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1ZVLECEK

Atletika je kraljica Sporta. Je osnova za vse ostale Sporte. Poznali so jo ze v antiCni
Grciji, zato je ena najbolj cenjenih Sportov. Atletiko delimo na vec disciplin, kot so
skoki, teki, meti in sprinti. Med anti¢ne discipline spada tudi skok v daljino. Skok v
daljino je atraktivna in priviacna disciplina ne samo pri starejSih atletih, ampak tudi
zelo priljubljena pri otrocih. Tako je namen diplomskega dela raziskati in ugotoviti, v
¢em se otroci glede rezultata same dolzine skoka razlikujejo in kaj vse vpliva na
njihove rezultate v starostnem obdobju od 11 do 13 leta. Ugotoviti hoemo tudi
znacCilnosti in dejavnike zaletne hitrosti, z vidika dolzine koraka in kontaktnega €asa
stopala. V ta namen smo jih izmerili in postavili hipoteze, katere smo nato preverili.
Podatke smo obdelali in predstavili s statisticnim paketom SPSS. Posamezni podatki
so obdelani z ustreznimi procedurami, za osnovni prikaz rezultatov v posameznih
spremenljivkah (osnovna opisna ali deskriptivha statistika). Statisticno znacilnost
razlik med spoloma v izbranih spremenljivkah smo testirali z analizo variance za
ponovljene meritve (ANOVA). Povezavo med spremenljivkami skoka v daljino in
vertikalnim skokom, pa smo ugotovili s Pearsonovim korelacijskim koeficientom. V
raziskavi je sodelovalo 52 mladih atletov (31 deklet in 21 deckov). Ugotovili smo, da
so parametri od skoka z nasprotnim gibanjem, statisticho pomembni pri doseganju
dobrega rezultata skoka v daljino. Velika povezanost je pri hitrih atletih, ki razvijejo
veCjo hitrost in ve€jo mo€ v Cim krajSem kontaktnem c¢asu, saj dosegajo boljSe
daljave pri samem skoku. Ugotovili smo tudi razlike med fanti in dekleti, saj dekleta
dosezejo boljSe rezultate, kot pa fantje v istem starostnem obdobiju.
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SUMMARY:

Athletics is a queen of sports and is a basic for all other sports. It was known in
antique Greece, that is why atletics is one of most valued sports. We divide her on
many sports disciplines; like jump, run, throw, sprint. In antique disciplines we also
find long jump, which is very atractive and popular by children and also by elderly
athlets. That is why purpuse of mine dissertation is to research and find out, where
are children distinquish themselves by the lenght of the jump and what effects on
their result by children between 11 and 13. We also want to find out characteristics
and parameters of run-up speed, by length of foot step and contact time of a foot.
Therefore we measured them and made hypothesis, which we also checked on the
end. All the informations we were processing and presenteting wuth statistic package
SPSS. Several informations were processed with appropriate procedure, for basic
representation in individual variable (basic descriptive or descriptive statistics).
Statistics feature variation between sexs in chosen variable we tested with Pearson's
correlation coefficient. There were 52 young athlets participating in research (31 girls
and 21 boys). We discovered, that parameters of countermoveme,nt jump are very
important, if you want to make good result in long jump. It is a big coherence by quick
athlets, that are developing bigger speed and strenght in little contact time, becouse
they fulfill much better lenghts by the jump. There are some differences between
boys and girls, becouse girls reach out for better results than boys, in equal age.
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1. UVOD

Atletika je temeljna Sportna panoga, saj vsebuje osnove CloveSkega gibanja, kot so
tek, skok in met. Tehnika osnovnih atletskih disciplin je dokaj enostavna in naravna,
zato se s temi disciplinami ukvarjajo Ze otroci v rani dobi tako v Sportnih drustvih
kakor tudi pri spontani igri. Za tehniko atletskih disciplin je znacilna struktura
ciklicnega in aciklicnega gibanja, cilj gibanja pa je premagovanje prostora z lastnim
telesom ali s pomoc¢jo orodja. Spekter atletskih disciplin je zelo obsezen, od zelo
enostavnih do zahtevnih, ki terjajo od tekmovalca vecletno temeljijo bazi¢no in
tehni¢no pripravo. Skupna znacilnost vseh disciplin je njihova objektivha merljivost,
glede vseh ostalih znacilnosti (fizioloSkih, tehni¢nih, biomehaniénih) pa se bistveno
razlikujejo.

V zadnjem Casu je tehnika veCine atletskih disciplin dokaj natancno doloCena in
ustaljena, trenutno se pojavljajo le manjsi tehni¢nih popravki. Bistvenih sprememb in
novosti v tem pogledu ne pri€akujemo. Zato so raziskovanja vse bolj usmerjena v
proucevanje diagnostike in nadzora tehnike. Obstaja sodobna tehnologija
raziskovanja z natan¢nimi merskimi instrumenti. Med takSne medije v prvi vrsti sodi
tenziometrijska ploS€a, s katero imam moznost zbiranja podatkov s hitrostjo do 2000
Hz. S takSnimi instrumenti pridemo do novih objektivnih rezultatov in ugotovitev, ki jih
apliciramo v diagnostiko in kontrolo tehnike.

Vse vecC raziskav je usmerjenih prav v natan¢no analizo tehnike skoka v daljino, saj
spada med osnovne in zato najenostavnejSe skakalne discipline. Tenziometrijsko
plo§€o uporabljamo za analizo odrivne akcije. S tem dobimo izpis sil reakcije na
podloge, ki so posledica delovanja Zivéno-miSiCnega sistema skakalca ob izvedbi
odriva pri skoku v daljino. Z rezultati sil reakcije podlage ob odrivu lahko ugotavljamo
nacin izvedbe odrivne akcije, s tem pa zagotavljamo kontrolo tehnike ter mozne
reSitve za boljSo izvedbo odrivne akcije. TakSnih raziskav je v zadnjem Casu zelo
veliko in zato je tudi baza podatkov in rezultatov odrivne akcije kar velika. Prav v tem
smislu smo se odlocCili, da je cilj diplomskega dela analiza parametrov zaletne in
odrivne akcije ter dinamicni parametri skoka z nasprotnim gibanjem pri otrocih starih
od 11 do 13 let.

Skok je poleg hoje in teka eden najbolj pogostih nacinov Cloveskega gibanja.
Vertikalni skok je naravno ClovesSko gibanje, ki ga lahko uporabimo kot orodje za
preucevanje gibalnih funkcij ¢loveSkega telesa. Gibanje celotnega telesa je povezano
s Studijami ClovesSke koordinacije in vloge kostnega ter Zivéno-misSi¢nega sistema pri
izvajanju skoka. Od vseh naravnih gibanj pa je hiter tek oziroma sprinterski tek v
tekmovalnih okolis€inah najbolj »obfudovanja« vredno gibanje, saj predstavilja
najhitrejSe gibanje, ki ga je ¢lovesko telo sposobno razviti. Sprinterski tek na 100 m in
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200 m, ki je tudi pomemben pri skoku v daljino, je poleg teka na 100 m in 200 m
dogodek na olimpijskih igrah in svetovnem prvenstvu. Ze v anti¢ni Gré&iji so sprinti
veljali na najbolj atraktivne in zanimive discipline. Med tek na kratke razdalje Steje tek
na en stadij. Vsak tekmovalec je Ze tam imel vsak svojo progo. Zmaga teka na en
stadij je bila v Grgiji zelo cenjena. Se danes spadajo sprinti, kot so tek na 100m in
200m med najbolj priljubljene in zanimive discipline med tekmovalci in gledalci.

Napredek skakalca v daljino je vse bolj povezan z novimi tehnoloSkimi,
raziskovalnimi in organizacijskimi metodami v procesu treniranja. Vrhunskih
rezultatov danes ni mogocCe veC€ priCakovati na osnovi izkuSenj, intuicije in drugih
slu€ajnih dejavnikov. Postopki in odloCitve v treningu morajo biti skrajno premisljeni in
kar se da ucinkoviti. Rezultati so na danasnji stopnji razvoja Sporta proizvod
nacrtovanega in nadzorovanega procesa treninga.

V sodobnem skakalnem treningu ima biodinamika, ki temelji na novih tehnologijah in
tehnolosko-metodoloskih resitvah, iziemno pomembno funkcijo. Namen diagnosti¢nih
postopkov je ugotavljanje pomembnih in &im bolj objektivnih kazalcev trenutnega
nivoja bioloSko-motori€nega statusa skakalcev in drugih atletskih disciplinah. Brez
podatkov o motoriénih, morfoloskih, fizioloskih, biokemicnih, psiholoskih in
socioloskih znacilnosti ni mogoCe nacrtovati in modelirati sodobnega trenaznega
procesa. Na osnovi izmerjenih podatkov je mogocCe izbrati optimalne metode in
sredstva, nacrtovati ciklizacijo, popravljati Sportno pripravo in tempirati formo vrhunca
sposobnosti atleta za najvecja tekmovanja (Bracic, 2010).

Otroci na sploSno radi skacejo, zato jim je to potrebno omogociti ze v zgodnjih letih
Zivlienja. Razvojno so skoki zelo pomembna gibanja, saj so Clovekovim prednikom
omogocali hitro premikanje v prostoru v vseh smereh, ki jim je dajalo vecjo moznost
tako pri lovu in v bojih kot pri begu. Danes predstavljajo skoki gibanja, ki se v
otrokovem gibalnem razvoju pojavijo nekako po drugem letu starosti, ko Zze
zadovoljivo obvladajo hojo in nimajo ve€ tezav z ravnotezjem. Otroci skacejo v
daljino, v globino ter viSino. Vendar to raje po¢no ob zanesljivi zunanji pomoci kot pa
to samostojno. Ti skoki so na zaCetku sonozni, nekje po tretiem letu starosti pa se
zacnejo pojavljati enonozni odrivi, ki se izvajajo tudi v povezavi s tekom (zaletom).
Skoki so gibanja, za katera je znacilno, da so sestavljena iz treh faz: odriv, let in
doskok. Skakanje se pri otrocih pojavi Zze zelo zgodaj v njihovem razvoju, vendar so
to le razlicni poskoki na mestu in s sonoznim odrivom (Pistotnik, 2003).

Gre za naravno obliko gibanja. Skoki so sestavni del razvoja pri vsakem
posamezniku (seveda pod pogojem, da razvoj ni moten), zato jih uvr§€amo v
filogenetske oblike gibanja. Skoki predstavljajo gibanja, ki se v otrokovem gibalnem
razvoju pojavijo nekako po drugem letu starosti, ko Ze zadovoljivo obvlada hojo in
nima vec pretiranih tezav z ravnotezjem. Kljub temu, da se skoki pojavijo ze zgodaj v
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razvoju otroka, so to na zacetku le razlicni poskoki na mestu in s sonoznim odrivom.
Za skoke v viSino in daljino sta pomembnejSi fazi odriva in leta, pri skokih v globino
kr€enjem premaga sila gravitacije, kar da telesu pospesek, da se odlepi od podlage
(faza odriva) ter preide v fazo leta. Pri skokih v globino se z miSi¢no silo ublazi
(amortizira) vpliv gravitacije na telo in se tako omogoc€i varen pristanek tudi na trsi
podlagi. Ne glede na vrsto skoka pa v vseh primerih prihaja do vecjih obremenitev
iztegovalk nog, zato moramo dobro poznati pogoje, pod katerimi bo gibanje otrok
varno (tezavnost skokov, otroci morajo biti ogreti) (Pistotnik, 2003). Otrok po drugem
letu starosti poskuSa skakati sonozno. Skace zZe v daljino, globino, pri skoku v viSino
pa ima najveC tezav. Pri treh letih otrok Ze skafe enonozno, skok v viSino lahko
izvede tudi v teku. Po petem letu starosti otrok brez tezav skate enonozno in
sonozno, na mestu ali v gibanju. Z razlicnimi skoki in poskoki razvija odrivno moc,
vpliva na gibljivost noznih sklepov, krepi trebusne, prsne, hrbtne misice in miSice
ramenskega obroc¢a. Razvija tudi sposobnost ravnoteZja in koordinacije gibanja.

1.1 Osnovne biomehaniéne znaé€ilnosti skoka v daljino

Skok v daljino sodi med najstarejSe atletske discipline, saj so ga poznali Ze stari Grki
v sklopu pentatlona. Vendar ne glede na to, da so ga poznali v drugacni izvedbi,
predstavlja osnovno skakalno izvedbo. Skok v daljino je atletska disciplina, ki sodi v
skupino naravnih gibanj in je primeren za zacetnike, saj za njegov zacCetek niso
potrebna dodatna znanja. Spada v skupino sestavljenih prostorskih gibanj, razdelimo
pa ga lahko na cikli¢ni del (zalet) in acikli¢ni del (odriv, let in doskok). Povezanost
med posameznimi fazami, predvsem pa njihova soodvisnost, daje skoku v daljino
zeleni u€inek in s tem dolzino skoka. Podobno je osnovne faze v skoku v daljino
razdelil tudi Hay s sodelavci (1986), s katero si bomo pomagali pri opisu posameznih
faz.

Posamezne faze skoka v daljino po Hayu s sodelavci (1986):
1. Faza zaleta
2. Faza odriva
3. Fazaleta
4. Faza doskoka
Z biomehanskega vidika je skok v daljino tipi¢en primer poSevnega meta, enake pa

so tudi zakonitosti, ki definirajo poSevni met in skoka v daljino (Slika 1). Na posevni
met vplivajo izmeta hitrost, kot izmeta in viSina izmeta. To pomeni, da na rezultat
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skoka v daljino v najvecji meri vplivajo vzletna hitrost (V, ), kot odriva (B) in pa viSina
teziSCa telesa (H, ) ob odrivu. Na rezultat pri skoku v daljino vpliva Se zracni upor,
vendar je tako majhen, da ga lahko pogojno zanemarimo. Vzletna hitrost (V,) je
razdeljena na horizontalno hitrost (V, ) in na vertikalno hitrost (V). Na skok vpliva tudi

lateralna hitrost pri odrivu, vendar je ta majhna. Skakalci se pri odrivu nagnejo na
stran odrivne noge, kar je posledica spuSCanja boka v predzadnjem koraku, ko
tekmovalec iSCe kot odriva. Idealno bi bilo, Ce bi bil skakalec sposoben spustiti bok v
predzadnjem koraku brez lateralnega giba, saj to gibanje ne pripomore k daljSemu
skoku oziroma bolj obremenjuje sklepe (Leskovar, 2003). Na rezultat v skoku v
daljino vpliva Se doskok, s katerim lahko izgubimo ve¢ ali manj dolzine (ob odrivu
doloCene trajektorije teziS€a telesa). Let na rezultat nima vpliva, temveC sluzi v
najvecji meri le za ohranjanje ravnotezja v zraku, s Cimer se zagotovi ustrezen

polozaj doskoka.

Slika 1: Skok v daljino kot poSevni met (Coh, 2001, Biomehanika atletike)

I
L,=0,29m i L,=7,33m

L=8,25m

Legenda: V, = vertikalna hitrost, V, = horizontalna hitrost, V, = vzletna hitrost, =

viv v

kot odriva, H, = viSina teziS¢€a telesa ob odrivu, L1 = odrivna razdalja, L2 = dolZina

leta, L3 = doskoCna razdalja, L = dolzina skoka
1.2 Opis posameznih faz skoka v daljino

Za pravilen in uspesSen skok v daljino je potrebno, da so pravilno izvedene vse Stiri
faze skoka. Tako bomo posamezne faze podrobneje razloZili ob upostevanju
raziskave, ki jo je opravil Hay s sodelavci (1986, preglednica 1) in ob analizi nekaj
najdaljSih skokov razli¢nih skakalcev zadnjih letih ter na osebnih opazanijih razli¢nih
tehnik. Skupinska analiza tehnik vseh skakalcev v daljino sicer ni najboljSe merilo
zaradi razlik v njihovih sposobnostih in lastnostih, vendar v tem primeru predstavlja
sploSen pregled tehnik v posameznih fazah.



1.2.1 Faza zaleta

UspeSen in dolg skok je odvisen predvsem od izvedbe zaletne faze. Glavni cilj
zaletne faze je optimalen prihod na odrivho desko, kar pomeni prihod na desko z
najvisjo mozno kontrolirano hitrostjo, z minimalno izgubo horizontalne hitrosti pri
odrivu in z optimalnim poloZajem telesa za izvedbo odriva (Hay, 1988). Najved;ji
problem, ki se pojavlja pri skoku v daljino, je hiter in predvsem natancen prihod na
odrivno mesto. UspesSna izvedba zaletne faze zagotavlja, da bo dejanska dolzina
skoka (merjena z mesta odriva do najbliZzjega odtisa v pesku) ¢im blize uradni dolzini
(merjeno od sprednjega roba odrivne deske do najbliZzjega odtisa).

Fazo zaleta lahko zaradi oCitne in lazje analize razdelimo v dve podfazi:

e Doseganje maksimalne kontrolirane hitrosti
e Prehod v odriv

ZacCetek zaleta pri skoku v daljino je podoben Startu pri Sprintu, kar pomeni nagib
telesa naprej v prvih korakih, energicno delo rok, dvigovanje kolen in aktivho delo
stopal. Z nara8€anjem hitrosti se trup zravna, poveca se amplituda dela rok in nog,
kar omogoc€a optimalen prehod v odrivho akcijo. Najvecjo hitrost zaleta pri skoku v
daljino je mogoCe najuCinkoviteje doseli s pristopnim in  enakomernim
pospeSevanjem hitrosti. Po Aleksadrovu in Fjodorowu (1975) realizirajo vrhunski
skakalci v daljino v zaletu 87% do 93% svoje maksimalne hitrosti, medtem ko man;
izkuseni skakalci realizirajo okoli 85% ali manj. Maksimalna zaletna hitrost, ki jo
dosezejo nekateri najboljSi skakalci, je lahko tudi preko 11 m/s (Nixdorf in
Bruggemann, 1990). Da lahko skakalec doseze takSno hitrost, pa je potrebna
pravilna dolzina zaleta, ki je odvisna predvsem od viSine skakalca, motori¢nih
sposobnosti in od sposobnosti pospeSevanja. HitrejSi in bolj izkuSeni skakalci imajo
daljSi zalet (20-24 korakov), manj izkuSeni in pocCasnejSi pa krajSega (14-18
korakov). Obstajajo pa tudi izjeme, kot so Owens, Calado, ki so izraziti Sprinterji in
imajo zaradi tega krajSi zalet. Dolzina zaleta je zato proporcionalna skakalCevi
izkusenosti oziroma treniranosti.

Ker vecina otrok Se ne razvija svojo trenutno maksimalno hitrost in jo tudi ne zna, jih
je treba tega nauciti in pripraviti. Pri otrocih se tako najpogosteje sreCujemo s
problemom natancnosti zaleta. Nekateri bolj trenirani oziroma tisti, ki dalj Casa
trenirajo, imajo Ze bolj natanCen zalet in za njihovo starost znajo razvijati maksimalno
zaletno hitrost.



Preglednica 1: Zaletne hitrosti nekaterih najboljSih skakalcev v daljino

Tekmovalec Uradni rezultat Hitrost 10-5m Hitrost v zadnjih 5
(cm) pred odrivno m zaleta (m/s)
desko (m/s)
Beamon 890 10,85 10,56
Jefferson 837 10,74 10,37
Myricks 852 10,77 10,47
Emijan 834 10,75 10,30
Evangelisti 808 10,65 10,12
Powell 849 11,40 11,11
Lewis 872 11,89 11,65
Povprecje 848 11,00 10,65

Vir: Coh, 2002, Atletika

Ob koncu zaleta skakalec izvede prehod v odriv, ki je podfaza zaleta. Vecina avtorjev
meni, da se priprava na odriv pricne v zadnjih dveh korakih. Cilj vsakega skakalca v
tej fazi je, da izvede taksSno akcijo s ¢im manjSo izgubo horizontalne hitrosti. V
predzadnjem koraku naj bi skakalec malenkost spustil teZiS€e telesa, nato pa v
zadnjem koraku, z zamaSno nogo, Ze pri€el z dvigovanjem teziSCe telesa in
posledi¢no z odrivom. Nixdof in Briggemann (1990) sta v raziskavi ugotovila, da
vrhunski skakalci znizajo svoje tezZis€e telesa tudi za 10%. V tej fazi pricne vecina
skakalcev pomikati teziSCe telesa nazaj, kar zunanjemu opazovalcu daje obc¢utek, kot
da skakalca noge prehitijo. Vendar pa skakalci teZis¢e prenesejo nazaj zato, da v
trenutku odriva iz horizontalne hitrosti lahko pridobijo tudi vertikalno hitrost.
Arampatzis s sodelavci (1997) je v svoji raziskavi ugotovil, da se zaradi nizanja
teziSCa telesa v predzadnjem koraku ta podaljSa za 20-30 cm, hkrati pa je zadnji
korak krajsi, zaradi Cesa potuje trajektorija teziSCa telesa Zze od predzadnjega koraka
naprej in navzgor.

Pogled skakalca naj bi bil celo zaletno fazo usmerjen naravnost naprej, zazrt v tocko
nekje za dosko€is€em. Vecina skakalcev se pri odrivu nagne na stran odrivne noge,
kar omogoca izboljSanje ravnoteZja in s tem laZji odriv. Ker imajo praviloma skakalci
na tekmovanju na voljo tri poskuse, je potrebno zaletno fazo skoka v daljino trenirati
tako dolgo, da postane &im bolj standardizirana oziroma predprogramirana. Ce bi bili
skakalci sposobni standardizirati korake zaletne faze, bi iz tega lahko sklepali, da bo
natancnost zaleta velika oziroma vecja. ToCnost zaleta je dolga leta temeljila na
skakalCevem vzorcu korakov, ki naj bi ga osvojili s treningi in ga s pogledom,
usmerjenim naprej, nadaljeval v odriv. V zadnjem €asu pa so opazili, da izkuseni
atleti tega enostavno ne pocno vec, pa€ pa akumulirane napake prvega dela zaleta
posku$ajo popraviti v zadnjem delu. Pojavi se vprasanje, kako naj trener ugotovi, ali
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je skakalCeva vizualizacija pravilna in ali je akumulirana napaka posledica skakalCeve
nekonstantnosti prvega dela zaleta ali pa jo to njegova nesposobnost korigiranja
zadnjega dela zaleta. Za reSitev tega problema mnogi uporabljajo dodatno oznako
(kontrolno tocko) pred zadnjimi Stirimi, petimi ali Sestimi koraki zaleta, ker se je
izkazalo, da ima atlet v tem trenutku najboljSo sposobnost vizualizacije in s tem
korigiranja zaleta. Zato naj bi bila dodatna oznaka postavljena priblizno 9-12 metrov
pred odrivno desko. Glede na raziskavo Haya (1988), se 67 % korigiranja dolZine
korakov zgodi le v zadnjih dveh korakih, kar pa ni najbolj zazeleno in je verjetno
posledica neizkusenosti skakalca.

1.2.2 Odriv

Odrivna akcija je odlo€ilna faza skoka v daljino, saj po nekaterih raziskavah skupaj z
zaletom prispeva 70-90% k uspesnosti skoka (Hay s sodelavci, 1986; Hay in
Nohara, 1990; Nixdorf in Briggemann, 1990). Potrebno pa je vedeti, da vsaka
napaka oziroma slabSa izvedba v predzadnji fazi zaleta (zale, priprava na odriv)
direktno vpliva na izvedbo odriva. Glavni cilj skakalca v tej fazi je, proizvesti ¢&im vecjo
vertikalno komponento sile in pri tem izgubiti ¢im manj horizontalne hitrosti. V

viv v

kratkem kontaktnem Casu mora skakalec dvigniti teziSCe telesa iz niZjega polozZaja
(predzadnji korak) ¢im viSje, saj je visina tezis€a telesa ob odrivu pomemben faktor,
ki vpliva na dolzino skoka. Tako kratek ¢as odriva skakalcu ne dopusc¢a razviti vecje
sile vertikalne hitrosti, kot bi bile glede na biomehani¢ne zakonitosti potrebne. Zaradi
tega so vzletni koti vrhunskih skakalcev med 18° in 24° (Nixdorf in Briggemann,
1990). Premajhen kot odriva povzroli krajSo fazo leta in njegovo nizko krivuljo,
prevelik kot pa povzroci vecjo izgubo horizontalne hitrosti in vi§jo krivuljo leta. 1z tega
sledi, da je za uspeSno izvedbo skoka potrebno najti optimalni odrivni kot

(preglednica 3).

Preglednica 2: Cas odriva osmih finalistov na Ol v Seulu 1988

Tekmovalec Uradna dolzina skoka Cas odriva
(cm) (ms)
Lewis 872 105
Powell 849 120
Myricks 827 110
Evangelisti 808 110
Corgos 800 120
Szalma 799 115
Brige 797 110
Voloshin 787 115

Vir: Nixdorf in Bruiggemann (1990)



Preglednica 3: Vzletni koti osmih finalistov na Ol v Seulu 1988

Tekmovalec Uradna dolzina skoka | Vzletni kot (°)
(cm)

Lewis 872 20,8
Powell 849 17,9
Myricks 827 19,5
Evangelisti 808 19,9
Corgos 800 20,3
Szalma 799 17,8
Brige 797 19,2
Voloshin 787 23,3

Vir: Nixdorf in Briggemann (1990)

Preglednica 4: Zaletne in vzletne hitrosti finalistov SP v Atenah (1997)

Pedroso 842 10,82 8,72 3,86
Walder 830 10,78 8,76 3,41
Sosunov 818 10,81 8,65 3,66
Beckford 807 10,75 8,53 3,48
Ferreira 804 10,47 8,87 3,10
Glavatski 803 10,32 8,59 3,35
Toure 798 10,73 8,79 3,09
Dilworth 788 10,52 9,24 3,45

Vir: Bruiggemann(1997). Biomechanical Research project, Athens 1997, Final Report.

Legenda: VXTD — horizontalna hitrost v fazi postavljanja odrivne noge; VXTO —
horizontalna hitrost ob odrivu; VYTO — vertikalna hitrost ob odrivu.

S pomocjo kinemati¢ne analize lahko odriv razdelimo na tri faze:
e Faza postavljanja odrivhe noge
e Faza amortizacije
e Faza ekstenzije

Prvo fazo bi lahko poimenovali tudi faza zaviranja, saj vsi skakalci v tej fazi izgubijo
nekaj horizontalne hitrosti (preglednica 5). Hay s sodelavci (1986) so v svoji raziskavi
pridli do podrobnih zaklju¢kov glede izgube hitrosti pri odrivu, ki znasa 10,7 do
19,8%. Z manjSanjem kota postavitve odrivhe noge, ki se praviloma giblje v mejah od
63° do 74°, se ta izguba praviloma vega (Coh, 2002). V zadnjem &asu se kaze
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tendenca vecCanja kota postavitve odrivhe noge, kar bi lahko povezovali z vse vecjo
hitrostjo v zaletu. Za uspesSen odriv je pomemben tudi kot v kolenu odrivhe noge, ki v
trenutku kontakta stopala s podlago znasa 170° do 178° (Arampatzis s sodelavci,
1997). Zelo pomembno za dober odriv pa je tudi polozaj trupa, saj lahko Ze ob
najmanjsi nepravilnosti pride do znatne izgube vzletne hitrosti.

Preglednica 5: Izguba horizontalne hitrosti v trenutku odriva sedmih finalistov na Ol
v Seulu

Tekmovalec | V. /m/s | V, /m/s Razlika/
m/s
Lewis 11,06 9,3 1,76
Powell 10,39 9,5 0,89
Myricks 10,68 9,2 1,48
Evangelisti 10,61 8,9 1,71
Szalma 10,68 9,1 1,58
Brige 10,61 9,1 1,51
Voloshin 9,61 8,1 1,51

Vir: Nixdorf in Briggemann (1990)
Legenda: V., = povpreCna hitrost v intervalu od Sestega do enega metra pred

Vv v

odrivno desko; V , = vzletna hitrost teziSCa telesa v horizontalni smeri

Naslednja faza je faza amortizacije in traja od postavitve stopala odrivne noge na tla
do vertikalne (tezisCe telesa je nad podporno povrsino stopala). V tej fazi pride zaradi
velikih dinamicnih sil do upogiba v vseh kriticnih sklepih. Najvidnejsi je upogib kolena
ali delovna amplituda, kjer se kot zmanjSa za okoli 30° (Arampatzis s sodelavci,
1997). Tendenca skakalcev je ¢im manjSe kréenje v kolenu, kar ima za posledico
krajSi odrivni Cas in s tem ucinkovitejSo odrivno akcijo. Amortizacija je vidna v

sko€nem in kolénem sklepu, delno pa tudi v hrbtenici.

Zadnja faza je faza ekstenzije, pritne pa se, ko teZiSCe telesa preide sredino
podporne povrsine stopala in traja, dokler stopalo odrivne noge ne zapusti podlage.
V tej fazi se skakalec iztegne v vseh pomembnejsih sklepih, kot so skocni, kolenski in
kol¢ni sklep. ToCnost in pravilnost odriva nam pove kot med teZis¢em telesa ter
oporno toc¢ko stopala v trenutku odriva. Ta pri vrhunskih skakalcih znasa med 70° in
78° (Coh, 2002). Manjsi kot odriva (pod 70°) pa je lahko posledica zamujanje odriva.
Poleg misic odrivne noge pa sta sestavna dela tudi zamah z zamasno nogo in zamah
roke. Velik prispevek k skupnemu odrivnemu impulzu sile imata tudi zamah zamasne
noge in roke. Pri zamahu je zaradi kratkega odrivnega ¢asa pomembno tudi, da je ta
maksimalno hiter. To lahko dosezemo z ostrejSim kotom med golenjo in stegnom
(krajSa roCica omogoca vecjo kotno hitrost zamasne noge).



Obstajata dva pristopa, kako naj bo postavljena odrivna noga na desko. Prvi pristop
zagotavlja t.i. aktivno postavljanje, v kateri stopalo potuje nazaj in dol, relativho
gledano s perspektive tezis€a telesa. To gibanje stopala nazaj podpira teza, da se s
tak8nim nacinom odriva minimalno izgublja horizontalna hitrost. Drugi pristop pa
zagovarja t.i. »zaklenjeno postavitev«, v kateri se stopalo, glede na teziSCe telesa, ne
giblle ne naprej ne nazaj. Pri tej tehniki je znacilno povec€anje vertikalne hitrosti
teZiSCa telesa, ki jo opazimo pri odrivu (Tiupa s sodelavci, 1982).

Glede na tehniko oziroma stil odriva razlikujeta Jacoby in Fraley (1995) Stiri vrste
odriva, ki so posledica razlicnih zamahov zamasSne noge in rok. Vedeti pa je
potrebno, da je lahko odriv istega skakalca tudi posledica napake v prejsnji fazi
skoka.

Faze odriva, kot jih je dolocil Jacoby in Fraley (1995):
e Odprti zamah (Kick Style)
e Sorocni stil (Double-Arm Style)
e Sprinterski stil (Sprint Takeoff)
e Skakalni stil (Power Sprint or bounding Takeoff)

Odprti zamah uporabljajo predvsem skakalci, ki
uporabljajo koracno tehniko skoka. Skakalec
pricne iztegovati golen zamasne noge, Ze ko je
odrivna noga Se na tleh (odprti zamah). Tak stil ne
dopus€a popolne iztegnitve v kolénem sklepu in
popolnega odrivnega impulza. Veckrat je ta stil
posledica napake v prejSnji fazi (preoster kot
postavitve odrivne noge ali zamujen odriv).

Soroéni stil danes ni ve€ v uporabi pri vrhunskih
skakalcih v daljino, Se vedno pa ga uporabljajo
skakalci v troskoku. V preteklosti so soro¢ni stil
odriva uporabljali predvsem skakalci viseCe tehnike.
Ta tehnika je znana po tem, da doda k odrivnemu
impulzu skakalca, vendar pa je vecja tudi izguba
horizontalne hitrosti pri odrivu. Soro¢ni odriv
omogoca tudi visoko teziSCe telesa pri odrivu.

v

Sprinterski stil odriva je podoben Sprinterskemu
odrivu in je klasiCna odrivna akcija. Ta tehnika je
prilagodljiva vsaki skakalni tehniki, zato jo pri
u€enju zagovarja vecCina trenerjev. Prav tako kot
sorocni stil omogoCa visoko teziSCe telesa pri
odrivu, vendar pa ne omogoa maksimalnega
odrivnega impulza zaradi zamaha rok. Zelo
pogosta je tudi nepokoncna drza, pri kateri je trup
nagnjen rahlo naprej.
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Skakalni stil je najboljSa izbira skakalca, ki
uporablja  koracno tehniko, saj omogoca
maksimalen impulz in visoko teziS€e telesa ob
odrivu, hkrati pa omogoa dobro ohranjanje
horizontalne hitrosti. Pri tej vrsti odriva je zadnja
roka skoraj iztegnjena, to pa se sklada z
nadaljevanjem gibanja v zraku pri koracni tehniki.

Slika 2:Vir: Jacoby E. in Fraley B., (1995). Complete book of jumps.
1.2.3 Let

Faza leta se priCne v trenutku, ko odrivna noga zapusti podlago, s tem pa je

trajektorija teziS¢a telesa dolo¢ena in nanjo do doskoka ni ve¢ mogoce vplivati. S
tega vidika se zdi faza leta nepomembna, vendar temu ni tako.

Telo skakalca v zraku rotira naprej, kar je posledica odriva, podobno kot se pojavi ob
vsakem koraku pri Sprintu v fazi amortizacije. Faza amortizacije deluje zaviralno in
tako povzroCa rotacijo zgornjega dela telesa naprej. Pri skoku v daljino se pojavljajo
tudi ostale rotacije, vendar je rotacija zgornjega dela telesa najvecja. Skakalec se
lahko tej rotaciji delno izogne z gibanjem rok nazaj, okrog tezis€a telesa, da pride v
boljsi poloZzaj za doskok. Ce skakalec tega ne nevtralizira, lahko pride do neuspelega
ali do prezgodnjega doskoka in s tem tudi do bistveno slabSega rezultata (Hay,

1993).

Delo skakalcev v zraku je razlicno, razlikujejo pa se lahko na naCine, s katerimi
nevtralizirajo rotacijo telesa. Poznamo tri osnovne tehnike:

e Prirodno ali naravno tehniko

e Tehniko z visenjem

e Tehniko s korakanjem (1,5 koraka, 2,5 koraka in 3,5 koraka)

Prirodna ali naravna tehnika (slika 3) je najenostavnejSa in zato zelo primerna za
zadetnike, saj jo v svojih skokih uporablja okoli 80% otrok (Coh, 2002). Najbolj$i
skakalci to tehniko uporabljajo redko, zaradi slabega poloZzaja za doskok, saj ne
omogoca dobrih reSitev glede nevtralizacije rotacij v letu. V zraku poskusa skakalec
obdrzati polozaj, ki ga je imel pred odrivom. Tako ostaneta nogi v prvi fazi leta
narazen, zadnja roka pa zaokrozi do vzroCenja, pred doskokom skakalec prikljuci
odrivno nogo, roki pa naredita zamah navzdol in nazaj. Pri tej tehniki skakalec zaradi
rotacije naprej praviloma spusti noge prezgodaj, zato je krivulja leta pogosto krajSa
od optimalne.
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Slika 3: Prirodna ali naravna tehnika (Coh, 2002, Atletika)

Tehnika z visenjem (slika 4) je bila desetletje in ve€ vodilna tehnika najboljSih
svetovnih skakalcev. Po odrivu skakalec spusti zamasno nogo nazaj in vzrocCi roke.
Tako zavzame daljSi polozaj telesa v zraku, kar je ugodno za upocasnitev rotacije
naprej, saj se daljSe roCice vrtijo poCasneje. Tak poloZaj pa zagotavlja dobro
stabilnost v zraku in primerno pripravo na doskok. Pred doskokom skakalec visoko
dvigne noge ter hkrati z rokami zamahne nazaj in navzdol.

Slika 4: Tehnika z visenjem (Coh, 2002, Atletika)

Tehnika s korakanjem (slika 5) je najzahtevnej$a, vendar tudi najucinkovitejSa s
stalis€a prepreCevanja rotacije telesa naprej. Pri tej tehniki skakalec izvaja po zraku
korake, podobno kot pri teku. Zaradi tega je korakanje priporocljivo, saj se z njo
ustvarita dve dodatni osi vrtenja (os vrtenja nog in os vrtenja rok), ki preprecujeta
rotacijo telesa naprej v prehiter doskok. Poleg tega je skakalec tudi neprestano
zaposlen, zato je malo verjetnosti, da bi priCel prehitro izvajati doskok. Kora¢no
tehniko uporabljajo le vrhunski skakalci, ki skaCejo vsaj 750 cm. Poznamo veC vrst
koraéne tehnike, ki se razlikujejo glede na Stevilo korakov, ki ji skakalec naredi v
zraku. Tako poznamo enoinpol kora¢no tehniko, dvoinpol koracno tehniko in triinpol
koracno tehniko.
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Slika 5: Tehnika s korakanjem (Coh, 2002, Atletika)
1.2.4 Doskok

Z doskokom poskuSa skakalec realizirati ustvarjeni potencial predhodnih faz, zlasti
zaleta in odriva. Bistvo doskoka je, da se skakalec skusa ¢im bolj priblizati teoreti¢ni
dolzini leta, ki je doloCena ob odrivu. Najracionalnejsi je tisti doskok, pri katerem je
razdalja med idealno dolZino leta po teoreticni krivulji in dosezenim rezultatom
najmanjsa. Pri vrhunski skakalcih zna$a ta razdalja 15-25 cm, pri zaCetnikih pa 40—
50 cm. Prispevek doskoka k rezultatu skoka v daljino lahko znasa tudi 5% in 8% (Hay
s sodelavci, 1986; Coh s sodelavci, 2001).

Naloga skakalca (ne glede na tehniko v fazi leta) pred doskokom je, da dvigne stopali
obeh nog horizontalno predse v viSino bokov ali Se bolje viSino tezZiSCa telesa. Tak
polozaj omogoca z biomehani¢nega vidika optimalen doskok. Hay s sodelavci (1986)
je v svoji raziskavi ugotovil, da maksimalno pokrCeni boki, iztegnjene noge ter
predklon trupa naprej dajo najboljSi polozaj za doskok pri skoku v daljino. Ob dotiku
pet s podlago nastane zaradi sile reakcije podlage vrtilni moment, ki vrti skakalca
naprej preko mesta odriva. Vrtilni moment se pove€a z upogibom v kol¢nem in
kolenskem sklepu. V primeru, da rotacije nima, je velika moznost, da se s hrbtom

uleZe nazaj in si tako skrajSa skok.
1.3 Znacilnosti tehnike skoka v daljino pri otrocih

Skoki so osnovna elementarna gibanja, ki so pomembna za vse Sportne panoge in
discipline. Skok v daljino sodi med relativho enostavne gibalne naloge in preproste
tehnike, ki jo Ze otroci v vrtcu ali zaCetku Solskega obdobja osvojijo do ravni, ki jim
omogoCa medsebojna primerjanja tekmovanja. Skok v daljino sestavljajo
vsakodnevne gibalne aktivnosti kot so tek, odriv z eno nogo, skok z obema nogama
in doskok na obe nogi. Zato zna skakati v daljino vsak Ze po naravi. S skoki prek ovir
in jarkov otroci razvijajo pogum in odlo¢nost, ter s tem pridobivajo izkusnje razli¢nih

13



skokov in zahtevnost mora biti prilagojena njihovim sposobnostim. Drugace lahko
pride do poskodb ali strahu. Za tehni€¢no popolnejSi in s tem daljSi skok pa otrok
potrebuje ve€ moci in gibalne koordinacije. V mehanskem smislu je skok v daljino
sestavljen iz dveh sklopov ciklicnega dela (zalet) in aciklicCnega dela (odriv, let in
doskok). Za otroke je skok v daljino izziv in ga zelo radi sprejmejo in bodo motivirani,
Ce bodo njihovi skoki dolgi. Let po zraku namreC Cloveku Ze od nekdaj pomeni
ugodno dozivetje in tako je tudi pri otrocih. V procesu ucenja in izpopolnjevanja
skoka v daljino se prepletajo sinteticni, analiti¢ni in kombinirani pristop. Za resni¢ne
skoke v daljino pa mora biti otrok Zze dovolj krepak in koordiniran, saj brez zanesljive
hoje in teka tega gibanja ne more izvesti. Skok v daljino zahteva ustrezno hiter zalet
z mocnim odrivom, s katerim se premaga sila gravitacije. Pri prehodu telesa v let si je
treba pomagati z zamasno nogo in roko pri odrivu, ter tako izvesti usklajen zamah.
Zaradi dokaj zahtevne uskladitve gibov okoncin in trupa se otroci najprej naucijo
skakati v daljino in Sele potem v viSino.

1.3.1 Razvoj otrokove gibalne spretnosti, sposobnosti in razvoj
skakalne motorike

Gibalni razvoj je proces, ko se laze predvsem v spremembah gibalnega obnaSanja v
razlicnih obdobjih Clovekovega Zivljenja. Otrokovo gibanje je v osnovi razvito na
intaktnem  Zivénem sistemu, kar je pogoj za obsezno senzomotoriCno
izpopolnjevanje. Osnovni gibalni vzorci imajo genetsko podlago in so osnova ucenja
in nadaljnjega razvoja. Pridobivajo jih tudi z izkuSnjami, jih utrjujejo in izpopolnjujejo.
Osnovni gibalni vzorci so tisti veliki gibalni mejniki, razvijejo naravno zaporedje
dogajanj v Zivljenju posameznika, so zanj znacilni in predstavljajo preprosta naravna,
namerna gibanja, kot so dvig glave, kobacanje, plezanje, hoja, tek, met, udarec, skok
(Skof, 2007).

Atletska motorika predSolskega otroka je povezana s hojo, teki, skoki in meti v najbolj
elementarni obliki. »Programe« za izvajanje le teh imajo otroci genetsko prirojene.
Razvoj otroka je najhitrejsi v prvih treh letih Zivljenja, nato pa se nekoliko upoc€asni. Z
enim letom otrok shodi, z dvema Ze teCe in kmalu Ze preskakuje manjSe ovire.
Triletni otrok Ze dobro hodi, vendar je ta hoja vijugasta, opotekajoCa, nezanesljiva.
Veckrat pade. Hojo veCkrat prekinja s sedenjem, plazenjem. Tudi tek je bolj vijugast,
slabo koordiniran in traja le nekaj metrov. Med skoki ima otrok najraje tiste, ki so
izvedeni z dolo€en visSine (npr. skok s Svedske skrinje na blazine). V daljino se odrine
le sonozno, enonozni odriv je prezahteven. Stiriletni otrok je motori¢no zelo aktiven,
zelo rad se primerja z drugimi, kdo je hitrejSi, mocnejsi ... Korak pri hoji je daljsi in
zanesljivejSi. V tem starostnem obdobju postaja tek hitrejSi, zmanjSa se Stevilo
padcev. Zmore Ze enonozne skoke. Sest do sedemletni otrok Ze popolnoma obvlada
svoje telo v prostoru. Posamezna gibanja izvaja hitreje, spretneje, v primernem ritmu
in tempu. Svoje napake hitro opaza in jih po opozorilu tudi korigira. Otroci so za tek

14



zelo motivirani, e je le-ta v obliki tekmovanja ali igre. Od skokov obvladajo: skok v
daljino z mesta, skok v daljino s kratkim zaletom, skok v viS§ino sonozno in enonozno.
S pridobivanjem kinestetiChega obCutka so tudi meti bolj pravilni in koordinirani.
Otrok, starejSi od 7 let, se uCi novih gibalnih tehnik izredno hitro in brez vecjih
naporov.

Ce je bil otrok v pred$olskem obdobju delezen dovolj obseznih in dovolj kakovostnih
gibalnih spodbud in €e je osvojil osnovna naravna gibanja, bo ¢as poznega otrostva
zaradi relativno visoke raznovrstnosti in plasti¢nosti Zivénega sistema ¢€as priloznosti.
Cas udenja in razvijanja Siroke gibalne podkovanosti v kompleksnih in specifiénih
in drugi funkcionalni sistemi Se niso v polni funkciji, smiselno in potrebno posebno
pozornost usmeriti v u€enje novih kompleksnih gibanj, v razvoju Sirokega spektra
koordinacije in tistih sposobnosti, ki temeljijo predvsem na mehanizmih natan¢ne
regulacije oziroma kontrola gibanja. Tehni¢ni elementi kot so hitrost, agilnost,
ravnotezje in naloge natancnosti so veliko pomembnejSe in primernejSe naloge za
vadbene programe otrok kot poskusi razvijanja absolutnih zmogljivosti mladih v mo¢i,
vzdrzljivosti, hitrosti,itd. V ¢asu pospeSene pubertetne rasti so spremembe periferije
zaradi hitre in neenakomerne rasti zelo hitre in velike. Motoriéni programi tezko
sledijo tem spremembam v celoti. Zato nadzor gibanja v ¢asu pospeSene rasti ni
tako natancen, hitrost gibalnega u€enja je manj$a, kar se pri posamezniku odraza v
manj natanénem gibanju, slabSem obcutkom in v€asih celo nekoliko nerodnem
gibanju mladostnika. Z stabilizacijo rasti kontrola gibanja izboljSa in poveca ucinek
koordinacijske vadbe. Toda tudi v obdobju pospeSene rasti je zelo pomembno, da s
pogosto in kakovostno vadbo tehnike in koordinacije nasploh ¢&im bolj blazimo
negativne vplive hitre rasti na koordinacijo gibanje (Skof, 2003).

BioloSki razvoj je proces kvantitativnih in kvalitativnih sprememb,ki se zgodijo od
spocCetja do obdobja polne bioloSke zrelosti. To obdobje obi¢ajno razdelijo v Stiri
razvojna obdobja: (1) obdobje dojencka in malcka (do dve in pol), (2) zgodnje otrodko
obdobje (predSolsko obdobje), (3) srednje ali pozno otrostvo (nizji razredi osnovne
Sole) in (4) mladostnistvo (adolescenca). Obdobje mladostnistva zajema
predpuberteto, ki traja priblizno 2 leti (od 10 do 12 leta pri dekletih in od 12 do 14
leta pri fantih) in puberteto, s katero se obdobje mladostniStva zakljuci.

|z SirSega antropolosSkega vidika pa razvoj pomeni sposobnost prilagajanja zunanjim,
okoljskim in socialnim spremembam oziroma priCakovanjem. Pomeni razvoj
posameznika, ki je odvisen od rasti in zorenja (bioloSkih dejavnikov) na eni strani ter
od vpliva izkusenj in adaptacij (proces ucenja, psihosocialnih dejavnikov) na drugi
strani. Razvoj obravnava pojavljanje in razvijanje otrokovih sposobnosti na
fizioloSkem, psihomotoriénem, kognitivnem in custveno-socialnem podro¢ju. S
spoznavanjem Clovekovega razvoja skuSamo odkriti zakonitosti dogajanja Vv
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organizmu med odras€anjem katere spremembe, kdaj in kaksni dinamiki se pojavljajo
v organizmu od rojstva dalje.

V Casu rasti (od rojstva do odraslosti) se telesna masa Cloveka povec€a za ve¢ kot 20-
krat. Vzporedno se povecCuje velikost skeleta, miSic, veCine organskih sistemov,
povec€a se produkcija energije itd. Ziv€ni sistem ob rojstvu omogoca le grobe in slabo
koordinirane gibe in nekatere neonatalne reflekse, ki otroku omogoc€ajo hranjenje in
enostavne odzive na zunanje okolje. Z razvojem pa postane sposoben uravnavanja
tako zapletenih gibalnih nalog, kot so igranje Paganinija ali virtuozne izvedbe vaje na
bradlji. Razvija sposobnost uc€enja, kreativnost. Ob bioloSkem razvoju Clovek v tem
obdobju razvije tudi svoj socialni in Custveni potencial.

Biolo$ki razvoj opredeljuje: telesni ali somatski razvoj, spolni razvoj, razvoj zivénega
sistema, razvoj hormonskega sistema in gibalni razvoj. Proces rasti uravnava
hormonski sistem. Dinamika telesne rasti je v razli¢nih obdobjih bioloSkega razvoja
razlicna. V obdobju srednjega in poznega otroStva je telesna rast enakomerna in
umirjena ter podobna pri obeh spolih. Prirastek telesne viSine v tem obdobju je 5-5,5
cm na leto in 2—-2,5 kg na leto. V obdobju pubertete ki se pri dekletih zacne okrog 10
leta starosti (pri fantih nekje 2 leti pozneje) je tu najvedji telesni prirastek, ki znasa
med 8 in 10 cm na leto pri fantih in 5 do 8 cm pri dekletih.

Nastop pubertete prekine umirjeno rast z otrostva in povzroci burne morfoloske,
fizioloSke in vedenjske spremembe. S funkcionalnega vidika je adolescenca
obravnavana predvsem kot obdobje pospeSene rasti in spolnega zorenja, ki ju sproZi
povecCano delovanje hormonskih Zlez. Zaradi specificnega delovanja hormonskega
sistema se v tem obdobju pri fantih povecuje delez kostne in miSi€ne mase, medtem
ko pri dekletih naras€a masa. Zaradi tega se tudi dinamika Sportne ucinkovitosti
deklet (zlasti v Sportnih dejavnostih energijskega znacaja, kot so tek na daljSe
razdalje, atletika, plavanje) v obdobju pospeSenega bioloSkega razvoja upocasni
(Skof, 2007).

1.4 Biomehanske zna€ilnosti odrivne akcije

MiSice so osnove enota ClovesSkega telesa, ki omogoc€a pretvarjanje kemi¢ne energije
v mehansko, pri ¢emer nastaja sila, ki ¢loveku omogoca gibanje. Tako se aktivnost
miSic neposredno izraza s produkcijo sile in hitrosti. Velikost sile, ki jo miSica
proizvede, je odvisna od omejitvenih dejavnikov moci. MiSice delimo na precno
progaste, to so miSice, ki omogocajo izvedbo zavestnih gibov, na sréno misico ter na
gladke miSice, ki uravnavajo avtonomno delovanje notranjih organov.
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Sarkomera je najmanjSa funkcionalna enota miSicne celice. Misicno vlakence
vsebuje tri vrste proteinov (Lasan, 2004):
e Krcljivi proteine — to so proteini, ki sodelujejo pri izvedbi misSicne kontrakcije
(aktinski in miozinski miofilamenti)
e Uravnalni proteini — skupaj s kalcijem uravnavajo fazo krenja in sprostitve
(tropomiozin, troponin)

e Strukturni proteini — tvorijo ogrodje miofilamentov (protein M povezuje
miozinske molekule, alfa aktin tvori Z linijo, titin pripenja miozinsko nitko na Z
linijo)

Z vidika kr€enja oz. delovanja miSice nas najbolj zanimajo krcljivi proteini. Miofibrile
vsebujejo okoli 1500 miozinskih nitk in okoli 300 aktinskih nitk. Miozinska nitka je
sestavljena iz miozinskih molekul, ima dolg rep in glavico, imenovano tudi precni
mosti¢ek. Glavica ima dve aktivni mesti, eno namenjeno vezavi z aktinom, drugo pa
ima funkcijo katalizatorja hidrolize ATP-ja. Aktinska nitka je iz molekul aktina, ki tvori
dve medsebojno ovito verigo. VzdolZ verige vsebuje mesta za vezavo z miozinom.
Na aktinski nitki so tudi uravnalni proteini, vsak ima svojo funkcijo pri delovanju
misice.

1.4.1 Kréenje misice

MiSica se kr€i tako, da nitke drsijo med miozinskimi nitkami, ob ¢emer ostaja dolzina
nitk nespremenjena. Med nitkama se vzpostavlja povezava med miozinskimi
glavicami ter aktivnimi mesti na aktinu. Miozinske glavice (pre¢ni mosticki) se ob tem
pomikajo proti sredini sarkomere in vleCejo aktinsko nitko s seboj, kar povzroci, da se
miSica kr€i. Ko se zveza med precnim mostiCkom in aktinom prekine se miozinska
glavica vrne v osnovni polozaj in je prirpavljena na novo vezavo. Delovanje miSice
torej omogocCajo zaporedni cikli precnih mostiCkov. Vsaki preCni mosticek ima svoj
cikel gibanja, tako je v vsakem trenutku kréenja le 50% precnih mosti¢kov povezanih
z aktinom, ostali so v vmesnih fazah cikla (Lasan, 2005).

MisiCne celice potrebujejo za svoje delovanje kemi¢no energijo, katere vir je
adenozintrifosfat (ATP). Pri razpadu ATP-ja v ADP se sprosS¢a kemicna energija.
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Misice ob maksimalem naprezanju hitro porabljajo energijo, zato morajo hkrati
potekati tudi procesi za resintezo ATP-ja. Energijska procesi, ki obnavljajo ATP so:

e Fosfagenski mehanizem: gorivo kreatin fosfat obnavlja ATP

e Glikoliza: iz glikogena oz. glukoze se ATP resintetizira po anaerobni poti

e Oksidacija: resinteza ATP-ja glukoze in drugih goriv ob prisotnosti kisika

Glavni vir za obnovo ATP-ja pri anaerobnem naporu, ki traja nekaj sekund (med te
spada tudi skok v daljino) je kreatinfosfat (CP). 1z enega mola kreatinfosfata se
resintetizira en mol adenozintrifosfat (ATP). Ostali energijski procesi, ki obnavljajo
ATP, imajo manjSo moc¢ od kreatinfosfatnega, kar pomeni, da lahko dlje ¢asa trajajoci
napor izvajamo z manjSo intenzivnostjo, hkrati pa so ucinkovitejSi in zato primerni za
dalj Casa trajajoCo aktivnost. Energija se pri miSicnem kréenju porablja za
vzdrZzevanje gradienta natrijevih in kalcijevih ionov na obeh straneh sarkomere, kar je
pogoj za razvoj akcijskega potenciala, za potek ciklov preénih mostiCkov, kar
povzroCi kréenje in za delovanje Crpalke kalcijevih ionov.

1.5 Znacilnosti ekscentricno-koncentri€éna kontrakcija

Skakalec mora za odrivno akcijo razviti veliko silo, ki premaga silo teze. Tako
skakalec povzrodi fazo leta. MiSice pri takSnem gibanju izvajajo balisti¢no kréenje.
Balisticno kréenje je lahko koncentricno, ekscentricno ali ekscentricno -
koncentricno. Zadnje se pojavlja v vecCini naravnih oblik gibanja, Se prav posebej v
atletiki, kjer gibanje pri teku, skoku ali metu izkoris¢a ta pojav (USaj, 2003).
Ekscentri¢no-koncentricno kréenje misic je nacin miSiénega dela, kjer koncentri¢ni
kontrakciji takoj sledi ekscentricna. EkscentriCcna kontrakcije je bolj u€inkovitejSa kot
pa koncentricna. MiSica v ekscentricni fazi shrani del kinetiCcne energije z
izkoris€anjem aktivnosti elasti¢nih elementov. Ta energija se nato v drugi fazi gibanja
to je v koncentri€ni fazi izkoristi in uporabi za mehansko delo, sestevek je vedja sila.
NajpomembnejSe miSiCne skupine, ki sodelujejo pri odrivu skoka v daljino so
ekstenzorji kolenskega sklepa, plantarni fleksorji in ekstenzorji kolénega sklepa,
delno pa tudi ekstenzorji hrbtenice. Pri odrivu skoka v daljino sta najpomembnejSa
fizioloSka fenomena refleks na nateg in elastiCna togost na kratke razdalje. Refleks
na nateg je prvi odziv Zivéno-miSiCnega sistema na hitro in nepriCakovano
podaljSanje miSice. Z refleksom na nateg miSice Scitijo pred nepriCakovanimi
spremembami polozaja telesa, prav tako pa pomaga pri uravnavanju misic¢ne togosti.
Zanka refleksa se lahko sprozi v sproSCeni in aktivirani miSici. Odziv refleksa
razdelimo na tri latence. Prvi in najhitrejSi odziv se imenuje latenca M1 in je
monosinapti¢ni refleks. Pri sproS€eni misici se vkljuCuje le ta reakcija. Latenca M1
zgornjih ekstremitet je 20 do 30 ms, vkljuCuje odziv refleksa poleg latenco M1 Se
latenci M2 in M3. Ta dva odziva sta polisinapticha refleksa in bolj kompleksna,
Casovno sledita latenci M1. Latenca odziva M2 je 60 do 90 ms, latenca odziva M3 pa
je 90 do 120 ms ( povzeto po Leskovar, 2003).
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Velikost odziva latence M1 je pri sproSceni miSici odvisna od zaCetne dolzine miSice,
od hitrosti raztezanja ter od amplitude raztezanja miSice. Glede zacletne dolzine
miSice raziskave kazejo, da je odziv refleksa pri vecji zaCetni dolzini miSice vedji kot
krajSi. S poveCanjem hitrosti raztezanja miSice se vecCa tudi odziv refleksa. Amplituda
raztezanja miSice mora biti dovolj velika, da se refleks na nateg sproZi, nadaljnjega
vpliva na odziv pa nima.

Pri aktivirani miSici je velikost odzivov latenc M1, M2 in M3 odvisna poleg zgoraj
omenjenih faktorjev (zaCetna dolzina, hitrost raztezanja in amplituda raztezanja
miSice) Se od velikosti predaktivacije miSice. VeCja kot je zaCetna dolZzina miSice,
vecji so odzivi refleksa. Z vecjo hitrostjo raztezanja miSice se povecCuje odziv M1,
medtem ko sta odziva M2 in M3 pri majhni hitrosti velika, z ve€anjem hitrosti pa se
zmanjSata in ostajata priblizno konstantna. Amplituda raztezanja prakticno nima
vpliva na odziv M1, saj je konstanten. Odziva M2 in M3 se pri majhni amplitudi
raztezanja ne sprozita, z veCanjem amplitude pa se povecujeta. S poveCanjem
zavestne aktivacije se povecuje odziv refleksa v vseh treh latencah.

Ekscentri¢na kontrakcija povzro€a raztezanje misic pod vplivom zunanjih sil, upiranje
miSice raztezanju se imenuje misi¢na togost. Na misi¢no togost vplivajo elementi, ki
jih razdelimo na pasivne in aktivne. Aktivni elementi so pre¢ni mosticki, pasivni pa
vezivno tkivo, citoskeletne komponente ter viskoznost misice. Ce raztezamo
sproS¢eno miSico vplivamo na togost miSice le pasivni elementi. Togost je takrat
odvisna od dolZzine miSice. Pri skrajSani miSici in do normalne dolZine miSice je togost
nizka in se skoraj ne spreminja, raztezanje nad normalno dolzino miSice pa
eksponentno povecuje togost.

Aktivni elementi miSi¢ne togosti so pre¢ni mostici, ki proizvajajo silo v miSici. Togost
se razvija pri sklenjenem pre¢nem mosticku ob ekscentri€ni kontrakciji. S tem je
omejitveni dejavnik togosti aktivnih elementov Zivljenjska doba pre¢nih mostickov ter
amplituda raztezanja. Zivljenjska doba preénih mostickov je razli¢na, odvisna tudi od
izvajala pred ekscentricno kontrakcijo. Najvecji vpliv na togost ima izokinetiCna
kontrakcija, kjer je sklenjenih ve€ pre¢nih mostiCkov kot pri koncentri¢ni kontrakciji.
ElastiCna togost na kratke razdalje (SRES- Short Range Elastic Stiffness) predstavlja
Cas delovanja SRES je tako kot pri aktivni kontroli midi¢ne togosti odvisen od
Zivljenjske dobe preCnega mosti¢ka in od amplitude raztezanja pre¢nih mostickov.
Velikost SRES je odvisna predvsem od hitrosti raztezanja (hitrejSe raztezanje vecja
togost). Znotraj meja delovanja SRES se miSica odziva skoraj kot idealno elasti¢no
telo (Komi, 2000).
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MiSice dobro treniranih Sportnikov lahko presezejo togost tetive. S tem postane
ekscentricna kontrakcija tetive miSice tista, ki se razteza. Tako doseZzemo pozitivhe
uCinke, saj je hitrost krajSanja predhodno raztegnjene tetive vecCja kot je hitrost
krajSanja miSice pri koncentri€ni kontrakciji. Prav tako je lahko tetiva v koncentricni
fazi kr€enja sposobna zadrzati vecjo silo, kot jo lahko pri ekscentricno-koncentricni
kontrakciji prenese miSica. Tudi poraba kemiCne energije bo manjsa, kar je
pomembno pri dlje asa trajajoCi aktivnosti (Komi, 2000; povzeto po Bracic, 2010).

FAZA ) FAZA AKTIVNEGA FAZA KRAJSANJA MIZIC
PREDAKTIVACLE

e RAZTEZANJA MISIC IN TETIV IN TETIV

Slika 6: Prikaz ekscentricno-koncentri¢ne kontrakcije (Komi, 2000)

e Faza predaktivacije — je faza priprave stopala na dotik s podlago. Med
pripravo stopala na dotik pride v vseh sklepih noge do ko-kontrakcije misic, kar
povzroc€i pripravo na fazo opore.

e Faza aktivhega raztezanja — je faza sprednje opore in se zaCne z dotikom
stopala na podlago. V zacetni fazi opore pride do zaviranja gibanja v
horizontalni in vertikalni smeri. V tej fazi so miSice in tetive napete in se
raztegujejo.

e Faza krajSanja — je faza zadnje opore, faza aktivhega odriva. Pomembna je
velikost in smer sile, ki jo izvaja atlet na podlago, njena posledica je sila
reakcije podlage, ki deluje v nasprotni smeri. V tem €asu pride do iztegovanja
v kol¢nem in kolenskem sklepu ter do plantarne fleksije v glezju.

1.6 Zivéno-misiéni mehanizmi eksplozivne moéi

Gibalne strukture, ki se pojavljajo v konkretnih Sportnih okolis€inah, so povezane z
treninga spreminjanje ekscentricne misicne kontrakcije glede na njene nevrolosSke
znacilnosti. Ekscentricno-koncentriéni cikel je posledica raztezanja zaradi zunanje
sile in skrajSevanja miSice v drugi fazi (SSC: stretch — shortening cycle, Nicole in
sod., 2006).
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V ekscentricni fazi se v miSicno-tetivnem kompleksu shrani doloCena koli€ina
elasticne energije, ki jo je mogoCe uporabiti drugi fazi. Del elastiCne energije,
nakopic¢ene v miSici, je na voljo le doloCen €as. Ta je doloCen z Zivljenjsko dobo
pre¢nih mostiCev in traja od 15 do 120 milisekund (Cavanga in sod. 1965). Z vidika
ustvarjanja sile je pomembno, da miSica pri ekscentriCni kontrakciji razvije vecjo silo
in porabi manj kemicne energije kot pri koncentricni kontrakciji (Komi in Gollhofer,
1994). Na ucinkovitost ekscentricno-koncentricne kontrakcije vpliva tudi ¢as preklopa.
Daljsi kot je, manjSa je ucinkovitost kontrakcije. Poleg velikosti in hitrosti spremembe
dolzine miSice ter Casa preklopa je za ucinkovitost ekscentricho-koncentricne
kontrakcije zelo pomembna predaktivacija (Dolenec, 1999). Ta definira prvi stik
stopala s podlago. Predaktivacija ustrezno pripravi miSice na raztezanje in se kaze v
Stevilu sklenjenih prec¢nih mosticev ter v spremembi vzdraZzenosti &-motoriCnih
Zivcev. Oba dejavnika vplivata na vecjo togost miSice. Pri vecji togosti je izrazitejSe
raztezanje vezi in tetive, kar ima za posledico manjSo porabo kemicne energije v
miSice. ManjSa poraba kemicne energije je Se zlasti pomembna pri tistih gibalnih
situacijah, kjer je potrebno dolo¢eno gibanje izvesti z veliko hitrostjo (delovanje
skoCnega sklepa pri Sprintu, odrivha akcija pri skoku v daljino, skoku v viSino,
troskok).

Pri vertikalnih skokih imajo s funkcionalno-anatomskega vidika najpomembnejSo
vlogo dvosklepne miSice stegna, ki jih nekateri avtorji imenujejo tudi hamstrings ali
ishio-kruralne misice (Sarabon, 2005). To skupino sestavljata: m. semimembranosus
in m. biceps femoris. V konkretnih Sportnih okolis€inah te miSice opravljajo primarno
iztegovanje kolCnega sklepa v zaprti kineti¢ni verigi in upogibanje kolenskega sklepa.
Dolzina dvosklepnih stegenskih miSic zelo niha in je odvisna predvsem od polozaja
kolenskega ter kolénega sklepa (Sarabon, 2005). Njihova uginkovitost se kaze
predvsem v visokih kotih hitrostih sklepov spodnjih okoncin. Zato imajo stegenske
misSice pomembno vlogo ori hitrih ekspozivnih gibih acikli¢nega ali ciklicnega tipa.

Aktivnost stegenskih miSic je pomembna pri vertikalnin skokih v razmerah
koncentricnega ali ekscentricno-koncentricnega miSi€nega naprezanja zaradi
intersegmentarnega prenosa energije in optimizacije odrivne akcije ( Sarabon, 2005).
Pri vertikalnih skokih se miSice vkljuCujejo vkljuCujejo v odrivno akcijo po
proksimalno-distalnem nacelu miSi¢ne aktivacije. V pri fazi skoka, ko se povecuje
vertikalna hitrost centralnega tezis€a telesa, so aktivni predvsem ekstenzorji trupa in
kolka. Klju¢ni dejavnik v tej fazi odrivne akcije je m. gluteus maximus, ki razvije veliko
silo zaradi dokaj nizke kotne hitrosti kolkov. Stegenske miSice doseZejo stopnjo
aktivacije na zacetku iztegovanja v kolku. V nadaljevanje odrivne akcije se vkljucijo
iztegovalke kolena, pri ¢emer pride do prenosa energije s kolka na kolena preko
m.rectus femoris. Zadnjo fazo odriva koncajo dvosklepne golenske miSice (m.
gastrochnemius). Eksplozivna izvedba vertikalnih skokov je odvisna predvsem od
optimalne koordinacije eno- in dvosklepnih miSic. Vertikalni in globinski skoki so
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pomembna vadbena sredstva v treningu moci pri Sportnikih v razlicnih Sportnih
panogah. Z njimi izboljSujemo funkcijo ekscentricnega in koncentricnega misSi¢nega
delovanja spodnjih okoncCin. Glede na strukturo gibanja, so vertikalni in globinski
skoki, zelo podobni realnim motori¢nim situacijam v Sportni praksi. Odrivno moc¢ v
koncentricnih razmerah zivéno-miSicnega delovanja merimo z vertikalnim skokom iz
polCepa. Odrivno moc€, pri kateri se aktivne miSice najprej raztegnejo (ekscentriCna
kontrakcija), nato pa skr€ijo (koncentri€na kontrakcija), merimo z vertikalnim skokom
s predpripravo in z globinskimi skoki (Bracic, 2010).

1.6.1 Merjenje sil reakcije podlage

Tenziometrijska plosCa je merski instrument za merjenje sil reakcije podlage, kar nam
omogocCa merjenje najrazliCnejSih Sportnih aktivnosti. Sile reakcije podlage lahko
merimo pri dinami¢nih (hoja, tek, odriv, poskoki, doskoki) ali stati¢nih aktivnostih
(ravnotezje, strelca), ki so predmet znanstvenega proucevanja.

Tenziometrijska plo$&a ki se uporablja na Fakulteti za Sport in tudi v vegini drugih
institucij ima oznako Amti, ZDA in je dimenzije 600x600 mm. Sile reakcije podlage
meri v horizontalni, vertikalni in lateralno-medialni ravni (X, Y, Z osi). Tenziometrijska
ploS¢a je izredno natanCen medij, saj je hitrost od¢itavanja podatkov 2kHz. S tem se
zagotovi velika natanCnost zbranih podatkov in zato tudi velika vrednost pri aplikaciji
ugotovitev.

Meritve nam pomagajo pri razumevanju mehani¢nega delovanja telesa na podlago, s
tem pa sklepamo na delovanje zivéno-miSicnega sistema. Razlicno kakovostni
Sportniki imajo razliCne rezultate, tako je mogoCe sklepati na kakovost miSi¢nega
sistema oziroma tehnike pri izvedbi doloCenega gibanja. Zelo primerno je redno
testiranje, s Cimer preverimo ucinek treninga, saj nam primerjava kaze napredek,
stagniranje ali nazadovanje merjenca. Tenziometrijska ploS¢a se na Institutu za Sport
v Ljubljani najvecCkrat uporablja za merjenje sil pri sonoznih in enonoznih poskokih,
kjer primerjamo razlicno kakovostne Sportnike ter Sportnike razliCnih Sportnih zvrsti
med sabo. Z velikim Stevilom testiranj se izoblikuje baza podatkov, ki nam sluzi kot
kriterij uspesnosti.

Poleg dinamicnih aktivnosti lahko s tem medijem merimo tudi sile reakcije podlage pri
staticnih aktivnostih, kot na primer streljanje v stoji, kjer se prouCuje nihanje oziroma
ohranjanje ravnotezja. NajveC raziskav z uporabe tenziometrijske plosCe je bilo
opravljenih pri analizi hoje, kjer so proucCevali znake patoloSke in zdrave hoje. Pri
testiranju moramo zagotoviti pogoje, ki so podobna gibanjem &im bolj naravna in
neprisilna, zato se plo$&a prekrije s tartarnato preprogo. Se bolj primernejse to¢no bi
bilo uporaba ve¢ vzporednih postavljenih tenziometrijskih ploS¢, kar pa je v prakticni
uporabi zaradi financnih razlogov redka resitev.
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Najbolj zanimiv podatek dosedanjih raziskav je maksimalna vertikalna sila, ki
Casovno doseze vrh v fazi amortizacije in je po podatkih 6-8 krat vecja od teze
skakalca. Otroci in mladi atleti dosezejo 3-5 krat vecjo teZzo od sebe. Za povprecno
teZkega skakalca to pomeni, da se njihovo telo v trenutku odriva mora upirati sili
okrog 6000 N, po novejSih raziskav pa avtorji celo omenjajo tam okrog od 7000 do
9000 N. Otroci in mladi atleti razvijejo bistveno manj, ampak Ze tu se pojavljajo velike
sile tam okrog 4000 N. Zanimivo pa je, da se podobne ali visje vrednosti vertikalne
sile reakcije podlage dosegajo pri globinskih poskokih. BoljSi skakalci naj bi bili
sposobni razviti vecjo silo pritiska na podlago od manj kakovostnih skakalcev
(Leskovar, 2003).

1.7 Vertikalni skok

Skok je eden od osnovnih nacinov gibanja v Sportnih disciplinah kot so atletika,
koSarka, odbojka, rokomet in nogomet. Vertikalni skok je pogosto uporablien v
raziskavah in Sportni diagnostiki kot »groba« metoda za evalviranje anaerobne moci
miSic spodnjih okoncin (Bosco idr., 1982; Fox, Bowers in Foss, 1988; Sargent, 1921)
(slika 8). Merjenci v fazi odriva uporabljajo stereotipne vzorce gibanja z znacilnostmi
proksimalno-distalne miSi¢ne aktivacije (Bobbert in van Ingen Schenau, 1988;
povzeto po Bracic, 2010).

Z metodami kinematike, dinamike in pEMG lahko podrobno analiziramo Elovekovo
misi¢no koordinacijo ter vlogo eno-sklepnih in dvo-sklepnih misic spodnjih okongin pri
izvedbi odriva (Stephens idr., 2005).

Za uspesSno izvedbo eksplozivnih gibanj je pomembno, da nekateri deli telesa
doseZejo velike pospeske in hitrosti gibanja (Bobbert in Van Zandwijk, 1999). Primer
tak8nega gibanja je vertikalni skok, kjer je visoka rotacijska hitrost trupa zelo
pomembna za doseganje velike viSine skoka.

Pri eno-sklepnem gibanju, kjer se gibanje zacne pri doloCenem kotu v sklepu, je
doseZena kotna hitrost v doloenem kotu odvisna od koli¢ine dela (angl. net work)
proizvedenega z miSicami, ki potekajo preko sklepa. V Studijah so ugotovili, da je
Cas, ki je potreben za proizvodnjo sile, pomemben dejavnik pri doloCanju
mehanskega izhoda pri eno-sklepnih gibanjih (Bobbert in Harlaar, 1993; Bobbert in
van Ingen Schenau, 1988; Chapman, Caldwell in Selbie, 1985), prav tako pa tudi pri
kompleksnih vecC-sklepnih gibanjih kot je vertikalni skok, kjer je najvecji problem
prenos dela v efektivno energijo (Bobbert, Gerritsen, Litjens in van Soest, 1996).
Zaradi vpliva na proizvedeno delo je Cas, ki je potreben za proizvodnjo sile, eden od
izhodis¢nih problemov za reSitev, kako ucinkovito izvesti vertikalen skok.
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Pri izvajanju vertikalnega skoka lahko z nasprotnim gibanjem reSimo problem
uCinkovitosti skoka, saj dovolimo, da subjekt pove€a silo z izvedbo ekscentri¢ne
kontrakcije, Se preden se pricnejo miSice koncentricno krc€iti v fazi odriva (Asmussen
in Sgrensen, 1971; Bobbert idr., 1996; Chapman in Sanderson, 1990; Mungiole in
Winters, 1990; Svantesson, Grimby in Thomee, 1994; van Ingen Schenau, 1984;
povzeto po Braci¢, 2010).

NaraSCanje produkcije sile pri vertikalnem skoku je rezultat Stevilnih dinamicnih
procesov, ki vkljuCuje stimulacijsko dinamiko, ekscitacijsko dinamiko in dinamiko
razlinih kontrakcij miSic (Van Zandwijk, Bobbert, Baan in Huijing, 1996). V Studiji
omenjenih avtorjev je stimulacijska dinamika definirana kot asovni vidik povecevanja
stimulacije miSic, ekscitacijska dinamika je definirana kot proces naras€anja
aktivnega stanja kot odgovor na povec€anje stimulacije, dinamika kontrakcije pa je
definirana kot naras€anje sile zaradi povecanja aktivnega stanja. Glede na omenjene
procese je dinamika kontrakcije interakcija med kontraktilnimi elementi in elasti¢nimi
strukturami miSic (Bracic¢, 2010).

S ciliem dolociti razmerje sila - hitrost pri skeletnih miSicah, je bilo opravljenih nekaj
Studij (Dudley, Harris, Duvoisin, Hather in Buchanan, 1990; Hof in van den Berg,
1981; James, Sacco, Hurley in Jones, 1994; Thomas, Sagar, White in Davies, 1988;
Wickiewicz idr., 1984). Prav tako je bilo opravljenih nekaj Studij, ki so raziskovale
skladnost serialnih elasti¢nih elementov (Hof in van den Berg, 1981; Hof, 1997; Van
Zandwijck, Bobbert, Harlaar in Hof, 1998).

V nasi raziskavi je razlog za izbor vertikalnega skoka z nasprotnim gibanjem (CMJ)
za preucevanje razlik med sonoznim skokom in skokom v daljino za preucevanje
pojava bilateralnega deficita (BLD) ta, da je skok iz polCepa (SJ) za sprinterje in
skakalce nenaraven in ga skoraj nikoli ne uporabljajo v svoji Sportni disciplini in v
procesu treniranja. Predhodne meritve in raziskave so pokazale, da tudi trening SJ
ne zagotavlja, da bodo merjenci pravilno izvedli SJ, to pomeni brez najmanjSega
nasprotnega gibanja, saj je iz literature znano, da tudi najmanjSe nasprotno gibanje
vpliva na poveCanje viSine skoka (Bobbert in van Zandwijk, 1999; Harman,
Rosenstein, Frykman in Rosenstein, 1990; povzeto po Braci¢, 2010).

Utemeljitev in upraviCenost izbora CMJ lahko potrdimo tudi z vidika povezanosti
skoka s sprinterskim tekom, saj so raziskave pokazale visoke korelacije med CMJ in
razliCnimi fazami sprinterskega teka pri zaletni hitrosti skoka v daljino (preglednica 6)
(Bracic, 2010).
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Preglednica 6: Korelacije med vertikalnim skokom z nasprotnim gibanjem
sprinterskim tekom

LITERATURA MERJENCI FAZA SPRINTERSKEGA TEKA KOREL.

Mero idr., 1981 25 M - sprint 30 m z lete€im startom (s) -.65**

Mero idr., 1983 25 M - sprint Hitrost iz startnega bloka (m's™) -.69**

Faza startnega pospesevanja (m's™) - 70**

Young, 1995 11 M, 9 Z - atletika Najvedja hitrost teka (10 m) (m's™) EN N e

Young idr., 1996 18 M - nogomet Sprint 20 m (s) -.66**
Kukolj idr., 1999 25 M - ekipni Sporti 0 do 15 m (povpreéna hitrost) (m's™) .09
15 do 30 m (povpreéna hitrost) (m's™) .48*

Hennessy in 17 Z - sprint Sprint 30 m (s) -.60*
Kilty, 2001 Sprint 100 m (s) -.64*

Bret idr., 2002 19 M - sprint 0 do 30 m (povpreéna hitrost) (m's™) .66**
30 do 60 m (povpre&na hitrost) (m's™) .53*

60 do 100 m (povpreé&na hitrost) (m's™) A4*

Liebermann in 14 M, 6 Z - ekipni Sprint 0 do 20 m (s) -.88**

Katz, 2003 Sporti

Cronin in 26 M - ragbi Sprint 5 m (s) -.60*
Hansen, 2005 Sprint 10 m (s) -.62*
Sprint 30 m (s) -.56*

statistiéno znadilna korelacija: * p<.05; ** p<.01; M — moski, Z — Zenske
vir: Bracic, M., 2010.

Slika 7: Vertikalni skok pri deklicah



1.7.1 Vpliv nasprotnega gibanja na vertikalni skok

Nasprotno gibanje (angl. countermovement) se pogosto uporablja pri vsakdanjem
Clovekovem gibanju in pri gibanjih v Sportu. V predhodnih Studijah so ugotovili, da z
nasprotnim gibanjem izboljSamo rezultate v viSini vertikalnega skoka (Anderson in
Pandy, 1993; Arakawa, Nagano, Yoshioka in Fukashiro, 2009; Asmussen in Bonde—
Petersen, 1974; Bobbert idr., 1996; Bobbert in Casius, 2005; Bosco idr., 1982a;
Harman, Rosenstein, Frykman in Rosenstein, 1990; Komi in Bosco, 1978; Kubo,
Kawakami in Fukunaga, 1999; povzeto Braci¢, 2010).

Slika 11 prikazuje primerjavo viSine skoka in produkcijo sile na podlago med CMJ in
SJ pri enem merjencu. PovrSina pod krivuljo prikazuje vecjo produkcijo energije, Ki
pripomore k vedji viSini skoka (vsota potencialne energije in rotacijske kineti¢ne
energije pri dolo€eni vertikalni hitrosti CTT). Z izraCunom povrSine pod kruvuljo v fazi
propulzije (odriva), sta Bobbert in Casius (2005) ugotovila, da je povrSina vecja pri
CMJ (osenceno na Sliki 9), saj sta pri CMJ amplituda gibanja in produkcija sile na
podlago vecja (Slika 10) (Braci¢, 2010).
F, N
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Slika 10: Primerjava vertikalne sile reakcije podlage in viS§ine CTT med CMJ in SJ
(Bobbert in Casius, 2005; Brac€ic, 2010)
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STARTNI POLOZA] START V ODRIV
SUBJEKT LIOIEL SUBJEKT MODEL

CMl SJ Ch sS4 CMJ SJ4 Chd sJ

Slika 11: Prikaz polozaja telesa (subjekta in modela) pri izvedbi CMJ in SJ v
startnem poloZzaju in startnem polozaju za odriv (Bobbert in Casius, 2005; povzeto po
Bracic, 2010)

Se vedno obstaja vprasanje, zakaj subjekt skoéi visje pri CMJ kot pri SJ? Razloge za
povec€ajo mehanski ucinek (delo) pri gibanju in so ze dolgo ¢asa tema biomehanskih
ter fizioloSkih raziskav.

Prvi vzrok za poveCanje mehanskega dela pri nasprotnem gibanju je lahko Ziv¢ni
odziv miSice na raztezanje ali refleks raztezanja (angl. stretch reflex) (Dietz,
Schmidtbleicher in Noth, 1978; Komi, 2000; Melvill-Jones in Watt, 1971), ki v fazi
propulzije (odriv pri skoku) pove€a misi¢no stimulacijo ter s tem poveca silo, ki je
vecja od proizvodnje sile pri SJ (Braci¢, 2010).

Drugi vzrok je lahko potenciacija kontraktilnih struktur (poveCa se kapaciteta
produkcije sile), ki jo povzroCi raztezanje misSic (ekscentri¢na kontrakcija) (Cavagna
idr.,, 1968; Edman, Elzinga in Noble, 1978; Ettema idr., 1992; Herzog in Leonard,
2000; Herzog, Schachar in Leonard, 2003; Rassier, Herzog, Wakeling in Syme,
2003; povzeto po Braci¢, 2010).

Tretji vzrok za viSje skoke CMJ je lahko Cas, ki je na voljo za aktivho stanje
kontraktilnin elementov (KE) (pomembna so prosta mesta na aktinu za vezavo
prec¢nih mosti¢kov) (Chapman, 1985; Bobbert idr., 1996; Bobbert in Casius, 2005;
Svantesson idr., 1994; van Ingen Schenau, Bobbert in de Haan, 1997; povzeto
Braci¢, 2010).

Pri CMJ se aktivno stanje poveCuje med fazo nasprotnega gibanja, pri SJ pa se

aktivno stanje zacne povecCevati Sele v fazi propulzije (odriv), kar pomeni, da je
produkcija sile in miSi€nega dela v zaCetnem delu odriva le submaksimalna (v prvih 5
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cm faze odriva) (Bobbert idr., 1996; Jaric, Gavrilovic in Jancevic, 1985; Levine, Zajac,
Belzer in Zomler, 1983; Svantesson idr., 1994; van Ingen Schenau, 1984; Bracic,
2010).

Cetrti vzrok za visji skok CMJ je shranjevanje elastiéne energije v serialnih elastiénih
elementinh (SEE) v fazi nasprotnega gibanja, ki je prisotno predvsem v tetivhem
sistemu (elastiCnost tetiv) (Asmussen in Bonde-Petersen, 1974; Bosco idr., 1982b;
Komi, 2000) Uporaba shranjene elasti¢ne energije pa omogoc&a vecjo produkcijo sile
v prvem delu koncentricne kontrakcije (faza propulzije) (Ettema idr., 1992; Bracic,
2010).

Peti vzrok za viSje skoke CMJ in za vecje mehansko delo pri izvedbi nasprotnega
gibanja pa je lahko boljSa koordinacija oziroma tehnika izvedbe skoka (Arakawa idr.,
2009; Bobbert, 1990), vendar Ce subjekt trenira samo CMJ, SJ pa ne, bo optimiziral
samo koordinacijo gibanja pri CMJ (Bobbert in Casius, 2005; Bracic, 2010).

Trening CMJ omogoc€a subjektu, da najde najbolj ugoden polozaj oziroma najbolj
optimalno amplitudo nasprotnega gibanja (ob tem pa tudi najbolj ugodno kotno hitrost
v sklepih), da bodo miSice kar najbolj optimalno delovale v razmerju sila - hitrost ter s
tem omogocile u€inkovit prenos misi¢ne sile v vertikalno pospesevanje CTT (Bobbert
in van Soest, 2001; povzeto po Braci¢, 2010).

Za sistemati¢no raziskovanje oziroma preverjanje zakaj je CMJ visji kot SJ, so Studije
na subjektih neprimerne, saj ne moremo kontrolirati oziroma izmeriti najbol
pomembnih parametrov kot sta sila posamezne miSice in dolzina kontraktilnih
elementov (Bobbert in Casius, 2005), zato raziskovalci uporabljajo simulacijske
matemati¢ne modele (Bracic, 2010).

1.7.2 Skok z nasprotnim gibanjem (Countermovement Jump)

Motori€no nalogo izvajamo tako, da centralno tocko tezis€a hitro znizamo, pri ¢emer
se aktivne miSice nog raztezajo (ekscentricna kontrakcija) (slika 7). Nato gibanje
ustavimo in se takoj odrinemo vertikalno navzgor (koncentricna kontrakcija).
Energija,ki se shrani v miSicah in tetivi pri raztezanju, se prenese v koncentri¢no fazo.
Posledica je vecja hitrost giba v drugi fazi. Glede na rezultate so ti skoki povpre¢no
za 9,2 do 9,4% viSji kot skoki iz pol€epa (squat jump). Skok izvajamo s fiksiranimi
rokami v bokih. Cas odrivne akcije je od 338 do 364 milisekund. Glede na zakonitosti
prenosa elasti¢ne energije je ekscentricna faza krajSa od koncentri¢ne. UCinkovitost
dvofazne miSi¢ne aktivnosti je odvisna od pravilnega razmerja ekscentriCne in
koncentricne misSi¢ne kontrakcije. ElastiCna energija, pridobljena v prvi fazi, se tako
shrani v miSi¢no-tetivnem kompleksu (tetiva, aponevroza, pre¢ni mostiCi, miSi¢ne
ovojnice, vezivno tkivo in sarkoleme ter se v koncentri¢ni fazi zdruzi s kemiéno
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energijo miSice. Posledica je vecja miSicna sila, ki se kaze v visjem skoku. Vertikalna

v w

v w

kontrakcijo je izpeljan pri kotu 89° v kolenskem sklepu. Velikost sile reakcije podlage
zna$a od 904 do 1104N (Coh s sodelavci, 2009).

Glavni izvor mehanske energije ob koncu odriva predstavljajo m. vastus medialis in
lateralis ter m. gastrocnemius medialis. Preko m. gastrocnemius se del mehanske
energije prenasa preko m. rectus femoris z gleZznja na kolenski sklep. S tega sklepa
se nato mehanska energija prenasa preko m. rectus femoris na kol¢ni sklep. Rectus
femoris ima visoko aktivacijo tako v ekscentri¢ni kot koncentricni fazi odrivne akcije.

Slika 8: Priprava na skok z nasprotnim gibanjem

1.8 Dosedanje raziskave

Raziskav, ki bi s situacijskega staliSCa prouCevale dinamiCne parametre skoka v
daljino je zelo malo, Se manj pa prouCevanje razlik pri skoka v daljino pri otrocih.
Skok v daljino je sicer mnogokrat predmet raziskav, najvecja pozornost je usmerjena
v kinemati¢ne analize tehnike. Tako imamo veliko podatkov o hitrostih zaleta,
dolzinah zadnjih korakov, o vzletnih hitrostih in vzletnih kotih ter ostalih kinemati¢nih
parametrih. Premalo pa je eksaktnih eksperimentov in podatkov o tem, kaj se dogaja
v delCku sekunde, ki ga ima skakalec na razpolago v trenutku odriva, ki je glavni
generator rezultata. Nekaj raziskav biodinamike skoka v daljino pri mladih atletih je
bilo narejenih v tujini, ampak zelo malo pri nas.
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Antekolovi¢ (2002) je analiziral globinske skoke petih vrhunskih skakalcev v daljino s
kompleksno kinemati¢no, dinami¢no in EMG analizo. Atleti so izvajali globinsko-
daljinske skoke iz razli¢nih visin (35, 50, 70cm), s katerih so najprej skoCili naprej in
po pristanku skocili v daljino. Rezultati dinamiénih parametrov odriva kazejo, da se ob
odrivu pojavlja velika vertikalna sila reakcije podlage, kar je podobno kot pri skoku v
daljino. Avtor je ugotovil tudi pomembnost predaktivacije miSic za dobro izvedbo
skoka.

Coh in Mikuz (2000) sta izvedla biomehaniéno raziskavo na najboljem slovenskem
skakalcu v daljino. Cilj Studije je bila kompleksna analiza kinematichega modela
skoka v daljino in dinamiénega modela odriva. Iz kinematicne analize, sta avtorja
ugotovila visoko parabolo leta. V primerjavi z drugimi skakalci sta ugotovila optimalno
vertikalno hitrost pri odrivu in nekoliko premajhno horizontalno hitrost pri odrivu za Se
daljSe skoke.

Hay (1993) ugotavlja, da sile reakcije podlage, ki se pojavljajo ob odrivu skoka v
daljino, delujejo na skakalca ter povzroc€ajo vrtiine momente. Horizontalna sila vrti
skakalca v smeri salta naprej, vertikalna komponenta v fazi amortizacije nazaj, v fazi
ekstenzije pa prav tako naprej, skupna rezultanta sil tako deluje na skakalca z
relativno velikim vrtilnim momentom v smeri salta naprej.

Hay, Thorson in Kippenhan (1999), so raziskovali nacin delovanja miSic med odrivom
skoka v daljino. Uporabili so kinemati¢no analizo in tenziometrijsko ploS€o. Ugotovili
so, da miSica gluteus maximus deluje v zaCetni fazi odriva izometricno, nato pa
koncentricno; da deluje zadnja stegenska miSica (hamstring) konstantno
koncentricno; da deluje miSica rectus femoris najprej izometriCcno, nato pa
ekscentricno; ter da delujejo miSice vastus femoris, soleus in gastrocnemius sprva
ekscentricno in nato koncentricno. Odkrili so tudi povezavo med delovanjem misic v
ekscentricni fazi odriva in vertikalno hitrostjo ob odrivu.

Lopati€ (1994) je analizirala atletiko na izbranih osnovnih Solah, kjer je bil zajet tudi
skok v daljino. V analizo sta bili zajeti dve osnovni 3oli, u€enci in u¢enke od 1. do 8.
razreda. Ugotavljala je statistiCne znacilnosti med obema spoloma pri atletskih
disciplinah. Ugotovila je so statisticno znacilne razlike pri skoku v daljino 1., 2., 3., in
8. razredu.
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Slika 9: Odriv in vzletni polozaj

Luthanen in Komi (1979) sta preucCevala razlike v kinemati¢nih in dinamicnih
spremenljivkah me boljSimi (nacionalna raven) in slabSimi skakalci v daljino.
Raziskavo sta izvedla v dvorani na skakaliS¢u z uporabo tenziometrijske plosce.
Primerjava je pokazala, da sta se skupini boljSih in slabSih skakalcev statisti¢no
razlikovali v naslednjih parametrih: boljSi so imeli krajSe kontaktne ¢ase ob odrivu,
boljSi razvili so viSjo horizontalno hitrost pred odrivom, viSjo horizontalno in vertikalno
komponento odrivne hitrosti, boljSi skakalci so skakali dlje; prav tako so imeli boljSi
skakalci viSje maksimalne sile reakcije podlage. Avtorja predvidevata, da nastane
razlika v vrednostih sil reakcije podlage zato, ker boljSi doseZejo hitrejSe raztezanje
aktiviranih ekstenzorjev miSic nog ob amortizaciji (touch-down). Ugotovila sta tudi, da
je faza amortizacije pomemben del odriva in ima velik vpliv na rezultat skoka.

Seyfarth in sod. (1999) so analizirali 30 skokov Studentov in Student z namenom, da
bi postavili teoreticni mehani¢ni model dinamike skoka v daljino. Avtor ugotavlja, da
se pri odrivu skoka v daljino pojavlja tipicni grafi¢ni izpis sil reakcije podlage z dvema
vrhovoma, Passive Peak in Aktive Peak. Ugotovil je, da se pasivni vrh pojavlja
povezane z odrivno nogo in med sabo. Pasivni vrh skakalec izkori§€a sebi v prid.
Aktivni vrh predstavlja odrivno sposobnost skakalCevih miSic odrivne noge.
Doseganje visoke vertikalne hitrosti zahteva velik produkt med povpreéno vertikalno
silo reakcije podlage in kontaktnim ¢asom. Ta mehani¢ni model omogoca preverjanje
in popravljanje tehnike skoka individualno, glede na sposobnosti skakalca.

Zvokelj (2003) je ugotovila spreminjanje morfolodkih in biomehanskih spremenljivk,
medsebojno povezanost in njihov vpliv na tekasko motoriko. V obravhavanem vzorcu
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je bilo zajetih 457 otrok obeh spolov, starih od 7 do 11 let. S Pearsonovim
korelacijskim  koeficientom je ugotovila povezanost med posameznimi
spremenljivkami. Ugotovila je, da se hitrost v obdobju odras€anja povecuje na racun
dolzine korakov in da so morfoloSke spremenljivke Sibko povezane z kontaktnim
c¢asom in frekvenco korakov. S T-testom za neodvisne vzorce je testirala statisticno
znacilnosti spreminjanja morfoloskih in biomehanskih spremenljivk s starostjo. Tudi tu
je ugotovila, da se s starostjo dolzina koraka povecuje, frekvenca korakov in
kontaktni €as pa je precej neodvisna od bioloSkega razvoja.

PolSe (2010) je analizirala vpliv atletske vadbe na nekatere izbrane gibalne
sposobnosti pri otroci od 7 do 10 leta starosti. Analizirala je agilnost in hitrost,
koordinacija nog in koordinacija celega telesa, eksplozivna mo€ in mo¢ upogibalk
trupa ter gibljivost med kontrolno in eksperimentalno skupino otrok. Z njihovim
programom je poskus$ala vplivati na ¢im vecje Stevilo gibalnih sposobnosti, kar se je
izkazalo, da so imele vsebine programa v vecji meri poudarek na tekaski motoriki in
splosni moci, katere so vplivale na izboljSanje agilnosti in hitrosti. Pri ostalih gibalnih
sposobnostih pa ni priSlo do statisticno znacilnih razlik. Tudi razlike med spoloma v
tem obdobju postajajo vse manjSe zaradi Cesar ne prihaja do statistiCcho znacilnih
razlik v gibalnih sposobnosti med decki in deklicami. Ugotovila je, da razlike se
pojavljajo med otroci, ki so vkljuéeni v Sportne klube saj so napredovali v rezultatih
gibalnih sposobnosti v primerjavi s tistimi, ki v prostem €asu niso velikokrat Sportno
aktivni.
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2. PREDMET IN PROBLEM

Za to diplomsko delo smo se odlocili, ker aktivhega skakalca v daljino to podrocje Se
posebej zanima in se vsakemu trenerju ob treningih skoka v daljino postavlja veliko
novih vprasanj. Na ta nacin bi Zeleli prispevati k razumevanju biodiagnostike pri
skoku v daljino pri 11 do 13 let starih deckih in deklicah, ter ugotoviti
najpomembnejSe dejavnike uspesSnosti pri skoku v daljino in razlike pri deckih in
deklicah. Med pomembnejSe dejavnike nedvomno sodi odrivna akcija, saj skupaj z
zaletom prispeva 70-90% uspeSnosti skoka (Hay, 1986; Hay in Nohara, 1990;
Nixdorf in Brliggermann). Zanima nas predvsem razlike med posamezniki in zakaj so
takSne razlike med njimi pri isti starosti, ter kaj se dogaja z njihovimi odrivnimi ¢asi, ki
jih skakalec ima na voljo in kakSne so zakonitosti oziroma razlike med otroki.
Tenziometrijska ploS€a s svojo hitrostjo in natancnostjo prekasa hitrost nekaterih
snemanja kamer, iz Cesa se delajo kinematiCne analize tehnike, zato ima velika
natancnost zbranih podatkov veliko vrednost pri aplikaciji ugotovitev. Poleg tega pri
nas in drugje po svetu ni bilo oziroma je zelo malo podobnih raziskav, kar daje delu
Se poseben Car in zanimivost.

Otroci do 6. leta starosti zrastejo povpre¢no okoli 7 cm na leto. V tem obdobju se
koncuje tudi razvoj ziv€evja. Sledi obdobje od 6. do 9. leta, kjer se nadaljuje proces
okostenitve dolgih kosti, prsnega koSa in kriznice. Po tem obdobju se zacne pri
dekletih puberteta (od 10. do 13. leta), ko se dogajajo velike razvojne spremembe in
se mocno spreminjajo psihosomatski dejavniki (Gallahue in Ozmun, 1998; povzeto
po: PlaninSec, 1999). Puberteta je najburnejSa v obdobju od 12. do 13. leta, ko se
zacne spolno dozorevanje. V obdobju med 11. in 12. letom se pri dekletih pojavi
najvecja hitrost rasti v visino (Haywood, 1993), pri fantih pa med 13. in 15. letom
starosti (Buenen in Malina, 1988). Zaradi tega se ruSijo koordinacija ter nekateri
avtomatizirani motori¢ni programi in stereotipi. Po obdobju najvecje rasti v viSino se
po 3 do 10 mesecih pojavi obdobje najveCjega prirastka telesne teze (Buenen in
Malina, 1988).

Z vidika motoriCnega razvoja so decki med 10. in 15. letom starosti v t.i. specialni
gibalni fazi. Zanjo je znacilno, da postajajo stabilnostne, lokomotorne in
manipulativhe sposobnosti bolj precizne, sestavljene in dovrSene, zato jih otrok vse
bolj u€inkovito uporablja v razli€nih kompleksnih gibalnih okolis€inah (Gallahue in
Ozmun, 1998; povzeto po: Skof, 2007), med katere lahko $tejemo tudi hiter tek ali
Sprint.

Razvoj moci je v veliki meri povezan z dozorevanjem (z bioloSko starostjo) otroSkega

organizma. Dekleta in fantje, ki dozorijo hitreje, so v razvoju moci veliko boljsi od
manj razvitih vrstnikov (Forberg in Lamert, 1996).
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BioloSko starejSi atleti in atletinje lahko razvijejo vecCjo maksimalno silo zaradi
boljSega Ziv€no-miSi€nega nadzora, imajo viSje frekvence Zivénih impulzov,
aktiviranih ve€¢ motoricnih enot in vecjo miSicno maso oziroma vecC aktivne telesne
mase. Razlika med deklicami se pojavlja predvsem v obdobju od 11. do 14. leta. Po
14. letu se rast in razvoj pri dekletih stabilizirata, pri fantih pa nekje do 15. leta
starosti. V tem obdobju preide motoricni stereotip, kot je tek, na viSjo raven
motori€nega nadzora.

Pri skoku v daljino se v odrivnem €asu pojavljajo izredno velike sile na lokomotorni
sistem skakalca, zaradi ¢esar prihaja do pogostih poskodb tudi pri mlajSih skakalcih.
Zato Zelimo tudi ugotoviti, kako velike so te sile in kako se razlikujejo glede na
uspesnost skakalca ter kako se spreminjajo z dolzino zaleta in skoka. S tem bi se
trenerji zacCeli bolj poglabljati v svoje delo z mladimi atleti in bi bili bolj previdni dali
vecji poudarek na pripravljenost in tehniko skoka v daljino. Problem dela je ugotovi
povezanost skoka v daljino z zaleta in vertikalnim skokom (skok z nasprotnim
gibanjem), ter vpliv drugih dejavnikov za razlike v rezultatu skoka v daljino med 11 do
13 let starih deckih in deklicah. Delo dopolnjuje podobne raziskave, ki so bile
narejene Ze prej. Za trenerja je pomembno, da razume kaj se dogaja z otroki v tem
starostnem obdobju in katere spremenljivke so povezane z rezultatom skoka v
daljino.

Iz dinami¢nih podatkov odrivne akcije bomo poskusali ugotoviti kateri parametri so v

najvecji povezavi z rezultatom. Zanima nas, kako se ti podatki razlikujejo glede na
spol.
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3. CILJI DIPLOMSKEGA DELA

Glede na predmet in problem so cilji dela:

1. Ugotoviti znaCilnosti zaletne hitrosti pri decCkih in deklicah v starostnem
obdobju od 11 do 13 let.

2. Ugotoviti znacCilnosti vertikalnega skoka pri od 11 do 13 let starih deckih in
deklicah.

3. Ugotoviti povezanost spremenljivk zaletne hitrosti s skoka v daljino.

4. Ugotoviti povezanost spremenljivk zaletne hitrosti z vertikalnim skokom z
nasprotnim gibanjem.

5. Ugotoviti povezanost parametrov zaletne hitrosti pri skoku v daljino s parametri
odrivne moci vertikalnega skoka z nasprotnim gibanjem.
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4. HIPOTEZE

Na osnovi predmeta, problema in ciljev raziskave smo oblikovali naslednje hipoteze:

1.

(H1) Decki in deklice, ki dosezejo vi§ji skok, vecjo odrivno hitrost ter ved;ji
impulz sile pri vertikalnem skoku CMJ, imajo tudi boljsi rezultat skoka v daljino.

(H2) Deklice v tem razvojnem obdobju dosegajo povprecno boljSe rezultate
skoka v daljino in vertikalnega skoka kot isto stari atleti.
(H3) Decki in deklice, ki imajo vedjo zaletno hitrost imajo krajsi kontaktni ¢as

opore ter vecjo dolzino koraka.

(H4) Decki in deklice, ki imajo vec€jo odrivno moc¢ imajo vecjo zaletno hitrost pri
skoku v daljino bodo dosegli boljSe rezultate.
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5. METODE

5.1 Vzorec merjencev

V eksperimentalnem postopku je sodelovalo 52 mladih atletov in atletinj (21 fantov in
31 deklet) iz AD Mass in AD Kronos Ljubljana starih od 11 do 13 let. Izbrani so bili na
podlagi njihovih rezultatov iz tekoCega zimskega drZzavnega prvenstva v skoku v
daljino. Povpre€en staz treniranosti je 1,5 leta, nekateri dlje kot 2 leti. Uvodno
sreCanje z vsemi merjenci je bilo namenjeno uvodni obrazlozitvi namena in ciljev
raziskave ter poteka same meritve. Na tem sreCanju so se merjenci seznanili tudi z
nacinom izvajanja posameznih vertikalnih skokov. Uvodno sreCanje je bilo
organizirano en teden pred meritvami in je trajalo 45 minut.

V obdobju meritev smo od merjencev zahtevali, da so bili razmeroma spociti, da niso
izvajali intenzivnih treningov neposredno oz. dan pred meritvami ter da so poskrbeli
za ustrezno prehrano in hidriranost.

Povprecni rezultata, ki so ga dekleta dosegle je bil 394,9 cm, najboljsi rezultat pa je
bil 493 cm. Pri fantih je bil povpre€en rezultat znasal 386,3 cm, najbol;jSi rezultat je pa
znasSal 473 cm.

5.2 Vzorec spremenljivk

Za analizo biodinamicnih spremenljivk smo uporabili najboljSi skok od treh poskusnih
skokov z njihovega tekmovalnega zaleta.

Ugotovili smo kinemati¢ne spremenljivke Sprinterskega koraka: dolzino koraka (DK)
[cm], &as kontaktne faze (KC) [ms] in zaletno hitrost teka pri skoku v daljino (MHT)
[ms™] (Preglednica 7).

KinematiCne spremenljivke smo izmerili s pomocjo merilne tehnologije Opto-Jump
Next (Microgate, ltalija) in sistema infrardeCih fotocelic (Brower-Timing System,
ZDA). Dolzine skokov bomo izmerili z metrom [cm].

Dinami¢ne parametre vertikalnih skokov smo spremljali s pritiskovno plos¢o (600 x
600, Amti, ZDA), frekvence 2 kHz. Sila na podlago [N], viSina skoka [cm], hitrost
odriva [ms™], sunek sile [Ns], as odriva [ms] in mo¢& odriva [W] (Preglednica 8).

5.3 Vzorec kinemati¢nih spremenljivk
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Hitrost zaleta smo izmerili s fotocelicami, ki so bile postavljene 11-6 m, 6-1m ter 1
m po optimalnim odrivnim mestom. Na tleh smo postavili opto jump (Microgate,
ltalija), s katerim smo izmerili dolZino in frekvenco korakov in kontaktni éas. Cas teka
v zaletu smo izmerili s sistemom fotocelic proizvajalca Brower Timing System (ZDA)
(Slika 8).

Preglednica 7: Kinematicne spremenljivke skoka v daljino

St. Oznaka Enota Spremenljivke
1 |vi1 6 m-s™T | Hitrost med 11m in 6m
2 |v6 1 m-s™ | Hitrost med 6m in 1m
3 |vii m-s™ | Hitrost 1m po odrivu
4 | ZADKRK cm | Dolzina zadnjega koraka
5 | PREDZADKRK | cm | Dolzina predzadnjega koraka
6 | KC_ODRIV ms | Kontaktni ¢as odriva
7 | KC1 ms | Kontaktni ¢as predzadnjega koraka
8 | KC2 ms | Kontaktni ¢as tretjega koraka pred odrivom

5.4 Postopek meritev

Meritve so potekale dva dni Cetrtek 17.6. 2010 in petek 18.6.2010 v atletski dvorani
stadiona ZAK v Siski v Ljubljani. Merjenci so bili pred testiranjem obve$&eni o datumu
in uri testiranja, ter s tem imeli dva termina na izbiro za testiranje. Oba dva dni je
testiranje trajalo eno uro in pol. Prvi test, ki so ga merjenci opravili, je skok z
nasprotnim gibanjem (CMJ).

Tenziometrujska ploS€a ameriSkega proizvajalca Amti meri sile reakcije podlage, na
katero deluje merjenec v vseh smereh gibanja (X, Y in Z osi). Vertikalni skok z
nasprotnim gibanjem (CMJ) je merjenec izvedel tako, da je stopil na pritiskovno
plosco ter izvedel skok. Navodila pri sonoznem skoku z nasprotnim gibanjem (CMJ)
je bil, da se merjenec na znak merilca, iz pokonCnega polozZaja telesa (iztegnjena
kolena in boki) ¢im hitreje spusti v pol€ep (kot v kolenih 90°) ter se €im hitreje in ¢im
viSje odrine brez zamaha rok (z rokami se drzZi za boke od zacetka do konca izvedbe
skoka — doskoka). Cilj je skociti ¢im viSje. Vsak merjenec je naredil tri skoke z
nasprotnim gibanje. Podatki smo takoj vnesli v bazo podatkov v racunalnik. Po skokih
na tenziometrijski plos¢i smo jim podali nadaljna navodila za meritve. Pri testu skok v
daljino, so si merjenci izmerili individualno dolzino zaleta, ter ga 2x poskusili za
specialno ogrevanje 0z. za umeritev zaleta in 2x smo ga izmerili. Skakali so iz
odrivne cone, ki je bila narejena po mednarodnih atletskih pravilih, ki jih razpisuje
mednarodna atletska zveza (IAAF). Rezultat je bil izmerjen z merilnim instrumentom
kovinskim metrom, kot je to predpisano na uradnih atletskih tekmah. Cilj je skociti ¢im
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dlje. Vsak merjenec je naredil 3 skoke. Zaletno hitrost smo merili tako, da so bile
fotocelice postavljene 11-6m, 6-1m ter 1m po optimalnem odrivnem mestu.

Na testiranju so bili prisotni tako trenerji, kot tudi starSi otrok oz. merjencev, ki so
spremljali in usmerjali svoje varovance. Tako so mladi atleti izkoristili tudi tehnicni
trening oziroma trening-tekmo. Skoke smo tudi posneli z visoko frekvenéno kamero v
zadnjem delu zaleta, torej zadnje Stiri korak. Tako so lahko njihovi trenerji videli
napake, ki jih delajo njihovi varovanci. Vsi merjenci so skakali z nauceno
standardno tehniko.

Slika 12: Postavitev merilnih instrumentov na zaletiS¢u za skok v daljino

Preglednica 8: Dinami¢ne spremenljivke vertikalnega skoka z nasprotnim gibanjem

St. Oznaka Enota Spremenljivke
1 |CMJ VIS cm Visina vertikalnega skoka
2 | CMJ_HIT m-s™ | Hitrost odriva
3 | CMJ_SUN Ns Sunek sile
4 | CMJ_SILA N/kg | Relativna produkcija sile
na podlago
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5.5 Metode obdelave podatkov

Podatke bili ustrezno statisticno obdelali s programom SPSS za Windows 17.0
(Chicago, IL, ZDA).

e IzraCunali smo osnovne statisticne parametre (srednja vrednost in standardni
odklon, najvecja in najmanjSa vrednost), za vse spremenljivke smo opravili z
opisno statistiko.

e Pri spremenljivkah smo ugotavljali normalno porazdelitev. Testirali smo s
Smirnov-Kolmogorovim testom.

e StatistiCha znacilnost razlik med spoloma v izbranih spremenljivkah so
testirana z analizo variance za ponovljene meritve (ANOVA) — Bonferoni test.

e Povezave med spremenljivkami rezultati skoka v daljino in vertikalnim skokom
smo ugotavljali s Pearsonovim korelacijskim koeficientom.

e StatistiCna znacilnost so sprejeta z napako Alfa 5% (p<.05) (dvosmerni test).
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6. REZULTATI IN RAZPRAVA

6.1 Osnovna statistika spremenljivk skoka v daljino pri deckih in deklicah

Preglednica 9: Opisna statistika kinemati¢nih spremenljivk zaleta in skoka v daljino
pri deklicah in deckih

Spremenljivke N Sred. vre. | Std. Odklon Std. Napaka Minimum Maximum

STAROST Deklice | 31 11,65 ,755 ,136 11 13
Deéki | 21 11,57 ,811 177 11 13
Skupaj | 52 11,62 771 ,107 11 13
DALJINA Deklice | 31 392,33 54,313 9,755 260 493
Deéki | 21 386,84 46,387 10,122 318 473
Skupaj | 52 389,06 50,857 7,053 260 493
V11_6 Deklice | 31 6,074 ,52606 ,00448 4,72 7,14
Decki | 21 6,075 ,46743 ,10200 5,32 6,94
Skupaj | 52 6,074 ,49847 ,06912 4,72 7,14
V6_1 Deklice | 31 6,473 ,56267 ,10106 4,81 7,94
Decki | 21 6,592 ,46044 ,10048 5,81 7,94
Skupaj | 52 6,521 ,52237 ,07244 4,81 7,94
V_ODRIVA Deklice | 31 6,527 ,74897 ,13452 5,00 8,33
Decki | 21 6,642 ,60031 ,13100 5,88 8,00
Skupaj | 52 6,573 ,68887 ,09553 5,00 8,33
PREDZADKRK Deklice | 31 172,71 23,391 4,201 131 231
Decki | 21 171,95 25,955 5,664 112 209
Skupaj | 52 172,40 24,211 3,357 112 209
ZADKRK Deklice | 31 167,48 16,941 3,043 129 196
Decki | 21 168,10 20,702 4,518 128 203
Skupaj | 52 167,73 18,357 2,546 128 203
KC_ODRIV Deklice | 31 156,16 14,895 2,675 128 191
Decki | 21 159,48 12,703 2,772 130 184
Skupaj | 52 157,50 14,017 1,944 128 191
KC1 Deklice | 31 160,19 17,679 3,175 129 216
Decki | 21 156,52 14,459 3,155 127 188
Skupaj | 52 158,71 16,406 2,275 127 216
KC2 Deklice | 31 143,58 16,804 3,018 116 190
Decki | 21 145,19 13,291 2,900 122 170
Skupaj | 52 144,23 15,363 2,130 116 190

*p<.005

Rezultati v preglednici 9 prikazujejo srednje vrednosti in standardne odklone
kinemati¢nih spremenljivk deklic in deckov, ki so izvajali skok v daljino. Nobenih
vidnih statisticnih razlik nismo dobili. Zanimivi podatek je, da je pri dekletih
maksimum visji, torej je najboljSe dekle skocilo 493 cm, pri de€kih pa najboljsi znasal
473 cm. Najslabsi rezultat pri deklicah je znasal 260 cm, pri de¢kih pa 318 cm. Iz
tabele lahko razberemo, da so deklice dosegle boljSe povprecje pri skoku v daljino,
kar nam pokazal parameter DALJINA, saj je ta rezultat znasal 392,33 cm, pri fantih
pa 386,84 cm. Njuno skupno povpreCje pa je znaSalo 389 cm. Tudi po drugih
parametrih kot kontaktni ¢as pri odrivu (KC_ODRIV), kontaktni ¢as predzadnjega
(KC1) in kontaktni ¢as predpredzadnjega koraka (KC2) lahko opazimo, da so dekleta
imela v povprec€ju krajSi kontaktni ¢as kot pa decki. Zelo velika razlika se nam
pojavila pri deklicah pri hitro zaleta med 11 in 6 m pred odrivnim mestom, kjer je med
najhitrejSo in najpoCasnej$o bila razlika 2,42 m/s, pri deckih pa bistveno manj3a, saj
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je ta razlika znaSala 1,62 m/s. Vidno je, da so decki in deklice Se stopnjevali hitrost
zaleta, saj se je hitrost v naslednjem odseku (med 6 in 1 m pred odrivnim mestom)
povecala v povprecju za 0,5 m/s.

Ugotovili smo, da decki in deklice so nau€eni predzadnji korak (PREDZADKRK)
podaljSati in zadnji korak (ZADKRK) pri odrivu skrajsati. Pri deckih je iz
predzadnjega koraka (PREDZADKRK) v zadnji korak (ZADKRK) skrajSan povprecno
za 5 cm, pri deklicah pa za povpre¢no 6 cm. Posledi¢no iz tega sledi, da tako kot
decki kot deklice so torej iz predzadnjega koraka v zadniji korak spustili tezis¢e. Coh
(2001) je ugotovil v svoji raziskavi, da vrhunski skakalci v daljino skrajSajo iz
predzadnjega v zadnji korak za 20 do 30 cm in pri tem spustijo CTT za 8 cm ali 10%.

Dobliene rezultate smo primerjali s Cohom in sodelavci (2009), ki navaja pri
dejavnikih razvoja maksimalne hitrosti pri mladih atletih in atletinjah starih od 7 do 14
let, je bila ugotovljena pozitivna povezanost med hitrostjo in kontaktnim ¢asom pri
deckih, pri deklicah pa med hitrostjo in dolzino koraka. Ker mi nismo merili parametra
frekvence korakov, smo primerjali kontaktni ¢as in hitrost zaleta, ter dobili rezultat, da
sta kontaktni €as in hitrost zaleta zelo visoko povezana. V omenjeni Studiji so
ugotovili stalno izboljSevanje povpreCne maksimalne hitrosti tako pri deckih kot pri
deklicah. Ugotovil so, da je eden izmed razlogov za izboljSanje spremenljivk so
morfoloSke spremembe in vodenjem telesne aktivnosti v najzgodnejsih otroskih letih.

Tudi Zvokelj (2003) je ugotovila pri svoji raziskavi povezanosti morfoloskih
spremenljivk pri deckih in deklicah, da je kontaktni ¢as visoko povezan z morfoloSkimi
vzorci in da vedji in mocnejSi decki in deklice imajo daljSi kontaktni Cas. Ker Se decki
in deklice odraS€ajo se spreminjajo njihove sposobnosti. Tudi mi smo ugotovili, da
nekoliko tezji decki in deklice v nasi raziskavi so imeli daljSi kontaktni €as, ki je visoko
povezan z rezultatom skoka v daljino.
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6.2 Osnovna statistika spremenljivk vertikalnega skoka pri de€kih in deklicah

Preglednica 10: Opisna statistika dinami¢nih spremenljivk vertikalnega za deklice in

decCke
Spremenljivke N Sred. vre. | Std. Odklon Std. Napaka Minimum Maximum
CMJ_VIS  Deklice | 31 33,0581 5,57146 1,00066 20,50 43,80
Deéki | 21 31,5381 4,35849 ,95110 22,10 38,80
Skupaj | 52 32,4442 5,12604 ,71085 20,50 43,80
CMJ_HIT Deklice | 31 2,5332 ,21917 ,03936 2,00 2,93
Deéki | 21 2,4771 ,17358 ,03788 2,08 2,75
Skupaj | 51 2,5106 ,20210 ,02803 2,00 2,93
CMJ_SUN  Deklice | 31 215,3045 52,39544 9,41050 134,47 331,24
Deéki | 21 230,8938 72,28466 15,77381 168,51 517,22
Skupaj | 52 221,6002 61,02112 8,46211 134,47 517,22
CMJ_SILA  Deklice | 31 13,9742* 2,53692 ,45564 9,70 20,13
Deéki | 21 12,0662 1,82973 ,39928 8,88 17,06
Skupaj | 52 13,2037 2,44794 ,33947 8,88 20,13

Rezultati v preglednici 10 prikazujejo srednje vrednosti in standardne odklone
dinamicnih spremenljivk deklic in deckov, ki so izvajali vertikalni skok z nasprotnim
gibanjem. Statisticno znacilna razlika med spoloma se je pokazala samo pri
dinami¢ni spremenljivki CMJ_SILA, ki ponazarja relativno produkcijo sile na podlago
pri vertikalnem skoku z nasprotnim gibanjem. Pri deklicah je srednja vrednost
relativne produkcije sile vec€ja kot pri deckih (13,97 N/kg vs. 12,06 N/kg; p<.005)
(preglednica 10). Drugih zelo znacilnih statistiCnih razlik ni bilo. Razlike v testu pri
skoku z nasprotnim gibanjem so pokazale v viSini skoka z nasprotnim gibanjem
(CMJ_VIS), kjer so dekleta povpre¢no skocile za 1,5 cm viSje kot decki. Najbolj$a pri
dekletih je skocila 43,8 cm, pri deCkih pa 38,8 cm. Deklice so dosegle tudi visjo
hitrost pri skoku z nasprotnim gibanjem (CMJ_HIT), saj so dosegle hitrost 2,53 m/s,
decCki pa 2,47 m/s. Najbolj8a deklica pa je dosegla hitrost pri skoku z nasprotnim
gibanjem 2,93m/s, ko pa je najboljSi deCek dosegel 2,75 m/s hitrosti pri skoku z
nasprotnim gibanjem. Decki so razvil le vecji sunek sile pri skoku z nasprotnim
gibanjem (CMJ_SUN), saj je ta znaSal 230,9 Ns, pri deklicah pa 215,3 Ns.
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6.3 Primerjava razlik med kinematiénimi spremenljivkami skoka v daljino in
dinamiénimi spremenljivkami vertikalnega skoka.

Nadaljnje raziskovanje je bilo narejeno v iskanje razlik v rezultatih dinami¢nih in
kinematicnih parametrov med decki in deklicami glede na dolzino skoka v daljino in
vertikalnim skokom. Primerjali smo podatke, Ce se pojavijo kakSne statisticno
pomembne razlike v posameznih kinemti¢nih in dinamicnih parametrih. Glede na to,
da je rezultat skoka v daljino visoko povezan z vertikalnim skokom, saj se ta v
povpreCju med decki in deklicami razlikuje 1,9 N/kg. In to, da se rezultata med
najboljSim in najslabsSim de¢kom pojavi razlika 8,18 N/kg in 10,33 N/kg pri dekletih.

Tako lahko prvo hipotezo (H1) sprejmemo, saj vsi atleti in atletinje, ki so se udeleZili
meritev in so dosegli vi§ji skok pri skoku z nasprotnim gibanjem, so imeli tudi boljsi
rezultat v samem skoku v daljino. To nam je pokazal rezultat iz preglednice 11, kjer je
viSina vertikalnega skoka z nasprotnim gibanjem (CMJ_VIS) (r= .726; p< .01). Tudi
hitrost in impulz sile pri vertikalnem skoku je zelo visoko povezan in vpliva na samo
dolZino skoka v daljino. Zelo zanimivo pa je, da je statisticho znacilna razlika med
spoloma v tem da so dekleta dosegla vecjo produkcijo sile kot pa fantje v istem
starostnem obdobju, kar nam pokazala srednja vrednost. Dekleta so razvila 13,97
N/kg sile in 12,06 N/kg sile pa fantje.
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6.4 Primerjava dobljenih povprecnih rezultatov skoka v daljino z drugimi
Studijami.

Preglednica 11: Rezultati skoka v daljino z zaleta po starostnih kategorijah deckov in
deklic

Decki 11 let Decki 12 let Decki 13 let Deklice 11 let Deklice 12 let Deklice 13 let
Povprecni 375 425 415 358 398 458
rezultat (cm)
Minimalni 318 356 360 260 340 435
rezultat (cm)
Maksimalni 450 473 458 425 460 493
rezultat (cm)

Rezultati iz preglednice 11 nam prikazujejo najboljSi rezultat, najslabsi rezultat in
povprecni rezultat skoka v daljino z zaleta, ki so ga decki in deklice dosegli v
starostnem razredu 11, 12 in 13 let. Razvidno je, da decki stari 11 in 12 let so
povprec¢no dosegli boljsi rezultat od deklic, razen pri starosti 14 let so bile deklice
boljSe od decCkov vec kot 40 cm. Razlike so bile tudi pri posameznikih, saj je najboljSa
deklica skocila 35 cm boljSe kot najboljSi decko iste starosti. Razlika je bila tudi med
samimi decki, saj je 12 let stari deCek dosegel boljSi rezultat kot pa 13 letni decek.

Dobljene rezultate skoka v daljino z zaleta smo primerjali dobljenimi rezultati Lopati¢
(1994) kjer so decki bili boljSi v vseh starostnih razredih pri povpre¢nem rezultatu od
deklic. Decki so bili boljSi tudi po najboljSem rezultatu boljSi od deklic, razen pri 12
letni deklici je bil rezultat skoka v daljino boljSi od najboljSega decka (475 cm 12 letna
deklica; 460 cm 12 letni fant). Lopati¢ (1994) je dobila rezultat, da so v teh treh
starostnih razredih decki boljSi od deklet, nasi rezultati, ki smo jih dobili pa so
pokazali, da so po povpreCnem rezultatu boljSa dekleta, razen pri 11 letih ko sta Se
oba spola priblizno enaka po rezultatih. Po Malini (2004), ki navaja, da decki in
deklice dosegajo podobne rezultate nekje do 10 leta starosti in potem, ker deklice
vstopijo prej v puberteto dosezejo boljSe rezultate skoka v daljino kot pa fantje. Po 14
letu starosti dekletom rezultati padejo, medtem ko pa deCkom rezultati naras¢ajo. To
isto je navedel Skof (2007), da oba spola dosegata do desetega leta starosti
podobne rezultate in ker se pri dekletih pubertetno obdobje zacne 2 leti prej kot pa pri
fantih, dosegajo dekleta boljSe rezultate kot pa decki. Tudi mi smo ugotovili, da zaradi
pubertetnega obdobja decki pri 11 letih dosegajo povpreCno boljSe rezultate kot
dekleta.
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Preglednica 12: Rezultati skoka v daljino z zaleta po starostni kategoriji deCkov in
deklic po LopatiCevi (1994)

Decki 11 let Decki 12 let Decki 13 let Deklice 11 let Deklice 12 let Deklice 13 let
Povpreéni 340 342 369 316 338 357
rezultat (cm)
Minimalni 220 209 200 195 241 205
rezultat (cm)
Maksimalni 480 460 541 411 475 475
rezultat (cm)

Vir: Lopati¢, 1994

Nase rezultate skoka v daljino z zaletom smo $e primerjali z $tudijo Sturma (2002).
Rezultati te Studije kazejo, da so povprecno dosegali boljSe rezultate decki in tako
tudi pri najboljSem rezultatu je bil boljSi rezultat pri deCkih v vseh treh starostnih
razredih. Zanimivo je pri deklicah kjer so pri povpreénem rezultatu 11 letna dekleta
dosegla za 2 cm boljSi rezultat 12 let starih deklic. Ugotovili smo, da je pri najboljSem
rezultatu pri de¢kih starih 13 let bil bolj$i rezultat pri Sturmu (2002). Meril je 472 cm,
nas pa 458 cm.

Preglednica 13: Rezultati skoka v daljino z zaleta po starostni kategoriji deckov in
deklic po Sturmu (2002)

Decki 11 let Decki 12 let Decki 13 let Deklice 11 let Deklice 12 let Deklice 13 let

Povprecni 368 373 412 338 336 367
rezultat (cm)

Minimalni 301 311 355 238 224 294
rezultat (cm)

Maksimalni 437 458 472 412 448 459
rezultat (cm)

Vir: Coh, 2002

Iz preglednic 11, 12 in 13 razberemo razlicne rezultate, ki so bili dosezeni pri
nekaterih deckih in deklicah. Skozi leta se je spremenil proces treningov, kar vpliva
tudi na rezultate. V nasi raziskavi in raziskavi Lopati¢ (1994) smo prisli do zakljuckov
kot sta jih navedla Malina (2004) in Skof (2007), da do 10 leta starosti so si rezultati
podobni in, da dekleta zacnejo po 10 letu starosti dosegati boljSe rezultate od
decCkov. Torej bioloski razvoj ima velik vpliv pri doseganju boljSih rezultatov, kot
navajata Malina in Skof. Iz teh dobljenih rezultatov in iz rezultatov prej$njih raziskav,
smo ugotovili, da deklice v tem starostnem obdobju dosegajo povprecno slabse
rezultate kot isto stari deCki v tem starostnem obdobju. Zato smo v tem primeru
zanikali drugo hipotezo (H2), da deklice ne dosegajo povprecno boljSe rezultate,
ampak, da izstopajo posamezne deklice (12 in 13 let), ki dosegajo maksimalne boljSe
daljine kot pa isto stari decki (12 in 13 let). So pa deklice v skupnem pogledu, torej v
vseh starostnih razredih dosegle boljSi rezultat skoka v daljino kot pa decki.
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Skozi leta so se nacrti treningov in sistemi treningov zelo spremenili. Danes poznamo
ved vrst ciklizacij treningov za skakalce. Ce pogledamo $e nekaj 10 let nazaj bomo
ugotovili, da so skakalci tekmovali v veC€ disciplinah. Lep primer je Carl Lewis, ki je na
svetovnih prvenstvih in olimpijskih igrah tekmoval kar v Stirih disciplinah (100m,
200m, skok v daljino in 4x100m). Danes prihaja do rane specializacije, kjer otroke Ze
zgodaj usmerijo v dolo€eno disciplino oziroma v disciplino v kateri so najbolj uspesni.
Bompa (1999) govori, da postopnost in nacelnost treningov so Ze poznali v anti¢ni
Grciji. Ker v naSi raziskavi veCina otrok specializira v skok v daljino ze zelo zgodaj,
lahko te otroci dosezejo boljSe rezultate kot isto stari vrstniki, ki trenirajo in tekmujejo
Se v vecih disciplinah. Tudi Bompa (1999) govori, da bi naj otroci poskus$ali tekmovati
in trenirati ¢im ve€ raznovrstnih disciplin, saj se tako razvija njihov motoricni sistem in
s tem izboljSujejo njihove sposobnosti in spretnosti. Po Bompi (1999) bi se naj
specializacija za skakalca v daljino zaCela nekje med 15 in 16 letom starosti. Do
takrat bi pa se naj naucili ¢im veC skakalne motorike, ki je potrebna v kasnejSih letih,
da bi se razvili v dobre skakalce v daljino. Pa ne samo, da osvoji skakalno motoriko,
tudi druge motoricne sposobnosti kot koordinacijo, hitrost, vzdrzZljivost, mo¢ in
preciznost morajo osvojiti. Pri tem pa moramo upostevati nacelo postopne
obremenitve.
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6.5 Analiza razlik spremenljivk skoka v daljino in spremenljivk vertikalnega
skoka.

Preglednica 14: Tabela analize variance

Spremenljivke Vsota kvadratov | Sred. vre. F p
STAROST med skupinama ,068 ,068 ,113 ,739
v skupinah 30,24 1605

Skupaj 30,31
DALJINA med skupinama 377,98 377,97 ,144 ,706
v skupinah 131530,86 2630,62
Skupaj 131908,83
V11 6 med skupinama ,000 ,000 ,000 ,995
v skupinah 12,67 253
Skupaj 12,67
V6_1 med skupinama ,178 ,178 ,649 424
v skupinah 13,74 275
Skupaj 13,92
V_ODRIVA med skupinama ,166 ,166 ,345 ,559
v skupinah 24,04 481
Skupaj 24,20
PREDZADKRK med skupinama 7,18 7,180 ,012 ,913
v skupinah 29887,34 597,75
Skupaj 29894,52
ZADKRK med skupinama 4,68 4,68 ,014 ,908
v skupinah 17181,55 343,63
Skupaj 17186,23
KC_ODRIV med skupinama 137,57 137,57 ,696 ,408
v skupinah 9883,43 197,67
Skupaj 10021,00
KC1 med skupinama 168,59 168,60 ,622 ,434
v skupinah 13558,08 271,16
Skupaj 13726,67
KC2 med skupinama 32,44 32,44 ,135 , 715
v skupinah 12004,79 240,10
Skupaj 12037,23
CMJ_VIS med skupinama 28,92 28,92 1,103 ,299
v skupinah 1311,17 26,22
Skupaj 1340,09
CMJ_HIT med skupinama ,039 ,039 ,963 ,331
v skupinah 2,04 041
Skupaj 2,08
CMJ_SUN med skupinama 3042,50 3042,50 ,814 371
v skupinah 186859,90 3737,20
Skupaj 189902,40
CMJ_SILA med skupinama 45,58 45,58 8,763 ,005
v skupinah 260,04 5,20
Skupaj 305,61

Statisticno znacCilna razlika med spoloma se je pokazala samo pri dinamicni
spremenljivki CMJ_SILA, ki ponazarja relativno produkcijo sile na podlago pri
vertikalnem skoku z nasprotnim gibanjem. Pri deklicah je srednja vrednost relativhe
produkcije sile vec¢ja kot pri deCkih (13,97 N/kg deklice in 12,06 N/kg decki; p<.005)
(preglednica 10). In zato smo iz tega potrdili tudi ¢etrto hipotezo (H4), da tisti decki in
deklice, ki razvijejo veCjo odrivno mocC in vecjo zaletno hitrost dosezejo boljSe
rezultate pri skoku v daljino.
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6.6 Povezanost kinemati¢nih spremenljivk z rezultatom skoka v daljino.

Preglednica 15: Korelacijska matrika kinematicnih spremenljivk skoka v daljino

KORELACIJISKA MATRIKA

Spremenljivke DALJINA | V11 6 | V6_1 [VODRIVNA|KCODRIV| KC1 KC2
DALJINA  Pearsonov koef. kor. 1,000 821" ,658" 585" -331 413" | -,409”
p ,000 ,000 ,000 ,017 ,002 ,003
N 52 52 52 52 52 52 52
V11 6 Pearsonov koef. kor. 821" 1,000 686" 559" -,180 -393" | -,359”
p ,000 ,000 ,000 ,202 ,004 ,009
N 52 52,000 52 52 52 52 52
V6_1 Pearsonov koef. kor. 658" 686" 1,000 476" -312° -502" | -5107
p ,000 ,000 ,000 ,024 ,000 ,000
N 52 52 52,000 52 52 52 52
VODRIVNA Pearsonov koef. kor. ,585" 559" 476" 1,000 -,259 434" | 376"
p ,000 ,000 ,000 ,063 ,001 ,006
N 52 52 52 52,000 52 52 52
KCODRIV Pearsonov koef. kor. -331 -,180 -312° -,259 1,000 762" ,709”
p ,017 ,202 ,024 ,063 ,000 ,000
N 52 52 52 52 52,000 52 52
KC1 Pearsonov koef. kor. -,413" -,393" -,502" -,434" 762" 1,000 752"
p ,002 ,004 ,000 ,001 ,000 ,000
N 52 52 52 52 52 52,000 52
KC2 Pearsonov koef. kor. -,409” -,359” -,510" -,376" ,7097 7527 1,000
p ,003 ,009 ,000 ,006 ,000 ,000
N 52 52 52 52 52 52 52,000
**p<,01
*p<.05

Rezultati v preglednici 15 prikazujejo povezave med kinemati¢nimi spremenljivkami
skoka v daljino. Rezultat skoka v daljino (DALJINA) je visoko povezan s
spremenljivkama zaletne hitrosti od 11 do 6 m pred odrivno desko (V11_6) (r = .821,
p<.01) in od 6 do 1 m pred odrivno desko (V6_1) (r = .658; p<.01) ter srednje visoko
povezan s spremenljivkami odrivna hitrost (VODRIVNA) (r = -.585), kontaktni ¢as
predzadnjega koraka (KC1) (r = -.413; p<.01) in kontaktni Cas tretjega koraka pred
odrivom (KC2) (r = -.409; p<.01). Nizka povezanost rezultata skoka v daljino se je
pokazala s kontaktnim ¢asom odriva (KCODRIV) (r = -.331; p<.05). za resni¢no dolge
skoke mora biti zaletna hitrost med 11m in 6m ter 6 m in 1 m pred odrivnim mestom
¢im vecja. Leskovar (2003) navaja, da je za izredno dolge skoke treba doseci hitrost
od 10m/s do 10,5m/s. to predvsem velja vrhunske skakalce v daljino.
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Hitrost pri odrivu je eden kljunih dejavnikov uspesnosti skoka v daljino. Odrivna
hitrost je ena najpomembnejsih prediktorjev na uspeh dolzine skoka. Enako kot Coh
(2001), smo tudi mi ugotovili veliko povezanost zaletne hitrosti med 11m in 6 m pred
odrivnim mestom, med 6 m in 1 m pred odrivnim mestom ter odrivno hitrostjo, da
skakalec kateri razvije ¢im vecjo maksimalno kontrolirano hitrost, bo dosegel ¢im
daljSi skok v daljino.

Tako je Coh (1987) ugotovil najvisjo korelacijsko povezanost z rezultatom skoka v
daljino z odsekom 6 m do 1 m pred odrivhim mestom. To je mesto kjer skakalec
doseze svojo maksimalno kontrolirano hitrost. Podoben rezultat smo dobili tudi mi,
saj korelacijski koeficient r = 412, tu je visoka povezanost.

S tem lahko potrdimo tretjo hipotezo (H3), saj vsi decki in deklice, ki so dosegli visoko
zaletno hitrost so dosegli boljSi rezultat pri skoku v daljino. To nam je pokazala
preglednica 9, kjer je visoka povezanost med 11 in 6 m (V11_6) (r = .676;p<.01) pred
odrivnim mestom ter od 6 do 1 m (V6_1) (r = .412;p<.01) pred odrivnim mestom.
Torej s tega sklepamo in lahko potrdimo, da vsi ki so imeli veliko zaletno hitrost, so
imeli vecjo dolzino koraka (r =.458; p<.01) in krajsi kontaktni Cas na zaletu.

Graf 1: Rezultat skoka v daljino v odvisnosti od hitrosti odriva pri deklicah
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Graf 1 nam prikazuje odvisnost rezultata skoka v daljino z zaletom z hitrosti odriva
(VODRIVNA) pri skoku v daljino pri deklicah. Iz grafa je razvidno, da deklice, ki so
dosegla vecjo hitrost pri odrivu, so dosegla daljSo daljavo pri rezultatu skoka v daljino
z zaletom. Deklica, oznaceno z rdecCim, ki je doseglo najboljSi rezultat skoka v daljino
(493 cm) je odrinila z hitrostjo 7,14 m/s. Deklice oznaCena z rumenim, so dosegla
vi§jo hitrost kot pa dekle, ki je oznaceno z rdeCim, ampak so dosegle slabsi rezultat
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skoka v daljino. Deklice, ki so dosegla viSjo odrivno hitrost (8m/s in 8,33 m/s) so
dosegla rezultat skoka v daljino 352 cm in 437 cm.

Graf 2: Rezultat skoka v daljino v odvisnosti od hitrosti odriva pri deckih
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Graf 2 nam prikazuje odvisnost rezultata skoka v daljino z zaletom z hitrosti odriva
(VODRIVNA) pri skoku v daljino pri deckih. 1z grafa je razvidno, da decki, ki so
dosegli vecjo hitrost pri odrivu, so dosegli daljSo daljavo pri rezultatu skoka v daljino z
zaletom. Decek, oznaceno z rdeCim, ki je dosegel najboljSi rezultat skoka v daljino
(473 cm) je odrinil z hitrostjo 6,9 m/s. deCki oznaCeni z rumenim, so dosegli vi§jo
hitrost kot pa decek, ki je oznaeno z rde€im, ampak so dosegli slabsi rezultat skoka
v daljino. Decki, ki so dosegli vi§jo odrivno hitrost (8 m/s in 7,41 m/s) so dosegli
rezultat skoka v daljino 360cm in 431 cm. Zanimiv rezultat smo tudi dobil, da decki, ki
so dosegli odrivno hitrost okrog 7 m/s, so dosegli tudi vidno boljSe rezultate skoka v
daljino z zaleta.

Coh (2002), navaja, da je eden od osnovnih pogojev izvedbe uginkovite odrivne
akcije Cas trajanje faze amortizacije, pri ¢imer mora biti ta ¢im krajSa (slika 13).
Navaja, da se v sodobnem skoku v daljino kaZe izrazita tendenca k €im manjSi
amplitudi kota v kolenu, v fazi amortizacije. Tudi mi smo ugotovili in dobili rezultat, da
tisti decCki in deklice, ki so dosegli najvecje hitrosti pri odrivu, niso dosegli najboljSe
rezultate skoka v daljino. Ce pogledamo pri deklicah, katera je dosegla najvi§jo
hitrost pri odrivu (VODRIVNA — 8,33 m/s) je dosegla rezultat 437 cm. Enako je pri
deckih; tisti, ki je dosegel najvi§jo hitrost pri odrivu (VODRIVNA — 8,00 m/s), je
dosegel rezultat 431 cm, in niso dosegli najboljSi rezultat skoka v daljino. Ugotovili
smo, da je bil vzrok prevelike amortizacije v fazi odriva. Coh (2002) navaja, da
vrhunski skakalci v fazi amortizacije znizajo CTT maksimalno za 8 cm. Navaja tudi,
da tisti, ki imajo dolgo fazo amortizacije, zamujajo s fazo ekstenzije v odrivni akciji.
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Faza amortizacije bi naj bila zakljuCena v trenutku, ko boki preidejo ez oporno tocko
in ko koleno zamasne noge doseze paralelni polozaj s kolenom odrivhe noge. Pri tej
hitrosti ob odrivu se razvija velika sila. Sila reakcije podlage, ki v fazi amortizacije pri
vrhunskih skakalcih znasa 800kg in ve€. Pri slabsih skakalcih in pri otrocih tam nekje
med 350 kg in 450 kg. Torej iz grafov 1 in 2 lahko razberemo in sklepamo, da tisti
decki in deklice, ki so imeli kratko in manjSo fazo amortizacije in zdrzali pritisk sile
reakcije podlage ob veliki hitrost, so dosegli boljsi rezultat skoka v daljino, kot pa tisti,
ki so dosegli vecjo hitrost pri odrivu in so imeli daljSo in vecjo fazo amortizacije v
odrivni akciji.

Slika 13: Primerjava faze amortizacije v odrivni akciji pri de¢ku A in decku B

Drugi vzrok za vecjo odrivno hitrost pri odrivu a krajSem skoku v daljino ti¢i v
prevelikem naklonu trupa naprej ali nazaj(velikost kota odriva). Ob prevelikem
naklonu trupa naprej (majhen kot odriva) ob odrivu je velika horizontalna hitrost,
ampak premajhna vertikalna hitrost in manj$a viSina odriva (nizka parabola leta), ki
zagotavlja dolzino skoka v daljino. Pri tem se posledi€no pojavi za prevelike
horizontalne hitrosti zamujeni zamah zamasne noge. DrugaCe je pri manjsi
horizontalni hitrosti in veliki vertikalni hitrosti ob odrivu (veliki kot odriva). Tu je
preveliki naklon trupa nazaj, ker se skakalec visoko odrine (v vertikalo). Tudi tukaj je
majhna parabola leta tako, da je rezultat skoka v daljino slabsi. Tako kot Coh (2001)
kot drugi znanstveniki (Hay, 1986; Nixdorf in Briggemann, 1990) so ugotovili, da je
opitimalni kot odriva znasa med 21 in 24°.

Tretji vzrok je postavitev stopala pri odrivu. Pravilna postavitev ob odrivu pri skoku v

daljino je na celo stopalo. Ce skakalec odrive oziroma postavi nogo na peto je vzrok
v tem, da je prevecC znizal teziSCe v predzadnjem koraku, potem zadnji korak ne more
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izvesti z visokim dvigom kolena v fazi odriva. Zaradi tega pride posledi¢no tudi do
velike faze amortizacije v odrivni akciji.

In Cetrti vzrok je prehiter ali nedokoncan odriv, ki je znacilen pri hitrih skakalcih. Tu
tiCi napaka v tem, da skakalec pospesSuje vse do odrivnega mesta in pri tem odrivho
nogo postavi preve¢ pod sebe in odriv ni dokoncan.

Tudi Leskovar (2003) je v svoji raziskavi ugotovil, da tisti skakalci, ki so razvili veliko
silo v odrivni akciji in imeli kratko fazo amortizacije, so skocili dlje kot pa tisti, ki so
razvili enako veliko silo ampak imeli nekoliko daljSo fazo amortizacije. Do podobnih
ugotovitev so prisli ze Hay (1986) ter Nixdorf in Briggemann (1990), po katerih je
Coh (2001) povzel, da je visoka korelacija vzletne hitrosti z rezultatom skoka v
daljino. Ugotovili smo tudi, da decki in deklice, ki niso razvili veliko hitrost pri odrivu in
so imeli Se dolgo fazo amortizacije pri odrivni akcije, so dosegli povpreéno slabse
rezultate skoka v daljino, kar smo iz tega sklepali, da nimajo dovolj moci, da bi zdrzali
take velike sile ob odrivu za daljSe skoke.
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6.7 Povezanost dinami¢nih spremenljivk vertikalnega skoka z rezultatom skoka
v daljino

Preglednica 16: Korelacijska matrika spremenljivke skoka v daljino in dinamicnih
spremenljivk vertikalnega skoka z nasprotnim gibanjem

Spremenljivke DALJINA [ CMJ_VIS | CMJ_HIT | CMJ_SUN [CMJ_SILA
DALJINA Pearsonov koef. kor. | 1,000 726" 7347 150 -,102
p ,000 ,000 288 470
N 52,000 52 52 52 52
CMJ_VIS Pearsonov koef. kor. 726" 1,000 ,999” -,003 111
p ,000 ,000 ,986 /435
N 52 52,000 52 52 52
CMJ_HIT Peasonov koef. kor. 7347 ,999” 1,000 -,014 ,099
p ,000 ,000 ,920 ,485
N 52 52 52,000 52 52
CMJ_SUN Pearsonov koef. kor. ,150 -,003 -,014 1,000 -,348
p ,288 ,986 ,920 ,011
N 52 52 52 52,000 52
CMJ_SILA Pearsonov koef. kor. -,102 111 ,099 -,348 1,000
p 470 ,435 ,485 ,011
N 52 52 52 52 52,000
*p<.01
*p<.05

Rezultati v preglednici 16 prikazujejo povezave med kinemati¢nimi spremenljivkami
skoka v daljino in dinami¢nimi spremenljivkami vertikalnega skoka z nasprotnim
gibanjem. Rezultat skoka v daljino (DALJINA) je visoko povezan s spremenljivkama
viSina vertikalnega skoka z nasprotnim gibanjem (CMJ_VIS) (r = .726; p<.01) in
hitrostjo odriva pri vertikalnem skoku (CMJ_HIT) (r = .734; p<.01). Decki in deklice, ki
so razvili veliko hitrost in dosegli viSjo viSino skoka pri skoku z nasprotnim gibanjem,
so dosegli boljSe rezultate pri skoku v daljino z zaletom. Podobne rezultate je dobil
Coh s sodelavci (2009), ki so ugotavljali najpomembnejse dinamiéne in kinematiéne
spremenljivke, ki vplivajo na ucinkovitost vertikalnega in globinskega skoka pri
vrhunskih atletih. Ugotovili so, da vecja miSi¢na sila pripomore k doseganju viSjega
skoka pri skoku z nasprotnim gibanjem in katere miSice se vklopijo pri doloCeni
pravilnega razmerja ekscentricne in koncentricne misSi¢ne kontrakcije. Tudi mi smo
ugotovili, da kateri razvijejo vecjo misi¢no silo, visjo hitrost in doseZzejo visjo viSino pri
skoku z nasprotnim gibanjem dosezejo povprecno boljSe rezultate v skoku v daljino.
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Graf 3: Rezultat skoka v daljino v odvisnosti od viSine skoka z skoka z nasprotnim

gibanjem pri deklicah
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Graf 4: Rezultat skoka v daljino v odvisnosti od viSine skoka z skoka z nasprotnim
gibanjem pri deckih
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Iz grafov 3 in 4 lahko razberemo, da so dekleta dosegla viSjo viSino pri skoku z
nasprotnim gibanjem kot decki. Pri deklicah, je deklica, ki je skocila 450cm v daljino
je dosegla (CMJ_VIS) 43,8,1 cm viSine skoka z nasprotnim gibanjem in najboljsi
rezultat je bil pri dekletu, ki je v daljino skocila (DALJINA) 493 cm je pa dosegla visSino
skoka (CMJ_VIS) 41,5 cm pri skoku z nasprotnim gibanjem. Iz preglednice 10 je
razvidno, da so deklice v povprecju dosegla boljSi rezultat pri skoku z nasprotnim
gibanje (CMJ_VIS) 33,06 cm. Najslabsi rezultat dosezen pri deklicah je bil 20,5 cm
pri skoku z nasprotnim gibanjem, kar bil dosezen rezultat 260cm pri skoku v daljino.
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Pri deckih je najboljSi rezultat skoka v daljino (DALJINA) 473 cm in ta isti deCek je
tudi dosegel najboljSi rezultat skok z nasprotnim gibanjem, saj je ta znasal
(CMJ_VIS) 38,8 cm. Najslabsi decek, ki je dosegel rezultat pri skoku z nasprotnim
gibanjem (CMJ_VIS) 22,1 cm. Tudi tukaj smo ugotovili visoko povezanost skoka z
nasprotnim gibanjem (CMJ_VIS) z rezultatom skoka v daljino z zaletom (DALJINA).
Tako kot pri deklicah kot pri deckih je bil rezultat enak. Tisti kateri so dosegli viSji
skok pri skoku z nasprotnim gibanjem, so dosegli boljSi rezultat pri skoku v daljino.

Prisli smo do ugotovitve, da so rezultati spremenljivk skoka z nasprotnim gibanjem
(CMJ_VIS; CMJ_HIT; CMJ_SILA; CMJ_SUN) visoko poveza z rezultatom skoka v
daljino z zaleta (DALJINA). Ugotovili smo da decki in deklice, ki razvijejo pri skoku z
nasprotnim gibanjem veliko relativho silo na podlago (CMJ_SILA), imeli vecji impulz
sile (CMJ_SUN), dosegli relativno visoko viSino skoka z nasprotnim gibanjem
(CMJ_VIS) in odrinili z relativno visoko hitrostjo (CMJ_HIT), so dosegli boljSe
rezultate pri skoku v daljino.

Coh je s sodelavci (2009) naredil raziskavo na dinamiénih in kinematiénih
spremenljivkah, ki vplivajo na ucinkovitost vertikalnega in globinskega skoka.
Analiziral je tudi medsebojne povezave dinamicnih, kinemati¢nih in EMG
spremenljivk pri vertikalnih in globinskih skokih. Ugotovil je, da je ucinkovitost
dvofazne miSine aktivnosti odvisna od pravilnega razmerja ekscentriCne in
koncentricne misi¢ne kontrakcije. 1z tega sledi posledicno vecja misi¢na sila, ki se
kaZe v viSjem skoku. Ker se mi nismo merili EMG aktivacijo misic, se lahko strinjamo
le s trditvijo, da kateri razvije vecjo miSi¢no silo, doseze visjo viSino pri vertikalnemu
skoku, saj je tudi naSa raziskava pokazala da je tako.
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6.8 Povezanost kinematiénih spremenljivk skoka v daljino in dinamié¢nih
spremenljivk vertikalnega skoka z nasprotnim gibanjem

Preglednica 17: Korelacijska matrika kinematicnih spremenljivk skoka v daljino in
dinamicnih spremenljivk vertikalnega skoka z nasprotnim gibanjem

KORELACIJSKA MATRIKA
i PREDZADNJI | ZADNJIKORA | ) )
CMJ VIS | CMJ HIT | CMJ SUN | CMJ SILA | V11 6 | V6 1 | VODRIWA KORAK K KCODRIV | KC1 KC2
CMI_VIS Pearson Correlation 1,000 999" -003 11 676" 412" 480" 302" 458" -120 -,249 -204
Sig. (2-tailed) 000 986 435 000 002 000 030 001 396 075 146
N 52,000 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52
CMJ_HIT Pearson Correlation 999" 1,000 014 099 678" 406" 490" 308 462" 124 -256 -208
Sig. (2-tailed) ,000 920 485 ,000 ,003 ,000 027 001 381 067 139
N 52 | 52,000 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52
CMJ_SUN Pearson Correlation -003 014 1,000 -348° 148 513" -002 371" 269 209 081 060
Sig. (2-tailed) 986 920 011 295 000 987 007 054 136 566 671
N 52 52 52,000 52 52 52 52 52 52 52 52 52
CMJ_SILA Pearson Correlation A1 099 -348° 1,000 -099 -157 -090 -038 074 -047 086 070
Sig. (2-tailed) 435 485 011 484 266 527 787 604 743 545 623
N 52 52 52 52,000 52 52 52 52 52 52 52 52
V116 Pearson Correlation 676" 678" 148 -099 1,000 686" 559" 405" 579" 180 | -393" | -359"
Sig. (2-tailed) 000 000 295 484 000 000 003 000 202 004 009
N 52 52 52 52 | 52,000 52 52 52 52 52 52 52
V6_1 Pearson Correlation iV 406" 513" -157 686" 1,000 476" 373" 4417 3120 | 45027 | 45107
Sig. (2-tailed) ,002 003 000 266 ,000 ,000 007 001 024 ,000 000
N 52 52 52 52 52 | 52,000 52 52 52 52 52 52
VODRIWA Pearson Correlation 480" 490" -002 -090 559" 476" 1,000 222 335" -259 | -434" | -376"
Sig. (2-tailed) 000 000 987 527 000 000 114 015 063 001 006
N 52 52 52 52 52 52 52,000 52 52 52 52 52
PREDZADNJIKORAK  Pearson Correlation 302 308 371" -038 405" 373" 222 1,000 743" 1104 065 072
Sig. (2-tailed) 030 027 007 787 ,003 007 114 ,000 463 645 614
N 52 52 52 52 52 52 52 52,000 52 52 52 52
ZADNJIKORAK Pearson Correlation 458" 462" 269 -074 579" 4417 335 743" 1,000 ,008 ,006 040
Sig. (2-tailed) ,001 001 054 604 000 ,001 015 ,000 953 968 779
N 52 52 52 52 52 52 52 52 52,000 52 52 52
KCODRIV Pearson Correlation -120 -124 209 -047 -180 -312° -259 1104 008 1,000 762" 709"
Sig. (2-tailed) 396 381 136 743 202 024 063 463 953 ,000 000
N 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52,000 52 52
KC1 Pearson Correlation -249 -256 081 086 | -393" | -502" -434" ,065 ,006 762" 1,000 752"
Sig. (2-tailed) 075 067 566 545 004 ,000 ,001 645 968 000 000
N 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 | 52,000 52
KC2 Pearson Correlation -204 -208 060 070 | -359" | -5107 -376" 072 040 709" 752" 1,000
Sig. (2-tailed) 146 139 671 623 009 ,000 ,006 614 779 000 ,000
N 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 | 52,000

**p<.01; *p<.05

Rezultati v preglednici 17 prikazujejo povezave med kinemati¢nimi spremenljivkami
skoka v daljino in dinami¢nimi spremenljivkami vertikalnega skoka z nasprotnim
gibanjem. Rezultat vertikalnega skoka (CMJ_VIS) je visoko povezan z zaletno
hitrostjo od 11 do 6 m pred odrivno desko (V11_6) (r = .676; p<.01), srednje povezan
z zaletno hitrostjo od 6 do 1 m pred odrivno desko (V6_1) (r = .412; p<.01), odrivho
hitrostjo pri skoku v daljino (VODRIVNA) (r = .480; p<.01) ter dolzino zadnjega
koraka (r = .458; p<.01) in nizko povezan z dolzino predzadnjega koraka (r = .302;
p<.05). Hitrost odriva pri vertikalnem skoku (CMJ_HIT) je visoko povezana z zaletno
hitrostjo od 11 do 6 m pred odrivnho desko (V11_6) (r = .676; p<.01) in srednje
povezana z zaletno hitrostjo od 6 do 1 m pred odrivnho desko (V6_1) (r = .406; p<.01)
in s hitrostjo odriva pri skoku v daljino (VODRIVNA) (r = .490; p<.01).
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6.9 Opisna statistika rezultatov skoka v daljino in vertikalnega skoka pri
dekletih

Preglednica 18: Statistika spremenljivk skoka v daljino in spremenljivk vertikalnega
skoka za deklice treh starostnih razredov pri deklicah

Spremenljivke N Sred. vre. | Std. odklon | Std. Napaka | Minimum Maximum
DALJINA 1llet | 16 357,56 48,933 12,233 260 425
12let | 10 398,10 34,028 10,760 340 460
13let | 5 458,00 21,552 9,638 435 493
Skupaj | 31 386,84 54,313 9,755 260 493
V11_6 1llet | 16 5,796 42753 ,10688 4,72 6,41
12let | 10 6,215 ,45049 ,14246 5,49 7,14
13let | 5 6,680 ,34081 ,15241 6,33 7,04
Skupaj | 31 6,074 ,52606 ,09448 4,72 7,14
V6_1 11let 16 6,189 ,50209 ,12552 4,81 6,94
12let | 10 6,534 ,22877 ,07234 6,17 6,85
13let | 5 7,268 ,42623 ,19061 6,76 7,94
Skupaj | 31 6,473 56267 ,10106 4,81 7,94
V_ODRIVA 1llet | 16 6,289 ,66287 ,16572 5,00 8,00
12let | 10 6,608 ,83708 26471 5,26 8,33
13let | 5 7,124 ,54317 24291 6,67 8,00
Skupaj | 31 6,527 74897 ,13452 5,00 8,33
PREDZADKRK 1llet | 16 169,44 27,782 6,946 131 231
12let | 10 173,90 19,261 6,091 135 194
13let | 5 180,80 15,691 7,017 157 201
Skupaj | 31 172,71 23,391 4,201 131 231
ZADKRK 1llet | 16 163,88 19,903 4,976 129 196
12let | 10 167,60 13,484 4,264 147 187
13let | 5 178,80 6,760 3,023 169 188
Skupaj | 31 167,48 16,941 3,043 129 196
KC_ODRIV 11let | 16 156,81 14,053 3,513 139 191
12let | 10 161,20 14,451 4,570 128 177
13let | 5 144,00 14,265 6,380 130 161
Skupaj | 31 156,16 14,895 2,675 128 191
KC1 11let 16 165,00 18,055 4,514 140 216
12let | 10 159,40 13,426 4,246 143 173
13let | 5 146,40 19,604 8,767 129 169
Skupaj | 31 160,19 17,679 3,175 129 216
KC2 11let 16 149,94 18,455 4,614 118 190
12let | 10 140,00 10,863 3,435 126 159
13let | 5 130,40 12,818 5,732 116 149
Skupaj | 31 143,58 16,804 3,018 116 190
CMJ_VIS 11let | 16 31,244 5,62020 1,40505 20,50 40,10
12let | 10 32,870 4,26095 1,34743 27,60 38,60
13let | 5 39,240 3,53313 1,58006 34,60 43,80
Skupaj | 31 33,058 5,57146 1,00066 20,50 43,80
CMJ_HIT 1llet | 16 2,462 ,22669 ,05667 2,00 2,80
12let | 10 2,530 ,16627 ,05258 2,32 2,75
13let | 5 2,768 ,12677 ,05669 2,60 2,93
Skupaj | 31 2,533 ,21917 ,03936 2,00 2,93
CMJ_SUN 11let 16 206,384 61,07852 15,26963 134,47 331,24
12let | 10 211,404 38,58390 12,20130 168,27 292,98
13let | 5 251,652 35,24943 15,76403 213,04 295,19
Skupaj | 31 215,305 52,39544 9,41050 134,47 331,24
CMJ_SILA 1llet | 16 14,623 3,05348 76337 9,70 20,13
12let | 10 13,393 1,99032 ,62939 10,54 16,84
13let | 5 13,062 ,90924 ,40663 12,09 14,50
Skupaj | 31 13,974 2,53692 45564 9,70 20,13
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6.10 Statisti¢ne razlike med tremi starostnimi razredi pri deklicah

Preglednica 19: Statisticno znacilne razlike med tremi starostnimi razredi deklic

Spremenljivke | J Stat. razlikamed lin J Std. napaka p
DALJINA 11let 12 let -40,538 16,724 1066
13 let -100,438* 21,256 ,000
121et 11 let 40,538 16,724 ,066
13 let -59,900* 22,724 ,041
13let 11 let 100,438* 21,256 ,000
13 let 59,900* 22,724 ,041
V11_6 11let 12 let - 41875 117090 1062
13 let -,88375* 21722 ,001
121et 11 let 41875 117090 1062
13 let -,88375 123221 ,165
13let 11 let 88375* 21722 001
13 let 146500 123221 ,165
V6_1 11let 12 let -,34838 116999 ,150
13 let -1,08237+ 121605 011
121et 11 let 134838 116999 1150
13 let -,73400* 123097 011
13let 11 let 1,08237* 121605 ,000
13 let ,73400% 123097 011
VODRIVNA 11let 12 let -,31862 ,28583 823
13 let -,83462 ,36328 ,088
121et 11 let 131862 128583 823
13 let -,51600 ,38837 584
131et 11 let 183462 ,36328 ,088
13 let ,51600 ,38837 584
ZADKRK 11let 12 let 3,725 6,711 1,000
13 let -14,925 8,530 273
121et 11 let 3,725 6,711 1,000
13 let 11,200 9,119 ,689
13let 11 let 14,925 8,530 273
13 let 11,200 9,119 ,689
KCODRIV 11let 12 let -4,387 5,729 1,000
13 let 12,813 7,282 268
121et 11 let 4,387 5,729 1,000
13 let 17,200 7,785 ,106
13let 11 let -12,813 7,282 1268
13 let -17,200 7,785 ,106
cMJ_VIS 11let 12 let -1,62625 1,99695 1,000
13 let -7,99625* 2,53808 012
121et 11 let 1,62625 1,99695 1,000
13 let -6,37000 2,71333 ,079
13let 11 let 7,99625* 2,53808 012
13 let 6,37000 2,71333 ,079
CMJ_HIT 11let 12 let -,0813 107931 1,000
13 let -,30613* ,10081 ,015
121et 11 let 106813 107931 1,000
13 let -,23800 110777 ,107
13let 11 let 130613* 110081 015
13 let ,23800 110777 ,107
CMJ_SUN 11let 12 let -5,02025 20,76930 1,000
13 let -45,26825 26,39733 1292
121et 11 let 5,02025 20,76930 1,000
13 let -40,24800 28,21993 495
13let 11 let 45,26825 26,39733 1292
13 let 40,24800 28,21993 495
CMJ_SILA 11let 12 let 1,22950 1,01871 713
13 let 1,56050 1,29476 715
121et 11 let -1,22950 1,01871 713
13 let 133100 1,38415 1,000
131et 11 let -1,56050 1,29476 715
13 let -,33100 1,38415 1,000

*p<.05



Rezultati v preglednicah 18 in 19 prikazujejo opisno statistiko in statistiCne razlike v
kinematicnih in dinamicnih spremenljivkah med tremi starostnimi razredi deklic.

13 let stare deklice so dosegle boljSe rezultate od 11 let starih deklic pri
spremenljivkah skok v daljino (458.00 £ 21.55 vs. 357.56 + 48.93 cm; p<.05), zaletna
hitrost od 11 do 6 m pred odrivno desko (V11_6) (6.68 + .34 vs. 5.79 + .42 m's™;
p<.05), zaletna hitrost od 6 do 1 m pred odrivno desko (V6_1) (7.26 £ .42 vs. 6.18 &
.50 m's™; p<.05), visina vertikalnega skoka z nasprotnim gibanjem (CMJ_VIS) (39.24
+ 3.53 vs. 31.24 £ 5.62 cm; p<.05) in hitrost odriva pri vertikalnem skoku (CMJ_HIT)
(2.76 + .12 vs. 2.46 + .22 m-s™; p<.05). Drugih vidnih razlik pri deklicah ni bilo.

Iz preglednice 18 je razvidno, da zaradi bioloSkega razvoja deklic, se njihovi rezultati
izboljSujejo. Tako kot je ugotovil Malina (2004), da se po 10. letu starosti rezultati zelo
izboljSujejo vse do 14 leta starosti pri deklicah. Tako smo dobili, da je pri dekletih
med 11 in 12 leto starosti povpre€na razlika pri rezultatu skoka v daljino (DALJINA)
povprecno 49 cm, med 12 in 13 let starimi deklicami pa je povprecCna razlika v
rezultatu skoka v daljino 34 cm. Tudi njihova hitrost se z leti starosti izboljSuje. Tako
smo ugotovili, da Ce dekleta izboljSajo svojo zaletno hitrost (V11_6 in V6_1) in
odrinejo pri vi§ji zaletni hitrosti (VODRIVNA), se jih posledi€no zmanjSa kontaktni ¢as
pri zaletu (KC1 in KC2) in kontaktni &as pri odrivu (KODRIV).

Tako kot pri kinemati€nih spremenljivkah, je bilo pri dinami¢nih spremenljivkah.
StarejSa kot so dekleta bila boljSe rezultate so dosegale pri dinamicnih
spremenljivkah. Do podobnih rezultate je dobil Skof (2007), kjer opisuje, ker deklice
odrad€ajo hitreje med 10 in 13 letom kot decki, zato v tem starosthnem obdobju
dosegajo bolje rezultate in da se z leti njihovi rezultati izboljSujejo. Skof je ugotovil,
da je letni prirastek skoka v daljino pri dekletih pri 11 letih 15 cm, pri 12 letih 16 cm in
pri 13 letih pa nekje 17 cm. Tako je ugotovil pri vseh sposobnostih (60m, skok v
daljino z mesta, miSicna sila ...), da pri deklicah rezultati linearno narasc¢ajo vse do
13 leta starosti, pri 14 letu pa se rezultati stagnirajo oziroma za¢nejo padati vse do 17
leta starosti. Tudi pri nasi raziskavi smo ugotovili, da rezultati dinami¢nih spremenljivk
nara$c¢ajo pri dosezeni viSini skoka z nasprotnim gibanjem (CMJ_VIS), hitrosti odriva
pri skoku z nasprotnim gibanjem (CMJ_HIT) in pri sunku sile pri skoku z nasprotnim
gibanjem (CMJ_SUN). Zanimivi rezultati smo dobili pri produkciji sile pri skoku z
nasprotnim gibanjem (CMJ_SILA), kjer smo dobili obratne vrednosti rezultatov, kot
smo pri¢akovali. Pri produkciji sile pri skoku z nasprotnim gibanjem so dekleta stare
11 let dosegle povprecno boljsi rezultat (14,6 N/kg) kot pa 13 let stara dekleta
(13,06N/kg) in 12 let stare deklice (13,4N/kg). Glede na rezultate ostalih dinamicnih
spremenljivk (CMJ_HIT; CMJ_VIS; CMJ_SUN) smo tudi pri produkciji sile pri skoku z
nasprotnim gibanjem pri€akovali, da bodo 13 let stare deklice dosegle povpre¢no
boljSe rezultate od 11 in 12 let starih deklic.
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Graf 5A in 5b: Skok z nasprotnim gibanje (CMJ) med najboljSo deklico (6A) in
najslabso deklico (6B)
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NajboljSa deklica je dosegla rezultat viSine pri skoku z nasprotnim gibanjem
(CMJ_VIS) 43,1 cm, najslab8a deklica pa 20,5 cm. NajboljSa deklica je dosegla
hitrost pri skoku z nasprotnim gibanjem (CMJ_HIT) 2,93 m/s in razvila (CMJ_SILA)
12,8 N/kg sile, slabSa deklica pa je dosegla 2m/s hitrost pri skoku z nasprotnim
gibanjem (CMJ_HIT) in razvila 17,97 N/kg sile (CMJ_SILA). Kljub temu, da je slabSa
deklica razvila vecjo silo, je njen rezultat skoka v daljino (DALJINA) zna$al le 260 cm,
ko pa je pri najboljSi deklici kljub nizZji sili dosegla 450 cm pri skoku v daljino
(DALJINA). Razlog ti¢i v hitrem preklopu iz ekscentriCne kontrakcije v koncentricno
kontrakcojo. Iz grafov 5A in 5B je razvidno, da najboljSa deklica naredi hiter preklop
in ekscentriCne kontrakcije v koncentri€no kontrakcijo. Kljub temu, da boljSa deklica v
poCepu enkrat narahlo zanima (slab8a medmiSi¢na koordinacija), Se vedno naredi
hiter preklop iz faze spuS€anja CTT v fazo iztegovanja oziroma dvigovanja CTT-ja.
Pri slabsi deklici je iz grafa 5B razvidno, da je po spus€anju CTT v polCep se nekoliko
zaustavila preden je nadaljeval z nasprotnim gibanjem, torej z fazo iztegovanja v
kolcnem , kolenskem in skoCnem sklepu. Torej Ce povzamemo na kratko je boljSa
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deklica razvila v krajSem Casu vecjo silo in naredila hiter preklop, kar je vplivalo na
najboljSi rezultat pri skoku z nasprotnim gibanjem.

Po Bracicu (2010) lahko sklepamo, da je do boljSega rezultata priSlo zaradi vecjega
mehanskega dela, boljSe koordinacije oziroma tehnike skoka z nasprotnim gibanjem,
shranjevanje vecje elastiCne energije v tetivnem sistemu, torej vecja elasticnost tetiv,
povecCanje produkcije sile na podlago, kar je v naSem primeru dosegla deklica z
slabSim rezultatom skoka z nasprotnim gibanjem, saj ni uspela narediti hitrega
preklopa iz ekscentricne v koncentricno kontrakcijo. Torej lahko reCemo, da je ZivCni
impulz oziroma ziv¢ni odziv miSice bil poCasen, saj vedji in hitrejSi kot je Ziveni odziv,
vecja je miSicna stimulacija v fazi propulzije (odriv pri skoku). Tudi po strmini premice
smo ugotovili, da dekle z najboljSim rezultatom ima nekoliko bolj ve€jo strmino
premice kot pa dekle, ki je doseglo najslabsi rezultat skoka z nasprotnim gibanjem.
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6.11 Opisna statistika rezultatov skoka v daljino in vertikalnega skoka pri

deckih

Preglednica 20: Statistika spremenljivk skoka v daljino in spremenljivk vertikalnega
skoka za decke treh starostnih razredov pri deckih

Spremenljivke N Sred. vre. | Std. odklon | Std. Napaka | Minimum Maximum
DALJINA 1llet | 13 375,38 41,452 11,497 318 460
12let | 4 424,75 49,379 24,689 356 473
13let | 4 415,00 41,263 20,632 360 458
Skupaj | 21 392,33 46,387 10,122 318 473
V11_6 1llet | 13 5,864 ,40122 ,11128 5,32 6,49
12let | 4 6,350 41737 ,20869 5,81 6,76
13let | 4 6,485 ,34684 17342 6,10 6,94
Skupaj | 21 6,075 46743 ,10200 5,32 6,94
V6_1 11let 13 6,493 ,54553 ,15130 5,81 7,94
12let | 4 6,833 ,24240 ,12120 6,58 7,04
13let | 4 6,673 ,18980 ,09490 6,41 6,85
Skupaj | 21 6,592 ,46044 ,10048 5,81 7,94
V_ODRIVA 1llet | 13 6,459 ,52867 ,14663 5,88 8,00
12let | 4 6,773 64174 ,32087 5,88 7,41
13let | 4 7,123 ,62350 ,31175 6,25 7,69
Skupaj | 21 6,642 ,60031 ,13100 5,81 8,00
PREDZADKRK 1llet | 13 165,54 27,850 7,724 112 209
12let | 4 178,50 18,592 9,296 160 201
13let | 4 186,25 23,128 11,564 153 206
Skupaj | 21 171,95 25,955 5,664 112 209
ZADKRK 11let 13 162,38 19,915 5,523 128 193
2let | 4 174,00 25,910 12,955 140 203
13let | 4 180,75 14,080 7,040 161 194
Skupaj | 21 168,10 20,702 4,518 128 203
KC_ODRIV 11let | 13 159,23 14,167 3,929 130 176
2let | 4 154,75 5,500 2,750 147 160
13let | 4 165,00 13,115 6,557 154 184
Skupaj | 21 159,48 12,703 2,772 130 184
KC1 11let 13 158,00 15,817 4,387 127 188
12let | 4 147,75 13,099 6,549 131 163
13let | 4 160,50 9,399 4,699 151 172
Skupaj | 21 156,52 14,459 3,155 127 188
KC2 11let 13 144,08 12,874 3,571 122 168
12let | 4 138,50 11,561 5,781 124 152
13let | 4 155,56 13,204 6,602 140 170
Skupaj | 21 145,19 13,291 2,900 122 170
CMJ_VIS 11let | 13 29,439 3,63995 1,00954 22,10 36,00
12let | 4 33,675 4,00281 2,00141 29,50 38,80
13let | 4 36,225 1,77272 ,88635 33,90 38,00
Skupaj | 21 31,538 4,35849 ,95110 22,10 38,80
CMJ_HIT 1llet | 13 2,395 ,14964 ,04150 2,08 2,65
12let | 4 2,560 ,15078 ,07539 2,40 2,75
13let | 4 2,663 ,06397 ,03198 2,58 2,73
Skupaj | 21 2,477 ,17358 ,03788 2,08 2,75
CMJ_SUN 11let 13 227,676 89,93567 24,94367 168,51 517,22
12let | 4 255,163 33,65377 16,82688 221,31 300,19
13let | 4 217,083 16,21868 8,10934 194,85 231,96
Skupaj | 21 230,894 72,28466 15,778381 168,51 517,22
CMJ_SILA 1llet | 13 11,932 1,50366 ,41704 8,88 14,52
20t | 4 11,125 ,84760 ,42380 9,86 11,63
13let | 4 13,445 2,96016 1,48008 10,37 17,06
Skupaj | 21 12,066 1,82973 ,3992 8,88 17,06
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6.12 Statisticne razlike med tremi starostnimi razredi pri de¢kih

Preglednica 21: Statisticno znacilne razlike med tremi starostnimi razredi deCkov

Spremenljivke | J Stat. razlikamed lin J Std. napaka p
DALJINA 11let 12 let -49,365 24,497 177
13 let -39,615 24,497 ,370
121et 11 let 49,365 24,497 177
13 let 9,750 30,296 1,000
13let 11 let 39,615 24,497 1370
13 let -9,750 30,296 1,000
V11_6 11let 12 let -,48615 122612 1136
13 let -,62115* 122612 ,040
121et 11 let 48615 122612 136
13 let -,13500 ,27964 1,000
13let 11 let 162115* 122612 1040
13 let 113500 27964 1,000
V6_1 11let 12 let -,33942 126463 1648
13 let -,17942 126463 1,000
12let 11 let 133942 126463 1648
13 let ,16000 32726 1,000
13let 11 let 117942 ,26463 1,000
13 let -,16000 132726 1,000
VODRIVNA 11let 12 let -,31865 132332 1,000
13 let -,66865 132332 ,160
121et 11 let 131865 132332 1,000
13 let -,35000 139985 1,000
131et 11 let 166865 132332 ,160
13 let ,35000 ,39985 1,000
ZADKRK 11let 12 let 11,615 11,568 1986
13 let -18,365 11,568 ,389
121et 11 let 11,615 11,568 ,986
13 let -6,750 14,306 1,000
13let 11 let 18,365 11,568 1389
13 let 6,750 14,306 1,000
KCODRIV 11let 12 let 4,481 7,400 1,000
13 let -5,769 7,400 1,000
121et 11 let -4,481 7,400 1,000
13 let -10,250 9,152 832
13let 11 let -4,481 7,400 1,000
13 let -10,250 9,152 832
cMJ_VIS 11let 12 let -4,23654 1,98290 ,140
13 let -6,78654* 1,98290 ,009
121et 11 let 4,23654 1,98290 1140
13 let -2,55000 2,45224 ,037
13let 11 let 6,78654* 1,98290 ,009
13 let 2,55000 2,45224 937
CMJ_HIT 11let 12 let -,16538 107964 157
13 let -,26788* ,07964 ,010
121et 11 let 116538 107964 157
13 let -,10250 ,09849 ,010
13let 11 let 126788* 107964 ,010
13 let 110250 ,09849 ,935
CMJ_SUN 11let 12 let -27,48635 42,88246 1,000
13 let 10,59365 42,88246 1,000
121et 11 let 27,48635 42,88246 1,000
13 let 38,08000 53,03248 1,000
13let 11 let -10,59365 42,88246 1,000
13 let -38,08000 53,03248 1,000
CMJ_SILA 11let 12 let 180654 1,00468 1,000
13 let -1,51346 1,00468 448
121et 11 let -,80654 1,00468 1,000
13 let -2,32000 1,24248 ,235
13let 11 let 1,51346 1,00468 448
13 let 2,32000 1,24248 235

*p<.05



Rezultati v preglednicah 20 in 21 prikazujejo opisno statistiko in statistiCne razlike v
kinematicnih in dinamicnih spremenljivkah med tremi starostnimi razredi deckov.

13 let stare decCki so dosegli boljSe rezultate od 11 let starih deckov pri
spremenljivkah zaletna hitrost od 11 do 6 m pred odrivno desko (V11_6) (6.48 + .34
vs. 5.86 + .40 m-s™; p<.05), vis$ina vertikalnega skoka z nasprotnim gibanjem
(CMJ_VIS) (36.22 £ 1.77 vs. 29.43 £ 3.63 cm; p<.05) in hitrost odriva pri vertikalnem
skoku (CMJ_HIT) (2.66 % .06 vs. 2.39 + .14 m-s™; p<.05). drugih vidni razlik med temi
tremi starostnimi razredi pri deckih ni bilo.

Drugacne rezultate kot smo pri€akovali pa smo dobili pri deckih. Dobili smo, da se
rezultat skoka v daljino (DALJINA) izboljSuje pri starejSih, ampak so 12 letni decki
povprec¢no dosegli povpre¢no boljSe rezultate skoka v daljino (DALJINA) kot pa 11 in
13 letni decki. 13 letni decCki so dosegli boljSe povprecne rezultate pri dinamiénih
spremenljivkah kot so pri hitrosti skoka z nasprotnim gibanjem (CMJ_HIT), viSini
skoka pri skoku nasprotnim gibanjem (CMJ_VIS) in pri produkciji sile pri skoku z
nasprotnim gibanjem (CMJ_SILA).

Do podobnih rezultatov in spoznanj smo pri§li kot v raziskavi Zvokelj (2003), da
starejSi decCki imajo povpre¢no daljSi korak in hitrost jim narad¢a. Do taksnih
rezultatov smo prisli tudi mi, saj hitrost z leti naraS¢a med 11 in 6 m pred odrivnim
mestom (V11_6) in med 6 in 1 m pred odrivnim mestom (V6_1). Tudi pri kontaktnih
gasih v zadnjem (KC1) in predzadnjem koraku (KC2) in kontaktnem &asu odriva
(KODRIVA) smo dobili zanimivi rezultat, da imajo mlajsi decki (11 let) krajSi kontaktni
as kot pa starejsi decki (13 let). Do podobnih ugotovitev je pridla Zvokelj (2003), ki
navaja, da je kontaktni ¢as zelo visoko korelira z morfoloSkimi spremenljivkami.
Navaja, da vi§ji deCki z daljSimi nogami imajo daljSi kontaktni ¢as in tudi tezji decki
imajo daljSi kontaktni ¢as na tleh. Iz tega smo sklepali, da zaradi vpliva rasti imajo
decki stari 13 let dalj$i kontaktni ¢as v zaletu (KC1 in KC2), kot decki, ki ki so stari 11
let.

|z rezultatov, ki smo jih dobili lahko povzamemo, da zaradi bioloSkega razvoja, ko
dekleta priblizno 2 leti prej pridejo v pubertetno obdobje, ter v tem obdobju med 10 in
14 letom dosegajo boljSe rezultate kot pa decki (Skof, 2007). Do podobnih ugotovitev
je priSel Malina (2004), kjer je ugotovil, da bistvenih in velikih razlik v doseganju
Sportnih rezultatov med decki in deklicami do 10 leta starosti ni, ter, da se prve
razlike v doseganju rezultatom opazi po 10 letu starosti, kjer deklice dosezejo vidno
boljSe rezultate od deckov vse do nekje 14 leta starosti, potem dekletom padejo ali
celo stagnirajo rezultati in zaCnejo se decCko rezultati bistveno izboljSati. Tako, da
lahko iz teh sklepov in ugotovitev potrdimo drugo hipotezo (H2), ki govori, da dekleta
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v tem razvojnem obdobju med 11 in 13 letom starosti dosegajo povpre¢no boljSe
rezultate skoka v daljino in vertikalnega skoka kot pa isto stari decki.

Graf 6A in 6B: Skok z nasprotnim gibanje (CMJ) med najboljSim deckom (8A) in
najslabsim deckom (8B)
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NajboljSi deCek je dosegel rezultat viSine pri skoku z nasprotnim gibanjem (CMJ_VIS)
38,8 cm, najslabsi deCek pa 22,1 cm. NajboljSi deCek je dosegla hitrost pri skoku z
nasprotnim gibanjem (CMJ_HIT) 2,75 m/s in razvil (CMJ_SILA) 9,86 N/kg sile, slabsi
decek pa je dosegla 2,08 m/s hitrost pri skoku z nasprotnim gibanjem (CMJ_HIT) in
razvil 10,86 N/kg sile (CMJ_SILA). Kljub temu, da je slabsi deCek razvila vecjo silo, je
njegov rezultat skoka v daljino (DALJINA) zna$al le 335 cm, ko pa je pri najboljSem
decku kljub nizji sili dosegel 473 cm pri skoku v daljino (DALJINA). Enako kot pri
dekletih je tudi pri decki. NajboljSi deCek je naredil hiter preklop iz ekscentriCne v
koncentricno kontrakcije, celo v bistvenem krajSem Casu kot pa najboljSe dekle. Iz
grafov 6A in 6B je lepo razvidno hitro spus€anje CTT v polCep, Se zlasti pri
najboljSem decku. Tudi strmina premice je bistveno strmejSa od decka, ki je dosegel
najslabsi rezultat skoka z nasprotnim gibanjem, ter naredil tudi manjSo amplitudo kot
nam sta pokazala grafa 6A in 6B.

66



7. SKLEP

Namen diplomskega dela je bilo ugotoviti, kateri dejavniki vplivajo na biomehanske
lastnosti na skok v daljino pri od 11 do 13 let starih deckih in deklicah. Zanimalo nas
je, zakaj imajo dekleta v tem starostnem obdobju boljSe rezultate oziroma dosegajo v
povpredju bolj$e rezultate, kot pa isto stari fantje. Studija je bila narejena na podlagi
meritev 52 otrok starih od 11 do 13 let (21 decCkov in 31 deklet), ki smo jih izvedli v
atletski dvorani.

Veliko Studij in meritev je bilo narejenih na vrhunskih skakalcev in skakalk v daljino, a
zelo malo je Studij glede otrok, zakaj dolo€eni dosegajo boljSe rezultate prej kot drugi
in ali imajo ti otroci potencial, da postanejo vrhunski Sportniki. Ugotovili smo, da
deklice, ki zaostajajo v bioloSkem razvoju, dosegajo boljSe rezultate kot pa decki, ki
zaostajajo v razvoju in da dosegajo decki, ki prehitevajo v bioloSkem razvoju,
dosegajo boljSe rezultate kot pa decki, ki v bioloSki rasti ne prehitevajo (povzeto po:
Skof, 2007). V mnogih primerih pa ni tako. Mnogo je odvisno od talenta, staza
treniranosti, uCenja tehnike, dojemanje motoricne naloge in v kakSnem okolju te
otroci Zzivijo. Otrok, ki zivi v okolju, kjer se veliko giblje, hitro dojame tehniko v
kratkem Casu, torej hitro razvija motoricne sposobnosti, a klub temu v bioloski starosti
zaostaja, lahko dosega dobre rezultate. Po nekaterih raziskav je ugotovljeno, da
otroci, ki zivijo na podeZzelju, imajo boljSe razviti motori¢ni sistem in dosegajo boljSe
rezultate, kot pa isto stari otroci, ki zivijo v mestu in tisti, ki se manj gibljejo.

Za ugotavljanje osnovnih statisticnih parametrov smo uporabili opisno statistiko
(srednja vrednost, standardni odklon, najvecja in najmanjSa vrednost). Za statisticno
znacilnost razlik med spoloma v izbranih spremenljivkah smo testirali z analizo
variance za ponovljene meritve (ANOVA). Za povezanost med spremenljivkama
rezultata skoka v daljino in vertikalnim skokom pa smo ugotavljali s Pearsonovim
korelacijskim koeficientom.

Z dobljenimi rezultati v diplomskem delu smo ugotovili in prisli do enakih zakljuCkov,
kot nekateri raziskovalci pred nami (Coh, 2002; Malina, 2004; Skof, 2007; Zvokelj,
2003), da biolosko hitreje odrasli otroci dosegajo boljSe rezultate pri fantih in biolosko
zaostale deklice dosegajo boljSe rezultate, kot pa njihove enako stare vrstnice.
Statisti€no znacilno smo dobili, da je visoka korelacijska povezanost med rezultatom
skoka v daljino (DALJINA) in produkcijo sile pri skoku z nasprotnim gibanjem
(CMJ_SILA). To pomeni, da so tisti decki in deklice, ki so dosegli boljSi rezultat pri
skoku z nasprotnim gibanjem, so dosegli tudi boljSi rezultat pri skoku v daljino.
Ugotovili smo tudi, da je velika povezanost med rezultatom skoka v daljino
(DALJINA) in rezultatom dosezene viSine skoka z nasprotnim gibanjem (CMJ_VIS).
Tisti, ki so povprecno dosegli visoko viSino skoka z nasprotnim gibanjem, so doseqgli
boljSi rezultat pri skoku v daljino. Srednje visoko povezanost smo dobili med
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dosezeno hitrostjo pri odrivu (VODRIVNA) in dosezenim rezultatom skoka v daljino
(DALJINA), saj tisti, ki so dosegli veliko hitrost pri odrivu niso dosegli najboljSe
rezultate pri skoku v daljino, ampak tisti, ki so dosegli povpre¢no hitrost pri odrivu, ta
je znaSala 6,6 m/s pri deckih in 6,5 m/s pri deklicah. Ugotovili smo, da je eden izmed
vzrokov lahko velika amortizacija pri odrivni akciji in dolg kontaktni ¢as na odrivu kot
navajajo mnogi drugi znanstveniki. In dobili smo rezultat, kot mnogi raziskovalci pred
nami (Malina, 2004; Lopati¢, 1994), da se rezultati z leti izboljSujejo. Pri ostalih
spremenljivkah nismo dobili vidne statistiche znacilnost, saj so rezultati bili podobni.

Z metodami kinematike in dinamike smo pokazali biodinami¢ne razlike v vertikalnem
skoku med decki in deklicami starimi od 11 do 13 let, ki so izvajali sonozen vertikalen
skok z nasprotnim gibanjem. Predvidevali smo, da decki in deklice, ki imajo bol;jSi
rezultat pri vertikalnem skoku, imajo tudi boljsi rezultat pri skoku v daljino. Vedeti je
potrebno, da imajo vsi ti dejavniki pomembno funkcijo tudi pri zaletni hitrosti, kjer ni
pomembna samo proizvodnja sile, ampak tudi tehnika (optimalna izvedba
sprinterskega koraka) ter kontrola gibanja.

Predvidevamo, da bomo z ugotovitvijo parametrov, ki dolo€ajo ucinkovitost skoka v
daljino, lahko dolo¢imo ustrezen izbor sredstev in metod vadbe, ki bodo primerne za
razvoj odrivne moc€i mladih skakalcev v daljino ter da lahko s pravilno izbiro treninga
izkoristili potencial, ki ga imajo.

Raziskava je brez dvoma pomemben prispevek k teznjam po razjasnjevanju skoka v
daljino pri 11 do 13 let starih deckih in deklicah. Kot Ze prej omenjeno podobne
raziskave so namreC zelo redke. In prav zaradi tega je teZzko vrednotiti dobljene
rezultate, saj moramo zraven bioloSke starosti otrok upostevati e staz treniranosti,
stopnjo in razvitost motoricnega sistema in Zivénega sistema ter socialno okolje, v
katerem odrasc¢ajo. V zadnjem Casu je vedno vec raziskav, ki pogosto uporabljajo
tenziometrijsko plos€o kot natanfen medij v svoji raziskavah, a na Zalost so te
raziskave v veliki meri narejene na vrhunskih tekmovalcih. Upamo, da bo ta
raziskava v pomoc¢ naslednikom podobnih raziskav. Pri takih raziskav je potreben
temeljiti pregled otrok, ker moramo upoStevati Se druge dejavnike, ki so tudi
pomembni in lahko vplivajo na rezultate. In prav tako si Zelimo, da bi se predlagana
raziskava v bodoCe preverila in nadgradila ter upoStevala druge dejavnike in
spremenljivke pri otrocih.
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