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Sazetak

Cilj analize bio je utvrditi najvaZnije parametre startue
akcije i njihoow korelaciju  sa startnim ubrzanjem
Ispitivant  uzorak obuhvatio je 8 muskaraca i 6 Zena
sprintera slovenske nacionalne  selekeije. Za  kriterijski - lest
koristen je sprint od 30 m iz niskoga starta. Parametri
startine akcije mjereni su specijalnim  elektronskinm startnim
blokovima, —a  parametri  startinog  ubrzanjn  sustavon
fotocelija koje su bile postavljenc na 5, 10, 15, 20, 25 i
30 m. Analizom je obulvaceno 16 varijabli startne akcije i
6 warijabli  startnog  ubrzanja.  Primijenjena  je  metoda
korclacijske analize na razini vjerojatnosti pogreske od 5%
kako bi se ustanovila  povezanost izmedu  startne akcije [
startinog ubrzaija

Ustanovljeno  je da su se muskarci i Zene sprinteri
najvise razlikovali u wvelicini horizontalne sile i impulsa
sile pritiska  na  startue  blokove, dok su se najmanje
razlikoovall u ovremenima reakcije.

Rezultali korelacijske  analize  pokazuju  da  je  kod
muskih  sprintera  startno  ubrzanje  ponajprije  povezano s
vremenon  startue  reakeije (R = 0,83 s), maksimalnom
silom pritiska ma prednji startni blok (R = 0,78 N) i
gradijentont sile na prednji- startni blok (R = 0,60 N/s).
Kod Zenskih sprintera uéinkovitost startnog ubrzanja ovisi
o wvremenu  latentine  reakcije (R = 0,63 s), wvremenu
startue reakeije (R = 0,92 s), maksimalnoj sili pritiska na
straziji startini blok (R = 0,66 N) i impulsu sile odriva
od straznjega startnog bloka (R = 0,74 N/s). Dijagrani
startnog  ubrzamja  pokazuju  da  muski  sprinteri  izoode
odraz sa  starbmili - blokova  na  ckscentricno-koncentrican
nacin, a Zene sprinteri na koncentrican nacin.

Dobiveni rezullati vazni su za optimalizaciju  startne
tehnike 1 startne brzine. lIstodobno nam omoguéavaju bolje
planiranje i kontrolu  procesa  treniranja  tghinike  kod
sprintera.

Kljuéne rije€i sprint, biomehanika, analiza — dinamike,
orlumski sprinteri
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Abstract

STARTING ACTION DYNAMICS ANALYSIS
IN TOP SPRINTERS

The objective of the analysis Tas beenr to establili some
most important parameters of the starting aclion and their
correlation with the starting acceleration. The smmple of
the tested subjects comprised 8 male sprinters and 6

female sprinters of the wnational team of Slovenia. The

criterion test was a 30m sprint from the crouch start. The
paranieters of the starting action were weasired by special
electronic  starting Ulocks, and the  paranicters  of  the
starting acceleration by a systenr of photocells, placed  at
spacings  of 5-10-15-20-30 mctres. 1n he analysis, 16
variables of the starting action and 6 wvariables of the
starting acceleration were considered. In order lo establish
the association between the starting action and  starting
acceleration, the method of correlation analysis at an error
probability level of 5% was adopfed.

The largest  differences  between male and — female
sprinters  were  established — in the  magnitude  of  the
horizontal  force and the force impulse exerled on the
starting blocks, while the smallest differences could be seen
in the reaction times

The resulls of Hie correlalion analysis show  tHhat He
starting  acceleration  in male  sprinters (s primarily
correlated with the starting reaction time (R= 0.83), the
maximal pressurce exerted on the front starting block (R=
0.78), and the force gradient on the [ronl starling block
(R=0.60). Howcver, in female sprinters, the efficiency  of
the starting acceleration  depends on  the latent  reaction
time (R=0.63), the starting reaction time (R=0.92), the
maximal - pressure  exerted on the  rear  starling  block
(R=0.66), and the impulse of the push-off force exerted on
the rear starting block (R=0.74). The diagrams of the
starting acceleration show that male sprinlers perform the
push-off from the starting blocks in an eccentric-concentric
mainer,  while  female  sprinders carry it oud inoa
concentric mainner

The results obtained are inportant for the oplintisalion
of the starting techmique and starting speed. At the sanie
time they also enable a better conlrol and planning of He
process of the technical training of sprinters

Keywords sprint, biomechanics, dynamics analysis, lop
sprinters
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Uvod

Rezultati u  sprintu  ovise o  brojnim
motori¢kim,  bioenergetskim, morfoloskim i
biomehani¢kim parametrima. Dinamiku

sprinterske brzine tvore 4 faze: start, startno
ubrzanje, maksimalna brzina tréanja i finis.
Klju¢ni  ¢imbenici  uspjesnosti u  sprintu  jesu
start i startno ubrzanje koji, prema rezultatima
istrazivanja nekih autora (Korchemny, 1992;
Delecluse, Coppenolle, 1992; Vittori, 1996), u
konaénom rezultatu sprinta na 100 m sudjeluju
s 50-65%. Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi
dinamicke parametre starta i njihovu korelaciju
s parametrima startnog ubrzanja u vrhunskih
sprintera, muskaraca i Zena.

Metode

Ispitivani uzorak ukljud¢ivao je 6 Zena i 8
muskaraca sprintera slovenske atletske
reprezentacije. Parametri starta bili su odredeni
s pomocu specijalnih  elektronskih  startnih
blokova (MMIP) (slika 1), koje su razvili
stru¢njaci u Laboratoriji za biomehaniku pri
Fakulteti za Sport u Ljubljani, a u suradnji s
Katedrom za preoblikovanje materijala Fakultete
prirodnih  znanosti i tehnologije u Ljubljani.
Parametri startnog ubrzanja odredeni su s
pomocu  fotocelija  (AMES)  koje su  Dbile
postavljene na pojedinim odsjeécima razdaljine
5 10, 15, 20, 25 1 30 m.

Parametri starta:

LRC - vrijeme latentne reakcije (interval od
pucnja startnoga pistolja do motoricke

reakcije)
MRC - vrijeme motoricke reakcije  (od
pocetka motoricke reakcije do

napustanja startnih blokova)

SRC - wvrijeme startne reakcije (interval od
pucnja startnoga pistolja do napustanja
startnih blokova) ‘

MSP - maksimalna sila pritiska (vrh krivulje

razvoja sile na prednjem, odnosno
straznjem startnom bloku)

TMP - to¢ka maksimalnoga pritiska (vrijeme

potrebno sprinteru da razvije
maksimalnu silu na startnom bloku)
ISP - impuls sile odraza (razvoj sile u

jedinici vremena)

MGS - maskimalni gradijent sile (strmina
rasta sile u jedinici vremena)

PBL - udaljenost startnog bloka od startne
linije

Parametri startnog ubrzanja:

Tocke mjerenja vremena startnog ubrzanja
na 5, 10, 15, 20, 25 1 30 m.

OSOUNO RACUNALO %ﬂ NMUERNIINSIIRUMENIT
)

STAKINI

BLOKOV MIERNE SUSTAV CANES)

| IOACALO T IRIIVARAC

Slika 1: Mjerni instrumenti za start i startno ubrzanje.

Rezultati

Na temelju dinamickih parametara starta
(slike 2 i 3) te podataka iznesenih u tablici 1,
moglo se utvrditi sljedece:

e Dinamicki parametri starta pokazuju da
nema znacajnih razlika izmedu muskaraca
i Zena sprintera glede vremena latentne
reakcije.  Muskarci  sprinteri  napuStaju
prednji startni  blok u  prosjeku 0,02
sekunde brze od Zena i u prvih 5 metara
nakon starta razvijaju brzinu koja je 0,24
m/s veca.

¢ Najuodljivija razlika javlja se u
maksimalnoj  sili  pritiska na  startne
blokove. Prosjecna sila  kojom  muski
sprinteri djeluju na prednji startni blok
iznosi 779 N, a u Zena ona iznosi 587N.
Vrhunski sprinteri razvijaju silu od 1000
N i vise (Delecluse, 1992).

e Muski sprinteri razvijaju jednolikiju silu
na startne Dblokove. Razlika izmedu
prednjega 1 straznjega startnog bloka
iznosi samo 48 N. U Zenskih sprintera ta
razlika sila iznosi 62 N.

e Prosjecan impuls sile na prvi startni blok
iznosi 168 N/s u muskaraca sprintera, dok
je u zena samo 117 N/s. Ta je razlika
posljedica razli¢itth moguénosti aktiviranja
snage u jedinici vremena.

* Korelacijska analiza jasno pokazuje da je
kod  Zena sprintera vrijeme latentne
reakcije vazan d&imbenik starta i startnog
ubrzanja, dok je kod muskih sprintera
vazno vrijeme motoricke reakcije.

e U prvih je 10 metara korelacija izmedu
vremena  startne  reakcije i startnog
ubrzanja vrlo visoka, posebice kod Zena
sprintera.

e Kod Zena sprintera vaznije je vrijeme
startne reakcije  straznje noge, a kod
muskaraca prednje.
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» Kod Zzena sprintera startno je ubrzanje Bolji muski i Zenski sprinteri imaju vedi
povezano s maksimalnom silom pritiska gradijent sile na prednjem startnom bloku.
na straznji startni blok, a kod muskaraca Taj parametar znacajno je povezan sa
odlucujuc¢i je pritisak na prednji startni startnim ubrzanjem kod atleticarki u prvih
blok. 5 metara, dok je kod atleticara najveca

o Parametri starta pokazuju kako Zene korelacija sa  startnim ubrzanjem izmedu
sprinteri odriv sa startnih blokova izvode 101 30 metara.
koncentri¢no, a muskarci sprinteri e PoloZzaj startnih blokova (udaljenost od
ekscentri¢no-koncentri¢no. S gledista prvoga startnog bloka do startne crte i
uc¢inkovitosti ovo potonje je povoljnije udaljenost izmedu startnih  blokova) ne
zbog ¢injenice da  ukljuc¢uje  koristenje utjeCe izravno mna razvoj startne brzine.
elastiéne energije misica. Mogli smo samo utvrditi kako startni

e Musgkarci  sprinteri  koji  su  postigli blokovi  koji  su /P05f3V1Jel11 e VEEO)
maksimalnu startnu brzinu od 3,87 m/s u uc@l]enostl QIRgglcdveu krace startno
prvih pet metara, takoder su djelovali vrijeme reakcije kod muskaraca sprintera i
najvedom silom na prednji startni  blok vetu  maksimalnu  silu _na  straznjem
(1038 N). startnom  bloku  kod  Zena  sprintera.

e Uspjesniji sprinteri se od manje uspjesnih ity e o BT AT

Spjesit Sp anje uspjes (Korchemny, 1992; Vittori, 1996) pokazuju
ne razlikuju samo prema veli¢ini razvijene p . . [ ; .y
. . A da veéa udaljenost izmedu startnih
sile, nego 1 prema vremenu koje im je : . N ’
sotrBbnior zanrazya] Gile (TME) blokova 1  startne corte  omogudava
F ES laetiCl ' ' o ucinkovitiji odraz i racionalniji odrivni kut

* Vremena potrebna Zos WAV AN)G kod napuStanja startnih blokova (42°-56°
maksimalne sile na .prednjem I straZnjem stupnjeva), te prema tome bolji prijelaz u
startnom bloku  visoko =L korehr‘ana, startno  ubrzanje, tu ¢injenicu u nasih
posebice kod startnog ubrzanja u prvih 5 atleticara i atleticarki ~ nismo  mogli
metara. potvrditi.

e Unutar  skupina  muskaraca 1  Zena
sprintera  postoje  velike  razlike u
gradijentima sile na startnim blokovima.

Tablica 1: Parametri starta  startnog ubrzanja kod Zena (n=0) i muskaraca (n=38) sprintera
muskarei Zene
r i

' E X | 5m [10m | 15m |[20m |30m | X | 5m [10m |15m | 20m | 30m

LRCR s O,G 0,30 0,02 0,19 0,16 0,18 0,12 0,54 0,62 0,63 0,62 0,55

LIRCF | s 013 | 017 | 014 | 017 | 014 | 014 | 013 | 033 | 041 | 0,41 0,40 | 034

MRCR | s 017 | 049 | 044 | 052 | 033 | 037 | 019 | 033 | 036 | 037 | 037 | 029
MRCF | s 035 | 034 | 041 | 0,70 | 0,63 | 0,67 | 037 | 030 | 032 | 029 | 0,27 | 031

SRCR | s 029 | 0,68° | 0,69" | 0,39 | 022 | 024 | 032 | 0,77 | 0927 | 0,90 | 0,87+ | 0,86

SRCF | s 048 | 0,53 | 083" | 0,65 | 059 | 064> | 050 | 073" | 083" | 0,80" | 0,777 | 0,75 |

TMPR | s 0,2_1 0,70" 0,55 0,47 0,31 0,35 0,21 0,33 0,37 0,38 0,41 0,32

MR | — - L R (—

TMPF | s 0,41 0,65" 0,59 0,57 0,50 0,55 0,43 0,55 0,52 0,52 0,51 0,45

MSPR | N 731 | 012 | 025 | 034 | 037 | 043 | 525 | 018 | 026 | 029 | 038 | 035

MSPF N 779 0,28 _0,65*_ 0,78 . 0,74 0,74* 587 0,18 0.26 0,29 i 0,38 0,35

ISR | Ns | 59 | -022 | 021 | 032 | 041 | -045 | 52 | -068 |-071" | 074" | 073 | 0,69 |

CISPE | Ns 168 | 023 | 041 | 054 | -048 | -048 | 117 | 022 | 011 | 012 | 008 | 001 |
MGSR | N/s | 1732 | -0439 | 015 | -019 | -018 | 0,28 | 1506 | 0,20 | -0,36 | -0.35 | -036 | -0,45
MGSF | N/s | 993 | -0,28 | -044 | -060 | -053 | 055 | 985 | 0,50 | 0,35 | -0,43 | -0,52 | -0,48 |
PBLF cm 53 0,00 0,05 0,02 0,11 0,00 49 0,56 0,30 0,36 0.37_; 0,27 .
PRBIR | «m | 82 005 | 023 | 026 | 042 | 032 71 024 | 001 | o001 | 002 | 002

| (- — L L o ul

legenda V - vanjabla, E - [ecinica mjerenja: X - anlmeticka stedina, 1 - korelacija, R - siaznyi stailni blok, I - prednyi slartni blok, *p, **py
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Stika 2: Dijagram sile na startne blokove - Zene sprinteri

Zakljucak

Mjerni  instrumentarij —nam  omogucava
utvrditi neke kljuéne parametre sprinterske
brzine, posebice one koji su povezani sa
startom i startnim ubrzanjem. Na temelju tako
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dobivenih podataka moguée je optimalizirati
start s obzirom na motoricke sposobnosti i
osobine atletitara. Neizravno nam rezultati
mogu pomodéi u boljem planiranju i kontroli
treninga sprintera.

Delecluse, C. i H. Coppenolle (1992). A mode for the scientific preparation of high level sprinter. New Studies

2. Korchemny, R. (1992). A new concept for sprint start and acceleration training. New Studies in Athletics, 4:

05-72.

3. Sanderson, K. (1991). Development of apparatures to provide immediate accurate feedback to sprinters in the
normal training environment. New Studies in Athletics, 2:33-41.

4. Vittoro, C. (1996). Sprint training in Europe - The Italian experience. Proceedings of the Congress of the

European Athletics Coaches Association, Roma




