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Vpliv dolzine odmora med posameznimi ponovitvami
in serijami na izbrane parametre pri treningu potega -
Studija primera

Izvlecek

Serije s prekinitvami so na podlagi raziskav potencialno uporabna trenazna metoda za
izvedbo vecjega volumna kakovostno izvedenih olimpijskih dvigov. Poleg tega je teore-
ticna prednost serij s prekinitvami tudi izvedba vecjega Stevila dvigov v seriji ob manj-
$em upadu dosezene najvecje modi in najvedje hitrosti.

S $tudijo primera uspesnega in izkuenega slovenskega dvigalca utezi smo Zzeleli ugo-
toviti, kako Stirje razli¢ni vadbeni protokoli vplivajo na tehni¢no izvedbo potegov. Zato
smo oblikovali individualiziran model obravnave tehni¢ne izvedbe potegov, primerljiv s
predhodnimi raziskavami. Merjenec je izvajal potege z 80 % 1 RM, na podlagi ¢esar smo
analizirali tudi razlike glede na Ze ugotovljene vrednosti tehni¢nih parametrov potegov
visjih intenzivnosti, blizje 100 % 1 RM.

Ugotovili smo, da imajo predstavljeni protokoli razli¢ne vplive na tehni¢no izvedbo po-
tegov. Kot najprimernejsi z vidika optimalne tehni¢ne izvedbe se je izkazal protokol, ki je
vkljuceval serije s prekinitvami z dvema ponovitvama in triminutni odmor med serijami.
Ob manjsem stevilu serij so uporabne tudi serije s prekinitvami s po stirimi ponovitvami
in triminutnim odmorom med serijami. Na podlagi nasih rezultatov sklepamo, da so s
tehni¢nega vidika izvedbe pri 80 % 1 RM dolocene razlike v primerjavi z maksimalnimi
poskusi, ki so blizje 100 % 1 RM. Menimo, da bi bilo treba te razlike v prihodnosti natan¢-
neje preuciti. Ugotavljamo, da je za korektno analizo tehni¢nih parametrov dvigov kljuc-
no upostevati posameznikove antropometrijske znacilnosti. Nazadnje izpostavljamo, da
bi bilo za natan¢nejso analizo optimalno uporabiti sicer zahtevnejso in kompleksnejso
tridimenzionalno (3D) kinemati¢no analizo.

Klju¢ne besede: olimpijsko dviganje utezi, poteg, moc, trening olimpijskih dvigalcey, serije s
prekinitvami.

Fotografija ki se nanasa na vsebino ¢lanka - Lastni arhiv

The effect of the rest period between repetitions and series on the chosen
parameters during snatch training - case study

Abstract

Previous research shows that cluster sets are potentially applicable training methods if an individual wants to perform a higher volume of techni-
cally sound Olympic lifts. In addition to that cluster sets should enable weightlifters to execute repetitions within the given set while lowering
maximal power output and velocity losses.

This case study of a successful and well-experienced Slovenian weightlifter assessed how four different training protocols affect the technical
parameters of snatch. To do that, we have looked at previous research and created a comparable individualized snatch technical model. Since
the subject performed lifts with 80% 1RM, we have also checked the differences between the parameters of these lifts and already established
frameworks of maximum lifts closer to 100% 1RM.

We found that the presented protocols have different effects on the snatch technical execution. The second protocol with cluster sets and a
3-minute break between series with two repetitions proved to be the most suitable for maintaining optimal technical snatch performance. The
fourth protocol, which also included cluster sets and a 3-minute rest between sets of four repetitions, was also shown to be effective if performed
with fewer sets. Based on our results, we conclude that differences are present at 80% 1RM compared to maximal attempts from a technical
snatch point of view and should be studied more closely in the future. We believe that for a correct analysis of the technical parameters of lifts, it
is crucial to interpret only those concerning the individual’s anthropometric characteristics. Finally, we found that complex 3D kinematic analysis
is superior for precise and detailed analysis.

Keywords: Olympic weightlifting, snatch, power, training of Olympic weightlifters, cluster sets.
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Seznam kratic in oznak

PR1 - prva meritev oziroma merilni protokol

PR2 - druga meritev oziroma merilni protokol

PR3 - tretja meritev oziroma merilni protokol

PR4 — Cetrta meritev oziroma merilni protokol

Ponl - povpredje prvih ponovitev v seriji

Pon2, - povpredje drugih ponovitev v seriji

Pon3 - povpredje tretjih ponovitev v seriji

Pom4w - povprecje Cetrtih ponovitev v seriji

ponS - povprecje vseh ponovitev

Prot, ,— prva polovica ponovitev v protokolu

Prot,,,— druga polovica ponovitev v protokolu

D, — model »idealnega potega«

v, ...—maksimalna dosezena vertikalna hitrost

droga

P ..~ maksimalna doseZzena izhodna mo¢

z . —maksimalna dosezena vidina trajektorije
poti droga

z, - vidina sprejema droga

z,~razdalja med zmaxin zs

x, —vodoravni odmik do konca faz vlecenja

x,—vodoravni odmik med tocko x1 ter najbol;

anteriorno tocko po koncu drugega vlece-
nja

X0 = VOdoravni odmik med najbolj anteriorno
tocko po koncu vlecenja in tocko zs

X, — vodoravni odmik med izhodis¢em trajek-
torije in tocko zs

a, . — Maksimalni doseZeni vertikalni pospesek

droga
Z smer — navpi¢na smer
x smer — vodoravna smer, anteriorno oz. poste-
riorno
y smer — vodoravna smer, levo oz. desno

Bl Uvod

Poteg je ena izmed dveh tekmovalnih di-
sciplin v olimpijskem dviganju utezi, pri
kateri dvigalec olimpijsko roc¢ko in breme
na njej z neprekinjenim gibom dvigne od
tal do poloZaja nad glavo. Na tekmovanju
dvigalciizvedejo tri posamezne potege, pri
Cemer Steje le uspeSen poskus z najvecjo
tezo. Vecje premagano breme je posledic-
no glavni cilj trenaznega procesa v olimpij-
skem dviganju uteZi. Ker gre za Sport modi,
imajo klju¢no vlogo za uspesno izvedbo
dvigov njihova tehni¢na izvedba ter posa-
meznikove hitra in najvecja moc¢, gibljivost
in stabilnost (Kono, 2001).

Poteg je tehni¢no in z vidika absolutne
intenzivnosti zahtevna naloga, ki je po-
sledicno moc¢no podvrzena utrujenosti
(Sheppard in Triplett, 2016) in narekuje spe-
cificno prilagoditev trenaznih protokolov.
Everett (2016) in Zatsiorsky (1992) kot naj-
primernejsi obseg za trening tekmovalnih
olimpijskih dvigov opisujeta 1-3 ponovitve
v seriji, pri ¢emer Zatsiorsky ugotavlja, da
najve¢ji del treninga tekmovalnih dvigov
profesionalnih dvigalcev predstavljajo seri-

v
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je s po dvema ponovitvama. Z vidika naj-
pogosteje uporabljene absolutne intenziv-
nosti avtorji navajajo dvige pri 70-90 % 1
RM. Bompa in Buzzichelli (2014) navajata,
da so dvigi v trenaznem procesu najpo-
gosteje izvedeni z bremeni, ki predstavlja-
jo 70-80 % 1 RM, medtem ko Zatsiorsky
(1992) navaja, da so 35 % treninga sovjet-
skih profesionalnih olimpijskih dvigalcev
utezi predstavljali dvigi intenzivnosti 80-90
% 1 RM. Kljucen podatek, ki ima prav tako
pomemben vpliv na intenzivnost treninga,
je koli¢ina odmora med posameznimi seri-
jami in tudi ponovitvami. Ammar idr. (2018)
so ugotovili, da je 3-minutni odmor med
maksimalnima serijama z eno ponovitvijo
naloga in sunka ucinkovitejsi z vidika ohra-
njanja pravilne tehni¢ne izvedbe in generi-
ranja izhodne moci kot 2-minutni odmor.
Optimalno vzdrzevanje izhodne modi, ko
govorimo o ve¢jem Stevilu serij dolo¢ene
vaje, dosezemo z odmori v trajanju 3-5 mi-
nut med serijami (de Salles idr.,, 2009).

Ponovitve v posameznih serijah so teore-
ti¢no lahko izvedene kontinuirano ali pa
prav tako z dolo¢enim vmesnim odmorom
v trajanju 5-45 sekund (Haff idr, 2008), kar
imenujemo serije s prekinitvami @angl. Clu-
ster sets) oziroma loCene ponovitve. Konfi-
guracije serij s prekinitvami, kjer je trajanje
odmora med ponovitvami 5-15 sekund,
sicer tezje prenesemo v tekmovalno olim-
pijsko dviganje utezi, saj trening celotnih
dvigov naceloma vkljucuje le izvedbo kon-
centricnega dela. To v praksi pomeni, da
dvigalec po fazi vstajanja iz poc¢epa drog
izpusti in pusti, da prosto pade, se posebno
¢e govorimo o dvigih vigjih intenzivnosti.
Tako od trenutka, ko dvigalec drog izpusti,
do naslednje ponovitve v seriji navadno
prete¢e 5-10 sekund. Ta c¢asovni interval
lahko $tejemo za pri¢akovan in normalen v
okviru treninga olimpijskih dvigalcev utezi.
S tem namenom smo v nasem delu kot se-
rije s prekinitvami opredelili serije zodmori
med ponovitvami v trajanju 15 sekund ali
vec. Rezultati raziskav tovrstne konfigura-
cije serij sicer kaZejo, da z odmorom med
ponovitvami, dalj$im od 15 sekund, dose-
7emo boljSo regeneracijo in posledi¢no
kakovostnejso izvedbo (Garcfa-Ramos idr.,
2015). Ta dva dejavnika sta iziemnega po-
mena za trenazni proces olimpijskih dvigal-
cev ute?i, sploh ko ti izvajajo vec ponovitev
ob veljem Stevilu serij. Na podlagi tega
sklepamo, da serije s prekinitvami omo-
gocajo izvedbo vecljega Stevila kakovo-
stnejsih dvigov v posamezni seriji in morda
tudi volumna dvigov v krajsem ¢asovnem
obdobju.

Da bi lahko ustrezno ocenili u¢inkovitost in
predvsem vpliv razlicnih trenaznih proce-
sov, je pomembno upostevati, da dvigalce-
va telesna visina, telesna masa in druge an-
tropometrijske znacilnosti klju¢no vplivajo
na interpretacijo posameznih parametrov
tehni¢ne izvedbe dvigov in na to, kako
lahko te opredelimo v sklopu »optimalne
izvedbe«. Cunanan idr. (2020) ugotavljajo,
da so tudi na vrhunski ravni razlike v naci-
nu izvedbe potega, zlasti z vidika sagitalne
krivulje droga. Po drugi strani Joffe in Tal-
lant (2020) ugotavljata, da najvecja misic-
na moc¢ predstavlja kar 41,7 % variance za
doseganje boljsih rezultatov pri vrhunskih
tekmovalkah. To le potrjuje, da je za ana-
lizo tehnike potega treba upostevati Sirok
spekter dejavnikov. Predhodne raziskave
so izvedbo olimpijskih dvigov in specifi¢no
potegov preucevale na razmeroma po-
dobne nacine. Pogosto so uporabili analize
navpi¢nih in vodoravnih odmikov trajekto-
rije poti droga v sagitalni ravnini, navpi¢ne
hitrosti in pospeska olimpijske rocke ter
prek teh izracunali vrednosti maksimalne
izhodne moci (Gourgoulis idr, 2000; Kork-
maz in Harbili, 2015; Cunanan idr,, 2020; Sto-
ne idr. 1998; Sandau idr. 2016; Liu idr,, 2018).
Uporabljena frekvenca zajema podatkov s
sinhroniziranimi kamerami pri teh raziska-
vah je bila 50-60 Hz, digitalizacija tock je
bila izvedena prek namenske programske
opreme, podatki pa so bili navadno nadalje
obdelani z uporabo filtriranja. Dejstvo je, da
ima 3D-analiza pomembne prednosti pred
2D-analizo poti olimpijskega droga v sagi-
talni ravnini. To na primer v svojem delu
iz leta 2000 poudarjajo Ze Gourgoulis idr.
Sandau idr. (2019) omenjajo tudi nevarnost
napacne interpretacije ob opazovanju le
ene strani olimpijskega droga, saj je drog
lahko rotiran tako v navpic¢ni kot tudi vodo-
ravni smeri.

S to raziskavo smo Zeleli preveriti, kasen
vpliv imajo razlicne konfiguracije serij s
prekinitvami na tehni¢no izvedbo pote-
gov. Zanimale so nas morebitne razlike
med parametri v primerjavi s serijami s tra-
dicionalnim odmorom ter tudi v primerjavi
z v preteklosti Ze ugotovljenimi vrednostmi
parametrov potegov v tekmovalnih pogo-
jin.

Hl Metode

Preizkusanec

V nadi raziskavi smo preucevali dviganje
najboljsega slovenskega tekmovalca v
olimpijskem dviganju uteZi v kategoriji do
96 kilogramov, starega 28 let. Z olimpijskim
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SP
dviganjem uteZi se je na dan prvih meritev
resneje ukvarjal nekaj manj kot 9 let. Pred
prvo meritvijo je bila njegova telesna masa
974 kg, telesna visina pa 174,5 cm. Na dan
prvih meritev je bil njegov najboljsi skupni
rezultat na uradnem tekmovanju 297 kg,
najboljsi poteg pa 137 kg. Trenutni 1 RM,

izmerjen na zadnjem tekmovanju, je znasal
130 kg.
Pripomocki

Za zajem podatkov smo uporabili 3D-ka-
mero Optitrack V120 Trio, pozicionirano
2,5-2,75 m za dvigalcem. Kamero smo pri-
merno namestili z uporabo stojala Velbon
Videomate 538. Na vsako stran droga smo
na posebej pripravijen nastavek pritrdili
okrogel marker s premerom 1 cm, kot je
ponazorjeno na Sliki 1. Pridobljene podatke
smo obdelali s programsko opremo Motive
2.3.1 (NaturalPoint, Inc., USA) in programsko
opremo Matlab (MathWorks, USA).

Slika 1. Pozicija markerja na nastavku na obeh
straneh droga

Za dodaten lateralni posnetek posame-
znih dvigov smo uporabili videokamero
pametnega telefona Apple Iphone 13 mini
v nacinu locljivosti videa 4K in 60 slic¢ic na
sekundo. Dvigalca smo snemali z desne
strani in razdalje 6 metrov. Visina kamere je
bila poravnana z vis$ino markerja ob tem, ko
je dvigalec zavzel vzravnan stoje¢ poloZaj s
Sirino prijema za poteg.

Postopek

Pred prvo meritvijo smo izvedli antro-
pometrijske meritve, zabeleZili pretekle
doseZke dvigalca ter dolocili 80 % 1 RM
na podlagi rezultata na zadnji uradni tek-
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mi pred meritvami. Za zmanjsanje vpliva
utrujenosti smo meritve izvedli na prvem
treningu v tednu, v nasem primeru v pone-
deljek, pri ¢emer je od zadnjega treninga
dvigalca preteklo vsaj 36 ur. Vse meritve so
bile izvedene v 4 tednih.

Ogrevalni protokol se je zacel z moZnostjo
lastne predpriprave oziroma ogrevanja
v trajanju 10-15 minut. Sledil je okvirni
ogrevalni protokol za izvajanje potegov,
predstavljen v Tabeli 1. Cilj tega je bilo na
enak nacin znotraj najvel 8 serij primerno
pripraviti dvigalca na izvajanje potegov in-
tenzivnosti 80 % od 1 RM.

Po kon¢anem ogrevanju in zadnji seriji v
okviru tega smo merjencu zagotovili 4-5
minut odmora. Za tem smo izvedli enega
izmed trenaznih protokolov po vrstnem
redu, opisanem v Tabeli 2.

Da bi primerno ocenili vpliv razli¢nih vad-
benih konfiguracij, smo se odlocili za ana-
lizo naslednjih spremenljivk, ki so ze bile
uporabljene v prejsnjih raziskavah (Slika 2):

1. dosezena maksimalna navpi¢na hitrost
droga (vz ) in maksimalna izhodna
moc (P ),

2. najvedja dosezena visina trajektorije
poti droga (z, ), viSina sprejema (z) in
z, ki predstavlja razlikomed z  inz,

Tabela 1
Ogrevalni protokol pred meritvami

3. vodoravni odmik do konca faze druge-
ga vlecenja (x), med tocko x, ter najbolj
anteriorno to¢ko po koncu drugega vle-
¢enja (x,), med najbolj anteriorno tocko
po koncu drugega vlecenja in tocko z,
(x, ), med izhodis¢em trajektorije ter

loop
tocko z (x )

s \Vnet’”

Uporabljena 3D-kamera je sledila markerje-
ma na koncih droga. Prek tega smo prido-
bili loCene podatke za desno in levo stran
droga. Da bi analizo izvedli natan¢no in se
izognili razlikam med levo in desno stranjo,
smo izra¢unali njuno aritmeti¢no sredino
- to pomeni, da smo izracunali vrednosti
spremenljivk za gibanje sredine droga. Za-
radi individualnih antropometrijskih in tudi
tehni¢nih karakteristik dvigalca smo obliko-
vali tako imenovani idealni poteg (IDpoteg).
Vta namen smo analizirali 1, 3.in 5. dvig pri
prvih treh vadbenih protokolih ter 1. in 5.
dvig pri Cetrtem vadbenem protokolu. Ra-
zlog za to je bila pri¢akovana manjsa utru-
jenost dvigalca ter posledi¢no vecja tehnic-
na pravilnost in konstantnost potegov. Po
natan¢nem pregledu videoposnetkov smo
izlocili dvige, pri katerih je merjenec med
fazo vstajanja za uspesen zakljucek dviga
kompenziral s premikom stopal. To je bil
razlog, da je bilo v model IDpoteg izmed 11
moznih zajetih le 7 potegov.

Zaporedna ) . Odmor med Odmor med
. Ponovitve  Serije ) ) Breme .

oznaka serij ponovitvami serijami

S1 poljubno 1 poljubno/drog 1-2 minuti

523 2 2 RN 4o S0%0d 1AM 2minu

s4 2 i wedidonaln  ss%0d 1AM 23 minute

55-6 2 1-2 gf?écs'zrk‘j'n“d' 60%o0d1RM  2-3minute

57 2 1 redidonaln  70%0d 1AM 23 minute

S8 2 1 ; é’g‘;asuém g 75%odTRM  3-5minut

Tabela 2

Stirje preverjani trenazni protokoli

Vadbeni Stevilo seri Stevilo  Intenzivnost Odmor med Odmor med

protokol ) ponovitev dvigov ponovitvami serijami

PRI 8 2 8096 1RM Uadicionalni S=10- g L e
sekund

PR2 8 2 8096 1RM  POUAUSANE 30355 L e
sekund

PR3 8 2 809 1RM  POUAANL 3035 o
sekund

PR4 4 4 8006 1RM  POUASANE 30355 e
sekund




leﬂ_\'
IZe
e,
L
Xz
—
Xig

Slika 2. Navpic¢ni in vodoravni odmiki na trajek-
toriji droga

Opomba. Povzeto po “Survey of Barbell Tra-
jectory and Kinematics of the Snatch Lift from
the 2015 World and 2017 Pan-American Weigh-
tlifting Championships”, avtorji A. J. Cunanan, W.
G. Hornsby, M. A. South, K. P. Ushakova, S. Sato,
K. Mizuguchi, K. C. Pierce in M. H. Stone, 2020,
Sports, 8(9):118, str. 6.

Za primerjavo med protokoli smo izracu-
nali povprec¢ne vrednosti navedenih spre-
menljivk, tako vseh potegov skupaj (Pon-
Spov) kot tudi potegov znotraj posameznih
protokolov (PonS]pcv, Pons2 , PonS3 .
PonS4pov). Izracunali smo povpredja prvih
(Porﬂpov), drugih (Pon2pov), tretjih (PoanOV)
in Cetrtih (Pon4pov) ponovitev znotraj po-
sameznih protokolov ter tudi skupno. Po-
leg skupnih povprecij smo izrac¢unali tudi
povpredja prve (Prot ) in druge (Prot, )
polovice dvigov pri vseh protokolih s ciljem
ugotoviti, kateri protokoli omogocajo ¢im
boljse vzdrzevanje optimalnih parametrov
izvedbe. Za analizo smo izracunali relativne
spremembe med omenjenimi povprecni-
mi vrednostmi, tako glede na predhodne
dvige kot tudi glede na model idealnega
dviga (IDpoteg).

M Rezultati

Povprecna najvedja navpicna hitrost (v, )
je znasala 2,31 m/s. Najvecja navpi¢na hi-
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trost v, dvigov, pri katerih Stejemo, da
dvigalec ni bil utrujen (IDpoteg), je bila celo
vedja, 2,35 m/s. Poleg tega smo izmerili
tudi najvedji navpicni pospesek (a ), ki
je pri nasem dvigalcu v povprecju znasal
12,62 m/s% Na vzorcu izvedenih 64 dvigov
smo izmerili povpre¢no najvecjo izhodno
moc (P ) velikosti 4401,6 W, medtem ko
je bila znotraj zajetega vzorca IDpoteg P
Se vedja, 4477,3 W. Pri studiji primera smo
po zgledu nekaterih prejsnjih raziskav (Go-
urgoulis idr,, 2000; Korkmaz in Harbili, 2015;
Liu idr. 2018; Cunanan idr,, 2020) analizirali 4
vodoravne in 3 navpi¢ne odmike na trajek-
torije droga od faze zacetnega polozaja do
faze sprejema. Tabela 3 prikazuje povprec-
no izmerjene vrednosti odmikov za nasega
dvigalca.

V skladu s predhodnimi ugotovitvami je
merjenec pri manjsi utrujenosti (IDpoteg)
na trajektoriji praviloma dosegel visjo toc-
koz_ , vidja je bila tudi tocka sprejema z..
Po drugi strani pa se je zmanjsala razdalja
med tema tockama, z,. Z vidika horizon-
talnih odmikov so bili pri IDpoteg relativno
obcutno vedji tako x, X, kot tudi x . Ro-
tacijo oziroma naklon droga smo izmerili
tako v horizontalni ravnini (xy) kot tudi cel-
ni (y2) ravnini, in sicer v $tirih Ze omenjenih
tockah, x, x, z__in z.V povpredju je bil
najvedji obseg rotacije (0,1°) izmerjen v ho-
rizontalni (xy) ravnini v tocki sprejema (ZS). Z
vidika analize povpredja vseh dvigov (Pon-
Spov) so bile vrednosti horizontalne rotacije
droga (v ravnini xy) v vseh tockah visje kot
vertikalne (v ravnini yz).

Povprecni v, __in P__ drugih ponovitev

sta bili manjsi kot povprecniv, inP_
prvih ponovitev. Izjema je bil le drugi pro-
tokol, pri katerem je bila povprecna P
drugih ponovitev relativno za 04 % visja
kot P prvih ponovitev. Drugi najmanjsi
relativni upad povpredja P drugih pono-
vitev (Poanov) Vv primerjavi s prvimi pono-

vitvami (Pompov) smo izmerili pri Cetrtem

Tabela 3

Razlike med povprecjem vseh dvigov in IDpoteg

protokolu (-0,8 %). Medtem je bil omenjeni
upad vedji pri prvem (=44 %) in tretjem
protokolu (=4,6 %). Pri analizi relativnih pov-
precnih sprememb P drugih ponovitev
(Pon2) v primerjavi s prvim ponovitvami
(Pon1) v seriji znotraj prve (Prot, ) in druge
polovice (Prot, ) protokolov smo ugotovi-
li, da je bila le pri drugem protokolu (PR2)
omenjena sprememba v Prot, , pozitivna
(+6,6 %). Pri Cetrtem protokolu (PR4) je bila
omenjena sprememba relativno najmanjsa
(-2,3 %), najmanjsa pa znotraj prvega pro-
tokola (-74 %). Povprecne vrednosti v,
inP__ dodatnih ponovitev (Pon3_,in Pon-
4., Cetrtega protokola relativno glede na
povprecje prvih ponovitev v seriji niso bile
bistveno slabse od povpre¢ja drugih pono-
vitev pri prvem (PR1) in tretjem protokolu
(PR3). Povpre¢no izmerjena v,  drugih
ponovitev je bila glede na prve ponovitve
znotraj PR1 nizja za -2,8 %, znotraj PR3 pa
za -1,5 %. Po drugi strani je bila povpre¢na
v, cCetrtih ponovitev znotraj PR4 za 2,3 %
nizja od povpredja prvih ponovitev. Podob-
no je veljalo tudiza P, pri Cemer je rela-
tivna sprememba povprecja od prve do za-
dnje ponovitve v seriji pri PR1 znasala 4,4
%, pri PR3 in PR4 pa —4,6 %. Tretje ponovi-
tve so se pri PR4 izkazale za celo povprec-
no najslabse izmed vseh, saj je povprecna
v, ..glede na prve ponovitve upadla za
-53%, P paza-549%.V primerjavi z ID-
poteg smo relativno najvedje spremembe
povpredja P izmerili pri drugih ponovi-
tvah PR1 (=4 %) in tretjih ponovitvah PR4
(-3,6 %). Po drugi strani je povprec¢na me
prvih ponovitev znotraj PR1, PR3 in PR4
celo presegla povprecno P, izmerjeno
prek modela IDpoteg. Najvecjo razliko med
povpredji P posameznih ponovitev zno-
traj prve (Prot, ) in druge polovice (Prot,,)
protokolov smo ugotovili pri PR, kjer se je
upad povprecne P drugih ponovitev v
primerjavi s prvimi ponovitvami v relativ-
nem smislu povecal za 6,2 %.

Povpre¢no izmerjena

Oznaka odmika vrednost (cm)

Vrednost pri

i (0)
IDpoteg (cm) Razlika (%)

z. 124,84
z, 101,00
2, 23,85
X, 6,70
X, 13,06
X 11,86
loop
X 5,54

125,06 +0,2
103,05 +2
22,01 -83
-73 -7
13 -09
13,2 +10,2
-75 +26,1
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Zmanjsanje povpre¢no dosezene maksi-
malne visine (z_ ) trajektorije poti droga
SMO Vv primerjavi s prvimi ponovitvami iz-
merili pri drugih, tretjih in Cetrtih ponovi-
tvah pri vseh protokolih, razen PR2. Razlike
glede na povpredja prvih ponovitev so bile
precej majhne, najvecja je bila izmerjena
pri povpre¢ju tretjin ponovitev PR4 (-1,4
% oziroma —1,6 cm). Pri visini sprejema (ZS)
smo izmerili nekoliko vedje relativne razli-
ke, sploh glede na IDpoteg. Vse povprecne
vrednosti z, posameznih ponovitev pro-
tokolov so bile manjse kot pri IDpoteg, pri
Cemer je bila najvelja relativna spremem-
ba ponovno pri povpredju tretjih ponovi-
tev PR4 (-3,9 %). Razlike med povpredji z,
prvih in drugih ponovitev so bile iziemno
majhne, pri PR2 (+0,1 %), PR4 (+0,2 %) in
PR1 (+0,3 %). Z vidika razlike med omenje-
nima navpi¢nima odmikoma (z) povpredja
prav vseh protokolov in posameznih pono-
vitev znotraj teh presegajo z,,izmerjen pri
IDpoteg. Najizrazitejse povecanje z, glede
na IDpoteg je bilo izmerjeno pri povprecju
drugih ponovitev PR2 (+10,1 %), relativno
najvedje povecanje povprecne z, drugih
glede na prve ponovitve v seriji pa je bilo
ugotovljeno pri PR3 (+3,6 %). Ko smo pri-
merjali prve tri protokole, kjer sta bili pri
posamezni seriji izvedeni le 2 ponovitvi,
je bila sprememba povpredja z, ponovi-
tev znotraj Prot,,, glede na Prot, , relativno
najmanjsa pri PR2 (+2,2 %), vecja pa pri PR1
(+5,7 %) in PR3 (+79 %). Pri PR4 se je pov-
pre¢je z, ponovitev znotraj Prot, , glede
na Prot, , relativno celo zmanjsalo (=3,7 %).
Treba je poudariti, da smo ugotovili visoko
negativno korelacijo med z, in z, (-0,766; p
=0,01, N =63), kar pomeni, da dvigalec po-
tege, pri katerih je z_visji, naceloma izvede
zmanjsim z,, kar je zazeleno.

V povezavi z vodoravnimi odmiki na traj-
ektoriji droga izpostavljamo, da je dvigalec
pri 29,7 % potegov za uspesen dvig v fazi
vstajanja iz pocepa prestopil v smeri na-
prej. Pri dvigih brez prestopa smo v pov-
pre¢ju izmerili 21,6 % absolutno manjsi x .
Relativno najblizje vrednosti povprecja x_,
v primerjavi z IDpoteg je dvigalec dose-
gel pri PR2. Povprecen x . prvih ponovi-
tev je bil pri tem protokolu v absolutnem
smislu celo 0,5 cm oziroma 64 % vedji,
drugih ponovitev pa 1,1 cm oziroma 15,6
% manjsi v primerjavi z izmerjenim x_ ID-
poteg. Relativna razlika med povpre¢jem
prvih in drugih ponovitev PR2 je bila sicer
precej visoka, 20,7 %. Absolutno najmanj-
Si povprecni x  je bil izmerjen pri prvih
ponovitvah PR3 (3,6 cm). S tem se ujema
tudi ugotovitey, da je prav pri PR3 dviga-
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lec najveckrat (kar 7-krat) v fazi vstajanja iz
pocepa prestopil naprej. Medtem ko je PR2
omogodil najmanjso relativno spremembo
povprenega x  potegov znotraj Prot,
glede na Prot,, (-3,2 %), je najvecjo rela-
tivno spremembo (36,4 %) povzrocil prav
PR3. Najnizja povprecna vrednost x, je bila
izmerjena pri prvih ponovitvah PR2 (12,6
cm), sledile so prve ponovitve PR4 (12,9 cm)
in druge ponovitve PR1 (12,9 cm). Medtem
smo pri IDpoteg izmerili povprecen x, veli-
kosti 12,9 cm, vrednost, ki so jo v najvedji
meri presegla povprecja prvih ponovitev
PR1 (13,6 cm), drugih ponovitev PR1 (13,3
cm) in prvih ponovitev PR3 (13,3 cm). Z vi-
dika relativnih sprememb potegov znotraj
Prot,,, glede na Prot, , se je le pri PR2 pov-
precni x, zmanjsal (-2,3 %), v najvedji meri
pa se je povprecni x,povecal pri PRT (+3,1
%). Dvigalec je pri modelu IDpoteg dosegel
povprecno najvisjo absolutno vrednost x,
o (13,2 cm). Najmanj3i povprecni Xjpop SO
izmerili pri prvih ponovitvah PR3 (10,5 cm).
lzmerjeno povpredje x, je sicer pravilo-
ma pri drugih ponovitvah zraslo, vendar
relativno najmanj pri PR2 (1,1 %). Relativno
najmanjsa razlika povpre¢nega Xioop med
Prot, ,in Prot, , je bila znova izmerjena pri
PR2, (=5,6 %). Glede absolutnih vrednosti je
PR2 (12,3 cm) in PR4 (11,9 cm). Pri PR3 je bila
ta vrednost najnizja (10,6 cm), kar se ujema
s slabSo tehni¢no izvedbo, ki je rezultirala
v omenjenem vecjem Stevilu prestopov
naprej v fazi vstajanja iz pocepa. Vrednost
x, IDpoteg je preseglo le povprecje prvih
ponovitev PR2 (-8,1 cm) in PR4 (=76 cm).
Najnizja vrednost povpredja x, je bila iz-
merjena pri drugih ponovitvah PRT (5,8
cm), ta je bila relativno za kar 20,7 % nizja
od izmerjenega povpredja pri IDpoteg. Pri
PR4 je bila, zanimivo, izmerjena precej viso-
ka vrednost povprecnega x, vseh ponovi-
tev (-7,1 cm), ta je bila niZja le od povpredja
PR2 (7,2 cm). Izmerjen povprecni x, tretjih
in Cetrtih ponovitev (-6,7 cm) v serijah PR4
je presegal celo povprecni x, drugih pono-
vitev PR2 in PR3.

B Razprava

Nasa raziskava kaze, da so z vidika ohra-
njanja »optimalne« tehni¢ne izvedbe po-
tegov serije s prekinitvami, v kombinaciji s
3-minutnim odmorom med njimi, bolj op-
timalne kot tradicionalne serije. Prav tako
omenjena konfiguracija serij s prekinitvami
omogoca relativno kakovostnejso izved-
bo vecjega Stevila potegov pri posamezni
seriji. Po drugi strani kaze, da ima krajsanje

odmora med serijami, tudi ¢e te vkljucujejo
podaljsan odmor med ponovitvami, nega-
tiven vpliv na tehni¢no izvedbo potegov.
Ugotavljamo Se, da gre pri analizi »optimal-
ne«tehni¢ne izvedbe olimpijskih dvigov za
kompleksen proces, pri katerem je poleg
nacina zbiranja podatkov kljucen tudi po-
stopek obdelave omenjenih podatkov.

Izmerjene povpre¢ne vrednosti v, po-
trjujejo, da manj$a relativna obremenitev
omogoca izvedbo potegov z visjo v,
(Fleming in Brooks 2020). Raziskave, ki so
preucevale hitrost potegov z bremeni bliz-
je posameznikovega 1 RM, namre¢ pri tem
navajajo doseganje v, okoli 1,8 m/s (Is-
aka idr,, 1996) ali celo manj: 1,74 + 0,10 m/s
(Liu idr,2018), 1,67 + 0,10 m/s (Gourgoulis
idr,, 2000), 1,67 £ 0,07 m/s (Harbili idr,, 2017).
V zadnijih letih je analiza doseZene najvecje
vertikalne hitrosti postala zanimiva tudi
zaradi vse bolj dostopne tehnologije za
njeno meritev. Kljub temu pa morajo biti
tako dvigalci kot trenerji pri interpretaciji

previdni, saj vi§ja dosezena v, ninujno
dobrodosla.
Poleg v smo izmerili tudi maksimalni

z_max

vertikalni pospesek (a, ). Pridobljene vre-
dnosti tega (12,62 m/s?) so bile precej visje
od nekaterih Ze objavljenih rezultatov (Liu
idr,, 2018; Granell idr,, 2006; Rossi idr., 2007).
To lahko pripisujemo frekvenci zajema po-
datkov (120 Hz s primerjavi s 50-60 Hz) in
uporabljenemu filtriranju (v nasem prime-
ru Butterworthov filter 3. reda in pragovno
frekvenco 10 Hz), kar je pomembno upo-
Stevati, Ce se pospesek uporablja za izracun
maksimalne izhodne modi (P ). Zato so
bile povpre¢ne izracunane vrednosti P
(4401,6 W) visje od ugotovljenih v neka-
terih Ze objavljenih delih (Flores idr, 2017;
Hadi idr,, 2012; Gourgoulis idr, 2000). Trdi-
mo lahko, da statako v, kot P = pove-
zani z dvigal¢evimi telesnimi znacilnostmi
(Fleming in Brooks 2020) in intenzivnostjo
dvigov (Flores idr, 2017), zato je njune vre-
dnosti treba interpretirati temu primerno.
Za obe verjetno obstaja dolocen optimal-
ni razpon, ki prispeva k optimizaciji drugih
tehni¢nih parametrov potegov.

Na vzorcu dvigalcev, ki so izvajali potege
na tekmovanju blizu 100 % 1 RM, je bila
povprecno izmerjena z, v raziskavi Go-
urgoulis idr. (2000) na primer 121 cm, Hadi
idr. (2012) pa so v svoji raziskavi pri 100 %
1 RM izmerili povprecen z 118 c¢m, pri
80 % 1 RM pa 129 cm. Doseganje visje z
na trajektoriji IDpoteg je gotovo povezano
s tem, da dvigalec pri manjsi utrujenosti
razvije visjo P inv,  Polegvedez  je



bila pri IDpoteg vecja tudi z.. Posledicno se
je, kot je to naceloma zaZeleno, zmanjsala
razdalja med tema tockama (), kar Nagao
idr. (2019) opisujejo kot indikator ucinkovite
tehnic¢ne izvedbe potega. Zanimivo je pov-
precna z, nase raziskave v relativnem smi-
slu predstavljala 191 % od z__, kar je precej
vec od relativne vrednosti (11,3 %), o kateri
so porocali Gourgoulis idr. (2000). Po drugi
strani je bila relativna vrednost z__glede
na telesno visino dvigalcev bistveno blizje
(71,8 % proti 70,7 %), kar le potrjuje tezo, da
je upostevanje dvigalceve antropometrije
klju¢no. Povpre¢je vodoravnih odmikov pri
IDpoteg glede na povprec¢je vseh dvigov
kaZe, da je razvoj vecje P povezan s pou-
darjenim posteriornim nagibom telesa ob
koncu drugega vlecenja ter posledi¢nim
vedjim premikom posteriorno (x_ ). S tem
sta povezana tudi ve¢ja vodoravna odmika
XN X X, predstavlja sposobnost aktiv-
nega vleka droga k sebi do faze drugega
vlecenja. Naceloma Zelimo, da je x, vecji ob
predpostavki, da je x, manjsi, kar pomeni,
da vodoravna komponenta do konca dru-
gega vlecenja ni rezultirala v kompenzaciji
z odbojem droga v anteriorni smeri znotraj
faze podsedanja. Pri Xjpop STIO ugotovili, da
je bila povpre¢na velikost precej manjsa
(10,8 cm, n = 19) pri dvigih, pri katerih je
merjenec v fazi vstajanja iz pocepa presto-
pil v smeri naprej, kot pri dvigih brez pre-
stopa (12,3 cm, n = 43). Le pri enem posku-
su je dvigalec prestopil v smeri nazaj, v tem
primeru pa je bila velikost x, , precej vecja
(15,7 cm, n = 1). Glede na ugotovitve pre-
teklih raziskav (Garhammer, 1985; Liu idr,
2018), ki kot normativ omenjajo x _, velikosti
od -10 do 20 centimetroy, je sicer izmer-
jenix . —750 cm pri naSem IDpoteg precej
manjsi. To pripisujemo strategiji izvedbe
potega, za katero glede na ugotovitve
Cunanana idr. (2020) ne moremo trditi, da
dejansko negativno vpliva na kon¢ni rezul-
tat. Izmerjen povprecen x  vseh potegov
je bil sicer relativno za 26,1 % manjsi kot pri
IDpoteg. To nakazuje, da je vedjix, , seveda
znotraj dolocenih okvirov, bolj ugoden ne
glede na strategijo izvedbe potega in obli-
ke njegove trajektorije.

Dejavnik, ki ga gotovo moramo omeniti,
je tudi intenzivnost dvigov. Ta je bila nizja
(80 % od 1 RM) od nekaterih predhodnih
meritev, ki so bile izvedene na tekmovanju
in posledi¢no dvigih blizie 1 RM. Nase ugo-
tovitve nakazujejo, da morebiti dvigalci ob
utrujenosti ter tudi pri potegih absolutno
nizjih intenzivnosti dvigajo z manjsimi ho-
rizontalnimi odmiki in vegjimi navpi¢nimi
odmiki z,.

raziskovalnaldejavnost L

Dejstvo, da je bila v povprecju najvecja am-
plituda rotacije izmerjena v tocki sprejema,
pripisujemo zahtevni stabilizaciji droga nad
glavo in minimalnim korekcijam, ki so ob
tem potrebne. Kljub temu, da je na$ mer-
jenec potege izvajal z minimalnimi rotaci-
jami, verjamemo, da sta analiza rotacij ter
sledenje obema stranema droga nujno po-
trebna za celostno obravnavo in ocenjeva-
nje tehni¢ne izvedbe posameznih dvigov.

Spremembe povpre¢ne P drugih v pri-
merjavi s prvimi ponovitvami v serijah
morebiti kaZejo, da so serije s prekinitva-
mi ucinkovitejSe za ohranjanje tako P_
(Haff idr, 2008) kot tudi v, . To potrju-
jejo tudi relativno najmanjse spremembe
povpre¢ne P drugih (Pon2, ) glede na
prve ponovitve (Porﬂpov) v seriji pri PR2 in
PR4. V prvi polovici protokola (Prot, ) je
povprecna P Cetrtih ponovitev PR4 v re-
lativnem smislu glede na povprecje prvih
ponovitev upadla za 3,1 %. Zanimivo je bil
pri PR3 omenjeni relativni upad povprecne
P .. drugih glede na prve ponovitve vedji
in je znasal 59 %. To je morebiti posledi-
ca krajsega odmora med serijami v PR3,
kar se ujema s trditvijo de Salles idr. (2009),
da optimalno vzdrzevanje misi¢ne moci
dosezemo z odmori v trajanju 3-5 minut.
Ammar idr. (2018) so pri izvedbi dveh po-
novitev naloga in sunka ugotovili, da krajsi,
2-minutni odmor med serijami negativno
vpliva na produkcijo P intudiv,  dro-
ga. Omenjeni upad povpre¢ne v droga
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pri drugih ponovitvah znotraj PR3 sicer ni
povprecni upad znotraj serij s po dvema
ponovitvama ugotovljen pri PR1. Absolu-
tno najvisji upad povpre¢ne v, smo si-
cer izmerili pri tretjih ponovitvah PR4 tako
v Prot, , kot Prot, . Predpostavljamo, da je
poleg absolutnih vrednostiP__inv,  pri
primerjavi vecjega stevila dvigov posame-
znega dvigalca nujno upostevati tudi abso-
lutno odstopanje teh glede na prejsnje po-
novitve ter IDpoteg. Te ugotovitve je nato
treba povezati z vodoravnimi in navpi¢nimi
odmiki.

Ugotovljene razlike med prvo in drugo
ponovitvijo so z vidika povpredij z in z,
nasploh relativno majhne, najmanjse so
bile pri PR2. Posledi¢no je bilo pri PR2 naj-
manjse tudi nihanje z,, sploh ob primerjavi
povprecij druge (Prot, ) in prve polovice
(Prot, ) potegov. Tudi relativna spremem-
ba povpredja z, drugih glede na prve po-
novitve v seriji je bila najmanjsa znotraj PR2
(2,6 %).

Kot kazejo ugotovitve nekaterih prejsnjih
raziskav (Garhammer, 1985; Liu idr, 2018),
je treba vodoravne odmike primerjati v
okviru dolocenih referen¢nih vrednosti in
individualnih znacilnosti posameznikove
tehni¢ne izvedbe. Treba bi bilo izvesti raz-
iskave, ki bi posamezne predstavljene vo-
doravne odmike povezale s podrobnejsimi
antropometrijskimi znacilnostmi posame-
znika, kot je to ze bilo izvedeno pri navpic-
nih odmikih. Ceprav naj bi bili iz fizikalnih
razlogov vodoravni odmiki optimalno ¢im
manjsi (Buitrago in Jianping, 2018; Korkmaz
in Harbili, 2015), so torej, kot kaze, do do-
locene mere celo zaZeleni in predstavljajo
pomemben podatek o optimalni tehni¢ni
izvedbi olimpijskih dvigov. Dejstvo, da je
dvigalec pri dvigih s prestopom naprej v
povprecju dosegel za 21,6 % manjsi x
kaze na pomen velikosti tega. Prav tako v
tej smeri kaze absolutno vedjix_ pri IDpo-
teg (-7,6 cm) kot pri povprecju vseh dvigov
skupno (=5,5 cm). Dejstvo, da so bile abso-
lutno najvisje povprecne vrednostix__, X,
in x, izmerjene pri potegih pri PR2, verjetno
potrjuje tezo, da so bili potegi generalno
najkakovostneje izvedeni pri tem protoko-
lu. Tudi dale¢ najmanjse relativno zmanjsa-
nje povpredja x  potegov (-3,2 %) v Prot, ,
glede na Prot, , smo ugotovili pri PR2. Opi-
sana relativna razlika med povprecjem x
obeh polovic protokolov je bila sicer pri
PR1 (18,3 %), PR3 (-36,4 %) in PR4 (-33,6 %)
precej ve¢ja. Eden izmed razlogov za rela-
tivno visoko zmanjsanje x_ in Xioop V Prot, ,
glede na Prot,, pri PR3 in PR4 bi morda
lahko bilo vegje izvedeno Stevilo potegov
v krajsem ¢asovnem obdobju. Nazadnje so
povprecne vrednosti x, pri tretjih in Cetrtih
ponovitvah v serijah PR4 presegale celo
povprecni x, drugih ponovitev PR2 in PR3.
Ob tem so bile niZje tudi povprecne vre-
dnosti x, omenjenih ponovitev, medtem ko
je bil povprecen Xjpop MANJSI od tistega pri
drugih ponovitvah PR1.

M Zakljucek

Na podlagi rezultatov nase studije prime-
ra ugotavljamo, da sta klju¢na uporaba
primerne tehnologije in nac¢in zajema po-
datkov. Treba je poznati tudi dvigal¢eve
telesne znacilnosti in v povezavi s tem obli-
kovati model »idealnega potega, pri tem
pa se je treba zavedati, da se okvir »opti-
malne« tehni¢ne izvedbe lahko spreminja.
Nazadnje je pomembna interpretacija
podatkov, pri ¢emer ugotavljamo, da je za
analizo treninga olimpijskih dvigov morda
konstantnost dolocenih parametrov celo
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pomembnejsa od njihovih absolutnih vre-
dnosti. Rezultati nase raziskave kaZejo, da
so serije s podaljsanim odmorom med po-
novitvami in primerno dolgim odmorom
med serijami uporabne za implementacijo
pri treningu olimpijskega dviganja utezi. Z
vidika ohranjanja optimalne tehnicne iz-
vedbe potegov rezultati kaZejo, da je naj-
primernejsi drugi protokol (PR2), saj je ta
pri bremenu 80 % 1 RM omogocil izvedbo
najvecjega Stevila kakovostnih ponovitev
in serij. Ob uporabi Cetrtega protokola
(PR4), ki je ¢asovno precej bolj racionalen,
je za preucevano intenzivnost dvigov smi-
selno zmanjsati Stevilo skupno izvedenih
ponovitev oziroma izvesti manj serij. Tretji
vadbeni protokol (PR3) je z vidika olimpij-
skega dviganja manj ugoden, pri ¢emer je
verjetno glavna tezava prekratek, 1,5-minu-
tni odmor med serijami.
Zaklju¢ki na podlagi Studije primera ima-
jo seveda omejeno vrednost, $e posebej
zato, ker smo uporabljali le osnovne stati-
sticne metode. Prepri¢ani smo, da bi bilo
v prihodnosti nujno vkljuciti vecje Stevilo
dvigalcey, pri ¢emer je klju¢no podrobneje
raziskati vpliv dvigal¢eve antropometrije
na tehni¢no izvedbo potegov. Prav tako
pomembna se zdita nacin analiziranja
in oblikovanje okvirov tehni¢ne izvedbe
pri trenaznih intenzivnostih dvigov, ki so
pogosto manjse od 90 % 1 RM. Z vidika
preucevanja optimizacije trenaznih pro-
tokolov bi bilo smiselno raziskave izvesti v
krajsem ¢asovnem obdobju s ¢im manjsim
Stevilom nenadzorovanih trenaznih enot
in predvsem manjsim stevilom analiziranih
protokolov.
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