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Vpliv navora na izrazanje izometricne
odrivne moci smucarjev skakalcev

Izvle¢ek

Zarazvojin spremljanje mociiztegovalk kolenskega
sklepa je bil razvit prototip specialne vadbeno-dia-
gnosti¢ne naprave, ki omogoc¢a merjenje misi¢ne
sile pri razli¢nih rocicah njenega delovanja v kolen-
skem sklepu. Na omenjeni napravi je bil izveden
poseben eksperiment, v katerem je v letu 2017 so-
delovalo petnajst slovenskih smucarjev skakalcev,
starih od 16 do 20 let. Mo¢ iztegovalk kolenskega
sklepa je bila pri vsakem skakalcu izmerjena pri treh
rocicah v zaletnem polozaju (18 cm, 20 cm, 22 cm). V
povprecju so bile izmerjene vrednosti izometri¢ne
sile potiska v kolenih najvecje pri varianti izvedbe
gibalne naloge pri najmanjsi rocici 18 cm. Pri rocici
20 cm se je v povpredju potisna silazmanjsala glede
na maksimalno za 9,85 % in pri rocici 22 cm za 16,14
%. Razlike v potisni sili med posameznimi ro¢icami,
izrazene v odstotkih, so bile velike in lahko znacil-
no vplivajo na uspednost izvedbe odriva smucarjev
skakalcev. Ne glede na povprec¢no velikost potisne
sile se je ohranila vrednost navora potisne sile (naj-
vedja razlika je bila 2,3 %). Korelacije med manife-
stnimi spremenljivkami potisne sile v kolenih v treh
razli¢nih navornih situacijah so bile visoke in stati-
sticno znacilne (p < 0,01).

Klju¢ne besede: smucarski skoki, izometri¢na moc,
kolenski sklep

The impact of torque on the expression of isometric take-off power of ski jumpers

Abstract

In order to develop and monitor the power of the knee joint extensors, we developed a prototype of a special training-diagnostic
device that enables measurement of muscle force with different lever arms in a knee joint. A special experiment was conducted
in 2017, using the abovementioned device, including 15 Slovenian ski jumpers, aged between 16 and 20. The power of the knee
joint extensors was measured for each ski jumper in three lever arms in the inrun phase (18 cm, 20 cm, 22 cm). On average, the
measured values of the isometric thrust force in the knee were the highest when the movement was carried out with the small-
est lever arm — 18 cm. When the lever arm was 20 cm, the thrust force decreased on average by 9.85% over the maximum value,
and when the lever arm was 22 cm, the respective figure was 16.14%. The differences in the thrust force between individual lever
arms, expressed as a percentage, are large and can significantly influence the performance of the ski jumpers’ take off. Regardless
of the average size of the thrust force, the value of the torque of the thrust force was preserved (the biggest difference was 2.3%).
Correlation between the manifest variables of the thrust force in knees in three different torque situations was high and statisti-
cally significant (p < 0.01).

Key words: ski jumping, isometric power, knee joint
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Bl Uvod

Smucarski skoki sodijo med monostruktur-
ne aciklicne Sportne zvrsti. Celotna izvedba
smucarskega skoka traja le nekaj sekund,
odvisno od velikosti skakalnice in dolZine
skoka. Na uspesnost smucarjev skakalcev
vpliva mnogo razli¢nih objektivnih in bi-
opsihosocialnih  dejavnikov (Jost, 2009).
Gibalna uspesnost tehnike gibanja je hi-
poteti¢cno odvisna od delovanja gibalnih
spretnosti in sposobnosti. V vsakem tre-
nutku izvedbe tehnike smucarskega skoka
delujejo vse motori¢ne sposobnosti hkrati,
spreminjata se le njihov pomen in vloga
glede na posamezno fazo smucarskega
skoka. Zaradi kompleksnega in sinergistic-
nega ucinka je uspesnost gibalne izvedbe
tehnike smucarskega skoka vec kot le obi-
¢ajen matemati¢ni sestevek ucinkov posa-
meznih gibalnih sposobnosti.

V praksi se gibalne naloge smucarja skakal-
ca pri izvedbi tehnike smucarskega skoka
delijo na tehniko gibanja v fazi zaleta, od-
skoka, leta, doskoka in voznje v iztek. V vsa-
ki od teh faz imajo posamezne elementar-
ne gibalne spodobnosti specificen pomen
in vlogo. V fazi odskoka, ki je po Komiju in
Virmavirti (2000) najpomembnejsa gibalna
faza, mora smucar skakalec imeti velik po-
tencial odrivne moci. Odrivna mo¢ je spo-
sobnost smucarja skakalca, da posamezne
gibalne naloge tehnike smucarskega skoka
v fazi odskoka izvede v optimalnem casu
z optimalno silo. V oporni fazi odriva mora
skakalec razviti ustrezno odrivno hitrost
gibanja skupnega tezis¢a sistema skakalec-
-smuci, usmerjeno pravokotno na podlago.
Omenjena hitrost omogoca skakalcu dvig
skupnega tezis¢a v fazi vzleta. Pri odrivu
v oporni fazi odskoka se energija potreb-
ne modi ustvari ve¢inoma v kolenskem in
kol¢nem sklepu. Vec kot 50 % energije ozi-
roma moci se ustvari v kolenskem sklepu
in od 30 do 40 % se ustvari v kol¢nem skle-
pu . Delez energije, ki se ustvarja v drugih
delih telesa, je minimalen (Sasaki, Tsunoda,
Uchida, Hoshino in Ono, 1997). Osnova za
izrazanje moci odriva smucarja skakalca
je misi¢na sila odriva. Na osnovi impulza
misi¢ne sile in njenega momenta (navora)
se, v odvisnosti od znacilnosti inercialne-
ga okolja dinamic¢nih sil (sila teZe, trenja,
zratnega upora, aerodinamicni vzgon, sile
lepenja ..) in njihovih momentoy, razvija
oziroma spreminja hitrost gibanja telesnih
segmentov oziroma telesa smucarja ska-
kalca. V fizikalnem smislu sta misi¢na sila in
hitrost povezani kot vzrok in posledica. Pri
tem je mehani¢na hitrost telesa odvisna od

polnega impulza misi¢ne sile, tj. od integra-
la moci | = [F(t)dt, in ne od splosne funkcije
F(t). Enaka konc¢na vrednost hitrosti gibanja
z vidika razmerja med impulzom misi¢ne
sile (I) in maso (m) (v =1/m) je lahko doseze-
na pri razli¢ni obliki funkcije F(t) ob pogoju
enakosti povrsine izpod krivulje »sila-¢as«
(Werschoshanskij in Tatjan, 1975). Ta narav-
ni mehani¢ni zakon v pogojih skakalceve
aktivnosti v fazi odskoka velja v omejeni
meri, ker se oblika krivulje F(t) odreja s cilji
tehnike skoka, ki pa je poleg zadostnega
izrazanja moci pogojena tudi z aerodina-
mic¢no ucinkovitostjo (Virmavirta, Kivekas
in Komi, 2001).

Pri odskoku smucarja skakalca, kjer pri
relativnem majhnem zunanjem odporu
prevladuje misi¢no naprezanje eksploziv-
no-balisticnega tipa, je izpopolnjevanje
delovnega ucinka povezano s koncentraci-
jo velikosti delovnega napora na zacetnem
delu amplitude gibanja, tj. z znacilnim po-
vecanjem maksimalnega napora in skrajse-
vanjem potrebnega ¢asa, da se ta doseze.
TakSne tendence pa zahtevajo zadostno
razvito eksplozivno mo¢ smucarja skakalca.
Za njo je karakteristi¢na sposobnost misic
za realizacijo velikih dinami¢nih naprezanj
v minimalnem ¢asu. Razvoj specialne od-
rivne modi se mora po Komiju in Virmavirti
(1997) izvajati ob upostevanju specificnega
rezima misicnega delovanja, ki se pojavlja
ob izvedbi tehnike smucarskega skoka.
Specialna mo¢ smucarja skakalca se lahko
razvije le z ustrezno adaptacijo Ziv¢éno-
-misi¢nega sistema. Sposobnost prilagaja-
nja tehniki gibanja predstavlja predvsem
specifitno »zmoznost« zivéno-misicnega
sistema, ki se po Matvejevu (1986) obliku-
je v procesu treniranja. NeupoStevanje te
okolis¢ine je groba napaka, ki lahko stane
smucarja skakalca mnogo let tezkega in
neucinkovitega dela. Za smucarja skakalca
je pomemben kriterij hitrost razvoja maksi-
malnega napora (sile), ki dopolnjuje kriterij
absolutne velikosti moci.

Odrivna mo¢ smucarja skakalca je poveza-
na z optimalno izvedbo tehnike odskoka.
Zacetek odskoka predstavlja izhodis¢ni
poloZaj smucarja skakalca v skakalnem
pocepu. Ta mora omogociti skakalcu ¢im
bolj$o osnovno hitrost gibanja in optimal-
ni polozaj za razvoj odrivne sile. Skakalec
mora izpolniti oba pogoja pri polnem rav-
noteznem poloZaju v fazi pocepa, ki pa je
odvisen od kompleksnega ucinkovanja zu-
nanjih in notranjih fizikalnih sil in njihovih
navorov. V nekaterih dosedanjih raziskavah
(Virmavirta in Komi, 1993; Virmavirta in

Komi, 1994; Virmavirta in Komi, 2001; Virma-
virta, Isolehto, Komi, Schwameder, Pigozzi
in Massazza, 2009) so bile vecinoma prou-
Cevane velikosti delujocih sil, manj ali pa ni¢
njihovi navori. Ti so pri veliki hitrosti gibanja
velika teZava pri ohranjanju optimalnega
ravnoteznega poloZaja skakalca.

Pri opazovanju tehnike gibanja se analizira
zaletni polozaj tik pred odrivom. Trenerji
lahko Ze na oko opazijo porusenje zale-
tnega poloZaja. Majhni premiki se lahko Se
nadomestijo v poznejsem poteku odriva,
pri ve¢jih premikih skupnega tezis¢a pa je
negativen vpliv lahko zelo velik in povzroci
slabSo izvedbo tehnike odriva (Ettema in
Braten, 2007). Pri veliki hitrosti gibanja se
Sportniki te tezave niti ne zavedajo in tezko
razlozijo ta problem na podlagi zavestnih
obcutkov gibanja. V teoriji treniranja se
poudarja pomen optimalnih gibalnih ob-
Cutkov pri izvedbi odskoka. Te se razvija s
Stevilnimi imitacijskimi vajami, pri katerih
se razvija sposobnosti gibalnega obc¢utenja
pri razli¢nih gibalnih okolis¢inah. Imitacijske
vaje oziroma sredstva treniranja se lahko
lo¢i tudi glede na primarni vpliv na izbra-
ne gibalne sposobnosti (mo¢, koordinacijo,
ravnoteZje, gibljivost, vzdrZljivost).

Predmet te raziskave je usmerjen na prou-
Cevanje zaletnega polozaja v fazi pocepa
z vidika potencialne mo¢i odriva v kolen-
skem sklepu. Skakalci imajo po Vaverki
(1987) v fazi pocepa povsem individualni
gibalni polozaj, ki je odvisen od njihovih
morfoloskih znacilnosti in zahtev tehni-
ke gibanja. Za vsakega skakalca se mora
najti optimalen individualni poloZaj, ki bo
ustrezal njegovim morfoloskim in motoric-
nim znacilnostim. Uspesnost optimalnega
zaletnega poloZaja je mo¢no odvisna od
velikosti momentov delujocih sil. Skakalec
po Startu na vrhu zaletis¢a hitro vzposta-
vi polozaj pocepa tako, da izvede gibanje
socasno v kol¢nem, kolenskem in sko¢nem
sklepu. Hitrost znizevanja skupnega tezis¢a
je vecinoma kontrolirana z regulacijo iz-
tegovalk nog. Omenjene misice glede na
svojo lokacijo dinami¢no delujejo v kol¢-
nem, kolenskem in sko¢nem sklepu z ek-
scentri¢nim naprezanjem. Skakalec izvede
pocep na celih stopalih. Spus¢anje na celih
stopalih pa pomeni gibanje nazaj. Da se
pri tem ne bi porusilo ravnoteZje, se opravi
kompenzacijski gib, ki potegne goleniin s
tem celotno kineti¢no verigo, ki je zaprta
od spodaj, v smeri naprej. Pri tem prihaja
socasno do kompenzacijskega giba tudi v
predelu kol¢nega sklepa in sklepih v pre-
delu hrbteni¢nega stebra. S tem gibom se
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izvede maksimalni upogib v kol¢nem pre-
delu. Prsni koS se nasloni na sprednje stra-
ni stegen. Tako se ustvari nov polozaj, za
katerega je praviloma znacilna odsotnost
aktivnega naprezanja iztegovalk kol¢ne-
ga sklepa. Te misice so v ¢asu upogibanja
sicer delovale z ekscentricno kontrakcijo.
Cetudi je priglo do moc¢nega upogiba v
kolcnem predelu, to Se ni povzrocilo ma-
ksimalne zategnitve dvoglave misice (m.
biceps femoris) na zadniji strani stegna, ker
se je tudi v kolenskem sklepu hkrati izvedlo
upogibanje. V kolenskem sklepu nastane
vrtilni moment s teznjo po nadaljnjem
upogibanju. Temu se zoperstavljajo izte-
govalke kolena, in sicer v ¢asu spuscanja
v pocep z ekscentri¢nim naprezanjem in
v Casu vzdrZevanja gibalnega poloZaja z
izometri¢nim naprezanjem. Za skakalca je
bistveno ravnotezje, ki pa ga stalno moti-
jo vsakokrat delujoce sile in njihovi navori.
Nekateri navori obracajo skakalca v smeri
naprej (moment sile trenja M, in moment
pospesevalne komponente sile teze M_,).
Moment sile zra¢nega upora M,, povzroca
obracanje skakalca v smeri nazaj. Momenta
centrifugalne sile M__ in komponente sile
teze M_, lahko vplivata, glede na polozaj
skupnega tezisca telesa, v smeri naprej ali
nazaj. Momentno enacbo ravnoteznega
polozaja skakalca v pocepu se lahko razu-
me kot sestavo posameznih momentov z
naslednjim odnosom: J . £ = M_ + M_, +
M, + M_, + M__ . Ravnotezni poloZaj se
definira glede na pogoj: J. &€ =0.Simbol J v
enacbi pomeni moment vztrajnosti glede
na os rotacije, ki se nahaja v osi sko¢nega
sklepa, in € kotna hitrost na to os. Zaletni
polozaj tako predstavlja precej komple-
ksno momentno situacijo delujocih sil.

Se prav poseben pomen ima navorna si-
tuacija v kolenskem sklepu, kjer se tvori
najvedji del odrivne sile med odskokom
skakalca. V tem sklepu deluje predvsem
moment sile teZe, ki ga morajo izniciti izte-
govalke v kolenskem sklepu. Vecji moment
sile teZze pomeni veljo potrebo po misi¢ni
sili najprej pri vzpostavitvi ustreznega gi-
balnega polozaja in potem tudi pri poteku
odriva v fazi odskoka. V procesu izobliko-
vanja tehnike smucarskega skoka skakalci
razvijajo optimalni polozaj pocepa, ki ga
dolocajo Stevilni dejavniki in motori¢ni
mehanizmi z namenom, da se v kolen-
skem sklepu moment sile teze optimizira
glede na zahteve tehnike odskoka (Ettema,
Braten in Bobbert, 2005). Pri tendenci mi-
nimiziranja velikosti momenta sile teze v
kolenskem sklepu imajo pomembno vlo-
go skakal¢eve morfoloske znacilnosti tele-

sa. Skakalci z dolgo stegnenico in kratkim
zgornjim delom telesa imajo vedji nega-
tivni moment sile teZe kot skakalci s krajso
stegnenico in daljSim trupom telesa (Jost,
S.in Jost, B,, 2010). Prvi imajo veliko vec te-
zav pri obcutljivosti za momentno situacijo
in se jim tudi hitreje lahko porusi tehnika
skoka. V praksi so ti skakalci lahko podvrze-
ni vecjim nihanjem tekmovalne uspesnosti.
Hkrati izvedba odskoka terja od teh skakal-
cev vec¢ odrivne sile v kolenskem sklepu, ki
pa praviloma poteka tudi v daljsem odriv-
nem casu. To pa lahko povzro¢i dodatne
negativne ucinke tehnike gibanja v fazi od-
skoka. Pri vrhunskih skakalcih se vzpostavi
precejSnja selekcija, ki v mnogocem izloci
morfolosko manj primerne skakalce. Tako
so tudi razlike v morfoloski zgradbi telesa
skakalcev manjse. Sprememba momenta
sile teze v kolenskem sklepu se lahko po-
javi tudi pri posameznem skakalcu zaradi
razlicne gibalne izvedbe poteka tehnike
odriva. Posamezni skakalec si lahko po-
manjsa ali poveca moment sile teze telesa
v kolenskem sklepu na razlicne nacine. V
praksi se praviloma manifestirajo poveca-
nja momenta sile teze v kolenskem sklepu
z znizevanjem uspesnosti tehnike odskoka.
Vedja rocica sile teZze povzroci mocnejsi ne-
gativni vrtilni moment v kolenskem sklepu,
kar pa morajo potem prepreciti iztegovalke
kolenskega sklepa z dodatnim tvorjenjem
ustrezne misi¢ne sile.

Hipoteti¢no so pogoji za misi¢no delovanje
ugodnejsi pri manjsi rocici sile teze in manj
ugodni pri vedji rocici. Ta hipoteti¢na pred-
postavka je tudi osrednji problem in cilj
pricujoce raziskovalne studije. Dejstvo je,
da pri enaki misi¢ni sili v kolenskem sklepu
obstajajo razli¢ni navori sile teze, ki jih mora
misi¢na sila premagovati. V kolenskem
sklepu nastane zaradi misi¢nega delovanja
pospeseno krozno gibanje, ki ga povzroi
predvsem balisti¢na kontrakcija najmocnej-
Se iztegovalke kolena (m. quadriceps femo-
ris) in njeni sinergisti v kol¢nem sklepu. Pri
kroZnem gibanju se razvije ustrezna kotna
hitrost, ki je pri odrivu dolocena tudi z ve-
¢jim pospeskom, saj se mora odriv smucar-
ja skakalca koncati v kratkem ¢asu. Pri tem
se razvije dolo¢ena vrtilna koli¢ina, ki je
odvisna od velikosti impulza misi¢ne sile iz-
tegovalk kolenskega sklepa in njene rocice.

V oporni fazi odskoka smucarja skakalca
prihaja do aktivnega koncentricnega na-
prezanja misic iztegovalk v kol¢nem in
kolenskem sklepu z eksplozivnim oziroma
balisticnim tipom misicnega naprezanja.
Velikost delovanja misi¢ne sile iztegovalk

kolena (Stiriglave stegenske misice) in veli-
ke zadnji¢ne misice (m. gluteus maksimus)
ter pomoznih iztegovalk nog je precejsnja,
saj te misice vec¢inoma delujejo proti sili te-
Znosti. V trenutku zacetka gibanja v oporni
fazi odskoka morajo predvsem te misice z
aktivnim dinami¢nim naprezanjem prema-
gati vztrajnostni moment sile teze in zrac-
nega upora, ki so ga do zdaj premagovale
z izometri¢nim rezimom naprezanja (tonic-
ni tip). Vztrajnostni moment ima v statiki
podobno vlogo kot masa pri postopnem
gibanju. Velikost vztrajnostnega momenta
pri zaletnem polozaju skakalca je odvisna
od mase in kvadrata ustrezne rocice. Izte-
govalke kolenskega sklepa morajo ves ¢as
izometri¢nega naprezanja vzdrZevati rav-
notezni polozaj tako, da se zoperstavljajo
vztrajnostnemu momentu. Navor sile teze
v kolenu premagujejo le vertikalne projek-
cije tangencialne komponente misi¢ne sile
iztegovalk kolena.

Za optimalen izkoristek kineti¢ne energije
iztegovalk kolenskega sklepa pri odrivu
skakalca je najugodneje, da se minimizira
vztrajnostni moment sile teze pred zacet-
kom kroznega gibanja. S tem bo skakalec
lahko vec sile uc¢inkovito porabil za razvoj
pospeska in hitrosti in manj za premago-
vanje negativnega navora sile teze. Ko
zatnejo iztegovalke kolka in kolena tvoriti
misi¢no silo z eksplozivnim oziroma bali-
sticnim reZzimom misi¢nega naprezanja, se
v ¢asu dinami¢nega misi¢nega naprezanja
spreminjajo tudi vztrajnostni momenti sile
teze in zranega upora v odvisnosti od
polozaja skupnega tezis¢a telesa. Misic-
na sila v oporni fazi odskoka je primarno
namenjena ucinkovitemu premagovanju
vztrajnostnega momenta sile teze, trenja
in sile zratnega upora. Samo od poloZaja
skupnega teziS¢a telesa in velikosti migi¢-
ne sile je odvisno, koliksen del misi¢ne sile
se bo porabil za premescanje skupnega
tezis¢a v vertikalni in horizontalni smeri.
Skakalci lahko tehniko gibanja pri odrivu
izvedejo na razlicne nacine. Navori misi¢ne
sile imajo v posameznih sklepih, z ozirom
na tendenco premikanja skupnega tezis¢a
v sagitalni smeri, razlicen predznak. Izte-
govalke kol¢nega sklepa imajo negativen
predznak (-), iztegovalke kolenskega skle-
pa imajo pozitiven predznak (+), medtem
ko imajo iztegovalke sko¢nega sklepa lahko
pozitiven ali negativen predznak, odvisno
od polozaja tocke skupnega tezis¢a telesa.

Skakalci lahko resujejo navorne situacije na
razli¢ne nacine. Tisti, ki razpolagajo z nizko
mocjo in pri katerih je tehnika gibanja pri



odskoku porusena, prenasajo skupno tezi-
$Ce pred oporisce v kolenskem sklepu tako,
da kolena potiskajo v smeri nazaj, s ¢imer
sicer dvigujejo skupno tezisce telesa in za-
gotavljajo potrebno rotacijo, vendar pa je z
vidika kon¢ne uspesnosti smucarja skakal-
ca to gibanje zelo neugodno. V trenutkuy,
ko vztrajnostni moment sile teze dobi v
celoti pozitiven predznak, bi ze samo izo-
metri¢no naprezanje iztegovalk nog pov-
zrocilo iztegovanje nog. Medtem ko je Se
zZlasti v zacetku oporne faze odskoka vztraj-
nostni moment sile teze maksimiziran v
obmocju kolenskega in kol¢nega sklepa, se
v nadaljevanju gibanja povecuje vztrajno-
stni moment sile teze v sko¢nem sklepu, ki
pa ima glede na tehniko gibanja vec¢inoma
pozitiven predznak. Verjetno prav navorna
situacija v sko¢nem sklepu odlocilno vpli-
va na skakal¢evo uspesnost. Iztegovalke
sko¢nega sklepa (m. triceps surae) v prvi
fazi samo amortizirajo nastale pritiske ver-
tikalnih projekcij radialnih sil v kol¢nem in
kolenskem sklepu. V drugi fazi se aktivirajo
sprednje misice goleni (m. tibialis anterior),
ki vzpostavijo trdnost sko¢nega sklepa in
ustrezno gibljivost, s pomocjo katere se
po Virmavirti in Komiju (1997) v fazi vzleta
stabilizira polozaj smuci in omogodi hiter
prehod skakal¢evega telesa v poloZaj za
let. V skladu s tehniko gibanja na skakal-
nici oziroma biomehanskimi zakonitostmi
odskoka se v sko¢nem sklepu teZi k temu,
da bi bil kot med smu¢mi in koleni kar
najmanjsi oziroma optimalen. S tem lahko
skakalec izpolni pogoj, po katerem mora
kar najhitreje preiti v najugodnejsi aerodi-
namicni polozaj za let. Pri tem so najbolj
aktivne sprednje goleni¢ne misice (upogi-
balke stopala). Iztegovalke sko¢nega sklepa
v zacetku gibalne akcije v oporni fazi od-
skoka najprej amortizirajo nastale pritiske
vertikalnih projekcij radialnih sil, nastalih v
kol¢nem in kolenskem sklepu, ki se prena-
$ajo na skocni sklep. Prav tako akumulirajo
vso silo, ki nastane kot posledica radialnega
pospeska tako v kol¢nem kot tudi v kolen-
skem sklepu.

Tehnika gibanja v fazi odskoka zahteva pre-
cej hiter prehod v aerodinamicen poloZaj
za let. Zaradi te zahteve je skupno tezisce
telesa v trenutku aktivnhega dinamicne-
ga koncentricnega naprezanja iztegovalk
sko¢nega sklepa (eksplozivni oziroma ba-
listi¢ni tip misicnega naprezanja) Ze pred
osjo sko¢nega sklepa. Tak poloZzaj skupne-
ga tezis¢a omogoca rotacijo nog pri odri-
vu. Seveda pa skakalec ne more poljubno
spreminjati polozaja skupnega tezis¢a z
ozirom na temeljno oporisc¢e delujocih sil v

toku izvedbe gibalne akcije v fazi odskoka.
Variabilnost poloZajev je omejena z zahte-
vami optimalne tehnike odskoka. Koliksen
bo vztrajnostni moment sile teze, sile trenja
in zranega upora, je navsezadnje e naj-
bolj odvisno od sile odriva, ki se kaZe tako v
velikosti kot tudi smeri delovanja. Skakalec,
ki zelo premika skupno teZis¢e v smeri na-
prej, si povecuje pozitivni vztrajnostni mo-
ment, s ¢imer sicer olajsa delo iztegoval-
kam nog, vendar pa je ucinek z vidika velike
sile odriva zmanjsan. V vsakem trenutku gi-
balne akcije v oporni fazi odskoka se mora
zagotoviti takSen poloZaj skupnega tezisca
telesa v odnosu na os sko¢nega sklepa, da
bosta dosezena optimalna navorna situaci-
ja ter maksimalni misi¢ni ucinek.

Pri izvedbi odskoka na skakalnici je v fazi
odriva momentna situacija v posameznih
sklepih sestavljena, zapletena in komple-
ksna. Navorne situacije so si v posameznih
sklepih lahko, glede na pomik skupnega
tezis¢a v skoc¢nem sklepu, tudi razlicne
po svoji smeri in velikosti uc¢inkovanja.
Vise skupaj pa mora biti vedno podrejeno
optimalni izvedbi odskoka skakalca. Pri tej
izvedbi se misi¢na sila v kolenskem in kol¢-
nem sklepu vedno pojavlja v vliogi pozitiv-
nega potencialnega dejavnika. S to pred-
postavko je bil nacrtovan in izveden tudi
eksperiment, s katerim se je Zelelo ugo-
toviti potencial izometri¢ne misi¢ne moci
iztegovalk kolenska sklepa v treh navornih
situacijah uporne sile na posebni vadbeno-
-merilni napravi. V zaletnem polozaju se je

pri izvedbi eksperimenta spreminjala veli-
kost rocice uporne sile na merilni napravi.
Tako je bilo mogoce preveriti hipotezo, da
bo odnos med velikostjo rocice uporne sile
na napravi in njeno potencialno velikostjo
obratno sorazmeren (manjsa rocica bo
povzrocila vecjo uporno silo in obratno).
Tocka uporne sile na vadbeni napravi je
bila v blizini tezis¢nice, ki v zaletnem polo-
7aju skakalca poteka nekje na sredini sto-
pala. Tezisce telesa je v zaletnem polozaju
skakalcev lahko na razli¢ni oddaljenosti
glede na os kolenskega sklepa. To lahko
predstavlja tudi znacilno intervariabilnost
med posameznimi skakalci. Ugodnejse iz-
hodis¢e so imeli predvsem skakalci, pri ka-
terih je bila teZis¢nica blizje osi kolenskega
sklepa saj se jim je negativni skupni navor
sile teze v kolenskem sklepu minimiziral.

Hl Metode

V raziskavo se bili vklju¢eni mlajsi smucarji
skakalci (n = 15), stari od 16 do 20 let. Vsi
merjenci so bili vklju¢eni v reden sistem
treniranja in tekmovanja. Vsi so bili Ze vklju-
¢eni v mednarodni tekmovalni sistem.
Med njimi je bil tekmovalec, ki je ze vec-
krat zmagal na tekmah svetovnega pokala.
V skupini so bili tudi tekmovalci, ki so kot
mladinci osvojili tocke svetovnega pokala.
Vsi merjenci so tako Ze usvajili visoko raven
tehnike smucarskega skoka tako v celoti ka-
kor tudi v njenih posameznih fazah.

Slika 1. Vadbeno-merilna naprava za razvoj odrivne moci smucarjev skakalcev (izdelal B. Jost)
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Slika 2. Nacrt vadbeno-merilne naprave (izdelal B. Jost)

Slika 4. Nastavitev navora v kolenu
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Za izvedbo eksperimenta je bila izdelana
posebna vadbeno-merilna naprava (Slika
1). Na njej merjenec vzpostavi optimalen
zaletni polozaj, pri ¢emer se s koleni do-
takne sprednje opornice naprave. Nato se
s posebno verigo prilagodi viSina pocepa.

Na napravi lahko vadeci razvijajo razli¢ne
oblike odrivne moci pri pogojih povsem
izometri¢cnega misi¢nega delovanja ali pa
pri kombiniranem izometri¢no-dinamic-
nem misi¢cnem delovanju. Naprava je nare-
jena tako, da se lahko vsakemu merjencu
zagotovi optimalen pocep. Prilagoditev na-
prave je precej enostavna in hitra. Naprava
ima majhne dimenzije in je precej lahka.
Skakalci jo lahko prenasajo na treninge
na razlicnih mestih in vadbenih prostorih.
Hkrati naprava omogoca stalno kontrolo
potenciala mod¢i odriva s preprostim me-
rilnim pripomockom — silomerom, ki se ga
namesti na konstrukcijo osnovne vadbene
naprave (Slika 2).

Silomer podaja podatke o tem, kako veliko
silo razvije skakalec v zaletnem poloZzaju v
kolenskem sklepu. Na silomeru (Imada Z
series, HTG2, DTX2) se po opravljeni meri-
tvi shrani najvisja izmerjena sila v ¢asu priti-
ska. Silomer je pritrjen na konstrukcijo med
obema nogama, kot se vidi na Sliki 3.

Izvedba eksperimenta je zahtevala prila-
goditev izbrane rocice, ki dolo¢a navor
uporne sile v kolenskem sklepu (Slika 4). Za
raziskavo je bil uporabljen navor pri 18 cm,
20cmin 22 cm.

Merjenci so izvedli testne gibalne naloge
v treh razli¢nih navornih situacijah. Merje-
nec je najprej vzpostavil optimalen polozaj
pocepa. Potem se mu je namestila ustre-
zna rocica uporne sile. Na startni signal
je merjenec poskusal v ¢im krajsem casu
razviti najve¢jo misi¢no silo v izometri¢-
nem rezimu misicnega naprezanja. To je
moral merjenec zadrzati vsaj tri sekunde.
S silomerom se je potem izmerila najvisja
vrednost izometri¢ne sile (N) odriva v po-
Cepu. Pri meritvah je vsak merjenec izvedel
posamezno gibalno nalogo (navor 18 cm,
navor 20 cm, navor 22 cm) trikrat. Za nadalj-
njo obdelavo podatkov so bili uporabljeni
najboljsi dosezki pri posamezni gibalni te-
stni nalogi. Med ponovitvami vsake varian-
te testne naloge je bil najmanj minuto dolg
odmor. Eksperimentalne meritve so bile iz-
vedene v letu 2017 pod vodstvom Gasperja
Vodana, ki je poskrbel tudi za evidentiranje
rezultatov meritev.



M Rezultati in razprava

V Preglednici 1 so prikazani rezultati izome-
tricne odrivne modi pri izbranih razlicicah
navora potisne sile v kolenu za vsakega
merjenca.

Preglednica 1

V Preglednici 2 so prikazani koeficienti ko-
relacije med tremi spremenljivkami potisne
sile v kolenih pri treh razli¢nih navornih si-
tuacijah.

V Preglednici 3 so prikazani koeficienti
faktorske analize manifestnih spremenljivk

Velikost sile potiska v kolenih (N) pri treh navornih situacijah

Sila = ro¢ica 18 cm (N) Sila — roc¢ica 20 cm (N) Sila - rocica 22 cm (N)

1. D.P. 2187
2. B.P. 1573
3. T.Z 2441
4, J.S. 1841
5. M. T. 2260
6. B.D. 1541
7. N. K. 1222
8. K. K. 1065
9, Z.M. 1356
10. J.B. 843
1. TJ 2052
12. V.P. 1424
13. R.O. 1389
14. U.R. 1833
15. 7). 2235
Povprecna vrednost 16841
Minimalni rezultat 843
Maksimalni rezultat 2441
Standardni odklon 481,2
Razlika v % glede na 0
povprecno vrednost
Povpre¢ni navor
potisne sile v kolenu 30,3

(kp/m)

1734 1401
1384 1820
2148 2254
1587 1335
2186 1901
1234 977
946 777
640 855
1189 1166
665 41
2281 2342
1748 1482
1251 888
1417 1211
2366 2348
1518,4 1411,2
640 a1
2366 2348
558,2 606,3
16,14
9,85 6.29)
31,0
303 +2,3

Preglednica 2

Korelacijski koeficienti spremenljivk velikost sile potiska v kolenih (N) pri treh navornih situaci-

Sila —ro¢ica 20 cm (N)  Sila - ro¢ica 22 cm (N)

jah

Ime spremenljivke Sila - rocica 18 cm (N)
Sila rocica 18 cm (N) 1.00

Sila ro¢ica 20 cm (N) 91%*

Sila ro¢ica 22 cm (N) .84%*

91** .84%*
1.00 .92%*
92%¥ 1.00

**sigr<0,01

Preglednica 3

Faktorska struktura spremenljivk potisne sile v kolenih pri treh navornih situacijah

Ime spremenljivke Faktor potisne moci (faktorska utez) Kumulativno
Sila rocica 18 cm (N) 95 90

Sila roc¢ica 20 cm (N) 98 96

Sila rocica 22 cm (N) 95 91
Lastna vrednost 2,78

% skupne variance 92,8

potisne sile v kolenih pri treh razli¢nih na-
vornih situacijah.

V povpredju so bile izmerjene vrednosti
izometri¢ne sile potiska v kolenih (Slika 5)
najvecje pri varianti izvedbe gibalne nalo-
ge pri najmanjsi rocici potisne sile v kolen-
skem sklepu (rocica 18 cm).

Pri rocici 20 cm se je v povprelju potisna
sila zmanjsala glede na maksimalno za 9,85
% in pri rocici 22 cm za 16,14 %. Razlike pri
rezultatih izraZzanja velikosti misi¢cne sile
med posameznimi roc¢icami so bile velike.
Na drugi strani pa so bile povprec¢ne vre-
dnosti navora misi¢ne sile (Slika 6) skoraj
enake pri vseh treh roc¢icah njenega izra-
Zanja (maksimalna razlika je znasala zgolj
2,4 %).

Rezultati eksperimenta kazejo, da pove-
¢anje rocice misicne sile iztegovalk kolen-
skega sklepa v zaletnem polozaju skakalca
ohranja velikost njenega navora na eni
strani in na drugi zmanjsuje maksimalno
velikost sile potiska. Ta pa je po Komiju in
Virmavirti (1997) bistvena za uspesno izra-
Zanje odrivne moci skakalcev pri odskoku.
Ko skakalec za¢ne gibanje v oporni fazi
odskoka, se z eksplozivnim oziroma bali-
sticnim naprezanjem vkljucijo iztegovalke
kol¢nega in kolenskega sklepa, ki teZisce
telesa pomikajo v smeri naprej v odvisnosti
od nastavnega kota smuci-goleni. Zaradi
tega se pozitivni vztrajnostni moment sile
teZze mocno poveca in hkrati pomaga iz-
tegovati noge. Tak potek gibanja bi lahko
povzrocil izgubo ravnoteZja in padec tele-
sa v smeri naprej. Da se to ne bi zgodilo,
skakalci izvajajo ustrezne kompenzacijske
mehanizme. Boljsi skakalci preprecijo to
s tem, da razvijejo veliko silo v kolenskem
in kol¢nem sklepu, $e preden prenesejo
tezisce telesa naprej, s tem pa opazno po-
vecajo gibalno koli¢ino v smeri pravokotne
komponente sile teze na podlago. Zaradi
velikega pospeska in hitrosti dviga sku-
pnega tezis¢a se skakalcem tudi ohranja
optimalno razmerje s potrebno rotacijo.
Neugodni pa so kompenzacijski mehaniz-
mi, pri katerih skakalec uravnava rotacijo
s tem, da premika skupno tezisce telesa v
smeri nazaj s pomikom goleni v tej smeri.
S tem gibom sicer dvigne skupno teZisce,
vendar pa opazno zmanjsa vertikalno hi-
trost odskoka v vzletni fazi. Skakalec s tem
gibom resuje zapleteno momentno situa-
cijo po poti najmanjsega napora. Zagotovi
si varen vzlet. Ker pa so iztegovalke skoc¢-
nega sklepa pri premiku kolenskega sklepa
v smeri nazaj ze v veliki meri porabile svojo
energijo, niso sposobne generirati doda-
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Slika 5. Velikost povprecne sile (Mean) in standardnega odklona (SD) pri treh rocicah navora potisne

sile v kolenih

tnega impulza sile v zaklju¢ni fazi oporne
faze odskoka. V nasprotnem primeru pa
skakalci, ki med odrivom obdrZijo ugoden
nastavni kot smuci-goleni, omogocijo raz-
viti celoten potencial iztegovalk nog in tru-
pa pri njihovem dinami¢nem naprezanju.
Prav te misice so znane po tem, da lahko
v ugodnih polozajih akumulirajo veliko do-
datne energije, ki jo potem v obliki skupne
sile manifestirajo v tehniki gibanja.

Pri izvedbi eksperimenta je bila navorna
situacija uporne sile v kolenskem sklepu
precej poenostavljena. Korelacije med
manifestnimi spremenljivkami potisne sile
v kolenih v treh razli¢nih navornih situaci-
jah so bile visoke in statisti¢cno znacilne (p
< 0,01). S faktorsko analizo je bilo mogoce
potrditi obstoj enega skupnega znacilnega
faktorja potisne sile v kolenih ne glede na
velikost navorne situacije. Na skakalnici je
navorna situacija sile teze v kolenskem skle-
pu samo en del celotnega sistema delujo-
¢ih mehanskih sil in njihovih momentov.
Ima pa navor sile teZe pomembno vlogo

in vsakrsno njegovo povecanje lahko pov-
zro¢i negativne ucinke izrabe potencialne
moci misic. U¢inek skakalca bo pri izvedbi
tehnike odriva v oporni fazi odskoka najve-
¢ji takrat, kadar bo sunek navora misi¢nih
sil v kol¢nem, kolenskem in sko¢nem skle-
pu dosegel celostno optimalno vrednost
glede na zapleteno momentno situacijo
delujocih zunanijih sil (teZe, trenja, zracne-
ga upora, vzgona). Bistvo tehnike odriva se
kaZe v uspesnosti premagovanja vztrajno-
stnih momentov delujocih zunanjih sil v
posameznih sklepih glede na dani misi¢ni
potencial. Seveda je te odnose natan¢no
tezko ugotoviti, ker lokomotorni sistem
oziroma njegovi delovni mehanizmi funk-
cionirajo glede na obliko tehnike skoka
vec¢inoma po zakonu korelacije in subor-
dinacije. Kon¢ni cilj rotacijskih gibanj v
posameznih sklepih je pri izvedbi tehnike
odskoka zagotoviti ¢im bolj racionalen in
ucinkovit prehod, iz zacetne oblike tehnike
gibanja, ko skakalec vzdrzuje nicelni (no-
tranji) inercialni sistem v stiku s podlago, v
drugo brezoporno obliko gibanja, pri kateri

- @Navor Mean

Slika 6. Velikost povpre¢nega navora (Mean) potisne sile v kolenih (N/m)
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skakalec vzdrzuje ravnoteZje momentov sil
samo z regulacijo momentov sile teze in
aerodinamicnih sil. Tehnika odskoka smu-
Carja skakalca se je skozi svojo evolucijo
empiricno oblikovala na osnovi gibalnih
poloZzajev, ki so pri njeni izvedbi zagotavljali
najugodnejse pogoje za realizacijo maksi-
malnih naporov v dolo¢enem ¢asu v pove-
zanosti z optimalnim izkoristkom delujocih
zunanjih sil.

Optimiziranje momenta sile teze v kolen-
skem sklepu predstavlja za posameznega
skakalca, ob upostevanju preostalih mo-
mentov delujocih sil, kar zapleteno gibalno
nalogo. Pri tem pa na uspesnost optimizira-
nja vplivajo tudi morfoloske znacilnosti ska-
kalcev. Te znacilnosti povzrocajo razlike
med njimi, ki so lahko dokaj izrazite. Ce k
temu dodamo $e gibalne znacilnosti vo-
Znje v pocepu tik pred odskokom, se lahko
po Januri, Vaverki, Elfemarku in Salingerju
(1998) med posameznimi skakalci pojavijo
velike intravariabilne (variacije posamezne-
ga skakalca) in intervariabilne razlike (varia-
cije med razli¢nimi skakalci). Te razlike na
skakalnici nastanejo tudi zaradi velike
osnovne hitrosti gibanja tik pred odsko-
kom. Najboljsi skakalci minimizirajo rocico
sile teze v kolenskem sklepu z visoko giblji-
vostjo telesa v kol¢nem sklepu. Pri zale-
tnem polozaju lahko skakalci polozijo zgor-
nji del telesa na stegna, pri ¢emer se ne
ustvarja notranja napetost iztegovalk kol¢-
nega sklepa. Slaba gibljivost povzroci zakr-
Cenost iztegovalk kol¢nega sklepa, kar lah-
ko privede celo do odmika trupa od
stegen. Taksen odmik pa lahko povzroci
mocno povecanje navora sile teze v kolen-
skem sklepu. Optimiziranje navora sile teze
v zaletnem poloZaju je tako kar precej ote-
Zena gibalna naloga skakalcev. Pri voznji
skakalca skozi prehodni lok zaletis¢a vzni-
kne Se centrifugalna sila, ki lahko mocno
porusi ravnotezje smucarja skakalca, pri
¢emer pride do odmika skupnega tezis¢a
telesa od idealne lege teZis¢nice. Na rav-
nem delu zaletis¢a skakalec po Ettemi, Bra-
tenu in Bobbertu (2005) ¢uti pritisk na pod-
lago v velikosti sile 0,88 G, pri voznji v
prehodnem loku pa se lahko ta pritisk po-
veca na silo 1,65 G. Tako povecani pritisk
lahko moc¢no porusi ravnotezni polozaj
skakalca v pocepu. V tem primeru se pri
skakalcu pojavi obcutek porusenja ravnote-
Znega polozaja. Namesto da bi vso pozor-
nost usmeril v optimalno izrabo odrivne
moci pri odskoku, se mora najprej ukvarjati
z uravnoteZzenjem zaletnega poloZaja in
Sele nato z izkoristkom potenciala odrivne
moci. Te navidezno majhne premike lahko



izkuseni trenerji prepoznajo z lastnim oce-
som, saj se znacilni premiki poznajo pri
slabsi izvedbi tehnike odskoka. Treba je
upostevati, da je ¢as odskoka v oporni fazi
zelo kratek (od 0,15 do 0,25 ). V tako krat-
kem casu je zavestna kontrola skakalca zelo
omejena ali v najvecji meri nemogoca. Ko
se sprozi gibalna akcija odskoka, je skakalec
Ze usmerjen na konec te pomembne faze,
kjer mora vzpostaviti stabilen in ravnote-
Zen polozaj za let. Vzpostavitev optimalne-
ga zaletnega poloZzaja tik pred odskokom
tako ni le vprasanje koordinacije tehnike
skoka, ampak morda Se bolj pomembno
vprasanje potencialne moci v fazi odriva.
Glede na rezultate pri¢ujoce raziskovalne
Studije bi lahko sklepali, da vsakrni premiki
skupnega tezis¢a, ki pomenijo povecanje
rocice navora sile teze v kolenskem sklepu,
lahko precej poslab3ajo izhodis¢ni polozaj
za tvorjenje odrivne sile. Obratno pa lahko
pomiki skupnega tezis¢a pred sicersnjo te-
Zis¢nico prispevajo k znacilnemu poveca-
nju potenciala odrivne sile, ki pa v tem pri-
meru prispeva tudi k mocnejsi in hitrejsi
vzdolZni rotaciji telesa skakalca pri prehodu
v let. Za vrhunsko izvedbo tehnike odskoka
skakalca tako niti ni najpomembnejsi nje-
gov potencial odrivne moci, ampak pred-
vsem sposobnost optimalne izvedbe tega
potenciala pri izvedbi odskoka v situacijskih
pogojih na skakalnici (Vodicar in Jost, 2010).
V praksiimamo lahko iziemno sposobnega
skakalca, ki razvija veliko odrivno mo¢, na
skakalnici pa ni sposoben tega potenciala
modi pretvoriti v optimalno izvedbo tehni-
ke odskoka. Na drugi strani pa imamo lahko
skakalca s Sibkim potencialom odrivne
modi in z njegovim visokim izkoristkom pri
poteku odskoka. Smucarski skoki sodijo
med izredno zahtevne gibalne zvrsti z viso-
ko nevarnostjo pri morebitnih napakah. To
povzroca pri vseh skakalcih posebno psi-
hicno napetost, ki lahko povzroci precej
nestabilno izvedbo tehnike odskoka ali
celo blokira njeno uspesno izvedbo. Pogo-
sto se v smucarskih skokih sre¢ujemo s tem
fenomenom, ko posamezni skakalec niha
iz ene skrajnosti v drugo. Samo skakalci z
visoko in stabilno formo lahko tehni¢no
optimalno izvedejo ve¢ skokov zapored.
Vendar je teh skakalcev v posameznem
daljsem ¢asovnem obdobju zelo malo. Ska-
kalci morajo vprasanju optimalne izvedbe
tehnike odskoka na skakalnici posvetiti veli-
ko pozornost in ob pomodi trenerjev razvi-
ti ¢im bolj uspesne metode treniranja,
usklajene s psiholosko pripravo skakalcev
(Schwameder, Muller, Raschner in Brunner,
1996). Ce skakalec pade v fazo utrujenosti,

se mu lahko zniza tudi psiholoski potencial
in to skupaj lahko privede do visoke ravni
upadanja Sportne forme. Na najvecjih ska-
kalnicah in letalnicah lahko pride tudi do
popolne blokade uspesnosti tehnic¢ne rea-
lizacije, kar nato prispeva k slabim tekmo-
valnim dosezkom skakalcev. To se stalno
pojavlja v Sportni praksi, Se zlasti po zahtev-
nih dolgotrajnih turnejah. Zmagovalci teh
turnej so na koncu povsem izgoreli v ener-
gijski in informacijski komponenti gibanja.
Na naslednjih tekmovanjih so lahko bili ti
tekmovalci le bleda slika vrhunskega ska-
kalca. Ta nihanja so pri najboljsih skakalcih
nujno prisotna. Lep primer je bil poljski
sampion Kamil Stoch, ki je pred tremi leti
Stirikrat zmagal na novoletni skakalni turne-
ji. Ko je nekaj dni po turneji nastopil na po-
letih v Kulmu, je deloval kot kak zacetnik v
smucarskih skokih. Tudi v letosnji sezoni je
bilo opaziti nihanja norveskega skakalca
Halvorja Graneruda, ki ima obdobje popol-
ne vrhunske premoci nad tekmeci in po-
tem obdobja povsem nemocnega skakal-
ca. Problem norveskega sampiona tako ni v
sicerSnjem splosnem potencialu odrivne
moci, ampak v doseganju vsakokratne op-
timalne psihofizicne zmogljivosti na izbra-
nem tekmovanju. Zaradi tega se morajo
vrhunski skakalci predvsem optimalno psi-
hofizi¢no pripraviti za najvisja tekmovanja,
kot so svetovna prvenstva in olimpijske
igre. Pri tej pripravi so lahko trenerjem v po-
moc¢ posebne vadbene naprave, ki usmer-
jeno razvijajo specialno odrivno mo¢ ska-
kalcev. Med temi je lahko tudi naprava,
uporabljena v pri¢ujoci raziskovalni studiji.
Na napravi se lahko spreminja rocica delo-
vanja misi¢ne sile v kolenskem sklepu v za-
letnem polozaju. Spreminjanje rocice lahko
povzroci veljo sposobnost skakalca za
uspesno izvedbo odriva pri razli¢nih zace-
tnih pogojih odskoka. Ti so najveckrat za
skakalca na skakalnici nezavedni. Z vadbo
na tej napravi pa mu lahko pomagamo
sposobnost  zavestne kontrole gibanja
moc¢no izboljsati. Pri tem lahko skakalci raz-
vijejo tudi mehanizme motori¢ne kontrole,
ki jim bodo omogocali uspesno izvedbo
tehnike odriva tudi pri slabsih izhodis¢nih
pogojih. Ti pa se na skakalnici lahko hitro
pojavijo. Z vadbo na napravi tako ne razvi-
jamo le misi¢ne sile, ampak predvsem
kompleksne motori¢ne mehanizme, ki lah-
ko pripomorejo k uspesnejsemu razvoju
misi¢ne sile med odrivom skakalca tudi pri
manj ugodnih pogojih misicnega delova-
nja. IzraZzanje misi¢ne sile iztegovalk kolen-
skega sklepa v prvi fazi odriva terja ¢im bolj
ugodne pogoje, ki jih lahko po Virmavirti in

Komiju (1989) zagotavlja le optimalni navor
sile teZe in misi¢ne sile v kolenskem sklepu.
Regulacija te momentne situacije je pri iz-
vedbi tehnike odskoka na skakalnici precej
bolj otezena kot pri izvedbi eksperimental-
ne gibalne naloge. Skakalci se pri vsakem
skoku sre¢ujejo z otezenim problemom
optimizacije navora telesne teze v zale-
tnem polozaju, ki pa se dogaja v precej
kompleksni strukturi delovanja preostalih
mehanskih sil in njihovih momentov. Z dol-
goro¢no usmerjenim procesom tehni¢ne
vadbe se tako izgrajuje ustrezna motori¢na
kontrola, ki omogoca optimalno vzpostavi-
tev gibalnega zaletnega poloZzaja tik pred
zacetkom odriva. Ce skakalcu ne uspe
vzpostaviti optimalnega zaletnega poloza-
ja, se bo lahko znatni del potenciala sile iz-
tegovalk kolenskega sklepa uporabil za
uravnotezenje gibalnega poloZaja, ne pa za
pospesek skupnega tezis¢a pri odrivu. To
pa bo znizalo ucinkovitost izrabe misi¢ne
sile za razvoj vertikalne hitrosti odskoka
skakalca in za doseganje optimalnega po-
loZaja za let ob koncu vzletne faze odskoka.

M Zakljucek

Rezultati in ugotovitve pri¢ujoce razisko-
valne Studije kaZzejo na kompleksnost in
zapletenost pri razlagi fenomena moto-
ricnega delovanja ¢loveka v povezavi z
biomehanskimi spremenljivkami. Izrazanje
velikosti sile je odvisno od Stevilnih navor-
nih situacij, ki so v posameznih sklepih ve-
nomer prisotne in lahko znatno vplivajo na
velikost izrazanja sile v posameznem skle-
pu ali kumulativno v vec sklepih. V $portnih
gibanjih z enostavno gibalno strukturo, ka-
mor sodijo tudi smucarski skoki, je mogoce
razmeroma natan¢no ugotoviti odnos med
velikostjo silo in njenim navorom v posa-
meznem sklepu. V bolj motori¢no komple-
ksnih $portnih gibanjih pa je ta odnos tez-
ko natan¢no proucevati, ker so pac gibalne
reSitve mozne s prakticno neomejenim
Stevilom razli¢nih gibalnih tehnik oziroma
vzorcev. Vsekakor pa se mora v procesu
treniranja tehnike Sportnih gibanj, Se zlasti
v enostavnih gibalnih tehnikah, upostevati
moznost izrazitega vpliva navornih situacij
na uspesnost sportnikov. To preprosto lah-
ko tudi pomeni, da za vrhunsko uspesnost
$portnikov ni pomembna zgolj odli¢na
pripravljenost z vidika potenciala misi¢ne
moci, ampak predvsem sposobnost, da se
misi¢na mo¢ v danem trenutku izvedbe
tehnike gibanja realizira v optimalnih na-
vornih situacijah. V smucarskih skokih, kjer
se tehnika gibanja izvede pri veliki osnovni
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hitrosti gibanja, se ¢ez noc¢ lahko bistveno
spremenijo rezultati vrhunskih skakalcev.
To se Cesto pokaze kot dokaj nerazumljiva
znacilnost spreminjajoce se Sportne forme
skakalcev. Vzrok za to se skriva v psiholoskih
znacilnostih, ki vplivajo na informacijsko
zasnovo in izvedbo tehnike gibanja. Ska-
kalcu se v trenutku lahko porusijo gibalni
obcutki in prek njih tudi gibalni programi.
Nezmoznost nadzora optimalnega gibal-
nega programa potem ob istem potencia-
lu moci povzroci znatno znizanje tehni¢ne
uspesnosti in posledi¢no tudi tekmovalne
uspesnosti Sportnikov. V takih primerih se
lahko zgodi povsem zmotno prepricanje,
da je vzrok znizanja Sportne forme skrit v
znizanju potenciala moci. Dejanski vzroki
pa leZijo povsem drugje v Sportnikovi psi-
hi¢ni strukturi osebnosti. Trenerji morajo
zato v takih primerih najprej poskrbeti za
regeneracijo psiholoskih dejavnikov po-
tencialne tekmovalne uspesnosti, da se
pri Sportniku znova vzpostavita optimalni
psihomotori¢ni nadzor in kontrola tehnike
gibanja.
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