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Kriterijska veljavnost dvotockovne metode
za ocenjevanje profila sila-hitrost-moc¢

Izvleéek

Namen studije je bil preveriti veljavnost dvotockovne me-
tode ocenjevanja mehanskih lastnosti misic z odnosom
sila-hitrost-moc¢ (F-v-P). Izhodne spremenljivke odnosa F-
-v-P, izra¢unane z dvotockovno metodo, smo primerjali s
pettoc¢kovno metodo, ki smo jo izbrali kot kredibilen kri-
terij. Drugi namen $tudije je bil preveriti, ali je verodostoj-
nost dvoto¢kovne metode povezana z maksimalno mo-
¢jo Sportnikov pri iztegu kolena na izometri¢ni upornici
(NHIK). V $tudiji je sodelovalno 44 Studentov Fakultete za
Sport. Izvedeni so bili skoki z nasprotnim gibanjem s peti-
mi razli¢no tezkimi bremeni. S t-testom za odvisne vzorce
smo ugotovili statisticno znacilne razlike med metodama
samo za najvedjo teoreticnomo¢ (P, ) (p < 0,05), medtem
ko statisti¢no znacilnih razlik v najvedji teoreticni sili (F)),
najvedji teoreticni hitrosti (v,) in naklonu krivulje sila-hi-
trost (naklon F-v) nismo odkrili (vse p > 0,05). S Pearsono-
vim oziroma Spearmanovim korelacijskim koeficientom
nismo ugotovili statisti¢cno znacilne povezanosti med raz-
likami vizhodnih spremenljivkah odnosa F-v-P med meto-
dama in NHIK (p > 0,05). Glavni ugotovitvi nase raziskave
sta,daje-razenP__ -izhodne spremenljivke odnosa f-v-
-P pri skokih z nasprotnim gibanjem z dodatnimi bremeni
(Fy v,in naklon F-v) mogoce verodostojno oceniti z dvoto¢-
kovno metodo (pri cemer lazje breme predstavlja telesna
masa posameznika in tezje breme olimpijska palica z 80 %
telesne mase preiskovanca) in da rezultati niso povezani z
mocjo preiskovancev.

Klju¢ne besede: skok z nasprotnim gibanjem, profil, dvotock-
ovna metoda, pettoc¢kovna metoda.

Criterion validity of two-point method for assessing the force-velocity-power
profile

Abstract

The purpose of this study was to investigate the criterion validity of the two-point method for Force-velocity-Power (F-v-P) relationship assess-
ment. F-v-P outcome variables calculated using the two-point method were compared with the same variables calculated using the five-point
method, which was chosen as the credible criterion. The second objective of this study was to investigate whether the validity of the two-point
method correlated with the maximum strength of the participants. Forty-four students from the Faculty of Sport participated in the study.
Incremental load counter movement jumps test and an isometric knee extensor strength (KES) tests were performed. Paired-samples t-test
revealed statistically significant differences between the two methods for maximal theoretical power (P_.) (p <0,05).No differences were found
for maximal theoretical force (F;), maximal theoretical velocity (v0) and slope of the force-velocity curve (slope F-v) (all p > 0,05). Using Pearson’s
and Spearman'’s correlation coefficients, we did not find statistically significant correlations between the differences of the methods in F-v-P
outcomes and KES (p > 0,05). The main findings of our study were that, with the exception of P . the F-v-P outcomes can be credibly calculated
using the 2-point method (where low load corresponds to the body mass condition and high load corresponds to additional 80% body mass
condition) and that the results are not correlated with the strength of the participants.

Keywords: counter movement jump, power output, two-point method, five-point method.
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Uvod

V zadnjem desetletju je izslo veliko $tudij
na temo odnosa med silo in hitrostjo (F-v)
pri vec¢sklepnih (balisti¢nih) gibanjih. V na-
sprotju z enosklepnim gibanjem je regre-
sijski odnos F-v pri vecsklepnem gibanju
(kvazi)linearen (Bobbert, 2012; Jaric, 2015;
Samozin idr, 2012). Bobbert (2012) je line-
arnost potrdil z matemati¢nim modelom.
Kot glavni vzrok za spremembo krivulje iz
hiperboli¢ne (pri enosklepnem gibanju) v
linearno je navedel segmentno dinamiko
- vedja je hitrost linearnega gibanja, vec
sile (navora) se izgubi pri prenosu iz po-
sameznega segmenta na kon¢ni (linearni)
gib. Razmerje F-v (ali navor-kotna hitrost pri
enosklepnem gibanju) pri izvedbi dinamic-
nega misi¢nega kréenja neposredno do-
lo¢a tudi mehansko moc. Ta je enaka ska-
larnemu produktu hitrosti prijemalisca sile
in komponente sile v smeri hitrosti. Oblika
regresijske krivulje F-v torej pomembno
vpliva na izracunano mehansko mo¢, ki
pa v najvecji meri pogojuje uspesnost pri
Sportnospecificnih gibalnih nalogah (hi-
trost teka, visina odriva, hitrost spremem-
be smeri) (Harries idr,, 2012; Hori idr,, 2007;
Markovic in Jaric, 2007b, 2007a) (25 studies
in npr. pri opravljanju vsakodnevnih opravil
starejsih (Gray in Paulson, 2014; Reid in Fie-
Iding, 2012).

Linearen odnos med proizvedeno silo in
hitrostjo pomeni metodolosko veliko bolj
enostaven nacin za spremljanje mehanskih
lastnosti misic kot hiperboli¢ni. Omogoca
enostaven izracun zacetnih vrednosti in
nicelnih vrednosti linearne funkcije. Pre-
secis¢e krivulje z osjo y tako predstavlja
najvedjo teoreti¢no silo (F), ki jo je posa-
meznik sposoben proizvesti v izometri¢nih
pogojih (priv = 0), presecisce krivulje z osjo
X pa nam predstavlja najvecjo teoreti¢no
hitrost (v,), ki jo je posameznik sposoben
ustvariti v pogojih brez kakrsnekoli obre-
menitve (pri F = 0). To¢ki dolocata naklon
krivulje sila-hitrost (naklon F-v), in sicer bo
naklon krivulje F-v strmejsi, Ce je posame-
znik bolj u¢inkovit pri proizvajanju velikih
sil, ter obrnjeno, naklon bo poloznejsi, Ce je
posameznik bolj ucinkovit pri ustvarjanju
velikih hitrosti. Najve¢jo mehansko moc je
posameznik sposoben ustvariti le v ozkem
obmodju sil oziroma hitrosti. To obmogje, ki
ga lahko opisemo z obrnjeno parabolo, je
pri linearnem odnosu F-v to¢no na sredini
med v, in F. P tako ustreza 0,5-kratniku
F,in 0,5-kratniku v, (Vandewalle idr, 1987).

Vectockovna metoda ocenjevanja F-v-P (pri
kateri preiskovanec izvede npr. skoke z na-
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sprotnim gibanjem pri pet ali ve¢ razli¢no
tezkih bremenih) se izkaze za dolgotrajno,
posledi¢no bolj utrujajo¢o in manj uporab-
no v praksi. Pri ve¢sklepnih gibanjih, kjer
je odnos F-v linearen, se je izkazalo, da je
za verodostojen vpogled v lastnosti misic
iztegovalk nog (skok iz pol¢epa, skok z na-
sprotnim gibanjem) in rok (priteg na prsi in
potisk s prsi) (Garcia-Ramos in Jaric, 2018)
zadostna izvedba testiranja samo v dveh
pogojih (dvotockovna metoda ali angl.
two-point method) (Garcia-Ramos idr,
2021; Janicijevic idr, 2020; Pérez-Castilla idr,
2018), pri ¢emer je bistvena standardizacija
pogojev merjenja (Cosic idr, 2019; Garcia-
-Ramos idr,, 2017; Janicijevic idr,, 2020).

Do zdaj so bile v sestih studijah primerja-
ne osnovne merske karakteristike dvotoc-
kovne metode (zanesljivost, veljavnost in
obcutljivost na spremembo skozi ¢as kot
posledica vadbe) s karakteristikami vec-
tockovne metode — pri katerih so v izra¢un
izhodnih spremenljivk linearnega odnosa
F-v-P vstopali z ve¢ kot dvema tockama ozi-
roma, z drugimi besedami, z rezultati sile in
hitrosti pri skokih z ve¢ kot dvema breme-
noma (Dobrijevic idr,, 2017; Garcfa Ramos
idr, 2016; Garcfa-Ramos idr, 2018; Grbic
idr., 2017; Sreckovic idr,, 2015; Zivkovic idr.,
2017). Merske karakteristike in rezultati iz-
hodnih spremenljivk se med dvoto¢kovno
in vectockovnimi metodami ne razlikujejo.
Avtorji pa spodbujajo uporabo dvotockov-
ne metode, in sicer z uporabo dveh najbolj
oddaljenih toc¢k oziroma bremen (zelo lah-
ko breme in zelo tezko breme). Predhodne
studije opozarjajo le na to, da se zaneslji-
vost dvotockovne metode in njena veljav-
nost (v primerjavi z vec¢to¢kovno) zmanj-
Sujeta proporcionalno z zmanjsevanjem
razlike v velikosti uporabljenih bremen,
katerih podatke uporabimo za rac¢unanje
odnosa F-v-P (Sreckovic idr,, 2015).

Kljub potrditvi veljavnosti dvotockovne
metode v literaturi v praksi ugotavljamo
razlike v izhodnih spremenljivkah odnosa
F-v-P(F,, v,, P in naklon F-v) med dvotoc-
kovno in vecto¢kovnimi metodami. Zato
je bil prvi namen nade Studije statisti¢no
potrditi verodostojnost prejsnjih Studij s
tem, da smo primerjali izhodne spremen-
liivke odnosa F-v-P med dvotockovno in
pettockovno metodo, ki smo jo izbrali kot
kredibilen kriterij. Predpostavili smo stati-
sticno znacilne razlike v izracunanih spre-
menljivkah F-v-P med metodama, ker z
odvzemanjem tock (pogojev merjenja sile
in hitrosti) pri dvotockovni metodi izgubi-
mo pomembne informacije v srednjem

obmodju razvoja sil in hitrosti pri iztegu
nog ob izvedbi skoka, ki (domnevno) vpli-
vajo na obliko regresijskega odnosa F-v. Pri
meritvah v praksi opazamo tudi trend k
ve¢ji verodostojnosti dvotockovne meto-
de pri mocnejsih Sportnikih. Posledi¢no je
bil drugi namen nase studije preveriti, ali
je verodostojnost dvotockovne metode
povezana z maksimalno mocjo $portnikov.
Predpostavili smo, da bodo razlike med
dvo- in petto¢kovno metodo negativno
povezane z mogjo Sportnikov, saj mocnej-
3i Sportniki skoke z velikimi bremeni lahko
izvedejo tehni¢no neoporecno. Rezulta-
ti nase studije dajejo klju¢ne informacije
trenerjem in kineziologom, ki se odlo¢ajo
za izbiro ¢asovno in energijsko var¢nega
ter glede na maksimalno mo¢ Sportnikov
prilagojenega protokola meritev za oceno
mehanskih lastnosti misic iztegovalk nog.

Hl Metode

Preiskovanci

V raziskavi je prostovoljno sodelovalo 44
Studentov Fakultete za Sport (starih med
20 in 26 let). Karakteristike preiskovancev
so podrobneje predstavijene v Tabeli 1.
Izkljucitveni kriteriji za sodelovanje so bile
kakrsnekoli poskodbe spodnjih okoncin in
trupa, ki bi lahko vplivale na izvedbo sko-
kov z bremeni. Pred izvedbo testiranj so
preiskovanci podpisali soglasje, da se me-
ritev udeleZujejo na lastno odgovornost,
ter izpolnili vprasalnik o pripravljenosti na
vadbo (Bredin idr, 2013). Seznanjeni so bili
s pravico do odstopa od raziskave brez
posledic. Merjenci so dobili navodilo, da 2
dneva pred meritvami ne izvajajo visoko
intenzivne vadbe za mog, ki bi vkljucevala
spodnje okoncine. Celoten eksperiment je
bil izveden v skladu s Helsinsko deklaracijo
(World Medical Association, 2013).

Postopek meritev in obdelava
podatkov

Izvedena je bila znotrajobiskovna veljav-
nostna studija. Meritve so bile izvedene v
kinezioloSkem laboratoriju na Fakulteti za
$port. Pred izvedbo testiranj so preiskovan-
ci izvedli standardizirano desetminutno
ogrevanje, ki je vkljucevalo izvedbo dina-
micnih razteznih vaj za noge in trup. Me-
ritve so bile izvedene na pritiskovni plosci
(model 9287A, Kistler, Winterthur, Svica) in
izometri¢ni upornici za izteg kolena (Labo-
ratorij za kineziologijo, Fakulteta za $port).
Zaporedje velikosti bremen, s katerimi so
preiskovanci izvajali skoke, je bilo za vsake-
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Tabela 1

Karakteristike vzorca preiskovancev

Spol Stevilo  Starost (leta) Visina (cm)  Telesnamasa (kg)  Indeks telesne mase (kg/m?
Moski 20 234(1,7) 1811 (8,2) 75,6 (11,4) 229(2,3)
Zenske 25 24131 1677 (6,6 62,6 (9,5) 222 (2,2)
Skupaj 45 238(126) 172907) 67,6 (11,9) 22,5(2,2)

Opomba. Rezultati so prikazani kot aritmeti¢na sredina (standardni odklon).

ga posameznika izbrano naklju¢no, s ¢imer
smo se Zeleli izogniti sistemati¢ni napaki
zaradi ucinka ucenja izvedbe testov in mi-
nimizirati vpliv utrujenosti na koncni rezul-
tat. Preiskovanci so teden dni pred izvedbo
testiranja izvedli familiarizacijski protokol, ki
je vklju¢eval skoke z nasprotnim gibanjem
z dodanimi bremeni (po tri skoke z 20 % in
80 % dodatne telesne mase) in izteg kolena
na izometri¢ni upornici (3 najvecje hotene
izometri¢ne kontrakcije [NHIK]).

Skoki z dodatnimi bremeni
(odnos sila-hitrost)

Izvedeni so bili skoki z nasprotnim giba-
njem z dodatnimi bremeni. Dodatna bre-
mena so bila dolocena relativno - glede
na telesno maso posameznika, in sicer: 0 %
(plasti¢na palica), 20 %, 40 %, 60 % in 80 %
telesne mase. Stevilo bremen je bilo izbra-
no na podlagi izsledkov prejsnjih studij (Ja-
nicijevic idr, 2020) ter je temeljilo na nacelu
izbire dveh ¢im bolj razli¢nih intenzivnosti
(lahko breme in tezko breme) (Garcia-Ra-
mos in Jaric, 2018) in na nacelu izbire petih
razli¢nih intenzivnostih (Lindberg idr, 2021).
Merjenci so dobili navodilo, da se iz stoje
¢im hitreje spustijo v polcep (kot v kolenu
in kolku 90°) ter odrinejo navpi¢no ¢im hi-
treje in ¢im visje. Globino pocepa in usmer-
jenost pogleda je skrbno nadzoroval me-

===+ 2-to¢kovna metoda

rilec. Pri vsakem pogoju je bilo izvedenih
3-5 skokov z vsaj 30-sekundnim odmorom
znotraj pogoja in vsaj 2-minutni odmor
med pogoji. V statisticno obdelavo smo
vkljucili skok, pri katerem je merjenec skocil
najvisje (Petrigna idr, 2019). Posebej za vsak
skok pri vsakem izmed petih pogojev sta
bili s pomocjo programske opreme ARS - s
tovarniskimi nastavitvami obdelave krivulj
- od¢itani povprecna sila in povpre¢na
hitrost v ¢asu odriva. Vrednosti so bile nor-
malizirane na telesno maso posameznika
in prenesene v namensko pripravijeno
Excelovo tabelo (Microsoft Corporations,
Redmond, Washington) (Garcfa-Ramos idr.,
2021) za analizo skokov z dodatnimi breme-
ni, t. i. analizo F-v-P (Samozino idr, 2014). Za
pettockovno in dvotockovno metodo (naj-
laZje in najteZje breme) so bile izracunane
naslednje spremenljivke: £ [N/kg], v, [m/3],
naklon F-v [(N/kg)/(m/s)lin P [W/kg] (Sa-
mozino idr,, 2014) (Slika 1).

Najve¢ja hotena kontrakcija pri
iztegu kolena na izometric¢ni
upornici

Za meritve izometri¢ne modi pri iztegu
kolena je bila uporabljena izometri¢na
upornica (Laboratorij za kineziologijo, Fa-
kulteta za Sport) opremljena s tla¢no-nate-
znim senzorjem (MES, Maribor, Slovenija).
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Slika 1. Grafi¢ni prikaz odnosa sila-hitrost-mo¢ in njegovih izhodnih spremenljivk, izracunanih s po-

mocjo dvo- in pettockovne metode

Opomba. f, - najvedja teoreti¢na sila, v, - najvedja teoreti¢na hitrost, P

- najvedja teoreti¢na moc.

max

Kot v kolenu je bil 60° in kot v kolku 110°
(popolnoma iztegnjeno koleno oziroma
kolk predstavlja kot 0°). Upornica je bila
individualno namesc¢ena na sprednji del
goleni, do tri centimetre nad lateralnim
maleolom. Os vrtenja potisne rocice je bila
lateralno poravnana s kolensko sklepno
$pranjo. Konstanten poloZaj preiskovanca
med ponovitvami smo zagotovili s pasom
za dodatno pri¢vrstitev medenice na se-
dalo. Preiskovanec je dobil navodilo, da se
med izvedbo testa z dlanmi ¢vrsto oprime
sedalne povrsine. Protokol je zajemal pro-
gresivno izometricno naprezanje misic na
subjektivno dolocenih 40 %, 60 % in 80 %
najve¢je hotene izometri¢ne kontrakcije.
Pri vsaki stopnji je bila izvedena ena po-
novitey, trajala je pet sekund z vmesnim
30-sekundnim odmorom. Po 60-sekun-
dnem odmoru so bile izvedene tri najvecje
hotene kontrakcije, pri Cemer je preiskova-
nec dobil navodilo, da postopoma v treh
sekundah koleno iztegne s ¢im vecjo silo
(100 %) in izteg zadrzuje nadaljnjih pet se-
kund. Meritve so bile izvedene na odrivno
dominantni nogi. Surov signal iz tla¢no-na-
teznega senzorja je bil pretvorjen v silo [N]
in pomnoZzen z dolzino konstantne rocice
izometri¢ne upornice v metrih, da smo do-
bili navor [Nm]. Najvecja mo¢ (NHIK) je bila
izra¢unana na sekundnem intervalu teko-
Cega povprecja signala. Navor je bil doda-
tno normaliziran na telesno maso posame-
znika. Za neposredno povratno informacijo
oziroma vizualizacijo signalov ter obdelavo
podatkov smo uporabili programsko opre-
mo LabChart 8 (ADInstruments, Bella Vista,
Avstralija).

Statisti¢cna analiza

Izratunana je bila opisna statistika za la-
stnosti vzorca preiskovancev in rezultate
skokov z dodatnimi bremeni obeh metod
(dvotockovne in pettockovne) (Slika 1).
Podatki so predstavljeni kot povpre¢ja in
standardni odkloni. Pred izvedbo analiz
je bila prisotnost osamelcev preverjena z
razsevnim grafikonom. Za primerjavo med
izhodnimi spremenljivkami odnosa F-v-P
med dvotoc¢kovno metodo in pettoc¢kov-
no metodo je bil uporabljen t-test za parne
vzorce, velikost ucinka je bila preverjena s
Cohenovim D (ES). Normalnost porazdeli-
tve razlik med metodama je bila predho-
dno preverjena s Shapiro-Wilkovim testom.
Ker je bila pri P__ krsena predpostavka o
normalnosti porazdelitve razlik med me-
todama, smo za ugotavljanje razlik med
metodama pri tej spremenljivki uporabili
alternativni Wilcoxonov test. Merila za raz-



lago velikosti ES so bila naslednja: zanemar-
liva (< 0,20), majhna (0,20-0,50), zmerna
(0,50-0,80) in velika (> 0,80) (Cohen, 1988).
Povezavo med mocjo Sportnikov in razlika-
mi med metodama smo ugotavljali s Pear-
sonovim korelacijskim koeficientom (r) ali
Spearmanovim korelacijskim koeficientom
(p). Predhodno smo preverili linearnost po-
vezave med razlikami med metodama in
mocjo $portnikov z razsevnim grafikonom.
Merila za razlago velikosti povezanosti
korelacij so bila naslednja: trivialna (< 0,1),
majhna (0,1-0,3), zmerna (0,3-0,5), visoka
(0,5-0,7), zelo visoka (0,7-0,9) in popolna
(>0,9) (Hopkins idr.,, 2009). Za obdelavo po-
datkov je bil uporabljen statisti¢ni program
SPSS za Windows 25.0 (IBM Corporation,
New York, ZDA). Statisticna znacilnost je
bila sprejeta z dvostransko 5-odstotno na-
pako alfa.

M Rezultati

S t-testom za odvisne vzorce nismo ugoto-
vili statisticno znacilnih razlik med metoda-
ma v spremenljivkah F (t(@3) = -1,520; p >
0,05; ES = 0,93) in naklon F-v (t(43) = 0,083;
p > 0,05; ES = 0,71). Z Wilcoxonovim testom
nismo ugotovili statisticno znacilnih razlik
med metodama v spremenljivki v, (t(43)
= -1,777; p > 0,05; ES = 0,36), medtem ko
smo ugotovili statisticno znacilne razlike
med metodama v spremenljivki P (t(43)
=-2,6064; p < 0,05; ES = 1,96) (Tabela 2).

S Pearsonovim korelacijskim koeficientom
smo ugotovili statisticno neznacilno majh-
no pozitivno povezanost med razlikami v
metodah pri Fjin NHIK (r=0,233; p > 0,05)
ter majhno negativno povezanost med
razlikami v metodah pri naklonu F-vin NHIK
(r=-0,232; p > 0,05). S Spearmanovim ko-
relacijskim  koeficientom smo ugotovili
majhno negativno povezanost med razli-
kami v metodah pri v, in NHIK (o = —0,219;
p < 0,05) ter med razlikami v metodah pri
P inNHIK (p=0,2281; p < 0,05) (Tabela 3).

l Razprava

Namen nase studije je bil potrditi verodo-
stojnost dvotockovne metode merjenja iz-
hodnih spremenljivk odnosa F-v-P. Primer-
jali smo rezultate izhodnih spremenljivke
odnosa F-v-P med dvotockovno in pettoc-
kovno metodo, ki smo jo izbrali za kredibi-
len kriterij. Statisti¢no znacilne razlike med
metodama smo opazili v spremenljivki P,
nismo pa ugotovili statisti¢no znacilnih raz-
lik med metodama v spremenljivkah F, v,
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Tabela 2

Primerjava med metodama

Sorementiivka 5-tockovna 2-tockovna Razlika 5-2 Testna ES
P ) M (SD) M (SD) M(SD)  statistika

Fy IN/kg] 30,74 (415) 3096 (4,26) —0,21(093) -1,520* 0,136 093
v, [m/s] 4,50 (1,37) 4,59 (144) -0,09 (0,36) —1,777** 0,083 0,36
P [W/kg] 3395(9,02) 3474(891) -0,79(196) —2,664** 0,011 196
Naklon F-v [N/kgl/[m/s] =749 (2,490 —750(2,71) 0,01 (0,71)  0,083* 0934 0,71

Opomba. M — aritmeti¢na sredina, SD — standardni odklon, **Z-testna statistika za Wilcoxonov test,
t-testna statistika za t-test za odvisne vzorce, p — statisticna znacilnost.

Tabela 3
Povezanost med maksimalno izometri¢no kontrakcijo priiztegu kolena in razlikami med
metodama
Spremenljivka Koeficient povezanosti p
F, IN/kg] 0,233% 0,129
v, [m/s] —0,219%* 0,153
o [W/kd] —0,166** 0,281
Naklon F-v [N/kgl/[m/s] —-0,232* 0,129

Opomba. *Pearsonov korelacijski koeficient, **Spearmanov korelacijski koeficient, p — statisti¢na

znacilnost.

in naklon F-v. Na podlagi teh ugotovitev
smo zavrgli naso domnevo, da obstajajo
statisticno znacilne razlike med metoda-
ma v vseh izhodnih spremenljivkah. Drugi
namen nase studije je bil preveriti, ali so
razlike med metodama povezane z mocjo
preiskovancev. To smo ugotavljali s Pearso-
novim (Pmax) in Spearmanovim (FO, v, na-
klon F-v) korelacijskim koeficientom. Ugo-
tovili smo, da v razlikah med metodama in
mocjo preiskovancev ni statisticno znacilne
povezanosti. Na podlagi tega lahko zavr-
Zemo tudi naso drugo hipotezo, da bodo
razlike med metodama statisti¢no znacilno
negativno povezane.

Rezultati nase raziskave so v skladu s prej-
Snjimi studijami, ki so pokazale, da dvoto¢-
kovna metoda izracuna izhodnih spremen-
ljivk odnosa F-v-P, ki temelji na dveh najbolj
oddaljenih bremenih, zagotavlja spreje-
mljivo zanesljivost in visoko veljavnost
glede na vectockovne metode pri izvedbi
razli¢nih vecsklepnih gibanj (skok iz polce-
pa ali z nasprotnim gibanjem, pocep, po-
tisk s prsi, priteg na prsi) (Garcia Ramos idr,,
2016; Garcia-Ramos idr,, 2017; Garcia-Ramos
idr., 2021a; Garcia-Ramos in Jaric, 2018; Ja-
nicijevic idr,, 2020; Jaric, 2016). Pri pregledu
literature nam ni uspelo najti raziskav, ki
bi preverjale verodostojnost dvotockovne
metode v povezavi z najve¢jo mocjo pre-
iskovancev. Kljub temu se je v preteklosti
pokazalo, da se lahko izhodne spremen-
ljivke odnosa F-v-P razlikujejo glede na sto-

pnjo telesne pripravljenosti (Cuk idr,, 2016),
starost (Yamauchi idr, 2009) in $portno
disciplino (Giroux idr., 2016). Nasa predpo-
stavka je bila, da Sibkejsi preiskovanci skok
z nasprotnim gibanjem izvedejo tehni¢no
oporecno, npr. z manjso amplitudo spu-
sta v pocep, pocasneje ali submaksimalno
zaradi tezav, povezanih s strahom pred
velikim bremenom na ramenih — vse kljub
maksimalni spodbudi merilca. Pri vectock-
ovni metodi se odstopanje ene izmed tock
(torej hitrosti in/ali sile pri enem izmed bre-
men) od linearne premice izrazi v manjsi
meri kot pri dvotockovni metodi. Pri sledniji
slabsa tehni¢na izvedba neposredno dolo-
¢a rezultat (npr. slabsa tehni¢na izvedba pri
tezkem bremenu izrazito podceni £ in pre-
ceni v,), medtem ko je to pri vectockovni
metodi manj izrazito. Po nasem mnenju je
vzrok za to, da statisticno znacilnih pove-
zav med mogjo preiskovancev in razlikami
med metodama nismo ugotovili, tudi ho-
mogen vzorec aktivnih Studentov Fakulte-
te za Sport, ki so bili tehni¢no izpopolnjeni
za izvedbo skoka tudi pri velikem bremenu.

Zaradi enostavnosti in ekonomic¢nosti te-
stiranja misi¢nih sposobnosti s pomocjo
odnosa sila-hitrost-mo¢ (F-v-P) se v zadnjih
letih ta vse veckrat pojavlja kot metoda
vrednotenja sprememb midi¢nih zmoglji-
vosti zaradi treninga in posledi¢no Sportne
uspesnosti (Jiménez-Reyes idr, 2017, 2019;
Samozino idr,, 2012). Izkazalo se je, da vad-
ba za moc z velikimi bremeni poveca F, in




SP
obrnjeno, da vadba za mo¢ brez bremen
(z lastno telesno maso ali celo v razbreme-
njenih pogojih) poveca v, (Jiménez-Reyes
idr, 2017,2019). Z vadbo v enem ali drugem
spektru odnosa F-v pa vplivamo tudi na
P ... Ugotovljeno je bilo, da imata lahko
dva posameznika enako P__, vendar je
doprinos £, ali v, lahko drugacen. Iz tega je
sledilo spoznanje, da poleg absolutne P,
amplitude giba (npr. ob odrivu), odrivnega
kota in telesne mase posameznika (Jaric
in Markovic, 2009, 2013; Markovic in Jaric,
2007b, 2007a; Pazin idr, 2013) na visino
skoka ali sprintersko uspesnost vpliva tudi
strmina naklona krivulje F-v (Samozino idr,
2012), Pmax - torej relativni doprinos sile
oziroma hitrosti k najvecji mehanski moci.
Za posameznika se z uporabo matematic-
nega modela torej lahko izra¢una optima-
len naklon F-v (naklon F-v_ ) (Samozino idr,
2010) s predpostavko, da posameznik naj-
vec¢jo relativno odrivno mehansko mog, pri
izbrani amplitudi odriva, proizvede z lastno
telesno maso. Na podlagi odstopanja od
naklona F—vOpt (trenutni naklon F-v/naklon
F-v ) (Samozino idr,, 2014) sportnike lahko
razdelimo na dominantne v proizvajanju
sile (angl. force dominant), dominantne v
proizvajanju hitrosti (angl. velocity domi-
nant) ali uravnoteZzene (angl. well-balan-
ced). Literatura kaZe, da je trening modi,
usmerjen v uravnotezenje krivulje F-v, ucin-
kovit pri izboljsanju visine skoka, neodvi-
sno od izboljanja P (Jiménez-Reyes idr,
2017). Na podlagi rezultatov nase raziskave
lahko v praksi trenerji in kineziologi za prila-
goditev vadbenega bremena glede na na-
klon FVo mehanske lastnosti misic iztego-
valk nog verodostojno ocenijo z uporabo
dvotoc¢kovne metode, pri ¢emer najlazje
breme predstavlja telesna masa posame-
znika, najteZje breme pa olimpijska palica
7 80 % telesne mase preiskovanca. Treba je
omeniti, da rezultatov nase Studije ne mo-
remo posplositi na druge vecsklepne vaje
(npr. potisk s prsi ali priteg na prsi). Verodo-
stojnost dvotockovne metode z relativno
dolo¢eno maso bremena (% telesne mase)
bi morala biti posebej preverjena pred-
vsem pri vajah, pri katerih najlazje breme
predstavlja masa bremena (npr. potisk s
prsi), in ne telesna masa kot pri skokih (skok
z nasprotnim gibanjem, skok iz pol¢epa).
Manj verodostojna in primerljiva je ocena
P .. med metodama, ki se je izkazala za sta-
tisticno znacilno razli¢no. Vzrok za razlike
samo v spremenljivki P__lahko pojasni-

ma

mo z nacinom njenega izracuna. Ker P__

predstavlja cetrtino produkta med £ in v,
se majhna razlika med metodama (v £ ali

v,, ki je sicer lahko statisticno neznacilno
negativna ali pozitivna) lahko potencira in
postane statisticno znacilna.

Raziskava je imela nekaj omejitev, na katere
je treba opozoriti. Testiranje je potekalo v
enem dnevu, kar bi lahko povzrocilo utru-
jenost in posledi¢no vplivalo na rezultat.
Da smo zmanjsali sistematic¢en vpliv utruje-
nosti na rezultate, smo za vsakega posame-
znika zaporedje bremen izbrali naklju¢no.
Med izvedbo skokov smo amplitudo spusta
v pol¢ep pri skoku z nasprotnim gibanjem
nadzorovali samo vizualno. Amplituda se
je v preteklosti izkazala za spremenljiv-
ko, pozitivno povezano z visino skoka in
proizvedeno mehansko mocjo pri odrivu
(Mandic idr, 2015), zato bi bilo smiselno
amplitudo nadzorovati $e bolj natan¢no
(npr. zizratunom amplitude iz vertikalnega
premika centra mase) ali z zunanjim kriteri-
jem (npr. dotik elastike). Predvsem pri Sib-
kejsih posameznikih v praksi ugotavljamo,
da je amplituda spusta v pocep pri izvedbi
skoka z nasprotnim gibanjem manjsa pri
vecjih bremenih. To pa bi lahko vplivalo na
proizvedeno silo in hitrost odriva. Po drugi
strani je bilo dokazano tudi, da se izhodne
spremenljivke odnosa F-v-P ne razlikujejo,
Ce preiskovanci skoke izvedejo iz dolocene
globine (90° kot v kolenih) ali iz globine, ki
jo dologijo samiin jim najbolj ustreza (Jani-
cijevic idr,, 2020). Amplitudo odriva bi bilo
veliko lazje nadzorovati, ¢e bi bil izveden
skok iz pol¢epa (npr. s podprto utezjo v za-
Cetnem polozaju ali elastiko, namesceno v
visini stegen). Vendar pri skoku iz pol¢epa
ocenjujemo samo lastnosti zivéno-misic¢-
nega sistema pri koncentri¢ni kontrakciji, s
¢imer je zunanja veljavnost testa glede na
$portnospecifi¢na gibanja omejena.

V prihodnje bi bilo smiselno raziskavo po-
noviti na bolj heterogenem vzorcu, pri
Cemer bi lahko zaradi vecjih razlik v maksi-
malni moci med preiskovanci pri¢akovali
razlike v izhodnih spremenljivkah odnosa
F-v-P kot posledico tehni¢no slabse izvede-
nega skoka pri velikih bremenih.

Glavni ugotovitvi nase raziskave sta, da je
izhodne spremenljivke odnosa F-v-P pri
skokih z bremeni z nasprotnim gibanjem
(F, v, in naklon F-v) mogoce verodostojno
oceniti z dvotockovno metodo - z iziemo
P .. — inda rezultati niso povezani z mo-
¢jo preiskovancev. Na podlagi izsledkov
nase raziskave lahko trenerji in kineziologi
mehanske lastnosti misic iztegovalk nog
v praksi verodostojno ocenijo z uporabo
dvotockovne metode, pri cemer laZje bre-

me predstavlja telesna masa posameznika,

teZje breme pa olimpijska roc¢ka z 80 % te-
lesne mase preiskovanca. Na podlagi dvo-
tockovne metode so navodila za trening
moci, ki temelji na izbiri velikosti bremena
glede na naklon F-v, verodostojna. Pri upo-
rabi dvotockovne metode pa so rezultati
P . manj verodostojni, zato je za oceno
najvec¢je mehanske modi, ki se je izkazala
tudi za zunanjo najbolj veljavno spremen-
ljivko (Cronin in Sleivert, 2005), bolj smisel-
na uporaba vectockovne (pettockovne)
metode.
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