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ReacTime System ni primeren za merjenje
reakcijskega casa pri merjencih s slabim
znanjem nizkega starta

Izvleéek

Na atletskih tekmovanijih, testiranjih in treningih se za merjenje reakcijskega ¢asa upora-
blja ReacTime System (RTS). Opazili smo, da je izmerjen reakcijski ¢as pri nekaterih mer-

jencih nepri¢akovano dolg. Da bi potrdili naso domnevo, da je razlog za to v razlicnem J I f ""im“'
znanju izvedbe nizkega Starta iz Startnega bloka, smo izvedli raziskavo, v kateri smo pri T -1-.-.--.“-!!“
merjencih z razli¢nim znanjem izvedbe nizkega $tarta primerjali reakcijske ¢ase, izmerjene TR e "

z RTS in s tenziometrijsko plos¢o (TP). V raziskavi je sodelovalo 23 merjencev. Meritve so
bile narejene hkrati z uporabo RTS in tenziometrijske plosce. Razdelitev merjencev v dve
skupini je bila narejena s hierarhi¢cno metodo zdruzevanja. Za primerjavo med RTS in TP
je bil uporabljen t-test za vezane vzorce, za primerjavo razlik med skupinama pa t-test za
neodvisne vzorce. Povezanost spremenljivk je bila izracunana s Pearsonovim korelacijskim
koeficientom. V skupini z visokim prirastkom sile (VRFD) je bilo 7 merjencev, v skupini z
nizkim prirastkom sile (NRFD) pa 16 merjencev. Primerjava reakcijskega ¢asa, izmerjenega
zRTS, je pokazala, da je skupina VRFD imela statisti¢no znacilno krajsi reakcijski ¢as kot sku-
pina NRFD (P < 0,001). V skupini VRFD je bila korelacija med reakcijskim ¢asom, izmerjenim
zRTS, in reakcijskim ¢asom, izmerjenim s TP, statisti¢no znacilna (P < 0,001), v skupini NRFD
pa ne (P = 0,893). Na podlagi rezultatov nase raziskave lahko zaklju¢imo, da RTS pravilno
izmeri reakcijski ¢as pri merjencih, ki znajo dobro izvesti nizki $tart iz Startnih blokov. Pri
merjencih, ki nizkega Starta iz $tartnih blokov ne znajo izvesti dobro, RTS izmeri predolg
reakcijski ¢as.

Kljucne besede: nizki Start, reakcijski ¢as, nepravilen Start, ReacTime System, tenziometrijska
plosca

The ReacTime System is not appropriate for measuring reaction time
in athletes with poor sprint start technique

Abstract

In athletic competitions, testing and training, the ReacTime System (RTS) is used to measure reaction time. It has been observed that the meas-
ured reaction time is unexpectedly long in some measurements. In order to confirm our assumption that the reason for this lies in the different
knowledge of sprint start technique from the start block, we conducted a study comparing reaction times measured with RTS and force plate
(TP) in subjects with different sprint start technique knowledge. Twenty-three subjects participated in the study. Measurements were taken
simultaneously using the RTS and the force plate. The division of subjects into two groups was made using a hierarchical method. T-test for
dependent samples was used for comparison between RTS and TP, and t-test for independent samples was used to compare differences be-
tween groups. The correlation of the variables was calculated using the Pearson correlation coefficient. There were 7 subjects in the group with
high rate of force development (VRFD) and 16 subjects in the group with low rate of force development (NRFD). Comparison of reaction time
measured by RTS revealed that the VRFD group had a statistically significantly shorter reaction time than the NRFD group (P <0.001). In the VRFD
group, the correlation between the reaction time measured by RTS and the reaction time measured by TP was statistically significant (P <0.0071),
while it was not statistically significant in the NRFD group (P = 0.893). Based on the results of our research, we can conclude that the RTS correctly
measures the reaction time in subjects that are able to perform a sprint start from the start blocks well. For those who are not able to perform
the sprint start from the starting blocks well, the RTS measures too long reaction time.

Key words: sprint start from starting block, reaction time, ReacTime System, force plate.
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Bl Uvod

Reakcijski ¢as je v atletiki dolocen kot ¢as, ki
pretece od $tartnega signala do prve me-
hanske reakcije atleta. Meri se v atletskih
sprinterskih disciplinah, kjer se Start izve-
de iz startnih blokov. Krajsa, kot je tekaska
disciplina, ve¢ji vpliv ima reakcijski ¢as na
kon¢ni cas teka (Collet, 1999)RT to a start
should be especially important, as this may
determine the outcome of the race. The
aim of this study was to investigate whe-
ther sprinters (from 100 to 400 m. Pri teku
na 100 m, kjer je kon¢ni rezultat priblizno
10 s, predstavlja reakcijski ¢as priblizno 1 %
konc¢nega rezultata. Ker so razlike v konc-
nem rezultatu med sprinterji velikokrat
samo ena ali dve stotinki, lahko reakcijski
Cas vpliva na konc¢no uvrstitev tekmovalca.
V atletiki velja pravilo, da tekmovalec ne
more zavestno reagirati na Startni signal
hitreje kot v 100 ms. Ce tekmovalec reagira
hitreje, se to smatra kot prezgodnji oziro-
ma napacen Start (“Technical Rules,” 2019).
Za natan¢no merjenje reakcijskega ¢asa se
uporabljajo elektronske merilne naprave.
Mednarodna atletska zveza (IAAF) priznava
kot uradne sisteme za merjenje reakcijske-
ga Casa oziroma pobega na Startu sisteme
treh proizvajalcev Lynx System Developers
(ReacTime System), Seiko in Omega (Pain in
Hibbs, 2007).

Na atletskih tekmovanjih v Sloveniji in tudi
na IAAF tekmovanju v Zagrebu (Memorial
Borisa HanZekovica) je uradni ¢asomerilec
Timing Ljubljana, ki za merjenje reakcij-
skega Casa na Startu uporablja ReacTime
System (RTS). Enak sistem uporabljajo tudi
slovenski atleti na testiranjih in treningih re-
akcijskega ¢asa. Na testiranjih reakcijskega
Casa z RTS je bilo opaZeno, da je izmerjen
reakcijski ¢as nekaterih atletov nepric¢ako-
vano dolg. Reakcijski ¢as je bil dva do tri
krat daljsi od pricakovanega reakcijskega
¢asa, navedenega v literaturi (Babic in Dela-
lija, 2009a; Daulatabad, Kamble in Ps, 2013;
lle, Selin, Do in Thon, 2013; Meckel, Atter-
bom, Grodjinovsky, Ben-Sira in Rotstein,
1995; A Mero in Komi, 1990; Pain in Hibbs,
2007)though very small, can differentiate
overall performance in sprint races, where
the margin of victory is often measured
in thousandths of a second. This study,
the second from a project examining the
sprint and hurdle events at the 2004 Olym-
pic Games in Athens, aimed to determine
the differences in reaction times betwe-
en male and female athletes. The results
confirm previous findings that mean reac-
tion time values are less for men than for
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women. However, unlike with the women,
statistically significant differences for diffe-
rent competitive levels (defined by how far
the athlete advanced in the competition.
Nepri¢akovano dolg reakcijski ¢as so po
nasih subjektivnih opazanjih na testiranjih
imeli atleti, ki niso dobro obvladali $tarta
iz Startnega bloka. Razlog za taksne razlike
med izmerjenimi in pri¢akovanimi reakcij-
skimi ¢asi bi lahko bil v nacinu zaznavanja
zacetka gibanja atleta, ki je uporabljen v
RTS in v sami izvedbi nizkega Starta. V raz-
iskavah reakcijskega ¢asa je za zaznavanje
zacetka gibanja merjenca in posledi¢no
ugotavljanje prezgodnjega Starta najpo-
gosteje uporabljena tenziometrijska plo-
$¢a (TP), saj je s TP mozno natan¢no zaznati
zacetek gibanja merjenca (Brown, Kenwell,
Maraj in Collins, 2008; Fortier, Basset, Mbo-
urou, Favérial in Teasdale, 2005; Gander idr,,
1994: Mendoza in Schollhorn, 1993; A Mero
in Komi, 1990; Antti Mero, Kuitunen, Har-
land, Kyréldinen in Komi, 2006; Payne, Slater
in Telford, 1968)we hypothesized that the
loud starter’s pistol at the Olympic Games
allows runners closer to the starter to react
sooner and stronger than runners farther
away. Methods: RT for the 100/110 m athle-
tics events at the 2004 Olympics were ob-
tained from International Association of At-
hletics Federations archives and binned by
lane. Additionally, 12 untrained participants
and four trained sprinters performed sprint
starts from starting blocks modified to me-
asure horizontal force. The “go” signal, a re-
corded gunshot, was randomly presented
at 80-100-120 dB. Results: Runners closest
to the starter at the Olympics had signifi-
cantly lower RT than those further away.
Mean RT for lane 1 (160 ms. Prav zaradi

natancnosti zaznavanja zacetka gibanja je
TP ustrezna merilna naprava, s katero lahko
preverimo tudi natanc¢nost sistemov mer-
jenja reakcijskega casa, ki se uporabljajo v
atletiki.

Namen raziskave je bil pri merjencih z raz-
licnim znanjem izvedbe nizkega Starta iz
Startnega bloka primerjati reakcijski ¢as, iz-
merjen z RTS, in reakcijski ¢as, izmerjen s TP.

Hl Metode

V raziskavi je sodelovalo 23 merjencev
obeh spolov (teZa 74,6 + 12,3 kg; visina 1.79
+ 0,08 m; starost 23 + 7,2 let). Merjenci so
se med seboj razlikovali v znanju izvedbe
nizkega Starta iz Startnega bloka. Sedem
merjencev je treniralo atletiko in vsi so znali
dobro izvesti nizki $tart iz Startnih blokov.
Ostali merjenci niso imeli izkusenj z upora-
bo startnih blokov pri nizkem Startu. V tej
skupini merjencev so Stirje trenirali roko-
met, trije kosarko, Sest se jih je rekreativno
ukvarjalo z razli¢nimi Sporti, trije pa niso bili
Sportno aktivni. Vsi merjenci so bili pred
meritvami seznanjeni z dobrobitjo meritev
in so v skladu s Tokijsko-Helsinsko deklara-
cijo podpisali privoljeno odobritev sodelo-
vanja na meritvah.

M Protokol meritve

Merjenci so se pred zacetkom meritev
ogreli. Vsak merjenec si je nastavil Startni
blok tako, kot mu je najbolj ustrezalo. Pred
meritvijo je vsak merjenec naredil vsaj dva
poskusa nizkega $tarta iz Startnega bloka,
da je preveril nastavitev Startnega bloka

Slika 1. Postavitev merilnega mesta in merjenca na merilnem mestu. RTS — ReacTime System; TP -

tenziometrijska plosca.



in dobil ¢im boljsi subjektivni obcutek za
Start. Nato so bile narejene tri meritve niz-
kega Starta iz Startnega bloka, ki se je nada-
lieval v $print. Starter je dal $tartna povelja
v skladu s predpisi IAAF. Odmor med posa-
meznim $printom je bil vsaj 5 min, da smo
se izognili vplivu utrujenosti na rezultate
meritev. Meritev z RTS in TP je bila narejena
hkrati in sinhronizirana preko elektronske
naprave za Startni signal.

Na Startni blok, ki je bil postavljen na TP
(Slika 1), je bil v skladu z navodili proizva-
jalca pritrien RTS (Lynx System Developers,
Inc., Haverhill, USA). RTS je bil povezan z
elektronsko napravo za Startni signal, ki je
Startala RTS. Reakcijski ¢as je bil odcitan
z RTS na tisoc¢inko natan¢no. Za izra¢un
reakcijskega ¢asa je bil uporabljen algori-
tem, ki je vgrajen v RTS in nam ni poznan,
ker je poslovna skrivnost proizvajalca RTS
(Meckel idr., 1995).

Za meritev reakcijskega casa je bila upora-
bliena tenziometrijska plosca velikosti 0,5 x
0,7 m (Kistler, Winterthur, CH). Na TP je stal
tartni blok. Merjenec je imel med nizkim
Startom roke izven TP (Slika 1). Podatki iz
TP so bili zajeti s sistemom LabView (v. 7.3,
National Instruments, Austin, TX, USA) s fre-
kvenco vzoréenja 2 kHz. Startni signal je bil
dan z elektronsko napravo za Startni signal
in hkrati s podatki iz TP, beleZen s sistemom
LabView. Reakcijski ¢as je predstavljal ¢as
od trenutka pojava Startnega signala do
trenutka, ko je sila na TP narasla za 10 N nad
osnovno linijo sile TP pred Startom (Slika
2). Izracun reakcijskega casa je bil narejen
ro¢no, da smo se izognili mozZnosti, da bi
bila morebitna motnja v signalu prepozna-
na kot zacetek gibanja merjenca. Za oceno
kvalitete izvedbe nizkega Starta je bil upo-
rabljen naklon narascanja sile (Rate of Force
Development — RFD). RFD je bil izracunan
kot povprecni naklon krivulje sila-¢as na in-
tervalu 50 ms od trenutka, ko je sila na TP
narasla za 10 N nad osnovno linijo sile TP
pred Startom (Slika 2) (Aagaard, Simonsen,
Andersen, Magnusson in Dyhre-Poulsen,
2002)impulse (time-integrated force.

Med rezultati treh meritev nizkega Starta
iz Startnega bloka smo za nadaljnjo anali-

STARTNI SIGNAL

REAKCUSKI €AS

KRIVULJA SILE
INTERVAL \
PRIRASTKA
SILE !

cas

Slika 2. Prikaz analize sile reakcije podlage pri meritvi s tenziometrijsko plosco.

zo uporabili podatke meritve, pri kateri je
merjenec dosegel najkrajsi reakcijski cas,
ki je bil izmerjen z RTS in je bil v skladu s
pravili IAAF.

Statisticna analiza je bila narejena z racu-
nalniskim program IBM SPSS Statistics for
Windows, Version 23.0. (Armonk, NY: IBM
Corp.). Za primerjavo med RTS in TP je bil
uporabljen t-test za vezane vzorce. V pri-
meru, da podatki niso bili normalno poraz-
deljeni, je bil uporabljen Wilcoxonov test
predznacenih rangov. Razdelitev merjen-
cev v skupine je bila narejena s hierarhi¢no
metodo zdruZevanja. Za kriterij razdelitve
je bila uporabliena spremenljivka RFD.

0,50

Razlika med skupinama je bila izra¢unana
s t-testom za neodvisne vzorce oziroma z
Mann-Whitney testom v primeru, ko po-
datki niso bili normalno porazdeljeni. Po-
vezanost spremenljivk je bila izracunana s
Pearsonovim korelacijskim koeficientom.
Statisticna znacilnost je bila sprejeta na
osnovi 5 % tveganja.

Povezanost rezultatov, izmerjenih z RTS in
TP, je bila izracunana s korelacijskim koefi-
cientom. Korelacija med reakcijskim ¢asom
RTS in TP je bila nizka in statisti¢no nezna-
¢ilna (r = 0,168; P = 0,442). Reakcijski cas,
izmerjen z RTS (M =225 ms; SD = 10,8), je
bil statisticno znacilno daljsi (P < 0,001) kot
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Slika 3. Reakcijski ¢as, izmerjen z RTS in TP za vsakega merjenca, ter prirastek sile, izmerjen s TP. RTS —

ReacTime System; TP — tenziometrijska plosca; RFD — prirastek sile.



reakcijski ¢as, izmerjen s TP (M = 114 ms; SD
= 2,6) (Slika 3).

Kvaliteta izvedbe nizkega Starta je bila v
nasi raziskavi ocenjena s spremenljivko RFD
(Slika 3). Povezanost med RFD in reakcijskim
¢asom, izmerjenim z RTS, je bila statisti¢no
znacilna (r = -0,55; P = 0,007), povezanost
med RFD in reakcijskim ¢asom, izmerjenim
s TP, pa ne (r = -0,127, P = 0,564). Izrac¢uni
so bili narejeni za celotno skupino merjen-
cev. V nadaljnjih analizah so bili merjenci na
osnovi RFD s hierarhi¢no metodo zdruze-
vanja razdeljeni v dve skupini. V skupino, ki
je imela visok RFD (VRFD), je bilo razvrice-
nih 7 merjencev, v skupino, ki je imela nizek
RFD (NRFD), pa Sestnajst merjencev. Skupi-
na VRFD je imela statisti¢no znacilno visje
vrednosti RFD kot skupina NRFD (VRFD:
M =691 N/ms; SD = 1,07, NRFD: M = 2,64
N/ms; SD = 0,83; t (21) = 10,424; P < 0,001).
Primerjava reakcijskega ¢asa, izmerjenega z
RTS, je pokazala, da je skupina VRFD imela
statisticno znacilno krajsi reakcijski ¢as kot
skupina NRFD (VRFD: M =136 ms; SD = 1,2;
NFRD: M = 264 ms; SD = 105,6; P < 0,001).
Skupini se nista razlikovali v reakcijskem
Casu, ki je bil izmerjen s TP (VRFD: M = 103
ms; SD = 2,2, NRFD: M = 118 ms; SD = 2,6; t
(21) =-1,358; P=0,189).

Analiza posamezne skupine je pokazala,
da je bila v skupini VRFD korelacija med re-
akcijskim ¢asom, izmerjenim z RTS, in reak-
cijskim ¢asom, izmerjenim s TP, statisti¢no
znacilna (r=0,973; P < 0,001). Reakcijski ¢as,
izmerjen z RTS (M = 136 ms; SD = 1,2), je
bil pri vseh merjencih statisticno znacilno
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daljsi kot reakcijski ¢as, izmerjen s TP (M =
103 ms; SD = 2,2; t (6) = 10,188; P < 0,001)
(Slika 4). V skupini NRFD ni priSlo do stati-
sticno znacilne korelacije med reakcijskim
¢asom, izmerjenim z RTS in reakcijskim ¢a-
som, izmerjenim s TP (r =-0,037; P = 0,893).
Podobno kot v skupini VRFD, je bil tudi v
skupini NRFD reakcijski ¢as, izmerjen z RTS
(M =264 ms; SD = 105,6), statisticno znacil-
no daljsi kot reakcijski ¢as, izmerjen s TP (M
=118 ms; SD = 2,6; P < 0,001) (Slika 4).

Namen raziskave je bil ugotoviti, ali je RTS
primeren sistem za merjenje reakcijskega
¢asa pri merjencih, ki ne znajo dobro iz-
vesti nizkega Starta iz Startnega bloka. V ta
namen smo primerjali meritev reakcijskega
¢asa z RTS in meritev reakcijskega ¢asa s TP
pri merjencih, ki so imeli razli¢cno znanje iz-
vedbe nizkega Starta. Na podlagi statistic-
no neznacilne korelacije med reakcijskim
¢asom, izmerjenim z RTS in reakcijskim ¢a-
som, izmerjenim s TP, lahko zaklju¢imo, da
RTS ni primeren za merjenje reakcijskega
Casa, kadar merimo heterogeno skupino.
Reakcijski Cas, izmerjen z RTS, je odvisen
tudi od RFD, kar potrjuje njuna statisticno
znacilna povezanost. Nasprotno pa kore-
lacija med reakcijskim ¢asom, izmerjenim
s TP in RFD, ni statisti¢no znacilna, kar po-
meni, da reakcijski ¢as, izmerjen s TP, ni v
neposredni povezavi s spreminjanjem RFD.

Da bi ugotovili, ali je RTS ustrezna naprava
za merjenje reakcijskega ¢asa v bolj homo-
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Slika 4. Povprec¢ne vrednosti reakcijskega ¢asa in standardnega odklona za skupini z visokim pri-
rastkom sile (VRFD) in nizkim prirastkom sile (NRFD). RTS — ReacTime System; TP — tenziometrijska

plosca; * P < 0,001.

geni skupini, smo merjence razdelili v dve
skupini. Razdelitev je bila narejena s hie-
rarhicno metodo zdruzevanja na podlagi
spremenljivke RFD. V skupino VRFD so bili
uvrsceni merjenci z visjim RFD, v skupino
NRFD pa merjenci z nizjim RFD. Analiza sku-
pin je pokazala, da so bili v skupino VRFD
razvrsCeni vsi merjenci, ki trenirajo atletske
sprinterske discipline, v skupino NRFD pa
vsi ostali merjenci. Tak$na razdelitev mer-
jencev v skupini se ujema z dejstvom, da
je RFD odvisen od nivoja znanja izvedbe
nizkega starta oziroma dovrsenosti med-
misi¢ne koordinacije (Aagaard idr, 2002;
Fortier idr,, 2005)(b. Tako lahko zaklju¢imo,
da skupina VRFD predstavlja merjence,
ki obvladajo nizki start, skupina NRFD pa
predstavlja merjence, ki ne obvladajo niz-
kega Starta iz Startnega bloka.

Rezultat vsakega merilnega sistema za
merjenje reakcijskega casa je sestavljen iz
»dejanskega« reakcijskega casa, ki izvira iz
Zivéno-misicnega delovanja, in spremen-
liivk, ki ne izvirajo iz Ziv¢no-misi¢nega
delovanja. Slednje so v razli¢nih merilnih
sistemih prisotne v razlicnem obsegu in
velikosti (Pain in Hibbs, 2007), zaradi ¢esar
reakcijski ¢asi, izmerjeni z razli¢nimi sistemi,
niso povsem primerljivi med seboj (Da-
pena, 2005; Julin in Dapena, 2003; Pain in
Hibbs, 2007). Ce bi bile spremenljivke, ki
ne izvirajo iz zivéno-misi¢nega delovanja v
RTS in TP, prisotne v priblizno enakem ob-
segu in velikosti, bi morala obstajati visoka
korelacija med izmerjenimi reakcijskimi
¢asi z RTS in TP, reakcijski ¢asi, izmerjeni z
enim sistemom, pa bi se morali razlikovati
od izmerjenih reakcijskih ¢asov z drugim
sistemom za doloc¢eno konstanto oziroma
sistemati¢no napako.

V nasem primeru je bila korelacija med
reakcijskim ¢asom, izmerjenim z RTS in TP,
visoka oziroma statisticno znacilna v sku-
pini VRFD. To pomeni, da je bila v skupini
VRFD razlika med rezultati obeh merilnih
sistemov posledica sistemati¢ne napake.
V skupini NRFD korelacija med reakcijskim
¢asom, izmerjenim z RTS in TP, ni bila sta-
tisticno znacilna, kar pomeni, da razlika v
izmerjenem reakcijskem ¢asu z RTS in TP
v skupini NRFD ni posledica sistemati¢ne
napake.

Reakcijski ¢as v nasi raziskavi je bil sesta-
vljen iz casa, v katerem zvok od Startne
naprave pripotuje do merjenca, iz Zivéno-
-misi¢ne komponente reakcijskega ¢asa in
¢asa, v katerem naprava zazna zadostni po-
rast merjenega parametra (Pain, 2003). Ker
so bile meritve narejene isto¢asno z RTS



in TP, sta bila ¢as, v katerem zvok od Star-
tne naprave pripotuje do merjenca, in ¢as
Zivéno-misi¢ne komponente reakcijskega
Casa enaka za obe merilni napravi. Razlika
v reakcijskem casu je lahko nastala samo
na podlagi ¢asa, v katerem naprava zazna
zadostni porast merjenega parametra.
Ugotovili smo, da je pri merjencih, ki znajo
dobro izvesti nizki Start (skupina VRFD), iz-
merjen reakcijski ¢as z RTS povprecno za 33
ms daljsi kot reakcijski ¢as, izmerjen s TP. Pri
merjencih, ki nizkega $tarta ne znajo izvesti
dovolj dobro (skupina NRFD), je meritev z
RTS pokazala za povpre¢no 146 ms daljsi
reakcijski ¢as kot meritev s TP. Ker povprec-
ni reakcijski ¢as pri meritvi z RTS ni enako
daljsi od reakcijskega casa, izmerjenega
s TP, v obeh skupinah, razlike v primerjavi
med reakcijskim ¢asom, izmerjenim z RTS
in TP, ni mozno pripisati sistematicni na-
paki, ampak je razlog lahko predvsem po-
sledica napac¢ne zaznave zacetka gibanja
merjenca pri meritvi z RTS.

Za merjenje reakcijskega ¢asa uporablja-
ta RTS in TP razlicno tehnologijo. RTS kot
merilno tehnologijo uporablja pospesko-
meter, ki je vgrajen v enoto, z vijaki pritrje-
no na zadnji sredinski del Startnega bloka.
Vigrajeni software uporablja neobjavljeno
mejno vrednost merjene spremenljivke za
dolocitev zacetka Startne akcije. Ne glede
na to, na podlagi katere spremenljivke, po-
vezane s pospeskom, RTS dolo¢i zacetek
Startne akcije, lahko trdimo, da je velikost
pospeska povezana z RFD. Pri konstantni
masi velja, vedji, kot je RFD, vedji je pospe-
sek. Iz tega lahko sklepamo, da bodo mer-
jenci z nizkim RFD potrebovali daljsi cas,
da doseZejo mejno vrednost, ki temelji na
pospesku, kot merjenci, ki imajo visok RFD.
Merjenci v skupini NRFD so imeli nizji RFD
kot merjenci v skupini VRFD, zato lahko
zaklju¢imo, da so imeli merjenci v skupini
NRFD manjsi pospesek na zacetku Startne
akcije kot merjenci v skupini VRFD. Manj-
3i pospesek na zacetku Startne akcije pri
merjencih v skupini NRFD pomeni, da so
ti merjenci potrebovali ve¢ ¢asa, da so do-
segli mejno vrednost za dolocitev zacetka
Startne akcije, posledi¢no pa je bil z RTS iz-
merjen nenormalno dolg reakcijski ¢as. Pri
vseh merjencih skupine NRFD je bil reakcij-
ski ¢as, izmerjen z RTS, daljsi kot reakcijski
Cas, izmerjen s TP. Pri nekaterih merjencih
celo vec kot 5-krat daljsi. Pri meritvi z RTS
je bil reakcijski ¢as te skupine daljsi, kot ga
navaja literatura (Babic in Delalija, 2009a,
2009b; Daulatabad idr, 2013; llle idr, 2013;
Meckel idr, 1995; A Mero in Komi, 1990;
Pain in Hibbs, 2007)though very small, can

differentiate overall performance in sprint
races, where the margin of victory is often
measured in thousandths of a second. This
study, the second from a project exami-
ning the sprint and hurdle events at the
2004 Olympic Games in Athens, aimed
to determine the differences in reaction
times between male and female athletes.
The results confirm previous findings that
mean reaction time values are less for men
than for women. However, unlike with the
women, statistically significant differences
for different competitive levels (defined by
how far the athlete advanced in the com-
petition. Nasprotno so imeli merjenci v sku-
pini VRFD visok RFD, zaradi ¢esar so imeli
velik pospesek na zacetku Startne akcije in
posledi¢no kratek ¢as, da so dosegli mejno
vrednost za dolocitev zacetka $tartne akci-
je, zaradi Cesar je bil reakcijski ¢as, izmerjen
z RTS, primerljiv z reakcijskim ¢asom v lite-
raturi (Babic in Delalija, 20093, 2009b; Dau-
latabad idr, 2013; llle idr, 2013; Meckel idr.,
1995; A Mero in Komi, 1990; Pain in Hibbs,
2007)though very small, can differentiate
overall performance in sprint races, where
the margin of victory is often measured
in thousandths of a second. This study,
the second from a project examining the
sprint and hurdle events at the 2004 Olym-
pic Games in Athens, aimed to determine
the differences in reaction times betwe-
en male and female athletes. The results
confirm previous findings that mean reac-
tion time values are less for men than for
women. However, unlike with the women,
statistically significant differences for diffe-
rent competitive levels (defined by how far
the athlete advanced in the competition.
Na osnovi tega lahko zaklju¢imo, da RTS
pravilno izmeri reakcijski ¢as pri merjencih,
ki obvladajo nizki Start iz $tartnega bloka.

TP meri silo, s katero merjenec pritiska na
TP. Za zacetek Startne akcije je bil dolocen
trenutek, ko se je sila povecala za 10 N gle-
de na osnovno linijo. Obdelava je bila nare-
jena ro¢no, da smo se izognili morebitnim
napacnim detekcijam zacetka Startne akci-
je. Cas zacetka naras¢anja sile ali navora je z
ro¢no obdelavo 25 ms (Pain, 2003) do 330
ms (Soda, Mazzoleni, Cavallo, Guglielmelli
in lannello, 2017) krajsi od c¢asa avtomat-
ske detekcije arbitrarnega praga, kar po-
meni, da je ro¢na obdelava bolj natan¢na
kot avtomatska obdelava. Skupini VRFD in
NRFD se v izmerjenem reakcijskem casu s
TP nista statisti¢no znacilno razlikovali. Na
osnovi tega lahko zaklju¢imo, da smo se pri
meritvah s TP priblizali dejanskemu ¢asu
zacetka $tartne akcije pri vseh merjencih

ne glede na nacin izvedbe nizkega Starta iz
Startnega bloka.

Na podlagi rezultatov nase raziskave lahko
zaklju¢imo, da RTS pravilno izmeri reakcij-
ski ¢as pri merjencih, ki znajo dobro izvesti
nizki Start iz Startnih blokov. Pri merjencih,
ki nizkega $tarta iz Startnih blokov ne znajo
izvesti dobro, RTS izmeri predolg reakcijski
Cas. Sistem RTS ni primeren za merjenje re-
akcijskega casa pri merjencih, ki slabo ob-
vladajo nizki $tart iz Startnih blokov, lahko
pa ga uporabljajo kot pripomocek za tre-
ning nizkega $tarta.
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