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POVZETEK  

 

Z veļanjem oddaljenosti od koġa se izmetni pogoji ģoge pri metu iz skoka spreminjajo. Logiļno 

je priļakovati, da se bodo spreminjali tudi gibalni vzorci. Cilj raziskave je bilo v spoļitih 

okoliġļinah ugotoviti, kakġne so razlike v nekaterih kinematiļnih parametrih pri metu iz skoka iz 

treh razliļnih razdalj (3.75 m, 5.25 m, 6.75 m). V vzorec smo vkljuļili 14 mladih koġarkarjev - 

branilcev, ki so na ġirġem seznamu kadetske reprezentance Slovenije. Povpreļna starost (Ñ S.D.) 

je bila 15.43 (±0.51) let. V si merjenci so imeli izmetno roko desno. Meritve kinematiļnih 

parametrov pri metu na koġ smo opravili z inercialnim merilnim sistemom, meritve miġiļne 

jakosti zgornjih ekstremitet z izokinetiļnim dinamometrom, meritve odrivne moļi pa z 

bilateralno pritiskovno ploġļo. V analizo je bilo vkljuļenih 370 zadetih metov, pri katerih smo 

analizirali izbrane kinematiļne spremenljivke (poloģaj segmentov, koti v sklepih, kotna hitrost, 

hitrost segmentov) ter spremenljivko (standardni odklon poloģaja segmentov), ki opisujejo 

prostorsko variabilnost. Na bilateralni ploġļi smo opazovali parametre odrivne moļi pri skoku z 

nasprotnim gibanjem (CMJ), z izokinetiļnim dinamometrom pa parametre miġiļne jakosti 

iztegovalk komolca in upogibalk zapestja preko petih maksimalnih koncentriļnih kontrakcij pri 

60ę/s. Statistiļno znaļilne razlike med razdaljami smo preverjali z enosmerno analizo variance 

(ANOVO) za odvisne vzorce s programskim paketom SPSS (verzija 18). Rezultati so pokazali, 

da je odmik v levo stran najveļji pri metu iz razdalje 6.75 m (za tri toļke), prav tako je pri tej 

razdalji najveļja rotacija ramenske in kolļne osi v transverzalni ravnini. Izmet pri metu iz 

najkrajġe razdalje (3.75 m) se zgodi ġele po dosegu maksimalne viġine centralnega teģiġļa telesa, 

pri srednji razdalji (5.25 m) natanļno v najviġji toļki, pri najdaljġi razdalji (6.75 m) pa ģe pred 

dosego maksimalne viġine centralnega teģiġļa telesa. Z razdaljo meta se veļa povezanost kotov v 

komolļnem in zapestnem sklepu v trenutku izmeta, katera je pri tretji razdalji tudi statistiļno 

znaļilna (p < 0.001). Med ramenskim in komolļnim sklepom ni bila ugotovljena statistiļno 

znaļilna povezanost pri nobeni razdalji meta (p > 0.05). Proksimalno ï distalni princip 

maksimalnih kotnih hitrosti se pojavi, vendar je odvisen od razdalje meta. Pri najkrajġi razdalji je 

ta princip upoġtevan pri izmetni roki, pri tretji razdalji pa pri nogah. Od vseh spremenljivk, 



 

 

vezanih na miġiļno jakost rok in odrivno moļjo nog, se je najveļ povezav pokazalo s kotom 

najveļjega navora iztegovalk komolca. Zdi se, da omenjeni parameter igra veliko vlogo pri 

gibalnih vzorcih meta na koġ, ġe zlasti pri izmetnemu poloģaju segmentov desne roke. Pri 

opazovanju prostorske variabilnosti se je pokazalo, da se ta z distalnimi segmenti ne poveļuje. 

Prav tako se ne poveļuje z veļanjem razdalje meta, vendar pa je pri srednji razdalji meta 

variabilnost najniģja. To potrjuje teorijo, da manjġa avtomatiziranost giba (statistiļno so meti iz 

srednje razdalje najmanjkrat izvedeni) omogoļa manjġo fleksibilnost gibalnemu sistemu. 

Ugotovitve raziskave so pomembne za mlade koġarkarje in njihove trenerje, ki morajo biti 

seznanjeni s prilagoditvami tehnike iz razliļnih razdalj in hkrati to dejstvo upoġtevati tudi pri 

samemu treningu meta. Priporoļamo, da se ģe v starostni kategoriji kadetov (U16) met iz skoka 

trenira iz vseh razdalj in poloģajev. 

 

  



 

 

Kljuļne besede: basketball, cadets, guards, three ï dimensional space 

 

  

KINE MATIC ANALYSIS OF JUMP SHOT ACCORDING TO THE  DISTANCE FROM 

THE BA SKET 

 

Nadja Podmenik 

 

 

ABSTRACT 

 

With increased distance from the basket the throwing conditions of the jump shot change. 

Therefore it is logical to expect that the moving patterns will change also. The research's goal 

was to find out what are the differances in some kinematic paramters of the jump shot from three 

different distances (3.75 m, 5.25 m, 6.75 m) in rested conditions. We included 14 young 

basketball players ï guards that are in the extended list of the cadet representation of Slovenia. 

The average age (± S.D.) was 15.43 (±0.51) years. The shooting hand of all of them was right. 

The measurements of kinetic parameters of the shot were made with the inertial measure system, 

the measurements of the muscle strengh of upper extremities with isokinetic dynamometer and 

the measurements of the jump off with bilateral pressure plate. 370 made shots in wich we 

analysed selected kinematic variables (position of segments, angles joints, angle speed, speed of 

segments) and spatial variability (standard deviation of the positions of segments) were included 

into the analysis. We observed the parameters of the jump off power of the jump with opposite 

movement (CMJ) on the bilateral plate and the parameters of muscle strengh of the elbow 

extension and wrist flexion trough five maximal concentric contractions at 60ę/s. Statistical 

representative differences were examined with ANOVO for dependent samples with program 

package SPSS (version 18). The results showed that the deviance to the left is the biggest in the 

shot from 6.75 m (for three points), the rotation of shoulder and hip axle in the transversal plane 

is also the biggest at this distance. The throw of the shot from the shortest distance (3.75 m) takes 

place after the maximal height of the center of mass is reached, at the exact high point in the 

middle distance (5.25 m) and before the maximal height is reached in the long distance shot 

(6.75 m). The connection of angles in elbow and wrist joints in the moment of throw, wich is 

statistical representative at the third distance (p <0.001), is increasing with the distance of shot. 

No statistical representative connection in shot distance (p > 0.05)  was found out between 

shoulder and elbow joint. Proximal ï distal principle of maximal angle speeds occurs but it is 

dependent of the distance of shot. This principale is considered in the throwing hand at the 

shortest distance and in the legs at third distance. Of all the variables, bounded on muscle strengh 

of hands and take off power of legs, the angle of peak torque of elbow extensors showed the 



 

 

most correlations. It seems that aforementioned parameter plays a big role in motion pattern of 

the jump shot, in particular in the throw positions of segments of the right hand. The observation 

of spatial variability showed that it is not increasing with the distal segments. It is also not 

increasing with increasment of shot distance, because the variability is the lowest in the middle 

distance shot. This confirms the theory that lesser flexibility of the system of movement is made 

possible by smaller automatisation of movement (middle distance shots are statistically taken the 

least). The finding of research is important for young basketball players and their coaches who 

have to be acquainted with the adjustment of technique from different distances and at the same 

time consider this fact in the practise of shot. We recomend that already in the category of cadets 

(U16) jump shot is practised from all distances and positions. 
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1 UVOD 
 

1.1 Koġarkarski met 

 

Koġarka je moġtvena (ekipna) ġportna igra, ki je tako tehniļno kot taktiļno zahtevna in 

raznovrstna. Zaradi zelo bogate tehnike jo uvrġļamo med veļstrukturne sestavljene 

(polistrukturne kompleksne) ġporte (Deģman, 2000). Vse od svojega zaļetka, konec 19. stoletja, 

do danes se koġarka intenzivno spreminja in razvija. S spremembami pravil igre, predvsem pa z 

bolj uļinkovitim treningom in poslediļno boljġo tehniļno in kondicijsko pripravljenostjo 

koġarkarjev, postaja koġarkarska igra hitrejġa in bolj uļinkovita ter tehniļno vse bolj raznovrstna 

in dovrġena (Erļulj in Ġtrumbelj, 2013). Pri tem igra pomembno vlogo tudi razvoj koġarkarske 

stroke h kateremu so v veliki meri pripomogla tudi znanstvena spoznanja. 

 

Na koġarkarski tekmi zmaga ekipa, ki zbere veļje ġtevilo toļk, ki jih lahko dosega z uspeġnimi 

meti na koġ (zadetki). Met na koġ je zato eden najbolj pomembnih in najpogosteje uporabljenih 

elementov koġarkarske igre (Hay, 1994; Wissel, 2004), ki zahteva precejġnjo mero natanļnosti. 

Okrogla ģoga, teģka povpreļno 0.6 kg in povpreļnega obsega 76.5 cm mora iti preko 

horizontalnega okroglega obroļa diametra 0.45 m, ki je dvignjen 3.05 m nad tlom. Predstavlja 

tudi razmeroma kompleksno in koordinacijsko zahtevno gibalno akcijo, ki jo praviloma izvajamo 

v spreminjajoļih pogojih igre, ki niso v naprej znani in doloļeni. Kljub temu, da ga pogosto 

izvajamo v zahtevnih gibalnih okoliġļinah (velika hitrost, po obratu, v skoku, v pogojih 

utrujenosti, oviranje obrambnega igralca) terja (predvsem met iz veļje razdalje) tudi veliko mero 

natanļnosti. Met na koġ je zato eden od tistih elementov koġarkarske igre, ki mu posveļamo zelo 

veliko pozornosti v procesu treniranja koġarkarjev. Je zanimiv fenomen, ki se pogosto 

obravnava, tako na strokovni, kot tudi na znanstveni ravni. Glede na ġtevilne raziskave, oļitno 

predstavlja precejġen izziv znanstvenikom in raziskovalcem, ki skuġajo pridobiti ļim bolj 

uporabna spoznanja v zvezi z metom na koġ. 

 

Tekom razvoja koġarke so se pojavljale tudi nove tehnike in naļini metov na koġ. Do leta 1930 

so npr. koġarkarji na koġ metali skoraj izkljuļno z obema rokama (danes takġnih metov praktiļno 

ne zasledimo veļ), po tem letu pa se je vse bolj mnoģiļno zaļel uporabljati met z eno roko 

(Christgau, 1999). V sodobni koġarki se tako uporablja veļ naļinov meta na koġ in sicer met iz 

mesta, izpred prsi ali brade, iznad glave, hkrati z odrivom, iz skoka iznad glave, z eno roko preko 

glave s strani, iz gibanja z enonoģnim odrivom, iznad glave po dvokoraku, z eno roko od spodaj 

po dvokoraku (polaganje ģoge) in z eno roko preko glave s strani po dvokoraku (Deģman, 2000). 
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V moġki koġarki pa velikokrat vidimo tudi tako imenovano èzabijanjeç, pri katerem igralec 

potisne ģogo neposredno v koġ. Izbira ustreznega meta je odvisna od igralne situacije in 

oddaljenosti od koġa (Tufegdģiĺ, 1983). 

 

Uvedba meta, ovrednotenega s tremi toļkami (v sedemdesetih letih prejġnjega stoletja v ZDA in 

kasneje tudi v Evropi), je privedla do veļjega ġtevila metov z razdalje, ki terjajo veļjo raven 

razvitosti moļi in natanļnosti. V sodobni koġarki ekipe obiļajno doseģejo od 20 do 30 odstotkov 

vseh toļk z metom za tri toļke (Calvo, Gomez Ruano, Ortega Toro, Ibanez Godoy in Sampaio, 

2010; Csataljay, O'Donoghue, Hughes in Dancs, 2009). 

 

 

1.2 Met iz skoka 

 

Met iz skoka so po drugi svetovni vojni zaļeli mnoģiļno uporabljati najprej azijski koġarkarji, v 

petdesetih in ġestdesetih letih prejġnjega stoletja pa se je razġiril po vsem svetu (Hartyani, 2000). 

Ģe leta 1980 ga je Hess oznaļil za najpomembnejġega od vseh metov v koġarki (Hess, 1980, v 

Tsai, Ho, Lii in Huang, 2006). V sodobni koġarki z metom iz skoka doseģemo preko 40 

odstotkov vseh toļk na tekmi (Erļulj in Ġtrumbelj, 2013; Tang in Shung, 2005). 

 

Met iz skoka je zelo kompleksen ter tehniļno in koordinacijsko zahteven met pri katerem vrģemo 

ģogo na koġ v skoku po odrivu, torej v zraku. Verjetno predstavlja najzahtevnejġo obliko meta na 

koġ, saj uļenje pravilne izvedbe in uļinkovite uporabe zahteva veliko ļasa, dovolj predznanja v 

smislu obvladanja drugih tehnik meta ter zadovoljive ravni gibalnih sposobnosti (Vuļkoviļ, 

2012). 

 

 

1.2.1 Izmet  

 

Natanļnost meta na koġ je zelo zapletena gibalna akcija, ki je odvisna od uļinkovitosti centra za 

analizo gibalnega podroļja v velikih moģganih. Le ta mora v zelo kratkem ļasu obdelati 

informacije, ki so pridobljene s pomoļjo kinestetiļnih, vidnih, akustiļnih in ostalih receptorjev 

(Jovanoviĺ ï Goluboviĺ in Jovanoviĺ, 2003). Da bo met uspeġen, je v veliki meri odvisen od 

velikosti vstopnega kota ģoge v obroļ. Projekcija leta ģoge z zmanjġanjem vstopnega kota 

spreminja okrogel obroļ v elipso. 
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Slika 1. Manjġanje virtualnega obsega obroļa pri razliļnih vstopnih kotih ģoge 

(oblikovano po Miller in Bartlett, 1993). 

 

Ko projekcijski premer (dvakratnik male polosi elipse) obroļa postane manjġi od premera ģoge, 

ģoga ne gre veļ skozi obroļ (Slika 1). Glede na obiļajno velikost koġarkarske ģoge (obseg med 

749 mm in 780 mm oz. velikost 7)  in obroļa (notranji premer 450 mm), je teoretiļno najmanjġi 

kot, pri katerem ģoga ġe gre skozi obroļ brez odboja, 32.73Á (Podmenik, 2010). Ker pa ģoga leti 

po paraboli (razen ļe ģoga leti proti obroļu pri kotu 90°), saj nanjo deluje sila gravitacije, je 

uspeġnost meta odvisna tudi od hitrosti ģoge, ki jo ima v trenutku, ko se nahaja nad prednjim 

delom obroļa. Tu je pomembno tudi, kako visoko od obroļa se nahaja ģoga (Fontanella, 2006). 

Vsi vstopni parametri ģoge skozi obroļ pa so neposredno vezani na izmetne parametre. Ker je 

moģnosti, pri katerih bi bil met uspeġen, veliko, bi preko sistematiļnih meritev ġportnikov 

porabili ogromno ļasa, ļe bi ģeleli pridobiti vrednosti izmetnih parametrov. Zato se pogosto v 

takġne namene uporabljajo raļunalniġke simulacije, ki omogoļajo analizo velikega ġtevila metov 

v zelo kratkem ļasu (Silverberg, Tran in Adcock, 2003; Tran in Silverberg, 2008).  
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brez rotacije ģoge nazaj z rotacijo ģoge nazaj 

  
Slika 2. Uspeġni prosti meti (Silverberg idr., 2003). 

 

Na Sliki 2 je predstavljen primer takġnih raļunalniġkih simulacij. S ļrno so oznaļeni polkrogi, ki 

predstavljajo uspeġne mete. Prvi iz leve ima najniģjo zaļetno hitrost, kjer ģoga zadane sprednji 

del obroļa. Drugi polkrog predstavlja zadete mete brez dotika (najġirġi). Tretji in ļetrti polkrog 

predstavljata zadete mete, kjer se ģoga dotakne zadnjega dela obroļa. Peti polkrog so zadeti meti, 

kjer se ģoga odbije od table. Ġesti polkrog pa zadeti meti, kjer se po odboju od table ģoga 

dotakne sprednjega dela obroļa.  

 

O natanļnosti meta iz skoka ne odloļa le en dejavnik, niti veļ posameznih dejavnikov, ampak 

prava kombinacija vseh (Rojas, Cepero, Onä in Gutierrez, 2000; Satti, 2004). Za zagotavljanje 

uspeġnega meta je tako potrebno v trenutku izmeta zagotoviti kar najbolj optimalne pogoje. Ti pa 

so odvisni ġe od drugih dejavnikov. 

 

 
Slika 3. Osnovni dejavniki, ki doloļajo uspeġnost meta (Miller in Bartlett, 1993). 

 

Na Sliki 3 so prikazani osnovni dejavniki, ki doloļajo uspeġnost vrģenega projektila, v naġem 

primeru meta ģoge na koġ. Znotraj tega modela obstaja doloļeno boļno kotno odstopanje, ki ġe 

vedno prinese uspeġnost izida. Ti principi veljajo, kadar gre ģoga skozi obroļ ne da bi se ga 

dotaknila. Glede na obliko obroļa in ģoge, je zelo teģko napovedati uspeġnost meta, ļe se ģoga 

dotakne obroļa (Miller in Bartlett, 1993). V takġnih primerih, ki jih je v koġarki relativno veliko, 

k uspeġnemu metu veliko pripomore rotacija ģoge (Slika 4). Karalejiĺ in Jakovljeviĺ (2008) 
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trdita, da dodatna rotacija v pozitivni smeri (gledano desno od merjenca iz strani) vektorja Y 

(vektor Y definira vektorski produkt med vektorjem izmetne hitrosti ģoge in vektorjem 

gravitacije) da ģogi ob udarcu ob obroļ tendenco, da se odbije bolj vertikalno. Tako se lahko z 

veļjo verjetnostjo priļakuje, da bo ģoga pri padanju padla skozi obroļ. To potrjujejo tudi 

raļunalniġke sumulacije, kjer je iz Sliki 2 razvidno, da sta z rotacijo 3s
-1 
najġirġa polkroga veļja 

od polkrogov brez rotacije (Silverberg idr., 2003). 

 

 

 

Slika 4. Obnaġanje ģoge pri trļenju ob sprednji (slika levo) 

 in zadnji (slika desno) del obroļa (Karalejiĺ in Jakovljeviĺ, 2008). 

 

Upor zraka ne vpliva veliko na krivuljo leta (Satti, 2004), saj je hitrost koġarkarske ģoge 

relativno majhna. Vsi ostali trije izmetni parametri (viġina, hitrost in kot), ki so najpomembnejġi 

za uspeġnost meta, so odvisni od mnogih dejavnikov (Slika 3). Tako na primer na izmetno viġino 

neposredno vpliva telesna viġina posameznika, skoļna viġina in dolģina posameznih telesnih 

segmentov. Obstaja pa dejavnik, ki je skupen vsem trem izmetnim parametrom, in to je razdalja 

iz katere se meļe.   

 

 

1.2.2 Spreminjanje izmetnih pogojev ģoge z veļanjem oddaljenosi od koġa 

 

Gibalni vzorci meta na koġ se z veļanjem razdalje spreminjajo. Ġtevilni avtorji ugotavljajo, da se 

natanļnost meta (deleģ uspeġnih metov) z razdaljo zmanjġuje (Jovanoviĺ ï Goluboviĺ in 

Jovanoviĺ, 2003; Liu in Barton, 1999; Okazaki in Rodacki, 2012). Zaradi tega se tudi ġtevilo 

metov na koġ (Slika 5) z razdaljo zmanjġuje, izjema so le meti izza ļrte za tri toļke (razdalja 6.75 

m), saj  zadetek iz te razdalje ġteje tri in ne dve toļki (Erļulj in Ġtrubelj, 2013). 
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Slika 5. Zemljevid metov v 1. slovenski koġarkarski ligi in Evroligi (Erļulj in Ġtrumbelj, 2013). 

 

Za manjġi odstotek zadetih metov iz veļje razdalje je odgovorno tudi dejstvo, da se horizontalni 

(Slika 6) in vertikalni (Slika 1) namiġljeni kot na obroļ z veļanjem oddaljenosti od koġa 

zmanjġuje (Okazaki in Rodacki, 2012), medtem ko se pot ģoge do obroļa poveļuje (Satern, 

1993; Walters, Hudson in Bird, 1990). Tako se majhni lateralni odmiki pri izmetu z razdaljo 

poveļujejo. Za primer, na razdalji 1.5 m od koġa pri 4ę lateralnega odmika bo met uspeġen, 

medtem ko pa pri isti napaki iz razdalje 6 m bo met neuspeġen (Miller in Bartlett, 1993). Pri 

metu z velike razdalje (met za tri toļke) deleģ zadetih metov, tudi pri najuspeġnejġih koġarkarjih 

praviloma ne preseģe 50% (Erļulj, Markoviĺ, Ġtrumbelj in Jakovljeviĺ, 2014; Okazaki in 

Rodacki, 2012). V zahtevnih igralnih okoliġļinah, ko napadalca pri metu pogosto tudi ovira 

obrambni igralec, je deleģ zadetih metov za tri toļke obiļajno ġe niģji in znaġa med 30% in 40% 

ali celo manj (Csataljay idr., 2009; Garcia, Ibáñez, Martinez De Santos, Leite in Sampaio,  2013; 

Lorenzo, Gómez, Ortega, Ibáñez in Sampaio, 2010; Ġtrumbelj, Vraļar, Robnik Ġikonja, Deģman 

in Erļulj,  2011). S poveļevanjem razdalje meta mora koġarkar v zelo kratkem ļasu (izmetni ļas 

je obiļajno dolg okoli 0.8 s (Erļulj idr., 2014; Rojas idr., 2000)) izdelati vse bolj natanļen 

program vrģenega projektila (ģoge), posledica katerega je ustrezna kombinacija kinematiļnih 

parametrov meta, predvsem izmetne viġine, izmetnega kota in izmetne hitrosti. 
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Slika 6. Prikaz virtualnega horizontanega kota pri prostih metih (ɓ')  in metih iz veļje 

oddaljenosti od koġa (ɓ'') ter njune oddaljenosti (D' ï razdalja pri prostih metih,  

D'' ï razdalja iz veļje oddaljenosti) (Okazaki in Rodacki, 2012). 

 

Izmetna hitrost, izmetni kot in izmetna viġina so povezani  in medsebojno soodvisni. Vsi trije 

parametri pa so odvisni tudi od razdalje, iz katere se meļe (Karalejiĺ in Jakovljeviĺ, 2008). Kljub 

temu, da so vsi trije parametri odvisni tudi od spola, igralnega mesta in starosti, obstajajo sploġne 

znaļilnosti, ki naj ne bi bile odvisne od omenjenih dejavnikov. Izmetna viġina se s poveļevanjem 

razdalje od koġa praviloma zmanjġuje (Okazaki in Rodacki, 2012). Prav tako se z veļanjem 

razdalje zmanjġa maksimalna skoļna viġina (Miller in Bartlett, 1993). Pri metih iz manjġe 

razdalje pride do izmeta (ģoga zapusti roko) v trenutku, ko koġarkar pri skoku doseģe najviġjo 

toļko, oziroma ģe v padanju (Okazaki in Rodacki, 2012; Podmenik, Supej in Erļulj, 2011). Z 

veļanjem oddaljenosti od koġa se ta izmetna toļka niģa, saj pride do izmeta ģe v zgodnejġi fazi 

skoka (Okazaki in Rodacki, 2012). Seveda so moģno tudi manjġa odstopanja, ki so odvisna od 

tehnike posameznika in igralnih okoliġļin. Minimalna zaļetna izmetna hitrost naraġļa s 

kvadratom razdalje do obroļa (pri tem je zanemarjen upor ģoge pri gibanju skozi zrak) (Miller in 

Bartlett, 1996). Tako npr. pri razdalji 2.8 m od koġa znaġa 4.39 ms
-1
, pri razdalji 4.6 m znaġa 5.75 

ms
-1
, pri razdalji 6.4 m pa 6.89 ms

-1
 (Okazaki in Rodacki, 2012). Izmetni kot se z veļanjem 

razdalje praviloma zmanjġuje (Miller in Bartlett, 1996; Okazaki in Rodacki, 2012; Satern, 1993). 

Optimalni izmetni kot pri razdalji 4.57 m naj bi tako znaġal 52 ï 55ę (Hay, 1994). Pri metih iz 

veļje razdalje je izmetni kot manjġi in sicer 48 ï 50ę. Obstajajo tudi raziskave, ki tega ne 

potrjujejo, saj se je kot z veļanjem oddaljenosti od koġa ohranjal (Miller in Bartlett, 1993). Se pa 

zato z razdaljo zniģuje standardni odklon izmetnega kota. Za pojasnilo omenjenega rezultata 

avtorja predvidevata, da pri krajġih razdaljah prihaja do strahu pred blokiranjem meta, kar 

pripelje do variranja izmetnega kota (Miller in Bartlett, 1993). Iz zgoraj opisanega lahko 

povzamemo, da se z veļanjem razdalje izmetna viġina in kot zmanjġujeta, medtem ko se izmetna 

hitrost poveļuje. 
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1.2.3 Tehnika meta 

 

Uspeġnost (natanļnost) meta na koġ je v veliki meri posledica treninga z velikim ġtevilom 

ponovitev meta in pravilne izvedbe (tehnike) samega meta (Bojan, 1987). Glede na to, da gre za 

zelo pomembno in kompleksno spretnost koġarkarja, se uļenju meta v koġarki posveļa premalo 

pozornosti (Filippi, 2011). 

 

Cilj tehniļnega treninga je odpraviti vse mehaniļne napake in razviti konsistentnost, ki pripelje 

do avtomatizacije meta. Metodika uļenja koġarkarskega meta je zahtevna in dolgotrajna. Zaradi 

svoje kompleksnosti in teģavnosti predstavlja met iz skoka zadnjo stopnico v postopku uļenja 

koġarkarskih metov. Pri pregledu strokovne literature naletimo na doloļene nasprotujoļe si 

trditve, vendar v sploġnem mora met iz skoka slediti petim osnovnim mehanizmom. Igralec mora 

biti v ravnoteģnem poloģaju, noge v ġirini ramen, stopala usmerjena proti koġu. Teģa je 

enakomerno razporejena na obe nogi in ne sme biti na petah (Filippi, 2011). Desno stopalo je pri 

igralcih, ki meļejo z desno roko (za leviļarje velja obratno), od pol, pa do cele dolģine stopala, 

pred levo nogo (Wissel, 2004). Poslediļno so zarotirani tudi boki in ramenska os, tako da je 

dominantna roka rahlo spredaj (Miller in Bartlett, 1993). Obe stopali sta obrnjeni proti koġu. 

Ramena so sproġļena, trup je nagnjen rahlo naprej (Filippi, 2011; Wissel, 2004). Kot v komolcu 

in zapestju izmetne roke znaġa pribliģno 90ę (Filippi, 2011). Ģogo drģimo s prsti, dlan se ģoge ne 

dotika. Razmik med prsti obstaja, vendar ni pretiran. Palec, kazalec in sredinec nadzirajo met, 

medtem ko imata prstanec in mezinec samo funkcijo stabilizacije in ne prispevata nobene sile, 

niti ne usmerjata ģoge pri metu. Enako funkcijo ima tudi druga roka, ki je na ģogo poloģena s 

strani in ģogo samo podpira (Palubinskas, 2004). Stopalo, koleno, komolec in zapestje na strani 

izmetne roke so poravnani v isti liniji. Komolec je pod ģogo. Po izmetu sledi koordinirana 

iztegnitev komolca in upogib zapestja (Filippi, 2011). Optimalni kot roke po izmetu ģoge, glede 

na tla, znaġa 45
o 
(Palubinskas, 2004). Dlan neizmetne roke je obrnjena proti ģogi in po izmetu 

ostane v istem poloģaju (prsti so obrnjeni navzgor). Gibanje celotne kinematiļne verige pri metu 

na koġ mora biti tekoļe in usklajeno, kar v strokovni literaturi imenujejo kar ritem . Ģe Tufegdģiĺ 

(1983) je zapisal, da so za uspeġno tehniko meta na koġ potrebni naslednji elementi: vzdrģevanje 

ravnoteģja, kar omogoļa kontrolirano sproġļanje energije miġic nog, trupa in rok; ustvarjanje 

energetskega sunka (lahkotno in tekoļe gibanje zapestja ter prstov naprej, iztegnitev roke z zelo 

hitrim gibom v komolļnem in ramenskem sklepu, iztegnitev nog v kolenskem sklepu, s soļasnim 

dviganjem na prste); zaporednost gibanja pri katerem morajo posamezne faze potekati v toļno 

doloļenem ļasovnem zaporedju; uporaba konic prstov pri zakljuļnem usmerjanju ģoge; 

uļinkovito spremljanje oziroma stopnjevanje gibanja. Avtor zelo poudarja ravnoteģje in ritem 

(celo bolj kot samo tehniļno postavitev). Pomen slednjega se zaveda tudi danaġnja strokovna 
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javnost. Na primer Palubinskas (2004) je mnenja, da se vso potrebno energijo za izvedbo meta iz 

skoka pri veļji oddaljenosti pridobi preko nog in ne preko rok. Za to je potreben ritem, ki se 

vzpostavi preko koordinacije (ļasovne usklajenosti med sklepi) vseh segmentov (rok in nog) in 

je kljuļ do tekoļega gibanja (Filippi, 2011; Palubinskas, 2004). 

 

V nekateri strokovni literaturi poudarjajo tudi pomen vida. Kljub temu, da je latenca povratne 

informacije najveļja (180 ï 220 ms) (Schmidt, 1991), kadar so nam na voljo vsi senzoriļni 

organi, najbolj zaupamo vidu (Magill, 1985). Vidne informacije o gibanju zaznavamo z dvema 

sistemoma, centralnim in perifernim vidom. Centralni ali fokalni vid je predvsem odgovoren za 

zavestno prepoznavanje stvari in lahko sprejema informacije le iz majhnega vidnega obmoļja, in 

sicer 2 ï 5ę (Magill, 1993). Vickers (2007) je na podlagi centralnega vida oblikovala metodo, ki 

se imenuje èQuiet Eyeç. Definirana je kot sposobnost, kjer smo s pogledom osredotoļeni na eno 

toļko, ki je znotraj vidnega kota 3ę in traja vsaj 100 ms. Sploġne ugotovitve so, da je 

karakteristika uspeġnih metov hitrejġi zaļetek QE in daljġi ļas trajanja QE (Harle in Vickers, 

2001; Oudejans, Koedijker, Bleijendaal in Bakker, 2005), da ni tako pomembno, kam gledamo, 

temveļ, da smo tekom celotnega meta osredotoļeni na isto toļko (Vickers, 2007), ter da je 

odloļitev, kdaj uporabljamo QE odvisna od tehnike meta na koġ in poloģaja ģoge v zaļetku 

izmeta (Harle in Vickers, 2001; Oliveira, Oudejans in Beek, 2008; Oudejans, van de Langenberg 

in Hutter, 2002). V sploġnem se pri metu uporabljata dve tehniki in sicer nizka in visoka (glej 

Oudejans idr., 2002). Prvo, zaradi pomanjkanja moļi, uporabljajo predvsem mlajġi koġarkarji. V 

tem primeru igralec usmeri pogled proti koġu nad ģogo. V primeru visoke tehnike (ta prevladuje 

v koġarki in predstavlja standard pri kakovostnejġih koġarkarjih), je pogled usmerjen proti koġu 

pod ģogo. Z ohranjanjem usmerjenosti pozornosti (metoda QE) pa lahko tudi ublaģimo vpliv 

treme, bolje izvedemo nalogo (Behan in Wilson, 2008; Wilson, Vine in Wood, 2009) in 

zmanjġamo ġtevilo poġkodb (Janelle, 2002). 

 

Koġarka je situacijska igra, kjer se tudi met iz skoka izvaja v razliļnih okoliġļinah. Dokazano je, 

da se tehnika meta spreminja, ļe meļemo neovirano ali preko obrambnega igralca (Oberle, 2010; 

Rojas idr., 2000; Vuļkoviĺ, 2012). Sama tehnika in natanļnost meta je povezana  z velikostjo 

ģoge (Ferreira, Fernandes in Abrantes, 1996; Okazaki in Rodacki, 2005; Podmenik, Leskoġek in 

Erļulj, 2012; Podmenik, Leskoġek in Erļulj, 2014), z utrujenostjo (Erļulj in Supej, 2006; 

Michel, Zebas in Potteiger, 1995; Tsai idr., 2006; Uygur, Goktepe, Karabork in Korkusuz, 2010), 

z izkuġnjami (Button, MacLeod, Sanders in Coleman, 2003; Hudson, 1985; Miller in Jackson, 

1995; Oberle, 2010; Penrose in Blanksby, 1976), s spolom (Elliott, 1992), z igralnim mestom oz. 

tipom igralca (Miller in Bartlett, 1996), z moļjo zgornjih ekstremitet igralca (Carroll, Carson in 

Riek, 2001; Justin, Strojnik in Ġarabon, 2006; Kauranen, Siira in Vanharanta, 1998; Sklerynk in 
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Bedingfield, 1985; Tang in Shung, 2005; Woolstenhulme, Bailey in Allsen, 2004) in z razdaljo 

(Diehl, Tant, Emmons in Osborn, 1993; Elliott in White, 1989; Liu in Burton, 1999; Miller, 

2002; Miller in Bartlett, 1992; 1993; 1996; Okazaki in Rodacki, 2012; Rein, Davids in Button, 

2010; Robins, Wheat, Irwin in Bartlett, 2006; Robins, Davids, Bartlett in Wheat, 2008; Satern, 

1993; Walters idr., 1990). 

 

Ena izmed kljuļnih ugotovitev je, da se izmetni pogoji (izmetna viġina, izmetna hitrost in izmetni 

kot) prilagajajo glede na specifiļne okoliġļine/omejitve pri metu na koġ. Na primer Rojas idr., 

(2000) so ugotovili, da kadar meļemo na koġ preko obrambnega igralca, se izmetni kot in 

izmetna hitrost ģoge poveļujeta. Omenjeno je posledica poveļanja kotnih premikov v kolenskem 

in ramenskem sklepu. Pokazalo se je tudi, da se izmet zgodi na viġji viġini, ļeprav je viġina skoka 

proti nasprotniku manjġa (Rojas idr., 2000). To je morda povezano z zahtevami po hitrejġem 

izmetu ģoge. Ta strategija omogoļa nasprotniku manjġe moģnosti za blokiranje (prepreļitev) 

meta. 

 

1.2.3.1 Tehnika pri mlajġih igralcih 

 

Kakor reļeno, sta tehnika in natanļnost meta na koġ povezani tudi z moļjo zgornjih ekstremitet 

koġarkarja (Justin idr., 2006; Kauranen idr., 1998; Sklerynk in Bedingfield, 1985; Tang in 

Shung, 2005; Woolstenhulme idr., 2004). Tang in Shung (2005) sta na vzorcu 22ih mladih 

koġarkarjev, starih povpreļno 17.31 ° 95 let, ugotovila pozitivno in statistiļno znaļilno 

povezanost med navorom upogibalk zapestja in natanļnostjo meta iz razdalje 3.22 m, ter 

navorom iztegovalk komolca in natanļnostjo meta z razdalje 6.75 m. To sovpada z ugotovitvijo 

Millerja (1997), da se z veļanjem razdalje zmanjġuje vloga upogibalk zapestja. Z 

elektromiografijo je na razdaljah 2.74, 4.57 in 6.40 ugotovil, da se z veļanjem razdalje meta 

poveļuje aktivacija vseh miġic. Znano je, da pri mlajġih igralcih ġe ni priġlo do polnega razvoja 

telesnih sistemov in so poslediļno miġiļno ġibkejġi (Ġkof, 2007). Tako je problem prilagajanja 

tehnike meta s poveļevanjem oddaljenosti ġe posebej izrazit in pomemben pri mlajġih 

koġarkarjih. Ti so zaradi pomanjkanja moļi prisiljeni v modificiranje tehnike meta iz veļje 

razdalje.  

 

 

1.3 Veļsegmentno ujemanje 

 

Koordinacija je sposobnost izvajanja usklajenega gibanja, posebno v nenauļenih, nepredvidljivih 

in zahtevnih gibalnih nalogah (Uġaj, 1997). Hudson (1986) jo oznaļuje kot izdelavo optimalne 
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gibalne akcije, v katero so v smiselnem zaporedju integriranje posamezne sile. Osnovo 

koordinacije predstavlja pravilno ļasovno usklajevanje in zaporedje gibanja telesnih segmentov 

v smislu skladnega gibanja. 

 

Met iz skoka je met, kjer se izmet zgodi v zraku. Tako je izmetna viġina, ki je poleg hitrosti in  

izmentega kota ena izmed kljuļnih faktorjev uspeġnega meta, odvisna od samega skoka oziroma 

dela nog. Sonoģni odriv se uporablja pri veļ kot 70% vseh metov na tekmi (Oudejans, Karamat 

in Stolk, 2012). Da bi dosegli ļim veļjo izmetno viġino je zato potrebna ļim veļja zmogljivost 

koġarkarjev pri odrivu oz. odrivna moļ. Pomemben dejavnik odriva je fizikalno ļim veļja 

odrivna hitrost ob ļim bolj iztegnjenenih sklepih spodnjih okonļin in pokonļnem poloģaju trupa, 

kar zagotovi najdaljġe moģno pospeġevanje in izkoristek vseh delujoļih miġic, ki lahko 

doprinesejo k odrivni akciji (Braļiļ, 2010). 

 

Silo, ki jo proizvedejo miġice pri izvajanju skoka, je potrebno usmeriti v vertikalno gibanje 

centralnega teģiġļa telesa (CTT) (van Ingen Schenau, Bobbert in van Soest, 1990). Tako lahko 

govorimo o prenosu rotacijskega gibanja v translatorno gibanje. Takġen prenos je mogoļ le ob 

koordiniranem delovanju enosklepnih in dvosklepnih miġic spodnjih okonļin. Pomembnost 

dvosklepnih miġic je v tem, da se ohranja dolģina miġice glede na hkratnost upogiba in iztega 

sosednjih sklepov, kar omogoļi razvijanje bistveno veļjih sil kot jih razvijajo enosklepne miġice. 

Hkrati omogoļijo enosklepnim iztegovalkam ohranjanje aktiviranosti tekom celotne faze 

iztegovanja, kar privede do veļjega sunka sile na podlago (Bobbert in van Ingen Schenau, 1988). 

Preko njih pa pride tudi do prenosa mehanske moļi iz enega sklepa v drugi sklep (Enoka, 1994), 

kar pripelje pri veļsegmentnih gibanjih do vzajemnega delovanja gibanja sosednjih sklepov in 

poslediļno do prenosa kinetiļne energije (Pandy in Zajac, 1991; Ravn idr., 1999; van Ingen 

Schenau idr., 1990; Wells, 1988; Winter, 1984). Konkretno pri spodnjih ekstremitetah sta za to 

odgovorni prema stegenska miġica, ki prenese energijo iz kolka na koleno (Bobbert in van Ingen 

Schenau, 1988), ter dvoglava meļna miġica, ki prenese energijo iz kolena na gleģenj (van Ingen 

Schenau, Bobbert in Rozendal, 1987).  

 

Pri gibalnih nalogah, kjer je breme lahko oziroma kjer nastopi odprta kinetiļna veriga (meti), se 

gibanje izvaja na sekvenļni naļin. Tu se telesni segmenti gibljejo v doloļenem vrstnem redu 

(Hudson, 1986). Pri balistiļnih veļsegmentnih gibanjih je skupek sil, ki delujejo na en sklep, 

preneġen na sosednji sklep in tako naprej, dokler ni preneġen na konļni projektil/ģogo. 

Poslediļno se skupek sunkov prenaġa skozi celotno kinetiļno verigo. Ko pospeġevanje 

zaporednega segmenta pojenja, hitrost projektila naraġļa (Stodden Fleisig, McLean, Andrews, 

2005). To uspeġno sodelovanje sosednjih sklepov v kinematiļni verigi se imenuje proksimalno 
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distalni princip (PDP). To je gibalna strategija veļsklepnih akcij, kjer se v doloļenem zaporedju 

vkljuļujejo posamezni telesni segmenti. Na zaļetku gibanja se premikajo proksimalni deli telesa, 

nato pa se v zaporedju vkljuļujejo deli od proksimalnega k distalnim. 

 

PDP prenosa energije velja na treh nivojih: 1) kinematiļnem ï z vidika premikanja telesnih 

segmentov (spreminjanje kotnih hitrosti, gibanja teģiġļa telesa in rotacijskih energij), 2) 

mehanskem ï z vidika spreminjanja navora in moļi v sklepih (dinamika), ter 3) funkcionalnem ï 

z vidika delovanja miġic (povrġinska elektromiografija). (Bobbert in van Ingen Schenau, 1988; 

Pandy in Zajac, 1991; Ravn idr., 1999) 

 

 
Slika 7. Rotacije telesnih segmentov in miġiļne akcije med odrivno akcijo pri vertikalnem skoku 

(van Ingen Schenau idr., 1990). 

 

Osnovni princip delovanja PDP pri odrivu je sledeļi. V zaļetni fazi prispeva trup najveļ k 

dvigovanju CTT zaradi rotacije okoli kolļnih sklepov. Njegova vloga se manjġa z dvigovanjem 

trupa proti navpiļni legi. Od trenutka, ko pospeġevanje CTT zaradi rotacije trupa ni veļ dovolj 

uļinkovito, mora priti do dvigovanja kolkov, da se zagotovi nadaljnje pospeġevanja CTT. Do 

dviga kolkov pride zaradi rotacije stegen, kar je posledica iztegovanja v kolenskem sklepu. Ko so 

stegna toliko izravnana, da ne pripomorejo veļ k pospeġevanju dvigovanja CTT je nadaljnje 

pospeġevanje moģno le z dvigovanjem kolen oziroma z rotacijo goleni. Na koncu odrivne faze 

skoka je pospeġevanje odvisno le ġe od plantarne fleksije stopala (van Ingen Schenau idr., 1990) 

(Slika 7). 

 

Prednost takġnega principa je tudi v tem, da je veļina miġiļne mase bliģje trupu (proksimalno), 

tako da so distalni segmenti manj obremenjeni z maso, ki zavira hitrost gibanja (Cleland, 1866). 

Tako je zagotovljena tudi laģja kontrola kompleksnih gibanj (Hogan, 1985). 

 

Ļe posameznik ģeli poveļati konļno hitrost (projektila, ģoge) ali ļe ģeli poveļati maso, ki se 

giblje z doloļeno hitrostjo, lahko to stori s spremembami v medsegmentni koordinaciji. To 
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naredi tako, da sorazmerno poveļuje silo v ļasovnem sosledju vseh sodelujoļih miġic (Schmidt 

in Sherwood, 1982). Samo optimalno ļasovno vkljuļevanje pasivnih in aktivnih miġiļnih sil 

omogoļa produkcijo maksimalne sile (Stodden idr., 2005; Zheng, Barrentine, Fleisig in 

Andrews, 2008). Transfer energije je odvisen tudi od kotov v sklepih, pri katerih se kotna hitrost 

in pospeġek prenaġata v linearno hitrost in pospeġek (van Ingen Schenau idr., 1990). Ne glede na 

natanļnost mehanizma, je potreba po optimalnem medsegmentnem ujemanju pri pridobivanju in 

transferju energije med segmenti ponazorjena z dejstvom, da so ļasovni in prostorski parametri 

distalnih segmentov neposredno pod vplivom proksimalnih segmentov (Hirashima, Yamane, 

Nakamura in Ohtsuki, 2008; Jegede, Watts, Stitt in Hore, 2005; Stodden idr., 2005). Tako bo 

vsako nihanje vplivalo na konļno izvedbo naloge.  

 

 

1.4 Variabilnost gibanja 

 

1.4.1 Teorija sunek - variabilnost 

 

Woodworth (1899) je naredil prvo ġtudijo, ki je raziskovala vpliv hitrosti gibanja na natanļnost. 

Glede na ġtudijo je oblikoval dve fazi kontrole: odprta
1
 in zaprta

2
 zanka. Ena izmed ugotovitev je 

tudi, da se z veļanjem hitrosti natanļnost zmanjġuje. 

 

Mnogo let kasneje je bil testiran odnos hitrost ï natanļnost (Fitts, 1954) po katerem je nastal 

Fittsov zakon, ki je tudi matematiļno podprt. Je model o ļloveġkih gibalnih vzorcev ki pravi, da 

je ļas odvisen od razdalje in velikosti tarļe. Odkril je, da veļ ļasa, ki ga imamo na voljo, 

omogoļa zaznavo in odpravo napak ter tako omogoļa veļjo prostorsko natanļnost. Tako se 

vzpostavi obratni odnos med zahtevnostjo naloge in hitrostjo, s katero jo lahko narediġ.  

 

Obstajajo ġtevilne ġtudije, ki govorijo o pomanjkljivosti Fittsovega zakona. Ġe posebej ne gre v 

skladu z nalogami, kjer je potrebna natanļnost pri predmetih, ki se ļloveku prebliģujejo (npr. 

baseball). Pri takġnih nalogah se z veļanjem hitrosti pokaģe tako veļja ļasovna konsistentnost 

______________________________________________________________________________ 

 
1- Vsak gibalni odgovor v verigi gibov je posledica ukazov iz centralnega ģivļnega sistema, ki temeljijo na povratnih 

informacijah prejġnjega giba.2- ni potrebna povratna senzorna informacija, temveļ gibanje nadzorujejo viġji centri 

centralnega ģivļnega sistema oz. gibalni program, ki vsebuje vse potrebne informacije za nadzor sestavljenega 

gibanja 
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kot poveļanje prostorske natanļnosti. Te rezultate so razliļni avtorji razlagali na dva naļina: 1) 

pri hitrejġih gibanjih ima merjenec pred zaļetkom gibalne akcije veļ ļasa da oceni, kje bo priġlo 

do stiļiġļa, saj za gibanje porabi manj ļasa; 2) hitrejġa gibanja imajo niģjo ļasovno variabilnost 

(Schmid, 1969a; 1969b). V nasprotju s Fittsovim zakonom so tudi tiste gibalne naloge, ki so 

odvisne od trajanja giba. Pri ļasovno krajġih gibih (poslediļno gibanje pri veļji hitrosti) se je 

pokazala veļja prostorska natanļnost (Newell, Hoshizaki, Carlton in Halbert, 1979). Hkrati se pri 

ļasovno krajġih gibanjih (100 ms), kjer je razdalja konstantna, bolje ohranja ļasovna 

konsistentnost v primerjavi s ļasovno daljġimi gibanji (500 ms, 1000 ms) (Newell, Carlton, 

Carlton in Halbert, 1980). Tako se enako kot pri nalogah, kjer se predmet pribliģuje, tudi pri 

ļasovno krajġih oziroma hitrejġih gibanjih ļasovna in prostorska napaka zmanjġuje (Jasiewicz in 

Simmons, 1996; Newell, idr., 1980; Newell, Carlton in Kim, 1994; Newell, Carlton, Kim in 

Chung, 1993; Schmidt in Sherwood, 1982). Da pa lahko na konstantni razdalji zagotovimo krajġe 

trajanje giba, je potrebno poveļati pospeġke sil, ki so zadolģeni za premikanje uda po prostoru.   

 

Regulacija sile je osrednja lastnost vseh gibalnih akcijah, saj so vsa gibanja rezultat miġiļne 

aktivnosti. Ugotovljeno je bilo, da se variabilnost sile veļa hkrati z veļanjem obsega sile, vendar 

to razmerje ni sorazmerno (Provins, 1957). Tako je bila razvita sunek ï variabilnostna teorija 

(Schmidt, Zelaznik, Hawkins, Frank in Quinn, 1979), ki je bila nadaljevanje odnosa hitrost ï

natanļnost pri hitrih gibanjih (Fitts Law, 1954). Zaļetna hipoteza te teorije pravi, da je skupna 

variabilnost vseh sil linearno povezana z velikostjo proizvedene moļi (Schmidt idr., 1979). 

Sherwood in Schmidt (1980) sta predlagala modifikacijo zaļetne teorije po tem ko sta ugotovila, 

da variabilnost sile pri gibalnih nalogah doseģe vrh, ko sila doseģe 65% posameznikove 

maksimalne moļi, in nato zaļne padati, ko se sila poveļuje do 92% maksimuma. Tako se pri 

gibalnih nalogah, kjer se spreminja velikost sile, spreminja tudi njena variabilnost. Takġen odnos 

opiġe narobe obrnjena U ï krivulja in velja pri dinamiļnih gibanjih (Sherwood, Schmidt in 

Walter, 1988), medtem ko je pri izometriļnih gibanjih odvisen tudi od samega ļasa trajanja 

gibalne akcije. Namreļ pri ļasovno zelo kratkih gibanjih maksimalna sila ne doseģe istih 

vrednosti kot pri ļasovno daljġih gibanjih (Newell, Carlton in Hancock, 1984). 

 

Narobe obrnjeno U ï krivuljo, poleg odnosa velikost sile ï variabilnost sile, opiġe tudi odnos 

velikost sile ï prostorska variabilnost. Pri gibanjih, kjer se spreminja masa, prostorska 

variabilnost naraġļa hkrati z veļanjem sile in doseģe vrh pri pribliģno 61% maksimalne sile. 

Nato se variabilnost, z veļanjem sile, zaļne zmanjġevati (Schmidt in Sherwood, 1982). Tako ima 

prostorska variabilnost, z veļanjem sile, enake znaļilnosti kot variabilnost sile. Enake znaļilnosti 

prostorske napake so tudi pri gibanjih, kjer se spreminja ļas trajanja giba, medtem ko masa 

ostaja konstantna. Torej z zmanjġevanjem ļasa gibanja se prostorska variabilnost veļa. Ko pa se 
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ļas tako skrajġa, da preseģe 60 ï 70% maksimalne sile, se prostorska variabilnost zniģa (Schmidt 

in Sherwood 1982).  

 

Te ugotovitve so ravno v nasprotju s Fittsovim zakonom, ki je oļitno omejen pri balistiļnih 

gibanjih, kjer je potreben velik zaļetni sunek sile. Tako sta variabilnost sile in prostorska 

variabilnost odvisna od moļi, ki jo uporabljamo. Gibanja, ki so ļasovno ali prostorsko omejena 

so z veļanjem hitrosti bolj natanļna in konsistentna (Newell idr., 1980; Newell idr., 1979; 

Schmidt, 1969a; 1969b). Za laģje razumevanje vzemimo primer iz prakse. Vļasih so pri 

»baseball-uç verjeli, da zmanjġan sunek sile (npr. laģji kij) povzroļi manjġo prostorsko napako. 

Poslediļno je tudi ģoga pri takġnem udarcu poļasnejġa in doseģe krajġo razdaljo. Rezultati sunek 

ï variabilnostne teorije pa predlagajo ravno nasprotno. Ģogico je potrebno udariti z moļjo veļjo 

od 61%, saj tako zmanjġaġ prostorsko variabilnosti in ohranjaġ natanļnost izvedbe.  

 

Teorija sunek ï variabilnost se v osnovi nanaġa na enosegmentna gibanja. Kljub temu imajo ti 

principi pomembno vlogo tudi pri balistiļnih veļsegmentnih gibanjih (npr. brcanje, udarjanje, 

metanje), kjer je najbolj pomemben pospeġujoļi zaļetni sunek sile. Ta se pri veļsegmentnih 

gibanjih kaģe kot toļka udarca oziroma trenutek izmeta (Schmidt idr., 1979). 

 

1.4.2 Variabilnost pri tehniki gibanja 

 

Za uļinkovito izvajanje metov trenerji pogosto poudarjajo pomembnost konsistentnega in 

enotnega izvajanja gibalnih vzorcev (Wissel, 2004). Razlike v variabilnosti med merjenci so bile 

oznaļene negativno, saj so bili trenerji mnenja, da morajo vsi imeti enake gibalne vzorce.  Pri 

preuļevanju kinematiļnih spremenljivk je prihajalo do ogromnih razlik med merjenci, saj so 

uporabljali razliļne tehnike gibanja. Glede na kompleksnost ļloveġkega gibanja in zaradi 

ugotovitev Bernstein-a (1967), da tudi pri popolnoma enakih pogojih ne moreta biti dva gibanja 

pri istem ļloveku popolnoma enaka, se je variabilnost zaļela upoġtevati tako med merjenci 

(Newell in Corcos, 1993) kot tudi znotraj merjencev (Bartlett, Wheat in Robins, 2007). Rezultati 

teh raziskav imajo velik vpliv tudi na strokovno plat uļenja in treniranja (Brisson in Alain, 1996; 

Glazier in Davids, 2005).  

 

Pri preuļevanju variabilnosti znotraj posameznika je tradicionalno bila variabilnost smatrana kot 

sinonim za ġum oziroma napako, ki jo je potrebno odpraviti (Newell in Corcos, 1993). Ta je 

lahko posledica meritev ali pa ģivļno ï miġiļnega delovanja (Newell, Carlton in Carlton, 1982). 

Glede na sodobne tehnologije in izkuġenosti merjencev bi tako morala biti gibalna akcija 

nespremenjena. Nato je bila variabilnost povezana z nakljuļnostjo (Riley in Turvey, 2002), 
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vendar je bila z nadaljnimi raziskavami tudi ta teza zavrnjena. Tako je bistvenega pomena, da 

obstaja razlika med variabilnostjo, ki je posledica ġuma v raziskavi (merilna napaka) ter 

variabilnostjo, ki je posledica dinamiļnega gibanja (van Emmerik in van Wegen, 2002). 

 

V sploġnem obstajata dve teoriji, ki interpretirata variabilnost gibanja. Prva pravi, da je 

variabilnost domnevna kompenzacija napak v izvedbi gibanja (Robins idr., 2006). Pretirana 

variabilnost gibanja velja za neproduktivno in lahko posega v proizvodnjo zanesljivih in tipiļnih 

gibalnih vzorcev. Iz teoretiļnega staliġļa nekateri smatrajo variabilnost kot posledico napaļnih 

informacij iz senzornega sistema (Newell idr., 1984). Iz praktiļnega staliġļa pa variabilnost 

pogosto razumejo kot osnovo za razlikovanje med bolj in manj izkuġenimi ġportniki, saj 

predstavlja stabilnost gibalnega vzorca (Fitts in Posner, 1967). Bernstein (1967) je predlagal, da 

zaļetniki zamrznejo (njihovo gibanje bolj togo) gibanje, da omejijo samega sebe, da lahko laģje 

kontrolirajo svoje telo pri veļsegmentnih gibanjih, medtem ko izkuġeni igralci lahko premikajo 

segmente telesa kot ģelijo. Ugotovljeno je bilo tudi ravno nasprotno, torej veļ kot imaġ izkuġenj 

pri doloļeni nalogi, manjġa je variabilnost (Chapman, Vicenzio, Blanch in Hodges, 2009; Chow, 

Davids, Button in Koh, 2008; Darling in Cooke, 1987; Gabriel, 2002). Vendar obstajajo tudi 

raziskave, ki niso odkrile razlike (Anderson, Breen in Tucker, 2008; Chow, Davids, Button in 

Koh 2007) in takġne, kjer se je med odnosom pokazala narobe obrnjena U ï krivulja (Wilson, 

Simpson, van Emmerik in Hamill, 2008). Te raziskave nasprotujejo tradicionalnem dojemanju 

variabilnosti in nakazujejo, da igralci izkoriġļajo variabilnost v funkcionalne namene, da 

zadostijo vsem kriterijam doloļene gibalne naloge. Pri izvajanju doloļenega gibanja imajo na 

razpolago veliko stopenj prostosti, ki predstavljajo moģnosti izvedbe le ï tega (Reisman, 2008). 

Tako druga teorija pravi, da variabilnost gibanja daje gibalnemu sistemu fleksibilnost, dovoli 

prilagodljivo obnaġanje pri spremenjenih okoliġļinah in npr. omogoļa ġirġo porazdelitev sil pri 

nepriļakovanih trkih, kar zmanjġa moģnost akutnih poġkodb (Barratt, Vonk Noordegraaf in 

Morrison, 2008; Bartlett idr., 2007; Hamill, 1999). Ta teoretiļna interpretacija je v skladu z 

domnevami Fettersa (2010), da je zniģana variabilnost ovira pri razvijanju ļloveġkih spretnosti, 

saj je gibalni sistem omejen, s ļimer inhibira raziskovalno obnaġanje oziroma proces prilagajanja 

in popravljanja.  

 

Pomembno je poudariti, da poveļana variabilnost ġe ne pomeni zmanjġane kontrole gibanja in 

obratno (Li, 2000; van Emmerik in van Wegen, 2000). Poslediļno se ti dve spremenljivki 

(variabilnost in stabilnost) ne bi smeli uporabljati kot protipomenki, saj sta medsebojno 

neodvisni (Li, Haddad in Hamill, 2005). Glede na obe teoriji je se je logiļno strinjati z Stergiou, 

Harbourne in Cavanaugh (2006), ki govorijo o optimalni variabilnosti gibanja. Tako se na 

variabilnost gleda kot na funkcijo, ki doloļa uspeġno tehniko (Robins idr., 2006) oziroma kot 
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optimalno odstopanje, ki ġe nakazuje pravilno tehniko (Dierks in Davis, 2007; Stergiou idr., 

2006). 

 

Znaļilnost veļsegmentnih gibanj je neodvisnost posameznih segmentov in njihove 

kompenzacijske prilagoditve. Bootsma in van Wieringen (1990) sta na podlagi raziskave 

namizno teniġkega udarca izoblikovala izraz kompenzacijska variabilnost, ki opiġe spajanje 

zaporednih sklepov. Nespremenjenost izmetnih pogojev je kljuļnega pomena za uspeġnost pri 

nalogah zadevanja tarļe (Muller in Sternad, 2004). Vendar ni nujno, da konsistentnost izmetnih 

pogojev zahteva tudi konsistentnost gibanja sklepov. 
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2 PREDMET IN PROBLEM 
 

2.1 Spreminjanje kinematiļnih parametrov pri metu na koġ glede na 

oddaljenost 

 

Pri pregledu svetovne literature zasledimo kar nekaj ļlankov, ki raziskujejo spreminjanje 

izmetnih pogojev z oddaljenostjo od koġa. Kako se spreminjajo izmetni pogoji vrģenega 

projektila (ģoge), je opisano ģe v uvodu, v nadaljevanju pa se bomo osredotoļili na izmetne 

pogoje doloļenih segmentov ļloveġkega telesa.   

 

Ļe se izmetna hitrost ģoge z razdaljo poveļuje, je logiļna posledica tudi poveļanje izmetnih 

kotnih hitrostih v sklepih. To poveļanje se je pokazalo v sklepu ramena (upogib) in komolca 

(izteg) (Miller in Bartlett, 1996; Okazaki in Rodacki, 2012; Satern, 1993). Pri nekaterih 

raziskavah je priġlo tudi do poveļanja izmetnih kotnih hitrosti v zapestju (Okazaki in Rodacki, 

2012), kjer kotne hitrosti doseģejo vrh ravno v trenutku izmeta (Walters idr., 1990) oziroma 

nekaj trenutkov za izmetom (Miller in Bartlett, 1993). Druge raziskave pravijo, da so izmetne 

kotne hitrosti zapestja z oddaljenosti od koġa zniģujejo (Miller in Bartlett, 1996). Tu je potrebno 

poudariti, da so hitrosti odvisne tudi od spola, saj imajo pri isti oddaljenosti od koġa ģenske viġjo 

izmetno hitrost. Za slednje je odgovorna izmetna viġina, saj so moġki v osnovi viġji od ģensk 

(Satern, 1993). Poslediļno s poveļevanjem kotnih hitrosti se ļas trajanja gibanja z veļanjem 

razdalje skrajġuje (Miller in Bartlett, 1996; Okazaki in Rodacki, 2012). To privede do hitrejġe 

rotacije v ramenski osi v trenutku odriva (Miller in Bartlett, 1996). 

 

Za zagotavljanje hitrejġega izmeta je pomembna tudi hitrost centralne toļke teģiġļa telesa (CTT). 

Horizontalna izmetna hitrost (v smeri proti koġu) CTT se z oddaljenostjo od koġa veļa (Miller in 

Bartlett, 1993; 1996), prav tako se poveļuje tudi maksimalna hitrost (Okazaki in Rodacki, 2012). 

Hitrost CTT ob odrivu je povezana z veļjo kotno hitrostjo gleģnja (Miller in Bartlett, 1993). 

Poslediļno se poveļuje horizontalni premik CTT. Ta pri metu iz razdalje 7 m znaġa povpreļno 8 

cm (Satern, 1993).  

 

Z razdaljo se spreminjajo tudi izmetni koti v sklepih (koti v trenutku izmeta). Najveļje razlike so 

se pokazale v kotu komolļnega sklepa. Ta pri razdalji 3 m od koġa znaġa 145.4Á, pri metu iz 

oddaljenosti 6 m pa 165.3° (Diehl idr., 1993). Okazaki in Rodacki (2012) poroļata, da se 

maksimalne in minimalne vrednosti kotov v sklepih z razdaljo ne spreminjajo, izjema je 

maksimalni kot v komolcu. Ti rezultati so v nasprotju z raziskavo od Diehla idr., (1993), kjer se 
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je razlika med maksimalnimi in minimalnimi vrednosti pokazala v zapestnem sklepu. Ta je 

bistveno viġja pri metu iz 6 m (43.1Á) od koġa glede na 3 m od koġa (33.4Á).  

 

Raziskave se med seboj razlikujejo glede na ġtevilo merjencev, spol, starost, igralno mesto (tip 

igralca), igralne izkuġnje (kakovost igralcev) in samega protokola meritev. Za primer razliļnih 

protokolov lahko navedemo protokol Saterna (1993), kjer so merjenci najprej metali iz 

oddaljenosti 3 m od koġa, nato 4.6 m, potem pa so postopoma poveļevali oddaljenost za 0.6 m. 

To so poļeli toliko ļasa, dokler so zadeli 3 od 10 metov. Avtor je namreļ prepriļan, da obstaja 

neka maksimalna razdalja, iz katere posameznik ġe lahko meļe. Iz vidika starosti je najveļ 

raziskav na to temo narejenih na ġtudentih, kjer so v analizo vzeli le en met posameznika iz 

vsake oddaljenosti od koġa (Diehl idr., 1993; Miller in Bartlett, 1996; Satern, 1993; Walters idr., 

1990). Meritve so bile opravljene preko video analize, kjer je bila kamera postavljena tako, da so 

opazovali gibanje v sagitalni ravnini. Ponekod so uporabili markerje oziroma so meritve snemali 

z veļimi kamerami (Miller in Bartlett, 1993; 1996). Kljub temu, so podatki analizirani samo v 

dvodimenzionalni ravnini.  

 

Raziskave se razlikujejo tudi glede na poloģaj, kje je met iz skoka bil izveden. Ker je koġarka 

situacijska igra, kjer meti iz skoka niso standardizirani, rezultati teh raziskav tako niso povsem 

primerljivi med seboj. Dva ļlanka opazujeta spreminjanje kinematiļnih parametrov pri metih, ki 

se izvedeni pod kotom 45ę glede na koġ (Diehl idr., 1993; Walters idr., 1990). Veļ raziskav je 

narejenih na vzorcih metov, ki se izvajajo iz vzdolģne srednjice igriġļa (Miller in Bartlett, 1996; 

Okazaki in Rodacki, 2012; Satern, 1993). Verjetno edino raziskavo, kjer so bili analizirani meti  

iz igre, sta naredila Miller in Bartlett (1993). V analizo sta vkljuļila 15 metov, ki so bili vidni na 

obeh kamerah, ki sta bili namontirani 10 m nad igriġļem. Mete sta razdelila v tri kategorije in 

sicer na mete, ki so bili izvedeni do oddaljenosti 3.66 m od koġa, mete med 3.66 m in 5.49 m 

oddaljenostjo od koġa ter mete nad 5.49 m od koġa. To je tudi edina raziskava, ki nam ponuja 

povpreļno gibanje kotne hitrosti komolca skozi celotni met pri vseh treh razdaljah. S tem, da so 

analizirali mete izvedene med tekmo, so pridobili realne mete, vendar tudi marsikaj izgubili. Kot 

glavno pomanjkljivost vidimo v tem, da ni kontrolirana oddaljenost od koġa ter dejstvo, da pri 

razliļni oddaljenosti od koġa meļejo razliļni merjenci in v razliļnih igralnih situacijah. 

 

 

2.2 Proksimalno ï distalni princip  pri metih  na koġ 

 

Koordinacija pri balistiļnih, veļsegmentnih akcijah vsebuje tri specifiļne znaļilnosti delovanja: 

1) vkljuļena moļ/sila pri gibanju, b) medsegmentno ļasovno ujemanje, c) rezultanta hitrosti 
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distalnega segmenta oziroma projektila (Urbin, Stodden, Fischman, Weimar, 2011). Poslediļno 

gibalne spretnosti, kot so brci, udarci in meti, vsebujejo kompleksno koordinacijo in kontrolo veļ 

segmentov v prostoru in ļasu. Uspeġnost teh spretnosti zahteva uļinkovito proizvodnjo in prenos 

energije skozi celotno kinetiļno verigo ļloveka, ki se konļa s hitrostjo najbolj distalnega dela 

telesa oziroma projektila (Stodden, 2006). Ta maksimalen output je doseģen skozi PDP 

pospeġevanja segmentov ļloveka (Urbin idr., 2011). 

 

Chiang in Liu (2006) sta ģelela opisati PDP pri metu na koġ pri razliļnih razdaljah od koġa. Trije 

merjenci, razliļno izkuġeni, so metali met iz skoka iz linije prostih metov. Nato so se premikali 

nazaj za 20 cm, vse do dveh metrov za ļrto, ki predstavlja met za tri toļke. Iz vsake razdalje so v 

analizo vzeli ġest metov vsakega merjenca. Rezultati so pokazali, da se generalno vrhovi kotnih 

hitrosti pojavijo najprej pri spodnjih okonļinah, kjer je zaporedje vrhov od kolka do gleģnjev, 

vendar le pri izkuġenih oz. kakovostnejġih igralcih. Pri slabġih igralcih se je namreļ pokazala 

ļasovna sinhronizacija vrhov pri kolļnem in kolenskem sklepu. Omenjeno sta potrdila tudi 

Miller in Jackson (1995) pri prostih metih, kjer je pri izkuġenemu igralcu moļ zaslediti PDP pri 

spodnjih ekstremitetah, medtem ko je zaļetnik najveļje vrednosti dosegel hkrati. Ļasovni prehod 

v najviġjih vrednostih med sklepi v zgornjih in spodnjih udih je z niģanjem izkuġenj daljġi. Pri 

izkuġenemu igralcu ramenski sklep doseģe najviġje kotne hitrosti v trenutku, ko se zaļne 

komolec premikati v smeri proti koġu. Enak princip se ponovi ġe med komolļnim in zapestnim 

sklepom. Pri zaļetnikih pa se komolec premika v smeri proti koġu ġe preden ramenski sklep 

doseģe vrh. Najviġji kotni hitrosti v ramenu in komolcu se zgodita hkrati z izmetom. Z 

omenjenim se ne strinjata Chiang in Liu (2006), saj se je pri izkuġenemu igralcu pokazala 

nepovezanost zgornjih ekstremitet, kar nakazuje na veļjo fleksibilnost. Avtorja sta prepriļana, da 

se z razdaljo spreminja gibanje spodnjih ekstremitet, medtem ko se pri zgornjih ekstremitetah 

gibanje ohranja. To nakazuje na to, da ima gibanje nog pomembno vlogo predvsem pri metih iz 

veļje razdalje, medtem ko so roke odgovorne za fino uravnavanje natanļnosti meta. Pri 

omenjenih raziskavah je potrebno poudariti, da je v analizo vzeto malo igralcev (iz vsake 

kategorije glede na izkuġenost po eden merjenec), katera starosti ni znana oziroma je razpon 

ġtirih merjencev zelo ġirok (zaļetnik star 11 let). 

 

 

2.3 Variabilnost gibanja pri metu na koġ 

 

V uvodu je pojasnjeno, da je bila ugotovljena funkcionalna vloga variabilnosti. Ker pa je ta 

odvisna od specifiļnih pogojev gibanja (Newell in James, 2008), jo je potrebno preuļevati v 
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toļno doloļenih gibanjih. To nam ponuja teoretiļni vpogled v doloļeno gibanje pri posameznem 

tehniļnem elementu in visoko uporabnost v praksi (Robins, 2013). 

 

Okazaki, Okazaki, Sasaki in Keller (2007) so preverjali odnos hitrost ï natanļnost pri metih iz 

skoka. 15 igralcev (starih povpreļno 24.0 ± 5.1 let) je metalo izza ļrte, ki oznaļuje proste mete. 

Z digitalno kamero so posneli sagitalno ravnino, kjer so merili izmetno hitrost. Merjenci so lahko 

manipulirali z izmetno viġino in izmetnim kotom, s katerim so uravnavali izmetno hitrost. 

Prostorsko natanļnost so doloļili z lestvico, ki opisuje, na kakġen naļin ģoga doseģe obroļ. 

Ugotovili so, da je povezanost med hitrostjo in natanļnostjo majhna (r = 0.22; p > 0.05), tako da 

izmetna hitrost ni najpomembnejġi faktor, ki bi odloļil o uspeġnost meta. Verjamejo, da je 

hitrejġa izmetna hitrost uravnavana z veļjim izmetnim kotom, kar omogoļa veļji vstopni kot 

ģoge skozi obroļ in zmanjġa stopnje napake. Tako manjġa izmetna hitrost zagotovi manjġo 

variabilnost. 

 

Verjetno edina raziskava, ki je bila narejena za direktno preverjanje sunek ï variabilnostne 

teorije na metih, je raziskava od Urbin-a, Stodden-a, Boros-a in Shannos-a (2012). Namen 

raziskave je bil preuļiti hitrostno in prostorsko variabilnost pri metih iznad glave pri razliļnih 

odstotkih maksimalne moļi. S tem so avtorji ģeleli preverit narobe obrnjeno U ï krivuljo, katero 

so predpostavili pri teoriji sunek ï variabilnost ter krivuljo hitrost ï natanļnost, ki je 

nadaljevanje Fittsovega zakona. Merjenci (16 izkuġenih in 14 neizkuġenih), so metali teniġko 

ģogico s 40, 50, 60, 70, 80, 90 in 100 odstotki maksimalne hitrosti (merili so jo z radarjem) v 

nakljuļnem vrstnem redu v tarļo, ki je bila oddaljena 9.14 m. Ugotovili so, da variabilnost pri 

hitrosti do 60% maksimalne hitrosti naraġļa in doseģe vrh, nato pa vse do 100% maksimalne 

hitrosti pada. Rezultati podpirajo narobe obrnjeno U ï krivuljo pri odnosu odstotek maksimalne 

hitrosti in njene variabilnosti tako pri izkuġeni kot neizkuġeni skupini. Se je pa pokazalo, da ima 

neizkuġena skupina statistiļno znaļilno niģjo variabilnost glede na izkuġeno skupino. Izjema je 

hitrost pri 90% in 100%. To kaģe na izboljġano sposobnost reguliranja produkcije moļi in 

medsegmentnega ujemanja pri izkuġenih metalcih pri metih izvedenih blizu posameznikovega 

maksimuma. Medtem ko rezultati variabilnosti hitrosti predlagajo manjġo variabilnost pri 

pospeġevanju sile in ļasovnemu medsegmentnemu ujemanju pri maksimalnih obremenitvah, 

prostorska napaka projektila ne sledi temu trendu. Ti rezultati so v nasprotju z sunek ï 

variabilnostno teorijo, ki pravi, da je napaka prostorske trajektorije uda odvisna od variabilnosti 

miġiļne sile in navorov ki delujejo na ud. 

 

Pri koordinacijski variabilnosti je Miller ja (2002) zanimalo, ļe je znaļilnost neuspeġnih metov 

poveļana variabilnost. Raziskoval je spremembe v absolutni (SD) in relativni (koficient 
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variacije) variabilnosti pri izmetni linearni hitrosti segmentov pri uspeġnih metih iz treh razdalj 

(2.74 m, 4.25 m, 6.40 m). Hkrati je v analizo vkljuļil ġe neuspeġne proste mete (razdalja 4.25 m). 

Rezultati variabilnosti izmetnih pogojev ģoge med velikimi in kratkimi razdaljami so neskladni. 

Te kaģejo, da je variabilnost pri veļjih razdaljah veļja pri izmetni viġini in izmetnemu kotu ģoge, 

medtem ko je pri izmetni hitrosti ģoge ravno obratno. Pri povezavi s telesnimi segmenti je odkril 

pozitivno povezanost med izmetno hitrostjo segmentov in variabilnostjo, kjer imajo segmenti pri 

metih iz veļje oddaljenosti veļjo variabilnost. Prav tako imajo vsi segmenti pri zgreġenih prostih 

metih viġjo variabilnost (SD) linearne izmetne hitrosti glede na zadete proste mete. Pri prostih 

metih oļitno obstaja povezava, kjer je niģja variabilnost segmentov povezana z uspeġnostjo meta, 

kar velja tudi za variabilnost izmetne hitrosti ģoge. S tem se ne strinjata Mullineaux in Uhl 

(2010), ki sta prav tako ugotavljala razliko v variabilnosti pri zadetih in zgreġenih prostih metih. 

Raziskava narejena na 15 (ġest ģensk, devet moġkih) igralcih, starih povpreļno 19 let. V 

raziskavo so vkljuļili tri zadete in tri zgreġene mete vsakega merjenca. Ugotovila sta, da je 

izmetna hitrost ģoge pri zgreġenih metih niģja, medtem ko izmetna hitrost zapestja ostaja enaka. 

Velik razpon podatkov v rezultatih nakazuje, da so merjenci uporabljali razliļne tehnike meta. 

Vendar kljub temu so oļitno vse tehnike pripeljale do konsistnentne hitrosti zapestja pri izmetu. 

Da je temu tako sta avtorja mnenja, da je za dosego ustrezne hitrosti potrebno zagotoviti ustrezno 

delo nog, trupa in zgornjega dela rok. Hkrati sta se osredotoļila tudi na odnos koordinacija ï 

variabilnost med komolcem in zapestjem. Ugotovljena je bila poveļana koordinacijska 

variabilnost v trenutku izmeta pri zgreġenih metih, s ļimer podpirata tezo, da uspeġni meti 

narekujejo, da je variabilnost gibanja omejena na dopustno, funkcionalno velikost. 

 

Absolutna izmetna variabilnost (SD) hitrosti se poveļuje z distalnimi segmenti kinematiļne 

verige, medtem ko je pri relativni variabilnosti (koeficient variance) mogoļe zaslediti obraten 

trend. Pri tej interpretaciji podatkov je potrebna pazljivost, saj pri kinematiļni verigi avtor 

poudarja delovanje zaporednih sklepov gledano od glaģnja do zapestja in ne po PDP (Miller, 

2002). Da se variabilnost z distalnimi segmenti poveļuje, so odkrili tudi Robins idr., (2006), ki 

so raziskovali variabilnost pri metih iz 4.25 m, 5.25 m in 6.25 m oddaljenosti od koġa. Merjenci 

so izvedli pet uspeġnih metov na vsaki razdalji. Odkrili so, da se v trenutku izmeta variabilnost 

kotov v sklepih poveļuje z distalnimi deli v kinetiļni verigi. Kljub temu ni bilo poveļanja 

variabilnosti pri kotih v sklepu z veļanjem razdalje od koġa. 

 

Nadalje je raziskovalce (Robins idr., 2008) zanimalo, kako oddaljenost in izkuġnje vplivajo na 

variabilnost parametrov izmetne roke. 30 merjencev so razdelili v tri skupine: izkuġene 

(povpreļna starost 24.1 ± 4.1 let), srednje izkuġene (povpreļna starost 21.8 ± 4.1let) in zaļetnike 

(povpreļna starost 26.8 ± 2.8let). Metali so iz treh oddaljenosti od koġa in sicer iz 4.25 m, 5.25 m 
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in 6.25 m. Meritve posnete z 8 kamerami, kar omogoļa analizo v tridimenzionalnem prostoru, 

vendar so analizirali gibanja samo v sagitalni ravnini. Rezultati so pokazali, da se koordinacija 

sklepov izmetne roke z izkuġnjami veļa. Avtorji verjamejo, da se napake, narejene v sklepih, ki 

se nahajajo bliģje trupu, lahko popravijo z distalnimi sklepi. Poslediļno se variabilnost proti 

distalnim segmentom veļa. Enako so ugotovili tudi Button idr. (2003) ki ugotavljajo, da se ta 

poveļanost variabilnosti distalnih segmentov pojavi kot uļinek treninga (Vereijken, van 

Emmerik, Whiting in Newell, 1992) in je priporoļljiva, saj se z njo doseģe manjġa variabilnost 

izmetnih parametrov ģoge. Ta zmanjġana variabilnost izmetnih parametrov ģoge pa je v 

nasprotju z raziskavo Millerja (2002), kjer so rezultati pokazali veļjo variabilnost pri zadetih 

prostih metih pri izmetni viġini ģoge in izmetnemu kotu ģoge. Potrebno je pojasniti, da so v 

raziskavi Robins-a idr., (2008) merjence v skupine razdelili na podlagi enostavnega pred ï testa, 

tako da je kriterij izkuġenosti igralcev vpraġljiv. 

 

 

2.4 Namen naloge 

 

V svetu danaġnjega vrhunskega ġporta se strokovnjaki pri svojem delu ne morejo veļ zanaġati 

samo na izkuġnje, obļutke in opaģanja. Poleg navedenih lastnosti je danes potrebno za 

odgovorno in strokovno delo v ġportu bazirati tudi na strokovni izobraģenosti, 

interdisciplinarnosti, poznavanju teoretiļnih modelov, raziskovalnih izsledkov in uporabi 

modernih tehnologij. Uporaba ġtevilnih razpoloģljivih informacij je v koġarki sploġno razġirjena 

predvsem pri taktiļni pripravi in v namene statistike igre, veliko redkeje pa za analizo tehnike 

gibanja. 

 

Met iz skoka je kompleksen in tehniļno zahteven met pri katerem vrģemo ģogo na koġ v skoku 

po odrivu, torej v zraku. Ļe ģelimo, da bo uspeġen (natanļen), je potrebno v trenutku izmeta 

zagotoviti kar najbolj optimalne pogoje. Veļina dosedanjih raziskav se osredotoļa ravno na 

izmetne parametre. Zagotavljanje le ï teh je odvisno od tehnike meta na koġ. Za objektivno 

doloļitev tehnike meta na koġ pa ni zadosti samo poznavanje izmetnih pogojev, poznati je 

potrebno celotni gibalni vzorec. Znano je namreļ, da se lahko preko razliļnih prostorskih stopenj 

ļloveġkega telesa, zaļne in konļa gibanje v istem poloģaju, vmes pa prihaja do razliļnih vzorcev 

gibanja (Menzel, 1999). Tako se ne moremo sprijazniti s trditvijo, da je uspeġnost pri metu na 

koġ prirojena. Strokovna javnost se zaveda, da je natanļnost pri metu moļno povezana s tehniko, 

ki je tako kljuļnega pomena za uspeġnost meta (Wissel, 2004). Tako je izrednega pomena 

poznavanje gibalnih vzorcev pri metu na koġ, ter kako se le ti spreminjajo pri kvalitetnih igralcih. 
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Tu je miġljen predvsem vzroļno poslediļni odnos med posameznimi parametri, saj vemo, da je 

uspeġnost meta odvisna od prave kombinacije veļih dejavnikov (Rojas idr., 2000; Satti, 2004).  

 

V ġportu je znano, kakġni so gibalni vzorci in rezultati testov vrhunskih ġportnikov, ni pa znano, 

kakġni so rezultati testov istih ġportnikov v mladih letih (Uġaj, 1997). Zmotno je namreļ 

aplicirati model vrhunskega ġportnika na mlade ġportnike. Pri mlajġih ġportnikih ġe ni priġlo do 

polnega razvoja telesnih sistemov in so poslediļno miġiļno ġibkejġi (Ġkof, 2007). Ker sta tehnika 

in natanļnost meta na koġ povezani tudi z moļjo zgornjih ekstremitet koġarkarja (Justin idr., 

2006; Kauranen idr., 1998; Sklerynk in Bedingfield, 1985; Tang in Shung, 2005; Woolstenhulme 

idr., 2004), ne preseneļa, da nekateri koġarkarski strokovnjaki pri mlajġih koġarkarjih opaģajo 

razlike v obvladovanju tehnike meta glede na razliļno oddaljenost od koġa. Ti naj bi pri metu na 

koġ z manjġe razdalje uporabljali pravilno tehniko meta, pri metu od daleļ, pa naj bi se njihova 

tehnika spremenila oz. prilagajala novim pogojem izvedbe, ki pa hkrati vseeno omogoļa 

ohranjati ļim veļjo mero uspeġnosti. Tovrstna opaģanja in ugotovitve strokovnjakov ģal ġe 

vedno niso podprte z ustreznimi raziskavami. Omenjena raziskava bo tako omogoļila vpogled v 

gibalne vzorce mladih kvalitetnih koġarkarjev pri metu iz skoka, ki tovrstno tehniko ġele 

razvijajo in prilagajajo svojim sposobnostim. Problem je postal ġe bolj pomemben in zanimiv, ko 

je leta 2010 priġlo do sprememb v koġarkarskih pravilih (FIBA Official Basketball Rules 2010). 

Ena izmed sprememb je bila namreļ tudi poveļanje razdalje ļrte za tri toļke. Po novem ġteje 

zadetek za tri toļke pri metu z razdalje 6.75 m ali veļ (prej 6.25 m). 

 

Touwen (1993) in Heiderscheit (2000) opozarjata, da vsaka oblika variabilnosti ne more biti 

posploġena, temveļ jo je potrebno interpretirati znotraj tipa gibanja in starosti. Predhodni 

raziskovalci so prepriļani, da se z novimi merilnimi napravami, ki omogoļajo tri ï 

dimenzionalno zajemnaje slike, da pridobiti informacije, ki se nanaġajo na medsegmentno 

ujemanje v ļasovnem in prostorskem smislu. Glede na to, da ima medsegmentna variabilnost 

gibanja segmentov, ki velja za kljuļni faktor ohranjanja konsistentnih gibalnih vzorcev (Bartlett 

idr., 2007) direkten vpliv na konļno izvedbo gibanja je tako bistvenega pomena celovita analiza 

gibanja, ki bo omogoļila ġirġo razumevanje kontrole gibanja mladih koġarkarjev pri metu na koġ. 

Ker naj bi se na variabilnost gledalo kot na funkcijo, ki doloļa uspeġno tehniko (Robins idr., 

2006), bomo iz analize samo uspeġnih metov pridobili podatke o tem, kakġno odstopanje ġe 

omogoļa uspeġnost meta. Ker pa na variabilnost vplivajo tudi razliļni pogoji naloge (na primer 

oddaljenost od koġa), bo cilj raziskave ugotoviti, kako se prostorska variabilnost spreminja glede 

na razdaljo meta. 
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Pri pregledu literature je jasno, da so kinematiļni parametri, ki so bili predmet dosedanjih 

raziskav nanaġajo predvsem na fazo izmeta, veļinoma na sam trenutek izmeta. Razumljivo je, da 

so razliļni avtorji dajali veļji poudarek na izmetne parametre, saj se tehnika meta na koġ 

ocenjuje na podlagi uspeġno zadetih metov. Dosedanje raziskave temeljijo na malem ġtevilu 

merjencev in metov, zato je reprezentativnost teh podatkov vpraġljiva. Prav tako so bili 

kinematiļni parametri pri metu na koġ v dosedanjih raziskavah analizirani samo v sagitalni 

ravnini. Slednje je razumljivo, saj kakrġno koli stransko odstopanje ni zaģeljeno, niti ga ne 

zasledimo s prostim oļesom. Zgoraj omenjene raziskave o variabilnosti ponujajo moģnost 

obstoja kompenzacijskega obnaġanja, kar daje fleksibilnost gibalnemu sistemu. Nakazana je 

sprememba kompenzacijske variabilnosti glede na izkuġenost (igralno kvaliteto) merjencev. Te 

razlike se glede na izkuġenost igralcev pojavljajo tudi pri preuļevanju PDP, vendar rezultati na 

nobenem podroļju niso skladni. Ġe manj pa je znano, kakġna je variabilnost in PDP pri 

talentiranih mladih koġarkarjih pri metu iz skoka, ter kako se ta spreminja z veļanjem 

oddaljenosti od koġa. Kljub ġtevilnim in pomembnim razlogom za poznavanje gibalnih vzorcev 

pri metu na koġ, pa v mednarodni literaturi nismo zasledili niti ene raziskave, s katero bi avtorji 

skuġali celostno na istem vzorcu in v tri dimenzionalnem prostoru opisati tehniko meta na koġ, 

kakġni so izmetni parametri segmentov, kakġna je prostorska variabilnost izmetnih parametrov, 

kakġno je medsegmentno ujemanje spodnjih in zgornjih udov ter kako se vse omenjene 

spremenljivke spreminjajo z oddaljenostjo od koġa.  

 

V doktorski raziskavi ģelimo pri spoļitih merjencih v tridimenzionalnem prostoru ugotoviti, 

kako se s poveļevanjem oddaljenosti meta spreminja poloģaj telesa in posameznih telesnih 

segmentov v razliļnih fazah meta pri starostni kategoriji kadetov. Predvsem nas bo zanimalo 

gibanje v lateralni smeri (smer Y), ki pri metu na koġ ġe ni bilo preuļevano. Ker je pomembno, 

kako igralci kontrolirajo medsegmentno koordinacijo za izvedbo ļim bolj stabilnega in 

natanļnega meta (Chiang in Liu, 2006) predpostavljamo, da z veļanjem oddaljenosti od koġa 

obstaja trend spreminjanja kinematiļnih parametrov, ki omogoļa doseganje optimalnih/uspeġnih 

izmetnih pogojev. Tako nas bo za zgornje in spodnje ude zanimalo, kakġno je medsegmentno 

ujemanje oziroma ļe prihaja do proksimalno ï distalnega principa. Hkrati nas bo zanimala tudi 

prostorska variabilnost (variabionost gibanja segmentov v prostoru) znotraj posameznikov. 

Glede na to, da v svetovni literaturi nismo zasledili podatkov oz. raziskav (izjema je trenutek 

izmeta), ki bi potrdili (ali zavrgli) to predpostavko, se bomo v doktorski disertaciji osredotoļili 

predvsem na razlike pri naslednjih odvisnih spremenljivkah: poloģaj teģiġļa telesa, poloģaj 

izmetne roke, koti v sklepih, kotne hitrosti, hitrosti segmentov in standardni odklon znotraj 

merjenca pri poloģaju segmentov. Omenjene predpostavke smo ģeleli preveriti na vzorcu 

najboljġih slovenskih mladih koġarkarjev. Za laģjo utemeljitev sprememb (razlik) v tehniki 
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metov iz razliļne oddaljenosti pri posameznikih si bomo pomagali z rezultati pridobljenimi iz 

izokinetiļnih meritev (miġiļna jakost iztegovalk komolca in upogibalk zapestja) in meritev na 

pritiskovni ploġļi (odrivna moļ). 

 

 

2.4.1 Cilji  

 

¶ Ugotoviti, kako se parametri (poloģaji segmentov, koti v sklepih, kotne hitrosti in hitrosti 

segmentov) spreminjajo med metom pri razliļnih oddaljenosti od koġa  

¶ Ugotoviti, kakġno je medsegmentno ujemanje maksimalnih kotnih hitrosti spodnjih in 

zgornjih udov glede na oddaljenost meta od koġa 

¶ Ugotoviti, ali je tehnika (kinematika) meta iz razliļnih oddaljenosti povezana z miġiļno 

jakostjo rok in odrivno moļjo nog 

¶ Ugotoviti, kakġna je izmetna prostorska variabilnost segmentov izmetne roke 

¶ Ugotoviti, kako se prostorska variabilnost dlani spreminja med metom pri razliļnih 

oddaljenosti od koġa  

 

 

2.4.2 Hipoteze 

 

DELOVNE HIPOTEZE  

 

H1: Premiki teģiġļa telesa v smeri proti koġu se bodo z oddaljevanjem od koġa poveļevali (bolj 

pri merjencih z niģjim navorom iztegovalk komolca). 

H2: Razlika med absolutno (maksimalno) in relativno (izmetno) viġino CTT se bo z 

oddaljevanjem od koġa zniģevala (bolj pri merjencih, ki dosegajo slabġe rezultate v testu odrivne 

moļi (CMJ)).  

H3: Rotacija ramenske in kolļne osi se bo v transverzalni ravnini z oddaljevanjem od koġa 

poveļevala (bolj pri merjencih z niģjim navorom miġic iztegovalk komolca).   

H4: Odmik izmetne roke v stran (smer Y) bo v trenutku izmeta enak, ne glede na razdaljo.  

H5: Maksimalne vrednosti kotov v  sklepih spodnjih okonļin se bodo z oddaljevanjem od koġa 

poveļevale (bolj pri merjencih z niģjim navorom miġic iztegovalk komolca).  

H6: Izmetne kotne hitrosti v komolļnem sklepu izmetne roke se bodo z oddaljevanjem od koġa 

poviġevale (bolj pri merjencih z niģjim navorom miġic iztegovalk komolca).   

H7: Izmetne kotne hitrosti v zapestnem sklepu izmetne roke se bodo z oddaljevanjem od koġa 

zmanjġevale (bolj pri merjencih z niģjim navorom miġic upogibalk zapestja).   
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H8: Razmerja maksimalnih vrednosti kotnih hitrosti v ramenskem, komolļnem in zapestnem 

sklepu (neodvisno od ļasa) se z oddaljevanjem od koġa ne bodo spremenila.  

H9: Prostorska variabilnost segmentov izmetne roke se bo pri izmetu z oddaljevanjem od koġa 

zniģevala (bolj pri merjencih z niģjim navorom miġic iztegovalk komolca).   

 

3 METODE DELA 
 

a) Preizkuġanci 

 

Osnovni kriterij izbora merjencev je bila starost in tip igralca (igralno mesto). V vzorec 

merjencev smo zajeli 14 najboljġih slovenskih mladih koġarkarjev ï branilcev, starih 15.43 ± 

0.51 let, ki so bili na oģjem ali ġirġem seznamu igralcev kadetske reprezentance Slovenije. Vsi 

merjenci so imeli izmetno roko desno. Podpisali so pisno privolitev in so na meritvah, ki so bile 

odobrene s strani etiļne komisije, sodelovali prostovoljno. Merjenci so bili brez poġkodb, ki bi 

lahko vplivale na rezultate in izvedbo meta na koġ. Povpreļna viġina merjencev je znaġala 187.14 

± 5.57 cm, povpreļna teģa pa 74.76 ± 5.41 kg.  

 

Za vzorec branilcev smo se odloļili, ker se s poveļevanjem oddaljenosti od koġa kinematiļni 

parametri pri metu na koġ bolj enakomerno spreminjajo pri branilcih (Miller in Bartlett, 1996; 

Walters idr., 1990) in ker se le-ti najpogosteje odloļijo za met iz veļje razdalje (Trniniĺ, 1996). 

Raziskave tudi kaģejo na visoko stopnjo povezanosti med igralnim mestom in 

antropometrijskimi znaļilnostmi oziroma da slednje v veliki meri diferencirajo razliļne tipe 

koġarkarjev (Erļulj, 1998; Deģman, Trninĺ in Dizdar, 2001; Carter, Ackland, Kerr in Stapff, 

2005; Erļulj in Braļiļ, 2010). Izbor enega tipa igralcev nam tako zagotavlja veļjo homogenost 

vzorca glede na telesne znaļilnosti igralcev. 

 

 

b) Pripomoļki 

 

Pripomoļki in tehniļna oprema uporabljena v raziskavi: 

- Koġarkarska ģoga SPALDING TF-1000 (Russell Corp., Alexander City, AL, ADA) 

- inercialna obleka MVN »MVN - Inertial motion capture« (Xsense, Enschede, 

Netherlands) 

- visokofrekvenļna kamera Casio Exilim EX-F1 (Casio computer co., Tokyo, Japan) 

- kamera AXIS P5534 Network Camera (Axis communications AB, Lund, Sweden) 
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- bilateralna pritiskovna ploġļa 600 x 600 ARS (S2P, Ljubljana, Slovenija) 

- izokinetiļni dinamometer (Biodex Medical system III, ZDA) 

- antropometriļni inġtrumentarij 

- Raļunalniġka programska oprema: 

a. Microsoft Office 10 (Microsoft Corp., Redmond, WA, ZDA) 

b. IBM SPSS Statistics 18 (International Business Machines Corp., Armonk, NY, 

ZDA) 

c. Kinovea 

d. MVN Studio (Xsense, Enschede, Netherlands)  

e. Moven 2 Excell (Supej, 2012) 

f. Plug-in SRS1 Cubic Spline for Excel 

- druga (manjġa) oprema: 

a. prenosni raļunalnik 

b. stojalo za visokofrekvenļno kamero 

c. lepilni trakovi 

d. merilni trakovi 

 

Za analiziranje tehnike meta oz. kinematiļnih parametrov pri metu iz skoka smo uporabili 

inercialno obleko MVN BIOMECH »MVN ï Inertial motion capture« (Xsense, Enschede, 

Netherlands) (Slika 8). Sistem je edinstven v pristopu ocenjevanja orientacije in poloģaja 

segmentov med gibanjem s povezovanjem signalov iz giroskopa in pospeġkometra. Ta dva 

kontinuirano prenaġata posodobljene podatke glede na spremembe, ki se dogajajo na 

biomehaniļnem modelu ļloveġkega telesa. Programska oprema omogoļa prikaz v realnem ļasu 

in meri s 120 meritvami na sekundo. S programom lahko uporabnik opazuje, posname in izvozi 

podatke v tridimenzionalnem prostoru (Roetenberg, Luinge in Slycke, 2009). Pretekle ġtudije so 

pokazale, da je taka oprema pri ļasovno kratkih gibalnih akcijah, kamor sodi tudi met iz skoka, 

primerna za analizo ġportnih gibanj (Krüger in Edelmann ï Nusser, 2010; Supej, 2010; Supej, 

2011). 
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Slika 8. Merjenec, obleļen v inercialno obleko MVN. 

 

Trenutek, ko ģoga zapusti roko, ni mogoļe doloļiti v programu MVN, zato smo celotne meritve 

posneli s kamero Casio Exilim ï F1, ki snema s 300 slikami na sekundo. Z njo smo doloļili 

toļko natanļnega izmeta ģoge. Postavljena je bila pravokotno na smer meta na strani izmetne 

roke. Ker kamera in program MVN nista ļasovno usklajeni, smo ju sinhronizirali. To smo 

naredili tako, da je vsak merjenec pred zaļetkom meritev (meti na koġ) udaril z desno nogo ob 

tla. Ta dotik stopala s tlemi je natanļno viden tako na kameri kot tudi preko pospeġkometra na 

desni nogi v obleki MVN. Tako smo dobili toļko, ki bo predstavljala zaļetno izhodiġļe v ļasu.  

 

Hkrati smo snemali ġe s kamero AXIS P5534 Network Camera, ki je v dvorani nameġļena na 

strop in je snemala celoten potek meritev. Dajala nam je informacije o uspeġnosti vsakega meta 

oziroma kako se je ģoga dotaknila obroļa ali table. Koġarkarji so uporabljali koġarkarsko ģogo 

odobreno s strani FIBE in sicer SPALDING TF-1000 (standardna velikost 7). 

 

Poleg ģe omenjenega sistema so bili merjenci deleģni ġe antropometriļnih meritev, meritev na 

bilateralni pritiskovni ploġļi in izokinetiļnih meritev. Na bilateralni pritiskovni ploġļi 600 x 600 

smo opazovali skok z nasprotnim gibanjem (CMJ), pri izokinetiki pa navor miġic iztegovalk 

komolca in upogibalk zapestja, ki bodo izmerjeni na izokinetiļnem dinamometru. Iz rezultatov 

izokinetiļnih meritev smo vkljuļili sledeļe spremenljivke: maksimalni navor, maksimalni navor 

glede na telesno teģo, kot maksimalnega navora (je tisti kot, pri katerem je navor maksimalen), 
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skupno delo in delo glede na telesno teģo za upogibalke zapestja in iztegovalke komolca izmetne 

roke. Iz rezultatov meritev na pritiskovni ploġļi smo vkljuļili sledeļe spremenljivke: ļas skoka, 

ļas zaviranja, ļas pospeġevanja, maksimalna moļ glede na telesno teģo, viġina skoka (izraļunana 

iz ļasa leta), maksimalna sila glede na telesno teģo. 

 

c) Postopek 

 

PROTOKOL MERITEV META NA KOĠ 

 

Preglednica 1 

Opis antropometriļnih mer 

Telesna viġina od tal do temena (vertex) glave v izravnani stoji 

Dolģina ġportne obutve vrh sprednjega dela ġportne obutve do konca pete 

Razpon rok vrh meļice sredinca (toļka daktylion) leve in desne roke v 

T -  poloģaju 

Viġina gleģnja od tal do najbolj oddaljenega lateralnega dela malleolare  

Viġina bokov od tal do lateralnega dela velikega trohanterja 

Ġirina bokov od leve do desne trna na sprednji strani (toļka iliospinale) 

Viġina kolena od tal do najbolj izboļenega dela zgornjega roba sklepne 

povrġine golenice (toļka tibiale) 

Ġirina ramen od levega do desnega zunanjega roba akromiona 

Viġina podplata ġportne obutve debelina podplata uporabljenih ġportne obutve 

 

Standardni postopek pred priļetkom merjenja zahteva pravilno nameġļeno opremo in vneġene 

antropometriļne mere (Preglednica 1). Ker je sama postavitev senzorjev izredno pomembna, saj 

napaļna postavitev lahko vpliva na rezultate, smo temu opravilu namenili veliko ļasa in 

natanļnosti. 

 

N poloģaj T poloģaj gibanje rok 

   
Slika 9. Kalibracija v treh poloģajih. 

 

Sledi kalibracija merjenca. Osnovni poloģaj je iztegnjen poloģaj merjenca brez ġportne obutve 

viden na Sliki 9, oznaļen kot N poloģaj. Pri tem poloģaju so roke in noge iztegnjene, stopala v 

ġirini ramen, pogled je usmerjen naprej. Po tem poloģaju se uravnavajo koti v sklepih in znaġajo 
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0°. Tako na primer kot v zapestju znaġa 0Á, kadar je tretja metatarzalna kost paralelna na radialno 

kost (Wu idr., 2005). Nato sledita dva testa, ki zagotavljata natanļnost podatkov.  

 

 
Slika 10. Prikaz merilnega protokola. 

 

Po zaļetnem 10 min ogrevanju so merjenci metali neovirano iz treh poloģajev (razdalj), ki leģijo 

na vzdolģni srednjici igriġļa in so med sabo oddaljeni 1.5 m. Vsak merjenec je najprej metal iz 1. 

razdalje (3.75 m), nato iz 2. razdalje (5.25 m) in nazadnje iz 3. razdalje (6.75 m) (Slika 10). 

Razdalja 6.75 m predstavlja mejo podroļja od koder je uspeġen met ovrednoten s tremi toļkami. 

Tako so bili po koġarkarskih merilih v analizo vkljuļeni meti iz kratke, srednje in velike razdalje. 

Razdalje so veļje v primerjavi s prejġnjimi raziskavami (Diehl idr., 1993; Miller in Bartlett, 

1993; 1996; Robins idr., 2008; Satern, 1993; Walters idr., 1990), saj so se pravila in s tem tudi 

obmoļje za tri toļke v tem ļasu spremenila oziroma poveļala (Official Basketball Rules, 2010). 

Merjenci so dobili navodila naj izvajajo met iz skoka, ki je ļim boljġi pribliģek meta, ki ga 

uporabljajo na treningih in tekmah. Ker nismo ģeleli vplivati na naravno tehniko posameznika in 

poslediļno na rezultate meritev (Miller in Bartlett, 1996), so merjenci stali na mestu, eno nogo pa 

so lahko imeli v rahlem zakoraku. Dobili so navodilo, naj meļejo direktno na koġ, brez odboja 

od table. Na vsaki razdalji je merjenec najprej vrgel nekaj poskusnih metov. Za potrebe 

sinhronizacije je merjenec pred izvajanjem naloge udaril z desno nogo ob tla. Da se je merjenec 

lahko osredotoļil samo na met, je ģogo pobirala tretja oseba, ki mu je ģogo podajala izpod koġa 

in dajala tudi znak za met. Cilj merjencev je bil zadeti 10 metov iz vsake razdalje. Metali so na 

koġ v razmaku 10 sekund, saj smo v raziskavi ģeleli analizirati tehniko meta v spoļitih 
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okoliġļinah. V skladu s tem ciljem, torej prepreļiti utrujenost, je bilo maksimalno ġtevilo vrģenih 

metov iz ene razdalje 25. V nadaljno analizo so bili vkljuļeni samo uspeġni meti, kjer se ģoga ni 

odbila od table oziroma obroļa.  

 

PROTOKOL MERITEV MOĻI SPODNJIH IN ZGORNJIH UDOV 

 

Za merjenje teh sposobnosti so bili opravljeni sledeļi testi: 

 

Skok z nasportnim gibanjem (CMJ) je bil opravljen na pritiskovni ploġļi.  

 

 

Slika 11. Izvajanje testa CMJ. 

 

V zaļetnem poloģaju merjenec stoji na stegnjenih nogah, roke so v boku, pogled usmerjen 

naprej. Gibanje je tekoļe, kjer gre telo najprej v polļep, sledi eksploziven vertikalen odriv. 

Naroļeno jim je bilo, naj skoļijo ļim viġje, kjer naj bo prehod v fazo odriva ļim krajġi. Po ġtirih 

ogrevalnih skokih, je vsak merjenec opravil dva veljavna skoka. 

 

Miġiļna jakost iztegovalk komolca in upogibalk zapestja:  

 

  
Slika 12. Obmoļje gibanja komolļnega in zapestnega sklepa  

na izokinetiļnem dinamometru (biodex multi ï joint system ï pro). 
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Meritve so potekale v sedeļem poloģaju. Merjenci so izvedli pet maksimalnih koncentriļnih 

kontrakcij za oba sklepa pri 60ę/s. Izokinetiļni dinamometer je bil pripravljen po standardnih 

napotkih (biodex) (Slika 12). Izjema je bil prijem roļke pri merjenju navora iztegovalk 

komolļnega sklepa, kjer so zaradi ļim boljġe podobnosti vzorca gibanja z metom na koġ, 

merjenci drģali roļko v pronaciji zapestja (Slika 13).  

 

 

Slika 13. Priprava na meritve na izokinetiļnem dinamometru. 

 

OBDELAVA PODATKOV 

 

V analizo je bilo vkljuļenih 370 zadetih metov. Od tega iz prve (najkrajġe) razdalje 128, iz druge 

129 in iz tretje 113. Ker MVN Studio (Xsense, Enschede, Netherlands) omogoļa zgolj 

prikazovanje izmerjenih podatkov iz inercialne obleke MVN, smo za potrebe nadaljnje obdelave 

podatke prenesli v Excel (Microsoft, Redmond, ZDA) s pomoļjo lastno razvitega programa 

Moven 2 Excell (Supej, 2012).  

 

Met smo razdelili na 3 faze, ki se v veļini skladajo s predhodnimi raziskavami (Hidrian, 2010; 

Lamb, Bartlett in Robins, 2010; Miller in Bartlett, 1996) in upoġtevajo definicijo meta iz skoka 

(Official Basketball Rules 2012). Pri fazah je pomembno, da se lahko zaļetek in konec faze 

zanesljivo in toļno doloļi, saj to zagotavlja ponovljivost analiz. Meti na koġ iz skoka so si med 

seboj razliļni. Vsak posameznik ima svoj stil metanja, kjer lahko prihaja do velikih razlik med 

parametri. Tudi v starostni kategoriji ļlanov (tudi pri vrhunskih koġarkarjih), kjer imajo igralci ģe 

razvito miġiļno in skeletno strukturo, prihaja do takġnih razlik, da je teģko doloļiti zakonitosti v 

kinematiļnih parametrih. Razlike postanejo ġe veļje, ļe pogledamo koġarkarice (ģenske) ali 

mlajġe starostne kategorije (otroke). Zato smo se odloļili za spodaj navedene faze, ki jih doloļa 

zunanji dejavnik in so znaļilne za vse merjence, ne glede na spol in starostno kategorijo. 
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prva faza 

  
druga faza 

  
tretja faza 

  
Slika 14. Zaļetek in konec doloļene faze. 

 

Prva faza traja od trenutka gibanja navzdol oz prikljuļitve zadnje noge k stojni (ļe je merjenec 

pred metom premaknil nogo) do trenutka, ko obe nogi zapustita tla (odriv). Merjenci so vse mete 

iz vseh razdalj izvajali na isti naļin. Druga faza traja od odriva do izmeta, torej trenutka, ko ģoga 

zapusti roko. Tretja faza traja od izmeta do trenutka, ko se obe nogi dotakneta tal (doskok) (Slika 

14).  

 

V MVN Studiu je globalni koordinatni sistem definiran kot desno suļni karteziļni koordinatni 

sistem, kjer X os kaģe proti severnemu magnetnemu polju, Y os proti zahodu in Z os pravokotno 
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na prejġnji dve (MVN User manual, 2010). Za laģje razumevanje rezultatov smo ga obrnili okrog 

Z osi tako, da je X kazal v smeri boļne ļrte (v smeri proti koġu), Y pa v smeri ļelne ļrte (enaļba 

1). To smo storili tako, da je merjenec hodil 20 m po boļni ļrti koġarkarskega igriġļa v smeri 

proti koġu, na katerega so metali med meritvami. Nato je bila izvedene linearna regresija. Preko 

nje je bil izraļunan kot zasuka koordinacijskega sistema (enaļba 2 in 3). 

 

 

 ὢ ὢ ÃzÏÓ• ὣz ÓÉÎ•  

ὣ ὢ ÓzÉÎ• ὣz ÃÏÓ•  (1) 

 

 

 ὢȟὣ ὢ ὢȟὣ ὣ  (2) 

 

 

 
ÔÁÎ•

ὣ

ὢ
 

(3) 

 

 

 

Za izhodiġļe koordinatnega sistema smo doloļili stopalo leve noge v zaļetku prve faze (enaļba 

4). Tako smo dobili natanļne podatke premikov, saj je bila postavitev leve noge pred izmetom 

natanļno doloļena. Kljub temu, da smo imeli po telesnih znaļilnostih homogen vzorec, saj smo 

izbrali samo branilce, smo podatke po Z osi normalizirali v odstotkih telesne viġine. To smo 

naredili z enaļbo 5. Za laģji pregled ļasovnega poteka smo doloļili ļas 0, ki je v trenutku izmeta. 

Tega smo doloļili preko video posnetka, katerega smo prenesli v kinematiļne podatke 

pridobljene iz obleke MVN.  

 

 ὢͺ ὢ ὢ   

ὣͺ ὣ ὣ   (4) 

 

pf ... zaļetek prve faze. 

 

 
ὤͺ  Ϸ

ὤ

Ὕὠzρππ
 (5) 

 

TV ... telesna viġina merjenca 

 

 

Zaradi potreb po primerjavi metov med seboj, so bili podatki interpolirani (enaļba 6) tako, da se 

vsi meti od prve do zadnje toļke vsake faze ujemajo po ġtevilu toļk. Tako interpolirane faze 

vsakega meta smo zdruģili v celoten met. Namen interpolacije je odprava ļasovne neenakosti 

trajanja metov tako znotraj merjencev kot med merjenci. Ġtevilo delov v vsaki fazi smo doloļili 
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na podlagi povpreļja ļasov posameznih faz vseh merjencev. Prva faza tako traja 60%, druga 

15% in tretja 25% ļasa meta. Za interpolacijo smo uporabili Cubic Spline funkcijo v Excelu s 

plug-in(om) SRS1 Cubic Spline for Excel. 

 

 ὢ ὅόὦὭίὛͅὴὰὭὲὩéὥίρ ȡéὥίρ Ƞ ὢ ȡὢ Ƞéὥίς 

éὥίς éὥίρ éὥίρ Ⱦὔ (6) 

 

 

 

zf ... zaļetek faze 

kf ... konec faze 

N ... ġtevilo vrstic v fazi 

 

 

Kotna hitrost sklepov je bila izraļunana iz kotov sklepov (enaļba 7), ki so v stopinjah (Á). Z 

enaļbo 8 smo izraļunali rotacijo kota (Ŭ) osi v ramenu in kolku v transverzalni ravnini. Kot Ŭ 

predstavlja kot, ki je med ramensko (oziroma kolļno) osjo in Y osjo. 

 

 


Ў•

Ўὸ
 (7) 

 

 
ÔÁÎ

ὣ ὣ

ὢ ὢ
 

(8) 

 

 

 

 
Slika 15. Kot Ŭ glede na koordinatni sistem. 

 

Pri opazovanju gibanja kotov v sklepih smo to opazovali samo v eni smeri in sicer pri veļini 

opazovanih sklepov v smeri upogib/izteg. V ramenskem sklepu smo opazovali gibanje v smeri 

antefleksija/retrofleksija ter pri zgornjem skoļnem sklepu (ZSS) v smeri plantarna/dorzalna 

fleksija. Sklepi v programu MVN sledijo doloļilam doloļenim v International Society 

Biomechanics (ISB). Glede na nevtralni poloģaj (poloģaj N pri kalibraciji) predstavlja upogib 

pozitivne vrednosti, izteg negativne vrednosti. Pri ZSS oziroma pri ramenskem sklepu pozitivne 

vrednosti predstavlja dorzalna fleksija oziroma retrofleksija, negativne vrednosti pa plantarna 
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fleksija oziroma antefleksija. Pri oprazovanju segmentov nam program MVN ne podaja toļko 

teģiġļa segmenta, temveļ najbolj proksimalno toļko segmenta.  

 

STATISTIĻNA ANALIZA 

 

Dobljene rezultate smo obdelali s programskim paketom SPSS (verzija 18) (IBM, Armonk, New 

York). Statistiļno znaļilne razlike med razdaljami (3.75 m, 5.25 m in 6.75 m od koġa) smo 

preverjali z enosmerno analizo variance (ANOVO) za odvisne vzorce. Za preverjanje 

predpostavk o normalni porazdelitvi, homogenost variance in sferiļnosti smo preverjali s Shapiro 

ï Wilk ï ovim, Levene ï evim in Mauchky ï evim testom. Ļe je bila predpostavka o sferiļnosti 

krġena, smo uporabili Greenhouse ï Geisser oziroma Huynh ï Feldt metodo. Katero od metod 

smo uporabili je bilo odvisno od ocene sferiļnosti (epsilon
b
- Ů). Kadar je bila ta veļja od 0.75 

smo uporabili Huynh ï Feldt metodo, kadar pa manjġa od 0.75 pa Greenhouse ï Geisser metodo. 

Kjer so bile razlike statistiļno znaļilne, smo za podrobnejġo analizo razlik med razdaljami 

uporabili Bonferronijev test mnogoterostnih primerjav, ki spada med post ï hoc teste. Ta nam je 

podal jasne informacije, med katerimi razdaljami je prihajalo do statistiļno znaļilnih razlik. 

Statistiļna znaļilnost je bila preverjena z uporabo dvostranskega testa in je bila definirana s 5 ï 

odstotno alfa napako. 

 

Pri raļunanju povpreļnih, maksimalnih in minimalnih vrednosti, so le te izraļunane iz povpreļja 

metov vsakega igralca. Primerjava doloļenih parametrov med levo in desno nogo ter rotacija 

med ramensko in kolļno osjo je bila testirana z dvosmernim t ï testom za neodvisne vzorce. 

Zraven povpreļja je prikazan standardni odklon (SD) med merjenci, medtem ko je SD, ki je 

prikazan v preglednicah in grafih samostojno, povpreļna mera variabilnosti znotraj merjencev. 

Za grafiļni prikaz poteka celotnega meta so uporabljeni linijski grafikoni, za prikaz povezanosti 

med spremenljivkami pa razsevni grafikoni. 

 

Kvadratna regresijska analiza (R) je bila uporabljena za ugotavljanje odnosa kotov v sklepu 

zapestje ï komolec in komolec ï rama izmetne roke v trenutku izmeta. Omenjena analiza je bila 

oznaļena za primerno pri ugotavljanju medsegmentne koordinacije in je bila v preteklosti ģe 

uporabljena (Wilson idr., 2008). Ġe pomembneje, Robins (2013) je uporabil kvadratno 

regresijsko analizo neposredno pri metu na koġ. Opazoval je odnos izmetnih kotov v sklepu 

zapestja, komolca in ramena. Za ugotavljanje povezanosti med spremenljivkami je bil uporabljen 

Pearsonov koeficient korelacije (r). 
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4 REZULTATI 
 

 

4.1 Poloģaj teģiġļa telesa 

 

Premik CTT v smeri proti koġu (smer X) se z oddaljenostjo poveļuje (Preglednica 2). Skupen 

premik CTT proti koġu pri metih iz razliļnih razdalj tako znaġa od 28 do 32 cm, gledano od 

zaļetka meta do doskoka. V smeri Y je odmik v desno glede na stojno nogo (negativne 

vrednosti) v trenutku prve faze v povpreļju najveļji pri tretji (najdaljġi) razdalji. Najmanjġi je pri 

drugi (srednji) razdalji, kjer so razlike statistiļno znaļilne. Ģe pri odrivu se pri tretji razdalji 

odmik CTT pomakne najbolj v levo, kar velja tudi ob izmetu. Pri doskoku odmiki znaġajo od 9 

do 11 cm v levo (glede na zaļetek). Viġina CTT (smer Z) se v  zaļetni fazi z oddaljenostjo 

poveļuje, v naslednjih fazah pa zmanjġuje. V fazi izmeta je sicer razlika v viġini CTT, ļe med 

seboj primerjamo mete iz vseh treh oddaljenosti, samo 0.8%. Ļasovno se ļas pred izmetom z 

razdaljo meta skrajġuje, po izmetu pa podaljġuje. 

 

Preglednica 2 

Poloģaj teģiġļa telesa v trenutku zaļetka, odriva, izmeta in doskoka v vseh treh smereh (v smeri X 

in Y so prikazani premiki CTT glede na stopalo leve noge v zaļetku prve faze, v smeri Z so 

vrednosti podane v odstotkih telesne viġine) ter ļasa, kdaj se doloļen trenutek pojavi glede na 

izmet 
  Smer X (m) Smer Y (m) Smer Z (%) Ļas (s) 

 R M±SD M±SD M±SD M±SD 

Zaļetek 3.75 

5.25 

6.75 

-0.1±0.06a -0.12±0.06a 58.56±2.39 -0.62±0.15 

-0.09±0.07
b
 -0.11±0.06

b
 58.87±2.89 -0.6±0.2 

-0.07±0.07
c
 -0.13±0.06 59.07±2.73 -0.55±0.19c 

Odriv  3.75 

5.25 

6.75 

0.04±0.06
a
 -0.09±0.03

a
 69.88±2.55 -0.18±0.06

a
 

0.08±0.06
b
 -0.07±0.04 69.73±2.65 -0.13±0.05

b
 

0.13±0.07
c
 -0.06±0.04

c
 69.49±2.54 -0.09±0.04

c
 

Izmet 3.75 

5.25 

6.75 

0.11±0.11 -0.03±0.05 73.24±4.33 0 

0.15±0.11 -0.03±0.05 73.06±3.83 0 

0.18±0.1 -0.02±0.05 72.45±3.49 0 

Doskok 3.75 

5.25 

6.75 

0.18±0.12 -0.01±0.05 66.93±2.56 0.17±0.07
a
 

0.24±0.13 -0.02±0.05 66.48±2.76 0.24±0.06
b
 

0.23±0.14 -0.02±0.08 66.01±2.66 0.31±0.04
c
 

Legenda: R ï razdalje (m); M ï povpreļje; SD - standardni odklon;  a ï statistiļno znaļilne razlike med prvo in 

drugo razdaljo; b ï statistiļno znaļilne razlike med drugo in tretjo razdaljo; c ï statistiļno znaļilne razlike med prvo 

in tretjo razdaljo; odebeljeno ï p < 0.01 

 

Maksimalna, minimalna (Preglednica 3) in izmetna (Preglednica 2) viġina CTT se z 

oddaljenostjo meta v povpreļju zniģujejo, vendar razlike niso statistiļno znaļilne. Razlika med 

absolutno (maksimalno) in relativno (izmetno) viġino v CTT pri prvi razdalji znaġa 1.4%, pri 

drugi razdalji 0.68%, pri tretji razdalji pa 0.92%. Ļe na primer vzamemo 185 cm visokega 
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igralca ta razlika znaġa 2.6 cm pri prvi, 1.3 cm pri drugi in 1.7 cm pri tretji razdalji. Razlika je 

najmanjġa pri drugi razdalji, kjer rezultati kaģejo, da do izmeta pride v najviġji toļki (Slika 16). 

Razlike med razdaljami so statistiļno znaļilne pri njihovih ļasih, kjer se ļas najviġje in najniģje 

toļke CTT z razdaljo zgodi bliģje izmetu oziroma po izmetu. Kljub temu, da razlike v viġini CTT 

med posameznimi razdaljami meta niso statistiļno znaļilne, pa lahko zasledimo statistiļno 

znaļilne razlike v ļasovnih spremenljivkah. Ugotovimo lahko, da pri metu iz najkrajġe razdalje 

(3.75 m) CTT igralcev v povpreļju doseģe najviġjo toļko 0.05 s pred izmetom, pri drugi razdalji 

(5.25 m) doseģe CTT najviġjo toļko hkrati z izmetom, pri metu iz najveļje razdalje (6.75 m) pa 

0.03 s po izmetu. Podoben ļasovni trend lahko zasledimo tudi pri najniģji toļki CTT, pri ļemer 

CTT doseģe najniģjo toļko (viġino) od 0.43 s (prva razdalja) do 0.34 s (tretja razdalja) pred 

izmetom. 

 

Preglednica 3  

Najveļje in najniģje vrednosti viġine centralnega teģiġļa telesa in njenega ļasa 
 CTT_Zmax (%)  Ļas_max (s) CTT_Zmin (%)  Ļas_min (s) 

R M±SD M±SD M±SD M±SD 

3.75 

5.25 

6.75 

74.64±4.03 -0.05±0.05
a
 54.72±3.29 -0.43±0.05

a
 

73.75±3.73 0.00±0.05
b
 54.45±3.63 -0.39±0.05

b
 

73.37±3.46 0.03±0.04
c
 54.13±4.32 -0.34±0.05

c
 

Legenda: R ï razdalje (m); CTT_Zmax ï maksimalna viġina CTT; Ļas_max ï kdaj je glede na izmet priġlo do 

maksimalne viġine CTT; CTT_Zmin ï minimalna viġina CTT; Ļas_min - kdaj je glede na izmet priġlo do minimalne 

viġine CTT; M ï povpreļje; SD - standardni odklon;  a ï statistiļno znaļilne razlike med prvo in drugo razdaljo; b ï 

statistiļno znaļilne razlike med drugo in tretjo razdaljo; c ï statistiļno znaļilne razlike med prvo in tretjo razdaljo; 

odebeljeno ï p < 0.01 

 

 

4.1.1 Prikaz povpreļij gibanja CTT med metom 

 

Premik proti koġu (smer X) je najveļji pri metu iz tretje (najdaljġe) razdalje skozi vse faze meta, 

ġele pri doskoku pa najveļjo vrednost doseģejo meti iz druge (srednje) razdalje. V smeri Y je 

krivulja pri tretji razdalji najbolj strma. Zaļne se najniģje, ģe pred odrivom pa je najviġje glede na 

prvo in drgo razdaljo. Pri izmetu so razlike med razdaljami najmanjġe, saj se ļrte na Sliki 16 

ponovno zbliģajo. Gibanje CTT v smeri Z nam pokaģe, da se izmet glede na oddaljenost od koġa 

zgodi v razliļni fazi leta (skoka). Do izmeta ģoge pri prvi razdalji pride ġele po tem, ko je CTT 

doseglo najviġjo toļko in se njegova viġina ģe zmanjġuje. Pri drugi razdalji lahko reļemo, da do 

izmeta pride pribliģno takrat, ko CTT doseģe najviġjo toļko, medtem ko se pri tretji razdalji to 

zgodi pred dosego najviġje viġine. 
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smer X (m) smer Y (m) smer Z (%) 

   
Slika 16. Grafiļni prikaz povpreļnega gibanja teģiġļa telesa (izhodiġļe je stopalo leve noge) v 

ciklu meta. Prekinjajoļa ļrta na X osi predstavlja trenutek odriva, polna ļrta trenutek izmeta. 

 

 

4.1.2 Povezanost gibanja CTT z miġiļno jakostjo rok in odrivno moļjo nog 

 

Maksimalni navor upogibalk zapestja je povezan s premiki CTT proti koġu (v smeri X) pri prvi 

in drugi razdalji (Preglednica 4). Merjenci, ki imajo veļji maksimalni navor in opravijo veļ 

skupnega dela z zapestnim sklepom, pri metu manj skaļejo v smeri koġa. Edina spremenljivka 

vezana na komolļni sklep, kjer se je pokazala povezanost z gibanjem CTT v trenutku izmeta, je 

kot maksimalnega navora iztegovalk komolļnega sklepa. Merjenci, ki so imeli kot 

maksimalnega navora pri veļji iztegnitvi (Slika 17), so pri prvi in drugi razdalji manj skakali v 

smeri proti koġu. Pri omenjeni spremenljivki je bila ugotovljena tudi povezanost s povpreļnimi 

premiki v smeri Y v trenutku izmeta, vendar samo pri prvi razdalji (r3.75 = -0.564). Povezanost je 

negativna, kar pomeni, da merjenci, ki doseģejo maksimalni navor pri veļji iztegnitvi, pri izmetu 

manj skaļejo v levo. Povezanosti med amplitudami CTT in maksimalnim navorom miġic 

iztegovalk komolļnega sklepa nismo ugotovili.  

 

Preglednica 4 

Povezanost spremenljivk gibanja CTT v smeri X v trenutku izmeta in miġiļne jakosti rok 

 R KE_A_PKTQ ZF_PKTQ ZF_PKTQ/BW ZF_TW ZF_WRK/BW 

Premik v smeri X 3.75 -0.767 -0.658 -0.651 -0.545 -0.546 

5.25 -0.669 -0.559 -0.5 -0.508 -0.488 

6.75 -0.096 -0.370 -0.221 -0.397 -0.232 

Legenda: KE_A_PKTQ ï kot maksimalnega navora upogibalk komolļnega sklepa (ę);  ZF_PKTQ ï maksimalni 

navor upogibalk zapestnega sklepa (Nm); ZF_PKTQ/BW ï maksimalni navor upogibalk zapestnega sklepa glede na 

telesno teģo (%); ZF_TW ï  skupno delo upogibalk zapestnega sklepa (J); ZF_TW/BW ï delo upogibalk zapestnega 

sklepa glede na telesno teģo (%); odebeljeno ï p < 0.05 
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Slika 17. Povezanost kota maksimalnega navora iztegovalk komolca s povpreļnimi premiki v 

smeri X pri izmetu pri prvi razdalji.  

 

Odrivna moļ nog ni povezana niti z absolutno (maksimalno) viġino CTT, niti ne z relativno 

(izmetno) viġino CTT. Prav tako nismo ugotovili povezanosti med odrivno moļjo in razliko 

maksimalne in izmetne viġine CTT. 

 

 

4.2 Rotacija ramenske in kolļne osi 

 

Na Sliki 15 je prikazano, kateri kot rotacije se opazuje. Rotacija v ramenski in kolļni osi ģe v 

samem zaļetku pri prvi razdalji znaġa 22.3Á oziroma 22.8Á in se z razdaljo poveļuje. Razlike 

med razdaljami so statistiļno znaļilno najveļje pri tretji razdalji tako pri ramenski kot pri kolļni 

osi (Preglednica 5). Pri opazovanju razlik med obema osema t ï test za neodvisne vzorce ni 

pokazal statistiļno znaļilnih razlik.  
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Preglednica 5 

Rotacija ramenske in kolļne osi v trenutku zaļetka, odriva, izmeta in doskoka v transverzalni 

ravnini  
  Ramenska os (°) Kolļna os (°) 

 R M±SD M±SD 

Zaļetek 3.75 

5.25 

6.75 

22.3±6.51 22.8±7.95 

24.2±6.62
b
 24.6±7.82

b
 

26.8±6.51
c
 27.8±7.87

c
 

Odriv  3.75 

5.25 

6.75 

32.6±9.64 27.6±7.22 

32.9±9.38
b
 29.6±8.36

b
 

35.5±9.62c 33.6±7.76
c
 

Izmet 3.75 

5.25 

6.75 

38.3±10.13 33.1±7.86 

39±10.21
b
 33.5±8.49

b
 

42±10.56
c
 36.6±8.35

c
 

Doskok 3.75 

5.25 

6.75 

37.9±9.47 36.5±8.05 

39.3±10.2 39.2±10.69 

41.6±10.89
c
 42.7±10.71

c
 

Legenda: R ï razdalje (m); M ï povpreļje; SD - standardni odklon;  a ï statistiļno znaļilne razlike med prvo in 

drugo razdaljo; b ï statistiļno znaļilne razlike med drugo in tretjo razdaljo; c ï statistiļno znaļilne razlike med prvo 

in tretjo razdaljo; odebeljeno ï p < 0.01 

 

4.2.1 Prikaz povpreļne rotacije ramenske in kolļne osi med metom 

 

Na Sliki 18 je prikazana rotacija ramenske in kolļne osi tekom celotnega meta. Rotacija v 

pripravljalni fazi (pred odrivom) je pri kolļni osi podobna, medtem ko se v ramenski osi 

konstantno poveļuje. V trenutku odriva je ta rotacija pri prvi in drugi razdalji enaka. Po odrivu 

sledi veļja rotacija tako v ramenski kot v kolļni osi. Rotacija obeh osi je najmanjġa pri prvi 

razdalji in najveļja pri tretji razdalji. Razlike se pojavijo od samega zaļetka in se v veļini 

ohranjajo skozi celoten met. 

 
rotacija ramenske osi (°) rotacija kolļne osi (°) 

  
Slika 18. Grafiļni prikaz povpreļne rotacije ramenske in kolļne osi v ciklu meta. Prekinjajoļa 

ļrta na X osi predstavlja trenutek odriva, polna ļrta trenutek izmeta. 
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4.2.2 Povezanost izmetne rotacije ramenske in kolļne osi z miġiļno jakostjo rok 

 

Povezanost se je pokazala med rotacijo ramena iz druge razdalje pri izmetu in s kotom 

maksimalnega navora iztegovalk komolļnega sklepa (r5.25= -0.547). Merjenci, ki so imeli kot 

maksimalnega navora pri veļji iztegnitvi so imeli ramensko os v transverzalni ravnini manj 

zarotirano. Z drugimi razdaljami se statistiļno znaļilne razlike niso pokazale. 

4.3 Poloģaj izmetne roke 

 

Z veļanjem razdalje meta se v trenutku izmeta izmetna roka (dlan, podlaht in nadlaht) vse bolj 

pribliģuje koġu (Preglednica 6). Razlika med prvo in tretjo razdaljo je statistiļno znaļilna in pri 

dlani znaġa 10 cm. V smeri Y pri vseh segmentih izmetne roke prihaja do statistiļno znaļilnih 

razlik glede na tretjo razdaljo. Pri slednji je glede na stojno/levo stopalo v zaļetni fazi najveļji 

odmik v levo. Distalni segmenti izmetne roke so v trenutku izmeta pozicionirani viġje od 

proksimalnih. Izmetna viġina se z razdaljo niģa. Razlika med povpreļno maksimalno (absolutno) 

viġino CTT in izmetno (relativno) viġino dlani znaġa pri prvi razdalji 43.28 ± 6.29%, pri drugi 

razdalji 43.28 ± 5.02%, pri tretji razdalji pa 42.16 ± 5.52%. Omenjene vrednosti se pri metih iz 

razliļnih razdalj statistiļno znaļilno ne razlikujejo.   

 

Preglednica 6 

Poloģaj izmetne (desne) roke v trenutku izmeta v vseh treh smereh (v smeri X in Y so prikazani 

premiki glede na stopalo leve noge v zaļetku prve faze, v smeri Z so vrednosti podane v odstotkih 

telesne viġine) 
  Smer X (m) Smer Y (m) Smer Z (%) 

 R M±SD M±SD M±SD 

Nadlaht  3.75 

5.25 

6.75 

0.35±0.11 -0.1±0.08 94.47±4.42 

0.39±0.12 -0.12±0.08
b
 94.14±3.94 

0.43±0.1c -0.06±0.08
c
 93.32±3.84 

Podlaht 3.75 

5.25 

6.75 

0.54±0.13 -0.01±0.08 106.65±4.17 

0.59±0.12 -0.03±0.08
b
 105.93±3.95 

0.63±0.1c 0.03±0.08
c
 104.86±4.49 

Dlan 3.75 

5.25 

6.75 

0.68±0.12a 0.02±0.09 117.92±3.87 

0.73±0.13 0.00±0.09
b
 117.03±3.81b 

0.78±0.11
c
 0.06±0.1

c
 115.53±4.47c 

Legenda: R ï razdalje (m); M ï povpreļje; SD - standardni odklon;  a ï statistiļno znaļilne razlike med prvo in 

drugo razdaljo; b ï statistiļno znaļilne razlike med drugo in tretjo razdaljo; c ï statistiļno znaļilne razlike med prvo 

in tretjo razdaljo; odebeljeno ï p < 0.01 
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4.3.1 Prikaz povpreļij gibanja izmetne roke med metom 

 

V drugi polovici pripravljalne faze meta se v smeri proti koġu (smer X) zaļnejo kazati razlike 

glede na oddaljenost meta od koġa. Z veļanjem razdalje se veļa premik (Slika 19). Tako velja 

vse do doskoka, kjer se premik pri tretji razdalji izzenaļi s premikom pri drugi razdalji. V smeri 

Y med prvo in drugo razdaljo ni veļjih razlik, medtem ko je odmik v levo pri tretji razdalji 

obļutno veļji. Viġina dlani (smer Z) je tekom celotnega meta najviġja pri prvi razdalji. Kljub 

temu, da razlike na prvi pogled delujejo minimalne, so te zaradi majhnega standardnega odklona 

oļitne. To dokazujejo tudi statistiļno znaļilne razlike med razdaljami pri izmetu (Preglednica 6). 

Zelo podoben trend gibanja se je pokazal tudi pri podlahti in nadlahti. 

 

 smer X (m) smer Y (m) smer Z (%) 

D
la

n 

   
Slika 19. Povpreļje gibanja desne dlani v smeri X, Y in Z v ciklu meta. Prekinjajoļa ļrta na X 

osi predstavlja trenutek odriva, polna ļrta trenutek izmeta. 

 

 

4.3.2 Povezanost poloģaja izmetne roke v trenutku izmeta z miġiļno jakostjo rok  

 

Z vsemi spremenljivkami poloģaja izmetne roke v trenutku izmeta se je pokazal enak trend 

povezanosti in sicer s kotom maksimalnega navora iztegovalk komolļnega sklepa in kotom 

maksimalnega navora upogibalk zapestnega sklepa. S kotom maksimalnega navora iztegovalk 

komolļnega sklepa so povezani povpreļni premiki v smeri X iz vseh treh razdalj tako pri dlani, 

podlahti in nadlahti. Pearsonov koeficient korelacije pri podlahti pri metu iz prve razdalje znaġa -

0.834, iz druge razdalje -0.826, iz tretje razdalje pa -0.707. S premiki v smeri proti koġu (smer X) 

se je pokazala povezanost tudi s kotom maksimalnega navora upogibalk zapestnega sklepa, 

vendar le pri metih iz najveļje razdalje. Povezanost se je pokazala tako pri dlani (r = 0.574), 

podlahti (r = 0.564) in nadlahti (r = 0.569). Z najkrajġo razdaljo meta se je kot maksimalnega 

navora iztegovalk komolļnega sklepa povezoval tudi s povpreļnimi odmiki v smeri Y. Ta pri 

dlani znaġa -0.592, pri podlahti -0.618 in pri nadlahti -0.679. 
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Slika 20. Povezanost poloģaja izmetne roke izbranih segmentov v trenutku izmeta in miġiļne 

jakostji rok.  

 

Pri tistih relacijah, ki niso prikazane z razsevnim grafikonom, je prihajalo do zelo podobnih 

trendov, kot je prikazano na Sliki 20. Merjenci, ki so imeli kot maksimalnega navora iztegovalk 

komolļnega sklepa pri veļjemu upogibu, so pri razdaljah, kjer je prihajalo do korelacij, imeli 

izmetno roko v trenutku izmeta bliģje koġu. Maksimalni navor upogibalk zapestnega sklepa se je 

povezoval s premiki v smeri X pri tretji razdalji. Tisti, ki so imeli kot maksimalnega navora pri 

upogibu zapestja v veļjem upogibu, imajo v trenutku izmeta roko bliģje koġu. 

 

 

4.4 Koti v sklepih 

 

Izmet je izveden, ko je ramenski sklep v poloģaju antefleksije, komolļni sklep v rahlem upogibu 

in zapestje v iztegu. V trenutku izmeta so koti izmetne roke ne glede na razdaljo meta gibljejo 

okoli istih vrednosti (Preglednica 7). Pri nobenem sklepu nismo ugotovili statistiļno znaļilnih 

razlik med razdaljami. So se pa v komolļnem sklepu med razdaljami pokazale razlike v kotu, 

kjer kotne hitrosti doseģejo najviġje vrednosti. Tu je pri prvi razdalji kot z najveļjo kotno 

hitrostjo pri veļjem upogibu. 
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Preglednica 7 

Povpreļni koti in njikovi standardni odkloni v sklepih izmetne roke (upogib/izteg) v trenutku 

izmeta ter kota, pri katerem je kotna hitrost maksimalna 

  Ramenski sklep Komolļni sklep Zapestni sklep 

 R M±SD M±SD M±SD 
Koti  (ę) 3.75 

5.25 

6.75 

-125.4±15.26 3.7±13.28 -8.1±16.26 

-124.5±16.55 4.2±15.02 -11.1±15.91 

-125.4±16.82 2.4±17.7 -10.4±19.63 

Kot max kh (ę) 3.75 -105.7±24.81 35.7±11.52
a
 -2.6±17.48 

5.25 -112.1±17.71 29.6±14.64 -0.3±17.78 

6.75 -111.6±17.21 28.8±14.84
c
 -0.7±14.79 

Legenda: R ï razdalje (m); M ï povpreļje; SD - standardni odklon;  a ï statistiļno znaļilne razlike med prvo in 

drugo razdaljo; b ï statistiļno znaļilne razlike med drugo in tretjo razdaljo; c ï statistiļno znaļilne razlike med prvo 

in tretjo razdaljo; kot max kh ï kot, pri katerem je kotna hitrost maksimalna; odebeljeno ï p < 0.01 

 

V Preglednici 8 je prikazan maksimalni upogib v kolļnem in kolenskem sklepu ter upogib 

(dorzalna fleksija) v zgornjem skoļnem sklepu. Vidimo, da glede na ļas, do statistiļno znaļilnih 

razlik med posameznimi razdaljami metov prihaja pri vseh spremenljivkah. Maksimalni koti v 

sklepih se z veļanjem razdalje pojavijo bliģje izmeta in se z razdaljo tudi poveļujejo, izjema je 

gleģenj leve noge. Koti v levem kolenskem sklepu in levem zgornjem skoļnem sklepu dosegajo 

viġje vrednosti glede na desna sklepa. Razlike v doseganju maksimalnih vrednosti med levo in 

desno nogo niso statistiļno znaļilne v nobenem sklepu niti ne v njihovih ļasih. 

 

Preglednica 8 

Povpreļne maksimalne vrednosti kotov v sklepih spodnjih okonļin in ļas, kdaj so se pojavili 

   Kolļni sklep Kolenski sklep ZSS 

 R  M±SD M±SD M±SD 
Maksimalni 

kot (ę) 
3.75 Leva 42.7±11.73 77.7±10.89 27.4±7.39a 

Desna 42.4±11.54 75.6±11.49 25.2±8.3 
5.25 Leva 43.3±11.81 79.4±12.47 28.6±7.59 

Desna 43.5±10.63 77.6±12.72 26.1±9.06b 
6.75 Leva 44.3±13.58 80.1±14.28 28.5±7.73 

Desna 45.4±10.89 78±14.48 26.8±9.3c 
Ļas (s) 3.75 Leva -0.51±0.06

a
 -0.39±0.05

a
 -0.41±0.06

a
 

Desna -0.53±0.06
a -0.4±0.05

a -0.42±0.08
a 

5.25 Leva -0.45±0.07
b
 -0.34±0.04

b
 -0.37±0.08

b
 

Desna -0.48±0.06
b -0.36±0.04

 b -0.37±0.08
b 

6.75 Leva -0.4±0.06
c
 -0.3±0.04

c
 -0.32±0.08

c
 

Desna -0.43±0.06
c -0.32±0.04

c -0.34±0.09
c 

Legenda: R ï razdalje (m); M ï povpreļje; SD - standardni odklon;  a ï statistiļno znaļilne razlike med prvo in 

drugo razdaljo; b ï statistiļno znaļilne razlike med drugo in tretjo razdaljo; c ï statistiļno znaļilne razlike med prvo 

in tretjo razdaljo; ZSS ï zgornji skoļni sklep; odebeljeno ï p < 0.01 

 

Kot v sklepu, pri katerem se pojavi maksimalna kotna hitrost pri metu na koġ (Preglednica 9) se 

v kolļnem in kolenskem sklepu z razdaljo veļa. Najveļje razlike so v kolenskem sklepu, kjer so 

se tudi pokazale statistiļno znaļilne razlike. Pri kolļnem in kolenskem sklepu je kot, pri katerem 
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se pojavi maksimalna kotna hitrosti pri levi nogi viġji kot pri desni. Pri ZSS so te vrednosti v 

plantarni fleksiji in so si podobne ne glede na razdaljo oziroma levo ali desno nogo. 

 

Preglednica 9 

Kot, pri katerem je kotna hitrost maksimalna v sklepih spodnjih okonļin 
 

Noga 

Kot max kh (ę) 

3.75 5.25 6.75 

M±SD M±SD M±SD 

Kolļni sklep    
 

Leva 

Desna 

11.7±10.9 12.6±12.07 13.3±12.74 

8.3±11.26 9.8±11.43 11.3±11.92 

Kolenski sklep    
 

Leva 

Desna 
36.5±11.2

a
 41.5±12.56 44.7±13.13

c
 

33.4±13.26
a
 36.8±15.72 38.6±16.53 

ZSS     
 

Leva 

Desna 

-11.1±6.11 -10.5±5.34 -10.4±5.55 

-10.9±5.66 -10.7±6.48 -11.4±5.4 

Legenda: M ï povpreļje; SD - standardni odklon;  a ï statistiļno znaļilne razlike med prvo in drugo razdaljo; b ï 

statistiļno znaļilne razlike med drugo in tretjo razdaljo; 
c
 ï statistiļno znaļilne razlike med prvo in tretjo razdaljo; 

ZSS ï zgornji skoļni sklep; kot max kh ï kot, pri katerem je kotna hitrost maksimalna; odebeljeno ï p < 0.01 

 

 

4.4.1 Odvisnost kotov v sklepih izmetne roke v trenutku izmeta 

 

Kvadratna regresijska analiza v trenutku izmeta med komolļnim in zapestnim sklepom (smer 

upogib ï izteg) je pokazala, da se odvisnost obeh spremenljivk z razdaljo veļa (Slika 21). Pri 

najmanjġi oddaljenosti meta znaġa R = 0.455, pri najveļji pa R = 0.724, p < 0.001. Odvisnost v 

odnosu ramenski ï komolļni sklep je bistveno niģja in ni statistiļno znaļilna pri nobeni 

oddaljenosti meta (R
2
3.75 = 0.125; R

2
5.25 = 0.209; R

2
6.75 = 0.111).  
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Slika 21. Odvisnost komoleļnega in zapestnega sklepa izmetne roke v trenutku izmeta. 
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4.4.2 Povezanost kotov v sklepih z miġiļno jakostjo rok in odrivno moļjo nog 

 

Rezultati niso pokazali povezanosti med maksimalnimi koti v sklepih spodnjih okonļin pri metu 

na koġ ter navorom miġic iztegovalk komolca. Odrivna moļ nog ne korelira niti z maksimalnimi 

koti spodnjih okonļin kot tudi ne z izmetnimi koti v sklepih izmetne roke. 

 

Kot, pri katerem se zgodijo maksimalne kotne hitrosti komolļnega in zapestnega sklepa pri metu 

na koġ ni povezan s spremenljivkami, pridobljenimi s pomoļjo izokinetiļnega dinamometra. Tu 

je bila miġljena predvsem povezava s kotom, kjer prihaja do maksimalnega navora iztegovalk 

komolca in upogibalk zapestja. Prav tako nismo ugotovili povezanosti med izmetnim kotom 

doloļenega segmenta izmetne roke in kotom maksimalne kotne hitrosti pri metu na koġ tega 

istega segmenta.  

 

4.5 Kotne hitrosti sklepov 

 

V Preglednici 10 so prikazane izmetne in maksimalne kotne hitrosti, ter ļas, kdaj se glede na 

izmet maksimalne vrednosti pojavijo. Maksimalne kotne hitrosti komolļnega in ramenskega 

sklepa se z veļanjem razdalje poveļujejo, prav tako izmetne kotne hitrosti. Slednje velja tudi za 

zapestje, s tem da so izmetne vrednosti pri drugi (srednji) razdalji viġje kot pri tretji (najveļji) 

razdalji. Maksimalna kotna hitrost se z veļanjem razdalje tekom meta pojavi vse kasneje glede 

na zaļetek meta.  

 

Preglednica 10 

Kotne hitrost izmetne (desne) roke (v smeri upogib/izteg) v trenutku izmeta, v trenutku 

maksimalne kotne hitrosti in ļasa maksimalne kotne hitrosti 
 R IKH  (°/s) MKH  (°/s) ĻMKH (s) 

Ramenski sklep 3.75 233.3±88.72 443.2±78.92
a
 -0.11±0.13 

5.25 288.6±128.61 566.6±118.03
b
 -0.03±0.02 

6.75 305.1±203.44 718.6±174.26
c
 -0.02±0.02 

Komolļni sklep 3.75 541.4±235.21 923.4±86.45
a
 -0.04±0.02

a
 

5.25 706.1±309.42 1063.4±123.9
b
 -0.03±0.02 

6.75 715.7±372.34 1212.4±158.82
c
 -0.03±0.02

c
 

Zapestni sklep 3.75 1157.1±349.02 1528.3±383.25 0.00±0.02 

5.25 1217.4±328.11 1690.1±586.66 0.00±0.02 

6.75 1204.6±371.87 1731.4±658.59 0.01±0.02 

Legenda: R ï razdalje (m); M ï povpreļje; SD - standardni odklon;  a ï statistiļno znaļilne razlike med prvo in 

drugo razdaljo; b ï statistiļno znaļilne razlike med drugo in tretjo razdaljo; c ï statistiļno znaļilne razlike med prvo 

in tretjo razdaljo; IKH ï izmetna kotna hitrost; MKH ï maksimalna kotna hitrost; ĻMKH ï ļas maksimalne kotne 

hitrosti; odebeljeno ï p < 0.01 
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Pri odrivni kotni hitrost spodnjih okonļin (Preglednica 11) prihaja do razlik med levo in desno 

nogo. Pri kolenskem in zgornjem skoļnem sklepu so hitrosti viġje pri levi nogi medtem ko so 

kotne hitrosti v MF sklepu viġje pri desnem stopalu. Do razlik med razdaljami metov prihaja v 

kolenskem sklepu in levemu kolļnem sklepu, kjer so odrivne kotne hitrosti statistiļno znaļilno 

viġje pri prvi razdalji. Maksimalne kotne hitrosti so praviloma med prvo in drugo razdaljo 

podobne, se pa pri tretji razdalji poveļajo. Te se z veļanjem razdalje meta tekom meta pojavijo 

kasneje (bliģje izmetu) in se statistiļno znaļilno razlikujejo glede na oddaljenost meta od koġa. 

Pri maksimalnih vrednostih ter pri ļasu, kdaj se glede na izmet maksimalne vrednosti pojavijo,  

med levo in desno nogo ni statistiļno znaļilnih razlik.  

 

Preglednica 11 

Kotne hitrosti spodnjih okonļin v trenutku odriva, maksimalne kotne hitrosti in ļasa maksimalne 

kotne hitrosti  

 R OKH  (°/s) MKH  (°/s) ĻMKH (s) 

Desni 

kolļni sklep 

3.75 109.3±75.14 290±75.96 -0.25±0.05
a
 

5.25 94.1±46.74 297.6±66.15
b
 -0.21±0.05b 

6.75 96.4±50.63 335.7±60.84c -0.19±0.03
c
 

Levi  

kolļni sklep 

3.75 123.1±70.89
a
 290.4±74.89 -0.25±0.05

a
 

5.25 90.9±53.64 292.4±61.38
b
 -0.2±0.04

b
 

6.75 88.4±59.46 332.9±62.38c -0.17±0.03
c
 

Desni 

kolenski sklep 

3.75 225.3±102.45
a1

 486.1±96.1 -0.26±0.08
a
 

5.25 161.4±84.59
1
 478.5±96.01 -0.21±0.06 

6.75 137.6±88.29c 500.8±82.25 -0.18±0.05
c
 

Levi 

kolenski sklep 

3.75 310±78.89
a1

 472.4±96.12 -0.24±0.05
a
 

5.25 241.7±65.66
1
 462.8±100.07 -0.19±0.04

b
 

6.75 194.5±95.83
c
 482.2±78.52 -0.16±0.03

c
 

Desni 

ZSS 

3.75 213.8±77.58
1
 636.1±138.95 -0.23±0.05

a
 

5.25 178.8±104.31
1
 638.5±157.56

b
 -0.18±0.05

b
 

6.75 149.9±94.79
1
 696.2±128.02c -0.15±0.04

c
 

Levi 

ZSS 

3.75 364.8±131.28
1
 654.7±131.67 -0.22±0.06

a
 

5.25 342.4±114.43
1
 662.8±148.7 -0.16±0.05

b
 

6.75 335.7±119.6
1
 694.6±114.13 -0.13±0.04

c
 

Desni 

MF sklep 

3.75 572.4±325.47
1
 870.5±304.58 -0.17±0.06a 

5.25 611.7±358.97
1
 855±331.66 -0.13±0.05

b
 

6.75 452.5±316.28
1
 856.6±332.33 -0.08±0.05

c
 

Levi 

MF sklep 

3.75 173.5±105.69
1
 991.1±246.87 -0.16±0.06

a
 

5.25 136.4±84.57
1
 1006.4±273.33 -0.1±0.05

b
 

6.75 178.9±148.24
1
 970.5±300.82 -0.07±0.05

c
 

Legenda: R ï razdalje (m); M ï povpreļje; SD - standardni odklon;  a ï statistiļno znaļilne razlike med prvo in 

drugo razdaljo; b ï statistiļno znaļilne razlike med drugo in tretjo razdaljo; c ï statistiļno znaļilne razlike med prvo 

in tretjo razdaljo; 1 ï statistiļno znaļilne razlike med levo in desno nogo; MF sklep ï metatarzofalangealni sklepi; 

ZSS ï zgornji skoļni sklep; OKH ï odrivna kotna hitrost; MKH ï maksimalna kotna hitrost, ĻMKH ï ļas 

maksimalne kotne hitrost; odebeljeno ï p < 0.01 

 

Iz Slike 22 je razvidno, kdaj se tekom meta pojavijo maksimalne kotne hitrosti v sklepih desne 

noge (kolļni sklep, kolenski sklep, ZSS in MF sklep) ter izmetne roke (ramenski, komolļni in 

zapestni sklep). Maksimalne kotne hitrosti zapestnega sklepa so pribliģno enake, medtem ko se 
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kotne hitrosti ramenskega in komolļnega sklepa statistiļno znaļilno poveļajo. Ļasovno si pri 

metu iz najkrajġe razdalje vrhovi sledijo v zaporedju ramenski, komolļni, zapestni sklep, 

medtem ko se pri metu iz druge razdalje vrha pri ramenskem in komolļnem sklepu zgodita 

skoraj istoļasno. Pri metu iz najveļje razdalje se vrh komolļnega sklepa pojavi pred vrhom 

ramenskega sklepa. Pri sklepih desne noge je trend ravno nasproten, saj se pri najkrajġi in srednji 

razdalji meta maksimalne vrednosti kolenskega in kolļnega sklepa zgodita skoraj istoļasno, 

medtem ko je pri tretji razdalji sosledje sklepov v zaporedju kolļni, kolenski, ZSS, MF sklep.  

 
prva razdalja druga razdalja tretja razdalja 

   
Slika 22. Prikaz maksimalnih kotnih hitrosti sklepov (°/s) v ciklu meta. Prekinjajoļa ļrta na X osi 

predstavlja trenutek odriva, polna ļrta trenutek izmeta. 

 

Razmerja maksimalnih kotnih hitrosti izmetne roke se z veļanjem razdalje meta spreminjajo. Pri 

prvi razdalji razmerje ramenski : komolļni : zapestni sklep znaġa 1 : 2.14 : 3.52, pri drugi razdalji 

znaġa 1 : 1.94 : 3.06, pri tretji pa 1 : 1.75 : 2.53. Tako se vrednosti kotnih hitrosti distalnih 

sklepov (komolļni in zapestni sklep) glede na proksimalne (ramenski sklep) zniģujejo. Razlike 

med razdaljami so statistiļno znaļilne tako med razmerjem komolec : rama (p < 0.017) kot tudi 

med razmerjem zapestje : rama (p < 0.024). Niģajo se tudi razmerja maksimalnih kotnih hitrosti 

v sklepih desne noge.  

 

 

4.5.1 Povezanost maksimalnih in izmetnih kotnih hitrosti z miġiļno jakostjo rok in 
odrivno moļjo nog 

 

Ugotovimo lahko povezanost med maksimalno kotno hitrostjo zapestnega sklepa in viġino skoka 

iz pritiskovne ploġļe (r3.75 = -0.597; r5.25 = -0.546; r6.75 = -0.595). Povezanost je negativna kar 

pomeni, da tisti, ki skoļijo viġje imajo niģjo maksimalno kotno hitrost pri vseh treh razdaljah. Pri 

vseh ostalih sklepih izmetne roke se pri maksimalnih kotnih hitrosti ni pokazala povezanost z 

drugimi spremenljivkami miġiļne jakosti rok in spremenljivkami odrivne moļi nog. Prav tako se 


























































