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Sazetak:

Cilj istraZivanja bio je ustvrditi zakonitosti razvoja startne akceleracije u vezi s
niskim startom u vrhunskih sprintera oba spola. Startna akceleracija, jedna od
temeljnih sprinterskih sposobnosti, bila je definirana tréanjem na 30 metara. Za
proucavanje navedene problematike upotrijebili smo novu mjernu tehnologiju koju
su razvili suradnici Laboratorija za biomehaniku Instituta za Sport u Ljubljani i
Odjela za tehnologiju mjerenja na Metalurskom Instituru u Ljubljani. Mjemi
postupak temelji se na pracenju brzine gibanja lefiSla trkaca kojeg registriva
AKCELEROMETAR. Parametre startne akcije utvrdivali smo pomocu specijalnog
startnog bloka s instaliranom mjernom sondom.

Za analizu povezanosti parametara startne akceleracije i startne akceleracije s
kriterijskim rezultatom bila je upotrijebljena korelacijska analiza.

Najvece razlike u startnoj akciji medu sprinterima, po spolu, nastaju radi velii-
ne razvijene sile na startnom bloku, dok su razlike u vremenu reakcije minimalne.
Dinamika startne akceleracije se kod oba spola najviSe razlikuje u prva tri
metra, Sto je posliedica razlicitih mehanizama za proizvodnju velike snage.
Stupanj ucinkovitosti startne akceleracije je tako kod sprintera i sprinterki
najvecoj povezanosti s parantetrima razvijene snage na startnom bloku, pozicijom
startnih blokova i motorickom reakcijom u vremenu. Najznacajniji pokezarelji
startne reakcije su relativna snaga odraza i relativni impuls odraza.

Kljuéne rije€i: sprinteri, startna akceleracija, vrhunski sport

Izvlec¢ek

STARTNA AKCELERACIJA PRI VRHUNSKIH
SPRINTERJIH IN SPRINTERKAH

Namen raziskave je bil ugotoviti zakonitosti razvoja \f:z.fmc akceleracije v povezavi

z nizkim Startom pri wihunskih Sprinterjih in Srinterkah. Startna akeeleracija, ki je
ena od temeljnih Sprinterskih sposobnosti je bila definirana z tekom na 30 metrov.
Za proucevaje omenjene problematike smo uporabili novo merilno tehnologijo, ki
so Jo razvili sodelavei Laboratorija za  biomehaniko na  Indtitutu za Sport v
Ljubljani in Oddelka za merilno tehnologijo pri Metalurskem intitutu v Ljubljani.
Merski postopek temelii na  spremijanjie hitrosti gibanja teziséa tekaca, ki go
regisirira. AKCELEROMETER. Parametre Starthe akcije pa smo ugotovijali s
pomocjo specialnega Startmega bloka z instalirano merilno sondo.

Za analizo povezanosti parametrov. Startne akcije in Startne akceleracije z
kriterijskim rezultatom je bila uporabljena korelacijska analiza.

Najvecje razlike v Startni akcifi med Sprinterji in Sprinterkami nastanejo zarads
velikosti razvite sile na Starina bloka, mediem ko so razlike v podrocju reakeijskih
Casov minimalne. Dinamika Starine akceleracije se med spoloma najbolj razlikuje
v oprvih treh metrih, kar je posledica razlicnih mehanizinoy za produkceijo velike
sile.

Stopnja ucinkovitosti Startne akceleracije je tako pri Sprinterjih kot pri Sprinterkah
v najvecii povezavi s parametri razvite sile na Startna bloka, pozicijo Startnih

blokov in  motoriciim reaﬁcysi\tm casom.  Najpomembnejsa kazaltika Startne
akcije sta relativna sila odriva in relativni impulz odriva.
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Abstract

STARTING. ACCELERATION OF TOP
SPRINTERS (MEN AND WOMEN)

The objective of this research was to establish the prin-
ciples of development of the starting acceleration of top
sprinters of both genders. The starting acceleration, as one
of the basic sprinting abilities, was defined by the 30-
metre-run. To record the data, we have used a new
technology in measurement, which has been developed by
the associates of the Laboratory for Biomechanics at the
Institute for Sport in Ljubljana and the Department for
Measurement Technology at the Metallurgic Institute in
Ljubljana. The speed of the runner’s centre of gravity has
been recorded by the ACCELEROMETER. The param-
eters of start action have been established by means of a
special starting block that had an installed measuring
probe.

We have used the correlation analysis in order to show the
correlation of parameters of starting acceleration and the
criterion result.

The largest differences in start action between gendersappear
because of the size of the force developed on the starting
block, while the differences in reaction times are minimal.
Between genders, the largest differences in the dynamics of
starting acceleration appear in the first three metres. This
is the result of different mechanisms that develop consid-
erable strength. The efficiency level of the starting accelera-
tion of both men and women sprinters is connected, to the
maximum extent,  with the parameters of the strength
developed on the starting block, to the position of the
starting blocks and to the motor reaction speed. The most
significant indicators of starting reaction are the relative
take-off force and relative take-off impulse.

Key words: sprinters, starting acceleration, top sport

1. Uvod

Sprinterska brzina vrlo je kompleksan pokazatelj
motorickih i funkcionalnih sposobnosti trkaa kao i
morfoloskih karakteristika i stupnja biomehanicke
racionalnosti gibanja u specifiénim uvjetima
maksimalnog naprezanja. Sprint je tréanje maksimalno
moguéom brzinom. Ta se brzina u pojedinim
segmentima sprinterske staze jako mijenja. Promjene
u sprinterskoj brzini najizrazitije su upravo u fazi
startne akceleracije. U tom dijelu vrhunski sprinteri
postizu 90 do 95% svoje maksimalne brzine. Faza
se sastoji od dva medusobno tijesno povezana dijela.
Aciklicki dio predstavlja startnu akciju, a ciklicki
dio startnu akceleraciju.

Predmet i problem

Predmet istraZivanja je startna akceleracija iz niskog
starta kod vrhunskih sprintera i sprinterki. Startna
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Zusammenfassung

STARTAKZELERATION BEI DEN
SPITZENSPRINTERN BEIDER GESCHLECHTER

Das Ziel dieser Forschung war, die Entwicklungsprinzipien
der Startakzeleration im Zusammenhang mit dem Start bei
den Spitzensprintern beider Geschlechter festzustellen. Die
Startakzeleration, eine der Grundfihigkeiten der Sprinter
wurde bei dem 30-Meter-Lauf definiert. Zur Erforschung
wurde die neue Meftechnologie verwendet, die von den
Mitarbeitern des Biochemischen Laboratoriums beim
Sportinstitut in Ljubljana und von der Abteilung fiir
Mefitechnologie beim Metallurgischen Institut in Ljubljana
entwickelt wurde. Es wurde die Bewegungsgeschwindigkeit
des Schwerpunktes des Ldufers mit dem Akzelerometer
gemessen. Parameter der Startaktion wurden mittels des
speziellen Startblocks mit installierter Mefisonde festgestelll.

Durch die Korrelationsanalyse wurde der Zusammenhang
der Parameter der Startakzeleration und des Kriteriumsresultats
gezeigt.

Die gréfiten Unterschiede bei der Startaktion, bedingt durch
den Geschlechtsunterschied, entstehen wegen der entwickelten
Kraftintensitdt am Startblock , wihrend die Unterschiede im
Bereich der Reaktionszeiten minimal sind. Der Unterschied
in der Dynamik der Startakzeleration, geschlechtlich bedingt,
ist in den ersten drei Metern der Strecke am auffallendsten,
was durch verschiedene Krafterzeugungsmechanismen bedingt
ist.

Effizienzgrad der Startakzeleration ist sowohl bei den Minnern
als auch bei den Frauen in engster Beziehung zu den
Parametern der am Startblock entwickelten Kraft, zu der
Position der Startblécke und zu der motorischen Reaktion
im bestimmien Zeitinterval. Die wichtigsten Parameter der
Startaktion sind die relative Absprungkraft und der relative
Absprungimpuls.

Schliisselworter: Sprinter, Startakzeleration, Spitzensport

je akceleracija definirana tréanjem na 30 metara.

Ucinkovitost startne akceleracije ovisi 0 njezinoj
optimalnoj povezanosti s niskim startom. Radi se o
relativno standardiziranom aktu kretanja koji je
definiran polozajem trka¢a u startnim blokovima.
Na samu startnu akciju utjeCu razli¢iti Cinitelji.
Jedan od njih je brzina reakcije na startni signal.

Vrijeme koje je potrebno od prijema sluSnog podrazaja
(startni pucanj) do odgovora efektorskog sistema
(miSiéi) naziva se latentno reakcijsko vrijeme. Tijesno
je povezano sa senzornim i motori¢kim funkcijama
u retikularnoj formaciji. Kod vrhunskih sprintera
latentno reakcijsko vrijeme traje 0.10 do 0.17 sekundi
i treningom se moze poboljSati za 10 do 20%.

Druga faza startne reakcije je motoricko vrijeme
reakcije. U miSi¢ima nogu raste tonus koji se
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transformira u izotoni¢ku eksplozivhu kontrakciju
miSi¢a opruzaca nogu oslonjenih na startne blokove.
Motori¢ko vrijeme reakcije traje sve dok noge ne
napuste startne blokove. Uz brzinu napustanja startnih
blokova kvaliteta niskog starta ovisi i o veli¢ini sile
koju trka¢ razvije na potpornoj povrSini startnih
blokova. Kad trka¢ razvije veliku silu na startne
blokove u optimalnom vremenu (impuls sile), to se
manifestira njegovom veéom pocetnom brzinom §to
je uvjet udinkovite startne akceleracije. Vrijeme
trajanja startne akcije kod vrhunskih sprintera iznosi
od 0.22 do 0.35 sekundi Sto znadi priblizno 3%
cjelokupnog vremena tréanja na 100 metara (Ozolin
1986).

Izvedba prvog koraka znadi prijelaz iz starta u
startnu akceleraciju. To se gibanje izvodi u specifi¢nim
uvjetima kad je sila inercije mase mirujuceg tijela
najveda i kada trkac razvija brzinu pod povecanim
nagibom. Sile koje stvaraju propulziju gibanja trkaca
moraju imati $to veée horizontalne komponente.

Dinamika promjene brzine u sprinterskom je tréanju
najizrazitija upravo u startnoj akceleraciji. To je
posljedica pove€anja duZine i frekvencije koraka.
Progresijom tih dvaju parametara mijenja se i
kinematicka struktura koraka. Vrijeme trajanja
potpornih faza koraka smanjuje se, a vrijeme letnih
faza produZuje. ProsjeCno trajanje potpornih faza u
prvih 10 metara kod vrhunskih sprintera iznosi 135
milisekunda, u drugih 10 metara 105 milisekunda i
u trecih 10 metara 95 milisekunda.

Utvrdivanje optimalne krivulje brzine u sprinterskom
tréanju predmet je proucavanja brojnih autora, jer
na taj naCin moguce pravilno usmjeravati proces
treninga sprintera. Ucinkovitost u stupnjevanju brzine
temeljna je sprinterska sposobnost koja sa
bioenergetskog vidika reprezentira snagu alaktatnog
anaerobnog mehanizma. Kriterij kvalitete startne
akceleracije je strmina krivulje povecavanja brzine.

Cilj je istrazivanja ustvrditi relevantne dinamicke
parametre koji utjecu na ucinkovitost izvedbe startne
akceleracije. Pri tome je od klju¢nog znacenja sama
mjerna tehnologija. Postoji viSe nacina mjerenja i
razli¢iti tehnoloski pristupi. U ovom istraZivackom
projektu primijenjen je AKCELEROMETAR, mjerni
instrumentarij koji je nastao kao plod suradnje
laboratorija za biomehaniku na Fakultetu za Sport i
Odjela za mjernu tehnologiju Fakulteta za
prirodoznanstvo u Ljubljani.

Mjerni se instrumentarij sastoji od sljedecih
komponenata:

- startne klape (E)

- startnog bloka s mjernom sondom pritiska (A)
- akcelerometra (B)

- Cetverokanalnog pretvaraca (HP 3852A Data Ac-
quisition Control Unit) (G)

- pojacala (Hottinger Baldwin Messtechnik GmbH)
G)
- racunala IBM PC/AT (D).
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Postupak mjerenja zasniva se na brzini povulene
vrpce koju vule trka¢. Mjera¢ puta (akcelerometar)
daje signal niskog napona koji ide u pretvarac.
Izlaz iz pretvaraa je digitalni signal koji ide u
kompjutorsku jedinicu gdje se podaci pohranjuju. S
¢etverokanalnim pretvaraem povezana je i startna
klapa i mjerna sonda na startnom bloku. Program
za izracunavanje parametara startne akceleracije
temelji se na funkcijskoj aproksimaciji pojedinih
totaka puta (splines). Pomoéu mjernec sonde
registriramo silu djelovanja na startni blok i
odgovaraju¢a vremena.

Ciljevi istrazivanja
U istraZivanju su odabrani sljedeéi ciljevi:

1. ustvrditi modelne parametre startne akcije i
startne akceleracije

2. ustvrditi razlike izmedu parametara startne akcije
i akceleracije kod sprintera i sprinterki

3. ustvrditi povezanost parametara startne akcije i
startne akceleracije kod sprintera i sprinterki.

Metode rada
Uzorak ispitanika

Uzorkom je bilo obuhvadeno 12 vrhunskih atletiéara
(5 sprintera i 7 sprinterki), drzavnih reprezentativaca
Republike Slovenije.

Uzorak varijabli (promjenljivih veli¢ina)

(R1BC) UIBC - udaljenost prvog startnog bloka
od startne crte (cm)

(R2BC) U2BC - udaljenost drugog startnog bloka
od startne crte (cm)

(LRCA) LRVR - latentno vrijeme reakcije (sek.)
(MRCA) MRVR - motoritko vrijeme reakcije (sek.)
(PCTT) PCTT - pomak CCT (sek.)

(MPSB) MPSB - maksimalni tlak na startni blok
(sek.)

(SRCA) SRVR - startno vrijeme reakcije (sek.)
(SODR) SODR - sila odraza (N)
(RSODR) RSODR - relativna sila odraza (N/kg)

(RIODR) RIODR - relativni impuls odraza (Ns/kg)
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Parametri startne akceleracije

(30MNS) 30MNS - vrijeme tréanja 30 m iz niskog
starta (sek.)

(NHITR) NBRZ - najveca brzina (m/s)

(TMAXH) TMAXB - trenutak najveée brzine
(sek)

(MAXPO) MAXU - maksimalno ubrzanje (m/s?)
(POVHIT) PBTZ - prosjeéna brzina (m/s)

(PPO1IM) PUIM - prosjeéno ubrzanje u 1. m
(m/s?)

(PPO2M) PU2M - prosjecno ubrzanje u 2. m
(PPO3M) PU3M - prosje¢no ubrzanje u 3. m
(PPO4M) PU4M - prosje¢no ubrzanje u 4. m
(PPO5M) PUSM - prosjeéno ubrzanje u 5. m
(PPO10M) PULOM - prosjecno ubrzanje u 10. m
(PPO15M) PUISM - prosjeéno ubrzanje u 15. m
(PPO20M) PU20M - prosjecno ubrzanje u 20. m
(PPO25M) PU25M - prosjecno ubrzanje u 25. m
(PPO30M) PU30M - prosje¢no ubrzanje u 30. m
(PPO1SE) PUI1S - prosjecno ubrzanje u 1. sek.
(PPO2SE)PU2S - prosjecno ubrzanje u 2. sek.
(PPO3SE) PU3SE - prosjecno ubrzanje u 3. sek.

(PPO4SE) PUA4SE - prosje¢no ubrzanje u 4. sek.

Rezultati

S obzirom na osnovne statisticke parametre startne
akcije (tablice 1 i 2, graf 1, graf 2) moZemo
zakljuditi da su najveée rezlike izmedu sprintera i
sprinterki u razvoju sile na startni blok. To posebno
vrijedi za apsolutnu silu odraza kao i za relativni
impuls odraza.

Relativno veliki stupanj izjednacenosti pokazuju
sprinteri i sprinterke u podrucju reakcijskih vremena.
Sva reakcijska vremena, osim latentnog vremena,
kod atleticarki su kraéa nego kod atletiCara.
Atleticarke u prosjeku napuStaju startni blok 0.02
sekunde ranije nego atletiCari.
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Tablica 1: Osnovni statisticki parametri:
Startna akcija - sprinteri

Tablica 2: Osnovni statisticki parametri:
Startna akcija - sprinterke

Tablica 3: Osnovni statisticki parametri:
Startna akcija - sprinteri

X s | MN mAX |

30MNS 4.41 9.13 4.30 456

CNHITR | 891 15.42 8.67 9.12
TMAXH 4.28 11.91 413 4.45
MAXPO 1216 | 208.73 818 | 1441
~ POVHIT 6.80 13.80 6.57 6.97
PPOTM 8.01 97.78 627 | 917
~ PPO2M 655 |  58.73 5.55 7.31

PPO3M 5.66 36.28 5.05 6.18
PPO4M | 513 2657 466 5.54
~ PPOSM 476 23.35 4.33 5.12
PPO10 364 | 1567 3.38 3.87
PPO15 301 | 11.14 2.84 3.16
PPO20 259 906 | 245 2.70
_PPO25 | 228 7.44 218 2.37
PPO30 2.01 806 | 188 211
PPO1SE 5.23 16.22 5.05 5.54
~ PPO2SE 3.63 10.30 3.49 3.78
PPO3SE 274 465 | 266 | 279
PPO4SE |  2.20 3.07 216 | 226

Iz rezultata u tablicama 3 i 4 vidi se dinamika
startne akceleracije koja je bila definirana na 30
metara. Konacno vrijeme, kao generalni pokazatelj
ucinkovitosti stupnjevanja sprinterske brzine, kod
atleticara je kraée za 0.49 sekunde u odnosu na
atletiCarke. Najoditija razlika izmedu obje kategorije
jest u ubrzanju prva 3 metra nakon starta, gdje je
dominantan mehanizam za produkciju sile. Ujedno
se brza snaga manifestira startnim ubrzanjem Kkoje
sprintera “katapultira” sa startnih blokova. Kod
sprintera startno ubrzanje (brzina napustanja startnih
blokova) iznosi 12.16 m/s, a kod sprinterki 10.95 m/

X Sb MIN MAX X SD MIN MAX
R1BC |  56.00 5155 50.00 62.00 R1BC 51.10 4.72 42.00 57.00
_ R2BC | 87.80 5.93 82.00 95.00 R2BC 78.60 4.84 69.00 85.00
LRCA 0.14 2.05 0.12 0.18 LRCA 0.15 3.84 0.10 0.23
MRCA 021 | 403 0.18 0.26 | MRCA 0.18 2.49 0.15 0.22
__PCTT 0.25 4.68 0.16 0.30 PCTT 0.24 439 0.19 0.35
MPSB 0.25 3.32 0.21 0.30 MPSB 0.23 4.34 0.16 0.34
SRCA 035 | 475 ~ 0.26 0.42 SRCA 0.33 4.59 0.25 0.41
| SODR 708.20 140.40 54.20 9.83 SODR 338.70 99.01 16.40 5.24
RSODR 0.86 17.90 063 | 120 RSODR 0.60 17.68 032 | 101 |
RIODR 1.43 41.70 0.78 1.88 RIODR 1.01 34.18 0.52 1.71

Tablica 4: Osnovni statistiCki parametri:
Startna akcija - sprinterke

I X SD MIN MAX
30MNS 4.90 13.29 473 5.10
_ NHITR 7.77 25.96 7.40 8.13
TMAXH 473 24.36 433 | 510
MAXPO 10.95 90.46 886 | 1259
POVHIT 6.12 16.57 5.88 6.35
PPOM 7.11 4761 606 | 800
PPO2M 5.76 34.24 5.09 6.36
PPO3M 4.94 26.59 4.49 5.35
PPO4M 443 22,96 408 | 475
~ PPOSM 4.06 20.92 3.76 435
PPO10 3.02 15.36 282 3.25
PPOIS | 245 12.48 2.27 262
PPO20 2.07 11.09 1.89 222
PPO25 | 180 10.20 164 194
PPO30 158 9.44 145 171
PPOISE | 488 23.21 4.49 5.24
PPO2SE 3.17 14.84 2.97 3.36
PPOSSE 2.38 7.77 2.27 250
PPO4SE 1.90 6.30 1.80 1.99

s. Sprinteri u prvoj sekundi razvijaju 1.35 m/s? vece
startno ubrzanje nego sprinterke, u drugoj 0.46 m/
s%, u treoj sekundi 0.36 m/s® i u Cetvrtoj 0.30 m/
s* veée ubrzanje nego sprinterke.

S obzirom na rezultate korelacijskih koeficijenata
(tablica 5) izmedu varijabli startne akcije i startne
akceleracije stupnjevanje brzine kod atletiCara ovisi
o poziciji startnih blokova, motori¢kog reakcijskog
vremena, pomaka CTT, apsolutne i relativne sile
odraza od startnjih blokova i relativnog odraznog
impulsa sa startnih blokova.
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Tablica 5: Povezanost parametara startne akcije i startne

akceleracije
Sprinteri
PU30 MAXU PUIM PU2M PU3M PU4M PUSM PU10 PU15 PU20

U1BC 0.78 0.60 0.61 063 | 066 069 | 070 0.80 0.84 0.69
U2BC 0.66 0.49 0.54 0.59 0.63 0.61 0.61 073 0.76 0.63

| TT B -0.11 -0.16 -0.05 0.01 0.05 -0.02 -0.06 002 |  0.02 -0.03
LRVR -0.02 -0.16 -0.19 -0.20 -0.18 -0.16 -0.14 -0.11 -0.03 -0.11 |
MRVR 0.64 0.73 0.65 0.58 0.52 0.56 058 0.54 0.52 0.59
PCTT 0.78 0.70 0.66 0.60 0.61 0.66 0.69 0.73 0.77 0.69
MPSB 0.44 0.31 025 | 020 | 020 | 027 | 032 037 044 | 031
SRVR 0.51 0.54 0.46 0.46 0.40 0.42 0.45 041 0.42 0.44
SODR 0.68 0.77 0.77 0.74 0.70 0.63 0.59 059 | 056 | 074
RSODR | 073 0.80 0.79 076 | 070 | 065 0.63 0.61 060 | 076
RIODR 0.78 0.82 0.77 0.72 0.67 0.68 0.69 0.67 0.66 0.75

*karakteristika .61

Sprinterke

PU30 MAXU PUTM PU2M PU3M PU4M PU5SM PU10 PU15 PU20

U1BC 0.59 0.38 0.36 0.35 0.40 0.50 0.53 053 0.50 0.49
U2BC 050 |  0.39 0.33 0.30 0.34 0.43 0.46 0.44 04 0.40

TT 030 | -0.01 0.04 0.09 0.13 0.16 0.18 0.25 0.34 0.37
LRVR -0.14 | -0.04 -0.14 -0.19 -0.16 -0.08 -0.08 0.20 0.24 0.26
MRVR 0.13 0.17 0.24 0.27 0.27 0.23 0.23 0.22 0.20 0.22

! PCTT 0.14 0.27 0.31 0.29 0.22 0.12 0.11 0.21 0.24 026

| MPSB 023 | 019 0.31 0.36 0.33 0.25 0.23 0.32 0.34 ~ 038
SRVR B 0.20 0.13 0.26 0.31 0.29 0.21 0.20 0.30 0.32 0.36
SODR 0.50 0.18 0.39 050 | 056 0.55 0.55 0.58 0.55 0.58

 RSODR | 047 | 0.8 0.39 0.50 0.55 0.54 0.53 0.55 0.52 | 0.54

| RIODR | 045 0.30 0.47 0.55 0.59 0.57 0.57 0.55 049 | o051

*karakteristika .45

Maksimalno ubrzanje sa startnih blokova usko je Diskusija

povezano s motoriCnim reakcijskim vremenom i
parametrima sile odraza sa startnih blokova. Startna
brzina koja je definirana izvedbom prvog koraka u
startnoj akceleraciji ovisi od pozicije startnih blokova,
motori¢nom reakcijskom vremenu i prije svega od
relativne sile odraza sa startnih blokova. Sa tim je
parametrima statisticki karakteristi¢cno povezana i
dinamika brzine u startnoj akceleraciji.

Kod atleti¢arki mogu se ustvrditi sliéne povezanosti,
no one su ipak malo niZe. Startne akceleracije su
najjae povezane s varijablama odraza od startnih
blokova i pozicijom startnih blokova. Za razliku od
atletiara, kod atleticarki ne moZemo ustvrditi nikakvu
povezanost izmedu startne akceleracije i reakcijskog
vremena.
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Kod obiju kategorija atletiCara startna je pozicija
odnosno postavljanje startnih blokova iznimno vazan
¢initelj uéinkovitog starta i s tim u vezi povezane
startne akceleracije. Veca udaljenost startnih blokova
od startne crte omoguéuje biomehanicki povoljnije
uvjete odraza od startnih blokova. Istovremeno,
veCa udaljenost omogucuje trkacu oStriji odrazni
kut prednjeg startnog bloka. To se manifestira i u
samom ubrzanju teZiSta trkaca sa startnih blokova
kao i u dinamici startne akceleracije.

Brzina reakcije na startni signal neosporno je znacajan
element ucéinkovite startne akcije i startne akceleracije.
Ipak to vrijedi samo za motori¢ko reakcijsko vrijeme
kod atletiCara. Kod atletiCarki ta je povezanost,
iznenadujuée, posve neckarakteristicna. Latentno
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SILA PRITISKA NA STARTNI BLOK vrijeme reakcije nema ni kod atletiCara ni kod
atletiarki mnikakvu povezanost s brzinom izvedbe
niskog starta, takoder ni s dinamikom brzine u
startnoj akceleraciji. Ponovno mozZemo ustvrditi da
se¢ latentna vremena reakcije ne razlikuju bitno
izmedu spolova. Atleti¢ari imaju u prosjeku samo
0.01 sekunde krace reakcijsko vrijeme u odnosu na
atleticarke. U motoriénoj fazi startnog vremena
reakcije sprinterke imaju ¢ak niZe vrijednosti nego
sprinteri, §to je posljedica drukc¢ijeg nacina starta
pri kojem je dominantna komponenta sila odraza
od blokova.

N 800 | 708.2 1.43

" {ls/vg)

700 |
|

600 —

Gledajuéi rezultate Kkorelacijske analize, sila koju
sprinter razvije na potpornu povrsinu zadnjeg startnog
bloka najvazniji je Cinitelj uspjeSnosti u startnoj

MUSKARCI
N — Ralativia sila ; akceleraciji jednako kod atleticara kao 1 kod
[_Jsia ot [ Jotsta ‘ﬁﬁiﬁm" us atle’tiéarki.J ch), pri tome uolavamo velike razlike u
veli¢ini razvijene sile. Kod sprintera prosjecna
Vijeme (5 STARTNA REAKCIJA ?psolutna sila odraza izngsi 708 N, a kod sprinte.rki
0.0 ek 330 N Prema podacm_la ruskpg autora onhna
(1986), sila tlaka na zadnji startni blok veca je kod

1,25 vrhunskih sprintera od 980 N.

03— —

|
030/ Znacajniju informativnu vrijednost od apsolutne sile
ima parametar relativne sile razvijene na startni
blok koja uzima u obzir i teZinu atletiCara. Indeks
relativne sile kod atleti¢ara iznosi 0.86 kg/kg, a kod
atleticarki 0.60 kg/kg §to ukazuje na ucinkovitije
mehanizme razvoja snage kod sprintera u specifiénim

uvjetima niskog starta.

0.25
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015 (2.
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Uz apsolutnu i relativou veli¢inu sile nesumnjivo je
najznacajniji pokazatelj ucinkovitog starta relativni
e o impuls odraza koji pored razvijenc sile uzima u
MUSKARCI ZENE bzir i vrii koie i b ) 1
Latentno vijeme Vi molore R Foctzanie cant obzir 1 vrijeme koje je potrebno za razvoj te sile.

i ™| Podizanie centra R : XL Pt X
|:] reakce reakciie g,aw,ac,-je tiela Relativni ‘1mpu1s' ima statls.tlck1 -kara.kterlstlcne
. " . povezanosti sa svim parametrima dinamike startne

Startno vrijeme Vriieme maksimalnog B . . . .
reakcie priliska akceleracije, posebno maksimalnim startnim ubrzanjem,

podjednako kod atletiCara i atletiCarki.

Osjetna razlika izmedu atleticara i atletiCarki pri
STARTNO UBRZANJE razvoju sile na zadnjem startnom bloku posljedica
10 - ———10 o2 je s jedne strane razli¢itih mehanizama za produkciju
—— e sile koji proizlaze iz neurofizioloskih karakteristika
PROSJECNA BRZINA _ . = =~ subjekata, a s druge strane radi se o dva razlicita
nacina izvodenja startne akcije. Dok sprinterke izvode
akciju odraza sa startnih blokova samo koncentriénom
kontrakcijom, kod atletiara opaZamo ekscentri¢no-
koncentri¢no mi§i¢no naprezanje pri odrazu sa startnih
blokova. U¢inkovitiji je odraz tako posljedica prijenosa
energije iz ekscentricne u koncentriénu migiénu
kontrakciju i odgovarajuée predaktivizacije.

= = = MUSKARCI
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Zakljuéak

Na uzorku od 12 vrhunskih sprintera i sprinterki
istrazivali smo zakonitosti razvoja startne akceleracije
te njihovu povezanost s parametrima niskog starta.
Postupak registracije brzine trkada temelji se na
mjernoj tehnologiji koju su razvili Laboratorij za
biomehaniku Instituta za Sport i Odjel za mjernu
tehnologiju Fakulteta za prirodoznanstvo u Ljubljani.
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Razli¢iti stupanj udinkovitosti izvedbe niskog starta
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