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Prospektivna analiza poskodb
In spremljanje obremenitev v odbojki
s tehnologijo My Vert

lzvlecek

Namen nase raziskave je bil analizirati mesto poskodb ter
Stevilo skokov glede na posamezna igralna mesta in njihove
znadilnosti. Nato smo Zeleli ugotoviti povezanost skokov s
poskodbami. V raziskavo smo vkljucili 22 igralcev japonske
odbojkarske prvoligaske ekipe. Vsi igralci so na vsakem tre-
ningu nosili napravo MyVert, s katero smo zbrali podatke o
Stevilu in pogostosti skokov ter jo v poglavju Metode tudi
podrobno opisali. Incidenca poskodb v klubu je nizka, visja
je na treningih kot na tekmah. Najvec¢ poskodb je v predelu
medenice oziroma trtice, malo manj je poskodb klju¢nice,
sledijo poskodbe kolena, komolca, gleznja, stegna ter vratu
in prsnice. Najvec skokov glede na igralno mesto na trenin-
gih naredijo podajalci (17499), blokerji (8498), sprejemalci
(7862) in korektorji (6666). Na tekmah pa podajalci (5033),
korektorji (1979), blokerji (1566) in sprejemalci (1542). S Spe-
armanovim koeficientom smo izrac¢unali povezanost skokov
s poskodbami in ugotovili, da ta ni statisticno znacilna.

Kljucne besede: odbojka, analiza poskodb, obremenitve, skoki,
igralno mesto

2017/2018 season

Hl Uvod

Ukvarjanje s Sportom je postalo eden od nacinov Zivljenja. Gre za
zdravo prezivljanje prostega €asa in sprostitev, obenem pa sport
razvija in ohranja motori¢ne in mentalne sposobnosti tako otrok
kot odraslih. Odbojka je med $portnimi igrami najmlajsa ter je med
najbolj razsirjenimi in najbolj mnoZi¢nimi panogami na svetu (Ree-
ser, Verhagen, Briner, Askeland in Bahr, 2006).

Prospective analysis of sports
injury and load monitoring
in volleyball team

Abstract

The master thesis focuses on the areas of injuries, the jump
load for each playing position and their characteristic. The
correlation between jumps and injuries. Our study involves
twenty-two players of the Japanese volleyball team JT Thun-
ders: two setters, two opposites, nine receivers and nine mid-
dle blockers. During each training session, all players used a
MyVert device, which allowed us to obtain the exact number
and frequency of jumps. The analysis has shown that the
overall injury incidence in the club is low and that the injury
incidence during the training sessions is higher comparing
to matches. We have concluded that most of the injuries are
located in the pelvis and coccyx area, a few in the collarbone
area, some in the knee, elbow, ankle and thigh areas and the
least neck and sternum areas. The players with biggest num-
ber of jumps during training sessions are setters, followed by
middle blockers, receivers and opposites. During the match-
es, setters made biggest number of jumps followed by op-
posites, middle blockers and receivers. We determined the
relationship between jumps and injuries with Spearman’s
correlation coefficient and the results showed that there is
no real connection between jumps and injuries.

Key words: volleyball, injury analysis, JT Thunders team,

Po strukturi gibanja spada odbojka med polistrukturne aciklicne
Sporte, po Stevilu igralcev, ki v igri sodelujejo, pa med ekipne Spor-
tne igre. Na igrisCu sta dve 3esterici igralcev, ki sta loCeni z mreZo,
zato v fazi napada ali obrambe naceloma ni medsebojnih stikov
(Zadraznik in Marinko, 2004).

Glede na razvoj vrhunske odbojke so se igralci specializirali za do-
lo¢ena igralna mesta: sprejemalec, podajalec, bloker, korektor in
libero. Vsa igralna mesta zahtevajo visoko raven razvitosti motoric-
nih sposobnosti, ki pa so specifi¢ne za vsako igralno mesto. Posa-
mezni tipi igralcev se med seboj razlikujejo tako v morfoloskih kot
v motori¢nih sposobnostih (Sattler, 2010).
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Pri odbojki in drugih profesionalnih $portih je za najboljse rezul-
tate treba dosegati najvisje meje ¢loveskih sposobnosti. Zmotno
je prepricanje, da se poskodb v $portu ne da zmanjsati. V ospred-
ju morata biti ohranjanje zdravja in preventivna vadba s ciliem
zmanjsanja Stevila poskodb. Kot v vsakem Sportu je tudi pri od-
bojki igralec izpostavljen Stevilnim poskodbam zaradi specifi¢nih
gibanj in posledi¢no biomehanskih obremenitev lokomotornega
sistema. Po definiciji je Sportna poskodba vsaka poskodba, ki na-
stane med doloCenim Sportom, zaradi katere mora $portnik pre-
nehati trenirati oziroma tekmovati ter se ne udeleziti vsaj enega
treninga ali tekme (Sattler, 2010).

Sportne poskodbe so del tako vrhunske odbojke kot tudi drugih
ravni igranja odbojke. S profesionalnim delom z odbojkarji lahko
prepre¢imo nastanek poskodb. Ce pa se igralci poskodujejo, je po-
membna popolna rehabilitacija (Sattler, 2010).

Delez poskodb v odbojki je nizek tako na vrhunski ravni kot tudi
na $olski, nizek pa je tudi v primerjavi z drugimi Solskimi Sporti. V
odbojki naj bi bilo le 17 % poskodb glede na vse druge Sporte z
70go, medtem ko je pri kosarki in nogometu 32 % oziroma 24 %
vseh poskodb (Knobloch idr, 2005). Ti podatki kazejo, da je odboj-
ka razmeroma varen Sport tako na vrhunski kot rekreativni ravni.

Skoki so sestavni del Sporta pri odbojki ter tudi pri drugih individu-
alnih in ekipnih $portih, kot so atletika, kosarka, nogomet in roko-
met. Razumevanje biomehanskih zakonitosti s koordinacijo telesa
je prakti¢no zelo uporabno (Fritz in Peikenkamp, 2010).

Pri odbojki so skoki izvedeni po gibanju, na primer skok v bloku
sledi po kriznih ali prisunskih korakih, skok pri servisu sledi po zale-
tnih korakih, napadalni udarec v skoku po zaletu in podaja, izvede-
na v skoku, po dolocenih korakih.

Ker igralci odbojke vecinoma trenirajo skupaj s celotno ekipo v
dvorani, je zelo teZko izmeriti obremenitev vsakega igralca po-
sebej, zato so nam razli¢ne naprave v veliko pomo¢ (Borges idr.,
2017). Da bi bile obremenitve na treningih ¢im bolj podobne
obremenitvam na tekmah, potrebujemo ¢im natancnejse meritve
skokov posameznika, s katerimi lahko izracunamo zelene obreme-
nitve. Dandanes to $e ni popolnoma razvito, a je Ze na voljo teh-
nologija, ki omogoca spremljanje skokov vsakega posameznika. V
raziskavi, ki so jo opravili avstralski znanstveniki (Charlton, Kenne-
ally-Dabrowski, Sheppard in Spratford, 2016), so bile predstavljene
prednosti tehnologije z napravo MyVert za kakovostno in natanc-
no spremljanje Stevila skokov med treningi ali tekmami. Sposob-
nost naprave MyVert so primerjali z videoanalizo za dolocanje
natanc¢nosti naprave. Uporaba in primerjava dveh naprav hkrati
je pokazala zelo dobro povezanost (r = 0,83-0,97). V primerjavi z
videoanalizo pa se je naprava MyVert pokazala kot zelo natanc-
na (0,995-1,000). Tako so Myvert napravo priporocili za merjenje

Tabela 1
Razlike med razli¢nimi napravami za testiranje navpicnih skokov

vertikalnega premika in Stevila skokov v elitni odbojki mladinske
kategorije.

Borges idr. (2017) so med seboj primerjali napravi Vertec in MyVert.
Potrdili so zelo visoko povezanost med napravama za skoke v na-
padu in skoke v bloku. Tako navajajo, da je naprava zelo zanesljiva
in uporabna in omogoca analize skokov.

Naprava MyVert je precej ugodnejsa od preostalih podobnih na-
prav na trgu in dostopna vsem ekipam.

MyVert je komercialno dostopno orodje, ki lahko meri navpicni
premik in Stevilo skokov. Naprava nam omogoca, da z zbranimi
podatki lazje izracunamo dolo¢eno obremenitev. Nedavno so zZe
Skazalski, Whiteley, Hansen in Bahr (2018) Zeleli oceniti zanesljivost
in veljavnost naprave MyVert. Pri Stetju Stevila skokov so omenjeni
avtorji Studije primerjali podatke, ki jih je zbrala naprava MyVert,
z videoanalizo dveh tekem in treh treningov. Skoke je izvajalo 14
igralcev profesionalne ekipe. Naprava MyVert je natan¢no prestela
99,3 % skokov, torej je priporocljiva za uporabo. So pa omenjeni
avtorji navedli, da naprava ni priporocljiva za merjenje maksimal-
nih sposobnosti skakanja, saj je pri tem potrebna vecja natancnost.

V eni izmed zadnjih raziskav so prav tako uporabili napravo MyVert
za merjenje skakalnih sposobnosti v elitni odbojki. Drugace od
preostalih raziskav, ki so se v glavnem ukvarjale z natan¢nostjo
merjenja naprave MyVert, so se avtorji osredotocili na sile, ki nasta-
nejo pri doskoku, in zanesljivost naprave pri merjenju nastanka sile
pri doskoku. Za primerjavo so merjenci hkrati uporabljali se drugo
napravo za merjenje pospeska (Shimmer). Rezultati so pokazali, da
so pospeski z merjenjem naprave MyVert spremenljivi in nekoliko
nizji v primerjavi z napravo Shimmer. Tako so zakljucili, da je zane-
sljivost naprave MyVert za merjenje sil pri doskoku slab3a v primer-
javi z napravo Shimmer (Damiji idr,, 2021).

Hl Metode

Preizkusanci

Vzorec preizkusancev sestavljajo igralci, ki so v sezoni 2017/2018
igrali v japonski odbojkarski ekipi JT Thunders. Spremljali smo 22
igralcev. BeleZenje skokov in poskodb je potekalo od 1. 8. 2017 do
30.4.2018.

Pripomocki

Pri zbiranju podatkov smo uporabili napravo MyVert, ki belezZi vec
stvari:

« Stevilo skokov, razmerje zadnjega in najvijega skoka v odstotkih,

gih in tekmah (Slika 1).

» Kategorizacijo sil pri doskokih v majhne, srednje in visoke (Slika 2).

Meri na treningih Moznost deljenja

Cena pod 175 USD Hitra namestitev . Shranjuje podatke  nadruzbenih
in tekmah i
omrezjih
VERT X X X X X
Vertec
Tenziometrijska plosca X
Videosistem
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» Merjenje hitrosti, vertikalno eksplozivnost, vzdrZljivost in ucin-
kovitost gibanja. Prikazuje tri razli¢ne teste: vzdrzljivost v skokih,
skok v blok in skok za napad (Slika 3).

« Koli¢ino porabljene energije med gibanjem in skupno opravlje-
nem delu (Slika 4).

e Izracuna silo vsake noge posebej in sledi ucinkovitosti gibanja
pri teku (Slika 5).

e Izrac¢una intenzivnost gibanja, maksimalno intenzivnost in ek-
splozivnost gibanja (Slika 6).

Naprava MyVert (Slika 7) je ena izmed novejsih napray, s katero
spremljamo in analiziramo skoke Sportnikov. Je enostavna za upo-
rabo, saj jo igralec pripne na oblacilo ali pa si jo pripne kot pas.
Omogoca vpogled v izmerjene podatke kjerkoli in kadarkoli, med
treningom, po njem ali med analizo tekme.

£ Evurlijin
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Slika 7. Naprava MyVert in aplikacija myvert

Naprava vsebuje triosni merilnik pospeska, triosni Ziroskop in trio-
sni magnetometer. Prikazuje stevilo skokov, visino skokov in silo pri
pristanku (Damiji idr., 2021).

Ti podatki so nam lahko v veliko pomo¢ pri nacrtovanju preven-
tivnega treninga in za preprecevanje poskodb, tako novih kot tudi
obnavljanju starih poskodb.

Visina in Stevilo skokov sta v svetu $porta prepotrebna podatka, saj
se med pristankom sila teze podvoiji ali pa znasa celo Stirikratnik
telesne teze (Charlton idr, 2016). Ce nimamo sestavljenega primer-
nega treninga preventive pred poskodbami, je velika verjetnost za
poskodbe, saj Sportniki ves ¢as premagujejo velike sile med pri-
stankom.

Slika 8. Nosenje naprave (MyVert, 2020)
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Napravo MyVert so siigralci JT Thunders s posebnim trakom zapeli
okrog pasu (Slika 8). Ves ¢as (skozi celotno odbojkarsko sezono, na
vsakem treningu in tekmi) so jo imeli pritrjeno nase, da smo lahko
belezili skoke.

Med aktivnostjo je naprava $tela in beleZila znacilnosti, Stevilo in vi-
sino skokov. Vse to se je med izvajanjem sproti prenasalo na tablic¢-
ni racunalnik, ki omogoca spremljanje tako velikega Stevila igralcev
prek povezave bluetooth, ali pa so se vsi ti podatki prenesli hkrati
po aktivnosti, odvisno od dela na tistem treningu (Slika 9).

TEAM SESSION AVERAGES FUMP-COUNT + JUMP % MAX e
w‘ 1L

52 |14% | «

rie= ik o

83 |37 - :

] EMEROY
hiAe = B

a
4
]

WEEE |

VeTER D

WK WEEK 4

Slika 9. Primer prikaza podatkov iz naprave na racunalnik (MyVert, 2020)

Postopek

Merjenci so bili v trenaznem procesu opazovani, beleZila se je
karakteristika njihovih poskodb (tip poskodbe, anatomsko mesto
poskodbe) in izracunala incidenca poskodb. BeleZili smo Stevilo
skokov ter ugotavljali povezanost stevila skokov glede na igralno
mesto in vpliv Stevila skokov na nastanek poskodb. Sproti smo be-
leZili poskodbe in bolezni igralcev ter jih vnasali v tabelo programa
Microsoft Excel. Ob koncu smo zbrali podatke, na podlagi katerih
smo prisli do ugotovitev. Uporabljena je bila tudi naprava MyVert,
ki meri viSino dosezenih skokov pri igralcih ter Stevilo skokov (Thi-
ago, Borges, Moreira, Bacchi, Finotti, Ramos, Lopes in Aoki, 2017).

Epidemioloske podatke odbojkarjev smo statisticno analizirali v
programu Microsoft Excel (Microsoft Corporation, Redmond, Wa-
shington, ZDA) in v programu IBM SPSS (SPSS Inc., Chicago, lllinois,
ZDA). Opisne spremenljivke so predstavljene s frekven¢no poraz-
delitvijo (f in %), Stevilske pa s povpredji (W), standardnimi odkloni
(SD) in standardnimi napakami povprecij (SN ). Preverili smo tudi
predpostavke za Stevilske spremenljivke: normalnost porazdelitve
s Shapiro-Wilkovim testom in homogenost varianc z Levenovim
testom. Primerjavo med igralnimi mesti v Stevilu skokov smo izve-
dlizenosmerno analizo variance, pri ¢emer smo dodatno uporabili
e Tukeyjev test mnogoterih primerjav za primerjavo dveh igralnih
poloZajev v stevilu skokov. Povezavo med $tevilom skokov in po-
skodb smo izvedli s Spearmanovim korelacijskim koeficientom in
jo predstavili na razsevnem grafikonu. Vse statisti¢ne primerjave in
korelacije smo ovrednotili kot statisti¢no znacilne pri stopnji tve-
ganja 5 %.

H Rezultati in razprava

Belezenje poskodb

Podatke o poskodbah, boleznih, dnevni odsotnosti zaradi bo-
lezni, Stevilu ur treninga in tekem ter Stevilu skokov na treningih
in tekmah so v omenjenem obdobju vpisovali trenerji in njihovi
pomocniki v posebne enotne obrazce (epidemioloski karton). Ta
metodologija je bila uporabljena tudi v dosedanjih epidemiolo-
skih raziskavah o Sportnih poskodbah (Bahr, 1997; Verhagen, 2004).
Poskodba je bila definirana kot vsak dogodek na treningu in/ali



tekmi, zaradi katerega je moral odbojkar prenehati trenirati/tek-
movati in se ne udeleZiti naslednjega treninga/tekme. PoSkodbe
so bile zabeleZzene v enoten obrazec o poSkodbah takoj ob njiho-
vem nastanku oz. najpozneje teden dni po poskodbi. Epidemiolo-
ki kartoni o Stevilu ur treningov in tekem ter o poskodbah so bili
zbrani ob koncu vsakega meseca. Tak pristop je Ze bil uporabljen
v dosedanijih raziskavah o $portnih poskodbah (Verhagen, Van der
Beek, Bouter, Bahr in Van Mechelen, 2004).

Tabela 2

Osnovni podatki o poskodbah oziroma boleznih

Vzrok Poskodovani Stevilo dni odsotnosti
Bolezen 4 11 (dni)
Poskodba / 40

Kroni¢ne 2 4

Akutne 22 36

V sezoni so bili bolni 4 igralci, skupno so bili odsotni 11 dni, kar je
relativno malo. Iz Tabele 2 vidimo, da je 22 akutno poskodovanih
igralcev skupaj utrpelo 36 akutnih poskodb (nekateri so bili posko-
dovani vec¢ kot enkrat). Kroni¢no poskodovana sta bila 2 igralca,
ki sta skupaj utrpela 4 kroni¢ne poskodbe (pri nekaterih se je po-
Skodba ponovila).

Incidenca poskodb odbojkarjev

Ugotavljali smo, ali se odbojkarji v povpredju veckrat poskodujejo
na treningih ali na tekmah, ter analizirali celotno povprecje po-
skodb v klubu.

Tabela 3
Incidenca poskodb odbojkarjev

Cas poskodbe Incidenca poskodb (3t. poskodb/izpostavljenost)

Treningi 1,65 poskodbe/1000 ur
Tekme 3,04 poskodbe/1000 ur
Skupno 1,89 poskodbe/1000 ur

Najve¢jo incidenco poskodb smo ugotovili na tekmah (3,04 po-
Skodbe/1000 ur tekem), ki se je razlikovala od tiste na treningih
(1,65 poskodbe/1000 ur treningov). Skupna incidenca vseh po-
skodb je 1,89 poskodbe/1000 ur treningov in tekem. Glede na
prejsnje raziskave je ta incidenca povprecna, lahko bi rekli relativno
nizka. Te ugotovitve se nanasajo na pojavnost poskodb na trenin-
gu in tudi na tekmi ter na treningih in tekmah skupaj. Vzroke za
povprecno oz. niZjo incidenco lahko is¢emo tudi v izobraZevanju
trenerjev oz. njihovi usposobljenosti in strokovnosti.

Anatomska analiza poskodb odbojkarjev

Poskodbe smo opredelili po anatomskem mestu, ki so jih beleZi-
li v skladu z navodili o Sportnih poskodbah (Fuller idr., 2006). Tak
pristop izpolnjevanja epidemioloskega kartona omogoca lazjo
opredelitev problema in izra¢un incidence poskodb. Poskodbe so
bile glede na tip razdeljene na poskodbe koze (modrica, praska,
ureznina ...), misic (nateg, pretrganje), kit (nateg, pretrganje, raztr-
ganje, obtolcenina), kosti (zlom, stresni zlom, obtol¢enina kosti) in
sklepov (izpah, zvin, poskodba vezi).

Z vecfaktorsko analizo variance smo ugotavljali razlike v skupni in-
cidenci poskodb (gleznja, kolena, stegna, hrbta, medenice, trtice,
komolca, rame ..., pri tem pa smo navedli, ali je $lo za zvin, misi¢no
pretrganino, hematom, ureznino ...).
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Slika 10. Akutne poskodbe glede na tip poskodbe

Odstotni delez posameznega tipa poskodbe (%)
Najvec je poskodb sklepov, kar se ujema z rezultati drugih raziskav.
Sledijo poskodbe kit in kosti, precej manj je bilo poskodb koZe in
misic.

Tabela 4
Anatomsko mesto poskodb

f f (%)
Vrat, vratna hrbtenica 1 4,55
Rame, kljucnica 5 22,73
Prsnica, rebra, zgornji del hrbta 1 4,55
Komolec 2 9,09
Spodnji del hrbta, medenica, trtica 6 2727
Stegno 2 9,09
Koleno 3 13,64
Glezenj 2 9,09
Skupno 22 100,00
Stevilo poskodb na igralca 15

Na vzorcu smo ugotovili 22 poskodb (1,5 poskodbe na igralca),
med katerimi je bilo najvec¢ poskodb spodnjega dela hrbta z me-
denico in trtico (27,27 %). Sledijo poskodbe v ramenskem sklepu
in poskodbe kljuc¢nice (22,73 %) in kolena (13,64 %) ter gleZnja in
komolca (9,09 %). Najmanj poskodb je na anatomskih mestih od
zgornjega dela hrbta navzgor, torej prsnice, reber in vratne hrbte-
nice (4,55 %).

Tabela 5
Poskodovano tkivo

f f (%)
Zvin, poskodba ligamenta 9 4091
Misi¢na pretrganina, raztrganina, nateg, krci 6 2727
Hematom, udarnina, odrgnina 3 13,64
Lezija meniskusa, hrustanca 2 9,09
Ureznina 2 9,09
Skupno 22 100,00
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Najvec¢ odbojkarjev si je zvilo ali poskodovalo ligament (40,91 %) in
poskodovalo misico (27,27 %), hematom, udarnino ali odrgnino je
utrpelo 9,09 % odbojkarjey, le pri dveh odbojkarjih smo ugotovili
lezijo meniskusa ali hrustanca in ureznine.

Z izsledki raziskave o anatomskem mestu poskodb lahko potrdi-
mo dosedanje ugotovitve: najvec je poskodb spodnjih udov. Tako
kot nekatere Studije (Agel, Palmieri-Smith, Dick, Wojtys in Marshall,
2007) lahko tudi mi trdimo, da je ve¢ kot polovica poskodb v od-
bojki povezana s poskodbami spodnjih ekstremitet (599 %). V ve-
Cini raziskav sicer v primerjavi z naso najdemo nekoliko drugacen
vrstni red najpogostejsih poskodb. Druge Studije navajajo, da je
najpogostejsi zvin gleznja, sledijo poskodbe kolena, prstov rok in
spodnjega dela hrbta (kriz). V nekaterih raziskavah je zvin gleznja
izrazen v vec kot polovici vseh poskodb (Agel, Palmieri-Smith, Dick,
Woijtys in Marshall, 2007).

Tabela 6

Mehanizem poskodbe

Mehanizem Delez
Kontakt 429
Brez kontakta 571
Skupno 100

Ugotovili smo, da se je 57,1 % vseh poskodb v klubu zgodilo brez
kontakta in 42,9 % s kontaktom.

Stevilo skokov glede na igralno mesto

Zanimalo nas je, kateri od odbojkarjev, glede na igralno mesto v
ekipi, naredi najvec skokov na treningih in tekmah skupaj in glede
na treninge in tekme posebej.

Analiza je pokazala, da so med igralnimi mesti statisticno znacilne
razlike v Stevilu skokov (p < 0,001).

Statisticno znacilno ve¢ skokov smo ugotovili pri podajalcih (u =
22,532) v primerjavi z blokerji (u = 10,063, p = 0,001), sprejemalci (u
= 9,404, p =0,001) in korektorji (u = 8,645, p = 0,002).

Stevilo skokov na treningih in tekmah glede na
igralno mesto

BeleZili smo skoke posameznikoy, jih nato zdruzili v igralno mesto
in izrac¢unali Stevilo skokov na treningih in tekmah posebe;j.

Izsledki kazejo, da med igralnimi mesti ni statisticno znacilnih razlik
v skupnem Stevilu skokov na treningih (p = 0,065) in tekmah (p =
0,197).

Na tekmah so najvec skokov v povpre¢ju izvedli igralci na igral-
nem mestu podajalec (u = 5033, SD = 1563), najmanj pa na igralnih
mestih sprejemalec (u = 1542, SD = 453) in bloker (u = 1566, SD =
1364). Korektor je v povpre¢ju opravil u= 1979 in SD = 2570 skokov.

Na treningih podobno kot na tekmah najvec skokov v povprecju
naredijo podajalci (u = 17499, SD = 457), najmanj pa korektorji (u =
6666, SD = 1383) in sprejemalci (= 7862, SD = 177). Na igralnem
mestu bloker so v povpredju igralci opravili p = 8498 in SD = 1802
skokov.

Opazimo, da se vrednosti na treningih in tekmah v povprecju raz-
likujejo med seboj. Pri vseh igralnih mestih povprecno je Stevilo
skokov visje na treningih kot na tekmah.

Pri tem je treba omeniti, da gre za rezultate le ene ekipe, v tem
primeru japonske odbojkarske ekipe JT Thunders. V vsaki ekipi so
igralci z razli¢nimi sposobnostmi in vsak trener si izbere tiste igral-
ce, ki dosegajo najboljse rezultate. V naso raziskavo smo vkljucili le

Tabela 7
Razlike med igralnimi mesti v skupnem stevilu skokov
N min. maks. u SD SNu  Levenov testF (p) F (ANOVA) p (ANOVA)

bloker 4 6663 14039 10063 3034 1517
sprejemalec 4 8596 9735 9404 541 270 =

prel F=2218 16,769 0,001
korektor 2 5849 11440 8645 3953 2796 p=0/164
podajalec 2 21750 23314 22532 1106 782

Opomba. N - stevilo merjencey, u - povprecje, SD — standardni odklon, SN — standardna napaka povpredja, F — testna statistika, p — statisti¢na znacilnost,

ANOVA — enosmerna analiza variance.

Tabela 8
Razlike v stevilu skokov glede na igralno mesto na treningih in tekmah
Skoki Igralnomesto N min. maks. U SD X2 P
bloker 4 159 3231 1566 1364
) L sprejemalec 4 879 1877 1542 453
Skoki na tekmi (Stevilo) 4,673 0,197
korektor 2 161 3796 1979 2570
podajalec 2 3928 6138 5033 1563
bloker 4 6504 10808 8498 1802
) o sprejemalec 4 7717 8102 7862 177
Skoki na treningih (Stevilo) 7212 0,065
korektor 2 5688 7644 6666 1383
podajalec 2 17176 17822 17499 457

Opomba. N - $tevilo merjencev, u — povpredje, SD — standardni odklon, x? - testna statistika Kruskall-Wallisovega testa, p — statisti¢na znacilnost.
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ekipo JT Thunders, menimo pa, da bi bili rezultati drugacni, ¢e biv
raziskavo vkljucili katero drugo ekipo.

Podobno kot Skazalski, Whiteley in Bahr (2018) ugotavljamo, da po-
dajalci naredijo najvec skokov. Vemo pa, da je podajalec tisti, ki se
pri vsakem organiziranem napadu zagotovo dotakne Zoge. On je
organizator v ekipi in poskusa v vsakem poloZaju podati Zogo tako,
da bodo osvojili tocko. V. moderni odbojki vsi igralci na igralnem
mestu podajalec podajajo v skoku, zato ni ni¢ nenavadnega, da
najvec skokov naredijo prav oni. Prav tako skacejo v blok in servi-
rajo v skoku. Ze Rojc (2016) je ugotovil, da podajalec vecino sko-
kov naredi zaradi podaje v skoku in da zato naredi najvec skokov
v ekipi.

Sattler, Hadzi¢, Dervisevi¢ in Markovi¢ (2015) so raziskovali izved-
bo vertikalnega skoka, ki je zelo pomemben dejavnik za trenazni
proces. V raziskavi je sodelovalo 253 odbojkarjev iz prve in druge
slovenske lige, 140 Zensk in 113 moskih, kar je v primerjavi z naso
raziskavo precej ve¢ji vzorec. Opazili so pomembne razlike pri
uspesnosti visine vertikalnega skoka med moskimi korektorji, spre-
jemalci in podajalci, medtem ko pri Zenskah teh razlik niso zaznali.
V skoku so moski v primerjavi z Zzenskami precej veckrat uporabili
zamah z rokami, kar je Se povecalo razlike v visini skokov. Ti rezulta-
ti so dobra pomoc pri razvoju skakalnih zmogljivosti odbojkarjev
in odbojkaric ter so koristni pri izbiri in profilu mladih odbojkarjev.
Razlika med njihovo in naso raziskavo je v tem, da odbojkarji v nji-
hovi raziskavi niso naredili skokov med odbojkarsko igro, medtem
ko so v nasi raziskavi skoke opravili med igro. Vemo pa, da je med
igro veliko skokov, pri katerih zamaha z rokami ni mogoce narediti.
Na podlagi te raziskave lahko sklenemo, da bi bilo priporocljivo,
e bi v nadaljnjih raziskavah naprava za merjenje skokov med igro
lahko zaznala, pri katerem odbojkarskem elementu je bil izveden
doloc¢en skok. Tako bi ugotovili, kaksen skok je igralec sposoben
razviti v doloceni igralni situaciji.

Rojc (2016) je ugotovil, da se najvec skokov v posameznem nizu
opravi pri skokih v blokih. Tudi v nasi raziskavi je bloker naredil veli-
ko skokov, takoj za podajalcem na treningih in tekmah. Bloker svo-
jo nalogo opravlja na sredini mreze in poskusa v blok skociti vsakic,
ko napada nasprotnik. Ce Zeli blokirati nasprotnika, mora sko¢iti z
visoko intenzivnostjo, da nasprotniku, ki napada, onemogoci dose-
¢i tocko. Poleg obrambnih nalog v bloku ima bloker nalogo napa-
da iz cone 3. Bloker posku$a v napadalnih akcijah skociti vsakic, ko
se napad organizira, in sicer ne glede na to, ali mu podajalec Zogo
poda ali ne. Ce mu podajalec ne poda Zoge, skusa s skokom olaj-
sati delo svojim napadalcem, saj morajo nasprotni blokerji skoditi
v blok in jim tako ne uspe sestaviti bloka proti napadu, ki je prejel
podano zogo. To napadalcu omogoca lazje zbiranje tock.

Vpliv skokov na poskodbe

Zanimalo nas je, ali stevilo skokov vpliva na poskodbe odbojkarjev
in ali je ta povezanost nizka ali visoka.
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Slika 10. Povezanost med Stevilom skokov in Stevilom poskodb

Na sliki 10 je prikazana korelacija med Stevilom skokov in Stevilom
poskodb, ki je bila negativna, nizka in ni statisticno znacilna (Spe-
arman rho = -0,258, p = 0,419). To pomeni, da poskodbe naj ne bi
bile povezane s stevilom skokov.

Povezavo med skoki in poskodbami pa sta zaznala I. A. Bahr in Bahr
(2014). Ugotovila sta, da se poskodbe kolen povecujejo s stevilom
ponovitev, torej s Stevilom skokov, ne pa s trajanjem treninga.
Vemo pa, da je Stevilo skokov v vadbeni enoti odvisno od vsebine,
saj ta skokov ne vkljucuje vedno oziroma jih lahko vkljucuje zelo
malo (pri treningu talne obrambe oziroma osnovnih tehni¢nih ele-
mentov brez skokov).

Eerkes (2012) je o poskodbah zapisal, da se je od leta 1980 $tevilo
igralcev odbojke povectalo tako v dvorani kot na mivki, s tem se
je povecalo tudi stevilo poskodb. Poskodbe so povezane s pona-
vljajo¢imi se skoki in udarci. Glezenj je najpogosteje poskodovan
sklep, sledijo kolena, ramenski obro¢, spodnji del hrbta in prsti na
rokah. Tako kot I. A. Bahr in Bahr ter Eerkes tudi mi ugotavljamo, da
so poskodbe spodnjih udov povezane s ponavljajo¢imi se skoki na
treningih in tekmah.

M Zakljucek

Na podlagi povprecnih vrednosti je bilo ugotovljeno:
1. incidenca poskodb je vecja na tekmah kot na treningih,

2. najvec skokov v klubu naredijo igralci na igralnem mestu po-
dajalec

3. najvec skokov na tekmah naredijo podajalci in korektorji, na tre-
ningih pa podajalci in blokerji

4. Stevilo skokov ne vpliva na nastanek poskodb.

Incidenca poskodb v klubu JT Thunders je povprecna oziroma re-
lativno majhna, Ce izsledke nase raziskave primerjamo z izsledki
drugih raziskav. Vzroke za precej nizko incidenco poskodb v klubu
lahko is¢emo v strokovnosti, usposobljenosti in izobrazenosti tre-
nerja in vodstva kluba.

Pojavile so se razlike v Stevilu skokov na treningih in tekmah po-
sebej glede na igralno mesto. Na tekmah so najvec skokov izve-
dli podajalci, korektorji, blokerji in sprejemalci. Na treningih je bil
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vrstni red nekoliko drugacen: podajalci, blokerji, sprejemalci in
korektorji. Dodati moramo, da je v japonskem prvenstvu lahko v
ekipi en tujec in ti so ponavadi na mestu korektorja. Ti korektor-
ji spadajo med najbolje placane igralce na svetu in so zato tudi
med najboljsimi napadalci na svetu. Temu primerno prejemajo na
tekmah tudi najvec Zog. Na treningih pa je seveda distribucija Zzog
enakomerneje porazdeljena med igralnimi mesti.

Stevilo opravljenih skokov ni povezano s $tevilom poskodb, kar
smo ugotovili s korelacijo med Stevilom skokov in Stevilom po-
skodb. Ta je bila negativna in statisticno neznacilna.

Ce bi Zeleli to analizo in ugotovitve posplositi na vsa igralna mesta
privseh ekipah oziroma na vecjo populacijo odbojkarjev, bi morali
v raziskavo vkljuciti vedji vzorec odbojkarjev iz razli¢nih klubov in
drzav.

Glede na nase ugotovitve lahko posplosimo, da bi glede na posa-
mezno igralno mesto morali biti drugac¢ni karakteristika treninga z
70go in telesna priprava igralcev. Vsako igralno mesto ima drugac-
no funkcijo: na primer podajalec vecino ¢asa podaja v skoku in ne
napada, bloker najveckrat sko¢i v blok, medtem ko je glavna na-
loga napadalcev (sprejemalcev in korektorjev), da napadajo Zzogo.
Vrhunske ekipe po svetu imajo poleg trenerjev ve¢ pomocnikov,
medtem ko ekipe z omejenimi finan¢nimi sredstvi in brez doda-
tnih strokovnjakov tezko nacrtujejo trening, kjer bi s spremljanjem
obremenitev poskusali simulirati obremenitev na tekmi.

Z zbranimi podatki, ki jih od¢ita naprava MyVert in njej podob-
ne, bi trenerjem lahko olajsali delo pri oblikovanju in na¢rtovanju
treningov. Tako bi lahko natanc¢neje poznali obremenitve svojih
igralcev na treningih in tekmah, to pa je izhodisce za nacrtovanje
vsakega trenaznega procesa. Trenerji bi si s tem lahko pomagali
tudi pri nacrtovanju preventivne vadbe pred nastankom poskodb,
saj bi lahko z analizo podatkov obremenjenosti pri skokih imeli vec
zdravih in neposkodovanih igralcev. To je odlocilno pri doseganju
vrhunskih rezultatov.
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