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Povezave med jakostjo misic spodnjih okoncin
in hitrostjo pri linearnih in zavitih sprintih

Izvleéek

Cilj raziskave je bil preuciti povezave med izometri¢no
jakostjo izbranih misi¢nih skupin ter hitrostjo pri linear-
nih in zavitih sprintih. V raziskavi je sodelovalo 18 prei-
skovanceyv, od tega 12 moskih (24,8 + 4,7 leta) in 6 zensk
(20 + 1,3 leta). Ob prvem obisku so izvedli meritve line-
arnih in zavitih sprintov, ob drugem pa meritve jakosti
iztegovalk in upogibalk kolena ter odmikalk in primikalk
kolka. Stopnjo povezanosti med jakostjo spodnjih okon-
¢in in hitrostjo smo preverili s Pearsonovim koeficientom
korelacije. Linearno regresijo smo izvedli znamenom na-
povedovanja najvecje dosezene hitrosti pri linearnih in
zavitih sprintih na podlagi jakostnih spremenljivk. Ugo-
tovili smo statisti¢no znacilno srednjo do visoko stopnjo
povezanosti med jakostjo upogibalk in iztegovalk kole-
na ter primikalk kolka z najvecjo hitrostjo pri linearnih in
zavitih sprintih (r = 0,57-0,76). Jakost odmikalk kolka je
bila znacilno povezana samo s hitrostjo pri zavitih sprin-
tih. Izbrane spremenljivke izometricne misicne jakosti
so pojasnile 79,3 % variance najvecje hitrosti linearnega
sprinta (jakost iztegovalk kolena desne noge, primikalk
kolka leve noge in ekscentri¢na jakost upogibalk kolena
desne noge). Jakost primikalk kolka in upogibalk kolena
desne noge sta pojasnili 68,7 % variance najvecje hitrosti
zavitega sprinta v levo in 68,0 % variance najvedje hitrosti
zavitega sprinta v desno. V splosnem lahko povzamemo,
da jakost izbranih misic spodnjih okoncin kaze povezave
z boljsimi ¢asi in najvecjo razvito hitrostjo med sprinti.

Kljucne besede: linearni sprint, zaviti sprint, misi¢na jakost,
hitrost

Associations between the isometric strength of selected muscle groups and
the speed of linear and curvilinear sprints

Abstract

The study was designed to investigate the associations between the isometric strength of selected muscle groups and the speed of linear and
curvilinear sprints. Eighteen subjects (12 males (mean age: 24,8 + 4,7 years) and 6 females (mean age: 20 + 1,3 let)) participated in the study.
Subjects performed linear and curvilinear sprints at the first visit and strength measurements at the second visit (knee extensors and flexors
strength, hip adductors and abductors strength). The relationship between lower limb strength and maximum sprint speed was assessed using
Pearson's correlation coefficient. Linear regression was performed to predict maximum speed in both linear and curvilinear sprints based on
the strength variables. Knee flexors and extensors strength and hip adductors strength were in significant moderate to high correlation with
the maximum speed of linear and curvilinear sprints (r = 0,57 - 0,76), while hip abductors strength were correlated just with maximum speed of
curvilinear sprints. Selected isometric muscle strength variables explained 79,3 % of the variance in the maximum speed of linear sprint (right leg
knee extensors, left leg hip adductors and right leg eccentric knee flexor strength). Right leg hip adductors and knee flexors strength explained
68,7 % of the variance in the maximum speed of the left curvilinear sprint and 68,0 % of the variance in the maximum speed of the right curvi-
linear sprint. In general, high lower limb muscle strength shows correlations with better sprint times and higher developed speed during sprints.

Keywords: linear sprint, curvilinear sprint, muscle strength, speed
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Uvod

Sprint je vecdimenzionalna vescina, ki
vklju€uje start, pospesevanje, doseganje in
ohranjanje najvecje hitrosti ter upocasnje-
vanje (Delecluse, Van Coppenolle, Diels in
Goris, 1992; Johnson in Buckley, 2001; Mero,
Komi in Gregor, 1992; Schot in Knutzen,
1992). Sprinti se lahko izvajajo na razli¢ne
nacine in pri $portno specifi¢nih akcijah
niso nujno linearni, ampak lahko vkljucu-
jejo tudi nelinarno gibanje in spremembo
smeri.

V ekipnih $portih, kot je nogomet, imata
klju¢no vlogo tako sprintersko pospeseva-
nje kot doseganje velikih hitrosti (Caldbeck
in Dos'Santos, 2022). Dinamika nogometne
igre je odvisna predvsem od razli¢nih oblik
teka, ki predstavljajo vecino aktivnosti v
igri (Elsner, 2014). Analize kaZejo, da hitrost
in koli¢ina teka narascata s kakovostjo no-
gometne igre (Gualtieri idr, 2023). Najvecje
izmerjene hitrosti sprinta med nogometno
igro se gibliejo med 31 in 32 km/h, pri Ce-
mer nogometasi med tekmo izvedejo od
17 do 81 sprintoy, ti pa trajajo v povpredju
od 2 do 4 sekunde (Egesoy, 2022). V mo-
stvenih Sportih se poleg linearnih sprintov
pojavljajo tudi sprinti s spremembo smeri
(Reilly, 1997). V nogometu naj bi okoli 85 %
sprinterskih akcij predstavljali zaviti sprin-
ti (@ngl. curvilinear sprints) (Caldbeck in
Dos'Santos, 2022). V zadnjem obdobju se
zato za vrednotenje Sportno specifi¢ne hi-
trosti v nogometu in drugih ekipnih $por-
tih vse pogosteje uporabljajo novi testi, ki
merijo sposobnost sprinterskega pospe-
Sevanja in doseganja najvecje hitrosti med
zavitimi sprinti (Filter idr.,, 2020).

Med sprintom po loku kroznice (v nada-
llevanju: zaviti sprintj) mora Sportnik po-
spesevati v smeri loka krivine, kar zahteva
prilagoditev tehnike sprinta, s tem pa se
zmanjsa koncna hitrost (Caldbeck, 2020).
Pri tem Sportnik ustvarja radialno (ali cen-
tripetalno) silo (Churchill idr, 2016; Filter
idr, 2020). Da bi to ucinkovito izvedel,
mora med zavitim sprintom telo nagniti
proti sredis¢u polmera krivine, kar vodi do
nesorazmerne aktivacije misic ter razli¢ne
postavitve zunanje in notranje noge (Jones
in Dos'Santos, 2023). Najvecje nesorazmer-
je pri zavitih sprintih se kaZe v trajanju stika
s podlago, ki je pri notranji nogi daljsi kot
pri zunanji (Filter idr, 2020). Med zavitim
sprintom se dolzina in frekvenca korakov
notranje noge znacilno skrajsata (Caldbeck,
2020), saj mora ta v kratkem ¢asu proizvesti
veliko silo v smeri proti sredis¢u kroZenja in
hkrati zavijati pod velikim kotom (Churchill,

raziskovalna dejavnost .

Trewartha, Bezodis in Salo, 2016). Z vela-
njem polmera kroga se zmanjsuje obseg
primika kolka notranje noge in obseg od-
mika zunanje noge, ter obrnjeno (Filter idr,,
2020). Spremeni se tudi delez aktivacije po-
sameznih misi¢nih skupin. Med fazo opore
notranje noge se poveca aktivnost misic
primikalk (PK) in notranjih rotatorjev kolka.
Obratno se med fazo opore zunanje noge
poveca aktivnost odmikalk (OK) in zunanjih
rotatorjev kolka (Churchill idr, 2016; Filter
idr,, 2020; Judson idr,, 2020).

Med pomembnimi misi¢nimi dejavniki
zmogljivosti pri sprintu je misi¢na jakost.
Razlicne studije zaradi razlicnih metod
merjenja kazejo nasprotujoce si rezultate.
McKinlay idr. (2017) navajajo, da je izome-
tricna jakost iztegovalk kolena (IK) pozi-
tivno povezana s sposobnostjo izvedbe
eksplozivnih gibanj (skok z nasprotnim
gibanjem, skok iz pocepa, globinski skok),
medtem ko Requena idr. (2009) v svoji
raziskavi niso zasledili znacilne povezano-
sti med izometri¢no jakostjo IK in ¢asom
sprinta na 15 metrov. Alexander (1989) je
ugotovil statisticno znacilno negativno
povezavo med izokineti¢no jakostjo IK
pri veliki kotni hitrosti in ¢asom sprinta na
100 metrov. Ker pa med sprintom prihaja
tudi do ekscentricnega kr¢enja upogibalk
kolena (UK), nekatere studije kazejo zelo
visoko pozitivno povezanost med ekscen-
tri¢no jakostjo UK in hitrostjo sprinta na 30
metrov (Coratella idr, 2018). To potrjujejo
tudi Markovi¢ idr. (2020), ki so ugotovili
negativno povezanost med najvecjo eks-
centri¢no jakostjo pri izvajanju nordijskega
spusta in ¢asom sprinta. Po drugi strani pa
Suarez-Arrones idr. (2019) v svoji raziskavi
niso ugotovili povezave med ekscentricno
jakostjo zadnjih stegenskih misic in ¢asom
linearnega sprinta na 20 metrov. Poleg ja-
kosti misi¢nih skupin, ki so odgovorne za
vecino propulzije sprinta v bo¢ni ravnini (KK,
UK'in iztegovalke kolka), imajo pomembno
vlogo tudi misice, ki delujejo v ¢elni ravnini
in skrbijo za stabilnost med gibanjem (PKin
OK). Ta je klju¢na za ucinkovito absorpcijo
sil med prvim stikom s podlago in preno-
som sil od proksimalnih do distalnih delov
telesa ter propulzijo v fazi odriva od podla-
ge. Krolikowska idr. (2023) navajajo, da izo-
metri¢na jakost PKin OK ne kaZe povezav z
izvedbo linearnih sprintov, vendar bi lahko
imela pomembno vlogo pri zavitih sprin-
tih, saj je pri teh treba proizvajati vecje sile
v mediolateralni smeri. Zaradi pomanjkanja
raziskav, ki bi proucevale povezanost med
jakostjo misic spodnjih okoncin in zmoglji-
vostjo pri zavitih sprintih, ter nasprotujocih

si rezultatov ob primerjavi z zmogljivostjo
pri linearnih in zavitih sprintih smo v razi-
skavi proucevali povezanost med temi
spremenljivkami. Cilj raziskave je bil ugoto-
viti povezave med jakostjo izbranih misic-
nih skupin ter sprintersko zmogljivostjo pri
linearnih in zavitih sprintih. Pricakovali smo
(1) visoko pozitivno povezanost med najve-
¢jo jakostjo IK in UK ter hitrostjo linearnih
in zavitih sprintov; (2) visoko povezanost
med najvecjo jakostjo OK in PK ter hitrostjo
linearnih in zavitih sprintov ter (3) pozitivne,
zmerne do visoke povezave med najveljo
ekscentricno jakostjo zadnjih stegenskih
misic ter hitrostjo linearnih in zavitih sprin-
tov.

Hl Metode

Vzorec preiskovancev

V raziskavi je sodelovalo 18 preiskovancey,
od tega 12 moskih (povpre¢na starost:
24,8 + 4,7 leta; povpre¢na visina: 182,1 +
59 cm; povprec¢na teza: 80 + 6,6 kg) in 6
Zensk (povprecna starost: 20 + 1,3 leta;
povprecna visina: 160,2 + 2 cm; povprecna
teza: 55,3 + 2,9 kg). Preiskovanci so bili zdra-
vi posamezniki brez nedavnih poskodb ali
kroni¢nih bolezni, ki bi lahko vplivale na
rezultate. Vsi so bili seznanjeni s postopki
meritev in so pred zacetkom podpisali so-
glasje za sodelovanje v raziskavi. Raziskavo
je odobril KER UP (Komisija Univerze na Pri-
morskem za etiko v raziskavah, ki vkljucuje-
jo delo z ljudmi) in je bila izvedena v skladu
z dolocili Helsinske deklaracije.

Merilni postopek

Izvedli smo pre¢no-presecno Studijo z dve-
ma obiskoma. Pri prvem so preiskovanci
izvedli 40-metrske linearne (LS) ter zavite
sprinte v levo (ZSL) in desno stran (ZSD). Pri
drugem obisku so izvedli teste izometri¢ne
jakosti IK in UK, OK in PK ter ekscentri¢ne
jakosti upogibalk kolena na dinamometrih.

Meritve sprintov

Meritve sprintov smo izvajali na nogome-
tnem igris¢u z umetno travo, vsi preisko-
vanci so nosili nogometne cevlje. Po ustni
seznanitvi z merilnim postopkom je sledilo
splosno ogrevanje, sestavljeno iz aerobne-
ga dela (5-minutni tek), dinami¢nih razte-
znih in krepilnih vaj (sklece, pocepi, dvig
bokov leZe) ter atletske abecede. Nato so
izvedli specificno ogrevanje, sestavljeno iz
treh submaksimalnih 40-metrskih sprintov
po subjektivni presoji preiskovancev. Meri-
tve Casov sprintov smo izvedli z uporabo 9




Slika 1. Prikaz preiskovanca med izvajanjem zavitega sprinta

parov fotocelic (Brower, TCi-System B13283,
Utah, ZDA), postavljenih na vsakih 5 metrov
v skupni dolzini 40 metrov. ZSL in ZSD so
preiskovanci izvedli na osrednjem krogu
nogometnega igris¢a s polmerom 9,15
metra. Start je bil pri vseh nacinih sprinta
izveden enako, iz stoje¢ega polozaja in
brez znaka za zacetek. Da bi se izognili pre-
hitremu proZenju fotocelic, so preiskovanci
startni polozaj zavzeli tako, da so prednjo
nogo postavili na oznaceno mesto (0,5
metra) pred prvim parom fotocelic. Vsak
preiskovanec je v naklju¢nem vrstnem
redu izvedel 3 LS, 3 ZSD in 3 ZSL. Zmoglji-
vost pri sprintu smo merili iz sprintov z naj-
hitrejsimi ¢asi na 40 metrov. Kot kazalnike
sprinterske zmogljivosti v zgodnji in pozni
fazi pospesevanja smo izra¢unali vmesne
Case sprinta na 10 metrov (LS, ., ZSL,
ZSD,,,) in 30 metrov (LS, , ZSL, 75D, ).
Iz vmesnih ¢asov na 5 metrov smo s pro-
gramsko opremo R ter kodo Jovanovica in
Vescovija (2022) izracunali najvecjo hitrost
(LS, i 2L, 25D, Najvedji pospe-
sek (LS paipost 2L asposr 29D, ap0d IN NAJVECJO
mo¢ (LS ., ZSL ZSD ) (Zaba-
loy idr., 2024).

maxmoc’ maxmoc

Meritve jakosti

Pred merilnim protokolom je bilo izvedeno
ogrevanje, sestavljeno iz aerobnega dela (4
minute stopanja na 25 cm visoko $katlo) ter
dinamic¢nih razteznih in krepilnih vaj (po-
Cepi, dvigi na prste, dvig bokov leze, iztegi
kolka v opori kle¢no spredaj, primiki in od-
miki kolka). Jakost UK in IK smo vrednotili
unilateralno z namenskim kolenskim dina-
mometrom (S2P, Znanost v prakso, d. o. 0.,
Ljubljana, Slovenija). Preiskovanci so meri-
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tve izvajali v sede¢em polozaju s kotom v
kolku 90° in v kolenu 60°. Os kolena merje-
ne noge je bila poravnana z osjo dinamo-
metra, zgornja opora je bila pritrjena nad
kolenom, spodnja pa nad gleznjem (Slika
2). Preiskovanca smo dodatno stabilizirali s
pasom prek medenice (Sarabon idr, 2013).
Naloga preiskovanca je bila, da z najvecjo
silo potisne golenico proti spodnji opori in
proizvedeno silo zadrzi od 3 do 5 sekund.
Za vsak gib in za vsako nogo so bile opra-

Slika 2. Prikaz postavitve preiskovanca ter napra-
ve med izvajanjem meritev jakosti upogibalk in
iztegovalk kolena

vljene tri veljavne ponovitve. Med ponovi-
tvami so imeli posamezniki 30 sekund od-
mora. Za nadaljnjo analizo jakosti UK in IK
smo uporabili najvedji izmerjeni navor pri
iztegu in upogibu kolena [Nm].

Izometri¢no jakost OK in PK smo vrednotili
bilateralno z dinamometrom za kolk — Mu-
scleBoard® (S2P, Znanost v prakso, d. 0. 0.,
Ljubljana, Slovenija). Preiskovanci so meri-
tve izvajali sede z rokami, polozenimi na tla
za hrbtom. Nogi sta bili na dinamometer
pritrjeni z oporo nad gleznjem. Preiskovan-
ci so opravili najvecje hotene izometri¢ne
odmike in primike kolka. Naloga preisko-
vanca je bila, da z najvecjo silo potisne go-
lenico proti opori in proizvedeno silo zadrZi
od 3 do 5 sekund. Za vsak gib so bile opra-
vljene tri veljavne ponovitve z vmesnim
30-sekundnim odmorom. Za nadaljnjo
analizo jakosti OK in PK smo uporabili naj-
vedji izmerjeni navor pri odmiku in primiku
kolka [Nm].

Ekscentri¢no jakost zadnjih stegenskih mi-
Sic smo vrednotili unilateralno med izved-
bo vaje nordijski spust z dinamometrom za
kolk — MuscleBoard® (S2P, Znanost v prakso,
d. 0. 0, Ljubljana, Slovenija). Preiskovanci
so bili namesceni v polozaj klece (zacetni
poloZzaj, vertikalno poravnana linija glava-
-trup-stegno) z rokami ob telesu, pokréeni-
mi v komolcih in z dlanmi pred prsmi. Pre-
iskovanec je bil na dinamometer pritrjen
na spodnjem zadnjem delu goleni. Naloga
preiskovanca je bila, da se iz za¢etnega po-
loZaja kontrolirano in tekoce spusti proti
tlom (trajanje ekscentricne kontrakcije od
3 do 5 sekund). Preiskovanci so izvedli tri
ponovitve z vmesnim enominutnim od-
morom. Za nadaljnjo analizo ekscentri¢ne
jakosti UK smo uporabili najvedji izmerjeni
navor med izvedbo ene ponovitve [Nm].

Metode obdelave podatkov

Analizo podatkov smo opravili s program-
sko opremo IBM SPSS Statistics 27.0 (IBM,
Armonk, New York, ZDA). Za vse spremen-
ljivke smo izracunali osnovno opisno stati-
stiko. Z uporabo koeficientov asimetri¢no-
stiin splos¢enosti smo preverili normalnost
porazdelitve. Za preverjanje statisticno zna-
¢ilne povezave med spremenljivkami smo
uporabili Pearsonov korelacijski koeficient.
Statisticna znacilnost je bila doloc¢ena ob
stopnji zaupanja p < 0,05, korelacijski koe-
ficienti so bili kvalitativno interpretirani po
naslednji lestvici: 0,00-0,19 trivialna kore-
lacija; 0,20-0,29 nizka; 0,30-0,49 zmerna;
0,50-0,69 visoka; 0,70-0,89 zelo visoka;
0,90-0,99 skoraj popolna; 1,00 popolna



(Hopkins idr., 2009). Nato smo izvedli sto-
penjsko linearno regresijo za pojasnjevanje
deleza variance sprinterske zmogljivosti
(odvisne spremenljivke) s spremenljivkami
najvecje izometri¢ne jakosti (neodvisne
spremenljivke). Statisti¢na znacilnost je bila
dolocena pri stopnji zaupanja a < 0,05.

M Rezultati

Povezave najvecje izometri¢ne
jakosti misic spodnjih okon-
¢in in razli¢nih spremenljivk
sprintov

Tabela 1 prikazuje velikosti Pearsonovega
korelacijskega koeficienta () med spre-
menljivkami najvelje izometri¢ne jakosti
misic spodnjih okoncin in zmogljivostjo ter
kineti¢nimi znacilnostmi linearnega sprinta.
Najvisje povezave se kazejo med jakostjo IK
terLS, (K_.:r=-061;,p<00%IK,_ :r=
-0,61; p <0,01). Za najvecjo hitrost se kazejo
najvisje povezave z jakostjo IK,. . (r=0,76;
p < 0,01, UK_, (=074 p <001 inPK,_
.+ (r=10,75p < 0,01). Za najvedji pospesek
in najvec¢jo mog, razvito pri sprintu, ni bilo
statisticno znacilnih povezav z jakostnimi
spremenljivkami (p > 0,05) (Tabela 1).

Tabela 2 prikazuje velikosti Pearsonovega
korelacijskega koeficienta () med spre-
menljivkami najvelje izometri¢ne jakosti
misic spodnjih okoncin in zmogljivostjo ter
kineti¢nimi znacilnostmi zavitega sprinta.
Najvisje povezave se kazejo med jakostjo
PK .. in ZSL,, (r=-0,75;p < 0,01) ter ZSL-
et =075, p < 0,01). Srednjo stopnjo po-
vezanosti smo izracunali tudi med jakostjo
OK'in PK ter ZSL, in ZSD,, . Jakost OK__
kaZe najvisje povezave z rezultati ZSD, _(r
=-061,p<001)inZSD__ . (r=054p<
0,01). Za najvedji pospesek in najvec¢jo moc,
razvito pri ZSL, ni bilo statisticno znacilnih
povezav z jakostnimi spremenljivkami. Za
najvecji pospesek tudi pri ZSD ni bilo stati-
sticno znacilnih povezav z jakostnimi spre-
menljivkami, medtem ko se za ZSD,__ .
kazejo statisticno znacilne povezave z IK
UK,,,in OK,. (Tabela2).

desna

leva’

Regresijska analiza

Tabela 3 prikazuje rezultate linearne re-
gresijske analize odvisnih in neodvisnih
spremenljivk. Predstavljeni so odstotki po-
jasnjene variance jakostnih spremenljivk za
izbrane spremenljivke sprinta. Izbrani jako-
stni parametri misi¢ne jakosti (IKdema, PK‘eva
in NS ..) pojasnijo 79,3 % variance LS
Jakost PK,_in UK, skupaj pojasnita 68,7
% variance ZSL__ ). Jakost PK,__in UK

skupaj pojasnita 68,0 % variance ZSD

maxhit”

desna

maxhit’

raziskovalna dejavnost .

Tabela 1
Povezave med jakostjo misic spodnjih okoncin in zmogljivostjo ter kineti¢nimi znacilnostmi
linearnega sprinta

LSiom LSy LS. i LS paipos LS, mimot

L 0,22 -0,61%* 0,71%% -0,26 0,12
L, -0,19 -0,61%* 0,76** -0,36 0,04
UK., -0,26 -0,64** 0,74** -0,22 0,16
UK josrs -0,35 -0,67** 0,71%* -0,07 0,30
NS, -041 -0,64** 0,7** -0,09 0,27

S jeena -0,49% -0,65%* 0,63** 0,04 0,36
OK.., -0,31 -0,38 0,35 0,03 0,23
OK jesns -0,37 -044 0,40 0,07 0,29
PKews -043 -0,67** 0,72** -0,06 0,31
PK -044 -0,69** 0,75** -on 0,28

desna

Opomba. * = statisticno znacilna povezava pri stopnji zaupanja p < 0,05; ** = statisticno znacilna
povezava pri stopnji zaupanja p < 0,01; IK_ _ = izteg kolena leve noge (najvecja jakost); IK, == izteg
kolena desne noge (najvedja jakost); UK . = upogib kolena leve noge (najvecja jakost); UK, =
upogib kolena desne noge (najvedja jakost); NS, .= nordijski spust leve noge (najvedja jakost); NS, -
= nordijski spust desne noge (najvecja jakost); OK - = odmik kolka lecja jakost); OK, . =odmik kolka
desne noge (najvedja jakost); PK .= primik kolka leve noge (najvedja jakost); PK .= primik kolka
desne noge (najvedja jakost); LS = Cas linearnega sprinta na 10 m; LS

Lo = Cas linearnega sprinta
na30m;LS . =najveda hitrostlinearnega sprinta na 40 m; LS = najvedji pospesek linearnega
sprinta na 40 m; LS

leva

maxpos

= najvecja moc linearnega sprinta na 40 m.

maxmoc

Tabela 2
Povezave med jakostjo misic spodnjih okoncin in zmogljivostjo ter kineticnimi znacilnostmi
zavitega sprinta

8L, ZSD,, 7Sl ZD,, ZSL. ZD,.. ZSL... ZSD,... ZSL... ZSD...
K.,  -035 -059% -062** -0,63* 064 060 -013 034 011  057*
K., 022 -041 -055% -055* 063 057* -024 009 -001 033
UK., 034 -063** -063" -0,67** 066 066 -014 027 011  054*
w037 -059% -068* -0,68** 070 069 -0l 009 015 038
NS., 0356 —065%* -062* -0,69* 067** 068** -020 018 007 045
NS,.. -045 -070%* -064* -068 0623* 065* -003 019 023 044
OK., -058% -052° -067** -061** 054* 054 006 030 032 052
OK,.. -064% -053° 071" -064** 057* 059 011 024 038 049"
PK., —049% -053* -068* -065* 069** 065 -009 017 020 045
P, ~052% 061" -075% -075** 075 075* -013 014 020 046

desna

Opomba. * = statisti¢tno znacilna povezava pri stopnji zaupanja p < 0,05; ** = statisti¢no znacilna
povezava pri stopnji zaupanja p < 0,01; 1K = izteg kolena leve noge (najvecja jakost); IK .. . = izteg
kolena desne noge (najvedja jakost); UK, . = upogib kolena leve noge (najvecja jakost); UK, =
upogib kolena desne noge (najvedja jakost); NS, _= nordijski spust leve noge (najvecja jakost); NS, .
= nordijski spust desne noge (najvecja jakost); OK, - =odmik kolka leve noge (najvecja jakost); OK
= odmik kolka desne noge (najvedja jakost); PK . = primik kolka leve noge (najvecja jakost); PK
primik kolka desne noge (najvecja jakost); ZSL,, = Cas zavitega sprinta v levo na 10 m; ZSL,
zavitega sprinta v levo na 30 m; ZSL, = najvecja hitrost zavitega sprinta v levo na 40 m; ZSL 0s
= najvedji pospedek zavitega sprinta vlevona40 m; ZSL, = najvecja moc zavitega sprinta v levo
na40m; ZSD, = Cas zavitega sprinta v desno na 10 m; ZSD, = zavitega sprinta v desno na 30 m;
ZSD = najvedja hitrost zavitega sprinta v desnona 40 m; ZSD,__ = najvedji pospesek zavitega

= najvecja moc¢ zavitega sprinta v desno na 40 m.

leva

desna

desna
=cas

maxhit

sprinta v desno na 40 m; ZSD

maxmoc




g
Tabela 3

Rezultati linearne regresijske analize odvisnih in neodvisnih spremenljivk

95-% interval zaupanja

Koeficient \Zspodnw IZZQOWa meja p % variance
LS10m
S eens -0,174 -1,324 0976 0,037 24,5
LS30m
PK tesna 0,600 -0,738 1,939 0,026 608
Kiesns 0,057 -0,618 0,733 0,046
LSmaxhit
K. 0,354 0,096 0613 0011
PK... 0436 0,029 0,820 0,029 793
NS,.... 0,779 0,036 1,498 0,036
ZSL10m
OK,... -0,195 -0,320 ~0,070 0,004 40,6
ZSL30m
PK,.... -0,218 ~0,471 0,035 0,086
Koo, -0,315 -0,603 -0,027 0,034 76,0
OK,.... -0,292 -0,572 -0,011 0,043
ZSLmaxhit
oo 0577 0,180 0975 0,007 687
desna 0,601 0,073 1129 0,028
ZSD10m
NS, -0,229 -0,354 -0,105 -0,001
64,8
OK,o -0,105 -0,191 -0,019 0,020
ZSD30m
PK tesna -0,215 -0,513 0,083 0,144
Sesna -0,576 -1,002 -0,150 0,012 76,2
OK,... -0,325 ~0,640 -0,009 0,045
ZSDmaxhit
PK,.... 0588 0182 0994 0,008 68,0
UK., 0,504 0,054 1133 0,033
Opomba. p = stopnja zaupanja; IK . = izteg kolena leve noge (najvecja jakost); IK, = = izteg kolena
desne noge (najvedja jakost); UK, . = upogib kolena leve noge (najvedja jakost); UK, = = upogib

kolena desne noge (najvecja jakost); NS = nordijski spust — ekscentri¢na jakost zadnjih stegenskih
misic leve noge (najvecja jakost); NS, = nordijski spust — ekscentri¢na jakost zadnjih stegenskih
misic desne noge (najvecja jakost); OK . = odmik kolka leve noge (najvedja jakost); OK . - = odmik
kolka desne noge (najvedja jakost); PK_ = primik kolka leve noge (najvedja jakost); PK,.. = primik
kolka desne noge (najvecja jakost); LS, = linearni sprint — vmesni ¢as na 10 m; LS, = linearni
sprint — vmesni ¢as na 30 m; LS = najvedja hitrost linearnega sprinta na 40 m; LS papos = najvecji
pospesek linearnega sprinta na 40 m; LS = najve¢ja moc linearnega sprinta na 40 m; ZSL, =
zaviti sprint v levo — vmesni ¢as na 10 m; ZSL30m = zaviti sprint v levo — vmesni ¢as na 30 m; ZSLmaW =
najvedja hitrost zavitega sprinta v levo na 40 m; Z5L oos = najvedji pospesek zavitega sprinta v levo
na40m; ZSL . =najvedja moc zavitega sprinta v levo na 40 m; ZSD, = zaviti sprint v desno —
vmesni ¢asna 10 m; ZSD30m = zaviti sprint v desno — vmesni ¢as na 30 m; ZSDmaW = najvedja hitrost
zavitega sprinta v desno na 40 m; 25D, pos = najvedji pospesek zavitega sprinta v desno na 40 m;
Z5D = najvecja moc zavitega sprinta v desno na 40 m.

pokazali statisticno znacilno zmerno ne-
gativno stopnjo povezanosti med jakostjo
misic spodnjih okon¢in (razen OK) in LS,
ter srednjo do visoko pozitivno stopnjo
povezanosti z LS Po drugi strani pa

B Razprava

Namen raziskave je bil preuciti poveza-
nost med jakostjo midic spodnjih okoncin
ter zmogljivostjo pri LS in ZS. Rezultati so

maxhit”
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se je pokazala statisticno znacilna srednja
do visoka negativna povezanost med ja-
kostjo OK ter ZSL, in ZSD, ter srednja
pozitivna povezanost z ZSL_ . in ZSD
i Tudi preostale misicne skupine (K, UK
in PK) kazejo srednjo do visoko negativno
stopnjo povezanosti z ZSL,, in ZSD,, ter
srednjo do visoko pozitivno stopnjo pove-
zanostiz ZSL . in ZSD__ . 7a vse jako-
stne spremenljivke smo pri ZS izra¢unali
nekoliko visje povezave z jakostjo desne
noge. Rezultati ekscentri¢ne jakosti zadnjih
stegenskih misic so v srednji do visoki ne-
gativni stopnji povezanosti z LS, , ZSL,
in ZSD,,  ter srednji do visoki pozitivni po-
vezanosti z najvecjo hitrostjo med sprinti.

Glede na dosedanjo literaturo smo pri
hipotezi 1 pri¢akovali visoko pozitivho
povezanost med jakostjo IK in UK ter naj-
vecjo hitrostjo LS in ZS (Loturco idr,, 2020;
Requena idr, 2009), saj sta ti dve misi¢ni
skupini pomembni pri ustvarjanju horizon-
talne sile v sprintu. Na podlagi rezultatov
nase raziskovalne naloge smo hipotezo
1 potrdili. Podobne ugotovitve kot v nasi
studiji, le da so merili izokineti¢no jakost
misic, v svoji raziskavi navajajo tudi Alexan-
der (1989), ki poroca o statisticno znacilnih
povezavah med jakostjo IKin ¢asom sprin-
ta na 30 metroy, ter Coratella idr. (2018), ki
pisejo o statisticno znacilnih povezavah
med jakostjo UK in ¢asom sprinta na 30
metrov. Nasprotno pa Requena idr. (2009),
ki so preiskovali izometri¢no jakost IK, niso
ugotovili statisti¢no znacilnih povezav med
jakostjo in ¢asom sprinta na 15 metrov. Za-
radi krajSe razdalje v njihovi Studiji rezultati
niso primerljivi z nasimi, saj njihovi merjen-
ci niso razvili najvecje hitrosti. V literaturi
smo zasledili nekaj Studij, ki so proucevale
povezave med razlicnimi koncentri¢nimi,
koncentri¢no-ekscentricnimi ali  pliome-
tri¢nimi gibaniji ter hitrostjo sprinta (Loturco
idr, 2020; Requena idr,, 2009). V teh studijah
so proucevali predvsem izvedbo razli¢nih
vrst skokov in njihovo povezanost z izved-
bo sprinta. Requena idr. (2009) so ugotovili
visoke povezave skoka z nasprotnim giba-
njem ter skoka iz po¢epa na hitrost 15-me-
trskega sprinta. Ugotovili so srednje moc¢-
no negativno povezanost med skokom
z nasprotnim gibanjem in ¢asom sprinta.
Prav tako so podobno stopnjo povezano-
sti ugotovili za skok iz pocepa. V raziskavi
Loturco idr. (2015) so proucevali dve razli¢ni
vrsti skokov, in sicer vertikalne in horizon-
talne skoke. Ugotovili so, da ima trening,
ki vklju¢uje vertikalne skoke, vedji vpliv na
izboljsanje casov sprinta na krajsi razdalji,



medtem ko horizontalni skoki pripomorejo
k izboljsanju ¢asov pri daljsih sprintih.

Na podroc¢ju proucevanja povezav med
jakostjo misic spodnjih okon¢in in sprin-
tersko zmodgljivostjo pri ZS nismo zasledili
literature, s katero bi lahko primerjali nase
rezultate. Jakost PK in OK kaZe srednjo
negativno stopnjo povezanosti z ZSL .
ZSD,,.. ZSL,,..in ZSD,, . Podatki niso pre-
senetljivi, saj ti dve misi¢ni skupini z biome-
hanskega in Ziv¢no-misi¢nega vidika po-
membno prispevata k izvedbi ZS ter imata
klju¢no vlogo pri ustvarjanju hitrosti in sile
(Krolikowska, Golas idr., 2023). Zato smo pri
hipotezi 2 predvideli visjo stopnjo pove-
zanosti med jakostjo OK in PK ter najvecdjo
hitrostjo ZS. Slednje se je izkazalo za pra-
vilno, vendar lahko hipotezo potrdimo le
delno, saj jakost OK kaZe statisticno znacil-
no srednjo pozitivno stopnjo povezanosti
zZ8L .. inZSD__ . medtemkozLS .
nismo izrac¢unali statisticno znacilnih pove-
zav (p > 0,05). Po drugi strani pa jakost PK
kaze visoko pozitivno stopnjo povezanosti
z LS, .. kar je verjetno odvisno od misice
velike primikalke, ki poleg primika igra vlo-
go tudi priiztegu in upogibu kolka (zgornja
vlakna sodelujejo pri upogibu, spodnja pa
pri iztegu kolka) (Jeno idr, 2024). Jakost OK
z zmogljivostjo in kineti¢nimi znacilnostmi
LS pri¢akovano ne kaZze povezanosti, saj pri
teku primarno izvajajo samo odmik kolka
(ki je pri linearnih sprintih minimalen) in v
manjsi meri sodelujejo pri upogibu ali izte-
gu (Howard idr, 2018).

Pri hipotezi 3 smo na podlagi pregledane
literature pri¢akovali povezanost med eks-
centri¢no jakostjo zadnjih stegenskih misic
in hitrostjo LS in ZS. To hipotezo smo v ce-
loti potrdili. Pri sprintih namre¢ prihaja do
ekscentricnega kr¢enja zadnjih stegenskih
misic, ki imajo klju¢no vlogo pri ustvarjanju
sil v bocni ravnini, to pa neposredno vpli-
va na hitrost teka (Palastanga in Soames,
2011). Ve¢ja ekscentri¢na jakost te misi¢ne
skupine najverjetneje omogoca ustvarjanje
vedjih sil na podlago in je zato povezana z
ve¢jo hitrostjo teka. Ceprav je hitrost teka
pri ZS manjsa v primerjavi z LS in pomemb-
no vlogo pri njih igrajo tudi PK'in OK, se pri
obeh vrstah sprinta pokaze srednja do vi-
soka stopnja povezanosti z najvecjo proi-
zvedeno hitrostjo teka.

Za nobeno od jakostnih spremenljivk ni-

smo ugotovili statisti¢no znacilnih povezav

zZSL ... 25D, .. inLS . Prav tako
xhi XPOSt maxpos

niti z najvedjo sprintersko mocjo ni bilo

opaznih statisticno znacilnih povezav, z

iziemo treh spremenljivk (IK__in UK__ter

raziskovalna dejavnost

OK ... Ki pri ZSD kaZejo statisti¢no znail-
no povezanost. Linearna regresijska anali-
za je pokazala, da izbrane spremenljivke
izometri¢ne misi¢ne jakosti pojasnijo 79,3
% variance najvecje hitrosti pri linearnem
sprintu (K., PK__in NS, ) in priblizno
68 % variance najvecje hitrosti pri zavitem
sprintu (PK,..in UK, ). Delez pojasnjene
variance je presenetljivo velik, saj poleg ja-
kosti izbranih misi¢nih skupin k uspesnosti
pri sprintu pomembno prispevajo tudi pre-
ostale misi¢ne skupine in tehnika teka. Te
ugotovitve lahko posplosimo za populacijo
amaterskih $portnikov, ne pa tudi vrhun-
skih, saj je bila raziskava izvedena na majh-

nem in heterogenem vzorcu rekreativcev.

Rezultati nase raziskave prispevajo k bolj-
semu razumevanju vloge razli¢nih misic-
nih skupin spodnjih okonc¢in pri LS in ZS.
Ugotovili smo, da imata IK in UK klju¢no
vlogo pri obeh vrstah sprintov. Prav tako PK
kaZejo statisticno znacilne povezave z vse-
mi vrstami sprintov. Iz rezultatov raziskave
je razvidno, da se povezave med jakostjo
misi¢nih skupin in hitrostjo sprintov razli-
kujejo glede na vrsto sprinta. Pri Sportih, v
katerih so pojavljajo nelinearne sprinterske
akcije, je klju¢no, da med trenaznim pro-
cesom ne zanemarimo misi¢nih skupin, ki
vplivajo na proizvajanje sil v medialno-late-
ralni smeri gibanja. Poleg UKin IK, ki prispe-
vata k ustvarjanju sile v anteroposteriorni
smeri, je pomembno vkljuditi tudi krepilne
vaje za OK in PK. Ti dve misi¢ni skupini sta
pomembni tudi kot stabilizatorja medeni-
ce, saj skrbita za njeno optimalno postavi-
tev tako v mirni stoji kot med dinami¢nimi
aktivnostmi, kot je tek (Mansfield in Neu-
mann, 2019).

Poleg omenjenega je pomembno navesti
tudi omejitve nase raziskave, predvsem he-
terogen in razmeroma majhen vzorec pre-
iskovancev ter nespecifi¢nost izometri¢nih
meritev v primerjavi z velikimi hitrostmi pri
sprintu. Nasa raziskava je tako lahko dobro
izhodisce za nadaljnje raziskave na tem po-
dro¢ju, pri cemer bi vkljucili stevil¢nejsi in
homogen vzorec preiskovancev ter doda-
li Se druge teste, s katerimi bi se priblizali
specifi¢nim lastnostim sprinta.
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