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Nadja Podmenik

POVZETEK

Z veladgdamj enositz metdn ik ogaaygetsjiegiskokmsprgngnjajoLo gi | n o
jepr i | akov hada spremdngli tsde gibalni vzorci Ci | | raziskave | e
okol i ggbtoviia hk a k g n ev sroe k aatzd ri ikle k i nm@imatt iz dkakaih par a

treh razlilnih razdal)] (3.75 m, 5.25 m,- 6.75
branil cev, ki so na girgem seznamu kadet ske r
je bila 15.43 (£0.5) let. V si merjenci some | i izmetno roko desno. )
parametrov pri me t unerciadnimkne gi Ismiom opir atve lmho m,z me
j akost i zgornjih ekstremitet z izokinetil|l nir
bil ateralno pVamdliiskovijine Ipillog]| wk | j prilkaenh dmo 370 z
analiziralii zbr ane kinematilne spremenljivke (pologe
hitrost segment ov) ter spremenl ji vkosugost anda
prostorsk variabilnost. Na bilateralni pl ogl i S mo
nasprotnim gibanjem (CMJ), z izokinetilnim ¢
iztegoval k komolca in upogibal k zapekecigria pr ek
60eJtsat i stilno znalilne razlike med razdaljam

(ANOVO) za odvisne vzorce s programskim paketom SPSS (verzija 18). Rezultati so pokazali,
da je odmi k v | eetwizraztaljeabrv5 h a g v € I, prav takotjekpd fe|

razdal ji najvelja rotacija ramenskemdatuniz kol | n
naj kr aj ge r aezgodd gpe@ (d3o.s7eb5g um)ma k si mal ne vVvi gi ne ¢
pri srednji razdalji(5.25m) natvamlanovi §j i t ol k (6,75 mpaij pnech j d al j

dosego maksimalne Vvigine cmatat e a lpavdzgnastkotevyi ¢ | a
komol |l nem in zapest ne nkaterkje gripratji radaljittudiesta u tsk u | in2 m
znal pkmadl)( Med ramenskim in komollnim skIlepor
znal i |l na ioneberd aandaljs ineta (p > 0.05Proksimalnoi distalni princip
maksimalnih kotnih hitrosti se pojavi, vendar je odvisen od razd@ja Prin a | k razddgljigei

ta princip upogtevan pri i zmet ni roki, pri t



vezanih na migilno jakost rok in odrivno mol
najveljega navor a ibse taecognenjera padtameieo igra hetika viog d
gibalnih wvzor,cighe nreltaastria pkdg i zmet nemu pol og:

opazovanju prostorske variabilnost: se je pok
Prav tako sene pwjvee| z vel|l anjem razdalje met a, vend:
variabilnost najnigja. To potrjuje teorijo, d
srednj e razdal j e naj manj kr at il zvedeni) 0 MO g «
Ugotovitve raziskave spomembne zanl ade kogar kar j eki morajorbifii hove
seznanjeni®r i |l agodit vami t ehinn ktek riazt ir atzd i d iy it woa zt
samemu treningu metBr i por ol amo, da se ge v starostni Kk

trenira iz vseh razdal | in pologajev.



KI j ul n e basketbadl, daeletguardsthreei dimensional space

KINE MATIC ANALYSIS OF JUMP SHOT ACCORDING TO THE DISTANCE FROM
THE BASKET

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 differ@as in some kinematic paramters of the jump shot from three
different distances (3.75 m, 5.25 m, 6.75 m) in restedditions We included 14 young
basketball players guards that are in the extended list of the cadet representation of Slovenia.
The averge age(x S.D) was 15.43+0.5]) 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 isokiyresicmometer and

the measurements of themp off with bilateral pressure plate. 370 made shots in wich we
analysedselected kinematic variablégosition of segments, anglgants, angle speed, speed of
segments) andpatialvariability (standard deviatioof 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
extensionand wristflexont r ough fi ve maxi mal concentric c.
representative differences were examined wANOVO for dependent samples with program
package SPSS (version 18). The results showed that the deviance to the left is the biggest in the
shotfrom 6.75 m (for three points), the rotation of shoulder and hip axle in the transversal plane
is also the biggest at this distan@&e throwof the shot from the shortest distance (3.75 m) takes
place after the maximal height of thenter of mass reahed, at the exact high point in the
middle distance (5% 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 therd 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. Proximaldistal principle of maximal angle speeds occurs but it is
dependent of the distance of shot. This principale is considered in theirtprband at the
shortest distance and in the legs at third distance. Of all the variables, bounded on muscle strengh
of hands andake off power of legs, the angle gbeak torqueof elbow extensorsshowed the



most correlations. It seems that aforementiopachmeter plays a big role motion patterrof

the jump shot, in particular in the throw positions of segments of the right hand. The observation
of spatial variability showedhat it is not increasing with the distal segments. It is also not
increasing with increasment of shot distarfeecausehe variability is the lowest in the middle
distance shot. This confirms the theory that lesser flexibility of the system of movemeadas
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 technicura 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 UvOoD

1.1 Kogar kar s ki me t

Kogarka je mafvena (ekipna)goortna igra, ki je tako tehmo kot taktino zahtevna in
raznovrstna. Zaradi zelo bogate tehnike jo gumo med vistrukturne sestavljene
(polistrukturne kompleksnep or t e ( De g man, 2 0|@tRa) koned/19.estoletjd, s v 0 |
do danes se karka intenzivno spreminja in razvij& spremembami pravil igre, predvseaz

bolj ul inkovitim treningom in posletino bolgo tehnino in kondicijsko pripravljenostjo
kogarkarjev, postaja lgarkarskagra hitrepa in bolj U inkovita ter tehrjino vse bolj raznovrstna
indovige na (il @rumobeljj 2013). Pt em i gra pomembno vlIogo t uc
stroke h kateremu so v veliki meri pripomogla tudi znanstvena spoznanja.

Na kogar kar ski t ek mi zmaga ekipa, ki zbere wve
met i na kkogg (Meadenta kog je zato eden najbolj
el ement ov ike(fay, rldOdawisdd, @004) Kk i zahteva precejgnjo
Okrogagogat eplwapr @8 kgoinpovprel nega cmo mera diaprekd 6 . 5
horz ont al nega okroglega obrol a di ameRradstavll@. 45 m
tudi razmeroma kompleksno in koordinacijsko zahtevno gibalno akcijo, ki jo praviloma izvajamo

vV spreminjajolih pogojih igr e, terku, damga gogostov nap

izvajamo Vv zahtevnih gibalnih okoliglinah (v
utrujenosti, oviranje obrambnega igralca) ter
nat an.| nhestt ina kog | ee meanttoo ve dkeong aordk atrissktei hi gerle ,
veli ko pozornost. v procesu treniranja koga
obravnava, tako na strokovni, kot tudi na zne
predstavl! ja zpnraencsetjvgeenni kiozanz iivn raziskoval cem, l
uporabna spoznanja v zvezi z metom na kog.
Tekom razvoja kogarke so se pojavljale tudi n
SO npr. kogar kar ji na ra gr arkkamd i ( dckmesajt akdgdijkh
ne zasledimo vel), po tem | etu pa se je vse

(Christgau, 1999). 8 o do b ni kogar ki se tako uporablja ve
mesta, izpred prsi ali bradenad glave, hkrati z odrivom, iz skoka iznad glave, z eno roko preko

glave s strani, iz gibanja z enonodgnim odrivo
po dvokoraku (polaganje goge) in z enoO.oroko p

11



V. mogki kogar ki pa velikokrat vidimo tudi t a

potisne gogo neposredno Vv kog. l zbira wustre:
oddal jenosti od koga (Tufegdgii, 1983).

Uvedbameta, ovrednotenegasitme t ol kasnedemdeseti h | etih prejc
kasneje tudi v Evropj)y e privedla do veljega gtevila metc
razvitost. moVlsodobnino ghar lain | emloispe obil ajno doseg

vseh tol k z mEalvo,donzeaRuano,iOrtegaTlork,dbanez Godoy in Sampaio,
2010;Csataljay, @onoghueHughesin Dancs, 200Q

1.2 Met iz skoka

Met iz skoka so poeldr ungn o ¢sivletoo ving o rvaoh Injiatzialna
petdesetih in gestdesetih | et iskhetugHagypng 20D0e ga st
Ge |l eta 1980 ga je Hess oznal il za naj pomembr
Tsai, Hq Lii in Huang, 200 . V. sodobni kogar ki z metom iz

odstot kov vseh |ltudljk i ma GEamgimBbuad2goy. 201 3

Met i1z skoka je zelo kompleksen ter tehnilno
gogm@a kog v skoku po odrivu, torej v zraku. Ve
kog, s aj ul enje pravilne izvedbe in ulinkovit

smislu obvladanja drugih tehnik meta ter zadovoljive rayibalnih sposobnostifu | ko vi | ,
2012.

1.2.1 Izmet

Nat anl nost met a nagibalkacakcijaj ek iz ejleo ozdavpi Isentae noad ul i r
analizogibalnegapodr ol ja v velikih moggani h. Le ta
informaci | e, K i so pridobljene s pomoljo kine
(Jovain@wlidbovovarnamvil, 2003). Da bo met uspeg
vel i kosti vstopnega kota goge v obrol. Proje

spreminjao k r o g eVelipsd r o |

12
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Slikal. Manj ganj e vimdlual mreig ar adlsielgrai o bvst opn
(oblikovano po Miller in Bartlett, 1993).

Ko projekcijski premer (dvakratnik male pol os

gogma& gre vel s k)o.z i Gloebdreo | n a( Sd b iklaa jlgeo(obsegrhedd k 0 s t

749 mm in 780 mm oz. velikost 7) in obrol a (

kot , proi katerem goga ¢ge gre skozi obrol br ez

( prat 2 e o blr @ U 9Y, pa nahjakdelitje sila gravitacije, je
goge, Ki j opredmim Vv tr
o0 b r o(foatanalla 2006.h a j a

po paraboli
uspegnost mdoad bidivi ssfi
del om .duwje pomembno tudi, kakei soko od

Vsi vstopnigepakameéet nibrgd pa so mpagmeterKerdeno Vv e:
mo gnopsrtii ,kateri h bi bil me t uspegen, veli ko,
porabil ogromno | asa, | e Dbi gel el i pridobit.
takgne namene uporabljajo ralunalnigke simulac

vzelokr at kem | asu ( Alcocky2003;bream ig Silverbarga 2008). n

13



br ez rotacije gog: Zzrotacijo goge ne
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Slika2z.Uspegni prost.i meti (Silverberg i
Na Sl i ki 2 je predstavljen pri mer tpdakkogrki h r al
predstavljgio uspgne met e. Prvi iz |l eve | maanemsprednji gj o z
del obrol a. Drugi pol krog predstavlja zadete
predstavljata zadete mete, kjer se goga dot ak

kjer se goga odbij ea ozdadteah| emetGe s tkij ego Isker omo
dot akne sprednjega dela obrol a.

O natan|l nost.i meta iz skoka ne odlola |l e en
prava kombinacija vseh (Rojas, Cepero, Ona in Gutierrez, 2000; Satti, 2004).afavjagje
uspegnega meta je tako potrebno v trenutku iz

so odvisnidejgwwekowd dr ugi h

UPOR ZRAKA

[ IZMETNA VISINA | | IZMETNIKOT |  [IZMETNA HITROST]

DOLZINA TELESNIH VISINA VISINA ODDALIJENOST VSTOPNI KOT

SEGMENTOV IGRALCA SKOKA OD KOSA ZOGE V OBROC
Slika3.Osnovni dejavni ki, ki dol ol ajo uspegnos
Na Slki3so prikazani osnovni dejavni ki, K i dol!l ol
primeru meta ¢goge na kog. Znotr aj tega model a
vedno prinese uspegnost i zidaziTiobpoil namiepidav
dot aknil a. Glede na obliko obrola in goge, |e
dot akne obrola (Miller in Bartlett, 1993) . \%

k uspegnemu met uotavijed o kItka4.Kiapameije [ r in Jakovl

14



trdita, dadodatnarotacija v pozitivni smeri(gledano desno od merjenca iz strarektorja Y

(vektor Ydefinira vektorski produkt me d vektorje
gravitacigda gogi ob udar ¢cdasewdbije dd) veotikaindTako <k dahko b
veljo verjetnostjo prilakuje, da bo goga pri

r a | u neaslinmuiadijes kjer je iz Sliki Pazvidno, da sta z rotacijo 3s aijrgga pol kr oga
od polkrogov brez riacije (Silverberg idf.2003).

Slikad.Obnaganje goge pri trlenju ob spre
i n zadnj i (slika desno) del obrola (Kar

Upor zraka ne vpliva vido na krivuljo leta (Satti, 2004), saje hi tr ost kogar k

relativno majhnaVsi ostali trijeizmetnip ar amet r i (vigina, hitrost i
Za UuUspegnost odmenogddejaveikov (8lidavdi Tako ha primer naizmetnoi g i n o
neposredno vplivda el esna vigina posamezni ka, skol na vi

segmentov. Obstaja pa dejavnik, ki je skupen vsem trem izmetnim parametrom, iazidaia
iz katere se mel e.

1.2.2 Spreminjanje izmetnih pogojey o g e vnejleam oddal j enosi od Kk
Gi balni wvzorci met a na kogGtsev izl nvielawmtjoernj ir awglc
natan| nost meta (delagd@ablppelromadmjoeiieb)yvizi i r
JovanovilLiujn Baton) B99; Okazakin Rodacki, 2012)Z ar a d i tega se tu
met ov (Blkabkgog azdal jo zmanjguj e, izjema so |le n
m), saj zadetek iz te razdalje gteje tri i n

15



Slikab. Zeml jevid metov v 1. slovenski kogar kar s

Zamanj gi odst ot ek z ad gdoddovormauti dejstvoj da sevherizontalni r a z d &
(Slika 6 in vertikalni (Slka 1) na mi gl j eni k ot na obr ol z vel a
zmanj guj ein Rodakka 204Kk i medt em ko se polujjge gESatoero
1993; Walers, Hudsonin Bird, 1990). Tako se majhni lateralni odmiki pri izmeturazdaljo

povel ujejep. nAa rarzidml j i 1.5 m od koga pr.i 4 e
medtem ko pa priisth a p a k i iz razdalje 6 m bo met neusp
metu z velike razdalje (met =za tri taokhrihe) del

pravi | oma ne %pErelsuelgkep viMa,r Gt r umb e POI4 Okazakidra k o v | |
Rodacki, 201D . V zahtevnih igralnih okoliglinah, k
obrambni igralec, je del eg zad eitmmddIofkeq by 2z a t
ali celo manj Csataljay idr, 2009;Garcia Ibafez, Martinez De Santos, Leite in Samp&0]13;

Lorenzq Gomez, Ortega, Ibafiez in Sampa010;Gt r u mvoreal|jar |, Robnik Gikor
in ErRIDILj ,S povelevanjem razdalje meta mora ko
je obilajno (Eall gl @04 Rbjas. id,.28600)s i zdel at i vse bo
programvr gepegaektil a ( §go g ege ustrezna koinkendcijacklmmaktait|erriehy a
parametrov met a, pr edvs e mizinetnmlgittostie vi gi ne, i zm

16



B> B

D <D

sl &P A
D | D

Slika6. Prikaz virtualnega horizontanega kqta prostin metil i n met i h iz vel
oddal j e n ofshtter njunedddaljengsa (D' razdalja pri prostih metih,
D'irazdal ja iz \Gkézakein Rodhckiad0)2e no st i )

|l zmet na hitrost, i zmet ni kot in i zm¥ditmj@a vigir
parametri pa so odvisnitudiodrazeéalj i z katere se mel e )KKhr al ej i
temuydss o vsi trije parametri odvisni tudi od sp¢
znal i | mapne bi bile odkisne od omenjenih dejavniktametnav i gi na sejens pove|
razdal je od koga praviloma zmanjguje (Okazak!
razdalje zmanjga maksi malna skolna vigina (M
razdal je pride do izmeta ( §gogas kzoakpuu sd o s ergoek on a
tol ko, oziroma ¢ge v padanju (Okazaki i n Rodart

velanjem oddaljenostka ordi ¢kao,g as asje ptrai diez nbea niaz m
skoka (Okazaki in Rodacki, 2012). Seved® mo gt u d i manj ga odstopanj
tehni ke posamezni ka i n igralnih okoliglin.
kvadratom razdalje do obrola (pri tem je zane
Bartlett, 1996)Tako npr.pir azdal ji 2.8 m Yprirakdalijgbmznaga 8. 35
ms*, pri razdalji6.4 mpa 6.89 ms (Okazaki inRodacki,2012).Izmetni kot sezve| anj e m
razdal j e pr aWiléronmBartletz, ®9@6G0OkagakijinRodacki, 2012Satern, 293).
Optimalniizmetni kot pri razdalji 4.57 m a | bi t aikb5o5 ez n(E¥dayri métih iz

vel je razdalje e izimé&t0 ®hstaiotud razskayedki tega ne s i c €
potrjujejo, saj se je kot z velanjem oddaljen
zato z razdaljo zni guj e Zapmjasdila ondenjgnega mAultatan i z
avtorja predvideata, dapr i krajgi h rdasrdha prpdaldkiraqgeminteta,j kar

pripelie do variranja izmetnega kota (Miller in Bartlett, 199B8) zgoraj opisanega lahko
povzamemo, da se z velanjem razdalje izmetna

hitroa povel uje.
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1.2.3 Tehnika meta

Uspegnost (natanlnost) prestlaednaakdg enenga vel
ponovitevmeta in pravilne izvedbe (tehnike) samega meta (Bojan, 1987). Glede na to, da gre za
zel o pomembno in kokplplhsneesptenpaostmekagar ko
pozornosti (Filippi, 2011).

Cilj tehnilnega treninga je odpraviti vse meh
do avtomatizacije met a. Met odi ka ubhjmnZaradi kogar
svoje kompleksnost. in tegavnost. predstavl j a
kogar karski h metov. Pri pregledu strokovne |
trditve, vendar v spl og naeasmvnmanelanizmengraléecmorss k o k a

bitivravnemeg@haogajge Vv @i r i niusmerjanaperno,t i s tkoopgaul.a T e
enakomerno razporejena na obe nogi in ne sme biti na petah (Filippi, 2011). Desno stopalo je pri

igralcih, ki mel eyol ar de snel rakobr(atano) , od p
pred |l evo nogo (Wissel, 2004) . Posledil|l no so
domi nantna roka rahlo spredaj (Mill er i n Bar:
Ramenass 0 sprogl ena, t r upFiligpie201i &Vissel, 204). Kota komalcu na pr e |
in zapestju izmetnmkez naga PrOieb I(iIFgAdad ppi, 2011). Gogo dr ¢

dotika. Razmik med prsti obstaja, vendar ni pretiran. Palec, karaledinec nadzirajo met,
medtem ko imata prstanec in mezinec samo funkcijo stabilizacije imisgepata nobene sile,

niti ne usmmuet wt aEmMaolge fpunkcijo ima tudi drug
strani i n gogo s a4 Swmphjp,ikoleno, KkoPdek in bapeste kaasgrani
izmetne roke s@oravnani v i st i i ni ji. Komolec je pod g¢go
iztegnitev komolca in upogib zapestja (Filippi, 2011). Optimalni kot roke po izrjetu ggkede
natBznag’da Pabubinskas, 2004) . Dl an neizmetne ro
ostane v istem pol og a Gibanj¢ qelotsetkinga siol noeb rvnejrei ngie npar
na kog mo rimuskiajenokar t seokavrli ligeraturiimenejo karritem.Ge Tuf egdgi |
(1983) je zapisal, da so za uspegnuztehevkoj a
ravnotegja, kar omogola kontrolirano sprogl ar
energetskegaunka( | a h k o t reqibanj@ zapestj& terlprstov naprej, iztegnitev roke z zelo
hitrim gibom v komoll|l nem in ramenskem skl epu,
dviganjem na prste); zaporednost gi banja pri
dol ol eanseonvnkem zaporedju,; upor aba konic prsto
ulinkovito spremljanje oziroma stopnjevanje d

(cel o bolj kot samo ®BékPdnijepgapsest awaivteela) .t uko |
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javnost Na primerPalubinskas (2004) je mnenja, da se vso potrebno energijo za izvedbo meta iz
skokap r i  odaalienostipridobi preko nog ime preko rok.Za to je potrebenitem, ki se
vzpost avi preko koor di naci jsehségmanww(rokienog)snk | aj e
j e kljul do Filippk 20llePgalabingkasp280d j a (

V nekateri strokovni literaturi poudarjajo tudi pomeida. Kljub temu, da je latenca povratne
infor maci j8171 228 ms) €éSchmalt, 10 kadar so namtma v ol j o vsi s e
organi, najbolj zaupamo vidu (Magill, 1985). Vidne informacije o gibanju zaznavamo z dvema
sistemoma, cerdinim in perifernim vidom. Cdralni ali fokalni vid je predvsem odgovoren za

zavestno prepoznavanje stvariinlalkkp r ej ema i nformacije |l e iz ma
sicer2i5e (Magil I, 1993). Vickers (2007) je na p
se imenuje éeQuiet Eyec. Definirana je kot spo
tol kg,e kinotr aj vidnega kota 3e in traja vse
karakteristika uspegnih metov hitrejgi zal et €
2001; OudejansKoedijker, Bleijendaal in Bakker2005), da ntako pomembno, kamledamo,

temvel, da smo tekom celotnega meta osredoto

odlolitev, kdaj uporabl j @amo kQlg o advipsonao Jad at @
izmeta (Harle in Vickers, 200Dliveira, Oudejans in Beek, 2008udejans, va de Langenberg
in Hutter, 2002 . V s p ppronjetu eiporaldjatalve tehniki in sicemnizka in visoka (glej

Oudejansid;. 2002) . Prvo, zar adi pomanj kanja mol i,
tem primeru igralec usmeri pogled prito gu nad ¢gogo. V primeru Vi sc
v kogar ki in predstavlja standard pri kakovos
pod gogo. Zu sonterr g nejnaonsjteim pozor nost.i (met oda QE

treme, bolje 2Zvedemo nalogoBehan in Wilson, 20Q8Wilson, Vine in Wood, 2009) in
zmanjgamo ¢gtevilo pogkodb (Janelle, 2002).

Kogarka je situacijska igra, k j er Dokazahoued i me t
da se tehni ka met aovsapaakprekaoprambnetaegraidadgrie, 804.0; n e

Rojas idr., 2000V u | k p20i2,)Sama tehni ka in natan] nost me t
g o gFerreifa, Fernandesisbr ant e s, 1996; Okazaki i n RodacKk.i
Erl ul j Padn2 @i R, Leskogel z utmjendstjp |Eu 1| jin,ISpp2j,02D0b;

Michel, Zebas in Potteiger, 199%sai idr., 2006; UygurGoktepe Karaborkin Korkusuz 2010),

z i z k uButign,MatlLeod Sanders Coleman 2003 Hudson, 1985; Miller inJackson,

19%; Oberle, 2010Penrose in Blanksby, 19).& spolom (Elliott, 292), z igralnim mestom oz.
tipomigralca( Mi | | er i n Bartlett), 1996) Carrdl, Cartesohino z go
Riek, 2001 J ust i n, St r o] nKakranénsSiiraGra\fasharanta, 199%Kledylk in
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Bedingfield, 1985.Tang in Shung, 2005/Noolstenhulme, Bailey in Allsen, 2004n z razdaljo
(Diehl, Tant, Emmons in Osborn, 199%8lliott in White, 1989;Liu in Burton, 1999; Miller,
2002; Miller in Bartlett, 192; 1993; 1996; Okazaki in Rodacki, 2012; Rein, Davids in Button,
2010; Robins Wheat, Irwin in Bartlett2006; Robins, DavidBartlett in Whegt2008 Satern,
1993;Walters idr, 1990.

Ena izmed kljulnih ugotoviviegi n@, damstnazimiet:
kot) prilagajajo glede na spéci | ne d koareijgltivree pr i met u idna kog.
(2000) sougotovili, da kadar me | ehmambnega igr&lcasg iznpetniekktan

izmetna hitrost jgeme jpeo vpeed uljediaca Opmmewe | anj a ko

in ramenskem skl epu. Pokazalo se je tudi, da
prot. nas pr(Rojamidrk 2000maTp pae morda povezano z z.
izmefge. gda str at egtirniak uo nmamjl gae nmosPM ®S t | za b
meta

1231 Tehni ka pri ml aj gi h igralcih

Kakor rel eno, sta tehnika in natanlnost met a
k o g ar Buatin jda 2006 Kauranenidr., 1998; Sklerynk in Bedingfield, 1985Tang in

Shung, 2005 Woolstenhulme idr. 2004. Tangin Shung (2005) sta na vzorcu 22ih mladih

kogar kar jev, stHAriog poevpr edgot olvii.l a pozitivno
povezanost med navorom upbglk zapestjgin nat an| nostj o n@tmateri z ra.

navorom i ztegoval k k o mazdaled’5m.nrosowwdda nugatowitsijp j o me
Millerja (1997) da s e z vel anjem r azdadgpbak zapesgan Zguj e
elektromiografijo je naazdaljah 2.74, 4.57 iI6.40ugot ovi | , da se z vel an
povelujevakhiwmagijca Znano | e, da pri ml aj gi h
telesnih sistemov in ¢6&kpbsTa@dlpiohlanpriagajgnjal no g i
tehnike mead S povel evanjgem podddlejjenioztazit i n p o
kogar karji h. Ti so zaradi pomaahkakga mebhi i p
razdalje.

13 Vel segmentno ujemanj e

Koordinacija je sposobnost izvajanjas k | aj enega gi banj a, posebno v
in zahtevnihgibainhnal ogah (Ugaj, 192nhp] uHadg&onh (tde&6hpnv
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gibalne akcije, v katercso v smiselnem zaporedju integriranje posamezne sile. Osnovo
koordinacije predt avl ja pravilno | asovno usklajevanje
v smislu skladnega gibanja.

Me t iz skoka je met, kjer se izmet zgodi vV oz
i zment ega kota ena i z egechetakddyisna od samegd skdkd ozimomae v u
dela nog.S o n ooglriv se uporablja piv e | kot 70 %a tekeni€Oudejans, tkaramat

in Stolk, 2012)Da b doseglii |l im veljo izmetno vigino
kogar kar jev orrii vo&@omoubeaz. dejavni k odriva | e
odrivna hitrost osbkllepn Hbodgodrmrjtiengngkearelniirh i n

kar zagotovi najdal jge mogno pospegevanje I
doprinesejk odri vni akciji (Bralil, 2010).

Sil o, K i jo proizvedejo migice pri izvajanju
centralnega tegigla telesa (CTT) (van I ngen S
govorimo o prenosu rotacijskegagimj a v transl atorno gibanje. T
koordiniranem delovanju enosklepnih in dve | epni h mi gi c. Pemembdasty i h o0
dvosklepnih migic je v tem, da se ohranja dol
sosednjih sklepolk ar o mogo | i razvijanj e jbajsa vemawmws kvled gn &
Hkrat i omogolijo enosklepnim iztegoval kam ol

iztegovanj a, k asunkagile napedihgo (Bdiert invvan! Ijgen $ehenal98y.

Preko njih pa pride tudi depavaug skies(BnokmeldPd ns k e
kar pripelje pri vel segmentni h gibanjih do vz
posledil no do prenosa ki netl;, Ravmigr.,, ¥989% vag ingee ( P a |
Schenau idr.1990; Wells, 1988; Winter1984). Konkretno pri spodnjih ekstremitetah sta za to
odgovorni prema stegenska migica, K i prenese
Schenau, 1988), it¢girc a,volgil apraemedamaemer gi jo iz
Schenau, Bobbert in Rozendal, 1987).

Pri gi balnih nalogah, kjer je breme | ahko ozi
gibanje izvaja na sekven|mmlijejad in. ddluolsenetne |\
(Hudson, 1986)P r i balistilnih velsegmentnih gibanjih
prenegen na sosednji skl ep i n t ako naprej,
Posl edi | no s wsrek ok uggerkmealgat n o kKi n&bi |[pnoospegeivagao
zaporednega segmenta pojerjarost projektlan ar agl a ( Stodden Fleisig,
206 To uspegno sodel ovamjeenas o $ @d n jvielm ksgklhos go Vv me
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distalni princip(PDP) Tojegi bal na strategija velsklepnih ak
vkl julujejo posamezni telesni segmenti. Na za
nato pa se v zaporedju vkljulujejo deli od pr

PDPprenosa energsy vel ja na treh ni xwudka gremkabja teldsnim e mat i
segment ov (spreminjanje kotnih hitrosti, gi b
mehanskeniz vi di ka spreminjanja navora in moli v
z vidika delovanja mi g). ¢Bobpegrtawangngaen Séhanaugl9&k t r o n
Pandy in Zajac, 1991; Ravn idr., 1999)

l

1

' Q:.\ G
\:\., \\ A |
L £ L A
-280 ms 190 ms -50 ms Oms
Slika7.Rot aci je telesnih segmentov in migilbune akc

(van Ingen Schenau idr., 1990).

Osnovni princip delovga PDPp r i odrivu je sledeli. V zal et
dvigovanju CTT =zar adi rotacije okoli kol |l nih
trupa proti navpilni l egi . Od trenut ka, ko poc
ul iwiktoo , mora pritdi do dvigovanja kol kov, da
dviga kolkov pride zaradi rotacije stegen, kar je posledica iztegovanja v kolenskem sklepu. Ko so

stegna toliko izravnana, da ne @TTijppmadameej o v
pospegevanje mogno |l e z dvigovanjem kolen ozi
skoka je pospegevanje odvisno |l e ge od planta
(Slika 7).

Prednost takgnegaemprdacjpavekbibhadmi gi |l ne mase
tako da so distalni segmenti manj obremenjeni z maso, ki zavira hitrost gibanja (Cleland, 1866).

Tako je zagotovljena tudi |l agja kontrola komp
Le posameznatki glkdn]| rpovikeilt rost (projektila, go
giblje z dololeno hitrostjo, l ahko to stori
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nar edi t ako, da sor azmer nov speohv es aud eel usjiolloi hv nia
in Sherwood, 1982)Samo opti malno | asovno vkljulevanje
0 mo g o | akcijgp maksimalne sile (Stodden idr2005; Zheng, Barrgine, Fleisig in

Andrews, 2008)Transfer energije je odvisen tudi od kotov v sklepih, pri katsgilkotna hitrost

in pospegek prenagata v | i neauidrhd990)iNegledesne i n p
natan|lnost mehanizma, je potreba po optimalne
transferju energije med segmenti ponazorjena z\d@sin, da so | asovni I n p

distalninh segmentov neposredno pod vplivom proksimalnih segwgitirashima, Yamane,
Nakamura inOhtauki, 2008; Jegede, Watts, Stitt iore, 2005; Stoddemr., 2005). Tako bo
vsako ni hanje wedbonaloged o na konl|l no iz

1.4 Variabilnost gibanja

1.4.1 Teorija sunek- variabilnost

Woodworth (1899) je naredi/l prvo g¢gtudinjoos,t .k
Gl ede njaobtikoval dve faz kontrole: odprtin zaprt& zanka.Ena izmed ugatvitev je
tudhda se m wWetaopei natanlnost zmanj guj e.

Mnogo let kasneje je bilestiran odnos hitrostnat an| no st (ké&teramtjesnastall 9 5 4)
Fittsov zakon, ki je madel matlkeimatve dgkioh popidipaln

je |l as odvisen od razdalje in velikosti tar |
omogola zaznavo in odpravo napak ter tako onm
vzpostavi obratniodnosme zaht evnostjo naloge in hitrostjo
Obstajajo gtevilne gtudije, K i govorijo o pon
skladu z nal ogami|, kjer e ploltawédkw mradg @lnil Qwj:
baseba)l . Pri takgnih nalogah se z velanjem hitro

LVsak gibalni odgovor v verigi g ésistemajketempljjosnh poddtnha uk az

informacijah*“pirepgnjebgnagpbaratna senzorna informaciij a
centralnega ¢givlinega sistema oz. gi bal ni pr fwopgaa m, ki
gibanja
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kot povel anj e prToes troerzsuklet antaet asno nroaszlii.l nl) avt ol
pri hitrejgih g@girkanijziah eit ha magn baktae dakocgai ,
do stilsiag|l &«a gi baaj &)phvin & bie | ga nggovrib asiabimosti ma j o
(Schmid, 1969a; 196%. V naspraju s Fittsovim zakonom so tudi tiste gibalne naloge, ki so

odvisneod trajanja giba. Pri | asovno krajgih gib
pokazalae | j a pr o st o (MNewelaHoshadki€arlomioHalbert1979. Hkrati se pri

| asovno krajgih gi banjih (100 ms ) , kjer ] e
konsistentnost V primerjavi s | a\ewel, Gasltond al j g i
Carlton in Halbert1 9 8 0 ) . Tako se enako kot pri nal ogah
| asovno krajgih oziroma hitrejgih (gasidwkanin i h | a

Simmons, 1996; Newelidr., 1980; Newell, Carlton irKim, 1994; Newell, Cdton, Kim in
Chung, 1993; Schmidt iBherwood, 1982Da pa | ahko na konstantni r &
trajanje giba, je potr ebn bzapwpenkanje ada popmsiosup e g k e

Regulacija sile je osredmjlastnost vselgibalnih akcijah s a | so vsa gibanja
aktivnosti. Ugotovljeno je bilo, da se variahb
to razmerje nisorazmerno (Provins, 1957)ako je bila razvitasuneki variabilnosha teorija

(Schmidt, Zelaznik, Hawkins, Frank iQuinn, 1979), ki je bila nadjavanje odnosa hitrost

nat anl|l nost proi hitrih gibanjih (Fitts Law, 19
variabilnost vseh sil linearno povezana z velikogioiz vedene mol i, 19789.c hmi dt
Sherwood in Schmidt (1980) sta predlagala mod
da variabilnost sile prgibanihnal ogah dosege vr h, ko sila d
maksi malne mol i, kion sneatoi lzaal ppev eplawdjaet ido 92 % n
gi balnih nalogah, kjer se spreminja woaios kost
opi ge nar obiekrobvrunljjeanai nU vel ja pri dinamil| nih
Walter, 1988), mdt em ko je pri izometrilnih gibanjih
gi balne akcije. Namr el proi | asovno zelo krat

viednost. k ot gipanjih (Neveel, GarltoroitHatcadk,j1984)h

Narobe obrrgno Ui krivuljo, poleg odnosa velikost sile variabilnost sile o pi ge t udi '
velikost sile i prostorska variabilnost. Pri gibanjih, kjer se spreminja masa, prostorska
variabil nost naragl aoBlegaetivrh wypel ampjnesiel s ghe

Nato se variabilnost , z(Schmidflta Shemvood 4982)ako ima al n e
prostorska variabilnost, z velanjem sile, ena
prostorske napake so tudi pri gibanjih, kjer se spmi nj a | as trajanja gib
ostaja konstantna. Tor e] Z zmanjgevanjem | asa
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| as tako skraij7pa@a nmh&k sprmad emge s60 e, se prostors
in Sherwood 1982).

Te ugotovitve so ravno VvV naspr otmey esni Pirtt ;v
gibanjih , kjer j e p o tsurelssen Takeo esth vakiabilroat| sketim prostorska

variabil nost oduvwpiosrnaab | g da mma | iGiolaapnosiargko oknejenas o | a ¢
sozvel anj enbohijt naoastkensistentna (Newell idr., 1980; Newell.jdt979;

Schmidt, 19693 1969h). Za | agj e rzaegminmov apj B mevr iz prakse
»baseballi ¢ ver jel isuneksa | 2mamjpgan | agj i kij) povzr ol
Posledilno je tudi goga pr i jtgaok grnaezml aukdinade.c uR epzol
T variabilnostng eor i j e pa predlagajo ravno nasprotno.
od6l %, saj tako zmanjgag prostorsko variabilno:¢

Teorijasuneki variabilnosts e v 0 s n o \enosegnentna gilbanjan dj temu imajo ti

principi pomembno vliogo tudi (ppr.brcajeautiarjamje,i | ni h
met anje), kjer je naj bolsynekgl®@ meTnab esne ppprsipeygel o ¢
gibanjih kage kot t oidmkta(Sahmdidtidicl@a79) o0 zi r oma tr enut

1.4.2 Variabilnost pri tehnik gibanja

Za ul i nkovinmetov trenerj agosion godarjajo pomembnost konsistentnega in
enotnega izvajanjgibalnin vzorcev (Wissel, 2004). Razlike v variabilnosti med merjenci so bile
oznal ene negativno, s aj so bildi trenerji mner
preul &kinearmt iul ni h sjp pripajale ud ggromnih razlik med merjenci, saj so
uporabljd i razlilne. t&hedke ngi keomjpd e k s mozaradi | | ov e
ugotovitev Bernstena (1967), da tudi pri popolnoma enakih pogojih ne moreta biti dva gibanj

proi istem | loveku popol nomap edhtdakeagedisiegjengi e v ar
(Newell in Corcos, 1993) kot tudi znotraj merjencev (Bartlett, &feRobins, 2007). Rezultati

tehr azi skav i majo veli k vpl iniranja (Bdsson im Alairs 19960 k 0 v n C

Glazier in Davids, 2005).

Pri preulevanju variabilnosti znotr aj posamez
sinonim za ¢gum oziroma napako, K i jo je potr
lahkoposl edi ca merimieyi laneg e ad gliovvanmoj a ,19Bwel | ,
Glede na sodobne tehnologije in igke no st i me r j e n chativgibalna akdija k o mo
nespremenjena Nat o je bila wvariabilnost povezana z
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vendar je bila z nadaljnimi raziskavami tudi ta teza zavrnjena. Tako je bistvenega pomena, da

obstaja razlika med variabilnostjo, kter | e p
variabilnostjo, ki je posledica dinamilnega g
V splognem obstajata dve teoriiji, K i I nterp
variabilmost domnevna kompenzacija napakizvedbi gibanja(Robins idr., 2006). Pretirana

variabilnost gibanja velja za neproduktivno in lahko posega v proizvodnjo gaveslh i n  t i pi
gibalnih vzorcev. 12z eor et i | nega staligla nekater:i smatr
informacij iz senzornega sistengdlewell idr., 1 9 8 4) . l z praktilnega st e
pogosto razumejo kot osnovo za razlikovanje médo | j i n manj i,zsgjugeni n
predstavlja stabilnosiibalnegavzorca (Fitts inPosner, 1967)Bernstein (1967) je predlagal, da

zal et ni ko(njihoww mibanjeb@jjftogo)gi banj e, da omejijo sameg:
kontrolirajo svoje telo pri vel segmentni h gib

segment e t e Ugotevendkjmhilotudi mvno pasprotndorejv e | i kn@atg i z k u gen
pri dol ol eni n a |l o gGhapman%icenzig,BlarjiclkeirHodges 2009Chown o st (
Davids, Buttonin Koh, 2008 Darling in Cooke, 1987; Gabriel, 20D2Vendar obstajajo tudi

raziskave, kiniso odkrilerazlike (Anderson, Breen in dcker, 2008 Chow, Davids, Buttonin
Koh2007) in takgne, kjer se | e meadvula@visonsom po
Simpson, van Emmerikn Hamill, 2008). Teraziskave nasprotujejiradicionalnem dojemanju
variabilnosti in nakazujejodai gr al ci izkoriglajo wvariabilnos
zadostijo vsem kriteriPramiawlag laegbanaigiigdrall ree e g ¢
razpolago veliko stopenj prostodtipre d st avl j aj o mb tgga¢Reisman, 2008).e d b e
Tako duga teorija pravi, da variabilnost gibanja dgjealnemusistemu fleksibilnost, dovoli
prilagodljivo obnaganjenpr.i egnogane apenahdeolkiotl
neprilakovanih trkih, k ar Bamat rvpng Aloordegrgah ia s t ak

Morrison, 2008 Bartlett idr, 2007 Hamill, 1999 . Ta teoretilna interpr
domnevamiFettera( 201 0) , da je znigana variabilnost o
sajjegibalnisi stem omejen, s | imer inhibira raziskov

in popravljanja.

Pomembno je poudariti, da povelana variabilno
obratno [i, 2000, van Emmerik in van Wegen, 2000 P o s de didvel spremenljivki
(variabilnost in stabilnost) ne bi smeli uporabljati kot protipomenki, saj sta medsebojno
neodvisni (Li, Haddad in Hamilg 0 0 5 ) . Glede na obe teoriji je
Harbourne in Cavanaug(2006), ki govoijo o optimalni variabilnosti gibanja. Tako se na
variabilnost gl eda k o totelm&ko (Rabinskids. 20D6) oziroka kotd o I o | e
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optimal no odst op an jnetehnikk (Diergsein Dadsk 20@78tgrggouigp.y a v i |
2006).

Znal il heeg mewda ni h gi banj ] e neodvi snost p o
kompenzacijske prilagoditve. Bootsma in van Wieringen (1990) sta na podlagi raziskave
nami zno tenigkega wudarca izoblikovala izraz
zaporednih ske po v . Nespremenjenost izmetnih pogojev
nalogah zadevanja tarle (Muller in Sternad, 2
pogojev zahteva tudi konsistentnost gibanja sklepov.
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2 PREDMET I N PROBLEM

21 Spreminf anj e ki nematigdrni hmetagledeme t k g/

oddaljenost
Pri pregledu svetovne ||iterature zasledi mo Kk
i zmetnih pogojev z Katkaodalsjeenopt ¢ mi nojdaj o giaz.met
projektila @ o g e ) , je opisano ge se bwvwmdu,osvedatdal ki

pogojed o | o Isegmentoy | ovegkega tel esa

Le se izmetna hitrost goge z razdaljo poveluwu
kotnih hitrostih v sklepih. Topovel anj e se | e poupaghan knmolkea skl ep
(izteg) (Miller in Bartlett, 1996; Okazaki in Rodacki, 2012 Satern, 1998 Pri nekaterih
raziskavah je priglo tudi d o p ©kaeakianRqgdacki,i z me t n
2012) , kjer kotne hitrosti \Waltesseidr,el996)ozvoméa r av n
nekaj trenutkov za izmetorgMiller in Bartlett, 1993). Druge raziskave pravijo, da so izmetne
kotne hitrost.i zapest | a ilerinoBdrdett,[1996).nTa g poirebmod k o g
poudariti, da so hitrosti odvisne tudi od spo
izmetno hitrost. Za slednje je odgovorna 1 z me
(Satern, 1993)Pos e dis| nppovel evanj emekobansi hr hjven matj ig imb a
razdalies k r a (Mgler jn dBartlett, 1996;0kazaki inRodacki,2012). To pri vede do h
rotacije v ramenski osi v trenutku odriva (Miller in Bartlett, 1996).

Za zagdavlang hi tr ej gega itwimhigrdstae njter aplonnee nibonlaBT&). t e gi ¢ |
Horizontalna izmetna hitrost (v smer. prot.i k
Bartlett, 1993; 1996) , pr av Olkadalin Rodacki0l2)e | uj e

Hitrost CTT ob odrivu je povezana z veljo ko
Posledil no se mpmemkCLl Ta primaguizrazdaligtmralz naga povpr el
cm (Satern, 1993).

Z razdaljo se spreminjajudi izmetni koti v sklepil{koti v trenutku izmeta) Naj vel je r azl
se pokazale v kotuckmo | | nega Tsak Iperpia razdal j i 3 m od kog:
oddaljenosti 6 m pa 165.3Diehl idr., 1993. Okazaki inRo d a c Kk i (2012) por o
maksimalne in minimalne vrednosti kotov v gkh z razdaljo ne spreminjajo, izjema je
maksimalni kot v komolcu. Ti rezultati so v nasprotju z raziskavo etlB idr.,(1993, kjer se
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je razlika med maksimalnimi in minimalnimirednosti pokazala v zapesinesklepu Ta je

bistveno vigja pri metu iz 6 m (43.1A) od kog
Raziskave se med seboj razli kujejo gl dtige na ¢
igralca), igralnel z k u(§akgvost igralcev) in samega protdka mer i t ev. Za prir

protokolov lahko navedemo protok@aterna (1993), kjer sonerjenci najprej metaliz

oddal j enostnato86 mpotenth ak sga ,post opoma povelevald]
To so pol el toli ko | asa, dobEmpelepo i zadel ida3 c
neka maksimalnaazdalja Iz katere posainzevidkaiskarosjeal abko m
raziskavna totemonar ej eni h na gt udentleieh met popageznkea @ v ar
vsake oddal jDehlas 1993 Mller inlBartety 1906 Satern, 1993Walters idr,

1990. Meritve so bile opravljene preko video analize, kjer je bila kamera pstavbko, da so

opazovali gibanje v sagitalni ravnini. Ponekod so uporabili markerje oziromarggensmemali

z vel i mi (Miler neBartdetnil993; 1996). Kljub temu, so podatki analizirani samo v
dvodimenzionalni ravnini.

Raziskave se razlikejo tudiglede nap ol ogaj , kje je nedr ijze skkodgar
situacijska igra, kjer meti iz skoka niso standardizirani, rezultati teh raziakawniso povsem

primerl jivi med seboj. Dva | | anka aipnatih,kij et a s
se izvedeni pod kotod 5 ¢ g | e dDéehl mra 19R3oWlters idr, 1990 . Vel razi sk
narejenih navzorchmetoy ki se i zvajajo i MievinBaotlettgl98; sr edn
Okazaki inRodacki,2012 Satern, 1998 Verjetno edino raziskavdjer sobili analizirani meti

izigree sta naredila Miller in Bartlett (1993). )\
obeh kamer ah, K i sta bil.i namontirani 10 m nc
sicer na met e, K i so bili izvedenimidbodA9 mddal j e

oddal jenostjo od koga ter mete nad 5.49 m od
povprelno gibanje kotne hitr ocebtazdaljdgh.oSnem daso s k o z
analizirali mete izvedene med tekmo, so pridobili realne mete, vendar tudi marsikaij.iz¢ptb

glavno pomanikljivost vidimo vtem,dakiont r ol i rana oddaljenost od
razlilni dddadgaemplkitfaoaio merjenci in v razlil ni

2.2 Proksimalnoi distalni princip primetihna k o g

Koordinacija pri balisti ] niehc i fviellnsee gznmean|tinli nho sat
1) vkl jul ena mol / sil a pasovno giembngend) rezultaria) hitrose d s e g
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distalnega segmenta oziroma projektllil§in, Stodden, Fischman, Weimar, 201Ro s | edi | no

gibalnes pr et nost i, kot so brci, wudarci I n meti, Vv
segment ov vaspur.o sUtsopreug nionst| teh spretnosti zahte
energije skozi celotno kinetilno verigo |l ove

telesa oziroma projektilaStodden, 2006)Ta maksi mal en out pPDP j e d
popegevanja segumbemdt, 80t). | | oveka (

ChianginL i u ( 2 0 0 6opisasPDRprigeun@al k og pri razlilnih raz
merjerc i razlilno izkugeni, s 0 meNa®bkose pmakali | z sk
nazaj ze20 cm, vse do dveimetrovz a | r t o, ki predstavlja met =za
analizo vzeldi g e s t Rerubkati s0\pokazslda lsegemexralnomrdavijkanihc a .

hitrost.i pojavijo najprej demihosvp ooddn jk chl koak odnd i
vendar l e @z.i kakuwgraghtifhe j ¢il la b gsieh jieg rmad nori enl po
lasovna sinhronizacija vr hovOmpneno sta pdlila tudim i n |
Miller in Jackson (1995pri prostih metihkjer jep r i I z k ug emmoel muz aisglreadlictui P
spodnjih ekstremitetah, medt e mhkiatoL § 20 ve@d epg ni k
vhnaj vi gji hmewr esckncegtii v zgornjih in spodnjih uc

i zkugeamemd cu ramensKki skl ep dosege najvigje
komol ec premikat:. V. smeri prot.i kogu. Enak pr
sklepom.P r i zaletnikih pa se komolec premieka v s
dosege vr h. Naj vigji kot ni hitrost.i V ramen
omenjenim se ne strinjata Chiang in Liu (200C

nepovezandsgornjin ekstremitet, kana k azuj e na v Auvojrg af Ise kasdapbrielprrois
se z razdaljo spreminja gibanje spodnjih ekstremitet, medtem ko se pri zgornjih ekstremitetah
gibanje ohranja. To nakazuje na to,in& gibanjenogpomembno viogo predvsem pri metih iz

vel j e ,rnmedanako jse@ roke odgovorne fiao uravhavanjen at anl| n o Bri i me t
omenjenih raziskavah je potrebno poudariti, da je v analzo malo igralcev (iz vsake
kategorije glede na izkugenost po edapmon mer j e

gtirih merjentikstarXldet)o girok (zal e

2.3 Variabilnost gibanja primetu na kog

V uvodu je pojasnjeno, da je bila ugotovljena funkcionalna vloga variabilnosti. Ker pa je ta
odvisna od s pglwand (NéwellirhJames, @O8),goe pot rebno preu
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t oldnool ol eni fognbanpbhuja teoreti| priposaneangr ed Vv
t ehni | resum viedkeuporabnost praksi(Robins, 203).

Okazakj Okazaki, Sasaki in Kellef2007) so preverjali odnos hitrostn a t a ngri metik iz
skoka. 15 igralcevs(t ar i h p4d0¢ H.Yled) jemmetalo izal r t e, ki oznal uje
Z digitalno kamercso posneli sagitalno ravnino, kjer so merili izmetno hitré&erjenciso lahko

mani puliraldi z | z me tom,0s kateri ism wavnavali izmetmoehitrastt. m ko
Prostor skosodaaltoalnillnios2z | estvico, K i opi suj e, r
Ugotoviiso, da je povezanost med h30t22; p>0i05),dakoida nat a
izmetna hitrost nnaj pome mbnej gi faktor, kMerjarbejq deojel | o | i |
hitrejga izmetna hitrost uravnavana z veljim
goge skozi obr ol I n Takomemjj @ggaa S tzonen jnea rha g a loes.t
variabilnost.

Verjetno edina raziskava, ki je bila narejera direktno preverjanjsuneki variabilnostne
teorije na metih, je ragkava od Urbira, Stoddera, Borosa in Shannosa (2012). Namen
raziskave jebil p r e uhltrastna in prostorsko variabilnogti methi znad gl ave pr.i
odstotkihma k s i ma |l ne sorevtb ij i [Beedritedmbe obrnjeno W krivuljo, katero

so predpostavili pri teorijisunek i variabilnost ter krivuljo hitrosti nat an|l nost , k
nadaljevanje Fittsovega zakorderjenci(16i z k ugeni h i n 1metalit eeinz kykkge n i
gogico s 40, 50, 6 0, 70, 80, 90 in 100 odsto
nakljulnem vrstnem r ed®14wn. Ugatavili 0, da kariabilpost prb i | a ¢
hitr o st i do 60% maksi mal ne n&to garvse sld 100%nnaaksienginea 1 n
hitrosti pada. Rezultapodpirajo narobe obrnjeno Ukrivuljo pri odnosu odstoteknaksimalne

hitrosti in njene variabilnosti a k o pr i i zkugeniSelepapokazlo,d&kimaj e n i
nei zkugena skupina statistilno znal lzermge ni gj o
hitrost pri 9% in 100%. To kage na izboljgano sposobnosH
medsegmentnega ujemargar i i z k u ghepn métih imvedershl bz posameznikovega

mak si muma. Medtem ko rezultatd variabilnost. i
pospegevanju sile in | asovnemu medsegmentnem

prostorska napaka projektila ne slggimu trendu. Ti rezultati so v nasprotju sznek i
variabilnostno teorijo, ki prayida je napaka prostorske trajektorije uda odvisna od variabilnosti
mi gilne sile in navorov ki delujejo na ud.

Pri koordinacijski variabilnosti jMillerja (2002) zanimalo,] e | e znal i |l nost neu
povel ana v aaziskoxdb je bpnementbe v dbsolutni (SD) in relativni (koficient
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varnacije) variabilnosti pri izmetniinearni hitrosti segmentov pu s p e matih intreh razdal]

(2.74m, 4.25m, 6.40m).Hkratij e v anal i zo vkl jul iaddalj@4e25me uspedg
Rezultati wvariabilnost. izmetni h pogojev goge
Te kagejo, da je variabilnost pri velgofperazd
medtem ko | e prgerainzabrathonAri pavazavisessmi segnigeoti je odkril

pozitivno povezanost med izmetno hitrostjo segmentov in variabilnostjo, kjer imajo segmenti pri
metih iz velje oddaPragveebosmaj velp0 g®agmaebitlingps

metihvi gj o variabilnost (SD) I inearne ippstitet ne h
metih olitno obstaja povezava, kjer je nigja

kar velja tudizaar i abi |l nost i zmet ne hi t Muliseaix ingJblg e . S
(2010) ki sta prav tako ugotavljala razliko v variabilnostipra d et i h i n =z gth.egeni h
Raziskava narejena maglhbh)  gegt algceinm,let ¥tdeervieh
raziskavo so vkl jul il i vsakega merjandddgotevilaista, da je i zgr
izmetna hitrost goge pri zgregenih metih nigj
Velik razpon podatkov v rezultatih nakazuje, da so megei uporabl jal: razl i
Vendar kljub temu so olitno vse tehnike pripe
Da je temu tako sta avtorja mnenja, da je za dosego ustrezne hitrosti potrebno zagotoviti ustrezno

delo nog, trupa ingornjega dela rokHk r at i sta se @lsoskodrdimamd i | a t L
variabilhost med komolcem in zapesterlgot ov I j ena j e bil a povel
variabil nost v trenutku i zmetad epoDi dar axereigm

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

Absolutna izmetna variabilnogSD) hitrosti sepovel|l uj e z distal ni mi s e
verige, medtem ko je pri relativni variabilnogkioeficient variancemo g o | e iplmateh e d i t
trend Pri t ej i nterpretaciij.i podat kov gvter potr e

pouwdarja delovanje zaporadi h skl epov gl cczmsijoin redo RDREIE,Nnj a d
2002). Da sevariabilnostz  di st al ni mi soeodkrii¢uditRobingida, \(2006)u Ki e S

so raziskovali variabilnost pri metih iz 4.25 5.25m in 6.25m oddaljenost od ko g a. Me r
soizvedlipeu s pedgni h met o v Odhridi sovda aekvitrenutika zzohedal variahilnost
kotov v sklepihpovel|l uje z distalni mi del i v kinetiln

variabilnosti prikotihvsklpu z vel anjem razdalje od koga.

Nadalje je raziskovalce (Robins idr., 2008) zanimalok ak o oddal j enost i n i

variabilnost parametko izmetne r&e. 30 merjencev so razdelili v ts Kupi ne: iz kut
(povpre|2dat4sitegr csstednj e i zkuge@nBedllepiorv pz &Il entan isk
(povpr e 26.8+28ketpMetalssb iztrehnodad| j eno st i od knpS5®Rami n si
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n625 m. Meritve posnete z & trilimenmsonalnem prostdguta r 0 Mc
vendar so analizirali gibanja samo v sagitalni ravnini. Rezidtapokazali, da se koordinacija

skl epov 1 zmet ne r Aviorgvegamapzdi se@pakeanarejena \esklepih, Ki

se nahaj aj dahkb paprgvijog distamimipsklepiPos | edi | no @reti var i a
di stal ni m s eEgakeso tugntovili wuei Bugton idr. (2003) ki ugotavljaja se ta

povel anost veatrahbhbi hnostgimedt ov p oVieraijkein, vano t ul

Emmerik, Whiting inNe we | | 1992) in je priporolljiva, S
i zmetnih parfaanez mamj ¢gaoorgee . var i abi |l nopatje VM zmet n
nasprotju z raskavoMi | | erja (2002) , kjer so rezultatdi

prostih metih pri i zmet ni Vi gi n pojagnii,gd& soivn i zm

raziskaviRobinsa idr., (2008) merjence v skupine razdelili na podlagi enostzavipred testa,
tako da jekriteriji zkugena@gstal cev vpragljiv

2.4 Namen naloge

V svetu danagnjega Vvr hunskega gporta se strol

s amo na izkugnj e, obl ut ke i n opagaebjoaza Pol e
odgovorno i n strokovno del o v gportu bazi
interdisciplinarnosti, poznavanju i aporabét i | ni
modernih tehnologi]j. Uporaba gtevilnih razpol
predvsem pr.i t andintenedtatistke igre, veliko @dkeje pa ra analizehnike

gibanja.

Met iz skoka je kompkeksnenh pmité&hnielreom xalje mo
po odri vu, torej v zraku. Le gel i mo, da bo wu
zagotoviti kar najbolj optimalne pogoj® el i na dosedanji h raziskav
izmetne parametreZagoavljanje leit eh j e odvi sno o0 dZa obekinmé Kk e me
dol ol itev t ehpdnkzmdostiesdama poanavanie dzgnetnih pogojev, poznati je
potrebno celotni gibalni vzorec. Znano je nam
ldvegkega telesa, zalne in konla gibanje v 1isi

gibanja (Menzel, 1999)Tako se ne moremo sprijazniti s trditvid,a j e uspegnost p
kog pr Stokoynaejavieosse zavedadajen at an| neaiusnto | mioi @@ tehmikoa n

K i je tako kljulnega pomena za uspegnost me t
poznavanje gibalnih vzorcev pri metu na kog,
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Tu je migljen précvseomdnosr anedo ppexalmedini mi par
uspegnost meta odacspa wvdl|l phade2D00,bath2004y. ( Roj a

V gportu je znano, kakgni so gibalni wvzorci [
kakgonirezultati ntieksotvovv i mltadi hgploeZmdt n(oUgja¢ , n:
aplicirati model mradesgpPoat pbeednplekgpopr nigkio
polnega razvoja telesnih sdjsgie mMOBkerftateh@la pos | e

i n natanl| nost meta na kog povezani Judtiuidri Z mo
2006 Kauranen idr.1998; Sklerynk in Bedingfield, 1985; Tang in Shung, 2006plstenhulme

idr., 2004) , ne presenlkil ast dak onwerkjadleir i prkio gmlr &jag
razli ke v obvliadovanju tehnike meta glede na

kog z manjge razdalje uporabljal:i pravilno te
tehnika spremei | a o0 z. prilagajala novim pogojem iz
ohranjat. | im veljo mero uspegnost.. Tovrstn
vedno niso podprte z wustrezni mi razi skavami.

gibalne vzorce mladih kvalitetnik o g ar parnj envet u iz skoka, K i t
razvijajo in prilagajajo svojim sposobnosti m.
je leta 2010 priglo do spr e me mdskethall Ruleg20i0k ar s k i
Ena izmed sprememb je bila namrel]l tudi povel
zadetek za tri tol ke pri metu z razdalje 6.75

Touwen (1993) in Heiderscheit (2000) opozarjata,vsaka oblikavariabilnost ne more biti

pospl dag@ganvea) jo je potrebno interpretirat:i Z |
raziskoval ci S0 preprilani, dlai s@emoariolnajva mi
dimenzionalno zajemnaje slike, da pridobiti informacie; Sse nanagajo na mi
ujemanje Vv | asovne mGladana por dasnta onedsdgmemt@ambinost | u .

gibanja segmentgv ki vel ja za kI j ul mihgibalaitkvwarcev (Ratletta nj a n |
idr., 2007) dir ek tizvadbogipanja je tako aistvknega jpamena ctdoamaliza
gi banj a, K i bo omogol igliad adijrag anl raadza lhme&wamjr & ak g

Ker naj bi se na variabilnost gledalo kothaun k ci j o, K i dolola uspegn
2006 bomo iz anal i ze pgridanib podatke @ tg¢mkiahk gmet covd st opan
omogol a uspk&grmopada metwariabilnost vplivajo tu

oddal jenost od koga), b @rostoiska/priabiinest sprerkigavygkedeu g ot o
na razdaljometa

34



Pri pregledu I|literature je jasno, da so Kkine
raziskav nanagajo predvsem naiznetaRaaumiivopedd a, ve
so razlilnive agvt oprojuidada@ajkalna | zmetne parametr e
ocenjuje na podl agiDosedameaagn s kaaeettietmemeti po. na
merjencev in metov, zato je reprezentativhost peldatkovv pr agl j i vaso bilPr av t
ki nematainentir ipaprr i metu na kog Vv sahoveaptnij i h r
ravnini. Slednje e rauml j i vo, S aj kagropramj ko lnii gtargaed § lkem
zasl edi mo s pZgooag amenjeneordziskave ra.variabilnosti ponujajm g n o s t

obstoja kompenzacijskega glaneagsstenua Nakakanarje daj e
sprememba kompenzacijske \gralno &vhliteto)merjsncev. Tg | e d e

razli ke se glede na i zkugenosRDP,ivendaarezalatvnap oj av
nobenem podrolju niso skladni. Ge manj pa |
talentiranihm!l adi h kpgar knaertjui hi z skoka, ter rmwwako s
oddal jenoKtjubdgkewywial ni m mnza ppzoavenjmbibalnhimvzarcavz | o g o
pri metu na kog, pa v mednarodni l'iteratur.i n
skugal. celostno na istem vzorcu in v tri dir

kakgni SO | zsegmenioy kpakagmatfyre prostorska variab
kakgno | e me ohanje gpoeénjint im agornjif wdover kako se vse omenjene
spremenljivke spreminjajo z oddaljenostjo od

V. doktor ski rma i sskpaovlii t g el inmeor j enci h v tridi me
kako se s povelevanjem oddaljenost:i meta spr
segment ov Vv r a pri starostni katedordi kadtowPredvsem nas bo zanimalo

gibanjevat er al ni smer i (smer Y), k i Kepje pomemériou na |
kako igralci kontrolirajo medsegmentno Koor c
natanlnega meta (Chiang 1in Liu, 2006) opaedpo:
obstaja trend spreminjanja kinematilnih param
izmetnih pogojevTa ko nas bo za zgornje in spodnje ude
ujemanje oziroma | & diptalneda arinapaddrai ngs boozRnsmalmtudi n o

prosbrska variabilnost(variabionost gibanja segmentov v prostoanotraj posameznikov.

Glede na to, da v svetovni literaturi nismo zasledili podatkov oz. raziskav (izjema je trenutek
izmeta), ki bi potrdili (ali zavrgli) to predstavko, se bomod o k't or s K i di sertaci
predvsem na razlike pri naslednjih odvisnih
izmetne roke, @ti v sklepih, kotne hitrostihitrosti segmentovn standardni odklon znotraj

merjenca pri pal g aj u s .e@mamgemd radpostavke mo gel el i preveri:t
najboljgih slovenskih mladi h kogarkarjev. Za
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metovizez |l i | ne oddal jnkims Bomo pomagali z pprukaa pnidobljenimi iz

izokinetilnih meritev (migilna jakost Izt egoVe
pritiskovni plogli (odrivna mol ).
2.4.1 Cilji

1 Ugotoviti, kako sep a r a me t r segnieptavko visklgpih kotne hitrosti in hitrosti
segmentoyspreminjajo meagnet om pri razlilnih oddaljenos:

T Ugotoviti, kakgno | enaksmeabhisketgihmhetrodti spodnjih jne ma n j e
zgornjih udov glede na oddaljenost mettk cag

1 Ugotoviti, ali je tehnika(kinematika)metaizrak i | ni h oddal jmigqiolsra po
jakostprokinodr i vnoogmo| j o

1 Ugotoviti, k a k g izraetng grostorskaariabilnostsegmentovzmetne roke

1 Ugotoviti, kako se prostorska variabilnost dlani spremim@ d met om pr i ra
oddal jenosti od koga

2.4.2 Hipoteze

DELOVNE HIPOTEZE

HL:Pr e mi ki tegigla telesa v smeri prot {(bollkogu s
proi merjencih z nigjim navorom iztegovalk kom
H2: Razlika med absolutno (maksimalno) in relativnametng vi@Tllrmee bo z

oddal jevanj em (obdo Ikjo gpar iz nmejrejvean cai h, K i dosegajc
moli (CMJ)) .

H3: Rot acija ramenske in kollne osi se bo v tr
povel eval a ( bzolnji gpjriim mmearvjoernocm hmi gi ¢ i zt egovalk
H4: Odmikizmetne roke v stran (smer Y) bo v trenutku izmeta enak, ne glede na razdaljo.

H5: Maksimalne vrednostotov v sklephs podnj i h okon|lin se bodo z
povelevale (bolj pri merjencih z nigjim navor
H6: Izmetnelot ne hi tr osti v komol |l nem sklepu izmetn
povigevale (bolj pri merjencih z nigjim navor
H7: Izmetnelot ne hi tr ost. i v zapestnem sklepu izmetn
zmanj gevale (bol]j proi mer jencih z nigjim navor
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H8: Razmerja maksimalnih vrednosti kotnih hitrogti r a me ns k e m, komol | nem

sklepui neodvi sno od | asa) se z oddaljevanjem od |
H9: Prostorska vaabilnostsegmentovzmetne roke se bpriizmetuz oddal jevanjem
zni gébalj pri merjencih z nigjim navorom migi

3 METODE DELA

a) Prei zkuganci

Osnovni kriterij izboramerjencevje bila starostin tip igralca (igralnomesto).V vzorec

mer jencev smo zajeld:@ 14 naj b ddngilogv, starils 1154y e ns ki |
0.51 Il et, ki so bili na ogjem ali girgem sezi
merjenci so imeli izmetno roko desno. Podpisalp@mo privolitev in so na meritvah, ki so bile
odobrene s strani etilne komisije, sodel oval:i
| ahko vplivale na rezultate in izvedbo meta n
+557cm,popr el na t expdlkga 74. 76

Za vzorec branilcev smo se odlolili, ker se
parametri proi metu na kog bolMilerenrBarket, @6 no sopr
Walters idr., 199Dinkerseldinaj pogost eje odl ol ijTonzai met 1D9
Raziskave tudi kagejo n a vi soko stopnjo f
antropometrijski mi znal il nost mi oziroma da s|
kogar kar j ew8 :( EDel gunaj nDizdERr2001; rCarterj Ackland, Kerr itapff

2005; Erl ul j in Bralil, 2010) . l zbor enega 't
vzorca glede na telesne znalilnost.i igralcev.

b) Pri pomol ki

Pripomol ki i n trablemaiv faziskavio pr ema upo
- Kogar kar ska ¢ o-4000 (BuBsklL(orp. NM&exaider City, AL, ADA)
- inercialna obleka MVN »MVN - Inertial motion capture« (Xsense, Enschede,
Netherlands)
- visokofrekvenl| na kFRElLfGasioaconpues coo Tolyopdad) i m E X
- kamera AXIS P5534 Network Camdpaxis communications ABlL.und, Sweden)
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bilateralna prit iARX®2P bubljampalSovgnijad 600 x 600
lzokinetilni dinamometer (Biodex Medical s
antropometril| ni i ngtrumentari|j
Ra | u n aprograngskaaprema:
a. Microsoft Office 10 (Microsoft Corp., Redmond, WA, ZDA)
b. IBM SPSS Statistics 18 (International Business Machines Corp., Armonk, NY,
ZDA)
Kinovea
MVN Studio (Xsense, Enschede, Netherlands)
Moven 2 Excell (Supej, 2012)
Plug-in SRS1 Cubic gline for Excel
- druga (manjga) oprema:

-~ o a0

a. prenosni ralunal nik

b. stojalo za visokofrekven|l no kamero

c. lepilni trakovi

d. merilni trakovi
Za analiziranje tehnike meta o0z. kinemat i | ni
inercialno obleko MVNBIOMECH »MVN 1 Inertial motion capture« (Xsense, Enschede,
Netherlands)(Slika 8. Sistem je edinstven Vv pristopu o

segmentov med gibanjem s povezovanjem signal
kontinuirano p r e podajke tglede peao spoechambd, jkie seedogajajo na

bi omehanilnem modelu | lovegkega telesa. Progr
in meri s 120 meritvami na sekundo. S programom lahko uporabnik opazuje, posname in izvozi
podatke v tridimenzionalnem gstoru (Roetenberg, Luinge in Slycke, 20 et ekl e gt udi
pokazale, da je taka oprerpar i | a s o gilpamih akaijadn,tkdnaor Bodi tudi met iz skoka
primerna za an a(Kigerin Elgnmnit Nussér, 2010; (5apaj,j 2010; Supej,

2011).
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Slika8.Mer jenec, oblelen v inercialno ob

Trenutek ko §oga,nzapmnosgtoi| er odkod ol i t i V programu MV
posneli s kamero Casio Exilifin F1, ki snema s 300 slikami na sekundo. Z njo shho | o | i | i

tol ko natanlnega iizmeta gJgoge. Postavl jena | e
roke. Ker kamera in program MVN nista | asovn
naredi | i t ako, da je vsak meag)enedeanpiodealr z al et
tla. Ta dotik $opala s tlemi jen at a n | ntako na katherikot tudipr e k 0 petmape gk om
desninogivobleki MVN Tako smo dobili tol ko, ki bo pred
Hkr at i smo snemal.i ge s kamerodvAXla®hi Phmadnk Ne

strop in jesnemala ceken potek meritev. Dajala namien f or maci j e o uspegnos
oziroma kako se je goga dotaknibla &@bgalr &anbkc
odobreno s strani FIBE in sicer SPALDING-IB00 gtandardnaelikost 7).

Poleg ge omenjenega sistema so bil.i mer jenci
bil ateralni pritiskovni plang| prini skoknnepl bg
smo opazoval. skok z nasprotnim gibanjem (CM
komolca in upogibalk zapestj a, ki .lbrezditatovi z me r |j
izokinetil nih medeiltee vs psrneomevnklljjiuvikiel:i nsalkesi mal ni

gl ede na koeraksamaloegat navgig tisti kot, pri katerem jenavormaksimaley,
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skupno delo in delo gl ede n atedoelkekenmloaizmetgeo z a

roke.lzr ezul t atov meritev na pritiskovni pl ogl i S
|l as zaviranja, | as pospegevanj a, maksi mal na m
iz | asa |leta), maksimalna sila glede na teles

c) Postopek

PROTOKOL MERI TEV META NA KOG

Preglednical
Opisantopometri |l ni h mer

Tel esna vi gi na odtaldotemena (vertex) glave v izravnani stoji

Dol gina gport n vrhsprednjegadelap or t n elo kongaupete e

Razpon rok vi h mel| i ce s rkeglon) leve & dgsre ookek
T-pologaju

Vi gina gl egnj a odtaldo najbolj oddaljenega lateralnega dela malleola

Vigina bokov od tal do lateralnega dela velikega trohanterja

Grina bokov od leve do desne trna na

Vigina kolena od tal do najbol]j i zbol el
povrgine golenice (tol ka

Grina ramen od levega do desnega zunanjega roba akromiona

Vigina ¢gpadpt aeé¢ debelnapodplata uporablienppor t ne obut

Standardnpost opek pred priletkom merjenjwnezgaehntee v a
antr op o me tPreglédniczl). IKkee je '|amd postavitev senzorjev izredno pomembna, saj
napal na postaviteyv l ahko vpliva na remultate
natanl nost .

N pologaj T pologaj gibanje rok

J

: g —w
4 ) y 7Y

’[ﬂ,
L

p. 2O
Slika9. Kal i bracija v treh pologajih
Sl edi kalibracija merjenca. Os novop o rptonleo gaal u tj
viden na Sliki9, oznalen WPot Nepmolpodadjgaj u so roke in
girini ramen, p o Ploed ejme pwd majrajj eun srea puzrmagvgnag voa j

40



0°. Tako na primekot v zapestjiz n a ¢ kadad jdretja metatarzalna kost paralelna na radialno
kost (Wu idr., 2005) Nato sledita dva testa, ki zagotavijataat an| nost podat kov.

zaporedna Stevilka
izvajalca

namestitev kamere 1
pri metu z razdalje 3

Slika10. Prikaz merilnega protokala

Po zaletnem 10 min ogrevanju SO merjenci met a
na vzseoédmnijici igrigla in so med sabo oddal j e
razdalie (375 m), nato iz 2. razdalie (%22m) in nazadnje iz 3. razdalie (6.75 (®lika 10.
Razdalja 6.75 m predstavlja mejod emodr dlrjeamiod ¢
Tako so bildi po kogarkarskih merilih v analiz
Razdal je so velje v pr i nbgehljida v1993; Milepin Bartlgttn j i mi
1993; 1996 Robins idr, 2008 Satern,1993 Walters idr., 199)) saj so se pravila in s tem tudi
obmol je za tri tol ke v t e ndDffiticd BasketsalhRulesn20h0i | a o0z

Mer jenci so dobilii navodila naj izvajajo met
uporabljajo na treningih in tekmah. Ker ni smo
posledil no na rezultat e menenciswlvna ihddtu, ledomagopan Ba

so lahko imeli v rahlem zakorakDobili so navodilp n a | mel ejo direktno n
od table. Na vsaki razdalji je merjenec najprej vrgel nekaj poskusnih metov. Za potrebe
sinhronizacije je merjenec pred izaajem naloge udaril z desno nogo ob tla. Da se je merjenec

l ahko osredotol il samo na met, je gogo pobira
in dajala tudi znak za met. Cilj merjencev je bil zadeti 10 metov iz vsake razdalje. Metali so na
kog razmaku 10 sekund, saj S mo % raziskavi
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okoliglinah. V skladu s tem ciljem, torej pre
metov iz ene razdalje 2¥. nadaljno analizo so bilr k | j same usp g n i meeg o giak j er
odbila od table oziroma obrol a.

PROTOKOL MERI TEV MOLI SPODNJIH I'N ZGORNJI H UD
Za merjenje teh sposobnosti so bili opravljen

Skok z nasportnim gibanjem (CMJ)j e bi |l opravljen na pritiskovr

Slikall. Izvajanje testa CMJ.

V zal e@ton ® mpexj¢gnac stoji na stegnjenih nogah, roke so v boku, pogled usmerjen
naprej. Gibanje je tekol e, kjer gre telo naj
Nar ol eno jaijm sjke | hijloo,l irmm vi gj e, kjer naj bo pr
ogrevalnih skokih, je vsak merjenec opravil dva veljavna skoka.

Mi gil na jakost iztegoval k komolca in upogi bal
ELBOW WRIST
Extension/Flexion Extension/Flexion

Away
70°

Toward
pa
(4
‘ |
0" Away o5
Toward

Slikal2Obmo| j ekgimbdhjn@aga i n zapestnega sk
naizokinet | nem di namo met joind sygtelni ppoll e x mu |l t i
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Meritve so pemtpokalgaj u. sbdldej enakisi mal nizvekdodbhnc @

kontrakcij za oba sklepp r i .6 Olez/osk i net i | nil prigravifea pocstereldardnih | e &
napotkih (biodex)(Slika 12. l zjema e bil p r nayom netegovalk k e pr
komol | negakpktepad =zaradi | im boljge podobnos
mer jenci drgali r @lk&l8. v pronaciji zapestj a

Slikal3. Priprava na meritve na izokineti/|

OBDELAVA PODATKOV

V analizo je bilo vkl jul en(irmaij3krma jziR2l )z tmighz dnaelt joe
129 in iz tretje 113. Ker MVN Studio (Xsens& nsc hed e, Net herl ands)
prikazovanije izmerjenih podatkov iz inercialne obleke MVN, smo za potrebe nadaljnje obdelave
podat ke prenesl. v Excel (Microsoft, Redmond
Moven 2 Excell (Supej, 2012).

Metsmor azdel i | i na 3 faze, K i s e Vv Hideidn,i2010; s k| ad
Lamb, Bartett in Robins, 2010Miller in Bartlett, 1996 i n upogtevajo defini
(Official Basketball Rules 2012P r i fazah je pomembno, da se |
zanesljivo in tolno dolol i, s aj to zagotavlja
seboj razl i | nkima swpstl knetgmja, kjar tabke prihaja do velikih razlik med

paranet ri . Tudi v starostni kategoriij.i |  anov ('t
razvito migilno in skeletno struktur o, pri haj
kinematilnih parametrih. oRdzldialm®e kKogtaakeajro cg:
ml ajge starosthe Kategemojsee(odirokel: za spod
zunanjidejavnik n s o znalilne za vse merjence, ne gl e
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prva faza

druga faza

tretja faza

Slikald. Zal et ek i nfazkonec dol ol ene

Prva faza traja od trenutka gibanjanavdd oz pr i kl julsittoyeizddmej g enar
pred metom premaknil nogo) do trenutka, ko obe nogi zapustita tla (ddavjenci so vse mete
izvsehrazdali zvaj al i Draugastfiaznaltirnaja od odriva do i
zapusti roko. Tretja faza traja @mneta do trenutka, ko se obe nogi dotakneta tal (dogiSika

14).

V. MVN Studiu je globalni koordinatni sistem
sistem, kjer X os kage proti severnemuthomagnet
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na prejgnji dve (MVN User manual, 2010) . Za |

Z osi tako, da je X kazal WY 9pmewi shmelrnme |led ne
1). To smo storili tako, da je merjenéco d i | 20 |nr tpio kbooglanrik ar skega i
pr ot kogu, na kat er.dagamje bilaoizvadene ladaina regeedija. PFreko i t v a
nje je bil I zkooadinacigkega sistenmite rzraalsluk a2 i n  3)

G rAlO 9:OEd

@ WzZOEl wzAIl O (1)

o ® ohh ® (2

3

Za izhodi gle koor di nattpaldd gav es invtgemasr Aredned|ddweo |pir

4). Tako smo dobildi nat an| ne plew adgkpeed gmetoomi k o v ,
natanlno dol ol ena. Kl'jub temu, da smo i mel i p
i zbral. samo branilce, smo podat ke .fosm&@ o0sSi
naredi |l i. zZa nlad ¢bjoi 5pproetgelkead s|neos odvonl eogl ai | i | as O,
Tega s mo dol ol il preko video posnet ka, k at

pridoblieneiz obleke MVN.

A ® (4)
pf..zal et ek. prve faze

&

©  » Jgomn 0

TV..t el esna vigina merjenca

Zaradi potreb po primerjavi metov med seboj, so bili podatki interpolira{f e n takopda se6 )

VsSi met i od prve do zadnje tol ke vsake faze
vsakega meta smo zZNharmeqi liintwerpoll @atcen emgte. odpr
trajanja metov tako znotraj merjencev kot med merjgadvé | o del ov v vsaki f
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na podl agi povprelja | asov posa
15% in tretja 25% | asa met a. Za
plug-in(om) SRS1 Cubic Spline for Ezl.

G BodmaBREHD NG db Mk

ént én p éop 70 (6)

zZf..zal et ek faze
kf ... konec faze
N..gtevilo vrstic v fazi

mezni h

faz V'S

I nterpol acijc

Kotna hitrost skl epov |je(dndlaba z7)a,l uhkianaoi ¥z
end bosnmBo i zralunal i wrarerdnikplku v kansveazalri fdynitdo $ i U

predstavlja kot, ki je med ramensk@m z i r 0 mg osk m V¥ psjp.o

Ye
T Y (7)
0AT = @
w (8)
Y“
(0N

Slikals. Kot U glede na

Pri opazovanjwibanjakotov v sklepih smo to opazovali sammo e n i

koordinatni si

smer i

i n sic

opazovanih sklepov smeriupogib/izteg V ramenskem sklepu smo opazovali gibanje v smeri

antefleksija/retrofleksija ter pz gor njem skol nem
fleksija. Sklepi v programu MVNs | edi j lam dooll oll @ n

skl epu
im v

(ZSS)
l nternat

Biomechanics (ISB)Gl ede na nevtral ni pol og davljaupmyibb!| o g a |
pozitivne vrednostiizteg negativne vrednostPri ZSS oziroma pri ramenskem sklepu pozitivhe
vrednosti predstavlja dorzalna fleksija oziroma retrofleksija, negativne vrednosti pa plantarna
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fleksija oziroma antefleksijaPri oprazovanjuisegnentovnam program MVNne podaj a t ol
tegigla segmenta, temvel naj bolj proksimalno

STATI STI LNA ANALI ZA

Dobljene rezultate smo obdelali s programskim paketom SPSS @v&83i(IBM, Armonk, New

York). St at i st iailike ;med zazddjdmi (B.75em, 5.25 m ir6.75 mod ksmpa )
preverjali z enosmerno analizo variance (ANOVO) za odvisne vzoifa. preverjanje
predpostavio normalniporazdelity, homogenost variance in sferil/l
T Wilk 7 ovim, Leveneg evim inMauchkyi evimtestom Le je bila mostdpost
krgena, s @eenhopsé Geasber dziroma Huynh Feldt metodo. Katero od metod

smo uporabil:i je bilo od¥OsnoKadarmciemebisfart:etk
smouporabili Huynh'i Feldt metodo, kadgg a manj ga od O0i GesserpnaetodG.r e e n h
Kjer so bile razlike statistil|l no zrazdadljaml ne, S
uporabili Bonferronijev test mnogoterostnih primerjavspada med po$thoc teste Ta nam je

podal jasne informacije, med katerimazdaljamij e pr i haj al o do stati st.i
Statistil na meneadna 2 upavabd dvostenskegaltesata in jedbilmirana s 5

odstotno alfa napako.

Pri r al urnaalnniuh ,p omagk s i mavlrreidin oist i mi msiomd lenithe i zr
metov vsakega igralcaPrimerjavad o | o | e ni h mpdaleva imdessno mog@r rotaga

med r amensko jdhiatéstirdnd zndvosnemimidtestom za neodvisne vam
Zraven povprelja je prikazan st anodeaS$SDdkije odkI ¢
prikazan v preglednitea i n gr afi h samost oj no, otrgg mer@nceg.] na me
Za grafil ni prikaz pot eka c ekom, zanpekgzpoverariosi s o U
med spremenljivkami pa razsevni grafikoni.

Kvadratna regresijska anali{&) je bila uporabljena za ugotavljang@nosa kotow sklepu

zapestjg@ komolec in komoled@ rama izmetne roke v trenutku izmeta. Omenjena analiza je bila
oznal ena za pr i menedsegmeptmeikoondigaoiera vijl ¢ ahj ba v pr e
uporabliena (Wilson idr., 2008)G e p o me mRbhine j(2013) je upabil kvadratno
regresijsko analizo neposredno pri met u na Kk
zapestja, komolca in rameriga ugotavljanje povezanosti med spremenljivkami je bil uporabljen
Pearsonov koeficient korelacije (r).
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4 REZULTATI

41 Polagg t egi gl a

Premik CTT v smeri proti& g u
prot.
me t.aVv sohayi Y demdnikkovkdasno glde na stojno nogo (negativne

premiKk

zal et ka

CTT

vrednosti) v

t el

(smer

esa

s e z Preglaack?). 8skapers t j o

P

kbguapdal jmet a k o ¢nzgleslapaodo d n 2 8

trenut ku
drugi (srednjjr azdal j i,

kjer

odmik CTT pomakne najljov levo, kar velja tudi ob izmetu. Pri doskokud mi ki

do 11c m

poveluje,

Preglednic&

Pol ogaj

evo

tegigl a
in Y so prikazani premiki CTT glede stopalol e v e

(gl ede
v naslednjih
seboj primerjamo mete izseh treh oddaljenosti, samo %8
razdaliometas kr aj guj e,

t el

po i

na

esa

zmetu pa

trenut ku zal

noge

zal et ku

pr vien djakzalzjd@ip)pv pr 84 man

razl statistilno
Zznagajo

zal et ek) . Vigina CTT
fazah zmanjguj e. \%
Lasdvanso psreed i z met

podal jguje.

et k a, od
prve

vrednost.i podane v teo dasstao,t kk chia ¢tned eersehmeud t veikg i pnoej)a
izmet
Smer X (m) Smer Y (m) Smer Z (%) Las (s

R M+SD M+SD M+SD M+SD
Zal e 3.75 -0.1+0.06 -0.12+0.06 58.56£2.39 -0.62+0.15

5.25 -0.09+0.07 -0.11+0.08 58.87+2.89 -0.6+0.2

6.75 -0.07+0.07 -0.13t0.06 59.07+2.73 -0.55+0.19
Odriv 3.75 0.04£0.06' -0.09+0.08 69.88+2.55 -0.18t0.06'

5.25 0.08+0.08 -0.07+0.04 69.73+2.65 -0.13:0.0%’

6.75 0.13+0.07 -0.06+0.04 69.49+2.54 -0.09+0.04
Izmet 3.75 0.11+0.11 -0.03t0.05 73.24+4.33 0

5.25 0.15t0.11 -0.0340.05 73.06+3.83 0

6.75 0.18+0.1 -0.0240.05 72.45+3.49 0
Doskok  3.75 0.18+0.12 -0.014+0.05 66.93+2.56 0.17+0.07

5.25 0.24+0.13 -0.0240.05 66.48+2.76 0.2420.08

6.75 0.23t0.14 -0.0240.08 66.01+2.66 0.31+0.04
Legenda:R i razdalie (m); Mi pov pr e |- gtandards @lklon;*7T st at i sti | no medmpedin |l ne r a.
drugorazdalio,®’i st at i st i | n omedurago in kretjemzdaljig’s 6t Rei st i | nomedmpraol i | ne r
in tretjorazdaljo odebeljend p< 0.01
Maksimalna, mininalna Preglednica3) in izmetna Preglednica?2 ) vi gina CTT

oddaliens t j o

met a

povprelju

absolutno(maksimalno)in relativno (izmetno)vi gi no v

drugi razdalji 0.68% pri tretji razdalji pa 0.9%. L e
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igralcata razlkaz naga 2.6 c¢cm pri prvi, 1. 3 ®Razlkppei dr u ¢
najman ga pri dr urge z urlatzadiaid jzknetapekjjate v naj vi)gji to
Razli ke med razdal | pmi epibBoeat hstabnb, zhkpkrl s
tolke CTT z razdaljo zgodi bligje i zm€Tu ozir
med posamezni mi razdal j ami meta niso statist
znal i like waidlasovni bgotsvpnolearteknd ,j i &k afhr irazdadet u i z
(3.75m) CTT igralcevvpovpr| j u dosege nsapgedizniejor, prtdoubi kapdaliD . 0 5
(5.25mdosege CTT iaati xiznegoro, prinetulzoaje | j e razdalje (6
003s po izmetu. Podoben | asovni trend | ahko za
CTT dosege naj nodg04d s (prealrdzdalja)(de D.84i sn(teedja razdalja) pred
izmetom.

Preglednica

Najvelje in najnigje vrednosti vigine central
CTT_Zmax (%) L a sax(s) CTT_Zmin (%) L a min(s)

R MxSD MzSD M=SD M=SD

3.75 74.64+4.03 -0.05+0.05' 54.72+3.29 -0.43+0.08

5.25 73.753.73 0.00+0.08 54.45%3.63 -0.39+0.08

6.75 73.37+£3.46 0.03+0.04 54.13+4.32 -0.34+0.08

Legenda:R T razdalje (m);CTT _Zmaxi ma k si mal G®&l;, v L § $irkedaax] je glede na izm

maksi mal ne vi gi hmi nCiTnig!| nCal Tv.iZgniiknda CTjTe fhedeina i zmet pi
Vi gi nMig0Vpr el stardardnBodklon?i st at i st i | n omedpraolini drugoazdatiodz | i k e
statistil nomeddadoinltretjeazdalie;Z Isitlkae i st i | n o medmrad in tltetjoazdatiga z | i k e
odebeljend p < 0.01

411 Pri kaz povprelij gibanja CTT med met om

Premi k prot. k 0 g u méts inteetje( X3 | Jraedalpgkgz)wse fageimetq, r i
gel e pri doskoku pa naj v e l(grednjevarzdalig.nVossdri Ygeo s e g e j
krivulja pri tretji razdalji najboljstrmaZ al ne se naj ni pjae, egamapved | @d,]

prvo in drgo razdljo. P r i i zmetu so razli ke smed rrtaez dnaal j &lm
ponovno ihblaingjaef o°CTT v smeri Z nam pokage, da s
zgodi v 1 atfskoka) niDof azimekt at  oge pri mkojeCTTr azdal
doseglo najvigjo tolko in se njegova vigina ¢
izmeta pride pribligno takrat, ko CTT dosege
zgodi pred dosego najvigje vigine.
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smer X(m) smer Y (m) smer Z(%)

| RAZDALJA : RAZDALJA

3
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0.107 -0.057

75
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0.207 i / 0.00 i !
-1 ' —1 : \ —1 | \
—o : / —2 : 701 -2 ) \

657

0.001
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N N
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i kaz povprerhoeggl gi pbanstopeal:
a |rta na X osi predstavlja

TN w 6:0 80 100 0
Slikal6. Gr afi |l ni p
ciklumeta Pr ekinj aj

Oﬁ

412 Povezanost gibanja CTT z migilno jakost
Maksi mal ni navor wupogibalk zapestja je poveza
in drugi razdalji Preglednicad4 ) . Mer jenci, ki I maj o velji ma k

skuprega dela z zapestnim skleppm p r i met uv ma me r. Eikdespragmgndivka
vezana na Kk kjenseljel pokazala goverapost z gibanjem CTT v trenutku izmeta, je

kot maksimalnega navoraztegovalkk k o mo | | n e g aMerjenéi,| k& psa imé kot
maksimalneganavorap r i v e | j (Slika12),ts@ i prvi in\diiugi razdalji manj skakali v

smer i pr ot kogu. Pr i omenjeni spremenl jivki
premiki v smeri Y v trenutku izmeta, vendar samo pri pazdalji (.75 =-0.564). Povezanost je

negativna, kar pomeni, damerjgnci ki dosegej o maksi magriiginetunav or
ma n j skal ejo vimeedvoampPovezdamostCTT in maksi m

iztegovalk komdl n e g a nsrko lugoto\ai

Preglednicat

Povezanost spremenl jivk gibanja CTT v smer. X
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 PKTQi kot maksimalnega navora upéd bal k komo( &€ h g ga Z&maBEiEghie)
navor upogibalk zapestnega skl€pbn); ZF_PKTQ/BWi maksimalni navor upogibalk zapestnega sklgpsde na

t el esno t e gioskupridilelo upbdibalk AApasga sklepdl); ZF TW/BW i delo upogibalk zapestnega
sklepagl ede na t eddebajend p4¢0§o ( %)
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premik v smeri X pri prvi razdalfim)

60 50 -40 30 20

kot maksimalnega navorztegovalk komolcg®)

Slikal7z Povezanost kota maksi malnega navora izt
smeri X priizmetu priprvi razdalji.

Odrivna mol nmigt ini z palvealamano (maksi mal no) Vi
(1 zmetno) Vi gino ugdtovili povezarmostmetd@adkroi vnnios memlikd j o i n
maksi mal ne i €TTi zmetne Vvigine

42 Rotacija ramenske in kollne osi

Na Sliki 15je prikazano, kateriko r ot aci je se opazuje. QgRotwaci | e

samem zal etku pri prvi razsdealz ir amndalaj 02 2p BVAe |
med razdal jami so statistiltamaaozpali rmomenakyvelk
osi (Preglednicab). Pri opazovanju razlik med obema osetria test za neodvisne vzorce ni
pokazal statistilno znalilnih razlik
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Preglednicé
Rotacij a

r ame nvstrernaithu z a | &adrva, zneeta i sloskoka tvansverzalni

ravnini
Ramenska 09°) Kol Il nfq c

R M=SD M+SD
Zal e 375 22.3+6.51 22.8+7.95

5.25 24.2+6.62 24.6+7.82

6.75 26.8+6.5% 27.8+7.87
Odriv 3.75 32.619.64 27.6x£7.22

5.25 32.9:9.38 29.6+8.38

6.75 35.5+9.69 33.6+7.78
Izmet 3.75 38.3+10.13 33.1+7.86

5.25 39+10.2% 33.5+8.49

6.75 42+10.56 36.6+8.35
Doskok 3.75 37.9£9.47 36.5+8.05

5.25 39.3+10.2 39.2+10.69

6.75 41.6+10.89 42.7+10.7%
Legenda:R i razdalie (m); Mi pov pr e | gtamdardB @lklon;*i st at i sti |l no medpavdin |l ne r a.
drugorazdaljo®’i st at i st i | n omedmrago in kretjezdalj@’a 6t kei st i | nomedmprgol i | ne r
in tretjorazdaljq odebeljend p < 0.01
421 Pri kaz povprelne rot amedmpetomr amenske in K
Na Sliki 18 e pri kazana rotacija ramenske in kolln
pripravljalni fazi ( p rpeddbnaamedteimvko € v ramenskp osii k ol
konstantno poveluje. V t r e drud rkzdalji erdhkai Po @drijue t a
sl edi velja rotacija t®&lbdt aci ramebski okot je Kk

razdal ji i n

ohranjajo skozi celoten met.

naj vkRkd j lai kper iset rppdjjavirjaoz daad j $ ameg

rotacija ramenske ogf) rotacijal®kol |l ne «
razdalja razdalja !
421 421
—1 —1
-2 -2
371 3 3ty 3 /«
321 321
271 271
22 T T T T T T 22 T T T T T T
0O 20 40 60 80 100 0O 20 40 60 80 100
Slika18. Grafil ni prikaz povpreVakemetaot Bcekeny ame]
|l rta na X o0si predstavlja trenutek odri:
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4.2.2 Povezanost z met ne rotacije ramenske in kolln

Povezanostse je pokazala med rotacijo ramena iz druge razdalje pri izmets kotom

maksima | nega navora izt eg(mxa09d47). Merjprwil ki soenelakots k1 e p
maksimalneganavor a pri vel ji I zt e gransverzaini rasynini mame | i r
zarotranoZ drugimi razdaljami se statistilno znal.

4.3 P o | ozpnathe roke

Z velanjem razdalje met a (len, podahtineadiahtydedolji z me t a
pri bl i gRreglednié®). Razlka med prvo intretig azdal j o zealsitlana si m|

dl ani zm. ¥ gmeri Yivseh segmenti h i zmetne roke pri
razlik glede ndretjo razdaljo. Pri slednji je glede na stoji@/o stopalov z a | er aji v & lajzii
odmik v levo.Di st al ni segment i izmetne roke so v t

proksimalnihl z met na vi ¢gi n aRazlika med o a g daksinanoabsofutma)
vi gino CTT(relatimno)v z qenhaoaodl ani znagQgAa6.296 pridpugi v i ra:
razdalji 43.28t 5.02%, pri tretji razdalji pa 42.16 5.526. Omenjenevrednostise pri metih iz

razli] ndthatriagtdiallpo =2zjoal il no ne razlikuj
Preglednicé&®
P o | dzietne (desne) roketrenutku izmetar vseh treh smeretv smeri X in Y so prikazani
premiki glede natopalol eve noge v zaletku prve faze, Vv sm
tel esne vigine)
Smer X (m) Smer Y (m) Smer Z (%)

R M+SD M+SD M+SD
Nadlaht  3.75 0.35:0.11 -0.1+0.08 94.474.42

5.25 0.39:0.12 -0.12+0.08 94.14+3.94

6.75 0.43t0.1° -0.06+0.08 93.32:3.84
Podlant  3.75 0.54+0.13 -0.01+0.08 106.65:4.17

5.25 0.59:0.12 -0.03t0.08 105.933.95

6.75 0.63t0.1° 0.03:0.08 104.86:4.49
Dlan 3.75 0.68:0.12 0.02+0.09 117.92:3.87

5.25 0.73:0.13 0.00:0.09 117.033.87

6.75 0.78:0.17° 0.06+0.1° 115.534.47
Legenda:R i razdalie (m); Mi pov pr e |- gtandardrs @lklon;*7T st at i sti | no medpedin | ne a .
drugorazdalio,®’i st at i st i | n omedurago in kretjemzdaljig’s 6t Rei st i | nomedmpraol i | ne r

in tretjorazdaljg odebeljend p < 0.01
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431 Pri kaz povpreli] gi bmnja i zmetne roke m

V drugi pol ovi ci pripravljalne faze meta se \
glede na oddaljenoshetao d ko g a. Z vel anj e mSlkaal9.drakb yega s e Vv e
vse @ doskoka, kjer se premik pri tretpzdalji iz e n apkemikosn pri drugi razdalji. V smeri

Y med prvoin drugor azdal j o ni v e | j iodmikrvdexd prikretjirazdaljd t e m Kk
oblutn&igehpi dl ani (smer Z) je tekom celotne
temu, da razlike na prvi poglettlujejo minimalne, so te zaradi jhaega standardnega odklona

olitne. To dokazujejo tudi stati sPreglednicd)znal i |

Zelo podoben trend gibanja se je pokazal tudi pri podlahti in nadlahti.

smer X(m) smer Y (m) smer Z(%)

078 RAZDALJA 5 - 0.121 RaZDALIA 5 RAZDALJA |
— : — : 18] | A
; 0.081 5 :

0.687 -2 -2 1057 —2

3 3 3
0.047 :
: 957

0.587

% 0.007
— " 85_
O o8 |
-0.04 75
0.38] -0.081 651
0.28 ; ; ; . ; 012 . w i : ‘ 55— ‘ l ; ;
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Slikal9. Povprelje gibanja dekimeta dPaekimjamela K
osi predstavlja trenutek odriva, pol n:

432 Povezanost pol ogaj ai zmaertea nze miogkiel nvo tjraekn

Z vsemi spremenljivkamp o | o igneejnea rokev trenutku izmetase je pokazal enak trend
povezanosti in sicer s kotom maksih nega navora izt egionXkaomk ko mao
maksirmalnega navora upogibalk zapestnega skl&#otom maksirmlnega navora iztegovalk
komol | nega ¢ehbhepani povprelni premi ki V smeri
podl ahti i n nadlahti. Pearsonov koefici-ent ko
0.834, iz druge razdia -0.826, iz tretierazdalep® . 707 . S pr emi ksmerX) s mer i
se je pokazala povezanost tudi s kotom malibiega navora upogibalk zapestnega sklepa

vendar l e pri met i h i zse japmKazala takoepri dlaai {rd@&74), e . Po:
podl aht.i (r = 0.564) in nadlaht. (r aneg. 569)
navora iztegovalkoweznmovdlnetgadiskd epavpr el ni mi

dl ani-0.298, argpadlahti0.618 in pri nadlaht0.679.
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p o | @dplaht pri prvi razdalji (m)

)

-60

-50

-40

-30

-20
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kot maksimalnega navora iztegovalk komqta
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kot maksimalnega navorgogibalk zapestja (°)

Slika20. Povezanog o | o0 g aj a izlwaniast engemermotkoev v trenut ku iz

jakostji rok.

Pri tistih relacijah ki niso prikazane z razsevnim grafikonom, je prihajalo do zelo podobnih
trendbv, kot je prikazano na Sliki 2Merjenci, ki so imeli kot maksimalnegevoraiztegovalk

komol | nega i s kleé p & soupri tagdaljghi Kjeu je prihajalo do korelacij, imeli
izmetno roko v tr en usimaloinavar upegthak zdpésinegp sklsggen g u . M
povezoval s premiki v smeri X pri tretji razdalji. Tijski so imeli kot maksimalnega navora pri
upag i bu zapest | a, roko

Vi mejlg evm turpeomgu tbkuu i z met a

4.4 Koti v sklepih

|l zmet je izveden, k ou jaen treaf nheerksskiij es, k lkeopmov | pna | cs
in zapestje \Jztegu V trenutku izmeta so koti izmetne roke ne glede na razaadjtagibljejo

okoli istih vrednosti(Preglednica?). Pri skl epu ugo
razlik med razdallamiSo se pa Vv komol |l nem skl epukotmed r az
kjer kotne hitrost i . Tddespd grejraadaljnkatj zvijag ¢ lej ovr leadmno
hitrostjo pri veljem upogibu

nobenem n inik mo
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Preglednic&
P o v p rketil im njikovi standardni odklonv sklepih izmetneoke (upogib/iztegv trenutku
izmetater kota, pri katerem je kotna hitrost maksimalna

Ramenskisklep Ko mol | ni Zapestnisklep

R MzSD MzSD MzSD
Koti ( e) 3.75 -125.4:15.26 3.7+13.28 -8.1+16.26

5.25 -124.%16.55 4.2+15.02 -11.1415.91

6.75 -125.4:16.82 2.4+£17.7 -10.4:19.63
Kot maxkh( e 3.75 -105.%24.81 35.#11.57 -2.6£17.48

5.25 -112.1#17.71 29.6:14.64 -0.3t17.78

6.75 -111.617.21 28.8:14.84 -0.7¢14.79
Legenda:R i razdalie (m); Mi pov pr e |- $tamdardrs @lklon;?7T st at i sti | no medmpadinl ne r a.
drugorazdaljo®i st at i st i | n omedmrago in kretjezdalj@’a 6t kei st i | nomedmprgol i | ne r

in tretjorazdaljo; kot max kfi kot, pri kateremnje kotna hitrost maksimalnadebeljend p < 0.01

V Preglednici8 je prikazanmaksimalniupogibv kol | nem i n k oupegbs ke m s
(dorzalna fleksijav zgor nj em s kol negr esdkel dnpau sltasst,d s mo | nd a:
razlik med posameznimi razdaljami metov prihaja pri vseh spremenljivkah. Maksimalni koti v

skl epih merazdal prjPpojavijo bligje izmeta in
glegenj |l eve noge. Kot v |l evem kolenskem skl
vigje vrednost.i glede na desna sklepaoinRazl ik
desno nogo niso statistilno znalilne v nobene
Preglednica
Povprelne maksi mal nespoccmrdjniolsto k kmltiorv ivn slkd ,pik
Kol | ni ¢ Kolenskisklep ZSS
R M+SD M+SD M+SD
Maksimalni 3.75 Leva 42.7#11.73 77.7#10.89 27.4:7.39
kot ( e) Desna 42.4:11.54 75.6+11.49 25.2+8.3
525 Leva 43.3t11.81 79.4+12.47 28.6+7.59
Desna 43.5+10.63 77.6+12.72 26.1+9.08
6.75 Leva 44.3t13.58 80.1+14.28 28.5+7.73
Desna 45,4+10.89 78+14.48 26.8+9.3
Las (s) 375 Leva -0.51+0.06 -0.39+0.08 -0.41+0.06'
Desnha -0.53+0.06 -0.4+0.08 -0.42+0.08'
525 Leva -0.45+0.07 -0.34+0.04 -0.370.08
Desna -0.48+0.08 -0.36t0.04° -0.37+0.08
6.75 Leva -0.4+0.06 -0.3+0.04 -0.32+0.08
Desna -0.43:0.06 -0.32+0.04 -0.34t0.09
Legenda:R i razdalie (m); Mi pov pr e |- gtandards @lklon;*7T st at i sti | no medpedin | ne r a.
drugorazdalio,®’i st at i st i | n omedurago in kretjemzdaljig’s 6t Rei st i | nomedmpraol i | ne r

in tretjorazdaljo; ZSS z gor nj i  sokebédljend p skOL e p

Kot v sklepu, pri katerem se poj Rregldnios®® kesi mal n
v kollnem in kolenskaemvelljepu azln &2d &sloj ov Kell &
se tudi pokazale statistilno znalilne razlike
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se pojavi maksi malna kotna hitrost.i proi |l evi
plantarni flésiji in so si podobne ne glede na razdaljo oziroma levo ali desno nogo.

Preglednic®
Kot, pri kateremje kotna hitrost maksimalnasklephs podnj i h okonl i n
Kot maxkh ( e)
3.75 5.25 6.75

Noga M+SD M+SD M+SD
Kol | ni c<lLeva 11.7#10.9 12.6t12.07 13.3t12.74

Desna 8.3t11.26 9.8+11.43 11.3:11.92
Kolenski sklep Leva 36.5+11.2 41.5:12.56 44.7+13.18

Desna 33.4+13.28 36.8t15.72 38.6£16.53
ZSS Leva -11.146.11 -10.5t5.34 -10.4+5.55

Desna -10.%5.66 -10.76.48 -11.445.4
LegendaM i pov pr e} stamdardBddkion;?i st at i st i | n o medmmad in drugeazdali@z | i k e
statisti | no meddadoinltretijeazdalje;Z Isit kad i st i | n o medprad in ttetivazdatioa z | i k e
ZSSizgor nj i sketonbxrkhi kog frilkatgoem je kotna hitrost maksimalodgbeljend p < 0.01

4.4.1 Odvisnost kotov v sklepih izmetne roke v trenutku izmeta

Kvadratna regresijska analiza v tklepomudmkeru i z me
upogibi izteg epokazal a, da se odvi snosta(Stkh 2)hPrispr e me
naj manj gi oddal jenosti meta znaga R = 0.455,
odnosu ramenski k o mol | nj e skl epveno nigja in eni st at

oddaljenosti metéR%s 5= 0.125; Rs,5= 0.209; Rs 5= 0.111).

prva razdalja druga razdalja tretja razdalja

2 ic =
40 R Quadratic =0.22 407 R? Quadratic =0.394 R? Quadratic =0.55

zapestni sklep (°)

20 0 20 40 20 0 20 40 60 4 20 0 20 40 60
komol ni skl ep komol ni skl ep komol ni skl ep
Slika2l Odvisnosk o mo|l el nega i n zapestnega sklepa iz
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4.4.2 Povezanost kotov v sklepimzi gi | nor pRkobostpdrivno mol jo

Rezultati niso pokazali povezanosti med maksimaltioti v sklepins pod nj i tprimetuon| i n
na keg navorom migi ©drzvegowmal k nbkzgnalsimankno r el i r
kotispodnji h okonl| i n HKotovisklepihizchetnemoge. z i z met ni mi

Kot , proi katerem se zgodijo maksi mal ne ukot ne
na WKRobgpovezan s spremenljivkami, pridoTul jenim
jeb I a migljena p kotothvkgerepnhajp dovmaksimalinega savora iztegovalk

komolcain upogibalk zapestjaPrav takonismo ugotovilipovezanostmed izmetnim kotom
dol ol eneg @&metne phkmiemt kot om maksi malne kotne hitr
istega segmenta.

4.5 Kotne hitrosti sklepov

maksi mal ne |
izmet maksimh n e pojavijo. Maksi mal ne kot
skl epa se z vyelvan,jpr@uaakeoianetdeakotieditrosti. Slednje velja tudi za

zapestje, s tem da so izmetne vrednosti pri désiggdnji)r az dal j i tretii@Qn & kKeltj ip)r

V Preglednicil 0 so prikazane izmetne 1in

vrednost.

razdal ji Maksi malna kotna hitrost se z vel an
na zaletek met a.
Preglednicd0
Kotne hitrost izmetne (desne) roke (v smepogib/izte}y v trenutku izmeta, v trenutku
maksimalne kotne i t r ost i in | asa maksi malne kotne hitr
R IKH (°/s) MKH (°/s) L MK Hs)
Ramenski sklep  3.75 233.3:88.72 443.2+78.92 -0.11+0.13
5.25 288.6:128.61 566.6:118.03 -0.03t0.02
6.75 305.1203.44 718.6:174.26 -0.02+0.02
Komol | ni 3.75 541.4:235.21 923.4:86.45 -0.04t0.02
5.25 706.1309.42 1063.4123.9 -0.03+0.02
6.75 7157+372.34 1212.4158.82 -0.03+0.02
Zapestni sklep 3.75 1157.1349.02 1528.3383.25 0.00+0.02
5.25 1217.4328.11 1690.1%586.66 0.00+0.02
6.75 1204.6371.87 1731.4658.59 0.01+0.02
Legenda:R i razdalie (m); Mi pov pr e |- gtandards @lklon;*7T st at i sti | no medmpedin |l ne r a.
drugorazdalio,®’i st at i st i | n omedurago in kretjemzdaljig’s 6t Rei st i | nomedmpraol i | ne r

in tretjorazdaljg IKH i izmetna kotna hitrost; MKH ma k s i mal n a
hitrosti; odebeljend p < 0.01

kot nlaadi malbsi mall M&K Hk
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Pri odrivni kot ni (Preglednicals)tprihegapdo chzlij meHevoorkdesmd i n

nogo. Pri kolenskenm zgornjgn s ko | nesmo ski epastii vigje pri | e
kotne hitrosti vMF sklepuv i g j e p stopaludDe sarlilke medrazddjami metov prihajav

kol enskem skl epu i nkjersodavnek ok mle|] memr ot epist at i
v i gori prvi razdalji. Maksimalne kotne hitrosti so praviloma med prvo in drugo razdaljo
podobne, se pa priTedea ez jv e lramdadkgm raeippaaipjl e ] o .

kasneje( bl i §gj @ ni msme tsu)at irazlikuiej glede mondad ailljneon 0 st. met a
Pri maksimalnih vrednostih er  pr i | asu, kdaj se glede na iz
med | evo in desno nogo ni statistilno znaliln
Preglednicdl 1l
Kotne hitrostis podnj i wt o&mowti km odri va, maksi mal ne kot
kotne hitrosti
R OKH (°/9) MKH (°/s) L MK Hs)
Desni 3.75 109.3:75.14 290+75.96 -0.25+0.05'
kol |l ni s 525 94.1+46.74 297.6:66.15 -0.21+0.08
6.75 96.4+50.63 335.%60.84 -0.19+0.03
Levi 3.75 1231+70.89 290.4:74.89 -0.25+0.05'
kol | ni 5.25 90.9:53.64 292.4:61.38 -0.2+0.04
6.75 88.4t59.46 332.962.38 -0.170.03
Desni 3.75 225.3:102.45%" 486.196.1 -0.26t0.08'
kolenski sklep 5.25 161.4+84.59 478.5:96.01 -0.21+0.06
6.75 137.6+88.29 500.8:82.25 -0.18+0.05
Levi 3.75 310t78.89" 472.4:96.12 -0.24+0.05'
kolenski sklep 5.25 241.765.66 462.8:100.07 -0.19+0.04°
6.75 194.5:95.83 482.2:78.52 -0.16t0.03
Desni 3.75 213.8:77.58 636.1:138.95 -0.23:0.05'
ZSS 5.25 178.8:104.31 638.5:157.56 -0.18+0.05’
6.75 149.994.79 696.2:128.02 -0.15:0.04
Levi 3.75 364.8:131.28 654.7131.67 -0.22+0.06'
ZSS 5.25 342.4114.43 662.8:148.7 -0.16t0.05’
6.75 335.%119.6 694.6:114.13 -0.13:0.04
Desni 3.75 572.4:325.47 870.5:304.58 -0.170.06"
MF sklep 5.25 611.7358.97 855+331.66 -0.13:0.0%’
6.75 452.5316.28 856.6:332.33 -0.08:0.05
Levi 3.75 173.5:105.69 991.1246.87 -0.16:0.06'
MF sklep 5.25 136.4:84.57 1006.4:273.33 -0.1+0.05°
6.75 178.9:148.24 970.5:300.82 -0.070.05
Legenda:R i razdalie (m); Mi pov pr e | gtandard @lklon;?i st at i sti | no medpadin |l ne r a
drugorazdalio,®’i st at i st i | n omedurago in kretjemzdaljig’s 6t Rei st i | nomedmpraol i | ne r
in tretjorazdaljo;'i st ati stilno znal il ne rM&sklepiknetatarzefdlandgeani sklepi; n d e s n
ZSSi zgornji s OKH Tnadrivra kdtna piitrost; MKHI ma k si mal na kot nial atsi tr ost

maksimalne kotne hitrasbdebeljenoi p < 0.01

Iz Slike 22je razvidno, kdaj se tekom meta pojavijo maksimalne kotne hitrosti v skdegihne
noge (koll ni skl ep, k ol eizmetkeiroke k aene n s KES ko mok
zapestni sklep)Maksimalne kotne hitrostizagesmmega skl epa so pribligno
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kotne hitrosti ramenskega i n komoll nega skl eg

met u 4 naj krajge razdalje vrhovi sl edijo v
medtem ko se primetu izeWige razdalje vrha pri r agodtan s k e m
skor aj Il stol asno. Pri metu iz najvelje razda
ranenskega sklepa. Pri sklepih desne noge je t|
razdd j i meta maksi malne vrednost.i kol enskega i
medtem ko je pri tretji razdalji sosledje sklepov v zapor&dm | | ni kol enski, ZSS
prva razdalja druga razdalja tretja razdalja

Slika22. Prikaz maksimalnih kotnih hitrosti sklepoVg) v ciklu metaPr ek i nj aj ol a | rt &

predstavlja trenutek odriva, pol na |r

Razmerja maksimalni h kotni h hi tmetaspréeminjajp.Pmet ne

prvi razdalji razmerje ramenski : komol | ni

znaga 1 1.94 3.06, pri tretiji pa 1 : 1. 7
skl epov (komol|l niedennaape®tksi makhep) rgmensKki
med razdal j ami so statistilno zpa0.0l?)kottudi ak o I
med razmerjjd zapestje rama (p < 0.024). Ni gaj o s

v sklepih dene noge.

451 Povezanost maksi mal ni h in I zmetnih kotn
odrivno moljo nog

Ugotovimo | ahko povezanost med maksi mal no kot
iz pritiskavi0.897;pk 0-0.546;r4 ¥-0.595). Povezanost je negativna kar
pomeni , da tisti, ki skolijo vigje imajo nigj
vseh ostalih sklepih izmetne roke se pri maksimalnih kotnih hitrosti ni pokazala povezanost z
drugimi spremenl i v k a mi mi gi |l ne jakosti rok i n spremen
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