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Razmerje med skokom z nasprotnim gibanjem
in skokom iz pocepa: mehanizmi v ozadju, vpliv
treninga in prakticna uporabnost

Izvlecek

Za vrednotenje odrivne moci se najpogosteje uporabljata navpicni skok iz pocepa (angl.
squat jump; SJ) in navpi¢ni skok z nasprotnim gibanjem (angl. countermovement jump;
CMJ). Pri tem se poleg analize osnovnih izhodnih parametrov pogosto vrednoti tudi raz-
merje med rezultati istovrstnih spremenljivk pri CMJ in SJ, poimenovano kot indeks izko-
ristka ekscentri¢ne faze (angl. eccentric utilization ratio; EUR). Dolgo ¢asa je veljalo, da vis-
je vrednosti EUR pomenijo boljsi izkoristek elasti¢ne energije, kar naj bi pozitivno vplivalo
na $portno zmogljivost. Poznejse studije so pokazale, da visje vrednosti EUR ne odrazajo
nujno boljse telesne zmogljivosti, saj so te lahko posledica slab3e zmogljivosti pri SJ, v
ozadju katere sta misi¢na ohlapnost oziroma manjsa togost misi¢no-kitnega kompleksa
in slabsa sposobnost za hitro proizvodnjo sile. Visina skoka je odvisna predvsem od im-
pulza sile na podlago, zato je za zmogljivost pri SJ klju¢na sposobnost hitre proizvodnje
sile, ta pa je moc¢no odvisna od togosti. Pri CMJ ima sposobnost hitre proizvodnje sile
v koncentri¢ni kontrakciji manjso vlogo, saj silo razvijamo ze v ekscentri¢ni fazi. Poleg
tega literatura poroca o tem, da bi EUR lahko bil tudi posledica razlik v kinematiki med
skokoma (npr. globina pocepa in nagib trupa) ter tudi razlik v koordinaciji gibanja, ki se
nanasa na to, da SJ predstavlja dokaj nenaravno gibanje, saj je vecina gibanj, pri katerih
je cilj ustvariti ¢im vecjo silo v ¢im krajsem casu, obi¢ajno izvedena z dolo¢eno stopnjo
nasprotnega gibanja. Poleg omenjenih dognanj na podro¢ju mehanizmov v ozadju EUR v
¢lanku povzemamo tudi dognanja pre¢no-presecnih in intervencijskih studij, ki prav tako
nakazujejo omejeno uporabnost EUR za vrednotenje zmogljivosti $portnikov.

Klju¢ne besede: skok iz pocepa, skok iz nasprotnega gibanja, navpic¢ni skok, EUR.

The ratio between countermovement jump and squat jump: underlying
mechanisms, training effects and practical application
Abstract

Jumping power is usually evaluated through different variables of squat jump (SJ) and countermovement jump (CMJ). Besides the basic output
parameters of CMJ and SJ, practitioners might be interested in calculating the ratio between the jumps, which is termed as “eccentric utilization
ratio” (EUR). Traditionally, it was believed that higher values of EUR reflect better efficiency in elastic energy storage, which is expected to have a
positive impact on athletic performance. However, later studies have shown that EUR does not correlate with sport performance and that while
a higher values of EUR can be consequence of superior CMJ performance, it can also reflect poorer SJ performance. Poor SJ performance (rela-
tive to CMJ) can reflect excessive muscle slack and poor ability to develop force rapidly, thus not necessary reflect better efficiency in storage of
elastic energy. Jump height primarily depends on force impulse, therefore, the ability to rapidly produce force is crucial for SJ performance. In
addition, the literature reports that higher values of EUR may be due to differences in kinematics between the jumps (e.g. squat depth and torso
lean), as well as the consequence of movement coordination, as it has been stressed that SJ is an unnatural movement, since most high-force
ballistic actions are typically performed with a certain amount of countermovement. In addition to the underlying mechanisms of EUR, this paper
also reviews recent findings of cross-sectional and interventional studies that point against using EUR in sports practice.

Keywords: squat jump, countermovement jump, vertical jump, eccentric utilization ratio.
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Bl Uvod

S hitrim razvojem $portne znanosti po-
staja $portna diagnostika nepogresljiv
del tekmovalnega Sporta za izboljSevanje
zmogljivosti, preprecevanje poskodb in
optimizacijo trenaznega procesa. Z razli¢-
nimi testi za vrednotenje telesne zmoglji-
vosti lahko prepoznamo posameznikove
mocne in Sibke tocke ter na podlagi teh
nacrtujemo in individualno prilagodimo
trenazni proces. Z rednim in sistemati¢nim
ponavljanjem diagnosti¢nih testov dobimo
vpogled v ucinkovitost trenaznega progra-
ma ter se v okviru tega odlo¢amo o nadalj-
njih prilagoditvah. Vrednotenje misi¢ne ja-
kosti in moci ter njunih akcijskih podoblik je
smiselno v Stevilnih Sportih, predvsem za-
radi znanih povezav s $portno zmogljivost
(Sattler idr, 2015) in pozitivnega ucinka na
preprecevanje nastanka poskodb (De Hoyo
idr, 2016; Faigenbaum in Myer, 2010).

Za vrednotenje Zivéno-misi¢ne zmogljivo-
sti spodnjih okoncin pogosto uporabljajo
razlicne oblike skokov (Levinger idr, 2019).
Za zlati standard za ocenjevanje odrivne
moci v navpicni smeri veljajo skoki na plo-
$¢i za merjenje sil na podlago (Cronin, Hing
in McNair, 2004; McElveen, Riemann in Da-
vies, 2010). Literatura na tem podrocju kaze,
da se razlicne oblike skokov lahko upora-
bljajo tudi za predvidevanje sposobnosti
pospesevanja, najvecje hitrosti Sprinta in
sposobnosti hitre spremembe smeri giba-
nja (Emmonds, Nicholson, Begg, Jones in
Bissas, 2019; Amonette idr, 2014; McMahon,
Lake, Ripley in Comfort, 2020). Poleg tega
se razlicne oblike skokov uporabljajo tudi
za vrednotenije lateralnih asimetrij, ki lahko
negativno vplivajo na Sportno zmogljivost
(Bishop, Brashill idr, 2019; Bishop, Turner
idr, 2019), vplivajo na povecano tveganje
za pojav poskodb (Helme, Tee, Emmonds
in Low, 2021) in so eden izmed kriterijev
za vrnitev v Sport po poskodbi spodnjih
okon¢in (Noyes, Barber in Mangine, 1991;
Paterno in Greenberger, 1996).

Za vrednotenje odrivne modi se najpogo-
steje uporabljata navpi¢ni skok iz pocepa
(angl. squat jump; SJ) in navpicni skok z
nasprotnim gibanjem (angl. countermo-
vement jump; CMJ). Za vrednotenje uspe-
snosti teh skokov se v Sportni praksi poleg
analize osnovnih izhodnih parametrov po-
gosto vrednoti tudi razmerje med rezultati
istovrstnih spremenljivk pri CMJ in SJ. To
razmerje je v literaturi najveckrat poime-
novano kot indeks izkoristka ekscentri¢ne
faze (angl. eccentric utilization ratio; EUR).

Poleg EUR (CMJ/SJ) se v literaturi pojavlja-
jo $e druge, manj pogoste oblike izracu-
navanja razmerja med CMJ in SJ. Razli¢ni
avtorji predlagajo Se izracun reaktivne ja-
kosti (CMJ-SJ) in odstotek povecanja sko-
ka kot posledice predhodnega raztezanja
misi¢no-kitnega kompleksa ((CMJ-SJ)/SJ)
X 100) (Haff idr,, 2010). Dolgo je veljalo, da
visje vrednosti EUR pomenijo boljsi izkori-
stek elasti¢ne energije (Mcguigan idr, 2003;
Komi in Bosco, 1978). V tem ¢lanku povze-
mamo najnovejsa dognanja o mehaniz-
mih v ozadju EUR, povezavi EUR s Sportno
zmogljivostjo in smiselnosti uporabe EUR v
$portni praksi.

l Mehanizmi v ozadju
EUR

Ceprav je dolgo veljalo, da so visje vredno-
sti EUR zaZelene in so pozitivno povezane
s Sportno zmogljivostjo (Mcguigan idr,
2003), so poznejse Studije pokazale, da visje
vrednosti EUR niso nujno posledica boljse-
ga izkoristka elasti¢ne energije. Preprosteje,
zaradi proizvodnje velikih sil Zze v ekscen-
tri¢ni fazi CMJ in s tem vecje izhodis¢ne sile
v najnizjem polozaju sta v propulzivni fazi
mogoca vecja povprecna izhodna moc ter
s tem visji skok kot pri SJ (Bobbert in Casi-
us, 2005; Bobbert, Gerritsen, Litjens in Van
Soest, 1996). Bobbert in Casius (2005) v
svoji Studiji ugotavljata, da pri CMJ misice
iztegovalke kolka v prvih 30 % propulzivne
faze proizvedejo vec dela, predvsem zaradi
visoke prednapetosti misic in ustvarjanja
velikih sil Se pred zacetkom propulzivne
faze. Poleg tega je ob zacetku SJ zaznati
dolo¢eno stopnjo misi¢ne ohlapnosti (mi-
Sice niso popolnoma napete in aktivirane),
ki se mora ob zacetku misi¢ne aktivnosti
izniciti (Van Hooren in Bosch, 2016). To ne
drzi za CMJ, saj zaradi visoke misi¢ne aktiv-
nosti v fazi nasprotnega gibanja misi¢ne
ohlapnosti na zacetku propulzivne faze ni
vec. Treba je omeniti, da je zaradi razlik v ki-
nematiki med CMJ in SJ (npr. razli¢ni nagib
trupa) tezko nadzorovati globino pocepa.
Pogosto se zgodi, da Sportniki pri CMJ do-
segajo vecjo globino pocepa, kar omogo-
¢a dodaten ¢as za proizvodnjo sile, to pa se
odraza v ve¢jem impulzu in dalj$em traja-
Nju pospesevanja v navpicni smeri.

Studije kazejo, da je CMJ najucinkovitejsi,
ko je najvisja sila na podlago dosezena to¢-
no v trenutku preklopa med ekscentri¢no
in propulzivno fazo (McHugh, Hickok, Co-
hen, Virgile in Connolly, 2021). Pri tem visje
vrednosti EUR lahko pripisemo veljemu

izkoristku ekscentri¢ne faze za ustvarjanje
sile. Vendar visje vrednosti EUR ne odrazajo
nujno boljse zmogljivosti. Vedja razlika med
skokoma bi lahko bila tudi posledica manj-
Se zmogljivosti v SJ. Drugace povedano,
posamezniki s slabo zmogljivostjo v kon-
centri¢ni modi, ki je klju¢na za SJ, bi lahko
od ekscentri¢ne faze EUR odnesli vec. Visi-
na skoka je odvisna predvsem od impulza
sile na podlago (Kirby, McBride, Haines in
Dayne, 2011), zato je za zmogljivost pri SJ
klju¢na sposobnost hitre proizvodnje sile
(Bobbert in Casius, 2005; Mclellan, Lovell in
Gass, 2011), ki je delno povezana z ohlapno-
stjo misic (Van Hooren in Bosch, 2017). Pri
CMJ ima sposobnost hitre proizvodnje sile
v koncentri¢ni kontrakciji manjso vlogo, saj
silo razvijamo Ze v ekscentri¢ni fazi. Poleg
tega bi bil EUR lahko delno povezan tudi z
gibalnim ucenjem in koordinacijo gibanja,
ki se nanasa na to, da gre pri SJ za dokaj
nenaravno gibanje, saj je vecina gibanj, pri
katerih je cilj ustvariti ¢im vecjo silo v ¢im
krajsem c¢asu, obicajno izvedena z doloce-
no stopnjo nasprotnega gibanja (Bobbert,
Casius, Sijpkens in Jaspers, 2008; Hasson,
Dugan, Doyle, Humphries in Newton,
2004). Na podlagi omenjenih argumentov
bi visje vrednosti EUR lahko nakazovale sla-
be sposobnosti pri SJ, povezane s slabso
sposobnostjo za hitro proizvodnjo sile.

B Povezanost EUR s
telesno zmogljivostjo

V skladu z opisanimi argumenti novejse
Studije porocajo, da visje vrednosti EUR
niso nujno povezane z boljSo $portno
zmogljivosti (Kozinc, Zitnik, Smajla in Sa-
rabon, 2021a; Van Hooren in Zolotarjova,
2017; Kozinc, Plesa in Sarabon, 2021b). Ne-
davno objavljena obsezna Studija, izve-
dena na velikem vzorcu razli¢nih skupin
$portnikov (9 skupin Sportnikov, n = 770),
dentih, medtem ko so imeli atleti kljub
najbolj$im rezultatom pri navpi¢nem sko-
ku nizje vrednosti EUR (Kozinc idr, 2021a).
Kot zanimivost avtorji porocajo, da so imeli
Studenti dvakrat visje vrednosti EUR kot
odbojkarji, ki v okviru trenaznega procesa
redno izvajajo veliko Stevilo skokov. Kozinc
idr. (2021b) porocajo tudi o majhnih oziro-
ma celo odsotnih povezavah med EUR in
$portno specificno zmogljivostjo odboj-
karjev, kar kaze, da je z vidika spremljanja
Zivéno-misi¢ne zmogljivosti bolj smiselno
spremljanje le zmogljivosti pri CMJ, saj so
rezultati pri CMJ povezani s sposobnostjo



linearnega pospesevanja, in spremembe
smeri gibanja ter z odrivno moc¢jo posame-
znika (Emmonds idr, 2019; Amonette idr,,
2014; McMahon idr,, 2020).

Podobno navajata tudi Grosprétra in Leper-
sa (2016), ki pri atletih kljub visjim vredno-
stim EUR v primerjavi s tekmovalci v gimna-
stiki in izvajalci parkourja ugotavljata nizje
visSine SJin CMJ. V atletiki je dobro znano,
da imajo Sportniki v disciplinah, ki zahteva-
jo visoko raven hitre moci (sprinterji, skakal-
ciin metalci), boljse razvito sposobnost od-
rivne modi kot tekmovalci v vzdrZljivostnih
disciplinah (tekaci na dolge proge in tria-
tlonci), pri tem pa studije porocajo, da kljub
razlikam v zmogljivosti SJ in CMJ ni razlik v
vrednosti EUR (Luterco idr, 2015). Omenje-
ni rezultati nakazujejo, da EUR ni povezan s
$portno zmogljivostjo, kar pod vprasaj po-
stavlja smiselnost uporabe te spremenljiv-
ke za usmerjanje trenaznega procesa. Eden
izmed razlogov za odsotnost povezav EUR
s sportno zmogljivostjo bi bil lahko v po-
mankanju ¢asovne komponente pri izved-
bi CMJ. Schmidtbleicher (1992) CMJ uvrsca
med gibalne naloge, ki vkljucujejo pocasne
ekscentri¢cno-koncentricne misi¢ne kon-
trakcije (Cas izvedbe gibalne naloge je daljsi
od 250 ms), pri katerih je izkoristek elasti¢-
ne energije zanemarljiv. V tem kontekstu bi
bilo zanimivo preveriti povezanost modifi-
ciranega indeksa reakcijske moci (RSI __ ), ki
je izra¢unan kot razmerje med visino skoka
in ¢asom izvedbe odrivne akcije (Ebben in
Petushek, 2010), s Sportno zmogljivostjo. V
tem primeru bi visja vrednost RSI lahko
pomenila boljsi izkoristek elasticne energi-
je, kar bi lahko potencialno pozitivno vpli-
valo na $portno zmogljivost. Studije kazejo,
dastaEURINRSI v zanemarljivi povezavi
(r = 0,19-0,24) (Suchomel, Sole in Stone,
2016), kar pomeni, da dajeta razlicne infor-
macije o zmogljivosti Sportnika.

Bl Vpliv treninga na EUR

O vprasljivi uporabnosti EUR za spremljanje
in usmerjanje trenaznega procesa poroca-
jo tudi intervencijske Studije (Gehri, Ricard,
Kleiner in Kirkendall, 1998; Hawkins, Doyle
in McGuigan, 2009). Gehri in sodelavci
(1998) v intervencijski $tudiji po 12 tednih
treninga pliometrije porocajo o izboljsanju
skakalnih sposobnosti brez statisticno zna-
¢ilnih sprememb v vrednosti EUR. V studiji
Hawekinsa idr. (2009) po 8 tednih treninga
olimpijskega dvigovanja uteZi ob znacil-
nem izboljsanju CMJin SJ ni bilo sprememb
v vrednosti EUR. Po drugi strani McGuigan
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idr. (2006) v svoji studiji porocajo, da bi bil
EUR lahko obcutljiv na trening, vendar v
Studiji niso pregledali neposredne poveza-
nosti spremembe EUR s $portno oziroma
atletsko zmogljivostjo. Studija Chellyja idr.
(2010) poroca o zanimivih ugotovitvah, saj
so bile po 8-tedenski intervenciji treninga
pliometrije opaZene statisticno znacilne
izboljsave le v zmogljivosti pri SJ, in ne pri
CMJ. Medtem ko so za trening pliometrije
znacilne hitre ekscentri¢no-koncentri¢ne
misi¢ne kontrakcije, ve¢je izboljSave v zmo-
gljivosti SJ nakazujejo potencial tega tipa
treninga za poveclanje togosti misi¢no-ki-
tnega kompleksa (Fouré, Nordez in Cornu,
2010) in s tem povecanja sposobnosti za
proizvodnjo hitrega prirasta sile. Rezultati
omenjene studije (vedji vpliv treninga pli-
ometrije na izboljsanje SJ kot CMJ) doda-
tno podkrepijo domnevo, da je vedji EUR
lahko posledica slabse zmogljivosti pri SJ
(misi¢na ohlapnost oziroma manjsa togost
misi¢no-kitnega kompleksa je povezana s
slabSo sposobnostjo za hitro proizvodnjo
sile) in ne pomeni nujno boljsega izkorist-
ka elasticne energije. Kljub temu stevilne
studije kazejo, da je sposobnost izkorist-
ka elasticne energije pomemben vidik
za zmogljivost pri CMJ (Stojanovi¢, Ristic,
McMaster in Milanovi¢, 2017). Na podlagi
ugotovitev iz literature bi lahko sklepali, da
je bolj smiselno spremljati zmogljivost pri
posameznem skoku, ki je bolj specifi¢en za
izbrani Sport, kot pa spremljati in usmerjati
trenazni proces na podlagi vrednosti EUR.
Posamezne spremenljivke, ki jih lahko spre-
mljamo pri navpicnih skokih, so tudi bolje
ponovljive kot EUR in drugi indeksi, ki jih
izratunamo na podlagi ve¢ spremenljivk
(Tufano idr, 2013).

M Zakljucek

Trenutni dokazi nakazujejo, da EUR ni naj-
bolj uporabna spremenljivka za ocenjeva-
nje Sportne zmogljivosti in vrednotenje
ucinkovitosti trenaznega programa. Na
podlagi trenutno dostopne literature EUR
ne moremo interpretirati kot samostoje-
¢o, individualno spremenljivko le v okviru
njegove Stevilske vrednosti. Ob morebitni
uporabi EUR bi bilo priporocljivo, da je
relevantnost EUR porocana v kontekstu
posameznega Sporta oziroma specifi¢ne
gibalne naloge. Za boljse razumevanje
uporabnosti te spremenljivke bi bilo smi-
selno, da bi prihodnje intervencijske studi-
je v okviru trenaznega procesa spremljale
spreminjanje EUR. Pri ter bi bil izhodis¢ni
EUR v statisti¢ni analizi uporabljen kot ko-

variata, s tem pa bi dobili vpogled v more-
bitno uporabnost tovrstne spremenljivke.
Poleg tega ostaja velika priloznost, da se
nadaljnje studije osredotocijo na poveza-
nost med EUR in $portno specifi¢nimi gi-
balnimi nalogami, kar bi lahko pomagalo
pri razumevanju mehanisti¢nega ozadja iz-
branih Sportno specifi¢nih gibalnih nalog.
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