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Reakcijski casi nesportnikov in sportnikov
razlicnih panog

Izvlecek

Reakcijski ¢as, imenovan tudi hitrost zivéno-misic-
ne reakcije, je pomemben tako v vsakodnevnem
zivljenju kot tudi v Sportu. S Studijo smo zeleli
ugotoviti, ali se enostavni in sestavljeni reakcijski
¢asi na vidne in slusne drazljaje med Sportniki in
nesportniki razlikujejo in ali prihaja do razlik v re-
akcijskih casih pri Sportnikih razli¢nih disciplin. Za
merjenje enostavnih reakcijskih ¢asov osemdese-
tih mladostnikov moskega spola, starih od 15 do 18
let, smo uporabili metodo merjenja elektri¢ne ak-
tivnosti (EMG) stegenske misice, za merjenje sesta-
vljenih reakcijskih ¢asov pa posebej za to raziskavo
narejen racunalniski program. Ugotovili smo, da so
enostavni reakcijski ¢asi pri slusnih drazljajih krajsi
kot pri vidnih (37 milisekund) in da imajo mlado-
stniki, ki se ukvarjajo s Sportom, krajse tako eno-
stavne (33 milisekund pri vidnem in 25 milisekund
pri slusnem) kot tudi sestavljene reakcijske case
(148 milisekund pri vidnem drazljaju). Reakcijski
¢asi med Sportniki razlicnih disciplin se razen v
primeru enostavnega slusnega drazljaja (39 milise-
kund) ne razlikujejo.

Kliu¢ne besede: enostavni reakcijski ¢as, sestavljeni
reakcijski ¢as, Sportniki, nesportniki, drazljaji.

The differences in reaction times between nonathletes and athletes
of different sport disciplines

Abstract

Reaction time, also known as the speed of nevro-muscular reaction is important in everyday life and also in sports. The aim of this
research paper is to find out if the simple and complex reaction times on sound and vision stimulus between athletes and those
who don't play sports differ and also if there are any differences between reaction times between athletes of different sport dis-
ciplines. We tested 80 male teenagers aged 15 to 18. For the measurement of simple reaction time we used the electrodiagnostic
medicine technique for evaluating and recording the electrical activity produced by thigh muscle (EMG) and for the measure-
ment of complex reaction time we used a computer program, developed specially for this case. It was found that reaction times
on sound stimulus are shorter, than reaction times on vision stimulus (37 miliseconds) and that athletes have shorter simple (33
miliseconds on visual in 25 miliseconds on sound stimulus) and complex reaction times (148 miliseconds on visual stimulus).. It
was also found that reaction times between athletes of different disciplines don't differ, except in the case of simple reaction time
on sound stimulus (39 miliseconds).

Key words: simple reaction time, complex reaction time, athletes, non — athletes, stimulus.
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Hl Uvod

Reakcijski ¢as je pomemben pri vsakdanjih
opravilih, na primer pri voznji z avtomo-
bilom, predstavlja pa tudi enega izmed
klju¢nih dejavnikov pri doseganju $portnih
ciliev (Chavan in Shendkar, 2016). Ker se
tudi sama ukvarjava s $portom, se zaveda-
va njegovega pomena in vpliva na Sportne
dosezke, in ravno to je bil poglavitni razlog
za izvedbo raziskave.

Cilj Studije je bil ugotoviti, ali obstajajo razli-
ke med reakcijskimi ¢asi mladostnikov, ki se
redno ukvarjajo s Sportom, in neSportniki
ter kakSna je povezanost med reakcijskimi
Casi Sportnikoy, ki se ukvarjajo z razli¢nimi
Sportnimi panogami (tenis, odbojka in ko-
sarka, ter atletika, plavanje in veslanje), in
vrsto drazljaja (vidni, slusni).

O razlikah v enostavnem oziroma sesta-
vljenem reakcijskem casu med slusnim
in vidnim drazljajem v svojih raziskavah
govorijo Kemp (1972), Heimer in Matkovi¢
(1997) ter Thompson (1992), ki trdijo, da je
reakcijski ¢as pri slusnem draZljaju krajsi kot
pri vidnem. O razlikah med enostavnimi in
sestavljenimi reakcijskimih ¢asi med Spor-
tniki in nesportniki pa porocajo Usaj (2003),
Heimer in Matkovi¢ (1997), Perekh, Gajhiye,
Wahane in Titus (2004) ter Ghuntla in so-
delavci (2012), ki trdijo, da so reakcijski casi
tistih, ki se redno ukvarjajo s sportom, krajsi
od tistih, ki se s Sportom ne ukvarjajo.

V $portu neprestano prihaja do nenadnih
sprememb okolja, na primer pri gibanju
cilia (zoga) ali soigralca na igris¢u. Spor-
tniki se morajo na slusne drazljaje, ki jih
zaznajo z receptorji v usesih, in na vidne, ki
jih zaznajo z o¢mi, ¢im hitreje odzvati, pri
Cemer je hitrost razpoznavanja draZljajev
klju¢nega pomena za uspesnost pri vecini
Sportnih panog. Hitrost je Se posebej po-
membna v zapletenih polozajih, s katerimi
se v Sportu redno srecujemo (Usaj, 2003).

V Sportu razlikujemo enostavni in sesta-
vljeni (kompleksni, izbirni) reakcijski cas.
Enostavni reakcijski ¢as kaze Sportnikove
motori¢ne reakcije na pojavljanje vidnega,
slusnega ali drugega enostavnega draZlja-
ja. Gre torej za preprost motori¢ni odgovor
na senzorni draZljaj in predstavlja eno iz-
med pomembnih dispozicij za izvedbo ek-
splozivne reakcije, pri kateri so pomembni
hitri motori¢ni gibi. Sestavljeni reakcijski ¢as
zajema hitrost Sportnikove koordinirane
motori¢ne reakcije na niz draZljajev v vizu-
alnem polju. V tem primeru reakcijski ¢as
ni le posledica motori¢ne reakcije, temvec

tudi nekaterih drugih kognitivnih funkcij,
pri ¢emer prihaja do diferenciacije draZlja-
jev in ustreznega izbora reakcije (Tusak in
Tusak, 2003).

Hl Metode

Preizkusanci

Testirali smo 80 dijakov moskega spola z Il.
gimnazije Maribor, povprec¢no starih 16, 9
let (SD =1, 0 let), v razponu med 15 in 18
let, med katerimi je bilo 40 $portnikov in 40
nesportnikov. Polovica testiranih $portni-
kov (20 testirancev) se ukvarja z ekipnimi
Sporti ali s Sporti, o katerih smo sklepali, da
pri njih prevladujejo odzivi na vidni draZljaj
- odbojka, kosarka, nogomet, tenis, bad-
minton. Druga polovica so $portniki, ki se
pri Startu soocajo s slusnimi signali, na pri-
mer s strelom s pistolo — atletika, plavanje,
veslanje. Njihova povprec¢na visina znasa
181,4 cm (SD =5, 3 cm), v razponu od 170
do 193 cm. Njihova povprec¢na teza je 71, 4
kg (SD =8, 7 kg), v razponu od 55 do 95 kg.

Kot Sportnike smo opredelili tiste dijake, ki
se redno ukvarjajo s Sportom in v okviru
klubov trenirajo vsaj 10 ur tedensko.

Pripomocki

Za merjenje enostavnega reakcijskega ¢asa
smo uporabili racunalniski program Logger
Pro, vmesnik Vernier LabQuest mini, senzor
EKG s pripadajoc¢imi samolepljivimi elektro-
dami (Vernier), mikrofon (Vernier), luksme-
ter (Vernier), leseno palico in pametni
telefon. Za merjenje kompleksnega reak-
cijskega ¢asa pa smo uporabili interaktivno
tablo Smart Board, racunalnik in program,
ki smo ga izdelali s pomocjo programskega
jezika Ci#.

Postopek

Enostavni reakcijski ¢as smo merili s po-
moc¢jo Vernier EKG-senzorja, ki smo ga
uporabili za merjenje elektri¢ne aktivnosti

Slika 1: Oseba med testiranjem sestavljenega re-
akcijskega ¢asa na slusni drazljaj (lastni vir)

stegenske misice (EMG). Testirancu smo
na nogo zalepili tri elektrode (eno na od-
daljenosti 7 centimetrov od sredis¢a po-
gacice, drugo 13 centimetrov, tretjo pa 15
centimetrov pod njo) in jih povezali s kabli
EKG. Tega smo prikljucili v vmesnik Vernier,
njega pa v racunalnik. Nato smo v blizino
testiranceve glave namestili luksmeter ozi-
roma mikrofon, ki sta zaznavala svetlobo
oziroma pok.

Testiranec se je moral, ko smo prizgali bli-
skavico telefona ali udarili s palico po mizi,
¢im hitreje odzvati z brco. Ko je svetlobni
ali vidni draZljaj prisel do luksmetra oziro-
ma mikrofona, se je sprememba izrisala na
grafu. Enako se je zgodilo tudi, ko je senzor
EKG zaznal spremembo napetosti na misici.
Grafa smo zdruZili in iz njiju izracunali reak-
cijski ¢as. Preizkuseni se je moral odzvati na
10 vidnih in 10 sludnih draZljajev, torej smo
skupno izvedli 1600 meritev za enostavni
reakcijski cas.

Z grafov, ki smo jih dobili, smo morali za
vsako meritev posebej ro¢no odditati reak-
cijski ¢as (v sekundah). To smo naredili tako,
da smo na dobljenem grafu oznacili mesto
z zaCetkom tam, kjer je narastla svetilnost
oziroma glasnost, in s koncem tam, kjer je
EKG-senzor zaznal spremembo elektri¢ne-
ga potenciala na misici. Program Logger
Pro nam je samodejno izracunal ¢asovno
spremembo, povprecen ¢as vseh ¢asovnih
sprememb pa smo izracunali s pomocjo
programa Excel.

Sestavljeni reakcijski ¢as smo merili s po-
mocjo racunalniskega programa, izdela-
nega posebej za to Studijo. Odprli smo ga
s pomocjo interaktivne table ter 1 meter
pred njo z lepilnim trakom oznacili mesto,
na katerem je stal testiranec. Pri merjenju
reakcijskega ¢asa na vidni draZljaj so se na
tabli na 9 razli¢nih mestih v razli¢nih ¢&a-
sovnih intervalih prikazovali pravokotniki
modre barve. Naloga preizkusenega je bila,
da je, ko je zaznal pravokotnik, ¢im hitreje

Slika 2: Oseba, pripravljena na testiranje eno-
stavnega reakcijskega casa (lastni vir)
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Rezultati meritev enostavnega reakcijskega
¢asa dokazujejo, da so enostavni reakcijski
Casi pri slusnem drazljaju krajsi kot pri vi-

ENG napetost (mv)
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i = = " reakcijo kot vidni draZljaj. Reakcija na slusni
Ty draZljaj naj bi bila hitrejia od reakcije na vi-
Slika 3: Primer analize podatkov: od¢itavanje reakcijskega ¢asa na slusni drazljaj (lastni vir) dnega, ker slugni drazljaj potrebuije tretjino
stopil k tabli in se dotaknil modrega lika. Pri 03
merjenju reakcijskega ¢asa na slusni drazljaj 025
sta bili tako naloga kakor tudi $tevilo pono-
vitev enaka, le da so bile na tabli slike 9 zZi- E 02
vali, ki se jih je moral testiranec dotakniti ko~ = 0,15
je zasligal njihov zvok. _Zj o1
]
Obdelava podatkov = 005
Dobljene podatke smo obdelali s progra- 0 )
VIDNI SLUSNI

mom Excel, s pomocjo katerega smo izde- Vrsta draZljaja
lali tudi grafe. Izrac¢unali smo povpre¢no m Sportniki (vsi)  ® Neportniki

vrednost reakdjskih Casov v vseh pogojih Graf 1: Primerjava enostavnih reakcijskih ¢asov na vidniin slusni drazljaj med Sportniki in nesportniki

in odgovarjajo¢o standardno deviacijo. S (& 15D)

statisticnim programom SPSS sva z Mann-
-Whitney U-testom in s testom oznacenih
rangov (Wilcokson signed rank test) dolo-
¢ili pomembnost razlik med posameznimi
VIDNI SLUSNI

skupinami sodelujocih. 0.25
V grafih smo za Sportnike, o katerih smo 02
sklepali, da pri njih prevladujejo odzivi na 015

vidni draZljaj (odbojka, kosarka, nogomet,
tenis, badminton), uporabila ime »$portniki
1«, za tiste, o katerih smo sklepali, da se pri
Startu soocajo s slusnimi drazljaji (atletika,
plavanje, veslanje), pa ime »$portniki 2«.

Reakcijski cas (s)
o

0

. Vrsta drazljaja

M Rezultati m Sportniki 1 m Sportniki 2
Enostavni reakcijski ¢asi so ob vidnem in
slusSnem drazljaju pri Sportnikih krajsi kot
pri neSportnikih (p < 0,05).

Graf 2: Primerjava enostavnih reakcijskih ¢asov na vidni in slusni drazljaj med $portniki 1 in Sportniki 2

Enostavni reakcijski ¢asi ob vidnem draZlja-
ju se med obema skupinama $portnikov ne
razlikujejo (p > 0,05). 4000

Enostavni reakcijski ¢asi ob sluSnem draZlja-
ju so pri $portnikih 2 krajsi kot pri Sportnikih 3000
1 (p <0,05).

>0 2000
Sestavljeni reakcijski ¢asi so pri vidnem -
drazljaju pri $portnikih krajsi kot pri nespor- 1000
tnikih (p < 0,05). Sestavljeni reakcijski ¢asi
0

pri slusnem drazljaju se med Sportniki in

nesportniki ne razlikujejo (p > 0,05). VIDNI Vrsta drazjaja SLUSNI

Rekcijski ¢as (ms)

Sestavljeni reakcijski ¢as ob vidnem in slu-
Snem draZljaju se med obema skupinama
Sportnikov ne razlikuje (p > 0,05). Graf 3: Primerjava sestavljenih reakcijskih ¢asov na vidni in slusni drazljaj med $portniki in nesportniki

m Sportniki (vsi)  ® Ne$portniki
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Graf 4: Primerjava sestavljenih reakcijskih ¢asov na vidni in slusni drazljaj med Sportniki 1 in

Sportniki 2.

manj ¢asa kot vidni, da doseZze moZgane
oziroma motori¢ni korteks (Kemp, 1973).
Od tam se, kot navaja Epstein (2015), infor-
macija o draZljaju prenese do hrbtenjace, ki
sprozi aktivacijo misic in posledi¢no reakci-
jo na prejeti draZljaj.

Pri merjenju sestavljenega reakcijskega
¢asa smo dobili nekoliko drugacne rezulta-
te, izkazalo se je namre¢, da so osebe po-
trebovale skoraj polovico manj ¢asa, da so
se odzvale na vidne draZlalje. Rezulati se ne
skladajo z raziskavami Thompsona (1992)
in Paina ter Hibbsa (2007), ki so ugotovili,
da so sestavljeni reakcijski ¢asi pri slusnem
drazljaju krajsi kot pri vidnem. Menimo, da
je vzrok za to uporabljena metoda z inte-
raktivno tablo, pri kateri je imel testiranec
bistveno teZjo nalogo pri odzivanju na
slusni drazljaj. Zvok je moral ne le slisati in
se nanj ¢im prej odzvati, temvec ga tudi
pravilno povezati z ustrezajoco Zivaljo in
jo poiskati na tabli. Vkljucen je bil torej tako
odziv na sludni kakor tudi na vidni draZljaj.

Razlike, ki smo jih dobili, ko smo primerjali
enostavne reakcijske ¢ase na vidne in slu-
Sne draZljaje med Sportniki in nesportniki,
so statisticno pomembne (p < 0,05), zaradi
Cesar lahko trdimo, da so enostavni reakcij-
ski ¢asi mladostnikoy, ki se redno ukvarjajo
s Sportom, krajsi kot enostavni reakcijski
Casi tistih, ki se s $portom ne ukvarjajo. Re-
akcija na vidni draZljaj je bila pri $portnikih
v povprecju za 4 stotinke sekunde hitrejsa
kot pri nesportnikih. Razlika, ki jo povzroci
slusni draZljaj, je nekoliko manjsa, in sicer
Sportniki odreagirajo na zvocni signal v
povpre¢ju 3 stotinke sekunde hitreje od
nesportnikov., kar potrjujejo tudi zgoraj
omenjene raziskave.

Dobljene razlike povezujemo z rednimi
treningi in z genetskimi predispozicijami
Sportnikoy, kajti menimo, da so to eni naj-

pomembnejsih dejavnikov pri doseganju
Sportnih ciljev. Szekely s sodelavci (2011) je
v obsezni studiji dokazal pocasnejse odzi-
ve testirancev z 7R polimorfizmom gena
DRD4 in s tem tudi moznost vpliva genov
na reakcijske case. Hascelik (1998) pa je s
sodelavci dokazal vpliv kondicijskega tre-
ninga na zmanjsanje reakcijskega ¢asa pri
odbojkarjih.

Torej osebe, katerih genetske predispozici-
je so ugodne, z rednimi treningi dosezejo
zmoznost hitrejSega odzivanja.

Pri primerjanju sestavljenih reakcijskih ¢a-
sov med Sportniki in neSporniki smo ugo-
tovili, da ti kaZejo statisticno pomembnost
razlik (p < 0,05) le pri vidnem draZljaju. Ta
namrec¢ izzove pri treniranih osebah pri-
blizno 200 milisekund hitrejso reakcijo kot
pri netreniranih. Razlik v reakcijskem ¢asu
pri slusnem drazljaju nismo uspeli dokazati
(p > 0,05). Predpostavljamo, da je razlogov
za taksne rezultate vec. Ena izmed moznih
razlag (Tusak in Tusak, 2003) je, da hitrost
sestavljenih reakcij v veliki meri korelira s
¢lovekovo splosno inteligentnostjo in kon-
centracijo. Slusni test je bil zahtevnejsi od
vidnega in je zahteval ve¢jo zbranost, kar
je morda povzrocilo daljSe reakcijske case
Sportnikov, ki sva jih testirala po njihovih
jutranjih treningih.

Anticipacija draZljaja ni bila mogoca ne pri
enosatvnem ne pri sestavljenem reakcij-
skem ¢asu, saj so se drazljaji naklju¢no po-
javljali v razli¢nih ¢asovnih intervalih in na
razli¢nih mestih.

Ugotovili smo tudi, da se enostavni reakcij-
ski ¢asi med $portniki 1 (odbojka, kosarka,
nogomet, tenis, badminton ) in $portniki
2 (atletika, plavanje, veslanje) razlikujejo, v
kolikor se odzivajo na slusne draZljaje, na-
mrec pri Sportnikih 2 so bili ti statisticno

pomembno krajsi (p < 0,05) kot pri Sportni-
kih 1, kar bi lahko kazalo na vpliv treninga
hitrega reagiranja na slusni draZljaj (Start).
To potrjuje Studija Papica (2017), v kateri
je ugotavljal, kako prisotnost slusnih dra-
Zljajev vpliva na hitrost reakcijskih ¢asov
plavalcev. Namrec tisti, ki so Start Stiri tedne
trenirali z zvonim signalom, so svoje reak-
cijske Case izboljsali v primerjavi s tistimi, ki
so trenirali brez njih.

Pri enostavnih reakcijskin ¢asih na vidni
draZljaj razlik med obema skupinama spor-
tnikov nismo dokazali. Pri disciplinah $por-
tnikov 2 sicer prevladujejo odgovori na
slusne draZljaje, vendar so v doloceni meri
izpostavljeni tudi vidnim draZljajem, zaradi
Cesar sklepamo, da med skupinama ni pri-
$lo do pomembnih razlik.

Pri merjernju sestavljenega reakcijskega
¢asa med 3portniki razli¢nih panog razlik
nismo dokazali. Menimo, da je razlog za
to ze omenjeno dejstvo, da je imela vecina
Sportnikov pred testiranjem trening, zara-
di Cesar so bili med opravljanjem naloge
manj skoncentrirani in motivirani.

H Sklep

z metodo merjenja elektri¢ne aktivnosti
(EMG) stegenske misice, ki smo jo uporabili
za merjenje enostavnega reakcijskega ¢asa,
smo dokazali, da so enostavni reakcijski ¢asi
pri slusnem draZljaju krajsi kot enostavni re-
akcijski ¢asi pri vidnem drazljaju. Razlog za
to je dejstvo, da potrebuje vidni drazljaj dalj
¢asa, da doseze motori¢ni korteks. Z upora-
bo iste metode smo dokazali tudi, da imajo
Sportniki krajSe enostavne reakcijske case
od nesportnikov.

Z 7e omenjeno metodo smo poskusali
ugotoviti tudi, ali se enostavni reakcijski
¢asi med Sportniki razlicnih panog razli-
kujejo. Meritve so pokazale, da se ti po-
membno razlikujejo pri slusnem drazljaju
(p<0,05), medtem ko so razlike pri vidnem
statisticno nepomembne. To povezujemo
s prisotnostjo draZljajev pri razli¢nih Spor-
tnih panogah, namre¢ na slusni draZljaj so
se v povprecju hitreje odzvali tisti sportniki,
ki se ukvarjajo s Sportnimi disciplinami, pri
katerih prevladujejo odzivi na prav to vrsto
draZljajev. Razlog za to, da razlik v odzivanju
na vidni drazljaj med Sportniki razli¢nih di-
sciplin ni, pa je, menimo, razsirjenost vidnih
draZljajev, ki so prisotni v prav vseh Spor-
tnih panogah.

Zamerjenje sestavljenega reakcijskega ¢asa
smo uporabili racunalniski program, ki je bil
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narejen posebej za to Studijo. S podatki, ki
smo jih dobili pri testiranju s to metodo,
smo ugotovili, da so reakcijski ¢asi na vidni
draZljaj hitrejsi kakor na slusnega. Sklepamo,
da je vzrok za te rezultate, ki se ne ujemajo
z rezultati nekaterih avtorjev (Kempa (1972)
, Heimerja in Matkovica (1997) ter Thomp-
sona (1992)), pomanjkljivost uporabljene
metode, saj je bila naloga pri merjenju
odziva na slusni drazljaj bistveno zahtev-
nejsa kot tista pri merjenju odziva na vidni
draZljaj. S pomogjo iste metode smo ugo-
tavljali tudi, ali so sestavljeni reakcijski ¢asi
$portnikov hitrejsi kot od nedportnikov.
Do statisticno pomembnih razlik je prislo
le pri vidnem drazljaju. Taksne ugotovitve
povezujemo s koncentracijo in motivacijo
za opravljanje dane naloge. Ugotovili smo
tudi, da se sestavljeni reakcjski ¢asi med
Sportniki 1 in Sportniki 2 ne razlikuejo.
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