For
18 years old players the difference occurred only in one test, namely between
forwards and centers.

We have also found detraining for both 16 and 18 year old players. Results of
each tests did not follow the logical order, because players of all positions

achieved the worst results in drop jump.
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1. UvOD

KoSarka je mostvena Sportna igra, kjer se borita za zmago dve nasprotujocCi si
mostvi. Vsako mostvo na igriS€u sestavlja po 5 igralcev. Igralci se med seboj
razlikujejo glede na njihove morfoloSke znacilnosti in na igralne vloge, ki jih imajo
v igri. Zaradi teh razlik igralce najpogosteje delimo na tri razlicne tipe in sicer na
branilce, krila in centre (Dezman, 2005). Stevilni odnosi, ki jih igralci ustvarjajo
med seboj, oblikujejo koSarkarsko igro v kompleksno Sportno igro (Eréulj, 1998).

Znacilnost koSarkarske igre je tudi raznovrstnost gibanja vseh igralcev, saj igralci
v igri izvajajo razlicne nacine in oblike gibanja. Gibanje lahko v osnovi delimo na
ciklicna in aciklicna (Matwejew, 1981), ki pa so lahko izvedena z Zogo ali brez.
Ta raznovrstnost gibanja opredeljuje koSarko kot polistrukturno in jo uvr§¢amo

med polistrukturne kompleksne $porte (Matwejew, 1981).

Braci¢ (2006) navaja, da sta se koSarkarska igra in trening koSarkarjev v zadnjih
letih mo€no spremenila in predstavljata vecje obremenitve za igralce kot nekoc.
KoSarkarska igra vsebuje Se veC kompleksnega dinamiénega gibanja kot so
skoki, spremembe smeri, hitri teki, pospeSevanja ipd... V raziskavi Ben
Abdelkrima, El Fazaa in El Atija (2007) so ugotovili, da so vsi igralci precejSen
delez igre obremenjeni z zelo intenzivnim gibanjem. Z vidika ¢im ucinkovitejSe
izvedbe razlicnih oblik gibanja in prepreCevanjem pojava utrujenosti, je dobila
zelo pomembno viogo tudi kondicijska priprava koSarkarjev. Igralci, ki so
kondicijsko slabo pripravljeni so tezko uspesni. Ob utrujenosti in pomanjkanju
moci pade koncentracija in s tem prihaja do slabSega izvajanja tehni¢nih in
takticnih elementov v igri ter posledicno do vecjega Stevila napak. Poleg tega pa
ni mogocCe ucinkovito izvesti gibanja, ki mora biti izvedena maksimalno

eksplozivno.

Tako kot veCina Sportnih iger se tudi koSarka deli na mosko in zensko koSarko.
Zgoraj nastete znacCilnosti veljajo tudi za Zzensko koSarko. V Zenski koSarki se

prav tako pojavlja veliko intenzivnega gibanja, in posledi¢no ustrezna kondicijska



priprava vpliva na uspesSnost igranja koSarkaric. Po Liebermanu in Robertsu
(1996) je v kondicijski pripravi koSarkaric pomemben razvoj razli€¢nih motori¢nih
in funkcionalnih sposobnosti (gibljivost, mo€, vzdrZljivost, hitrost in agilnost). Na
uspesnost igranja zelo moc¢no vpliva mo¢€ kot motori¢na sposobnost. DeZzman in
Erculj (2000) predpostavljata, da je za koSarkarsko igro pomembna sploSna moc,
poleg te pa Se nekateri tipi specificne moci: maksimalna mo¢, hitra moc€ in

odrivha mog.

Glede na to, da je v koSarkarski igri prisotnih veliko kratkih Sprintov, sprememb
smeri in skokov, je ena izmed kljuénih oblik specificne moci koSarkarice prav
odrivna moc¢ (eksplozivha mo€ nog), ki je pomembna komponenta gibanja. Ercul;
(1993) navaja, da je za odrivno moC znano, da je v veliki meri prirojena,

predvidevam pa da jo je smiselno tudi razvijati.

Poleg nacrtovanja in izvajanja treninga, je pomemben tudi nadzor nad trenaznim
procesom. Kljuéna komponenta nadzora je testiranje motoriCnih sposobnosti. S
tem dobimo povratno informacijo, kar omogoc€a prilagajanje trenaznega procesa
(USaj, 2003). Za ugotavljanje odrivne moci se uporablja teste skokov v razli¢nih
izvedbah. Najpogosteje uporablijeni so skok iz polCepa, skok z nasprotnim
gibanjem, globinski skok, ter razli¢ne izvedbe skokov v daljino. Ti skoki zajemajo

klju€ne informacije o delovanju zivéno-misi¢nega sistema.

Kljub Ze dokazanim razlikam med posameznimi tipi igralcev v motori€nem
prostoru, je podrocje odrivne moci v koSarki Se dokaj neraziskano. To Se
posebno velja za koSarkarice. Zato je namen te raziskave z razlicnimi testi
analizirati odrivno mo¢€ razli¢no starih kosarkaric in ugotoviti ali obstajajo znacilne

razlike med posameznimi tipi igralk.
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2. PREDMET IN PROBLEM

PODSISTEMI SISTEMA CLOVEK

Clovek predstavlja organiziran sistem, saj ga definira stalna sestava elementov.
Ti elementi so v medsebojni sinergiji in delujejo usklajeno po dolocenih
zakonitostih sistema Clovek. Bistveni elementi sistema Clovek oz. podsistemi so:
morfoloski podsistem (opredeljen s telesnimi merami), funkcionalni podsistem
(opredeljen z zakonitostmi delovanja notranjih organov), motori¢ni podsistem
(opredeljen z gibalnimi sposobnostmi) ter psiholoSki podsistem (opredeljen s
kognitivnim in konativnim delom). Motori¢ni podsistem opredeljuje Sest
motori€nih sposobnosti: moc€, hitrost, gibljivost, preciznost, koordinacija in
ravnoteZje. VzdrZljivost je zaradi odvisnosti od delovanja srca-zilja in dihal

smotrneje uvrs€ati med funkcionalne sposobnosti. (Pistotnik, 2003)

DELITEV MOCI

Z vidika diplomske naloge nas zanima predvsem moc¢ kot motori¢na sposobnost.
Moc¢ je fizikalno opredeljena kot sposobnost opravljanja dela v nekem c&asu.

Kadar govorimo o moci kot o motori¢ni sposobnosti, pa se ta definicija hitro

v v

USaj (2003) deli vrste modi glede na tri vidike:

a) vidik deleza aktivne miSi¢ne mase:
- sploSna moc¢

- lokalna mod

b) vidik tipa miSicnega krcenja:

- stati€na mo¢ (gibanja ni, miSi€na pripoja ohranjata razdaljo, vendar miSi¢na
napetost narasca)

- dinami¢na moc: - koncentricna miSiCna kontrakcija (miSiCna pripoja se

priblizujeta, gibanje je vidno navzven, misSi¢na napetost naras¢a)

11



- ekscentricna misi¢na kontrakcija (miSi¢na pripoja se

oddaljujeta, misi¢na napetost narasca, gibanje je vidno navzven)

c) vidik silovitosti:
- najvecja moC
- hitra moc¢

- vzdrzljivost v moci.

Dietrich, Carl in Lehnertz (1993) v tej delitvi navajajo Se elasti¢no moc.

Skof idr. (2007) navajajo delitev mog&i tudi po topoloskem kriteriju (mo& rok in
ramenskega obroCa, moc¢ trupa ter mo€¢ nog in medeniénega obroca) ter po
manifestacijskem (statiCnha, dinamicna, odrivna...). V diplomski nalogi bomo

glede na razlicne pojavne oblike moci govorili o odrivni moci.

ODRIVNA AKCIJA

V koSarkarskem gibanju se odrivha mo€ pogosto pojavlja, in sicer najpogosteje v
gibalnem aktu imenovanem odriv. Odriv ali odrivha akcija je sestavljena iz dveh
delov. Prva faza se imenuje faza amortizacije. V tej fazi prihaja do upognitve v
kolcnem, kolenskem in skonem sklepu. To je posledica velike sile na
iztegovalke omenjenih sklepov, ki nastane pri predhodnem skoku zaradi sile
teZe. Pri tem prihaja do ekscentricne miSicne kontrakcije in amortizacije pritiska.
Sledi faza odriva pri kateri gre za koncentricno miSi¢no kontrakcijo (miSi¢na sila
je vecja kot odpor). Tako se pri odrivni akciji ustvarja odrivni impulz kot rezultat
miSicnega krCenja. Hubley in Wells sta ugotovila, da k skupnemu odrivnhemu
impulzu misSice iztegovalke kolena prispevajo 49%, iztegovalke kolka 29% in
iztegovalke gleznja 22%. Pomemben delez pa zajema tudi zamah rok. Luhtanen
in Komi ugotavljata, da delez zamaha z rokami ob optimalni sinhronizaciji
prispeva do 13% k skupnem odrivnem impulzu. Er&ulj idr. (2007) navajajo, da
zamah z rokami pri skoku z nasprotnim gibanjem k viSini skoka prispeva v

povpre€ju 21,5%. Pri globinskem skoku pa ugotavljajo, da zamah z rokami k
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vi8ini skoka prispeva nekoliko manj, in sicer 20,6%. UspeSnost odriva pa je poleg

fwvoew

(Stevilo aktiviranih motori¢nih enot).

ODRIVNA MOC

Mnoge raziskave kaZejo na to, da je odrivha mo¢ kompleksna sposobnost, saj jo
sestavljata hitra moc€ in elasticha mo¢&. Dietrich, Carl in Lehnertz (1993) delijo
hitro mo& na $tartno in eksplozivno mog. Startna mo¢ predstavlja sposobnost, ki
omogoci hiter porast moci v prvih 30 milisekundah kréenja, eksplozivha mo¢ pa
sposobnost, ki omogoc€a razvijanje maksimalnih vrednosti v ¢asovni enoti. Krajsa

kot je pot pospeSevanja, toliko pomembnejSa je hitra mo€ za doseganje visokih

fvoew

fwow

pomeni, da v odrivni akciji v fazi amortizacije prihaja do ekscentricne misi¢ne
kontrakcije, pri Cemer se vklju€uje elasticna moc. Elasti€na moc je sposobnost, ki
omogoca, da doseZe miSica po kratki ekscentricni kontrakciji, pove€an impulz
sile v fazi koncentricne kontrakcije (Enoka, 2002). Gre za sposobnost hitrega
preklopa iz ekscentricnega v koncentricno misicno kréenje. NaCeloma velja, da
krajSi kot je preklop, boljSi je odriv. Kombinacija ekscentricno-koncentricne
miSicne kontrakcije je v veliki meri odvisna od lastnosti zivEno-miSiCnega sistema

in tetive.

ODRIVNA MOC V KOSARKARSKIH GIBANJIH

Odrivha mo¢€ se v koSarkarski igri pojavlja v mnogih situacijah. Pojavlja se v igri z
Z0go in brez Zoge, tako v obrambi kot v napadu. Najpogosteje se tako pojavlja v
gibanjih kot so kratki Sprinti, spremembe smeri (agilnost), skoki. Odrivha moc¢ je
najbolj povezana prav s skokom. V koSarki se pojavljajo tako sonozni kot
enonozni skoki, ki se jih izvede z mesta ali z zaleta. Lahko pa pride do vezave
veC skokov hkrati, kar imenujemo poskoki. Pri tem gre za tipicno ekscentri¢no-

koncentricno miSi¢no kontrakcijo. Na tem mestu je smiselno omeniti Sprint, saj
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gre za ciklicno izmenjevanje horizontalnih skokov z levo in desno nogo. Pri
skokih brez Zzoge se uporablja tudi zamah z rokami. Pri metih na koS ali podajah
pa je prispevek zamaha rok manjsi, saj je potrebno nadzorovati Zogo. V tem
primeru je zamah z rokami zanemarljiv z vidika prispevka k odrivnemu impulzu.
PogostejSi so sonozni skoki, ki se jih uporablja pri metih iz skoka, blokiranju
meta, skoku za odbito Zzogo pod kosem, sodniSkem metu, podajanju in
lovljenju... Enonozni skoki so redkejSi in se jih izvaja le iz zaleta v primerih kot so

meti na koS z dvokoraka, lovljenje odbitih Zog, horog met, blokiranje meta...
LASTNOSTI ZIVENO-MISICNEGA SISTEMA

Zgradba misice

MiSica je zgrajena zelo kompleksno. Celotno miSico obdaja ovojnica imenovana
imenovana perimizium. Endomizium pa je ovojnica, ki obdaja posamezno
miSicno vlakno. Na molekularni ravni sarkomera predstavlja najmanjSo
funkcionalno enoto miSi¢ne celice. Ve€ sarkomer povezanih med seboj se
imenuje miofibrila (miSina celica). Tako se celitcna membrana, ki obdaja
miofibrilo, imenuje sarkolema. Sicer pa je sarkomera zgrajena iz dveh razli¢nih
miofilamentov. En miofilament se imenuje miozinska nitka (debela nitka), drug
miofilament pa aktinska nitka (tanka nitka). V sami sarkomeri je prisoten Se titin
(elasti¢na nitka). Sarkomero lahko razdelimo na 3 pasove (A, H, I). V A pasu sta
aktin in miozin, v H pasu je le miozin, v | pa le aktin. Miozinska nit je sestavljena
iz repa in globularne glavice. Glavica je tudi mesto za vezavo z aktinom, pri
Cemer se ustvarja prec¢ni mostiCek. Na glavici se nahaja tudi mesto za miozin
ATP-azo. Na aktinski niti se nahajajo mesta za vezavo z miozinom. V mirovanju
so prekrita s tropomiozinom. Na aktinski niti se nahajajo Se skupki treh molekul
troponina (I, C in T). Troponin | ima funkcijo inhibicije aktivnosti miozin ATP-aze,
C je receptor za kalcijeve ione in T zadrzuje tropomiozin v mirovanju na svojem

mestu.
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Misiéno kréenje in sprostitev

MiSi¢no krCenje je drsenje aktina med miozinom, pri ¢emer se dolzina nitk ne
spreminja. Tako prihaja do priblizevanja Z linij (I in H linijja se ozata). Akcija
imenovana kontrakcija je posledica zaporedja doloCenih dogodkov na nivoju
Zivéno-misiéne zveze. Zivéni impulz pripotuje do konénih vejic nevrita alfa
motonevrona, kjer se drazljaj v obliki acetilholina prenese na membrano misicne
celice (ziv€éno-miSi€na zveza). Zadostna koli¢ina acetilholina povzroci
depolarizacijo membrane misi¢ne celice (+30mV, v mirovanju znasa vrednost -
90mV) in sproZi akcijski potencial. Akcijski potencial se po transverzalnih tubulih
prenese v notranjost miSicne celice. To povzroCi odpiranje kalcijevih kanalov.
Tako se kalcij veze na troponin C, kar povzro¢i odmik troponina | stran od miozin
ATP-aze in troponin T potegne tropomiozin stran od mest za vezavo z miozinom.
Posledicno se vzpostavi precni mostiCek, ki predstavlja miSi€no krcenje in
privede do priblizevanja Z linij.

Kréenju miSice sledi sprostitev. Do tega pride zaradi zmanj$anja koncentracije

kalcijevih ionov. Dogodki si sledijo v obratnem vrstnem redu kot pri kréenju.

Bvaew

Za pridobivanje povratnih informacij o stanju organizma ter o mehanskih
dogajanjih v miSici so odgovorni receptorji v misSicah. NajpomembnejSa sta

zagotovo miSi¢no vreteno in golgijev tetivni organ. S svojim delovanjem vplivata

fwvrw fwvrw

celic.

MisSi¢no vreteno

V vseh miSicah se miSi¢na vretena nahajajo paralelno glede na misi¢no vlakno.
Vec jih je v manjSih miSicah, ki so odgovorne za fino gibanje. MiSi¢no vreteno je
zgrajeno iz intrafuzalnih vlaken, ki jih obdajajo ekstrafuzalna. Lo¢imo dve vrsti
intrafuzalnih vlaken: jedra v verigi in jedra v vrecki. Jedra v vreCki zaznavajo
hitrost spremembe dolzine miSi¢ne celice medtem, ko informacije o zadrzevanju

spremenjene dolzine zaznavajo jedra v verigi. Intrafuzalna vlakna se delijo na
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polarna dela in centralni del. Ker je miSicno vreteno senzorni receptor vsebuje
aferentne ziv€ne poti (la, Il aferenca). la aferenca se veze na centralni del obeh
vrst intrafuzalnih vlaken medtem, ko se Il aferenca veze predvsem na jedra v
verigi na njihovem centralnem delu. la aference hitreje prevajajo Zivéne impulze
kot Il aference. MiSi¢no vreteno ima tudi eferentne Zivéne poti (alfa, beta, gama).
Alfa motori€ni nevroni so najvecji in so vezani na ekstrafuzalna vlakna. Gama so
najmanjSi in so vezani izkljucno na intrafuzalna vlakna (polarni del). Beta
motori¢ni nevroni pa so srednje velikosti in so vezani tako na ekstrafuzalna kot
intrafuzalna vlakna (polarni del). Zgradba miSicnega vretena tako omogoca
zaznavanje dolzine miSice. Dolzina miSice se uravnava preko refleska na
raztezanje (miotatiCni refleks), katerega osrednji organ je prav misi¢no vreteno.
Do refleksa na raztezanje pride v primeru aktivacije la in Il aferenc. Aktivacija
gama in beta eference povzroCi kréenje polarnih delov intrafuzalnih viaken. Pri
tem pride do raztega centralnega dela in poSiljanje informacij preko Ziv€nih
impulzov po la in Il aferencah do CZS. Gama in beta eferenco imenujemo tudi
fuzimotoricna nevrona, ker lahko aktivirata misicno vreteno. Refleks na
raztezanje tako povzroCi povecano aktivacijo motoricnih enot iste misice preko
alfa motonevrona in soc€asno inhibicijo antagonisticne miSice preko alfa
motonevrona antagonisticne miSice (disinaptiCnha recipro¢na inhibicija). Na ta
nacin antagonisti¢éne miSice ne delujejo druga proti drugi. Sam refleks na razteg
pa varuje miSico pred prevelikim in prehitrim raztezanjem. Delovanje miSi¢nega
vretena in z njim povezane reflekse se tako lahko izkoris€a pri nekaterih tehnikah

raztezanja, pri vadbi eksplozivnosti in pri ekscentri€éno-koncentriCnih kontrakcijah.

Golgijev tetivni aparat

Golgijev tetivni organ se nahaja v vseh miSicah v blizini miSi¢no-tetivhega stika.
Sestavljen je iz aferentnih zivénih poti (Ib), ki so prepletene s snopi kolagenskih
vlaken tetive. Funkcija golgijevega tetivnega organa je zaznavanje sprememb
napetosti, ki se pojavlja na spoju kite in miSice. Spremembe v napetosti nastajajo
pri raztezanju sproS¢ene misice ali pri kréenju miSice. Golgijev tetivni organ je

veliko bolj obCutljiv na naras€anje napetosti zaradi kr€enja. Ima pa veliko vi§ji
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vzdrazni prag od miSiCnega vretena pri raztezanju spros¢ene misice. Tako je
golgijev tetivni organ osrednji organ refleksa reciproCne inhibicije (RRI). RRI

poteka tako, da ziv€ni impulz potuje po Ib aferencah preko internevronov do alfa

e 4

Motori¢nha enota

MiSice so sestavljene iz razlicnega Stevila motoriCnih enot. MotoriCha enota

fvorw

vvvvvvvv

enote. MiSiCne celice posamezne motoricne enote se ne nahajajo skupaj, temvec
so razmetane po misSici. Vse miSiCne celice iste motoriche enote so istega tipa
(poCasne ali hitre). Tako se tudi motori€ne enote delijo na po€asne in hitre.
Henneman, Somjen in Caprenter (1965) so ugotovili, da velike motoriCnhe enote
ozivCuje debeli alfa motonevron, majhne pa tanek. Tako je vzdraznostni prag
malih motori¢nih enot nizji in so veCinoma odgovorne za fine gibe. Velike
motoriCne enote pa imajo nalogo razvoja velikih sil, saj je miSi¢na sila odvisna
bistveno ve€ kot v malih. Za aktivacijo posamezne motori¢ne enote je znadcilno,
da se hkrati aktivirajo vse miSi¢ne celice iste motoriche enote. Kon¢na vejica
nevrita alfa motonevrona se stika z membrano misi¢ne celice (motori¢na kon¢na

ploscica). To imenujemo Zivéno-miSiCna zveza.

MisSi€na togost

Ena izmed lastnosti zivéno-misicnega sistema je tudi miSi¢na togost. Togost
miSice se pojavlja pri ekscentriCni kontrakciji, ko se miSica upira raztegu, ki ga
povzroCajo zunanje sile. Togost miSice je torej upor miSice, ki ga razvije le-ta
proti zunan;ji sili. Mehanizme, ki delujejo na miSi¢no togost delimo na aktivne in
pasivhe. Pod pasivhe mehanizme uvrs€amo paralelne elastiCtne elemente
(sarkolema, vezivna tkiva in miSi¢ne ovojnice) in viskoznost miSice. Paralelni

elasti¢ni elementi pri normalni dolzini miSice predstavljajo zelo majhno togost. S
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povecCevanjem dolZine raztezanja miSice pa togost naras€a in prevzame vodilno
vlogo. To je v primeru, ko prevelika dolzina miSice onemogoca aktivho delovanje
pre¢nih mosti€ev. Ravno nasprotno od paralelnih elasticnih elementov, pa je
viskoznost miSice odvisna predvsem od hitrosti raztezanja in temperature miSice.
Vecja kot je hitrost raztezanja miSice, vecja je tudi viskoznost. Pri temperaturi pa
je ravno obratno, in sicer visja kot je, manjSa je viskoznost. Tako je togost miSice
vecja pri nizji temperaturi in hitrejSemu raztezanju. Med aktivhe mehanizme pa
nivoja aktivacije misice (ziv€ni vidik). Pri misicnem vidiku prihaja do pojava
imenovanega elasticna togost na kratki razdalji (SRES). Pri SRES-u gre za
takojSen mehanski odziv aktivirane miSice na ekscentricno kontrakcijo.
Povzroajo ga miozinske glavice vzpostavljenih preCnih mostiCev, ki se pri
raztezanju zasukajo na drugo stran kot pri koncentri¢ni kontrakciji. Prihaja tudi do
raztezanja vratu miozina. Tako se shrani elastiCna energija v zasukani glavici in
raztegnjenem vratu miozina. Ce je prehod iz ekscentriéne v koncentri¢no kréenje
dovolj hiter (SRES Se obstaja), se shranjena elastiCna energija sprosti v
koncentri¢ni fazi kr€enja. Trajanje SRES je odvisen od zivljenjske dobe pre¢nega
mosti¢ka, ki traja od 15ms (Stiensen, Blange in Schneer, 1978) do 120ms
(Curtin, Gilbert, Kretzschmar, Wilkie, 1974). Ta C€as je odvisen tudi od tipa
pocCasnih. Do predCasne prekinitve vzpostavljenih pre¢nih mostiCkov pa pride
lahko tudi v primeru, ko se sarkomera raztegne preko amplitude delovanja
vzpostavljenega preénega mosti¢ka. V tem primeru se prekine ucinek SRES in
pride do izgube energije. Znotraj meja SRES ima miSica skoraj popoln izkoristek
elastitne energije. To pomeni, da se v koncentricni fazi v obliki mehanske
energije sprosti vecino elasti¢ne energije, ki se jo shrani v ekscentri¢ni fazi. Z
veCanjem dolzine raztezanja miSice preko meja SRES, pa se vedno veC
shranjene elastiCne energije izgublja. Velikost SRES pa se spreminja s hitrostjo
raztezanja. VecCja kot je hitrost raztezanja, vecja je sila s katero se misica upira
raztezanju. Pri zivénem vidiku spreminjanja misicne togosti se ta regulira preko

centralnega ziv€nega sistema. Regulira se pa tudi periferno. Periferna regulacija
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poteka v glavhem na podlagi delovanja miSi€nega vretena in golgijevega
tetivnega aparata. Ta dva receptorja uravnavata refleksno aktivacijo misice in s

tem vplivata na togost miSice in razvoj miSicne sile.

TETIVA (KITA)

Funkcija kite je poleg pripenjanja miSice na kost tudi prenos miSicne sile na
skelet in hramba elastiChe energije. MiSica postopoma prehaja v kito preko
Povezava med kito in kostjo pa osteotendinozni stik. Kita je zgrajena iz
vezivnega tkiva, ki ga tvorijo vzporedno postavljena kolagenska viakna. Vezivno
tkivo je zgrajeno iz 20% fibroblastov (celic) in 80% izvencelicnega matriksa.
Izvenceli¢ni matriks sestavlja 70% vode in 30% trdne snovi (vecino kolagen in
nekaj malega elastina). Kolagenska molekula je sestavljena vecinoma iz treh
aminokislin: glicina, prolina in hydrxyprolina. Za kito je znacilna hierarhiCna
zgradba. Tropokolagen (tri verige medsebojno prepletenega kolagena) tvori tako
imenovano trojno vijaCnico. 5 medsebojno povezanih trojnih vijaCnic tvori
mikrofibrilo. Ve€ mikrofibril preko precnih kolagenskih povezav med mikrofibrilami
in znotraj posamezne mikrofibrile tvori fibrilo. Fibrila je osnovna enota za prikaz
obremenitve tetive. Veclje Stevilo precnih kolagenskih povezav pomeni vecjo
jakost tetive Skupek fibril se nadalje zdruzuje v fascikle, ve€ fasciklov, ki niso
medsebojno povezani pa sestavljajo tetivo. Zaradi svoje zgradbe ima Kkita
doloCene mehanske lastnosti. V odnosu sila-dolzina obstajajo 3 obmodja.
Valovito obmocje predstavlja razteg kite do 3% (kolagenska vlakna so pod
razlicnim kotom glede na delovanje sile), sledi linearno obmodje, kjer se
kolagenska vlakna postavijo vzporedno v smeri sile in predstavlja 6-10% raztega
kite. Nad tem raztegom (10-15%) pa prihaja do trajne poskodbe kite. Najprej do
lokalnega pretrganja kolagenskih viaken, kasneje pa tudi do celotnega pretrganja
kite. To imenujemo podrocje poSkodbe (Woo idr, 1994). Pomembna lastnost kite
je zagotovo togost. Kita zaradi svoje sestave spada med pasivhe mehanizme, ki
vplivajo na misi¢no togost (glej pod podpoglavje miSi¢na togost). Lastnost tetive

je tudi viskoznost. V povezavi z viskoznostjo miSice govorimo o thiksotropi¢nosti.
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Gre za zmanjSevanje viskoznosti gelastih struktur po ogrevanju. To omogoca
vecje raztege preden se pojavi poskodba tkiva (manjSi odpor-togost tkiva). Znano
je tudi, da isto stanje viskoznosti kite pri hitrejSih raztegih izzove vecji odpor kot
pri poCasnejSih. Med kljuCne lastnosti tetive spada tudi elasticnost. Ta lastnost
omogoca shranjevanje energije, ki se sprosti pri kontrakciji (elasti¢na energija). V
realni situaciji se to dogaja pri ekscentricno-koncentricni kontrakciji. To je gibanje,
ko ekscentriCni kontrakciji takoj sledi koncentri€na. V tem primeru se shranjena
elastiCna energija sprosti v fazi koncentricne kontrakcije. Na primeru elastike v
odnosu sila-dolzina v fazi raztezanja in krajSanja ne prihaja do razlike v
povrsinah pod krivuljama obeh faz. To pomeni, da je izkoristek elasti¢ne energije,
ki se sprosti v fazi krajSanja, 100%. Pri bioloskih tkivih pa prihaja do izgube te
energije in izkoristek ni ve€¢ 100%. Tako pri kiti prihaja do pojava imenovanega
histereza. V graficnem prikazu se to kaze v tem, da je povrSina pod krivuljo, Ki
prikazuje energijo potrebno za raztezanja kite (ekscentricna kontrakcija), vecja
od tiste, ki prikazuje sproS¢eno energijo pri kr€enju (koncentriCha kontrakcija).
Sicer pa je energija oziroma delo, ki ga tetiva opravi, odvisno od sile, ki deluje na
kito in od spremembe dolZine tetive. Kita opravi vecje delo, Ce velika sila povzroci
veCjo spremembo dolzine kite. TakSna sila se lahko razvija le pri ekscentricni
kontrakciji, kjer na miSico deluje velika zunanja sila. Najvecja hitrost kontrakcije
kite je vecja kot pri miSici. Sicer pa se koli€ina energije, ki se sprosti v ¢asovni

enoti imenuje moc.

EKSCENTRICNO-KONCENTRICNA KONTRAKCIJA

Ekscentri¢no-koncentricna kontrakcija je nacin midi€nega dela, kjer ekscentricni
kontrakciji brez odmora sledi koncentri¢na (Komi, 1984). Ekscentri¢no kontrakcijo
povzro€ijo zunanje sile. Pri tem se v miSici in tetivi shrani doloCena koli¢ina
elasticne energije, ki se v obliki mehanske energije sprosti v koncentricnem delu
(glej pod podpoglavji misi¢na togost in tetiva). V primeru, ¢e koncentricna
kontrakcija ne sledi dovolj hitro ekscentri¢ni, sila v miSici in tetivi zaCne padati
(tetivo in miSico skupaj imenujemo misi¢no-tetivni kompleks). Pri tem se izgublja

elastiCna energija in izkoristek v koncentricnem delu je manjsi. ElastiCna energija
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se v vecini shrani v serijskih elasti¢nih elementih (tetiva, aponevroza, precni
mostici), manjsi pa v paralelnih (miSicne ovojnice, sarkoleme, vezivno tkivo).
Koli€ina shranjene elasticne energije v ekscentricni fazi kontrakcije je odvisna od
sile, ki povzro€a raztezanje. Odvisna pa je tudi od same velikosti raztezanja.
Velikost raztezanja je odvisna od togosti miSice in kite. Za togost tetive je
znacilno, da pri delovanju sile na njo pride do zaCetnega povecanja togosti, ki
nato kljub poveCevanju sile ostaja enaka. Za togost miSice pa je znacilna
spremenljivost. Zaradi tega lahko trenirana miSica razvije vecjo togost kot tetiva.
Posledica tega je v tem, da je vedji del raztega delezna tetiva. Tak nacin

delovanja je pomemben iz treh vidikov:

- z vidika hitrosti (hitrost kréenja predhodno raztegnjene tetive je vecja od
predhodno raztegnjene miSice. Tako je hitrost kontrakcije miSi¢no-tetivnega

kompleksa vecja)

- z vidika porabe kemi¢ne energije (koncentricna kontrakcija miSice porabi vec
kemi¢ne energije kot krCenje tetive. Tako pride do manjSe porabe kemiCne

energije)

- z vidika proizvedene sile (miSica v ekscentriCni kontrakciji lahko razvije veliko
vecjo silo, kot jo je sposobna razviti v koncentri¢ni kontrakciji. Tako bi bila sila v
misi¢no-tetivnem kompleksu vecja v primeru, ko ne bi priSlo do koncentri¢ne

kontrakcije miSice, ampak tetive)
EkscentriCno-koncentricna kontrakcija ima nekaj prednosti pred koncentricno:

- vec€ja miSi¢na sila (najvecja je v prehodu iz ekscentricne v koncentricno fazo

kréenja)

- veCje koncentri¢no delo (spros€ena predhodno shranjena elasti¢na energija)

v v

ko je njena togost vecdja od togosti tetive)

- ve€ja mehanska ucinkovitost (porabi se manj kemicne energije za isto

opravljeno mehansko delo, saj pride do spros€anja elastiCne energije)
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Za ekscentricno-koncentricno kontrakcijo je znacilna tudi selektivnha rekrutacija
motoriCnih enot (aktivirajo se le velike motoricne enote). Ekscenti¢no-
koncentriCna kontrakcija se deli na 3 faze: predaktivacija, refleksno kontrolirana

faza, zavestno kontrolirana faza.

BIOLOSKI RAZVOJ MLADOSTNIKOV

Mladostnistvo je razvojno obdobje, ki traja pri dekletih med desetim in
Sestnajstim letom. V tem obdobju nastopi €as pubertete, ki v povprecju pri
dekletih traja 4,2 leti (Styne, 2001). Sicer pa lahko prihaja pri posameznicah do
razlik v zacCetni starosti pojava pubertete, poteku pubertete in koncni starosti
pubertetnega razvoja. V obdobju pubertete tako lahko prihaja do 4 letnih razlik v
bioloSkem razvoju. To je posledica zamika med koledarsko in bioloSko starostjo,
ki sta le redko usklajeni. Tako so lahko tudi nekatere 16 letne deklice Se vedno v
pubertetnem razvoju medtem, ko so nekatere Ze polno razvite. 18 letna dekleta,
ki bi bila Se vedno v puberteti, so redkejSi pojav. Vecji pomen za 16 in 18 letna
dekleta imajo posledice pubertetnega razvoja, ki se kazejo v telesnem in
spolnem razvoju. Pri telesnem razvoju prihaja v prvi vrsti do velikega prirastka v
telesni viSini, ki znaSa 5-7cm v povprec€ju na leto pri dekletih (Clayton in gill,
2001). Soc¢asno s tem prihaja tudi do Sirjenja medenice. Prav tako prihaja tudi do
visokega prirastka v telesni masi, ki v pubertetnem obdobju pri dekletih znasa v
povpreCju 18kg. Zaradi poveCanega nivoja hormona estrogena prihaja do
poveCane sinteze mas$Cobnega tkiva. Tako se dekletom v €asu pubertetnega
razvoja delez mas€obnega tkiva povec€a za okrog 1% na leto na racun hipertrofije
in hiperplazije mascobnih celic (Malina, Bouchard in Bar-Or, 2004). V €asu
mladostniStva povpre¢ni delez mas€obnega tkiva pri dekletih znasa zato tudi do
30% glede na celotno telesno maso (pri odrasli Zenski se ta vrednost giba med
23-28%). Zaradi poveCanja masCobne mase Zenske v tej starostni kategoriji
pogosto nazadujejo v motori¢nih in funkcionalnih sposobnostih. V obdobju
mladostniStva prihaja tudi do razvoja miSi¢ne in kostne mase. Kostna masa pri

odraslem Cloveku zna$a v povprecju med 16-17% celotne telesne mase. Misi¢na
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masa pa pri odrasli Zenski znaSa v povprecju okoli 42% celotne telesne mase.

Sorazmerno s telesno rastjo poteka tudi rast telesnih organov.

VPLIV MORFOLOSKIH ZNACILNOSTI NA ODRIVNO MOC

UspesSnost odrivne akcije je povezana tudi z morfoloSkimi znacilnostmi. V
pozitivni povezavi z odrivno mocjo so longitudinalna in transverzalna
dimenzionalnost, pa tudi voluminoznost telesa. Le podkoZzno masc¢evje negativno
vpliva na velikost miSiCne sile, ki se razvije pri odrivni akciji. Podkozno mascevje
pomemben vpliv na velikost motoriChega izhoda pri odrivu predvsem
longitudinalna dimenzionalnost. Preko dolgih cevastih kosti se miSicna sila bolje
manifestira, saj dolge kosti predstavljajo daljSi vzvod. Problem se pojavi pri
ekstremno izraZeni longitudinalni dimenzionalnosti, saj prihaja do tezav v

koordinaciji gibanj, kar zmanj$a u€inek vzvoda dolgih kosti.
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NEKAJ RAZISKAV S PODROCJA ODRIVNE MOCI V KOSARKI

SploSen mehanizem delovanja Zivéno-miSi¢nega sistema pri odrivni moci je Ze
dodobra raziskan. Kljuénega pomena za kvaliteten trening in uspesno igro pa je
zagotovo tudi upoStevanje ugotovitev razlicnih raziskav s podroCja koSarke v
povezavi z odrivno mocjo. Tovrstnih raziskav je bilo opravljenih ze veliko.
Rezultate nekaterih pomembnejSih za diplomsko nalogo bom navedel v tem

poglavju.

Walsh, Bohm, Buterfield in Santhosam (2007) so ugotavljali kolik8ne so razlike v
dosezeni viSini med spoloma pri primerjavi Stirih razlicnih skokov (skok iz pol¢epa
brez zamaha rok-SNA in z zamahom rok-SA ter skok z nasprotnim gibanjem
brez zamaha rok-CMNA in z zamahom-CMA). Pri obeh spolih so si razli¢ni skoki
po dosezeni viSini od najslabSega k najboljSemu sledili takole: SNA, CMNA, SA
in CMA. Pri obeh spolih je zamah rok prispeval ve€ k dosezZeni visji viSini kot pa
tehnika skoka z nasprotnim gibanjem. Pri moskih je delez dosezene visje viSine s
pomocjo zamaha rok vecji kot pri zenskah. To bi lahko pripisali tudi mocCnejsi

muskulaturi moskega.

Gerodimos idr. (2008) so prav tako preucevali uCinek zamaha rok v svoiji
raziskavi. Zanimal jih je ucinek skoka z nasprotnim gibanjem (uporabnost
ekscentricno-koncentriCcne  kontrakcije) in zamaha rok na ucinkovitost
vertikalnega skoka za starostno obdobje od otroStva do odraslosti pri moSkem
spolu. Pri testiranju so izvedli skok iz pol€epa (SJ), skok z nasprotnim gibanjem
brez zamaha rok (CMJ) in z zamahom rok (CMJA). Rezultati so pokazali, da so v
vseh starostnih obdobjih dosegli najvecje visine pri CMJA sledil je CMJ in na
zadnjem mestu je bil SJ. Razlike med posameznimi skoki so bile statisti¢no
znacilne. Med posameznimi starostnimi obdobiji ni bilo statisticno znacilnih razlik
v delezu, ki ga prispeva ucinek zamaha rok in ekscentricno koncentriCha
kontrakcija v doseZeni viSini pri vertikalnem skoku. Glede na to so zakljucili, da
prispevek zamaha rok in eks-kon. kontrakcije na uCinkovitost vertikalnega skoka

ni starostno in razvojno pogojena.
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Erculj idr. (2005) so na vzorcu 50 kosSarkarjev starih 16 in 17 let ugotavljali
ucinek zamaha rok na viSino odriva pri razli¢nih nacinih skoka (skok z nasprotnim
gibanjem z zamahom rok ter brez zamaha rok in globinski skok z zamahom rok
in brez zamaha rok). Ugotavljali so tudi ¢as potreben za odriv po ekscentricni fazi
skoka. Ugotovili so, da je prispevek zamaha rok pri skoku z nasprotnim gibanjem
prispeval ve€ (21,5%) k dosezeni viSini skoka kot pri globinskem skoku (20,6%).
Ugotovili so tudi, da je bil odrivni ¢as nekoliko daljSi pri vzorcu koSarkasev v
primerjavi z doloCenimi atleti, ter da je bil odrivni Cas koSarkasSev daljSi pri

globinskem skoku kot pri skoku z nasprotnim gibanjem.

Ben Abdelkrim, El Fazaa in El Ati (2007) so na Sestih tekmah koncnice
tunizijskega drZzavnega prvenstva do 19 let ugotovili, da so visoko intenzivna
gibanja v ¢asu aktivnega dela igre izvajali najmanj ¢asa centri (14,7%), nekaj ve€
krilni igralci (16,6%) ter branilci najve¢ €asa (17,1%). V povpredju je delez skokov

znaSal 2.1% Casa, preostalo so bili Sprinti in specificna gibanja.

Delextrat in Cohen (2009) sta ugotavljala razlike med razli¢nimi tipi igralcev v
sledecih motori¢nih sposobnostih: mo¢, eksplozivnost, hitrost in agilnost. Poleg
ostalih ugotovitev se je izkazalo tudi, da so branilci dosegli statisticho znacilno

boljsi rezultat pri testu z enonoznim skokom kot centri.

Castagna, Chaouachi, Rampinini, Chamari in Impellizzeri (2009) so med drugim
primerjali tudi eksplozivno mo¢ spodnjih udov med italijanskimi amaterskimi
koSarkarji v seniorski in juniorski ligi. V testiranju so uporabili skok z nasprotnim
gibanjem (CMJ) ter skok s togimi nogami (SJ). Pri tem je priSlo do statistiCno
znacilne razlike med igralci seniorske in juniorske lige. Z raziskavo so tudi podprli
dejstvo, da je potrebno razviti eksplozivho mo¢ nog (predvsem mec¢) s pomocjo
pliometri¢nih vaj, saj to pozitivho vpliva na ucinkovitost v specificnih koSarkaskih

gibanijih.
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Hakkinen (1993) je v svoji raziskavi ugotavljal uinke 22-tedenskega programa
vadbe na motori¢ne sposobnosti na vzorcu zenskih ko$arkaric. Zanimal ga je
predvsem ucinek programa na eksplozivno mo¢ nog. Program vadbe je
vklju€eval 1-2x tedenski trening s specifi€nimi eksplozivnimi vajami. Rezultati so
pokazali da so igralci, ki so bili delezni programa vadbe statisticno znacilno
napredovali v viSini skoka pri skoku iz polCepa in pri skoku z nasprotnim

gibanjem.

V raziskavi Santosa in Janeira (2008) sta avtorja Zelela oceniti ucinek
kompleksnega treninga (kombinacija vadbe z utezmi in pliometrije) na
eksplozivno mo€ pri koSarkarjih starih od 14 do 15 let. Kontrolna (CG) in
eksperimentalna skupina (EG) sta izvajali svoj obicajni trening. Eksperimentalni
skupini pa so dodali Se 2x tedensko kompleksni trening, kar je trajalo 10 tednov.
Pred in po obdobju 10 tednov so izvedli testiranje s skokom iz polCepa (SJ),
skokom z nasprotnim gibanjem (CMJ), Abalakov test (ABA), globinski skok (DJ),
mehani¢éno mo¢ (MP) in met medicinke (MBT). EG je statisticno znacilno
izboljSala vrednosti SJ, CMJ, ABA, in MBT medtem, ko je CG statisti¢no
napredovala v MBT, sicer pa statisticno nazadovala v. CMJ, ABA in MP.
Raziskava je pokazala, da kompleksni trening v sezoni pozitivho vpliva na

ohranjanje in razvoj eksplozivhe moci zgornjega in spodnjega dela telesa.

Santos in Janeira (2008) sta tudi ugotavljala ucinke reduciranega treninga na
eksplozivnho mo€ pri koSarkarjih starin 14-15let. KoS8arkasi so bili delezni 10-
tedenskega programa vadbe v kombinaciji s kompleksnim treningom. Sledilo je
obdobje 16 tednov reduciranega treninga. Tekom raziskave so izvedli testiranje s
skokom iz pol¢epa (SJ), skokom z nasprotnim gibanjem (CMJ), Abalakov test
(ABA), globinski skok (DJ), mehanicno mo¢ (MP) in met medicinke (MBT).
Izkazalo se je, da se predhoden napredek v eksplozivni moci, kot posledica
kompleksnega treninga, lahko ohranja tudi do 16-tednov od zacetka

reduciranega treninga.
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Bobbert (1990) je s preuCevanjem razli¢nih Studij ugotavljal, katere vaje pri
treningu pozitivno vplivajo na odrivno moc. Zakljucil je, da pozitivho vpliva tako
trening, ki vkljuCuje globinske skoke kot tudi trening s klasi¢nimi poskoki.
Pozitiven vpliv na odrivno mo€ ima tudi trening z utezmi pri igralcih, ki v svoji
karieri Se niso imeli tovrstnega treninga. V metodiki treninga odrivne moci
Bobbert predlaga najprej trening s klasi¢nimi poskoki, temu naj bi sledil trening z

utezmi in na koncu trening z globinskimi skoki.

Woolstenhulme, Griffiths, Woolstenhulme in Parcell (2006) so raziskovali ucinke
Stirih razlicnih nacinov ogrevanja (sledilo je 20 minut koSarkarske igre) na
gibljivost in viSino pri vertikalnem skoku. Igralci so izvajali 6-tedenski program (2x
tedensko), kjer je ena skupina izvajala balisticne raztezne gimnasti¢ne vaje, ena
statiCne raztezne gimnastiCne vaje, tretja skupina je izvajale Sprinte in zadnja
mete na kos. Pozitiven u€inek na viSino vertikalnega skoka je bil opazen le pri
skupini, ki je igrala 20 minut koSarko za ogrevanjem z balisticnimi gimnastic¢nimi
vajami. Avtorji so tako svetovali, da je v koSarkarsko ogrevanje smiselno

vkljuCevati balistiche gimnasti¢ne vaje.

De Ruiter, de Korte, Schreven in de Haan (2009) so predpostavljali, da bo viSina
pri skoku iz polCepa viSja pri unilateralnem skoku z dominantno nogo.
Dominantno nogo so doloCili s pomocjo treh testov: stopanje na klopico,
vzpostavitev ravnotezja in udarec Zzoge z nogo. lzkazalo se je, da ni prislo do
statisticno znacilnih razlik med obema nogama, bilo pa je veliko variranja med

obema nogama pri dolo¢enih posameznikih.

Erculj, Dezman in Vuckovi¢ (2002) so v raziskavi ugotavljali razlike v motori¢nih
sposobnostih med koSarkaSicami razli¢nih igralnih mest. Vzorec je zajemal 90
igralk starih 15 in 16 let. Poleg ostalih ugotovitev so zakljucili tudi, da so razlike v
elasti¢ni in eksplozivni mo€i nog med igralnimi mesti najmanjSe glede na ostale
motori¢ne sposobnosti. Ti dve motoricni sposobnosti so ugotavljali s pomocjo

dveh testov in sicer s skokom v viSino in troskokom. lzkazalo se je, da so
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najboljSe rezultate v eksplozivni in elasticnhi moc€i nog dosegali beki, sledili so jim

centri, najslabSe rezultate pa so dosegala krila.

Poleg zgoraj navedenih raziskav je bilo narejenih Se veliko ve¢ na tem podrocju v
koSarki. Kljub vsemu pa je zaznati nekoliko manj raziskav, ki bi bolj natanéno
opredeljevale odrivno moc€ v zenski kategoriji. Zato smo se odlocili, da je predmet
naloge odrivna mo¢ v zenski koSarki, problem pa razlike v odrivni moci pri

razli¢nih tipih igralk razlicnih starostnih kategorij.
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3. CILJI

Cilji diplomske naloge so:

e ugotoviti ali obstajajo razlike v odrivni moci pri vseh testih med razlicnimi tipi
igralk iste starostne kategorije

e ugotoviti ali obstajajo razlike v odrivni moci med razlicnimi tipi igralk iste
starostne kategorije

e ugotoviti ali obstajajo razlike v odrivni moci pri vseh testih med istimi tipi igralk

razlinih starostnih kategorij

29



4. HIPOTEZE

H1: med razlicnimi tipi igralk iste starostne kategorije pri vseh testih obstajajo
statisticno znacilne razlike v odrivni moci

H2: med razlinimi tipi igralk iste starostne kategorije obstajajo statistiCno
znacilne razlike v odrivni moci

H3: med istimi tipi igralk razliCnih starostnih kategorij pri vseh testih obstajajo
statisticno znacilne razlike v odrivni moci
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5. METODE DELA

Vzorec merjencev:

Vzorec merjenk so sestavljale igralke razlicnih starostnih kategorij in sicer
kategorije mladink (U-18) in kadetinj (U-16). Vzorec mladink je zajemal 46 igralk,
od katerih je bilo 25 igralk uvrS€enih v skupino bekov, 11 je bilo krilnih igralk in 9
centrov. Vzorec kadetinj je sestavljalo 57 igralk. Od tega je bilo 30 bekov, 17

krilnih igralk, 10 igralk pa je bilo uvrS€enih v skupino centrov.

Vzorec spremenljivk:
Vzorec spremenljivk je bil sestavljen iz 4 testov, ki merijo razli¢en tip odrivne
moci nog.

Tabela 1: Imena testov in merska enota

Spremenljivka Opis spremenljivke Enota

CMJ Skok z nasprotnim gibanjem-roke ob boku cm

CMJH skok z nasprotnim gibanjem in uporabo rok cm

VOS25 globinski skok z viSine 25 cm cm

VOS skok z nasprotnim gibanjem in korakom cm
zaleta

Visino vertikalnih skokov (CMJ, CMJH, VOS25) smo izmerili s pomocjo merilne
tehnologije OptodJump (Microgate, Italija). Ta sistem omogoa merjenje viSine
skoka na osnovi Casa leta s pomocjo opti¢nih senzorjev. NatanCnost meritev
znaSa [1 1 mm.

Pri vertikalnem skoku z nasprotnim gibanjem (CMJ in CMJH) je merjenka dobila
navodila, da stopi z obema nogama v obmocje Optojumpa in nato izvede skok
tako, da se ¢im hitreje spusti v polCep (kot v kolenih 90°) in se €im hitreje in ¢im
viSje odrine. Pri skoku CMJ so se morale merjenke med izvajanjem skoka z
rokami drzati za bok. To pomeni, da je bil skok izveden brez zamaha rok. Pri
skoku z nasprotnim gibanjem z zamahom rok (CMJH) so si merjenke lahko

pomagale s soro¢nim zamahom rok. V fazi zapu$€anja podlage ter v fazi leta in v
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fazi doskoka so merjenke morale biti iztegnjene v kolenskem in skonem sklepu.

Doskok je moral biti izveden na obe nogi (Young, 1995).

Pri globinskem skoku (DJ25) so merjenke stopile na rob 25-cm visoke klopice in
se z obema nogama spustile s klopice na tla v obmocje Optojumpa. Pri tem so
se morale z rokami drzati za bok. Pri vsakem doskoku so se merjenke Cim hitreje
in ¢im viSje odrinile v skok. Po vsakem skoku so merjenke dobile povratno
informacijo o skoku in navodila kako naj izvedejo naslednji skok. V fazi seskoka s
klopi in doskoka so merjenke morale biti iztegnjene v kolenskem in skoCnem

sklepu. Doskok je moral biti izveden na obe nogi (Young, 1995).

Skok z nasprotnim gibanjem in korakom zaleta so merjenke izvajale pod kosem
na katerem je bilo na tablo pritrjeno merilo. Merjenke so pred skokom naredile
korak s prosto nogo v smeri stojne noge, ki jo pred odrivom niso smele premikati.
V fazi odriva so merjenke izvedle zamah z rokami in se sonozno odrinile po
merila. Merilec je na merilu odCital rezultat skoka na tistem mestu, kjer so se
poznali sledi vrhov prstov, ki so bili predhodno namazani z magnezijo. ViSina
odriva je bila izraCunana po formuli: dosko€na viSina — doseZna viSina = viSina

odriva. Natan¢nost merjenja je 1 cm.

Nacin zbiranja podatkov:
Podatke smo zbrali na letnih testiranjih drzavnih reprezentantk, ki so potekala v
letih 2007, 2008 in 2009. Vsa testiranja so potekala na Fakulteti za Sport, pri

katerih so sodelovali izurjeni merilci.

Metode obdelave podatkov:

KoncCne podatke testiranj smo uredili v programu Excel za Windows. Razlike v
odrivni mocCi vseh izbranih spremenljivk med razlicnimi tipi igralk in obema
starostnima kategorijama smo ugotavljali s pomocCjo dvo-smerne analize

variance. Razlike v odrivni moci vseh izbranih spremenljivk med posameznimi tipi
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igralk iste starostne kategorije smo ugotavljali z enosmerno analizo variance.
Scheffe primerjalna analiza med posameznimi spremenljivkami je bila izvedena
za natancnejSe ugotavljanje razlik v prostoru izbranih spremenljivk. Pri tem smo
uporabili statisticni program SPSS verzijo 18 za Windows. Testiranje statisticne

znacilnosti razlik smo ugotavljali na ravni 5-odstotnega tveganja.

Rezultati so predstavljeni tekstovno, s skicami, s preglednicami in grafikoni.
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6. REZULTATI IN RAZPRAVA

V tem poglavju smo zaradi preglednosti zdruzili rezultate z razpravo. Poglavje je
razdeljeno na razliCha podpoglavja, ki si sledijo v smiselnem zaporedju. Vsi

rezultati se nanasajo na vzorec iz tabele 2.

Tabela 2: Osnovni podatki vzorca raziskave

Igralna mesta N Starost N
Branilke 54 Kadetinje (16 let) 57
Krila 27 Mladinke (18 let) 41
Centri 17

Legenda: N — velikost vzorca

V tabeli 2 so zabelezeni osnovni podatki vzorca raziskave. Vzorec so tako tvorile
igralke stare 16 in 18 let, ki so bile razdeljene na razli¢ne tipe igralk (branilke,
krila, centri). Realnost v ko$arki in raziskavah s tega podrocja je na Zalost taka,
da je vedno najveC bekov in najmanj centrov. To velja tudi za vzorec te

raziskave.

6.1. RAZLIKE V ODRIVNI MOCI PRI VSEH TESTIH MED RAZLICNIMI TIPI
IGRALK ISTE STAROSTNE KATEGORIJE TER RAZLIKE V ODRIVNI MOCI
PRI VSEH TESTIH MED ISTIMI TIPI IGRALK RAZLICNIH STAROSTNIH
KATEGORIJ

V tem poglavju nas je zanimala interakcija med dosezZeno viSino skoka in
razliCnimi igralnimi mesti ne glede na razlicno starost igralk. Interakcija med
dosezeno viSino skoka in starostjo igralk ne glede na razli¢na igralna mesta ter
interakcija dosezZene viSine skoka s starostjo in razliCnimi igralnimi mesti skupaj.

Interakcije teh parametrov smo analizirali za vsak test loCeno.
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Tabela 3:
Odvisnost viSine skoka z nasprotnim gibanjem brez zamaha rok od igralnega

mesta, starosti in igralnega mesta in starosti skupaj

Stopnje
prostosti F p
Igralna mesta 2 4,933 ,009
Starost 1 515 A75
Igralna mesta* 2 ,289 ,750

starost

Legenda: F — F razmerje, p — raven statisticne znacilnosti F razmerja

Iz tabele 3 je razvidno, da interakcija obeh dejavnikov statisticho znacilno ne
vpliva na viSino skoka pri skoku z nasprotnim gibanjem brez zamaha rok. Prav
tako tudi starost igralk ne vpliva statisticho znacilno na viSino skoka pri tem testu.
So pa razlike v viSini skoka statisticno znacilne med posameznimi igralnimi mesti
(p=0,009).

Tabela 4:
Odvisnost viSine skoka z nasprotnim gibanjem in zamahom rok od igralnega

mesta, starosti in igralnega mesta in starosti skupaj

Stopnje
prostosti F p
Igralna mesta 2 12,054 ,000
Starost 1 ,127 722
Igralna mesta* 2 ,550 579

starost

Iz tabele 4 je prav tako razvidno, da interakcija obeh dejavnikov statisticno
znacilno ne vpliva na viSino skoka pri skoku z nasprotnim gibanjem in zamahom

rok. Prav tako tudi pri tem testu starost igralk ne vpliva statisticno znacilno na
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viSino skoka. So pa razlike v viSini skoka statisticno znacilne med posameznimi

igralnimi mesti (p=0,000).

Tabela 5:
Odvisnost viSine skoka z nasprotnim gibanjem in korakom zaleta od igralnega

mesta, starosti in igralnega mesta in starosti skupaj

Stopnje
prostosti F p
Igralna mesta 2 4,108 ,020
Starost 1 ,002 ,969
Igralna mesta* 2 ,035 ,966

starost

Prav tako je razvidno tudi iz tabele 5, da interakcija obeh dejavnikov statisticno
znacilno ne vpliva na viSino skoka pri skoku z nasprotnim gibanjem in korakom
zaleta. Tudi tu starost igralk ne vpliva statisticno znacilno na visino skoka. So pa
razlike v viSini skoka ponovno statisticho znacdilne med posameznimi igralnimi
mesti (p=0,020).

Tabela 6:
Odvisnost visine globinskega skoka s 25cm od igralnega mesta, starosti in

igralnega mesta in starosti skupaj

Stopnje
prostosti F p
Igralna mesta 2 3,030 ,053
Starost 1 1,967 ,164
Igralna mesta* 2 ,154 ,857

starost

Tudi iz tabele 6 je ponovno razvidno, da interakcija obeh dejavnikov statisticno

znacilno ne vpliva na viSino skoka pri globinskem skoku s 25cm. Za razliko od
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ostalih testov, pri tem testu ni zaznati statisticno znacilnih razlik glede na starost
in razlicna igralna mesta. So pa rezultati glede na igralna mesta na meji

statisticne znacilnosti (p=0,053).

V prvih treh testih so razlike v viSini skoka statisticno znacilne med posameznimi
igralnimi mesti ne glede na starost. Pri zadnjem testu pa ni zaznati statisti¢no
znacilnih razlik, vendar je rezultat na meji statisticne znacilnosti. Iz tega lahko
zaklju€imo, da tako 16 kot 18 letne igralke pri vseh testih razen pri globinskem
skoku s 25cm dosegajo statisticno znacilno razliCne rezultate glede na igralno
mesto. Tako je za prve tri teste hipoteza H1 potrjena, za globinski skok s 25cm
pa moramo hipotezo H1 zavrec€i. Predvidevam, da do teh razlik prihaja predvsem
zaradi razlicnih antropometri¢nih lastnosti in fizioloSkih karakteristik igralk, ki so
razlicne za razliCna igralna mesta. Igralke razli¢nih igralnih mest so razli¢nih viSin
in imajo razlicne dolzine ekstremitet. Prav tako imajo nekatere igralke vecjo
telesno tezo od drugih (npr. centri od bekov). Najverjetneje pa prihaja do razlik
vezivnih receptorjev, togost misic, dolzina kit...). Predvidevamo, da razlike pri
globinskem skoku s 25cm niso statisticno znacCilne zaradi slabe treniranosti
miSicno-vezivnega kompleksa igralk (podrobneje opisano v naslednjem
poglavju). Za vse $tiri teste velja, da starost igralk ne glede na igralno mesto, ne
vpliva statisticno znacilno na visino skoka. S tem je hipoteza H3 zavrzena. Ta
podatek nakazuje na to, da ni nobenih vedjih razlik v odrivni moci med 16 in 18
letnimi igralkami. Predvidevam, da je za to najverjetnejSi razlog proces
bioloSkega razvoja igralk. Za dekleta te starostne kategorije je znacilno, da so v
obdobju pospesene rasti in razvoja (pubertetno obdobje) ali pa, da so ravno
zakljucile to obdobje. Puberteta v povprecju pri dekletih traja 4,2 leti (Styne,
2001). Tako za igralke, ki so v pubertetnem razvoju, kot za tiste, ki so ga ravno
zakljucile velja, da je prisSlo do velikih telesnih sprememb. To se kaze v velikem
prirastku v telesni viSini ter v prirastku v telesni masi. Pove€anje telesne mase je
posledica predvsem poveCevanja mascobnega deleza. Telesna rast znaSa 5-

7cm v povpre€ju na leto pri dekletih (Clayton in Gill, 2001). Prirastek v telesni
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masi znasa v povprecju 18kg. Povprecni delez mascobnega tkiva pa lahko znasa
tudi do 30% glede na celotno telesno maso. Tako se dekletom v c&asu
pubertetnega razvoja delez mascobnega tkiva poveCa za okrog 1% na leto na
racun hipertrofije in hiperplazije mascobnih celic (Malina, Bouchard in Bar-Or,
2004). Prav zaradi poveCanja mas¢obne mase, Zzenske v tej starostni kategoriji
pogosto ne napredujejo ali celo nazadujejo v motoricnih sposobnostih. To
potrjuje tudi nase testiranje, saj 18 letne igralke nimajo boljSih rezultatov v odrivni
moci, kljub vec€letnemu treningu in zaklju¢enem razvoju.

Prav tako pri nobenem od stirih testov interakcija obeh dejavnikov statistiCno
znacilno ne vpliva na visino skoka. To pomeni, da dejanske razlike v odrivni moci

nastajajo le med igralnimi mesti in niso starostno pogojene.

6.2. RAZLIKE V ODRIVNI MOCI MED RAZLICNIMI IGRALNIMI MESTI ISTE
STAROSTNE KATEGORIJE

6.2.1. 16 LETNE IGRALKE

V tem poglavju smo ugotavljali, ¢e prihaja do statisticho znacilnih razlik v
dosezenih viSinah pri posameznem testu med 16 letnimi igralkami razli¢nih

igralnih mest.

Za podrobnejSo razpravo smo morali analizirati podatke igralk za vsako igralno

mesto o doseZenih viSinah za vsakega od 4 testov posebe.

Tabela 7:

Deskriptivni podatki posameznih testov lo€eno za vsako igralno mesto

N AS SO Min Maks

skok z nasprotnim gibanjem Branilke 30 29,627 3,6845 24,5 37,2

brez zamaha rok Krila 17 29,912 3,6019 252 37,2

Centri 10 26,100 2,6051 22,6 31,5
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Povprecje 29,093 3,7126 22,6 37,2

skok z nasprotnim gibanjem in Branilke 30 34,987 4,2448 27,2 45,2

zamahom rok Krila 17 36,112 2,8084 29,7 415

Centri 10 29,590 2,5981 25,3 34,8

Povprecje 34,375 4,2278 25,3 45,2

skok z nasprotnim gibanjem in Branilke 30 41,97 4,895 33 51

korakom zaleta Krila 17 4253 4515 36 52

Centrii 10 38,50 4,743 33 49

Povprecje 41,53 4,888 33 52

globinski skok s 25cm Branilke 30 28,647 3,2723 21,3 34,2

Krila 17 29,629 3,8032 23,8 36,4

Centri 10 26,000 4,2182 20,6 324

Povprecje 28,475 3,7486 20,6 36,4

Legenda: AS - aritmetiCna sredina, SO — standardni odklon, MIN — najnizja

vrednost rezultatov, MAKS — najviSja vrednost rezultatov

V tabeli 7 so podane srednje vrednosti dosezenih viSin za posamezno igralno
mesto pri 16 letnih igralkah za vsak test posebej. Tako si od najslabSega k
najboljSemu rezultatu pri vseh igralnih mestih testi sledijo takole: VOS25, CMJ,
CMJH, VOS. Navedene so tudi minimalne in maksimalne dosezene viSine za

posamezno igralno mesto pri vsakem testu.

Rezultati v tabeli 7 nakazujejo na to, da igralke ne glede na igralno mesto niso
optimalno trenirane. Dokaz za to je razvrstitev dosezenih povpreénih vrednosti
testov od najslabSega k najboljSemu. Optimalen vrstni red bi bil slede¢: CMJ,
CMJH, VOS25 in VOS. Pri CMJ bi se praviloma mogli dosegati najslabsi
rezultati, saj gre zgolj za ekscentri€no-koncentricno kontrakcijo z mesta in brez

uporabe rok. Na ta nacin se razvije najmanjSa odrivna sila v primerjavi z ostalimi

39



testi. CMJH bi bil smiselno na drugem mestu, ker se uporablja tudi zamah rok.
Luhtanen in Komi sta ugotovila, da zamah rok prispeva k odrivni sili dodatnih
13%. Ceprav mehanizem zamaha rok ni povsem jasen, je najverjetneji razlog v
tem, da se z zamahom rok navzdol Se dodatno obremeni spodnje ekstremitete in
se tako v njih razvije vecja sila, ki se pri zamahu navzgor sprosti. V nasi raziskavi
so 16 letne igralke rezultat z dodatnim zamahom rok izboljSale za dobrih 20% pri
primerjavi povprecij aritmeti¢nih sredin za posamezna igralna mesta (izracun: x%
od 29,093cm=34,987cm). Tretje mesto bi moral zasedati test VOS25. Razlog je v
tem, da pri dobro treniranem miSicno-vezivnem sistemu prihaja do najvecCjega
izkoristka elastiCne energije tetive prav pri tem testu. Res, da so vsi testi v osnovi
izvedeni z ekscentricno-koncentricnim tipom kontrakcije, vendar je pri
globinskem skoku to najbolj izrazeno. Cas potreben za prehod iz ekscentri¢ne v
koncentricno kontrakcijo je tu najkrajSi. To je kljuéno za optimalno izkoriSCanje
elastiéne energije shranjene v preénih mostigih. Zal v nasi raziskavi nismo
preverjali kontaktnih Casov pri skokih. Na podlagi teh rezultatov bi lahko bolj
natan¢no sklepali o nacinu izvajanja globinskega skoka (kolikSen ¢as je potreben
za prehod iz ekscentricne v koncentri€no kontrakcijo) in posredno o tem ali so
merjenke dosegale slabSe rezultate zaradi predolgih kontaktnih Casov, ki so
kljuni za obstoj precnih mosti¢ev v miSici. Poleg tega je sila v ekscentri¢ni fazi
na misicne skupine, ki so kljune za odrivno akcijo, najvecja pri globinskem
skoku. To pri dobro trenirani miSici (miSice, ki omogocajo zadostno misi¢no
togost) povzroCi vecji razteg tetive in potencialno vec€jo koli¢ino elasti¢ne
energije. V primeru tega vzorca, pa je bila ta sila verjetno prevelika glede na
njihovo treniranost. Predvidevamo, da je priSlo do aktivacije golgijevih tetivnih
organov in poslediéno do zmanjSanja miSicne sile. MiSi¢na togost se ni mogla
razviti v pravi meri. Tako ni prislo do primernega raztezanja tetive in shranjevanja
elasti¢ne energije v ekscentri¢ni fazi. Zato je bila doseZena viSina niZja kot pri
ostalih dveh testih.

NajboljSe rezultate bi morali dosegati pri testu VOS, saj poleg ekscentricno
koncentricne kontrakcije in zamaha rok (pri testu VOS25 ni zamaha) igralka

izvede Se dodaten korak zaleta. Ta korak $e dodatno prispeva k razvoju vecje
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odrivne sile, saj prihaja do pretvorbe horizontalne komponente hitrosti v
vertikalno. Ce zakljugim so igralke relativno dobre v smislu koordinacije, saj ni
tezav z izkoriS€anjem zamaha rok in izkoriSCanjem koraka zaleta. Kljucni
problem je njihova neoptimalna treniranost, ki je pogosto povezana tudi s
sistemom koSarkaskih tekmovanj. Pogosto ne dopusc€ajo optimalne priprave, ker
je premalo Casa tako za zadostno vadbo kosarkaskih vsebin kot tudi kondicijskih.
Prav tako je koSarkaska sezona zelo dolga in prihaja do padca v fiziCni pripravi.
Seveda pa je lahko eden izmed razlogov tudi koli€inska, intenzivnostna in

vsebinska neprimernost treningov.

Zanimalo nas je tudi, ¢e prihaja do statisticno znacilnih razlik v dosezenih viSinah

pri posameznem testu med igralkami razli¢nih igralnih mest starih 16 let.

Tabela 8:

Analiza variance dosezenih viSin za vsak test posebej

Stopnje
prostosti AS F p
skok z Med skupinami 2 54,760 4,464 ,016
nasprotnim  znotra) 54 12,266
gibanjem  ynsamezne
brez skupine
zamaha
Vsota 56
rok
skok z Med skupinami 2 145,732 11,092 ,000
nasprotnim Znotraj 54 13,139
gibanjem  posamezne
in skupine
zamahom Vsota 56
rok
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skok z Med skupinami 2 57,254 2,527 ,089

nasprotnim Znotraj 54 22,661
gibanjem posamezne
in korakom skupine
zaleta Vsota 56
globinski  Med skupinami 2 42,398 3,261 ,046
skok's Znotraj 54 13,002
25cm posamezne
skupine
Vsota 56

Skupine: igralna mesta

Iz tabele 8 je razvidno, da le pri testu VOS ni prislo do statisticno znacilne razlike
med posameznimi igralnimi mesti (p>0,05). Pri testih CMJ, CMJH, VOS25 pa
med posameznimi igralnimi mesti obstajajo statisticno znacilne razlike.

Predvidevamo, da do teh razlik prihaja predvsem zaradi razlicnih
antropometricnih lastnosti in fizioloSkih karakteristik 16 letnih igralk, ki so razli¢ne

za razli¢na igralna mesta (razlaga sledi pod tabelo 13).

Pri enosmerni analizi variance ni razvidno ali prihaja do statisticno znacilnih razlik
med vsemi igralnimi mesti ali le med dolo€enimi. Zato smo naredili Se analizo s

post hoc testom.

Tabela 9:
Post hoc (Scheffe) analiza doseZenih viSin za posamezna igralna mesta za vsak

test posebej

igralno igralno Srednje

mesto mesto vrednosti SO P

skok z nasprotnim gibanjem Branilke Krila -,2851 1,0632 ,965

brez zamaha rok Centri 3,5267° 11,2788 ,029

42



Krila  Branilke ,2851 1,0632 ,965

Centri 3,8118"  1,3957 ,030

Centri Branikke -3,5267  1,2788 ,029

Krila -3,8118"  1,3957 ,030

skok z nasprotnim gibanjem Branilke Krila -1,1251  1,1004 ,596
in zamahom rok Centri  5,3967° 1,3236 ,001
Krila  Branilke 1,1251 1,1004 ,596

Centri 6,5218" 1,4445 ,000

Centri Branilke -5,3967° 11,3236 ,001

Krila -6,5218" 11,4445 ,000

skok z nasprotnim gibanjem Branilke Krila -,563 1,445 927
in korakom zaleta Centri 3467 1,738 147
Krila  Branilke ,563 1,445 ,927

Centri 4,029 1,897 ,115

Centri  Branilke -3,467 1,738 ,147

Krila -4,029 1,897 ,115

globinski skok s 25cm Branilke  Krila -,9827 1,0946 ,670
Centri 2,6467 1,3167 ,143

Krila  Branilke ,9827 1,0946 ,670

Centri 3,6294° 1,4370 ,049

Centri  Branilke -2,6467  1,3167 ,143

Krila -3,6294° 1,4370 ,049

V tabeli 9 je prikazano, da je pri testu CMJ priSlo do statisticno znacilne razlike

med centri in krili (p=0,030) ter centri in branilkami (p=0,029) ne pa tudi med krili

in branilkami. Enako velja tudi za test CMJH, kjer je bila razlika med centri in krili

enaka p=0,000 ter centri in branilkami p=0,001. Pri testu VOS25 pa je prislo do
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statisticno znacilne razlike med centri in krili (p=0,049), ni pa priSlo do statisti¢no
znacilnih razlik med centri in branilkami (p>0,05) kot se je izkazalo pri prvih dveh

testih.

Dobljene rezultate v tabeli 8 in 9 smo preverili Se s testiranjem homogenosti

skupin. Testiranje homogenosti smo naredili za vsak test posebej.

Tabela 10:
RazvrS€anje igralk glede na posamezna igralna mesta pri skoku z nasprotnim

gibanjem brez zamaha rok

Igralno mesto N 1 2
Centri 10 26,100
Branilke 30 29,627
Krila 17 29,912
P 1,000 ,974
Tabela 11:

Razvrs€anje igralk glede na posamezna igralna mesta pri skoku z nasprotnim

gibanjem in zamahom rok

Igralno
mesto N 1 2

Centri 10 29,590

Branilke 30 34,987
Krila 17 36,112
p 1,000 ,688
Tabela 12;

Razvrs€anje igralk glede na posamezna igralna mesta pri skoku z nasprotnim

gibanjem in korakom zaleta
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Igralno

mesto N 1
Centri 10 38,50
Branilke 30 41,97
Krila 17 42,53
p ,070
Tabela 13:

RazvrScanje igralk glede na posamezna igralna mesta pri globinskem skoku s
25cm

Igralno
mesto N 1 2

Centri 10 26,000

Branilke 30 28,647 28,647

Krila 17 29,629

p 132 749

Tabele 10, 11, 12 in 13 vsebujejo podatke homogenosti skupin, ki prav tako
potrjuje podatke pridobljene s pomocjo enosmerne analize variance in post hoc
testom. NajslabSe rezultate pri vseh testih so dosegali centri, sledile so jim
(2002) sta v raziskavi ugotavljala razlike med beki in krili pri 16 letnih igralcih. V
testu vertikalnega skoka se je izkazalo, da so beki dosegali boljSe rezultate.
Glavni razlog je bila precej viSja viSina ter veliko vecja telesna teza krilnih
igralcev. Znacilnost vzorca njune raziskave je, da so igralci v fazi najvecjega
telesnega razvoja kar ima velik vpliv na dosezene rezultate. Krilni igralci so imeli
poleg vecje telesne teZe najverjetneje tudi koordinacijske tezave zaradi hitre

rasti, kar je prav tako vplivalo na slabsi rezultat. Sicer pa so krilni igralci, ki so
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telesno Ze razviti, najprimernejSi z vidika morfoloSkih znacilnosti za doseganje

visokih viSin pri skokih.

Nastale razlike, bi lahko pripisali morfoloskim znacilnostim, ki veljajo za
posamezna igralna mesta. Krilne igralke in branilke so precej niZje od centrov.
Preko dolgih cevastih kosti se miSicnha sila bolje manifestira, saj predstavljajo
daljS$i vzvod. Problem se pojavi pri ekstremno izrazeni longitudinalni
dimenzionalnosti, saj prihaja do tezav v koordinaciji gibanj, kar zmanjsa ucinek
vzvoda dolgih kosti. Slab$a koordiniranost pri centrih te starosti je tudi povezana
s hitro rastjo. Menim, da bi slabSa koordinacija znala biti razlog za slabse
rezultate v dosezeni viSini pri centrih. Poleg tega imajo tudi vecjo telesno tezo, ki
jo v teh letih predstavlja velik delez masSCobe. Predvidevam, da tudi to vpliva na
slabSe rezultate pri centrih. Test VOS ni pokazal nobenih razlik med igralnimi
mesti. Predvidevam, da so centri tu kompenzirali rezultat z dodatnim korakom
zaleta. Morda je to posledica treninga, saj centri najpogosteje, od vseh igralnih
mest, na ta nacin izvedejo skok za odbito Zogo. V testu VOS25 je razlika nastala
le med centri in krili. S tega je razvidno, da so krilne igralke z vidika
antropometri¢nih lastnosti najprimernejsi za doseganje najvecjih visin (optimalna
dolZina cevastih kosti ter kompromis med telesno visino in teZzo). Menim, pa da
so branilke dosegale viSje viSine od centrov tudi na racun vecjega deleza hitrih
dolgih cevastih kosti. Zagotovo ima vpliv na viSino skoka tudi dolZina kite in
miSicna togost, kjer prihaja do izkoriS€anja ekscentricno-koncentriCnega
miSicnega kr€enja. Seveda pa je ena izmed mozZnosti za nastale razlike tudi
neprimeren trening, ki vpliva na izkoriS€anje ekscentricno-koncentricno misi¢no
kréenje. Glede na dobljene rezultate lahko hipotezo H2 le delno potrdimo. Za test
VOS moramo hipotezo H2 zavrec€i. Velja pa za ostale tri teste za centre in krila.
Za branilke in krila ne velja v nobenem primeru. Za branilke in centre pa le v
testin CMJ in CMJH.
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6.2.2. 18 LETNE IGRALKE

V tem poglavju smo prav tako ugotavljali, e prihaja do statisticno znacilnih razlik
v dosezenih viSinah pri posameznem testu, vendar tokrat med 18 letnimi

igralkami razlicnih igralnih mest.

Za podrobnejSo razpravo smo tudi tu morali analizirati podatke igralk za vsako

igralno mesto o dosezenih viSinah za vsakega od 4 testov posebe;j.

Tabela 14:

Deskriptivni podatki posameznih testov lo€eno za vsako igralno mesto

N AS SO MIN MAKS

skok z nasprotnim gibanjem  Branilke 24 30,396 3,9087 24,5 38,2

brez zamaha rok Krila 10 29,610 3,7459 259 38,3

Centri 7 27,471 45810 22,5 35,0

Povprecje 29,705 4,0313 22,5 38,3

skok z nasprotnim gibanjem in Branilke 23 34,717 4,0183 23,8 45,0

zamahom rok Krila 10 34,560 35837 31,0 425

Centrii 7 30,486 4,1136 25,9 35,9

Povprecje 33,938 4,1560 23,8 45,0

skok z nasprotnim gibanjem in Branilke 16 42,38 5,136 33 51

korakom zaleta Krila 5 42,60 3,050 41 48

Centri 6 38,17 4,792 32 45

Povprecje 41,48 4,933 32 51

globinski skok s 25cm Branilke 24 29,796 4,5152 22,6 38,9

Krila 10 30,250 2,9289 25,2 35,6
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Centri 7 27,986 4,7516 23,3 35,6

Povprecje 29,598 4,1981 22,6 38,9

V tabeli 14 so podane srednje vrednosti doseZenih viSin za posamezno igralno
mesto pri 18 letnih igralkah za vsak test posebej. Tako si od najslabSega k
najboljSemu rezultatu pri branilkah testi sledijo takole: VOS25, CMJ, CMJH,
VOS. Pri centrih in krilih pa: CMJ, VOS25, CMJH, VOS. Navedene so tudi
minimalne in maksimalne doseZene viSine za posamezno igralno mesto pri

vsakem testu.

Rezultati v tabeli 14 nakazujejo na to, da tudi 18 letne igralke ne glede na igralno
mesto niso optimalno trenirane. Dokaz za to je razvrstitev doseZenih povprecnih
vrednosti testov od najslabSega k najboljSemu. Optimalen vrstni red bi bil slede¢:
CMJ, CMJH, VOS25 in VOS. Tudi tu veljajo enaka dejstva opisana pod tabelo 6

pri 16 letnih kosarkaSicah.

Zanimalo nas je tudi, ¢e prihaja do statisticno znacilnih razlik v dosezZenih viSinah

pri posameznem testu med igralkami razli¢nih igralnih mest starih 16 let.

Tabela 15:

Analiza variance dosezenih visin za vsak test posebej

Stopnje
prostosti AS F P
skok z Med skupinami 2 23,233 1,463 ,244
Nasprotnim - 7 4trai posamezne skupine 38 15,884
gibanjem Vsota 40

brez zamaha

rok
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skok z Med skupinami 2 50,634 3,273 ,049
nasprotnim - zpotraj posamezne skupine 37 15,469
gibanjem in Vsota 39
zamahom rok
skok z Med skupinami 2 42,479 1,861 ,177
nasprotnim  7notraj posamezne skupine 24 22,824
gibanjem in Vsota 26
korakom
zaleta
globinski Med skupinami 2 11,693 ,652 527
skok's 25¢cm - zngtraj posamezne skupine 38 17,936
Vsota 40

Skupine: igralna mesta

V tabeli 15 je razvidno, da je le pri testu CMJH priSlo do statisticno znacilne

razlike med posameznimi igralnimi mesti (p=0,049). Pri testih CMJ, VOS in

VOS25 pa ni priSlo do statisticno znacilnih razlik.

Kot pri 16 letnih igralkah tudi pri 18 letnih predvidevam, da do teh razlik prihaja

predvsem zaradi antropometri¢nih lastnosti in fizioloSkih karakteristik, ki so

razlicne za razliCtna igralna mesta (podrobnejSa razlaga pod tabelo 20). Za

podrobnejSe ugotavljanje razlik med igralnimi mesti, smo zvedli post hoc

(Scheffe) analizo.

Tabela 16: Post hoc (Scheffe) analiza dosezenih viS§in za posamezna igralna

mesta za vsak test posebej

Odvisna Srednje p
spremenljivka igralno mesto igralno mesto  vrednosti SO
skok z nasprotnim Branilke , 7858 1,5001 ,872
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gibanjem brez Centri 2,9244 1,7120 ,245
zamaha rok

Krila Branilke -,7858 1,5001 ,872

Centri 2,1386 1,9641 ,558

Centri Branilke -2,9244  1,7120 ,245

Krila -2,1386 1,9641 ,558

skok z nasprotnim Branilke Krila ,1574 1,4898 ,994

gibanjem in Centri 4,2317  1,6978 ,057

zamahom rok Krila Branilke -1574  1,4898 994

Centri 4,0743 1,9382 ,124

Centri Branilke -4,2317  1,6978 ,057

Krila -4,0743 1,9382 ,124

skok z nasprotnim Branilke Krila -,225 2,448 996

gibanjem in Centri 4,208 2,287 ,205

korakom zaleta Krila Branilke 225 2,448 996

Centri 4,433 2,893 ,326

Centri Branilke -4,208 2,287 ,205

Krila -4,433 2,893 ,326

globinski skok s Branilke Krila -,4542 1,5940 ,960

25cm Centri 1,8101  1,8193 ,613

Krila Branilke 4542 1,5940 ,960

Centri 2,2643 2,0871 ,560

Centri Branilke -1,8101  1,8193 ,613

Krila -2,2643  2,0871 ,560

Tabela 16 prikazuje, da so rezultati post hoc testov potrdili rezultate enosmerne

analize variance, saj tudi tu pri testih CMJ, VOS in VOS25 ni priSlo do statisti¢no
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znacilnih razlik v dosezZeni viSini med nobenim igralnim mestom. Pravzaprav do
statisticno znacilne razlike ni prislo niti pri testu CMJH, vendar je vrednost med
centri in branilkami skoraj statisticno znacilna (p=0,057). Med krili in centri pa tudi

tu ni statistieno znadilne razlike.

Dobljene rezultate v tabeli 15 in 16 smo preverili Se s testiranjem homogenosti

skupin.

Tabela 17:
Razvrs€anje igralk glede na posamezna igralna mesta pri skoku z nasprotnim

gibanjem brez zamaha rok

Igralno mesto N 1

Centri 7 27,471

Krila 10 29,610

Branilke 24 30,396

p 254

Tabela 18: Razvrs€anje igralk glede na posamezna igralna mesta pri skoku z

nasprotnim gibanjem in zamahom rok

Igralno mesto N 1

Centri 7 30,486

Krila 10 34,560

Branilke 23 34,717

p ,060

Tabela 19: Razvrs€anje igralk glede na posamezna igralna mesta pri skoku z

nasprotnim gibanjem in korakom zaleta

Igralno mesto N 1

Centri 6 38,17
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Krila 16 42,38

Branilke 5 42,60

p 242

Tabela 20: Razvr$€anje igralk glede na posamezna igralna mesta pri globinskem

skoku s 25cm

Igralno mesto N 1
Centri 7 27,986
Krila 24 29,796

Branilke 10 30,250

p 478

Tabele 17, 18, 19 in 20 vsebujejo podatke homogenosti skupin, ki prav tako
potrjuje podatke pridobljene s pomoc€jo post hoc testov. Pri vseh testih so vse
skupine (igralna mesta) homogene, le pri testu CMJH prihaja do skorajsSnje
statisticno znacilne razlike med skupinami. NajslabSe rezultate pri vseh testih so
dosegali centri, sledili so jim beki. NajboljSe rezultate pri vseh testih pa so

dosegala krila.

Pri 18-letnih igralkah so razlike med igralnimi mesti precej manjSe glede na 16
letne igralke. Statisticno znacilne razlike nastajajo pri analizi variance le pri testu
CMJH. Pri analizi s post hoc testom (Scheffe) pa se izkaze, da tudi tu ni
statisticno znacilnih razlik. So pa rezultati pri primerjavi branilk in centrov na meji
statisticne znacilnosti (p=0,057). Tudi tu bi nastale razlike lahko pripisal
morfoloSkim znacilnostim, ki veljajo za posamezna igralna mesta (ze opisano v
poglavju o 16 letnih igralkah). Iz rezultatov je razvidno da so tu v vseh testih
najboljSe rezultate dosegala krila. Krilne igralke so z vidika antropometri¢nih
lastnosti najprimernejSe za doseganje najvedjih viSin (optimalna dolzina cevastih

kosti ter kompromis med telesno viSino in tezo). Menim, pa da bi morala krila
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dosegati Se boljSe rezultate glede na ostale igralke. Glede na te rezultate lahko

hipotezo H2 zavrzemo pri vseh testih.

Pri primerjavi deskriptivnih podatkov posameznih testov za 16 in 18 letne igralke
se izkaze, da 18 letne igralke niso dosegale skoraj ni€ boljSe rezultate v testih
CMJ in VOS25 v odrivni moci ali pa so dosegale celo slabSe rezultate v testih
CMJH in VOS v primerjavi s 16 letnimi igralkami (gledano povpre€ja AS
posameznih igralnih mest). So pa nastajale vecje razlike pri doseganju
maksimalnih in minimalnih rezultatov. Razlog za majhen napredek v odrivni mogi
je najverjetneje v telesnem razvoju, saj je znacilno za dekleta te starosti velik
prirastek v telesni viSini ter prirastek v telesni masi. Pri tem pa velik delez
prirastka telesne mase predstavlja mascoba, ki negativno vpliva na manifestacijo
odrivne moci. Velik prirastek v telesni viSini, pa lahko negativnho vpliva na
koordiniranost telesa in posledicno na manjSo odrivno mo¢. Iz tega lahko
zaklju€imo, da razlik pri 18 letnih igralkah med igralnimi mesti ni predvsem zaradi
negativnega vpliva telesnega razvoja. V testih CMJ, CMJH in VOS25 prihaja do
vecCjega napredka pri centrih kot pri ostalih igralnih mestih, kjer rezultati celo
nazadujejo. V testu VOS pa centri nekoliko nazadujejo v rezultatu, krila in beki pa
nekoliko napredujejo. Ce povzamemo, se razlike med igralnimi mesti pri 18 letnih
igralkah zmanjSajo in niso statisticno znacilne zaradi vecjega izboljSanja v odrivni
moci pri centrih kot pa pri branilkah in krilih. To je najverjetneje posledica

telesnega razvoja, lahko pa je tudi posledica nepravilnega treninga.
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7. SKLEP

V koSarki prihajajo do izraza Stevilne motoriCne sposobnosti. Ena izmed kljucnih
za uspesnost igranja je vsekakor moc€ pri Cemer ima prav odrivha moC poseben
pomen. Narejenih je bilo Ze veliko raziskav vezanih na temo odrivhe modi,

vendar v glavnem na vzorcu moskih.

Prav zaradi pomembnosti odrivne moci na uspeSnost igranja in zaradi
pomanjkanja raziskav s tega podrocja v Zenski koSarki, smo se lotili priCujoCe
raziskave. Testiranja odrivhe moc€i smo izvedli na vzorcu miadink, ki je zajemal
46 igralk ter na vzorcu kadetinj, ki je zajemal 57 igralk. Tako smo imeli dve
starostni kategoriji igralk in sicer 16 in 18 let. Pri obeh starostnih kategorijah je
bilo najve€ bekov in najmanj centrov. Za testiranje odrivne moci smo uporabili 4
teste, ki merijo razli€en tip odrivne moci. Namen naSe raziskave je bil z razli¢nimi
testi analizirati odrivno moc in ugotoviti, Ce prihaja do razlik med igralnimi mesti
ne glede na starostno razliko igralk in ugotoviti, ¢e prihaja do razlik med
razlicnima starostnima kategorijama ne glede na razli¢na igralna mesta. Namen
je bil tudi ugotoviti, Ce prihaja do razlik med razliCnimi testi pri razli¢nih igralnih
mestih iste starostne kategorije. Skusali smo nakazati tudi morebitne vzroke za

nastale razlike.

Za vzorec igralk raziskave je znacilno, da so v obdobju bioloSkega razvoja. V
nasprotju z moskimi, kjer ta razvoj pozitivno vpliva na razvoj moc€i in napredek v
odrivni moci pa pri dekletih pomeni pogosto ravno obratno. To potrjujejo tudi
rezultati dvosmerne analize variance, kjer starost igralk ne glede na igralno
mesto pri nobenem testu ne vpliva statisticno znacilno na viSino skoka. S
podatkov naSe raziskave je tako razvidno, da 18 letne igralke niso dosegale
skoraj ni¢ boljSe rezultate (v testih CMJ in VOS25) v odrivni moci ali pa so
dosegale celo slabSe rezultate (v testih CMJH in VOS) v primerjavi s 16 letnimi
igralkami. Razlog je najverjetneje v telesnem razvoju, saj je znaCilno za dekleta

te starosti velik prirastek v telesni masi. Pri tem pa velik delez prirastka telesne
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mase predstavlja mascoba, ki negativno vpliva na manifestacijo odrivne moci.
Tako je napredek v teh letih zelo otezen. Prav tako ni napredka verjetno tudi
zaradi velikega prirastka v telesni viSini, ki lahko negativno vpliva na
koordiniranost telesa in posledicno na manjSo odrivno moc¢. Zaradi teh razlogov
je smiselno prav v tej starostni kategoriji poskrbeti za poudarjen razvoj odrivne
moci. Trening mora biti zato smiselno izdelan in mora zajemati razlicne
pliometricne vaje in vaje koordinacije. Zajemati mora tudi vaje za razvoj
vzdrzljivosti, saj se na ta nacin najbolje korigira odstotek telesne mascobe. Pri

tem bi bilo smiselno tudi upoStevati nacin in kvaliteto prehranjevanja igralk.

Izkazalo se je, da pri merjenkah izbranega vzorca raziskave prihaja do statisticno
znacilnih razlik v viSini skoka glede na igralna mesta ne glede na starost. 1z tega
je razvidno, da tako 16 kot 18 letne igralke dosegajo razlicne viSine skokov glede
na igralno mesto. Razlog je najverjetneje v razlicnih antropometricnih lastnostih
igralk. Velika telesna teza centrov negativno vpliva na viSino skoka, daljSi udi
predstavljajo daljSe vzvode, ki so pomembni za razvoj sile. Nasprotno pa predolgi
udi povzroCajo teZzave v koordinaciji. Drugi razlog za razlike pa so verjetno
pomembna za eksplozivha gibanja kot je odriv. Pomembna je tudi treniranost
igralk, saj vecja miSiCna togost omogocCa boljSe izkoris€anje ekscentriCno-
koncentricnega misSi¢nega kr€enja in s tem omogoca vecji razvoj odrivne moci.
Te razlike so v doloCeni meri normalne, saj vsako igralno mesto zahteva
doloCene specifike od igralca in zaradi tega prihaja tudi do tovrstnih razlik med

igralci razli¢nih igralnih mest.

Enosmerna analiza variance, ki je bila narejena loCeno za vsako starostno
kategorijo posebej, podpre dejstvo, da obstajajo statisticno znacilne razlike v
odrivni moc€i za razli¢na igralna mesta. Tako je pri 16 letnih igralkah prislo v testih
CMJ in CMJH do statisticno znadcilnih razlik med centri in krili ter centri in
branilkami. Pri testu VOS25 pa je prislo do statisticno znacilne razlike med centri

in krili. Pri 18 letnih igralkah pa je prislo le pri testu CMJH do statisticno znacilne
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razlike med posameznimi igralnimi mesti in sicer med centri in branilkami. Te
razlike so tudi tu nastale zaradi ze prej omenjenih razlicnih antropometri¢nih
lastnosti in fizioloSkih karakteristik igralk. 1z rezultatov 16 letnih igralk je razvidno,
da so krilne igralke dosegale najboljSe rezultate. Razlog je najverjetneje v
antropometri€nih lastnostih, saj so najprimernejSe za doseganje najvecjih viSin
(optimalna dolzina cevastih kosti ter kompromis med telesno viSino in tezo).

Branilke pa so dosegale visje viSine od centrov verjetno predvsem na racun

e 4

svorw

tezi in boljSi koordiniranosti kot pri ostalih igralkah. Menim, pa da bi morala krila
dosegati boljSe rezultate od branilk. Sklepam da je glavni razlog za stanje

nepravilen trening.

Ugotovljeno je bilo, da tako 16 kot 18 letne igralke niso optimalno trenirane. Na to
kaZejo doseZene viSine pri razlicnih testih. Pri 16 letnih igralkah si od najslabSega
k najboljSemu rezultatu pri vseh igralnih mestih testi sledijo takole: VOS25, CMJ,
CMJH, VOS. Pri 18 letnih igralkah pa si od najslabSega k najboljSemu rezultatu
pri branilkah testi sledijo takole: VOS25, CMJ, CMJH, VOS. Pri centrih in krilih
pa: CMJ, VOS25, CMJH, VOS. Optimalen vrstni za vsa igralna mesta bi bil
slede¢: CMJ, CMJH, VOS in VOS25. Kot kaZe igralke v vec€ini znajo uporabljati
zamah rok za razvoj vecje odrivne moci, enako ucinkovito znajo izkoriSc¢ati tudi
zalet za razvoj odrivne moci. Slabi rezultati v testu VOS25 pa govorijo o tem, da
igralke razvijejo premajhno miSicno togost in ne izkoris€ajo elastiCne energije
shranjene v kitah. Najverjetneje prihaja do zgodnjega vklapljanja golgijevih
tetivnih organov, ki onemogocajo razvoj sile v misici. Predvidevam tudi, da je
hitrost preklopa iz ekscentricne v koncentricno fazo skoka prepoCasna. Zaradi
tega se prekine ucinek SRES in pride do izgube elastiCne energije. Tovrstne
probleme bi ponovno lahko odpravili s primernim treningom. Vkljuciti bi bilo
potrebno primeren trening z utezmi in izbirati smiselne pliometriCne vaje, saj bi
na ta nacin miSica prenesla vecje sile, hitrost preklopa med ekscentriCno in

koncentri¢no kontrakcijo pa bi bila hitrejsa.
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Ugotovljene pomanijkljivosti pri opravljenih analizah so skoraj zagotovo posledica
neprimernega treninga. Pri tem pa je vsekakor potrebno upostevati tudi
specificnost kosSarkarskih tekmovanj, ki pogosto potekajo celo leto in
onemogocCajo optimalno pripravo igralk. Za uspeSnost na tekmovanjih v
prihodnosti pa je vsekakor potrebno najti optimalen nacin ciklizacije
koSarkaskega treninga in ugotoviti pravilno koli¢insko, intenzivnostno in
vsebinsko sestavo posameznega treninga, ki uposteva raven znanja, starostno
kategorijo in sposobnost igralk. V ta namen je potrebno Se nadalje izvajati
razlicne raziskave s podroCja mocCi v koSarki, Se posebej na vzorcu igralk, saj je

tu trenutno narejenega Se premalo.
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