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1. UvOD

Vecina atletskih pokreta polazi iz kukova i nogu. To vredi za tr¢anje, bacanje,
skakanje, Sto moZe biti samo po sebi cilj (atletika) ili moZe biti deo komponenti sloZe-
nijih pokreta. Na primer, ¢esto se energija pokreta iz kukova i nogu prebacuje na srednji
deo tela koji se tada savija, ispruza ili izvrée. Gornji deo tela potom prima tu energiju i
izvrSava neki tip pokreta koji ukljucuje ramena, prsa i ruke. U vecini programa se pli-
ometrijski trening definie kao trening skokova. Mnogi stilovi i definicije skokova se
koriste u opisu treninga i proceni atletskog izvodenja. U skokovima uvis se trazi mak-
simalna visina ili stru¢nim rec¢ima ,,projekcija kukova prema gore*, ali se ne naglaSava
horizontalna udaljenost. Atletska literatura skokove definiSe kao pokrete koji zapoginju
odskokom i zavrSavaju na oba stopala. To je odli¢an opis i premda ne odgovara bas svim
situacijama (npr. skok u vis preko lestvice), pokazuje drugi na¢in povezivanja termina
koji se koriste u treningu i onih koji se koriste za izvodenje. Pocetni poloZaj i metode za-
pocinjanja skokova u visinu imaju vaznu ulogu (1). Razvoj miSi¢ne sile u prekontaktnoj
fazi skoka, zavisi od ¢vrstine kontraktilnih elemenata, Sto omogucuje korisé¢enje elastic-
ne energije iz misi¢no-tetivnih struktura u sprezi sa kontraktilnim svojstvima misica (2)
i odgovarajuc¢eg negativnog uglovnog ubrzanja u zglobovima, Sto predstavlja mehani-
zam zaStite ligamenata i zglobova od povreda (3). Kinematika je grana mehanike koja
opisuje kretanje prema poloZaju, pomeranju, brzini i ubrazanju (4). Pod kretanjem tacke
podrazumeva se promena poloZaja te tacke u prostoru u odnosu na neku drugu tacku ili
drugo telo. Za vreme kretanja, jedna pokretna tacka se u toku vremena poklapa sa nizom
tacaka u prostoru. Vezivanjem tih ta¢aka obrazuje se linija ili putanja odnosno trajekto-
rija pokretne tacke. Ovako obrazovane putanje mogu da budu predstavljene ravnim ili
krivim nizom tacaka (5). Prednost u biomehanickoj analizi sportske tehnike ima 2D ili
3D metoda istrazivanja (6, 7).

2. MATERIJAL | METODE

U sportskoj sali Fakulteta sporta i fizickog vaspitanja u Nisu, ispitanik je demon-
strirao tehniku sunoZznog verikalnog skoka ,,iz mesta* — bez i sa uvinu¢em, t.j., bez flek-
sije i sa fleksijom u zglobovima kolena. Skokovi su izvedeni iz poéetnih pozicija normal-
nog uspravnog stava sa stopalima razmaknutim u Sirini ramena, rukama blago savijenim
u zglobovima lakta blizu tela. Ispitanik je zapoceo skok tako Sto se spustio u polu¢ucanj
i eksplodirao sunoZno prema gore $to je viSe moguce, opruZajuci vertikalno celo telo.
Kod skoka sa uvinu¢em ispitanik je u fazi leta izveo i dodatnu fleksiju u zglobovima ko-
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lena. Sunozni doskok, zavrsio se polu¢uénjem. Kod oba skoka, ispitanik je izveo snazan
zamah rukama. Elementi tehnike snimljeni su upotrebom jedne digitalne video kamere
,»Canon“ u sagitalnoj ravni, sa maksimalnih 25 frejmova u sekundi (fps). Uz pomo¢ soft-
vera ,,KA2D* (8, 9, 10) i obrade rezultata analizirani su predeni put (horizontalni i ver-
tikalni), brzina i uglovna brzina, odredenih segmenata tela. Komparativnom kinematic-
kom analizom utvrdene su razlike u vrednostima analiziranih kinemati¢kih parametara.

= - TR U T R —————
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Slika 1. Softver ,,KA2D* kojim su analizirani skokovi bez (levo) i sa uvinuéem (desno).

3. REZULTATI I DISKUSIJA

3.1. Komparativne vrednosti kinemati¢kih parametara

varijable

frejm

varijable

frejm

varijable

0.91 2.17 0.23 6.75 | -60.84 | 57.06
frejm 6-7 47-48 44 28 69 67
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varijable

frejm

varijable

frejm

varijable

frejm
varijable
0.97 0.71 0 3.18 | -16.28 | 18.10
. 9-10,16,28-
frejm 45 48-50 207476 36 63 33
Tabela 1. Vrednosti kinematickih parametara sunoznog vertikalnog skoka
bez uvinuca

varijable

frejm

varijable

0
48,54,72

-16.72 | 14.59

frejm

varijable

0.94 2.08 0.14 6.57 -8.88 7

frejm 6-8 40-43 49-50 30-31 71 56
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varijable

frejm

varijable

frejm

varijable

frejm
varijable
1.15 1.11 0 6.08 |-15.50 | 15.85
2,5,8-
11,14-
. 18,21-
frejm 42 46 23.26,30- 41 64 34
31,68,72-

73,76

Tabela 2. Vrednosti kinematickih parametara sunoznog vertikalnog skoka

sa uvinuéem

Tabele 1 i 2 ukazuju u kom vremenskom trenutku su ostvarene minimalne i mak-
simalne vrednosti analiziranih kinematic¢kih parametara. Vremensko trajanje oba skoka
je 3.12 s t.j. 78 frejmova, Sto ukazuje da je izmedu dva susedna frejma proSlo 0.04 s.
Sama tehnika izvodenja skokova je podeljena u sledece faze:

- fazu pripreme za odskok (bez uvinuc¢a od 1-og do 34-og frejma, sa uvinu¢em od
1-og do 35-tog frejma),

- fazu odskoka i leta (bez uvinuéa od 35-0g do 62-og frejma, sa uvinu¢em od 36-og
do 62-og frejma) i

- fazu doskoka (bez uvinuca od 63-eg do 78-0g frejma, sa uvinu¢em od 63-eg do
78-0g frejma).
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Plato u fazi odskoka i leta, kod skoka bez uvinuc¢a dogodio se u 47 i 48 frejmu i
iznosio je 1.52m, dok se kod skoka sa uvinu¢em dogodio u 48 frejmu i iznosio je 1.47m.
U trenutku platoa, kod skoka bez uvinuéa, teZiste tela je u odnosu na pocetnu tacku
skoka preslo horizontalno rastojanje od 0.70m, dok je kod skoka sa uvinu¢em predeno
horizontalno rastojanje od 0.68m. Pozicije stopala kod odskoka i doskoka se gotovo po-
dudaraju. Sto se ti¢e pravolinijske brzine, ve¢e maksimalne vrednosti brzine teZista tela
i donjih ekstremiteta zabeleZene su kod sunoznog vertikalnog skoka sa uvinu¢em, dok
su vece maksimalne brzine postigle analizirane tacke gornjih ekstremiteta kod skoka bez
uvinuéa. Sto se ti¢e uglovne brzine, ve¢e maksimalne vrednosti brzine donjih ektstremi-
teta u analiziranim tackama kuk i koleno zabeleZene su kod sunoznog vertikalnog skoka
sa uvinu¢em, dok je u tacci skocni zglob veca maksimalna brzina postignuta kod skoka
bez uvinuca. Sto se ti¢e maksimalnih vrednosti brzine gornjih ekstremiteta, one su veée
u zglobu lakta i zglobu rucja kod skoka bez uvinuéa, dok je ve¢a maksimalna brzina u
zglobu ramena kod skoka sa uvinu¢em. Na osnovu rezultata dosadasnjih istraZivanja,
uveZzbanost i spretnost ispitanika, predstavljaju znac¢ajan faktor, koji uti¢e na neuromu-
skularne parametre, odnosno, miSi¢nu aktivnost i kontrolu pokreta kod skokova (11, 12).
Takode, optimalna visina saskoka (sa odredene klupice ili platforme), znacajno utice na
ukupnu visinu skoka. Optimalna visina saskoka je ona, nakon koje je teZiste tela ispitani-
ka prilikom skoka, doseglo najvec¢u visinu (plato). Prema rezultatima odredenih istraZi-
vanja, optimalna visina saskoka je izmedu 0.40 i 0.60m i zavisi od kategorije ispitanika,
tj.vrste sporta, kojim se ispitanici bave (13, 14).

4. ZAKLIJUCAK

Postignute maksimalne vrednosti brzine gornjih ekstremiteta, vece kod skoka bez
uvinuca, izgleda da su imale dominantan uticaj na vecu ostvarenu visinu vertikalnog su-
noznog skoka bez uvinu¢a u odnosu na vertikalni sunoZni skok sa uvinu¢em. Obzirom
da su oba skoka tehni¢ki pravilno izvedena, utisak je da ispitanik nije iskoristio svoj
maksimalni miSi¢ni potencijal prilikom sunoznog vertikalnog skoka sa uvinu¢em, Sto se
i odrazilo na manju vrednost visine skoka. Naravno, ovo je zakljucak sa kinemati¢kog
aspekta. Preciznije objasnjenje zahteva multidisciplinarni pristup problemu, tj. upotrebu
elektromiografa, tenziometrijske platforme, kao i sofisticiranije opreme za kinematic¢ku
analizu (ultra brze kamere i odgovarajuceg softvera).
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N o ok

COMPARATIVE BIOMECHANICAL ANALYSES OF SQUAT JUMP
WITHOUT AND WITH FLEXION IN KNEE JOINT

In sports hall of Faculty of sports and physical education in Ni$, student demon-
strated technique of squat jump — without and with flexion in knee joint. Elements of
technique were recorded by using one digital video camera in sagital plane. By using
comparative kinematics analyses, there were establish differences in values of kinema-
tics parametres of different body segments. Bigger elevation of body centre of gravity
was ascertain at bounce without flexion in knee joint.

Keywords: vertical bounce, analyses of technique, kinematics method.
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