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SAZETAK

U gotovo svim momcadskim sportovima i sprinterskim disciplinama dominantne
sposobnosti su maksimalna brzina tréanja i startno ubrzanje. Za potrebe prakse pokuSavaju se
pronadi testovi koji su jednostavni za provodenje, koji mogu omoguciti dobru predikciju
rezultata u odredenom sportu ili sportskoj disciplini te pomoéi pri selekciji sportasa,
usmjeravanju, pracenju i evaluaciji trenaznog procesa. Znanost i praksa u tom smislu nude velik
broj motorickih testova koji na to upucuju. U atletskoj praksi koristi se test unilateralnih
horizontalnih cikli¢kih skokova kao pokazatelj uspjesnosti u sprintu. U ovoj disertaciji primarni
cilj bio je standardizirati i prikazati interne mjerne karakteristike novog motorickog testa za
procjenu eksplozivne snage nogu pod nazivom unilateralni horizontalni cikli¢ki skokovi na 20
m (MUHCS20m). Pored osnovnog cilja utvrdena je povezanost s rezultatom u tréanju na 100
m kao i s razli¢itim segmentima brzine tréanja te pripadaju¢im kinemati¢kim parametrima. U
istrazivanju je za potrebe utvrdivanja internih metrijskih karakteristika novog motorickog testa
MUHCS20m sudjelovao 31 student sportas prosjecne dobi 20,61 £ 1,96 godina, prosjecne
tjelesne visine 185,16 + 7,19 centimetara te prosjecne tjelesne mase 79,48 + 9,23 kilograma.
Na uzorku od 118 ispitanika studenata kineziologije prosjecne dobi 20,46 + 1,17 godina,
prosjecne tjelesne visine 179,68 + 6,42 centimetra te prosjecne tjelesne mase 75,56 + 7,32
kilograma utvrdivana je povezanost rezultatskih postignu¢a u izvedbi testa MUHCS20m i
rezultatskih postignuca u tréanju na 20 m iz niskog starta (MTNS20m), tr¢anju na 20 m iz
leteceg starta (MTLS20m) te tréanju na 100 m (M100m). Kao kriterij ispravnosti izvedbe
unilateralnih horizontalnih skokova u testu definirana je granica prosjec¢nog trajanja kontakta
(TK) do 250 ms kod dominantne noge. Rezultati ispitanika koji nisu zadovoljili ovaj kriterij
nisu uzeti u obzir. Utvrdivala se povezanost kinemati¢kih parametara motorickog testa
MUHCS20m i kinematic¢kih parametara testova MTNS20m te MTLS20m kao i razlika izmedu
postignuca i1 kinemati¢kih parametara u izvedbi unilateralnih horizontalnih ciklickih skokova
na 20 m kod dominantne i nedominantne noge. Za potrebe utvrdivanja internih metrijskih
karakteristika ispitanici su test MUHCSD20m izveli tri puta dominantnom nogom. Utvrdena je
visoka pouzdanost novog mjernog instrumenta (Chronbach a = 0,95), visok koeficijent
homogenosti te zadovoljavajuca osjetljivost testa za populaciju studenata zagrebackog
sveucilista. U glavnom dijelu eksperimenta ispitanici su sve motoricke testove izveli dva puta

te se u obzir uzimao bolji rezultat. Regresijskom analizom utvrdena je statisticki znacajna



povezanost rezultata postignutih u testu MUHCS20m i testovima MTNS20m, MTLS20m i
MI100m. Najvisi koeficijent korelacije pokazuje povezanost unilateralnih horizontalnih
ciklickih skokova s tr¢anjem maksimalnom brzinom (R = 0,53), dok je najnizi koeficijent
povezanosti s rezultatom tr¢anja na 100 m (R = 0,38). Visestruka regresijska analiza pokazuje
statistiCki znaCajnu povezanost skupa kinematickih parametara testa MUHCS20m 1 rezultata u
testovima M100m, MTNS20m i MTLS20m. I u ovom slu¢aju najvisi koeficijent determinacije
skup kinematickih parametara testa MUHCS20m pokazuje s rezultatom tréanja MTLS20m (R?
= 0,56). Stepwise regresijskom analizom utvrden je najvazniji prediktor uspjeSnosti tréanja
startnog ubrzanja, tr¢anja maksimalnom brzinom i tr¢anja na 100 m, prosjec¢na brzina kretanja
(v). U slucaju izuzimanja varijable prosjecne brzine (v) iz prediktorskog skupa kinematic¢kih
varijabli, stepwise regresijskom analizom utvrdene su statisti¢ki znac¢ajne povezanosti DK i TK
s rezultatom tréanja u testovima M100m 1 MTLS20m te statisticki negativna povezanost BK s
rezultatom u testu MTNS20m. Rezultati u izvedbi testa MUHCS20m dominantnom i
nedominantnom nogom ukazuju kako postoje statisticki znacajne razlike u kona¢nom rezultatu
i promatranim kinemati¢kim parametrima koje su utvrdivane t- testom za zavisne uzorke i Sign
testom za varijable koje statisticki znacajno odstupaju od normalne distribucije, osim u varijabli
»prosje¢no trajanje leta” (TL). Rezultati istraZivanja pokazuju kako postoji povezanost
unilateralnih horizontalnih skokova 1 sposobnosti sprinterskog tréanja u segmentima startnog
ubrzanja, tréanja maksimalnom brzinom 1 tr¢anja na 100 m. Iako definiran kao motoricki test
za procjenu eksplozivne snage nogu, MUHCS20m zbog zahtjeva za §to brzom izvedbom ne
iziskuje generiranje maksimalne sile prilikom odraza, a samim time otvara prostor
sposobnostima brzine 1 koordinacije koje utjecu na sveukupni rezultat. S obzirom na sloZenost
1 specifi¢nost testa MUHCS20m, autor pretpostavlja kako bi prediktivna vrijednost testa na
uspjesnost u pojedinim segmentima sprinterskog tréanja bila viSa kod sprinterske populacije.
Ovi podaci sadrzavaju dio informacija koje su vazne za predikciju rezultata u sprintu, selekciju
sprintera i kontrolu treniranosti u trenaznom procesu, ali i svim sportovima i sportskim

disciplinama u kojima dominiraju pojedine strukture sprinterskog tr¢anja.

Kljucéne rijeci: sprint, unilateralni horizontalni ciklicki skokovi, startno ubrzanje, eksplozivna

snaga, brzina, pouzdanost, osjetljivost, homogenost



ABSTRACT

Maximum running speed and starting acceleration are a dominant capability in nearly all
team and sprint-related sports disciplines. In order to be put into practice, attempts are made to
find tests that are easy to perform and that can provide a good prediction of results in a particular
sport or sports discipline and help with the selection of athletes, guidance, monitoring and
evaluation of the training process. In this regard, science and practice offer a large number of
motor tests for this purpose. In athletics, the unilateral horizontal cyclic jump test is used as an
indicator of sprint performance. The primary objective of this dissertation was to establish and
demonstrate the internal measuring features of a new motor skills test for the assessment of
explosive power of a jump type called 20-meter unilateral horizontal cyclic jumps
(MUHCS20m). In addition to the basic objective, the correlation with 100-meter running
results, as well as with different aspects of running speed and the related kinematic parameters
was determined. For the purpose of determining the internal metric characteristics of the new
MUHCS20m motor skills tests, the research included the participation of 31 students athletes
of average age of 20.61 = 1.96 years, average body height of 185.16 + 7.19 centimeters and
average body weight of 79.48 + 9.23 kilograms. A sample of 118 Kinesiology students with
an average age of 20.46 £ 1.17 years, an average body height of 179.68 + 6.42 centimeters and
an average body weight of 75.56 + 7.32 kilograms was used to establish correlation between
the results of the MUHCS20m test and the results of 20-m sprint start running (MTNS20m),
20-meter three-point start running (MTLS20m), and 100-meter running (M100m). The defined
criterion for the correctness of the performance of unilateral horizontal jumps in the test was
the limit of average contact duration (CD) up to 250 ms at the dominant leg. The results of the
participants who did not meet this criterion were not taken into account. The correlation
between kinematic parameters of the MUHCS20m motor skills test and kinematic parameters
of the MTNS20m and MTLS20m tests was determined, as well as the difference between
achievement and kinematic parameters in the performance of 20-meter unilateral horizontal
cyclic jumps at the dominant and non-dominant leg. For the purpose of determining internal
metric characteristics, the subjects performed the MUHCSD20m test three times using the
dominant leg. Apart from other satisfactory parameters, a high reliability rate of the new
composite measuring instrument was determined (Chronbach o= 0.95). In the main part of the

experiment, the subjects performed all motor skills tests twice, and the better result was taken



into consideration. Regression analysis was used to reveal a statistically significant correlation
between the results achieved in the MUHCS20m test and the MTNS20m, MTLS20m and
M100m tests. The highest correlation coefficient indicates the connection between unilateral
horizontal cyclic jumps and running at maximum speed (R=0.53), while the lowest correlation
coefficient was achieved with running results at 100 m (R=0.38). Multiple regression analysis
shows a statistically significant correlation between the set of kinematic parameters of the
MUHCS20m test and the results in the M100m, MTNS20m and MTLS20m tests. In this case
also was the highest coefficient of determination of the set of kinematic parameters of the
MUHCS20m test established with the result of the MTLS20m test (R>= 0.56). Stepwise
regression analysis was used to determine the most important predictor of successful starting
acceleration running, maximum speed running and 100-meter running: average velocity (v). In
the case of excluding the average velocity variable (v) from the predictor set of kinematic
variables, statistically significant correlations of SL and CD with the running result in the
M100m and MTLS20m tests and the negative influence of the SN on the result in the
MTNS20m test were determined by stepwise regression analysis. Results of the MUHCS20m
test performed at the dominant and non-dominant leg indicate that there are statistically
significant differences in the final result and observed kinematic parameters determined by the
t-test for dependent samples and the Sign test, except in the average flight duration (FD)
variable. The results of the study show the existence of a correlation between unilateral
horizontal jumps and sprinting ability in the aspects of starting acceleration, running at
maximum speed and 100-meter running. Even though the MUHCS20m test is defined as a
motor skills test for defining the explosive power of a legs, due to the increased performance
requirements, it does not require the generation of maximum force at rebound, which signifies
that the capabilities of speed and coordination can certainly affect the overall result. Given the
complexity and specificity of the MUHCS20m test, the author supposes that the predictive
value of the test on performance in particular aspects of sprinting would be higher among
sprinters. This data contains some of the information that is important for the prediction of
sprint results, the selection of sprinters and the control of training levels in the training process,

but also for all sports and sports disciplines with dominant sprinting elements.

Keywords: sprint, unilateral horizontal cyclic jumps, starting acceleration, explosive power,

speed, reliability,sensetivity, homogeneity
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Uvod u problem

1. UvOD U PROBLEM

1.1 Sprint

Tréanje poput hodanja, bacanja, puzanja, skakanja, noSenja svrstavamo u prirodna kretanja,
odnosno bioticka motoricka znanja pomocu kojih je moguce savladati prostor, prepreke, otpore
razli¢itih vanjskih objekata, manipulirati objektima (Sekuli¢ i Metiko§, 2007), a koja su
genetski uvjetovana potreba ¢ovjeka (Finak i Prskalo, 2004) te su mu od davnina osiguravala
osnovne uvjete za prezivljavanje (Rasidagi¢, Kajmovi¢ i Mirvi¢, 2014) opstanak i razvoj. Kada
govorimo o strukturi tréanja, ono spada u monostrukturalna ciklicka gibanja (Milanovic,
Hofman i Snajder, 1986), a prelazak iz hodanja u tréanje (Williams, 2000) po¢inje pri brzini
kretanja od oko 2 m/s kada se mijenja uzorak kretanja u kojem vise ne postoji dvopotporna faza
te se javlja faza leta. Brzina tr¢anja varira zavisno radi li se o rekreativnom ili natjecateljskom
sportu, duzini dionice i sposobnostima trkac¢a da u Sto kra¢em vremenu prijede odredeni put.
Na duzim stazama, npr. 5 km ili 10 km, trkac ¢e se kretati sporije nego kada bi tréao krace staze,
npr. 400 m ili 100 m. Brzina utjece na gotovo sve mjere mehanike kretanja u tréanju (Mero 1
Komi, 1986; Munro, Miller i Fuglevand, 1987; Williams, 2000) stoga treba promatrati i
usporedivati odredene parametre trkaca na istim dionicama, odnosno pri istim brzinama tréanja.
Brzina tréanja oduvijek je bila intrigantno podrucje proucavanja u sportu. Dominantna je
karakteristika u svim sportovima gdje dominira sprint, poput momcadskih igara i naravno
sprinterskih disciplina u atletici. Najvecu brzinu kretanja (tréanja) nazivamo sprint, odnosno
sprintersko tr¢anje. Sprintersko tranje je ciklicka motoricka aktivnost koja se sastoji od
ponavljajucih trkac¢ih koraka, a predstavlja najbrzi oblik covjekovog kretanja (Babi¢, Blazevi¢
1 Vlasi¢, 2010). Rijec¢ ,,sprint” dolazi iz engleskog jezika, a znaci: trk; tréati oStro na malu
udaljenost; trcati na kratkoj pruzi (Filipovi¢ i sur., 1995). Od antickih vremena i zapisa vezanih
za sport trkacke discipline bile su zastupljene na sportskim dogadanjima, kao i sprinterska utrka
na 1 stadij (oko 185 m) 776. g. pr. Kr. na Olimpijskim igrama u antickoj Grckoj te su se
natjecanja u sprintu odrzala do danas. U tzv. kraljici sportova — atletici postoji i disciplina koju
se naziva kraljevskom, a to je utrka na 100 m. | danas je najpopularnija atletska disciplina te

pobjednici uzivaju slavu 1 divljenje medu ljubiteljima sporta sloveci za najbrze ljude na svijetu.

Promatrajuéi razvoj rezultata od pobjednika na ljetnim Olimpijskim igrama 1896. u Ateni
Thomasa Burkea s vremenom 11,8 s do danasnjeg svjetskog rekorda Usaina Bolta sa Svjetskog

prvenstva 2009. odrzanog u Berlinu s rezultatom 9,58 s, moze se uociti razvoj od 2,22 s, iako
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je sluzbeno vodenje svjetskih rekorda pocelo 1912. godine s rezultatom od 10,6 s Donalda
Lippincotta (Slika 1.). Usporedujuéi s ostalim atletskim disciplinama, osobito tehni¢kim,
postotak napretka rezultata je relativno mali (ne uzimajuéi u obzir rezultat prvih modernih
Olimpijskih igara), ali potrebno je uzeti u obzir 1 nacin mjerenja jer se do Olimpijskih igara u
Meksiku 1968. godine vrijeme Stopalo rucno, §to je za posljedicu zasigurno imalo odstupanja
od realnog rezultata zbog ljudske pogreske. Tek od 1977. godine na nacionalnim i natjecanjima

viSeg ranga rezultati se mjere elektronskim nac¢inom.

Slika 1. Fotografija finalne utrke na 100 m na Ol u Stockholmu 1912,

Izvor:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/77/1912_Athletics_men%?27s_100_metre
_final3.JPG

Na razvoj rezultata utjecalo je viSe ¢imbenika:

e uporaba tenisica za sprint (sprinterica) od Olimpijskih igara 1936. godine u Berlinu kada
je Jesse Owens u njima pobijedio na 100 m, 200 m, 400 m i Stafeti

e uporaba startnih blokova od 30-ih godina proslog stolje¢a (Babi¢, 2005), na
Olimpijskim igrama od 1948. godine (Haake, 2009)
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e uporaba sintetskih staza (tartan) od 60-tih godina proslog stoljeca, odnosno od
Olimpijskih igara 1968. godine u Meksiku

e uvodenje elektronskog mjernog sustava s tocnos¢u od 0,01 s, prvi put na Igrama 1968.
godine u Meksiku

e uvodenje novih tehnologija kod izrade sportske odjece (natjecateljske) (Haake, 2009)

e napredak tehnologije trenaznog procesa, prehrane, selekcije sprintera.

Uz sve nabrojane ¢imbenike koji su unaprijedili rezultatska postignuca, jo§ uvijek su relativno
rijetke utrke na 100 m u kojima sprinteri trée ispod 10 s, a na pitanja koliko brzo ¢ovjek moze
istr¢ati ovu dionicu i za koliko popraviti aktualni svjetski rekord, struka i znanost ne mogu

ponuditi egzaktne odgovore, nego samo nagadati.

Na oko, sprint je vrlo jednostavna tjelesna aktivnost koja skriva vrlo kompleksne procese i
mozemo ga promatrati s aspekta biomehanike, strukture, fizioloskih procesa. Najjednostavnije
maksimalnu brzinu tréanja mozemo definirati kao produkt frekvencije i duZine koraka
(Weynard i sur., 2000; Coh, Mihajlovi¢ i Praprotnik, 2001; Mann, 2005), odnosno brzinu
tréanja determiniraju elementi trkacke tehnike: frekvencija koraka, duZzina koraka, trajanje
kontakta stopala s podlogom 1 trajanje faze leta (Briiggemann 1 Glad, 1988; Belloti, 1991; Ferro
i sur., 1995; Locatelli i Arsac, 1995; Harland i Steele, 1997; Miiller i Hommel, 1997; Babic,
Coh i Dizdar, 2011). Rezultat, odnosno uspjesnost u sprinterskim disciplinama uvelike
determinira trkaceva sposobnost da ubrza svoju masu 1 generira veliku brzinu tr€anja u kretanju
prema naprijed (Morin, Edouard i Samozino, 2013). Duljina koraka u velikoj mjeri ovisi 0
longitudinalnim dimenzijama tijela (tjelesnoj visini 1 duzini noge) kao i1 o dimenzijama snage
(eksplozivna snaga prilikom odraza), dok frekvencija koraka ovisi o funkcioniranju sredi$njeg
ziv€anog sustava na kortikalnoj 1 subkortikalnoj razini te je u velikoj mjeri genetski uvjetovana
(Mero, Komi i Gregor, 1992; Donati, 1995; Coh, Mihajlovi¢ 1 Prapotnik, 2001; Babi¢, 2005).
Belotti (1991) izdvaja faktore bitne za brzinu tréanja kao $to su: vrijeme reakcije, provodljivost
zivéanih impulsa, eksplozivna snaga, brzinska snaga, elastina snaga, elasticitet miSica,
tehniCke sposobnosti i usavrsavanje specificnih pokreta i efikasnost anaerobnih bioenergetskih
procesa. Vazna odlika sprinta je mogucnost koriStenja pozitivnih efekata ciklusa istezanja i
skra¢ivanja miSic¢a (SSC) pri svakom koraka (Krydldinen 1 Komi, 1995). Prilikom sprintanja,
neovisno o duZzini sprinterske dionice, smatra se kako trajanje kontakta stopala s podlogom

treba biti krace od 250 milisekundi (Schmidtbleicher, 1992; Hunter, Marshall i McNair, 2005;
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Coh i Tomazin, 2006), stoga se smatra kako je sposobnost brzih ekscentri¢no-koncentriénih

ciklusa (SSC) vazna za sprint (Schuster i Jones, 2016).

U okviru sprinterske dionice na 100 m razlikuju se Cetiri strukturalno svojstvene etape
(Milanovié, Hofman i Snajder, 1986): startni poloZaj, startno ubrzanje, tréanje maksimalnom
brzinom i fini§; pojedini autori navode tri etape: start i startno ubrzanje, tr¢anje maksimalnom
brzinom i deceleracija (Ae, Ito, i Suzuki, 1992; Briiggemann i Glad, 1990; Shen, 2000). Ovu
»grubu® podjelu tr¢anja dionice na 100 m znanstvenici su segmentirali u vise faza koje su
izuCavali (prema Babi¢, 2005): start i startna pozicija (Dickinson, 1934; Henry, 1952; Stock,
1962; Payne i Blader, 1971; Schot i Knudsen, 1992; Harland i Steele, 1997; Coh i Dolenec,
1996; Coh i sur., 1998; Bezodis, Ciacci i sur., 2017; Willwacher i Salo, 2019) vrijeme reakcije
(Slater-Hammel i Stumpner, 1952; Mero i Komi, 1990; Collet, 2000; Kovacs, Miles i Baweja;
2018; Otsuka i sur., 2019), izlazak iz startnog bloka (Mero, 1988; Jacobs i Van Ingen Schenau,
1992; Coh i Dolenec, 1996; Borysiuk i sur., 2018), faza akceleracije (Zatsiorsky i Primakov,
1969; Coh i sur., 1997; Monte i Zamparo, 2019; Matsuo i sur., 2019), tréanje maksimalnom
brzinom (Mann, 1981; Ae, Ito i Suzuki, 1992; Paradisis i sur., 2019), faza deceleracije i ulazak
u cilj (Sprague i Mann, 1983; Mero, Komi i Gregor, 1992; Slawinski i sur., 2017). Svaki od
spomenutih segmenata sprinterskog tréanja na 100 m ima svoje posebnosti i predmet je
istrazivanja kako bi se dosSlo do spoznaja koje su to karakteristike koje diferenciraju bolje i
loSije trkace te pronasli nacini kojima ¢e se unaprijediti rezultatska postignu¢a sprintera u
buduénosti. Iako je brzina uvelike genetski uvjetovana i predstavlja jedan od faktora za
uspjesnost u sprintu, za stvaranje vrhunskog sprintera potreban je dugotrajan kontinuiran i
sustavan proces koji se temelji na interdisciplinarnom pristupu stru¢njaka i njihovim znanjima

kako bi $to efikasnije utjecali na razvoj trkaca.

1.2. Skokovi

S ciljem da se preskoci odredena prepreka, dohvati neki predmet i sl. potrebno je skociti,
odraziti se 1 odvojiti se nakratko od podloge. Kao 1 spomenuto tréanje, skokove svrstavamo u
bioticka kretanja koja od najranije dobi djeca koriste spontano tijekom igre. Kako bi se izveo
skok potrebna je odredena snaga. Snaga je biomotoricka sposobnost koju klasificiramo na
maksimalnu, eksplozivnu i snaznu izdrzljivost (Coh, 2004) prema akcijskom kriteriju, a prema
kriteriju ziv€ano-miSi¢nog karaktera snaga se moze manifestirati u vidu izometricne,

koncentricne, ekscentricne 1 ekscentricno-koncentricne misi¢éne kontrakcije. Upravo se
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ekscentricno-koncentri¢ni tip miSi¢ne kontrakcije javlja u mnogim zivotnim i sportskim
situacijama. Premda se skokovi mogu izvoditi i u Koncentri¢cnom rezimu rada, u sportovima u
kojima dominiraju brzinsko-snazne biomotoricke strukture kretanja od velike je vaznosti
izvodenje brze snage u ekscentri¢no-koncentricnom rezimu misi¢nog rada. Komi (2000) navodi
da kod kretanja kod kojih se javlja opterecenje tijekom udarca (kontakta s tlom) kao $to su
hodanje, tréanje i skakanje, dolazi do predaktivacije miSi¢a ekstenzora nogu kako bi bili
spremni oduprijeti se udarcu i aktivnoj fazi koc¢enja. Nakon faze istezanja slijedi koncentricna

faza (Slika 2.).

A B C

Preactivation Stretch Shertening

Slika 2. Faze misi¢nog rezima rada kod hodanja, tr¢anja i skakanja (izvor: Komi, 2010)

Skokovi se mogu izvoditi na razliite nacine i1 s razliCitim ciljevima, stoga se mogu
klasificirati prema razliitim kriterijima. Jedan od kriterija je smjer izvodenja skokova te ih u
nacelu mozemo podijeliti na skokove s mjesta i skokove u kretanju. Skokovi s mjesta i u
kretanju mogu biti jednokratni ili ponavljajuéi. Smjer kretanja (odraza) je sljedeci kriterij te
odraz mozZe biti usmjeren horizontalno, vertikalno, lateralno i kombinirano. Skokovi se mogu
svrstati 1 prema kriteriju rada ruku prilikom izvodenja skokova, pa se mogu podijeliti na
skokove bez zamaha 1 sa zamahom ruku, a zamah moZe biti surucan ili raznorucan
(naizmjenican). S obzirom na izvodenje skokova odrazom jednom ili objema nogama, mozemo
ih klasificirati na unilateralne (jednonozne) i bilateralne (dvonozne — cCesto u literaturi
spominjane kao sunozni skokovi). S obzirom na aktivaciju misiéno-zglobnih sustava donjih

ekstremiteta, skokovi se mogu izvoditi ograni¢avanjem na aktivaciju miSica potkoljenica i
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stopala — skokovi iz stopala i aktivaciju svih miSica i zglobova nogu — skokovi iz koljena. Prema
ziv€ano-miSi¢nom kriteriju, kako je ve¢ u tekstu navedeno, skokove mozemo grupirati na
izvodenje skokova u koncentricnom i ekscentri¢no-koncentricnom rezimu misi¢nog rada.
Ekscentricno-koncentri¢ni misiéni rezim rada u kojem je prisutan ciklus istezanja i skra¢ivanja,
u literaturi obi¢no pod nazivom SSC (engl. strech-shortening cycle), razlikuje spore skokove
kod kojih je vrijeme SSC-a vece od 250 milisekundi od brzih skokova gdje trajanje ciklusa
SSC-a iznosi ispod 250 milisekundi (Schmidtbleicher, 1992; Markovi¢, 2007; Komi i Bosco,
1978; Wiemann i Tidow, 1995; Newton i Dugan, 2003). Ponegdje se u literaturi moze pronaci
nesto visa granica koja razlucuje brze i spore skokove koja iznosi 260 milisekundi (Coh, 2004;
Bosco i sur., 1982; Zatsiorsky, 1995). Predistezanje miSi¢a povecava njegov potencijal za
ve¢om manifestacijom izlazne sile i miSi¢nim radom u koncentri¢noj fazi (Komi, 2003;
Markovi¢ 1 Mikuli¢, 2010). Za dobar 1 brzi skok od izuzetne vaznosti je faza predaktivacije
(Antekolovi¢, Kasovi¢ i Mareli¢, 2006) u neposrednom trenutku prije kontakta stopala s
podlogom. Prema svim navedenim Kkriterijima i klasifikacijama, koje se mogu susresti u
kinezioloskoj i fizioterapijskoj praksi te dje¢joj igri, mozemo razlikovati oko 200 razli¢itih vrsta

skokova (Bakovi¢, 2016).

Prema ciljevima koji se Zele posti¢i bilo u trenaZznom procesu kao akutni, produzeni i
kumulativni efekti izazvani trenaznim podrazajima (skokovima), bilo prilikom procjene
odredenih motorickih sposobnosti koristeci skokove kao motoricke testove, odnosno prediktore
uspjesnosti u pojedinim motori¢kim zadacima, potrebno je odrediti vrstu skokova. Skokovi kao
trenazni operatori prikladni su za primjenu u trenaZznom procesu od ranije djecje dobi, Sto
dokazuju mala djeca koja u igri spontano koriste razli€ite vrste skokova 1 poskoka. Spominjuci
ciljeve, vazno je odabrati upravo one trenazne operatore koji su prikladni za pojedinog sportasa,
postujuci principe takvog treninga. Na trenerskom je kadru odabrati odgovaraju¢e vjezbe
skokova oslanjajuci se na odredena metodicko-didakticka nacela osobito vode¢i ratuna o dobi,
spolu, bioloSkom razvoju, konstituciji 1 trenaznom stazu sportasa. Za razvoj motorickih
sposobnosti kao Sto su brzina, eksplozivnost, agilnost sastavni dio trenaZznog procesa su
pliometrijski skokovi, odnosno brzi skokovi koji su spomenuti u tekstu. Kod skokova, posebice
visokointenzivnih i dubinskih, postoji osobita potreba za postivanjem metodickih principa zbog
opasnosti od ozljeda te pojedini autori navode neke od principa za u¢inkovito i sigurno
izvodenje pliometrijskih trenaznih operatora (Antekolovi¢, 2002; Coh, 2004; Markovi¢, 2013;
Bakovi¢, 2016):



Uvod u problem

e Pliometrijski trening preporucuje se nakon 14. godine, ali i tada pod odredenim
uvjetima.

e Uporaba pliometrijskog treninga 1 sadrzaja ovisi o specificnostima sportske discipline,
dobi, spolu, bioloskom razvoju, konstituciji i trenaznom stazu sportasa.

e Pliometrijski trening moze izvoditi odmorni sporta§ nakon temeljitog zagrijavanja
osobito onih topoloskih regija koje ¢e najvise biti pod optere¢enjem.

e Postivanje vremena oporavka izmedu vjezbi i treninga pliometrijskog tipa (preporucuju
se 2 — 4 dana odmora izmedu dva pliometrijska treninga).

e Doziranje optere¢enja u pliometrijskom treningu. U jednom treningu preporucuje se 80
do 100 skokova (kontakta stopala s podlogom) za pocetnike, 100 do 120 skokova za
sportaSe srednje razine i 120 do 140 skokova za vrhunske sportase.

e Intenzitet pliometrijskog treninga odreduju: nac¢in doskoka (sunozan ili jednonozan),
smjer odraza (vertikalni ili horizontalni), dubina skokova, horizontalna brzina skokova,
vanjska opterecenja.

e Za pliometrijski trening vazno je imati odgovarajucu sportsku obucu (koja smanjuje
intenzitet udarca prilikom doskoka) te odgovarajuc¢u podlogu koja nije niti pretvrda niti
previse mekana.

e Progresivnost u pliometrijskom treningu je dugorocan proces (4 — 6 godina) te fazu
ucenja tehnike izvedbe skokova treba zapoceti prije puberteta zbog intenzivnih vjezbi
koje zahtijevaju visok stupanj koncentracije.

e Trening pliometrije od sportasa zahtijeva apsolutnu mentalnu koncentraciju u svakom

ponavljanju.

U praksi velik broj trenera zazire od intenzivnijih skokova zbog moguénosti ozljede sportasa,

a benefite treninga takvog tipa kompenziraju vjezbama snage s vanjskim optere¢enjem.

Pravilnim programiranjem treninga i odabirom odgovarajucih skokova, pritom vode¢i se gore
spomenutim nacelima, moguce je utjecati na razvoj odredenih motorickih sposobnosti
(eksplozivne snage, brzine, brzine reakcije) s ciljem ostvarivanja $to boljih postignuca sportasa

u sportskim disciplinama.
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1.3 Testovi za procjenu brzine tréanja (sprinta)

Prilikom selekcije djece i sportaSa u sportskim disciplinama treneri i struka nerijetko se
sluze odredenim testovima u svrhu $to boljeg usmjeravanja, odnosno odabira sportasa. Skup
testova ili mjerenja pojedinih obiljezja omogucavaju selekciju kandidata za odredeni sport ili
sportsku disciplinu, usmjeravanje, pracenje (MetikoS 1 sur., 1989) 1 evaluaciju trenaznog
procesa. Funkcionalno-dijagnosticki postupak kod sportasa uglavnom se sastoji od:
morfolosko-antropometrijskog mjerenja, testiranja funkcionalnih sposobnosti, testiranja
motori¢kih sposobnosti 1 psiholoSkog testiranja (MiSigoj-Durakovi¢, Matkovi¢ 1 Medved,

1995).

U praksi i znanosti Cesto se koriste mjere antropometrijsko-morfoloskih obiljezja,
funkcionalnih 1 motoric¢kih testova u pojedinoj sportskoj disciplini na osnovu kojih se
procjenjuje uspjesnost trenaznog procesa, postignuéa u pojedinoj disciplini ili sluze prilikom
usmjeravanja djece i mladih u pojedine sportske grane te kao selekcija sportasa. Velik broj
publikacija bavi se istrazivanjem povezanosti morfoloskih obiljeZja s uspjesnosti u sprintu.
Prema morfoloskim mjerama pokusale su se odrediti modelne karakteristike sprintera, odnosno
koje su to vrijednosti odredenih mjera bitne za uspjeSnost u sprintu. Tako neka od istraZivanja
tvrde da razliku izmedu postignu¢a vrhunskih i loSije rangiranih sprintera Cine sastav,
longitudinalne i transverzalne mjere tijela. Prema istrazivanjima na vrhunskim atleti¢arima iz
1929. godine prema Kohrlaucshu (1984) dobivene vrijednosti mjera tijela 22 najbolja sprintera
koja su nastupila na OI u Amsterdamu su: prosjecna visina 172,5 cm, teZina 65 kg te BMI
(indeks tjelesne tezine) 22. Sprinteri manje ektomorfni s ve¢om nemasnom masom tijela 1
vecom snagom postiZzu bolje rezultate u sprintu (Barbieri i sur., 2017; Valle, 2019). Ve¢i faktor
potkoznog masnog tkiva kojeg definiraju koZni nabori negativno utjee na predikciju
efikasnosti u sprinterskom tréanju (Babic¢, 2005). Dokazana je povezanost uspjesnosti u sprintu
s antropometrijskim mjerama: tjelesnom visinom, duljinom noge, duljinom natkoljenice,
Sirinom ramena, opsegom grudnog kosa (Abraham, 2016; Kalayci, Guleroglu i Eroglu, 2016),
dijametrom sko¢nog zgloba, opsegom natkoljenice, opsegom potkoljenice (Singh i Malik,
2015; Vuceti¢, i sur.,), opsegom nadlaktice (Kalayci, Guleroglu i Eroglu, 2016). Iz navedenog
vidljivo je kako postoje odredeni antropometrijski i morfoloski modeli koji definiraju
uspjesnost sprintera te kakav bi sprinter trebao biti. Na neke od dimenzija ne moZe se utjecati
(tjelesna visina, dijametri zglobova, duljina ekstremiteta), ali trenaznim procesom, ukljucujuci
aspekt prehrane i suplementacije s pravilno odabranim trenaznim podrazajima, mozemo utjecati

na velik broj antropoloSko-morfoloskih dimenzija (opsezi ekstremiteta, povecanje misSi¢ne
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mase, smanjenje masnog tkiva, tjelesna tezina). Usporeduju¢i vrhunske sprintere s
netreniranom populacijom moze se zakljuciti kako sprinteri imaju manju tjelesnu tezinu, da su
visi od netrenirane populacije te da postoji manja varijabilnost u mjerama indeksa tjelesne mase,
tjelesne tezine i visine (Uth, 2005). Autor je usporedivao na populaciji u SAD-u, no bez obzira
na to, moguce je rezultate projicirati na ostatak svjetske populacije. Iz ovih podataka takoder je
razvidno kako pojedine antropometrijske mjere mogu pozitivno ili negativno utjecati na razinu

uspjesnosti u brzom tréanju ili sprintu te da sprint zahtijeva odredene konstitucijske parametre.

U fokusu zanimanja vezanih za sprint, osim morfolosko-antropometrijskih mjerenja i
povezanosti pojedinih dimenzija s uspjesnosti u sprinterskom tr¢anju, je podrucje motorickih
testova i njihova primjena pri predikciji uspjeha u sprintu. Velik broj dostupnih publikacija
proucavao je povezanost postignuéa u razliCitim motori€kim testovima 1 uspjeSnost u
sprinterskom tréanju ponajvise onih testova koji procjenjuju podrucje brzine, eksplozivnosti,

snage.

Motoricki testovi za procjenu trenutnog stanja sportasa mogu se provoditi u laboratorijskim
i terenskim uvjetima (Vuceti¢ i sur., 2013) prema kriterijima specifi¢nosti, standardiziranosti,
pouzdanosti i valjanosti (Fernandez-Garcia i sur., 2000; Perez-Landaluce i sur., 1998). Svaka
od navedenih vrsta testiranja ima prednosti i nedostatke. Laboratorijski motori¢ki testovi ili
baterije testova Cesti su u primjeni prilikom dijagnosticiranja stanja sportasa zbog neovisnosti
o vremenskim uvjetima, visoke pouzdanosti, ali i nerijetko zahtjevni u organizacijskom,
financijskom 1 tehnickom smislu. Terenski testovi ¢esto su manje pouzdani i precizni, ali je

njihova primjena u praksi jednostavnija, dostupnija i jeftinija (Sekuli¢, 2016).

U dosadasnjim istrazivanjima utvrdena je visoka povezanost rezultata u testovima snage i
eksplozivne snage s postignu¢ima u sprintu. Skokove kao motoricke testove mozemo koristiti
u predikciji pojedinih faza sprinterskog tr€anja: startnog ubrzanja, tr¢anja maksimalnom
brzinom i agilnosti (Meylan i sur., 2010; Cronin i Hansen, 2005; Little i Williams, 2005; Young,
James i Montgomery, 2002; Young, McLean i Ardagna, 1995). U praksi se prilikom
dijagnostike u sprintera najceS¢e koriste bilateralni i unilateralni skokovi horizontalne i
vertikalne usmjerenosti s ciljem selekcije, usmjeravanja i kontrole trenaznog procesa. Autori su
istrazivali povezanost rezultata u motorickim testovima skokova s pojedinim segmentima
sprinterskog tré¢anja ne samo vezanim za atletiku i sprinterske discipline, ve¢ i sportove gdje

dominiraju spomenute strukture sprinta (nogomet, ragbi, kosarka i dr.).



Uvod u problem

Relativno velik broj znanstvenih publikacija proucavao je bilateralne vertikalne skokove 1
njihovu povezanost s rezultatima u sprinterskom tréanju. Najcesce koristeni testovi za procjenu
eksplozivne snage nogu su skok iz ¢uénja (engl. squat jump — SJ), skok s pripremom (engl.
counter movement jump — CMJ), skok u dalj s mjesta (engl. standing long jump) i dr. Na grupi
novozelandskih ragbijaSa Cronin i Hansen (2005) izmedu ostalih testova za procjenu
eksplozivne snage nogu koristili su SJ i CMJ kako bi uvidjeli njihovu povezanost s brzinom
trcanja na 5 m, 10 m 1 30 m. Kao statisticki znacajnu povezanost s tri mjere brzine tréanja
izdvojili su kod oba skoka mjeru visine skoka i relativne izlazne snage (r = -0,43 do r = -0,66)
te su one znacajno vece kod brzih igraca. Predlazu povecanje snage u odnosu na masu,
pliometrijske treninge ukljuc¢uju¢i navedene skokove kako bi povecali brzinu tréanja kod elitnih
igraca ragbija. Mjere¢i povezanost mjera snage vertikalnog skoka i sprinta na’5 m na treniranim
sportaSima, grupa autora (Marques i sur., 2011) sli¢no je zakljucila kako postoji relativno visoka
povezanost mjera snage CMJ-a na Smithovoj masini i sprinta na 5 m (r = -0,66 do r = -0,80).
Rezultati, kako navode autori, upucuju na visoku povezanost sprinta na 5 m i maksimalne snage
donjih ekstremiteta procijenjenih silom, snagom i brzinom pomicanja Sipke na Smithovoj
masini. Rezultati sugeriraju da se na brzinu tr¢anja moze utjecati rezimom treninga kojima se
poboljsavaju navedene kvalitete sportasa. Kao test za procjenu uspjeSnosti u sprintu Vescovi i
Mcguigan (2008) su na populaciji srednjoSkolaca 1 studenata nogometasa 1 igraca lakrosa
izmedu viSe testova koristili test skocnosti CMJ. Za testove kojima su mjerili brzinu tr¢anja
koristili su dionice od 9,1 m, 18,3 m, 27,4 m i 36,6 m. Rezultati mjerenja pokazali su statisticki
vecu povezanost visine skoka CMJ i duzih dionica (27,4 m 1 36,6 m) nego s kra¢im dionicama.
Koeficijent korelacije kretao se od r = -0,658 do r = -0,788. Zanimljiv podatak je da je ta

povezanost manja kod srednjoskolaca nego kod studenata (r=-0,49 do r = -0,80).

Osim bilateralnih vertikalnih skokova u predikciji uspjesnosti u sprintu autori su koristili 1
horizontalne bilateralne i unilateralne skokove. Istrazivanja koja su proucavala povezanost
izmedu eksplozivne snage nogu i tr€anja ili sprinta Cesto su provodena uzimajuéi razlicite
izvedenice bilateralnih vertikalnih skokova za procjenu eksplozivne snage, pokusavaju¢i njima
objasniti povezanost sa sprintom (Golomer i Fery, 2002; Mero, Luhtanen i Komi, 1983; Nesser
1 sur., 1996; Young, 1995). U istrazivanjima prevladavaju radovi koji prou¢avaju mogucénosti
predikcije aciklicnim vrstama pokreta (skok iz mjesta, CMJ 1 drugi vertikalni skokovi) na
ciklicke kretnje (sprint) (Maulder i Cronin, 2005). To bi moglo objasniti relativno umjerenu
povezanost (r = -0,46 do r = -0,77) izmedu acikli¢kih i cikli¢kih zadataka (Kukolj i sur., 1999;

Nesser 1 sur., 1996; Young,1995). Na kanadskim ragbi igrac¢icama provedeno je istrazivanje
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(Agar-Newman i Klimstra, 2015) s ciljem utvrdivanja povezanosti horizontalnih skokova (skok
u dalj s mjesta i troskok iz mjesta) i akceleracije (tranje na 10 m) te tréanja maksimalnom
brzinom (tr¢anje na 40 m). Rezultati su pokazali da testovi horizontalnih skokova mogu Koristiti
kao vrijedan test za utvrdivanje razlika sposobnosti u sprintu medu vrhunskim ragbi igracicama.
Vecu sposobnost predikcije u sposobnosti tr¢anja maksimalnom brzinom 1 fazi akceleracije
pokazao je test troskoka iz mjesta (r = 0,76 i r = 0,61) nego test skoka u dalj s mjesta. Autori su
zakljucili da je potrebno prikupljati podatke samo testa troskoka iz mjesta kako bi identificirali
potencijalne brze talente u Zenskom ragbiju. Do sli¢nih saznanja do$li su Maulder i Cronin
(2005) promatrajuci povezanost testova vertikalnih (SJ, CMJ 1 repetativni skokovi iz ¢u¢nja) i
horizontalnih skokova (horizontalni skok iz ¢u¢nja, horizontalni CMJ i horizontalni repetitivni
skokovi) s testom brzine tréanja (tr¢anje na 20 m). Istrazivanje je provedeno na 18 sportasa
razlicitih sportova u kojima dominiraju donji ekstremiteti. lako sve vrste skokova u istrazivanju
pokazuju relativno visoku povezanost s testom brzine tr¢anja, bolji prediktori u testu tr¢anja na
20 m su testovi horizontalnih skokova (r = -0,73 do r = -0,86) od testova vertikalne sko¢nosti
(r =-0,52 do r = -0,73), dok je najvecu povezanost pokazao cikli¢ki horizontalni skok (r = -
0,86). Autori nisu dobili statistiCki znafajne razlike u skokovima dominantnom i
nedominantnom nogom. Na populaciji nogometasa Lockie i sur. (2016) utvrdili su povezanost
bilateralnog vertikalnog testa skoc¢nosti (skok iz ¢u¢nja) 1 horizontalnog (skok u dalj s mjesta)
te unilateralnog horizontalnog testa sko¢nosti (troskok iz mjesta) s testom tréanja na 30 m

mjerenim u intervalima0—-5m,0-10mi0-30m (r=-0,65 do r = -0,90).

U ovom istrazivanju najvecu korelaciju s uspjeSnosti u sprinterskom tréanju pokazuje
horizontalni unilateralni test sko¢nosti (troskok iz mjesta). Mackala, Fostiak i Kowalski (2015)
proucavali su povezanost odredenih antropometrijskih i motori¢kih mjera, a medu njima 1
horizontalnih skokova (skok u dalj s mjesta, peteroskok iz mjesta i deseteroskok iz mjesta) s
kinemati¢kim parametrima i vremenima tr¢anja na pojedinim fazama dionice od 100 m (10 m,
30 m 1 100 m) na populaciji sprintera natjecatelja i populaciji studenata sportasa. Rezultati
istrazivanja pokazali su visoku korelaciju izmedu sva tri testa s brzinom tr¢anja na 10 m
(startom i startnim ubrzanjem), 30 m (akceleracijom) i 100 m (maksimalnom brzinom tr¢anja).
Koeficijenti korelacije kre¢u se od r = -0,66 do r = -0,88, pri tome autori navode kako su ove
povezanosti karakteristicne samo za grupu sprintera, a ne za drugu grupu koju ne ¢ine atleticari.
Najvecu povezanost s brzinom i rezultatom tréanja na 100 m pokazao je test deseteroskoka iz
mjesta (r = -0,83). Od tri horizontalna testa sko¢nosti, skok u dalj s mjesta ima najvecu

povezanost s brzinom i rezultatom tr¢anja na 10 m 1 30 m. Autori iznose misljenje kako su
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strukture kretanja kod horizontalnih skokova sli¢ne strukturama kretanja kod tr¢anja startnog
ubrzanja te bi ove spoznaje trebalo uvaziti kod programiranja trenaznog procesa. Jo$ jedno
istrazivanje na populaciji ragbijasa Dobbs i sur. (2105) proveli su razmatrajuc¢i povezanost
kinetickih i1 kinematickih parametara bilateralnih, unilateralnih, vertikalnih 1 horizontalnih
skokova CMJ, SJ, dubinskog skoka (svi su skokovi izvedeni bilateralno i unilateralno u
horizontalnom i vertikalnom smjeru) s rezultatom tréanja na 30 m. Vrijednosti kineti¢ke mjere
ispoljavanja horizontalne sile kod unilateralnih i bilateralnih skokova pokazuju umjerenu do
visoku povezanost sa sprintom (R?= 0,13 — 0,8), viSu nego §to to pokazuju iste mjere vertikalne
sile kod vertikalno usmjerenih skokova (R? = 0,008 — 0,50). Kineticke mjere brzine kod
izvodenja unilateralnih skokova pokazuju visu razinu korelacije sa sprintom, nego isti ti
skokovi izvedeni u bilateralnoj verziji. Preporuka autora trenerima i znanstvenicima je da
koriste prognosti¢ke vrijednosti kineti¢kih varijabli za funkcionalne kretnje kao $to je sprint,
takoder da koriste horizontalne skokove uz vertikalne prilikom testiranja i treninga. Vise
koeficijente povezanosti horizontalnog dubinskog skoka s 20 cm od vertikalnog dubinskog
skoka s brzinom tr¢anja na 20 m na studentskoj populaciji utvrdili su Schuster i Jones (2016)
te zakljuckili da bi dubinski horizontalni skokovi trebali sacinjavati baterije testova za pracenje
trenaznog procesa i rehabilitacije sportaSa u sportovima u kojima dominiraju strukture
sprinterskog tr€anja. Koriste¢i unilateralni dubinski horizontalni skok Holm 1 sur. (2008)
istrazivali su njegovu povezanost s rezultatom tréanja na 25 m 1 sekvencama dionice (5 m, 10
m 1 25 m) te dosli do istog zakljucka kao 1 autori u prethodno navedenom istraZivanju. Kao
najbolji prediktor uspjesnosti u sprintu je mjera duzine skoka normalizirana u odnosu na visinu
ispitanika. Najvisu korelaciju duzina skoka ima s rezultatom tr¢anja na prvih 10 m (r = -0,65).
U istom smjeru idu rezultati i drugih autora koji su istrazivali podrucje povezanosti skokova i
sprinta. U bateriji specifi¢nih motorickih testova kojom je grupa autora (Babic¢ i sur., 2010) na
velikom uzorku djevojCica testirala razlike izmedu nadarenih i nenadarenih ucenica u
sprinterskom tr¢anju na 60 m, izmedu ostalih testova koristili su i test unilateralnih ciklickih
horizontalnih skokova na 30 m. Vrijeme i broj skokova potrebnih za prije¢i dionicu od 30 m
lijevom i desnom nogom, doprinose razlikovanju nadarenih od nenadarenih ucenica u tr¢anju
na 60 m. Autori navode da bi za taj uzrast test skokova na 30 m trebalo prilagoditi, s obzirom

na psihofizicka obiljezja djece tog uzrasta, te skratiti dionicu na kojoj bi se test provodio.

Horizontalni skokovi pokazuju veéu povezanost od vertikalnih s pojedinim segmentima
sprinterskog tréanja (Asadi, 2016; Holm i sur., 2008; Schuster i Jones; Meylan i sur., 2009;
Habibi i sur., 2010; Mackala, Fostiak 1 Kowalski, 2015; Dobbs i sur., 2015 1 dr.) iako postoje
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publikacije koje pokazuju povezanost pojedinih kinemati¢kih parametara vertikalnih skokova
CMJ i SJ (sile i snage) sa startom i startnim ubrzanjem (sprint na 10 m), dok rezultati testova
horizontalne skoc¢nosti nisu pokazali statistiCki znacajnu povezanost (Maulder, Bradshaw i
Keogh, 2006). Vise o podrucju i problemu zanimanja ovog istrazivanja bit ¢e reCeno u

sljede¢em poglavlju.

1.4 Problem istrazivanja

Problem ovog istrazivanja je proucavanje povezanosti unilateralnih horizontalnih skokova
i brzine trcanja (sprinta). Svrha je usporediti kinemati¢ke parametre i rezultate testa
unilateralnih skokova na 20 m s kinematickim parametrima i rezultatima testova tr¢anja na 20
m iz niskog 1 visokog starta, Sto ¢e predstavljati startno ubrzanje, odnosno tréanje maksimalnom
brzinom, te rezultatom tréanja na 100 m. lako se test koristi u atletskoj praksi, nije
standardiziran, stoga je potrebno izvrsiti standardizaciju i validaciju mjernog instrumenta
(mjerne karakteristike) motorickog testa unilateralnih horizontalnih skokova na 20 m. Prije
samog eksperimenta na prigodnom uzorku od 31 ispitanika (sportaSa) potrebno je izmjeriti
njihova postignu¢a u novo standardiziranom motori¢kom testu kako bi se utvrdile interne
mjerne karakteristike testa (pouzdanost, homogenost i osjetljivost). Populacija na kojoj ¢e se
istrazivati fenomen povezanosti unilateralnih horizontalnih skokova s pojedinim segmentima
sprinterskog tr€anja ne pripada atletskom (sprinterskom) podrucju, ve¢ ispitanici dolaze iz
Siroke lepeze sportskih disciplina. Do sada su se u publikacijama znanstveno-istrazivackog rada
koje su proucCavale spomenuti problem analizirale povezanosti skokova (bilateralnih,
unilateralnih, vertikalnih 1 horizontalnih) s brzinom tr€anja u pojedinim segmentima
sprinterskog tr¢anja na studentskoj populaciji, nogometaSima, koSarkaSima, ragbijasima,
sprinterima 1 drugim sportaS§ima u sportovima u kojima dominiraju sprinterske i skakacke
strukture. Unilateralni skokovi u sve tri ravnine (vertikalni, horizontalni i lateralni) mogu biti
od velike prognosticke/dijagnosti¢ke vrijednosti trenerima i medicinarima te mogu pruziti bolje
informacije o trenaznom ili rehabilitacijskom procesu (Meylan i sur., 2010). IstraZivanje u
ovom radu provodit ¢e se na studentima kineziologije koji su prosli osnove tr¢anja i hodanja iz
podrucja atletike. Uglavnom su se istrazivanja bazirala na povezanosti uspjesnosti u sprintu s
vertikalnim (CMJ i SJ) i horizontalnim (skok u dalj s mjesta, troskok iz mjesta i peteroskok iz
mjesta) skokovima. Kod svih motorickih testova za procjenu eksplozivne snage tipa sko¢nosti

izlazne vrijednosti (krajnji rezultat) mjere se u visini 1 duzini skoka te kinematickim
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parametrima skoka. Kod spomenutog testa (UHCS20m) specificno je Sto se uz kinematicke
parametre kao Kkrajnji rezultat testa mjeri vrijeme potrebno za prelazak dionice od 20 m
unilateralnim ciklickim skokovima. Pretrazivanjem publikacija pronadeni motoricki testovi
slicnog tipa spominjani u znanstvenoj literaturi, ¢iji se krajnji rezultati izrazavaju u jedinici
vremena, jesu test unilateralnih cikli¢kih skokova na 6 m (engl. 6 m timed hop test) (Gokeler i
sur. 2017; Ebert i sur., 2018; Kise 1 sur., 2019.) i motoricki test unilateralnih ciklickih
horizontalnih skokova na 30 m (Babi¢ i sur., 2010). Unilateralni cikli¢ki skokovi na 6 m
najcesce se primjenjuju u podrucju medicine i fizikalne terapije pri procjeni stanja oporavka
pacijenata nakon operacije koljenog zgloba, osobito prednjih kriznih ligamenata. Osim
rezultata u testu mjerenog u vremenu, trenuta¢ni status pacijenata odrazava i simetrija lijeve i
desne noge, odnosno rezultat u testu lijevim i desnim donjim ekstremitetom. Drugi test
unilateralnih horizontalnih cikli¢kih skokova koji je spominjan u literaturi je onaj koji se izvodi
na dionici od 30 m. Vrijednosti dobivene u tom motorickom testu (vrijeme postignuto na testu
I broj koraka) pokazuju kako se na osnovu testa mogu diferencirati nadarene od nenadarenih

djevojcica za sprint (Babi¢ i sur., 2010).

S obzirom na zahtjevnost skokova, osobito onih koji se cikli¢ki ponavljaju na jednoj nozi
(unilateralni), postavlja se 1 pitanje njihove opravdanosti u praksi (motori¢kim testovima,
trenaznim operatorima). Treneri 1 autori svrstavaju unilateralne horizontalne ciklicke skokove
u vrlo riskantne, odmah do dubinskih skokova, zbog velikog optere¢enja na lokomotorni i
zivéano-mi$i¢ni sustav, stoga postoji ve¢a mogucnost od ozljeda. U stranoj literaturi ovakva
vrsta skokova u kojoj se mjeri vrijeme nazivana je ,,one leg hop for speed* iz razloga §to je
potrebno posti¢i Sto vecu brzinu 1 prije¢i dionicu u Sto kraéem vremenskom intervalu.
Unilateralne horizontalne ciklicke skokove mogu izvoditi samo sportasi koji su sazreli u

sportskom smislu i koji posjeduju superiornu tehniku izvodenja skokova (Valle, 2017).

U znanstvenoj i stru¢noj literaturi nema podataka o unilateralnim horizontalnim ciklickim
skokovima na 20 m, uglavnom se za procjenu eksplozivne snage i povezanosti s pojedinim
segmentima sprinterskog tréanja upotrebljavaju baterije motorickih testova koji sadrzavaju
unilateralne horizontalne skokove od jednog do pet koraka, osim spomenutog testa na 30 m.
Prema rezultatima dosadas$njih istrazivanja najbolji prediktori za uspjesnost u sprintu, osvréuci
se samo na skokove, su testovi unilateralnih horizontalnih skokova (Maulder i Cronin, 2005;
Habibi 1 sur., 2010; Mackala, 2015). Spomenuti test unilateralnih horizontalnih ciklickih
skokova (MUHCS20m) koristi se u atletskoj praksi prilikom selekcije sportasa i kontrole

sportske forme, ali nema znanstvenih spoznaja koje ¢e potvrditi povezanost rezultata i

14



Uvod u problem

kinematickih parametara skokova u predikciji brzine tr¢anja, odnosno pojedinih segmenata
sprinterskog tréanja (startnog ubrzanja, tr¢anja maksimalnom brzinom i rezultata tr¢anja na 100
m). Ovi podaci mogli bi sadrzavati i dio informacija koje su vazne za predikciju rezultata u

sprintu, selekciju sprintera i kontrolu treniranosti u trenaznom procesu.
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2. CILJEVI RADA

Prema navedenom problemu istrazivanja postavljeni su sljedeci ciljevi ovog istrazivanja:

1. Standardizirati i validirati (utvrditi interne metrijske karakteristike: pouzdanost, homogenost

1 osjetljivost) motoricki test pod nazivom unilateralni horizontalni cikli¢ki skokovi 20 m.

2. Utvrditi povezanost (prognosti¢ku valjanost) testa unilateralnih horizontalnih cikli¢kih
skokova 20 m u odnosu na startno ubrzanje (tr¢anje 20 m iz niskog starta), maksimalnu brzinu

trcanja (tréanje 20 m iz leteCeg starta) i tr€anja na 100 m.

3. Utvrditi povezanost kinemati¢kih parametara motorickog testa unilateralnih horizontalnih
ciklickih skokova 20 m i kinematickih parametara testova tr¢anja 20 m iz niskog starta i tr€anja

20 m iz visokog starta.

4. Utvrditi povezanost kinemati¢kih parametara u izvedbi motorickog testa unilateralnih
horizontalnih ciklickih skokova 20 m i postignuca tréanja startnog ubrzanja (tréanje 20 m iz

niskog starta), maksimalnom brzinom tréanja (tr€anje 20 m iz leteceg starta) i tréanja na 100 m.

5. Utvrditi razlike izmedu postignuca i kinematickih parametara u izvedbi testa unilateralnih

horizontalnih ciklickih skokova 20 m kod dominantne i nedominantne noge.
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3. HIPOTEZE RADA

Sukladno navedenim ciljevima ovog istrazivanje postavljene su slijedec¢e hipoteze:

H1: Motoricki test unilateralni horizontalni cikli¢ki skokovi 20 m ima zadovoljavajuée interne

metrijske karakteristike (pouzdanost, homogenost, osjetljivost)

H2: Postoji statisticki znacajna povezanost rezultata (prognosticka valjanost) u izvedbi
motorickog testa unilateralnih horizontalnih ciklickih skokova 20 m s rezultatima testova
startnog ubrzanja (tr¢anje 20 m iz niskog starta), maksimalne brzine tréanja (tr¢anje 20 m iz

leteceg starta) i tréanja na 100 m.

H3: Postoji statistiCki znacajna povezanost kinematickih parametara motorickog testa
unilateralnih horizontalnih ciklickih skokova 20 m i1 kinematickih parametara testova startnog
ubrzanja (tr¢anje 20 m iz niskog starta) i maksimalne brzine tréanja (tréanje 20 m iz leteCeg

starta).

H4: Postoji statisticki znacajna povezanost kinematickih parametara motorickog testa
unilateralnih horizontalni cikli¢kih skokova 20 m i postignu¢a u tréanju startnog ubrzanja (20

m niski start), tréanju maksimalnom brzinom (20 m visoki start) i tr€anju na 100 m.

HS: Postoji statisticki znacajna razlika izmedu postignuca 1 kinematic¢kih parametara u izvedbi

unilateralnih horizontalnih ciklickih skokova 20 m kod dominantne i nedominantne noge.

Navedene hipoteze biti ¢e testirane na razini znacajnosti p< 0,05.
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4. METODE RADA

4.1 Uzorak ispitanika

U prvoj fazi za potrebe izraCunavanja internih metrijskih karakteristika novo
standardiziranog motorickog testa unilateralnih horizontalnih ciklickih skokova na 20 m
prigodni uzorak ispitanika sacinjavao je 31 studenta zagrebackog sveucilista prosjecne dobi od
20,68 + 1,96 godina, dobrog zdravstvenog statusa. Ispitanici su aktivni sportasi koji pripadaju

razlicitim sportskim granama te ne pripadaju sprinterskoj populaciji.

U drugoj fazi istrazivanja sudjelovao je prigodni uzorak kojeg je ¢inilo 139 studenata
Kinezioloskog fakulteta u Zagrebu, ali zbog ranije postavljenog kriterija ispravnosti izvodenja
motorickog testa (prosjecno trajanje kontakta <250 ms), jedan dio ispitanika i njihovi rezultati
nisu uzeti u daljnju obradu. Konac¢ni uzorak sveden je na 118 ispitanika prosjecne dobi 20,46 +
1,17 godina. Uzorak ispitanika definiran je populacijom redovitih studenata muskog spola
Kinezioloskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. Ispitanici su pozitivno selekcionirani za studij
s obzirom na motoric¢ka znanja i1 zdravstveni status, dolaze iz razli¢itih sportskih disciplina te

ne pripadaju sprinterskoj populaciji.

4.2 Uzorak varijabli

Uzorak varijabli sa¢injavaju:

e MorfoloSke mjere:
1. tjelesna visina — ATV, mjera longitudinalne dimenzionalnosti tijela
2. tjelesna masa— ATT, mjera mase i voluminoznosti tijela.
Tjelesna visina (ATV) — mjeri se antropometrom dok ispitanik bos stoji na ravnoj podlozi s
tezinom rasporedenom jednako na obje noge. Ramena su opustena, pete skupljene, a glava je
postavljena u poloZaju frankfurtske horizontale. Vodoravni krak antropometra spusta se na
tocku vertex tako da prianja na tjeme, ali ne pritis¢e (MiSigoj-Durakovi¢, Matkovi¢ i Medved,

1995). Rezultat se izrazava u centimetrima s to¢noscu ocitavanja od 0,1 cm.

Tjelesna masa (ATT) — mjeri se medicinskom (decimalnom vagom s pomi¢nim utegom), u

ovom istrazivanju digitalnom vagom OMRON BF-511. Vaga se postavlja na tvrdu i ravnu
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podlogu. Ispitanici bosi 1 u kratkim hla¢icama staju na vagu, uspravnog drzanja. Rezultat se

izrazava u kilogramima s to¢nos¢u ocitavanja od 0,1 kg.

e Motoricki testovi za procjenu brzine tréanja:
1. tr¢anje na 100 m — M100m
2. trcanje na 20 m iz niskog starta — MTNS20m
3. trcanje na 20 m iz lete¢eg starta — MTLS20m.

Trcanje na 100 m (M100m)

Opis testa: motoricki test sluzi za procjenu brzine tréanja. Test se provodi na atletskoj stazi koja
zadovoljava atletska pravila prema Medunarodnoj atletskoj federaciji (IAAF). Staza ima
iscrtane startnu i ciljnu liniju u duzini od 100 metara. Na ciljnu ravninu postavlja se jedan par
fotocelija BROWER Timing System, dok se iza startne linije postavlja elektronski startni blok
(OMEGA) koji se spaja na startni piStolj. Sustav se sastoji od baze elektronskog mjernog

instrumenta i osobnog racunala.

Ispitanik na zapovijedi (na mjesta, pozor) startera zauzima startnu poziciju te kre¢e na zvuk
pucnja startnog pistolja. Maksimalnom brzinom pretrc¢ava dionicu od 100 m. Elektronski mjerni
instrument biljezi rezultat ispitanika. Zadatak se ponavlja dva puta s razmakom mjerenja od
jednog dana. Rezultat se registrira u stotinkama sekunde, a biljeZi se bolji postignut rezultat.
Ispitanici su mjereni u danima bez kise i jakog vjetra (£ 2m/s). Mjerenja su proveli osposobljeni
1 struéni mjeritelji. U ovom testu bit ¢e razmatran samo krajnji rezultat, odnosno vrijeme
potrebno za istréati dionicu od 100 m. Ispitanik tréi u sportskoj obudi i odjeci (kratke hlace ili

tajice i kratka majica).

Tréanje na 20 metara iz niskog starta (MTNS20m)

Opis testa: motoricki test sluzi za procjenu brzine tranja starta i startnog ubrzanja. Test se
provodio u sportskoj dvorani duljine 46 metara, na ravnoj i tvrdoj podlozi (parketu). Dionica je
duljine 20 metara, omedena startnom i ciljnom linijom, a za provedbu testa potrebno je
minimalno 35 metara. Startni blok je postavljen iza startne linije, a postavljali su ga ispitanici
u za njih povoljan polozaj (postavljanje papucica startnog bloka). Na startnoj liniji postavljena
je startna celija koja aktivira pocetak mjerenja onog trenutka u kojem ispitanik rukama napusta

podlogu na startu. Par foto¢elija BROWER Timing System postavljen na ciljnoj liniji biljezi

19



Metode rada

krajnji rezultat u testu. Uzduz cijele dionice postavljen je opticki sustav OPTO JUMP, koji daje

informacije pripadaju¢em softveru na racunalu o kinematickim mjerama u testu.

Ispitanik stoji iza startnog bloka te na znak startera ,,na mjesta“ ulazi u startni blok u polozaj
niskog starta tako da je palac desne ruke postavljen na snop startne fotocelije koja se aktivira
nakon podizanja palca (ruke) od podloge. Nakon startne zapovijedi ,,pozor* i startnog znaka
ispitanik ima zadatak pretréati zadanu dionicu najbrze §to moze. Zadatak se ponavlja dva puta
s najkra¢im intervalom odmora izmedu izvodenja od 15 minuta. U obzir se uzima bolji
postignut rezultat u testu. Ispitanik tr¢i u sportskoj obu¢i i odjeci (kratke hlace ili tajice 1 kratka

majica).

Uz konacan rezultat postignut u testu, za potrebe istraZivanja utvrdeni su sljede¢i parametri

(vremenski i kinematicki):

MTNS20m

T — vrijeme, rezultat tr¢anja na 20 m izrazen u sekundama (s)

V — prosjecna brzina kretanja izraZena u metrima u sekundi (m/s)

DK — prosje¢na duzina koraka izrazena u metrima (m)

FK — prosje¢na frekvencija koraka izraZena u koracima u sekundi (k/s)
TK — prosje¢no trajanje kontakata izraZzeno u milisekundama (ms)

TL — prosjecno trajanje leta izrazeno u milisekundama (ms)

BR — broj koraka (n).

Tréanje na 20 metara iz lete¢eg starta (MTLS20m)

Opis testa: motoricki test sluzi za procjenu brzine tr¢anja. Test se provodio u sportskoj dvorani
duljine 55 metara (dijagonala), na ravnoj i tvrdoj podlozi (parketu). Dionica je duljine 20
metara, omedena startnom i ciljnom linijom, a prije startne linije nalazi se dionica od 25 metara
koja sluZi za start 1 startno ubrzanje (ukupno 45 metara). Za provedbu testa potrebna je duljina
od minimalno 55 metara. Na startnoj i ciljnoj liniji postavljen je par fotocelija BROWER
Timing System koje mjere pocetak i kraj tréanja na obiljezenoj dionici od 20 metara. Uzduz
cijele dionice (obiljezenih 20 m) postavljen je opticki sustav OPTO JUMP, koji daje informacije

pripadajuc¢em softveru na racunalu o kinematickim mjerama.
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Ispitanik stoji 25 metara udaljen od startne linije u poziciji visokog starta. Proizvoljno starta te
pokusava maksimalno brzo pretrcati dionicu od 45 metara. Presijecanjem snopa fotocelija
biljezi pocetak vremena te na ciljnoj liniji kraj vremena. Zadatak se ponavlja dva puta s
najkra¢im intervalom odmora izmedu izvodenja od 15 minuta. U obzir se uzima bolji postignut

rezultat u testu. Ispitanik trci u sportskoj obuci i odjeci (kratke hlace ili tajice 1 kratka majica).

Uz konacan rezultat postignut u testu, za potrebe istrazivanja utvrdeni su sljede¢i parametri

(vremenski 1 kinematicki):

MTNS20m

T — vrijeme, rezultat tr€anja na 20 m izraZen u sekundama (s)

V — prosje¢na brzina kretanja izrazena u metrima u sekundi (m/s)

DK — prosjecna duzina koraka izrazena u metrima (m)

FK — prosje¢na frekvencija koraka izrazena u koracima u sekundi (k/s)
TK — prosjecno trajanje kontakata izrazeno u milisekundama (ms)

TL — prosje¢no trajanje leta izraZeno u milisekundama (ms)

BR — broj koraka (n).

Unilateralni horizontalni cikli¢ki skokovi na 20 m (MUHCS20m)

S obzirom da u stru¢noj 1 znanstvenoj publikaciji nije pronaden podatak o koristenju ovog
motori¢kog testa za procjenu eksplozivne jakosti nogu, test je potrebno standardizirati te se opis
testa nalazi u Tablici 1. Navedene su moguénosti mjerenja terenskog i laboratorijskog nacina.
Jednostavan nacin je uz uporabu ravne i tvrde podloge u duZini od 30 m te oznacene dionice od
20 m, Stoperice 1 bilo kojeg pomagala za oznacavanje starta. U drugoj, kompleksnijoj varijanti
koriste se pomagala poput optickih sustava OPTO JUMP ili kontaktnih sagova, fotocelija i
racunala s pripadajué¢im softverima, koji omogucuju smanjenu pogresku mjerenja te uvid u
odredene kinematicke parametre prilikom izvodenja zadatka. U jednom od sljedecih poglavlja
bit ¢e prikazane interne metrijske karakteristike (pouzdanost, homogenost, osjetljivost) novo

standardiziranog mjernog instrumenta.
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Tablica 1. Prikaz standardizacije motorickog testa MUHCS20m

Test: unilateralni horizontalni cikli¢ki skokovi 20 m

SIFRA TESTA

MUHCS20m

PREDMET
MJERENJA

Eksplozivna jakost nogu (elasti¢na snaga)

POTREBNA
OPREMA

1. Laboratorijski: Ravna i tvrda staza minimalne duljine 30 mi
Sirine 1 m, oznacena startnom i ciljnom linijom u duzini od
20 metara, fotocelijie BROWER Timing System,
OPTOJUMP- Microgate opticki sustav postavljen uz cijelu
duzinu dionice 20 m te racunalo 1 pripadaju¢i softverski
programi, startni uredaj.

2. Terenski: Ravna i tvrda staza minimalne duljine 30 m i Sirine
1 m, oznaCena startnom i ciljnom linijom u duzini od 20
metara, Stoperica, startni uredaj.

OPIS IZVEDBE
TESTA

Ispitanik stoji u poziciji visokog starta odraznom nogom blize
startnoj liniji. Zadatak pocinje odrazom prednje noge i
naizmjenicnim zamahom rukama (ne suru¢nim) nakon znaka
mjeritelja ,,pripremi“ i znaka za start. Zadana dionica prelazi se
skokovima na jednoj nozi u §to kratem vremenu. Kriterij za
ispravnost izvedenih skokova je prelazak zadane dionice do ciljne
linije skacuéi samo na odraznoj nozi, nakon startnog znaka uz
naizmjeni¢ni zamah rukama. Test se izvodi tri puta dominantnom
nogom uz potpuni oporavak izmedu ponavljanja u trajanju od 15
minuta.

UPUTA
ISPITANIKU

Zadatak se demonstrira i objasnjava: ,,Ovo je test kojim se
procjenjuje eksplozivna jakost nogu. Va§ zadatak je prijeci
dionicu od 20 m unilateralnim skokovima (ista noga) u $to
kra¢em vremenu iz pozicije visokog starta, odrazavajuci se samo
prednjom nogom u startnoj poziciji nakon zapovijedi ,,na mjesta‘
1 znaka za start, tako da koristite naizmjeni¢ni zamah rukama
(kao kod tréanja) te pokusate naci najpovoljniji omjer izmedu
duzine 1 frekvencije skoka u cilju postizanja §to vece brzine
kretanja.

ODREDIVANJE
REZULTATA

Rezultat predstavlja vrijeme potrebno za prije¢i dionicu 20 m
unilateralnim horizontalnim ciklickim skokovima. Zadatak se
izvodi tri puta. U varijanti kada se koristi dodatna oprema, uz
krajnji rezultat izraZavaju se kinematicke mjere poput duZine 1
frekvencije koraka, brzine kretanja, broj koraka i dr.) Rezultat se
izraZzava u desetinkama sekunde.
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MUHCS20m

/N /N

20m

Slika 3. Prikaz izvodenja motori¢kog testa MUHCS20m

Za potrebe istrazivanja u radu upotrijebljen je opticki sustav za mjerenje OPTOJUMP —
Microgate Italy, zbog uvida u kinematicke parametre u izvedbi unilateralnih horizontalnih

cikli¢kih skokova na 20 m.

Opis testa: test je proveden u sportskoj dvorani na tvrdoj i ravnoj podlozi (parket) duljine 46
metara na kojoj je oznacena dionica od 20 metara startnom i ciljnom linijom S§irine 1,2 metra.
Na ciljnoj liniji postavljen je par foto¢elija BROWER Timing System koje mjere kraj vremena
potrebnog za izvrSenje zadatka kada ispitanik prode svjetlosni snop. Uz stazu od 20 metara
postavljen je opticki sustav OPTOJUMP koji mjeri kinematicke parametre skokova te ih

prenosi na softver racunala.

Ispitanik stoji u poziciji visokog starta iza startne linije. Zadatak poc¢inje odrazom prednje noge
I Naizmjeni¢nim zamahom rukama (ne suruénim) nakon znaka mjeritelja ,,pripremi‘ i znaka za
start te dionicu prelazi skokovima na jednoj nozi u $to kra¢em vremenu (Slika 4.). Pocetak
mjerenja pocinje nakon startnog znaka myjeritelja koji ru¢no pokrece vrijeme pritiskom
odgovarajuce tipke na tipkovnici racunala. Ispravnost izvedenih skokova treba zadovoljiti
osnovne kriterije: krenuti nakon startnog znaka i zavrSiti zadatak do ciljne linije skacuc¢i samo

na jednoj nozi uz naizmjeni¢ni zamah rukama. Test se izvodi lijevom i desnom, onosno
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dominatnom i nedominatnom nogom. Zadatak se ponavlja 2 puta lijevom i desnom nogom te s
minimalnim intervalom odmora od 15 min. U obzir se uzima bolji postignut rezultat u testu.
Ispitanik izvodi zadatak u odgovarajuc¢oj sportskoj obudi i odjeci (kratke hlace ili tajice 1 kratka

majica).

Slika 4. Prikaz izvodenja testa MUHCS20m

Kasnije u obradi podatka za daljnju analizu u obzir su uzeti samo rezultati ispitanika koji
su zadovoljili unaprijed postavljen kriterij. Kriterij za ispravnost izvr§enog motori¢kog zadatka
bio je vezan za kinematicku mjeru prosje¢nog trajanja kontakta (TK) stopala prilikom skokova.
Svi oni ispitanici (rezultati) koji su imali vrijednost prosje¢nog trajanja kontakta stopala s
podlogom < 250 milisekundi u motori¢ckom testu, zadovoljili su osnovni kriterij te su njihovi

rezultati podvrgnuti daljnjoj obradi i interpretaciji.

Uz konacan rezultat postignut u testu, za potrebe istraZivanja utvrdeni su sljede¢i parametri

(vremenski 1 kinematicki):

MUHCS20m
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T — vrijeme, rezultat tr€anja na 20 m izraZzen u sekundama (s)

V — prosjecna brzina kretanja izraZzena u metrima u sekundi (m/s)

DK — prosjecna duzina koraka izrazena u metrima (m)

FK — prosjec¢na frekvencija koraka izrazena u koracima u sekundi (k/s)
TK — prosjecno trajanje kontakata izrazeno u milisekundama (ms)

TL — prosjecno trajanje leta izrazeno u milisekundama (ms)

BR — broj koraka (n).

4.3 Materijal i instrumenti

Za potrebe provodenja eksperimenta koriSteni su:

e atletska staza — stadion ,,Mladost” u duzini dionice od 100 metara, oznatenu prema
pravilima IAAF-a

o elektronski startni blok OMEGA

e startni piStolj

o fotocelije BROWER Timing Systems, USA — 2 para

e opticki mjerni sustav OPTOJUMP, Microgate, Italy — u duZini od 22 metra

e startna Celija

e trake za oznaCavanje startne i ciljne linije Sirine 5 centimetara

e antropometar

e digitalna vaga OMRON BF-511, Omron Corporation, Japan

e sportska dvorana Ekonomskog fakulteta u duljini od 55 metara (dijagonala)

e racunalo s pripadaju¢im softverima — BRZ i OPTOJUMP.
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4.4 Protokol eksperimenta

Prije provedbe osnovnog istrazivanja bilo je potrebno standardizirati motoricki test i
utvrditi njegove interne metrijske karakteristike. Na nastavi na Kinezioloskom i Ekonomskom
fakultetu prikupljen je uzorak od 31 ispitanika (sportasa) kojima je objasnjen protokol i svrha
istrazivanja te dogovoren termin za provodenje mjerenja u sportskoj dvorani Ekonomskog
fakulteta u Zagrebu. U prijepodnevnim satima myjeritelji i pomoc¢nici postavili su potrebnu
opremu (OPTOJUMP opticki sustav s elektronskim fotocelijama, racunalo, digitalna vaga i
antropometar) te oznacili dionicu od 20 metara. Ispitanicima je u dvorani ponovo objaSnjen
zadatak te podijeljen obrazac koji su ispitanici potpisali kao suglasnost za sudjelovanje u
eksperimentu. Najprije su im izmjerene tjelesna visina i tjelesna masa te su ispitanici napravili
pripremu koja se sastojala od ciklickog zagrijavanja, vjezbi istezanja i razgibavanja. Nakon
toga, dva puta je demonstriran zadatak koji su ispitanici trebali izvrSiti. Mjerio se krajnji rezultat
izvedbe u motorickom testu unilateralnih horizontalnih ciklickih skokova na 20 m, po tri puta.
Razmak izmedu mjerenja iznosio je oko 20 minuta u kojem su ispitanici odrzavali spremnost
vjezbama istezanja i laganim tréanjem. Prikupljeni podaci obradeni su statistickim postupcima
koji su pokazali zadovoljavajuée interne mjerne karakteristike motorickog testa (pouzdanost,
osjetljivost, homogenost), Sto je omogucilo pretpostavku za nastavak istraZivanja problema

ovog rada.

Nakon zavrSene prve faze, pristupilo se prikupljanju ispitanika, odrZano je nekoliko kratkih
sastanaka s potencijalnim ispitanicima kojima je objaSnjena svrha eksperimenta te Sto se
ocekuje od ispitanika. Ispitanici koji su pristali sudjelovati u eksperimentu potpisali su
suglasnost te su grupirani u tri grupe po cetrdesetak studenata radi lakSe provedbe mjerenja.
Zbog vremenskih prilika najprije se pristupilo mjerenju motori¢kog testa tr€anja na 100 m.
Mjerenje je realizirano na atletskom stadionu ,,Mladost* u trajanju od tjedan dana. Mjeritelji i
pomocnici pripremili su potrebne instrumente (startni blok, fotocelije, startni uredaj, racunalo 1
dr.) prije nego su ispitanici dosli na mjesto testiranja. Prije samog provodenja testa ispitanici su
napravili pripremu zagrijavanjem, laganim tréanjem u duzini od 1200 metara (3 kruga na
atletskoj stazi), vjezbama razgibavanja i istezanja, vjezbama Skole tr¢anja te ubrzanjima. Tada
im je joS jednom objasnjen protokol testa. Svaki od studenta dobio je naljepnicu s brojem pod
kojim su se biljezili postignuti rezultati radi kasnije obrade i analize podataka. Ispitanici su na
zapovijedi startera ulazili u blok te na startni znak startali maksimalno brzo (protokol testa
opisan je u ovom poglavlju). Nakon uspjesno istréane dionice od 100 m ispitanici su bili gotovi

za taj dan. S obzirom da zadatak treba ponoviti dva puta s minimalnim razmakom od jednog
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dana, ispitanici su sljede¢i dan ponovili zadatak prema istom protokolu. Ispitanici su mjereni u

danima bez kiSe i jakog vjetra (= 2m/s). Mjerenja su proveli osposobljeni i stru¢ni mjeritelji.

Kroz sljedece tjedne postupci mjerenja motorickih testova MTNS20m, MTLS20m,
MUHCS20m odrzavali su se u sportskoj dvorani Ekonomskog fakulteta u Zagrebu u
prijepodnevnim satima. Prema ranije formiranim grupama (30-ak ispitanika), za ovaj dio
eksperimenta ispitanici su u istom danu odradili sve preostale motoricke testove, svaka grupa
jedan vikend. Prije izvodenja motori¢kih testova studentima je izmjerena tjelesna visina
antropometrom i tjelesna masa digitalnom vagom. Po zavr$etku uzimanja morfoloskih mjera
ispitanici su odlazili na pripremu, odnosno zagrijavanje laganim tr¢anjem, vjezbama istezanja,
razgibavanja, vjezbama Skole tr€anja i ubrzanjima. Osposobljeni mjerioci i pomocnici
pripremili su sve potrebno za provedbu mjerenja u motori¢kim zadacima (dionice oznacene
linijjama, postavljen opticki sustav OPTOJUMP, racunalo, fotocelije i dr.) Prije izvodenja
svakog motorickog testa, ispitanicima je zadatak demonstriran uz detaljne upute. Unilateralni
horizontalni cikli¢ki skokovi na 20 m bili su prvi zadatak koji su ispitanici izvodili dva puta
lijevom 1 dva puta desnom nogom, a najkraci interval odmora bio je 15-tak minuta izmedu
ponavljanja. Zatim su prema prethodno objaSnjenim protokolima realizirani motoricki testovi
tr€anja na 20 m i1z niskog starta 1 tréanja na 20 m iz leteCeg starta koji su takoder ponavljani 2
puta. U fazi ¢ekanja na izvodenje zadatka, ispitanici su aktivno odmarali uz vjezbe istezanja i

laganog tr¢anja, odrzavajuci spremnost organizma na zahtjeve testiranja.

U obzir su uzimani samo bolji rezultati postignuti u pojedinim motorickim zadacima, a
naknadno su kao rezultati u testu MUHCS20m postavljeni skokovi dominantnom i
nedominantnom nogom, uz pretpostavku da je bolji rezultat ujedno znacio izvodenje zadatka
dominantnom nogom. Kako je ve¢ ranije u uvodu spomenuto, postoje brzi i spori skokovi, a
sprintersko tr€anje zapravo ¢ine brzi skokovi kod kojih faza (vrijeme) kontakta s podlogom
traje manje od 250 milisekundi. Upravo iz tog razloga kao kriterij koji je razlikovao ispravnost
izvodenja unilateralnih skokova postavljeno je prosjec¢no vrijeme trajanja kontakta s podlogom
(TK) manje ili jednako 250 ms kod izvodenja zadatka dominantnom nogom. Iz daljnjih analiza
izuzeti su svi ispitanici i njihovi rezultati koji u testu MUHCS20m nisu zadovoljili Kkriterij
prosjecnog trajanja kontakta izmedu stopala 1 podloge manje ili jednako 250 milisekundi.
Rezultate ispitanika u svim testovima prikupili su educirani mjeritelji s Fakulteta za Sport iz
Ljubljane te educirani kineziolozi, koji su kasnije filtrirani, obradeni i analizirani od strane

autora istrazivanja.
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4.5 Metode obrade podataka

Za sve rezultate u istrazivanju izraunati su osnovni deskriptivni parametri, a normalnost
distribucije testirana je Kolmogorov-Smirnovljevim testom na razini znacajnosti p < 0,05.
Interne metrijske karakteristike testa unilateralnih horizontalnih cikli¢kih skokova na 20 m
prikazane su Cronbachorovim, Spearman-Brownovim i Kaiser-Caffreyevim koeficijentom
pouzdanosti, homogenost prosjecnom korelacijom medu Cesticama, a osjetljivost putem
standardne devijacije, varijance, Skewnnes i Kurtosis vrijednosti. Prognosticka valjanost
motori¢kog testa unilateralnih horizontalnih ciklickih skokova na 20 m u odnosu na testove za
procjenu startnog ubrzanja i maksimalne brzine tr€anja te rezultata na 100 m utvrdena je
jednostavnom regresijskom analizom. Za utvrdivanje relacija izmedu kinematickih parametara
unilateralnih horizontalnih cikli¢kih skokova na 20 m 1 kinematickih parametara te postignucéa
tr¢anja na 20 m iz niskog starta, tréanja na 20 m iz leteceg starta i tr¢anja na 100 m koriStena je
viSestruka regresijska analiza. Za utvrdivanje razlika u postignu¢ima 1 kinematickim
parametrima unilateralnih horizontalnih ciklickih skokova na 20 m u izvedbi dominantnom i
nedominantnom nogom KoriSten je Studentov t-test za zavisne uzorke normalno distribuiranih
varijabli te Sign test za zavisne uzorke varijabli ¢iji su rezultati zna¢ajno odstupali od normalne
distribucije. Rezultati su obradeni programskim paketom Statistica 13.0 na razini znacajnosti p
<0,05.

Prilikom istraZivanja poStivani su svi bioeticki standardi i principi prema utemeljenim
znanstvenim standardima odobrenim od Etickog povjerenstva Kinezioloskog fakulteta u

Zagrebu.
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5. REZULTATI

5.1 Interne metrijske karakteristike motorickog testa MUHCS20m

Za potrebe analize te uvida u interne metrijske karakteristike novog motorickog testa
unilateralnih horizontalnih ciklickih skokova 20 m izracunati su deskriptivni pokazatelji
varijabli na uzorku od 31 muskog ispitanika prosje¢ne dobi 20,61 + 1,96 godina, prosje¢ne
tjelesne visine 185,16 + 7,19 centimetara te prosje¢ne tjelesne mase 79,48 + 9,23 kilograma.
Prikazani su sljede¢i parametri: aritmeticka sredina (AS), standardna devijacija (SD), minimum
i maksimum rezultata (Min i Max), skewness (Skew), kurtosis (Kurt), varijanca (V),
Kolmogorov-Smirnovljev test normalnosti distribucije rezultata na razini p< 0,05 (max D)
(tablica 2 te grafovi 1, 2, 31 4).

Tablica 2. Deskriptivni pokazatelji Cestica testa MUHCS20m
N=31 AS Min  Max \% SD Skew  Kurt maxD

MUHCS20ml(s) 522 439 663 019 044 113 262 0,07
MUHCS20m2 (s) 508 438 635 016 040 084 242 0,05
MUHCS20m3(s) 510 419 652 020 044 08 274 004

MUHCS20m AS 514 4,32 6,50 017 041 1,09 3,35 0,10

K-So0,05=0,24
Legenda: N- broj ispitanika, AS- aritmeti¢ka sredina, Min- minimalni rezultat, Max- maksimalni rezultat, V- varijanca, SD-
standardna devijacija, Skew- skewness (koeficijent asimetri¢nosti), Kurt- kurtosis (koeficijent zakrivljenosti), , MUHCS20m1-
1. mjerenje unilateralni horizontalni cikli¢ki skokovi 20m, MUHCS20m2 - 2. mjerenje unilateralni horizontalni ciklicki
skokovi 20m, MUHCS20m3- 3. mjerenje unilateralni horizontalni cikli¢ki skokovi 20m, MUHCS20m AS- aritmeti¢ka sredina
3 mjerenja testa unilateralni horizontalni cikli¢ki skokovi 20m, max D- maksimalno odstupanje relativne kumulativne
empirijske frekvencije od relativne teoretske frekvencije

Prosjecan rezultat ispitanika na testu MUHCS20m za 1. mjerenje iznosi AS= 5,22 + 0,44
sekunde. Najbrzi rezultat ispitanika na testu MUHCS20m za 1. mjerenje je 4,39 sekundi, a
najsporiji 6,63 sekunde. Asimetri¢nost distribucije je pozitivna (Skew= 1,13). Ispitanici koji
imaju iznadprosjecni rezultat su udaljeniji od prosjeka uzorka od ispitanika koji imaju
ispodprosje¢ni rezultat. Distribucija rezultata je homogena (Kurt= 2,62, Varijanca= 0,19).
Distribucija rezultata na testu unilateralni horizontalni ciklicki skokovi 20 m za prvo mjerenje
ne odstupa znac¢ajno od normalne distribucije (max D= 0,07) na §to ukazuje i graficki prikaz
(Graf 1).
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Kolmogorov-Smirmov d = 0,06781,
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Graf 1. Distribucija rezultata 1. mjerenja u testu MUHCS20m

Prosjecan rezultat ispitanika na MUHCS20m za 2. mjerenje je AS= 5,08 + 0,40 sekundi.
Najbrzi rezultat ispitanika na testu unilateralni horizontalni cikli¢ki skokovi na 20 m za 2.
mjerenje je 4,38 sekundi, a najsporiji 6,35 sekundi. Asimetri¢nost distribucije je pozitivna
(Skew= 0,84). Ispitanici koji imaju iznadprosje¢ni rezultat su udaljeniji od prosjeka uzorka od
ispitanika koji imaju ispodprosje¢ni rezultat. Distribucija je homogena (Kurt= 2,62, Varijanca=
0,16). Distribucija rezultata na testu MUHCS20m u 2. mjerenju ne odstupa znacajno od

normalne distribucije (max D= 0,05), prikaz na Grafu 2.

Prosjecan rezultat ispitanika na testu MUHCS20m na 20 m za 3. mjerenje je AS= 5,10 +
0,44 sekunde. Najbrzi rezultat ispitanika na testu unilateralni horizontalni cikli¢ki skokovi na
20 m za 3. mjerenje je 4,19 sekundi, a najsporiji 6,52 sekunde. Asimetri¢nost distribucije je
pozitivna (Skew= 0,83). Ispitanici koji imaju iznadprosjecni rezultat su udaljeniji od prosjeka
uzorka od ispitanika koji imaju ispodprosjecni rezultat. Distribucija je homogena (Kurt= 2,74,
Varijanca= 0,20). Graf 3 i Tablica 2 prikazuju distribuciju rezultata na testu MUHCS20m za 3.

mjerenje koja ne odstupa znacajno od normalne distribucije (max D= 0,04).
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Graf 2. Distribucija rezultata 2. mjerenja u testu MUHCS20m
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Graf 3. Distribucija rezultata 3. mjerenja na testu MUHCS20m

31



Rezultati

Prosje¢an rezultat ispitanika na testu MUHCS20m AS 20 m u sva tri mjerenja iznosi AS=
5,14 + 0,41 sekundi. Najbrzi prosjecni rezultat sva tri mjerenja je 4,32 sekunde, a najsporiji
6,50 sekundi. Asimetricnost distribucije je pozitivna (Skew= 1,09). Ispitanici koji imaju
iznadprosjecni rezultat su udaljeniji od prosjeka uzorka od ispitanika koji imaju ispodprosjecni
rezultat. Distribucija rezultata je homogena (Kurt= 3,35, Varijanca= 0,17). Graficki prikaz
(Graf 4) i vrijednosti K-S testa ukazuju da prosjene vrijednosti rezultata u sve tri Cestice

mjerenja ne odstupaju znacajno od normalne distribucije (max D= 0,10).
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Graf 4. Distribucija rezultata aritmeticke sredine sva tri mjerenja na testu MUHCS20m

U tablici 3 prikazani su koeficijenti matrice korelacija. 1z prikaza rezultata moze se
zakljuciti kako postoji statisticki znacajna snazna pozitivna korelacija (r= 0,874) izmedu
rezultata prvog i drugog mjerenja unilateralnih horizontalnih cikli¢kih skokova 20 m, kao $to
postoji statisticki znacajna snazna pozitivna korelacija (r= 0,848) izmedu rezultata prvog i
treCeg mjerenja unilateralnih horizontalnih ciklickih skokova 20 m te najviSa pozitivna

korelacija drugog i treceg mjerenja (r= 0,906).
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Tablica 3. Matrica korelacija ponovljenih mjerenja motorickog testa MUHCS20m

VAR MUHCS20m1 MUHCS20m2 MUHCS20m3
(s) (s) (s)
MUHCS20m1 (s) 1,000
MUHCS20m2 (s) 0,874 1,000
MUHCS20ma3 (s) 0,848 0,906 1,000

Legenda: MUHCS20m1- 1. mjerenje unilateralni horizontalni cikli¢ki skokovi 20m, MUHCS20m2 - 2. mjerenje unilateralni
horizontalni cikli¢ki skokovi 20m, MUHCS20m3- 3. mjerenje unilateralni horizontalni ciklicki skokovi 20m, statisticki
znacajne vrijednosti na razini znacajnosti p< 0,05 otisnute su crvenim masnim brojevima

Tablica 4. Koeficijenti pouzdanosti kompozitnog mjernog instrumenta unilateralni horizontalni

ciklié¢nih skokovi 20 m

AS=1541 SD=1,22 Crombach a= 0,953 Spearman-Brown= 0,955

N=31 Kaiser- Cafferey a= 0,955 r=0,878
Mean if Var. if SD. if Itm-Totl Alpha if
deleted deleted deleted Correl. deleted
MUHCS20m1 10,19 0,65 0,81 0,88 0,95
MUHCS20m?2 10,33 0,69 0,83 0,93 0,92
MUHCS20m3 10,30 0,63 0,79 0,90 0,93

Legenda: MUHCS20m1- 1. mjerenje unilateralni horizontalni cikli¢ki skokovi 20m, MUHCS20m2 - 2. mjerenje unilateralni
horizontalni ciklic¢ki skokovi 20m, MUHCS20m3- 3. mjerenje unilateralni horizontalni ciklicki skokovi 20m, Crombah o-
Crombachov koeficijent pouzdanosti, Spearman-Brown- Spearman-Brownov koeficijent pouzdanosti, Kaiser-Cafferey a-
Kaiser-Caffereyev koeficijent pouzdanosti, AS- aritmeticka sredina, SD- standardna devijacija, - prosje¢na korelacija izmedu
Cestica, Mean if deleted- prosjeéni rezultat u testu ako se izuzme navedena Cestica, Var. if deleted- varijanca u testu ako se
izuzme navedena Cestica, SD- standardna devijacija u testu ako se izuzme navedena Cestica, Itm-Totl Correl.-, Alpha if deleted-
koeficijent pouzdanosti testa nakon izostavljanja navedene Cestice

Pouzdanost 3 ponovljena mjerenja unilateralnih horizontalnih cikli¢nih skokova 20 metara
utvrdena je kondenzacijom rezultata na tri nacina: jednostavnom linearnom kombinacijom
originalnih rezultata (Chronbach o), jednostavnom linearnom kombinacijom standardiziranih
rezultata (Spearman-Brown) te kondenzacijom rezultata prvom glavnhom komponentom
(Kaiser-Cafferey o). S obzirom da programski paket Statistica automatski ne izrac¢unava Kaiser-
Cafferey koeficijent pouzdanosti, potrebno je izracunati prvu svojstvenu vrijednost
(eingenvalue) kondenzacijom cestica na prvu glavnu komponentu te ju uvrstiti u formulu za
izraCunavanje Kaiser-Cafferey a (Dizdar, 2006). Prosjecan rezultat tri ponovljena mjerenja
iznosi AS= 15,41 + 1,22 sekunde, dok rezultati pouzdanosti (Tablica 4) ukazuju kako
kompozitni mjerni instrument ima visoku pouzdanost (Chronbach a = 0,953, Spearman-Brown

= 0,955 i Kaiser-Cafferey a = 0,955). Ispitanici koji su imali natprosjecan rezultat u jednom

33



Rezultati

mjerenju imali su natprosjecan rezultat i u ostala 2 mjerenja. ProsjeCna korelacija medu
Cesticama iznosi 1= 0,88 §to ukazuje na homogenost mjernog instrumenta. U donjem dijelu
tablice nalaze se rezultati pouzdanosti po ¢esticama te vrijednosti aritmeti¢ke sredine, varijance,
standardne devijacije, korelacija navedene Cestice s jednostavnom linearnom kombinacijom
svih ostalih Cestica, koeficijent pouzdanosti testa nakon izostavljanja pojedine Cestice testa.
Kako drugo i tre¢e mjerenje ima viSu korelaciju stoga i koeficijent pouzdanosti ima najvisu

vrijednost kada se izuzme prva Cestica mjerenja (Alpha if deleted= 0,95).

5.2 Povezanost rezultatskih postignu¢a u testu MUHCS20m s rezultatima u testovima
MTNS20m, MTLS20m i M100m

IzraCunati su osnovni deskriptivni parametri ispitanika u motorickim testovima unilateralni
horizontalni ciklicki skokovi 20 m dominantnom nogom, unilateralni horizontalni ciklicki
skokovi 20 m nedominantnom nogom, tréanja 20 m iz niskog starta, tr¢anja 20 m iz leteCeg
starta 1 tr€anja na 100 m. Zbog opisa uzorka izracunati su i deskriptivni parametri za dob,
tjelesnu tezinu i tjelesnu visinu ispitanika (tablica 5). Za sve varijable izraCunata je aritmeticka
sredina (AS), standardna devijacija (SD), minimum i maksimum rezultata (Min i Max),
skewness (Skew), kurtosis (Kurt), varijanca (V), Kolmogorov-Smirnovljev test normalnosti

distribucije rezultata na razini p< 0,05 (max D).

Tablica 5. Osnovni deskriptivni parametri rezultata u motori¢kim testovima

N=118 AS Min Max VvV SD Skew Kurt maxD
M100m (s) 1297 11,36 1447 029 054 -0,10 1,13 0,08
MTNS20m (s) 3,43 3,13 374 002 012 -0,14 -0,13 0,04
MTLS20m (s) 2,36 2,06 2,72 001 010 -0,12 1,38 0,07

MUHCSD20m(s) 4,41 3,70 5,25 0,10 0,32 030 -0,01 0,05
MUHCSN20 (s) 4,72 3,93 5,84 0,12 0,34 034 047 0,07

K-So0,0s=0,13
Legenda: N- broj ispitanika, AS- aritmeti¢ka sredina, Min- minimalni rezultat, Max- maksimalni rezultat, V- varijanca, SD-
standardna devijacija, Skew- skewness (koeficijent asimetri¢nosti), Kurt- kurtosis (koeficijent zakrivljenosti), M100m- tréanje
100 m, MTNS20m- tréanje 20 m iz niskog starta, MTLS20m- tréanje 20 m iz leteCeg starta, MUHCSD20m- unilateralni
horizontalni cikli¢ki skokovi 20 m dominantnom nogom, MUHCDSN20m- unilateralni horizontalni ciklicki skokovi 20 m
nedominantnom nogom, max D- maksimalno odstupanje relativhe kumulativne empirijske frekvencije od relativne teoretske
frekvencije
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Rezultati deskriptivne statistike prikazani u gore navedenoj tablici ispitanici su postigli u
tri motoricka testa s tim da su test unilateralni horizontalni cikli¢ki skokovi 20 m izvodili
dominantnom i nedominantnom nogom. Uzorak ispitanika sacinjavao je 118 student
KinezioloSkog fakulteta u Zagrebu prosjecne starosti 20,46 + 1,17 godina, prosjecne tjelesne

visine 179,68 + 6,42 centimetra te prosjecne tjelesne mase 75,56 + 7,32 kilograma.

Prosje€an rezultat ispitanika na testu tr¢anje 100 m (M100m) iznosi 12,97 + 0,54 sekundi.
Najbrzi rezultat ispitanika na testu tr¢anje 100 m je 11,36 sekundi, a najsporiji 14,47 sekunde.
Asimetricnost distribucije je negativna (Skewness = -0,10). Ispitanici koji imaju ispodprosjec¢an
rezultat su udaljeniji od prosjeka uzorka od ispitanika koji imaju iznadprosjeCan rezultat.
Distribucija je homogena (Kurtosis= 1,13, Varijanca= 0,29). Prema Kolmogorov-

Smirnovljevom testu rezultati u ovoj varijabli su normalno distribuirani (max D= 0,08).

Prosjecan rezultat ispitanika na testu tréanje 20 m iz niskog starta (MTNS20m) je 3,43 +
0,12 sekunde. Najbrzi rezultat ispitanika na testu tr¢anje 20 m iz niskog starta je 3,13 sekunde,
a najsporiji 3,74 sekunde. Asimetri¢nost distribucije je negativna (Skewness = -0,14). Ispitanici
koji imaju ispodprosjecan rezultat su udaljeniji od prosjeka uzorka od ispitanika koji imaju
iznadprosjeCan rezultat. Distribucija je heterogena (Kurtosis= -0,13, Varijanca= 0,02).

Normalnost distribucije potvrdena je Kolmogorov-Smirnovljevom testom (max D= 0,04).

Prosjecan rezultat ispitanika na testu tréanje 20 m iz lete¢eg starta (MTLS20m) je 2.36 +
0,10 sekunde. Najbrzi rezultat ispitanika na testu tr¢anje 20 m iz leteéeg starta je 2,06 sekundi,
a najsporiji 2,72 sekunde. Asimetri¢nost distribucije je negativna (Skewness = -0,12). Ispitanici
koji imaju ispodprosjeCan rezultat su udaljeniji od prosjeka uzorka od ispitanika koji imaju
iznadprosjeCan rezultat. Distribucija je homogena (Kurtosis= 1,38, Varijanca= 0,01).

Distribucija rezultata u ovom testu ne odstupa znacajno od normalne (max D= 0,07).

Prosjecan rezultat ispitanika na testu unilateralni horizontalni cikli¢ki skokovi 20 m
dominantnom nogom (MUHCSD20m) je 4,41 + 0,32 sekunde. Najbrzi rezultat ispitanika na
testu unilateralni horizontalni ciklicki skokovi 20 m dominantnom nogom je 3,70 sekunde, a
najsporiji 5,25 sekunde. Asimetri¢nost distribucije je pozitivna (Skewness = 0,30). Ispitanici
koji imaju iznadprosjecni rezultat su udaljeniji od prosjeka uzorka od ispitanika koji imaju
ispodprosje¢ni rezultat. Distribucija je homogena (Kurtosis= -0,01, Varijanca= 0,10). Prema
Kolmogorov-Smirnovljevom testu rezultati u ovoj varijabli ne odstupaju znacajno od normalne
distribucije (max D= 0,05).
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ProsjeCan rezultat ispitanika na testu unilateralni horizontalni ciklicki skokovi 20 m
nedominantnom nogom (MUHCN20m) je 4,72 + 0,34 sekunde. Najbrzi rezultat ispitanika na
testu unilateralni horizontalni cikli¢ki skokovi 20 m nedominantnom nogom je 3,93 sekunde,
anajsporiji 5,84 sekunde. Asimetri¢nost distribucije je pozitivna (Skewness= 0,34). tj. ispitanici
koji imaju iznadprosjecni rezultat su udaljeniji od prosjeka uzorka od ispitanika koji imaju
ispodprosje¢ni rezultat. Distribucija je homogena (Kurtosis= 0,47, Varijanca= 0,12).

Normalnost distribucije potvrdena je Kolmogorov-Smirnovljevom testom (max D= 0,07).

U tablici 6 prikazane su vrijednosti korelacija izmedu motorickih testova M100m,
MTNS20m, MTLS20m i MUHCSD20m. Svi motoricki testovi pokazuju medusobno statisticki
znacajnu pozitivnu korelaciju. Najvisi koeficijent korelacije (r= 0,804) prisutan je izmedu
rezultata testova MTLS20m i MTNS20m. Visoka statisticki znacajna pozitivna povezanost
rezultata u testu M100m utvrdena je s testovima MTLS20m (r=0,769) i MTNS20m (r=0,671),
dok najnizu korelaciju mozemo uoditi izmedu rezultata postignutim u testu MUHCSD20m (r=
0,376). Rezultati testa MUHCSD20m pokazuju umjerenu korelaciju s rezultatima u testu
MTNS20m (r= 0,486) te nesto visi koeficijent s testom MTLS20m (r= 0,534).

Tablica 6. Matrica korelacija rezultata postignutim na motorickim testovima

VAR M100m MTNS20m MTLS20m MUHCSD20m
M100m 1,000

MTNS20m 0,671 1,000

MTLS20m 0,769 0,804 1,000

MUHCSD20m 0,376 0,486 0,534 1,000

Legenda: M100m- rezultat tréanja na 100m, MTNS20m- rezultat tréanja 20 m iz niskog starta, MTLS20m- rezultata tr¢anja
20 m iz lete¢eg starta, MUHCSD20m- unilateralni horizontalni ciklicki skokovi 20m dominantnom nogom, statisti¢ki znacajne
vrijednosti na razini znacajnosti p< 0,05 otisnute su crvenim masnim brojevima

Rezultati jednostavnih regresijskih analiza za utvrdivanje povezanosti izmedu unilateralnih
horizontalnih cikli¢kih skokova 20 m dominantnom nogom (MUHCSD20m), tréanja 100 m
(M100m), tréanja 20 m iz niskog starta (MTNS20m) te trCanja 20 m iz leteCeg starta
(MTLS20m) prikazani su u Tablicama 7,8 i 9 te graficki prikazani na Grafovima 5,6 i 7.
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Tablica 7. Prikaz rezultata jednostavne regresijske analize izmedu prediktorske varijable
unilateralni horizontalni ciklicki skokovi 20m (MUHCSD20m) i kriterijske varijable tr¢anje na
100 m (M100m)

M100m R= 0,376 R2= 0,141 F(1,116)=19,042 p<0,001 SEE 0,499

N=118 b* b*e b be t(116) p
Intercept 10,192 0,638 15,976 0,000
MUHCSD20 0,376 0,086 0,630 0,144 4,364 0,000

Legenda: MUHCSD20m- unilateralni horizontalni ciklicki skokovi 20 m dominantnom nogom (prediktorska varijabla),
M100m- tr¢anje 100 m (kriterijska varijabla), R- koeficijent korelacije, R2- koeficijent determinacije, p- razina znacajnosti,
SEE- standardna pogreska prognoze, Intercept- vrijednost zavisne varijable za nulte vrijednosti nezavisnih, t-vrijednost kojom
se testira znaCajnost regresijskih koeficijenata, b*- regresijski koeficijent, be- standarna pogreska regresijskog koeficijenta,
statisti¢ki znacajne vrijednosti na razini znagajnosti p< 0,05 otisnute su crvenim masnim brojevima
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Graf 5. Graficki prikaz povezanosti rezultata u testovima MUHCSD20m i M100m

Rezultati jednostavne regresijske analize izmedu zavisne varijable koju predstavlja rezultat
u motorickom testu M100m 1 nezavisne varijable rezultata u testu MUHCSD20m ukazuju na
statisti¢ki znacajnu povezanost (p< 0,01) (tablica 7). Iako je model regresijske analize statisticki
znacajan koeficijent pozitivne povezanosti R= 0,376 pokazuje umjerenu korelaciju, koeficijent

determinacije je znatno manji i objasnjava 14% varijance zavisne (kriterijske) varijable. Graf 5
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prikazuje odnose izmedu dvije varijable 1 moze se opisati linearnom jednadzbom te

moguénoscu predikcije rezultata u varijabli M 100 rezultatom postignutim testu MUHCSD20m.

Tablica 8. Prikaz rezultata jednostavne regresijske analize izmedu prediktorske varijable
unilateralni horizontalni ciklicki skokovi 20 m (MUHCSD20m) i kriterijske varijable tréanja

20 m iz niskog starta (MTSN20m)

MTNS20m R= 0,486 R2= 0,236 F(1,116)=35,893 p<0,001 SEE 0,108

N=118 b* Std.Err. b Std.Err. t(116) p
of b* of b

Intercept 2,607 0,138 18,929 0,000

MUHCSD20 0,486 0,081 0,187 0,031 5,991 0,000

Legenda: MUHCSD20m- unilateralni horizontalni cikli¢ki skokovi 20 m dominantnom nogom (prediktorska varijabla),
MTNS20m- tréanje 20 m iz niskog starta (kriterijska varijabla), R- koeficijent korelacije, R?- koeficijent determinacije, p-
razina znacajnosti, SEE- standardna pogreska prognoze, Intercept- vrijednost zavisne varijable za nulte vrijednosti nezavisnih,
t-vrijednost kojom se testira znaCajnost regresijskih koeficijenata, b*- regresijski koeficijent, be- standarna pogreska
regresijskog koeficijenta, statisti¢ki zna¢ajne vrijednosti na razini znacajnosti p< 0,05 otisnute su crvenim masnim brojevima
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Graf 6. Graficki prikaz povezanosti rezultata u testovima MUHCSD20m i MTNS20m
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Rezultati jednostavne regresijske analize izmedu zavisne varijable koju predstavlja rezultat
u motorickom testu MTNS20m i nezavisne varijable rezultata u testu MUHCSD20m ukazuju
na statisticki znacajnu povezanost (p<0,01) (tablica 8). Model regresijske analize ukazuje na
umjerenu statisticki znac¢ajnu pozitivnu povezanost R= 0,486. Koeficijent determinacije iznosi
R?= 0,236 te objasnjava 24% varijance zavisne (kriterijske) varijable. Graf 6 prikazuje odnose
izmedu dvije varijable i moze se opisati linearnom jednadzbom te moguénoscéu predikcije

rezultata u varijabli MTNS20m rezultatom postignutim testu MUHCSD20m.

Tablica 9. Prikaz rezultata jednostavne regresijske analize izmedu prediktorske varijable
unilateralni horizontalni ciklicki skokovi 20 m (MUHCSD20m) i kriterijske varijable tréanja
20 m iz leteéeg starta (MTSL20m)

MTLS20m R= 0,534 R2= 0,285 F(1,116)=46,257 p<0,001 SEE 0,088

N=118 b* Std.Err. b Std.Err. t(116) p
of b* of b

Intercept 1,600 0,113 14,183 0,000

MUHCSD20 0,534 0,079 0,174 0,026 6,801 0,000

Legenda: MUHCSD20m- unilateralni horizontalni cikli¢ki skokovi 20 m dominantnom nogom (prediktorska varijabla),
MTLS20m- tréanje 20 m iz leteceg starta (kriterijska varijabla), R- koeficijent korelacije, R?- koeficijent determinacije, p-
razina znacajnosti, SEE- standardna pogreska prognoze, Intercept- vrijednost zavisne varijable za nulte vrijednosti nezavisnih,
t-vrijednost kojom se testira znacajnost regresijskih koeficijenata, b*- regresijski koeficijent, be- standarna pogreska
regresijskog koeficijenta, statisti¢ki zna¢ajne vrijednosti na razini znacajnosti p< 0,05 otisnute su crvenim masnim brojevima

Najvisa povezanost izmedu prediktorske varijable (MUHCSD20m) i navedenih motorickih
testova moze se uociti S rezultatima postignutim u testu MTLS20m (tablica 9). Regresijska
analiza ukazuje na statisticki znaCajnu umjerenu pozitivhu povezanost R= 0,534 te
koeficijentom determinacije R?= 0,285 $to znai da je nezavisna varijabla objasnila 29%
varijance u zavisnoj varijabli. Odnosi izmedu dvije varijable prikazani su na grafu 7 te se mogu
opisati linearnom jednadZbom s moguénoSéu predikcije rezultata u varijabli MTLS20m

rezultatom postignutim testu MUHCSD20m.
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Graf 7. Graficki prikaz povezanosti rezultata u testovima MUHCSD20m i MTLS20m

Iz gore navedenih tablica vidljivo je kako postoji statisticki znacajna (p< 0,01) umjerena
pozitivna povezanost (R= 0,376, R>= 0,141) izmedu rezultata unilateralnih horizontalnih
cikli¢kih skokova 20 m dominantnom nogom i rezultata tréanja na 100 m. NeSto veca statisticki
znadajna (p< 0,001) umjerena pozitivna povezanost (R= 0,486, R?= 0,236) je izmedu rezultata
unilateralnih horizontalnih cikli¢kih skokova 20 m dominantnom nogom i rezultata tranja 20
m iz niskog starta. Najveca statisticki znacajna (p < 0,001) umjerena pozitivna povezanost (R=
0,534, R?>= 0,285) je ona izmedu rezultata unilateralnih horizontalnih cikli¢kih skokova 20 m

dominantnom nogom i rezultata tr¢anja 20 m iz leteCeg starta (tablica 9).
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5.3 Povezanost kinematickih parametara motorickog testa unilateralnih horizontalnih
ciklickih skokova na 20 m dominantnom nogom (MUHCSD20m) i kinematickih
parametara testova tr¢anja na 20 m iz niskog starta (MTNS20m) i leteCeg starta
(MTLS20m)

Potrebno je odrediti osnovne deskriptivne vrijednosti kinematickih parametara testova
unilateralnih horizontalnih ciklickih skokova 20 m, tr¢anja 20 m iz niskog starta i tr€anja 20 m

iz visokog starta koji su analizirani u tablici 10.

U testu unilateralni horizontalni ciklicki skokovi dominantnom nogom 20 m
(MUHCSD20m) ispitanici su u prosjeku postigli prosje¢nu brzinu v= 4,56 + 0,33 m/s, s tim da
je najsporiji ispitanik postigao 3,81 m/s, a najbrzi 5,41 m/s. Aritmeticka sredina prosjecne
frekvencije koraka (FK) iznosi 2,26 + 0,41 koraka u sekundi dok najmanja vrijednost iznosi
1,78 koraka, a najveca 4,49 koraka. Prosje¢na duZzina koraka (DK) u postignuta testu iznosi
2,06 +0,28 m dok je najkraci prosjecni korak 1 m, a najduzi korak 2,87 m. Kontakt s podlogom,
odnosno prosje¢no vrijeme trajanja kontakta (TK) prilikom amortizacije i odraza iznosi 193,39
+ 25,01 ms, najkrace prosjecno vrijeme je 90,89 ms te najduze 243,63 ms. Prosjecno vrijeme
trajanja leta (TL) ispitanika u testu iznosi 259,32 + 34,23 ms. Najkrace vrijeme trajanja leta je
119,33 ms, a najduze 335,14 ms. U testu se izraCunavao i broj koraka, odnosno skokova,
potrebnih za prijeci dionicu od 20 m. Ispitanicima je u prosjeku bilo potrebno 9,14 + 0,87
koraka. Ispitanik sa 7 skokova imao je najmanji, a ispitanik s 11 imao je najveéi broj koraka.
Kolmogorov-Smirnovljevim testom utvrdene su normalne distribucije rezultata u svim

parametrima, osim u varijabli broj koraka (BK) (max D= 0,20).

U testu unilateralni horizontalni ciklicki skokovi nedominantnom nogom 20 m
(MUHCSN20m) ispitanici su u prosjeku postigli nesto manju prosje¢nu brzinu (v) nego u testu
MUHCSD20m koja iznosi 4,26 + 0,30 m/s, s tim da je najsporiji ispitanik postigao 3,42 m/s,
a najbrzi 5,09 m/s. Aritmeticka sredina prosjecne frekvencije koraka (FK) iznosi 2,15 + 0,15
koraka u sekundi 1 nesto je manja nego u prethodnom testu dok najmanja vrijednost iznosi 1,81,
a najveca 2,46 koraka u sekundi. Prosje¢na duzina koraka (DK) u postignuta testu iznosi 1,99
+ 0,18) dok je najkraci prosjecni korak 1,51 m, a najduzi korak 2,40 m. Kontakt s podlogom,
odnosno prosjecno vrijeme trajanja kontakta (TK), prilikom amortizacije i odraza iznosi 203,89

+ 19,22 ms, najkrace prosjec¢no vrijeme je 168,43ms te najduze 258,14 ms.
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Tablica 10. Deskriptivni parametri kinematickih parametara testova unilateralnih horizontalnih
cikli¢kih skokova 20 m dominantnom i nedominantnom nogom, tr¢anja 20 m iz niskog starta i

tr¢anja 20 m iz visokog starta

N=118 VAR AS Min  Max \Y SD  Skew Kurt maxD

v(ms) 456 381 541 011 033 010 -015 0,05
FK (k/s) 2,26 178 449 016 041 3,84 17,04 0,05
DK(m) 206 100 287 008 028 -114 417 0,06
TK (ms) 193,39 90,89 24363 62545 2501 -1,21 332 0,05

MUHCSD20m
TL(ms) 259,32 119,33 33514 11713 34,23 -161 483 0,06
BK()* 914 700 1100 076 087 -021 036 020
v(mis) 426 342 509 009 030 013 023 006
FK(K* 215 181 246 002 015 007 -053 027
DK(m) 199 151 240 003 018 017 -020 010
vuhcsncom  TK(MS) 203,80 16843 25814 369,44 1922 032 036 0,08
TL(ms)* 26558 230,09 34143 51999 2280 069 022 013
BK(n)* 944 800 1200 090 095 023 031 020
v(ms) 584 535 639 004 021 034 002 005
FK(KS) 417 357 474 005 023 024 001 0,04
DK (m) 140 122 162 001 008 006 -023 006
wrnsom | TK(MS) 14564 12108 181,00 12397 1113 013 019 0,04
TL(ms) 9602 7221 12209 9212 960 000 007 005
BK(N)* 1275 11,00 1500 065 08L 008 025 026
v(ms) 848 735 971 014 038 055 154 008
FK (k) 425 373 490 006 024 021 -008 006
DK(m) 200 171 226 00l 011 -001 012 006
wrisom  TK(Ms) 11611 94,63 14025 8857 941 020 022 005

TL (ms) 120,41 97,50 143,17 99,99 10,00 -0,09 -0,55 0,03
BK(n)* 9,81 7,00 11,00 0,45 0,67 -0,62 1,93 0,34
K-S0,0s=0,13

Legenda: N- broj ispitanika, AS- aritmeticka sredina, Min- minimalni rezultat, Max- maksimalni rezultat, V- varijanca, SD-
standardna devijacija, Skew- skewness (koeficijent asimetri¢nosti), Kurt- kurtosis (koeficijent zakrivljenosti), MTNS20m-
tréanje 20 m iz niskog starta, MTLS20m- tréanje 20 m iz leteceg starta, MUHCSD20m- unilateralni horizontalni ciklicki
skokovi 20 m dominantnom nogom, MUHCDSN20m- unilateralni horizontalni ciklicki skokovi 20 m nedominantnom nogom,
v- brzina, FK- prosjeéna frekvencija koraka, DK- prosje¢na duzina koraka, TK- prosje¢no trajanje kontakta, TL- prosje¢no
trajanje leta, BK- broj koraka, max D- maksimalno odstupanje relativne kumulativne empirijske frekvencije od relativne
teoretske frekvencije, *rezultati znac¢ajno odstupaju od normalne distribucije
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Vrijednosti TK ukazuju kako je ispitanicima u testu nedominatnom nogom potrebno duze
vrijeme kontakta s podlogom za vrijeme doskoka i odraza. Prosje¢no vrijeme trajanja leta (TL)
ispitanika u testu iznosi 265,58 + 22,80 ms. I prosje¢no trajanje leta prilikom skokova
nedominatnom nogom zahtijevalo je duZe vrijeme, nego kod izvodenja testa boljom nogom.
Najkrace vrijeme trajanja leta je 230,09 ms, a najduze 341,43 ms. U testu se izracunavao 1 broj
potrebnih koraka, odnosno skokova, potrebnih za prije¢i dionicu od 20 m. Ispitanicima je u
prosjeku bilo potrebno 9,44 + 0,95 koraka. Ispitanik s 8 skokova imao je najmanji, a ispitanik
s 12 imao je najveci broj koraka. U skupu kinematickih varijabli Kolmogorov-Smirnovljevim
testom o normalnosti distribucije utvrdene su tri distribucije koje ne zadovoljavaju uvjete

normalno distribuiranih rezultata: FK (max D= 0,27), TL (max D= 0,13) i BK (max D= 0,20).

U testu tréanje 20 m iz niskog starta (MTNS20m) ispitanici su u prosjeku postigli prosjecnu
brzinu (v) od 5,84 + 0,21 m/s, s tim da je najsporiji ispitanik postigao 5,35 m/s, a najbrzi 6,39
m/s. Aritmeticka sredina prosjecne frekvencije koraka (FK) iznosi 4,17 + 0,23 koraka u sekundi
dok najmanja vrijednost iznosi 3,57 k/s, a najveca 4,74 k/s. Prosje¢na duzina koraka (DK) u
postignuta testu iznosi 1,40 = 0,08 m dok je najkraéi prosjecni korak 1,22 m, a najduzi korak
1,62 m. Kontakt s podlogom, odnosno prosje¢no vrijeme trajanja kontakta (TK), prilikom
amortizacije 1 odraza iznosi 145,64 £ 11,13 ms, najkrace prosjecno vrijeme je 121,08 ms te
najduze 181,00 ms. Prosje¢no vrijeme trajanja leta (TL) ispitanika u testu iznosi 96,02 + 9,60
ms. Najkrace vrijeme trajanja leta je 72,21 ms, a najduze 122,09 ms. Izracunati broj potrebnih
koraka, potrebnih za prije¢i dionicu od 20 m u prosjeku iznosi 12,75 + 0,81 koraka, dok je
ispitanik sa 11 koraka imao je najmanji, a ispitanik s 15 najveci broj koraka. Rezultati znacajno

dstupaju od normalne distribucije u varijabli BK (max D= 0,26).

U testu tr€anje 20 m iz leteceg starta (MTLS20m) ispitanici su u prosjeku postigli prosje¢nu
brzinu v= 8,48 + 0,38m/s, najsporiji ispitanik postigao je brzinu 7,35 m/s, a najbrzi 9,71 m/s. U
ovom testu ispitanici su postigli vecu brzinu nego u testu MNTS20m, §to je ocekivano zbog
prethodnog ubrzanja. Aritmeticka sredina prosjecne frekvencije koraka (FK) iznosi 4,25 + 0,24
k/s dok najmanja vrijednost iznosi 3,73 k/s, a najveca 4,90 k/s. Prosje¢na duzina koraka (DK)
U postignuta testu iznosi 2,00 = 0,11 m dok je najkraéi prosjecni korak 1,71 m, a najduzi korak
2,26 m. Prosje¢no vrijeme kontakta s podlogom (TK), prilikom amortizacije i odraza iznosi
116,11 + 9,41ms, najkrace prosjecno vrijeme je 94,63 ms te najduze 140,25 ms. Prosje¢no
vrijeme trajanja leta (TL) ispitanika u testu iznosi 120,41 + 10,00 ms. Najkrace vrijeme trajanja
leta je 97,50 ms, a najduze 143,17 ms. Potreban broj koraka (BK) kako bi ispitanici otrcali

dionicu od 20 m u prosjeku iznosi 9,81 + 0,67 koraka, najmanji broj koraka postigao je ispitanik
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sa 7, anajveéi sa 11 koraka. Kao i u prethodnim testovima varijabla BK ne zadovoljava uvjete

0 normalnosti distribucije prema K-S testu (max D= 0,34).

U tablici 11 prikazani su koeficijenti korelacija izmedu kinematickih varijabli testa
unilateralni horizontalni ciklicki skokovi 20 m (MUHCS20m) i kinematickih varijabli testa
tréanja 20 m iz niskog starta (MTNS20m). Postoji statisticki znaCajna umjerena korelacija
izmedu vremena (T) postignutim u testu MUHCS20m i sljede¢im varijablama u testu MTNS20:
vremenom (T) (r= 0,486), prosje¢nom brzinom kretanja (v) (r= -0,487) koja ima negativan
predznak zbog vremenske varijable, prosje¢nom frekvencijom koraka (FK) (r= -0,227).
Prosjecna brzina u testu izvedena je iz konacnog rezultata te su vrijednosti korelacije gotovo
iste, ali ¢e se u radu spomenuti obje vrijednosti. Postignuta prosje¢na brzina kretanja (v) u testu
MUHCS20m je statisticki znacajno korelirana sa sljede¢im kinemati¢kim varijablama testa
MTNS20m: T (r=-0,487), v (r=0,487), FK (r=0,232) i TK (r=-0,423). Prosje¢na duzina koraka
(DK) postignuta u testu MUHCS20m pokazuje statisti¢ki znacajnu korelaciju s tri kinematicke
varijable testa MNTS20m: T (r=-0,209), v (r= 0,206) te negativnu povezanost BK (r=-0,187).
Kinematicka varijabla prosjecnog trajanja kontakta s podlogom (TK) u testu MUHCS20m
statisti¢ki je znacajno korelirana s tri kinemati¢ke varijable testa MTNS20m: FK (r= -0,253),
DK (r=0,187) i TK (r=10,339) te BK (r=-0,229). I zadnja kinematicka varijabla MUHCS20m
broj koraka (BK) je statisticki znacajno korelirana s kinemati¢kim varijablama testa
MTNS20m: T (r= 0,396), TK (r= 0,193) i BK (r= 0,242) te negativno s varijablama v (r= -
0,396), DK (r=-0,229). Ostale varijable ne pokazuju statisticki znac¢ajnu korelaciju.
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Tablica 11. Koeficijenti korelacija kinematickih varijabli testa unilateralnih horizontalnih

ciklickih skokova 20 m (MUHCSD20m) i tr¢anja 20 m iz niskog starta (MTNS20m)

MUHCSD20m

T % FK DK TK TL BK*

N=118

MTNS20m T 0,486  -0,487 -0,026 -0,209 0,119 -0,016 0,396
MTNS20mv  -0,485 0,487 0,027 0,206 -0,121 0,013 -0,396
MTNS20m FK -0,227 0,232 0,072 0,019 -0,253 -0,020 0,005
MTNS20m DK -0,092 0,090 -0,063 0,128 0,187 0,036 -0,229
MTNS20m TK 0,417  -0,423 -0,073 -0,128 0,339 -0,064 0,193
MTNS20m TL -0,156 0,159 -0,030 0,133 -0,014 0,108 -0,156
MTNS20m BK* 0,088  -0,088 0,212 -0,187 -0,229 -0,091 0,242

Legenda: N- broj ispitanika, MUHCSD20m T- vrijeme, MUHCSD20mV- prosje¢na brzina kretanja, MUHCSD20m FK-
prosjecna frekvencija koraka, MUHCSD20m DK- prosje¢na duzina koraka, MUHCSD20m TK- prosje¢no trajanje kontakta,
MUHCSD20m- prosje¢no trajanje leta, MUHCSD20m BK- broj koraka, MTNS20m T- vrijeme, MTNS20m V- prosje¢na
brzina, MTNS20m FK- prosje¢na frekvencija koraka, MTNS20m DK- prosje¢na duzina koraka, MTNS20m TK- prosje¢no
trajanje kontakta, MTNS20m TL- prosje¢no trajanje leta, MTNS20m BK- broj koraka, crveno oznaceni su statisti¢ki znac¢ajni
koeficijenti korelacije na razini znadajnosti p= 0,05, *Spearmanov koeficijent korelacije za rezultate varijabli koje nisu
normalno distribuirane, statisticki znacajne vrijednosti na razini znacajnosti p< 0,05 otisnute su crvenim masnim brojevima

Tablica 12. Koeficijenti korelacija kinematickih varijabli testa unilateralnih horizontalnih

ciklickih skokova 20 m (MUHCSD20m) i testa tr¢anja 20 m iz leteéeg starta (MTLS20m)

MUHCSD20m

N=118 T v FK DK TK TL BK*

MTLS20m T 0,534 -0531 0,008 -0260 0,146 -0,077 0,341
MTLS20m v -0525 0,525 -0,008 0,254 -0,147 0,075 -0,341
MTLS20m FK -0,137 0,130 0,080 -0,067 -0,251 -0,039 0,034
MTLS20m DK -0292 0,299 -0,090 0,270 0,140 0,101  -0,319
MTLS20m TK 0,313 -0,313 -0,052 -0,080 0,319 -0,090 0,107
MTLS20m TL -0,107 0,117 -0,056 0,148 0,032 0,133  -0,119
MTLS20m BK* 0,236 -0,236 0,123 -0,254 -0,139 -0,056 0,244

Legenda: N- broj ispitanika, MUHCSD20m T- vrijeme, MUHCSD20mv- prosje¢na brzina kretanja, MUHCS20m FK-
prosjecna frekvencija koraka, MUHCS20m DK- prosje¢na duzina koraka, MUHCSD20m TK- prosje¢no trajanje kontakta,
MUHCSD20m- prosje¢no trajanje leta, MUHCSD20m BK- broj koraka, MTLS20m T- vrijeme, MTLS20m v- prosje¢na
brzina, MTLS20m FK- prosje¢na frekvencija koraka, MTLS20m DK- prosje¢na duzina koraka, MTLS20m TK- prosje¢no
trajanje kontakta, MTLS20m TL- prosje¢no trajanje leta, MTLS20m BK- broj koraka, crveno oznaceni su statisti¢ki zna¢ajni
koeficijenti korelacije na razini znaCajnosti p= 0,05, *Spearmanov koeficijent korelacije za rezultate varijabli koje nisu
normalno distribuirane, statisti¢ki zna¢ajne vrijednosti na razini zna¢ajnosti p< 0,05 otisnute su crvenim masnim brojevima

45



Rezultati

Koeficijenti korelacija izmedu kinematickih varijabli testa unilateralni horizontalni ciklicki
skokovi 20 m (MUHCS20m) i kinematickih varijabli testa tréanja 20 m iz leteCeg starta
(MTLS20m) prikazani su u Tablici 12. Postoji statisticki zna¢ajna umjerena korelacija izmedu
vremena (T) postignutim u testu MUHCS20m i sljede¢im varijablama u testu MTLS20m:
vremenom (T) (r=0,534), prosje¢nom brzinom kretanja (v) u testu MTLS20m (r=-0,525) koja
ima negativan predznak zbog obrnuto skalirane vremenske varijable, pozitivno je povezana s
prosjecnom duzinom koraka (DK) (r= -0,292), umjerena korelacija s prosje¢nim vremenom
trajanja kontakta (TK) (r= 0,313) i negativno korelirana s brojem koraka (BK) (r= 0,236).
Postignuta prosje¢na brzina kretanja (v) u testu MUHCS20m je statisticki znacajno korelirana
sa sljede¢im kinematickim varijablama testa MTLS20m: T (r= -0,531), v (r= 0,525), DK (r=
0,299), TK (r=-0,313) i negativno s BK (r=-0,236). Prosjec¢na duzina koraka (DK) postignuta
u testu MUHCS20m pokazuje statisti¢ki znacajnu korelaciju s Cetiri kinematicke varijable testa
MTLS20m: T (r=-0,260), v (r= 0,254), DK (r=0,270) i negativnu povezanost s BK (r=-0,254).
Kinematic¢ka varijabla prosje¢nog trajanja kontakta s podlogom (TK) u testu MUHCS20m
statisticki znacajno je korelirana s dvije kinematicke varijable testa MTLS20m: FK (r=-0,251)
i TK (r= 0,319). I zadnja kinematicka varijabla MUHCS20m broj koraka (BK) je statisticki
znacajno korelirana s kinemati¢kim varijablama testa MTLS20m: negativno s T (r= 0,341), DK
(r=-0,319), v (r=-0,341) te pozitivno s BK (r= 0,244). Ostale varijable ne pokazuju statisticki

znacajnu korelaciju.
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5.4 Povezanost kinemati¢kih parametara motorickog testa unilateralnih horizontalnih
cikli¢kih skokova na 20 m dominantnom nogom (MUHCSD20m) i rezultata postignutim
u testovima tréanja 100 m (M100m), tréanja 20 m iz niskog starta (MTNS20m) i tréanja
20 m iz leteéeg starta (MTLS20m)

Koeficijenti korelacija izmedu kinematickih parametara testa unilateralni horizontalni
ciklicki skokovi 20 m dominantnom nogom (MUHCSD20m) i rezultata postignutim u
testovima tréanja 100 m (M100m), tréanja 20 m iz niskog starta (MTNS20m) i tr¢anja 20 m iz
leteceg starta (MTLS20m) nalaze se u tablici 13. Korelacije koje su statisti¢ki znacajne na razini

p< 0,05 oznacene su crvenom bojom.

Tablica 13. Koeficijenti korelacija izmedu kinematickih parametara testa unilateralni
horizontalni ciklicki skokovi 20 m dominanthom nogom (MUHCSD20m) i rezultata
postignutim u testovima tréanja 100 m (M100m), tr¢anja 20 m iz niskog starta (MTNS20m) i
tréanja 20 m iz leteceg starta (MTLS20m)

MUHCSD20m
T \Y; FK DK TK TL BK*
N=118
M100m 0376  -0375  -0,016  -0,183 0,087  -0,047 0,185

MTNS20m 0,486 -0,487 -0,026 -0,209 0,119 -0,016 0,396
MTLS20m 0,534 -0,531 0,008 -0,260 0,146 -0,077 0,341

Legenda: M100m- tré¢anje 100 m (sekunde), MTNS20m- tré¢anje 20 m iz niskog starta (sekunde), MTLS20m- tréanje 20 m iz
leteceg starta (sekunde), MUHCSD20m- unilateralni horizontalni ciklicki skokovi 20 m dominantnom nogom (sekunde),T-
rezultat (sekunde), v- brzina (metar u sekundi), FK- prosje¢na frekvencija koraka (koraka u sekundi), DK- prosje¢na duzina
koraka (metar), TK- prosjecno trajanje kontakta (milisekunde), TL- prosje¢no trajanje leta (milisekunde), BK- broj koraka (n),
statisti¢ki znacajne vrijednosti na razini znacajnosti p< 0,05 otisnute su crvenim masnim brojevima, *Spearmanov koeficijent
korelacije za rezultate varijabli koje nisu normalno distribuirane

Iz tablice se moZe uociti kako je jedan dio kinematickih varijabli testa MUHCSD20m
statisticki znacajno korelirano s rezultatima u motorickim testovima M100m, MTNS20m i
MTLS20m. Krajnji rezultat u testu MUHCSD20m, kako je navedeno u prijasnjem poglavlju, u
umjerenoj je statisti¢ki znacajnoj korelaciji s testovima za procjenu brizne tr¢anja M100m (r=
0,376), MTNS20m (r=0, 486) i najvise s testom kojim se procjenjuje maksimalna brzina tréanja
MTLS20m (r= 0,534). Takoder, prosjecna brzina kretanja (v) u testu MUHCSD20m sa sli¢nim
koeficijentima pokazuje statisticki znacajnu korelaciju s rezultatima testova M100m (r= -
0,375), MTNS20m (r= -0,487) i MTLS20m (r= -0,531). Prosjecna duzina koraka (DK)
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statisti¢ki znacajno korelira s rezultatima u testovima M100m, MTNS20m i MTLS20m (r= -
0,183, r=-0,209 i r= -0,260) te varijabla broj koraka sa sva tri testa M100m, MTNS20m i
MTLS20m (r= 0,185, r= 0,396 i r= 0,341). Rezultati ukazuju kako povecanje broja koraka (BK)
u testu MUHCSD20m pogorSava rezultat u sva tri navedena testa, a posebice u testu kojim
mjerimo maksimalnu brzinu tr¢anja (MTLS20m). Analogno tome, postoji pozitivna povezanost
prosjecne duzine koraka s rezultatom u svim navedenim motori¢kim testovima. Najvisi
koeficijenti korelacije odnose se na prosjenu postignutu brzinu kretanja u skokovima i

postignutih rezultata u ostalim motori¢kim testovima $to se moze primijetiti u tablici 13.

Relacije skupa prediktorskih varijabli koje predstavljaju kinematicki parametri testa
unilateralni horizontalni ciklicki skokovi 20 m dominantnom nogom (MUHCSD20m): v-
prosjecna brzina kretanja, FK- prosje¢na frekvencija koraka, DK- prosje¢na duzina koraka, TK-
prosjeéno trajanje kontakta, TL- prosje¢no trajanje leta, BK- broj koraka i rezultata tréanja na

100 m (M100m) utvrdene su visestrukom regresijskom analizom (tablica 14).

Tablica 14. Prikaz rezultata visestruke regresijske analize izmedu kriterijske varijable rezultata
u testu tréanja na 100 m (M100m) i prediktorskih kinematickih varijabli u testu unilateralni

horizontalni ciklicki skokovi 20 m dominantnom nogom MUHCSD20m

M100m R= 0,406 R>= 0,165 F(6,111)=3,649 p=0,002 SEE 0,503

N=118 b* Part. r b Rsquare t(111) p

Intercept 20,193 4,082 0,000
MUHCSD20 v -1,006 -0,176 -1,642 0,973 -1,888 0,062
MUHCSD20 FK  -0,068 -0,020 -0,090 0,931 -0,207 0,836
MUHCSD20 DK 1,298 0,124 2,517 0,992 1,317 0,191
MUHCSD20 TK  -0,509 -0,111 -0,011 0,960 -1,179 0,241
MUHCSD20 TL  -0,802 -0,124 -0,013 0,980 -1,315 0,191
MUHCSD20 BK 0,118 0,090 0,073 0,507 0,952 0,343

Legenda: MUHCSD20mv- prosje¢na brzina kretanja, MUHCSD20m FK- prosje¢na frekvencija koraka, MUHCSD20m DK-
prosjena duzina koraka, MUHCSD20m TK- prosjeéno trajanje kontakta, MUHCSD20m- prosje¢no trajanje leta,
MUHCSD20m BK- broj koraka (prediktorske varijable), M100m- tréanje 100 m (kriterijska varijabla), R- koeficijent
korelacije, R?- koeficijent determinacije, p- razina znacajnosti, SEE- standardna pogres$ka prognoze, Intercept- vrijednost
zavisne varijable za nulte vrijednosti nezavisnih, t-vrijednost kojom se testira znacajnost regresijskih koeficijenata, b*-
regresijski koeficijent, Part. r- koeficijent parcijalne korelacije, statisticki znacajne vrijednosti na razini zna¢ajnosti p< 0,05
otisnute su crvenim masnim brojevima

Rezultati viSestruke regresijske analize prediktorskih varijabli, u ovom slu¢aju kinematicki
parametri testa MUHCSD20m 1 kriterijske varijable rezultata tréanja M100m, koeficijent

multiple korelacije (R) iznosi 0,406 $to predstavlja umjerenu povezanost, a objasnjeni dio
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varijance (R>= 0,165) govori kako skup prediktorskih varijabli moze objasniti 17% varijance
kriterijske varijable. Niti jedna od varijabli nema statisticki znacajan utjecaj na varijablu
M100m. Blizu statisticki znacajnog utjecaja na rezultat u tr¢anju na 100 m je varijabla
MUHCSD20m v, odnosno prosjecna brzina kretanja prilikom izvodenja skokova, koja je na

razini p= 0,062.

Kako bi se iskljucile varijable koje ne nose nove informacije o povezanosti skupa
prediktorskih varijabli s kriterijskom stepwise forward regresijskom analizom utvrdene su dvije
varijable koje nose najvise informacija (R=0,387). Samo varijabla (V) je statisticki znacajna p<
0,001 s parcijalnim koeficijentom korelacije Part. r= -0,295, dok varijabla BK ne pokazuje

statisticki znacajnu povezanost p= 0,261 s rezultatom tr¢anja u testu M100m (tablica 15).

Tablica 15. Rezultati stepwise forward regresijske analize skupa kinematickih parametara testa
unilateralni horizontalni ciklicki skokovi 20 m dominantnom nogom (MUHCSD20m) i

rezultata u testu tr¢anja na 100 m (M100m)

M100m R= 0,387 R?= 0,150 F(2,115)=10,134 p<0,001 SEE 0,499

N=118 b* Part. r b Rsquare t(115) p

Intercept 14,750 13,420 0,000
MUHCSD20 v -0,323 -0,295 -0,527 0,223 -3,309 0,001
MUHCSD20 BK 0,110 0,105 0,068 0,223 1,130 0,261

Legenda: MUHCSD20mv- prosjecna brzina kretanja, MUHCSD20m BK- broj koraka (prediktorske varijable), M100m-
tréanje 100 m (kriterijska varijabla), R- koeficijent multiple korelacije, R koeficijent determinacije, p- razina znacajnosti,
SEE- standardna pogreska prognoze, Intercept- vrijednost zavisne varijable za nulte vrijednosti nezavisnih, t-vrijednost kojom
se testira znacGajnost regresijskih koeficijenata, b*- regresijski koeficijent, Part. r- koeficijent parcijalne korelacije, statisticki
znacajne vrijednosti na razini zna¢ajnosti p< 0,05 otisnute su crvenim masnim brojevima

U tablici 16 prikazani su rezultati viSestruke regresijske analize izmedu kriterijske varijable
rezultata u testu M100m i prediktorskih kinematic¢kih varijabli u testu MUHCSD20m bez
prosjecne brzine (Vv), jer je brzina izracunata iz vremena koje je potrebno za izvrSiti zadatak u
testu 1 samim time zasigurno ima najvisu povezanost s kriterijskom varijablom. U tom slu¢aju
skup prediktorskih varijabli ima koeficijent multiple korelacije R= 0,371 i objasnjeni dio
varijance R*= (,138. Jedino varijabla DK iz cijelog skupa pokazuje statisticki znacajnu
povezanost s rezultatom u testu M100m (p= 0,009) i koeficijentom parcijalne korelacije Part.
r=-0,242.
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Tablica 16. Prikaz rezultata viSestruke regresijske analize izmedu kriterijske varijable rezultata
u testu tré¢anja na 100 m (M100m) i prediktorskih kinematickih varijabli u testu unilateralni

horizontalni ciklicki skokovi 20 m dominantnom nogom MUHCSD20m, bez prosje¢ne brzine

M100m R= 0,371 R>= 0,138 F(5,112)=3,583 p<0,005 SEE 0,509

N=118 b* Part. r b Risquare t(111) p

Intercept 12,631 4,300 0,000
MUHCSD20 FK -0,068 -0,019 -0,090 0,931 -0,203 0,840
MUHCSD20 DK -0,526 -0,242 -1,020 0,806 -2,643 0,009
MUHCSD20 TK 0,235 0,123 0,005 0,759 1,314 0,192
MUHCSD20 TL 0,244 0,089 0,004 0,885 0,943 0,348
MUHCSD20 BK 0,120 0,090 0,074 0,507 0,959 0,339

Legenda: MUHCSD20m FK- prosje¢na frekvencija koraka, MUHCSD20m DK- prosje¢na duZina koraka, MUHCSD20m
TK- prosje¢no trajanje kontakta, MUHCSD20m- prosjeéno trajanje leta, MUHCSD20m BK- broj koraka (prediktorske
varijable), M100m- tr¢anje 100 m (kriterijska varijabla), R- koeficijent korelacije, R2- koeficijent determinacije, p- razina
znacajnosti, SEE- standardna pogreska prognoze, Intercept- vrijednost zavisne varijable za nulte vrijednosti nezavisnih, t-
vrijednost kojom se testira znacajnost regresijskih koeficijenata, b*- regresijski koeficijent, Part. r- koeficijent parcijalne
korelacije, statisti¢ki znaGajne vrijednosti na razini znacajnosti p< 0,05 otisnute su crvenim masnim brojevima

Stepwise regresijskom analizom utvrdena su dva statisticki znacajna kinematicka
parametra od Cetiri koji nose najviSe informacija o povezanosti s kriterijskom varijablom
(tablica 17). Cijeli skup prediktora pokazuje iste vrijednosti povezanosti s kriterijem kao u
prethodnoj tablici (R=0,371 i R?>= 0,138). Varijabla DK (p=0,008) i Part. r=-0,245) i varijabla
TK (0,043 i Part. r= 0,189) izdvojene su kao jedine koje se znacajno povezuju s uspjesnosti u

tréanju na 100 m. te ostale ne nose nove informacije.

Tablica 17. Rezultati stepwise forward regresijske analize skupa kinematickih parametara testa
unilateralni horizontalni ciklicki skokovi 20 m dominantnom nogom MUHCSD20m bez

prosjecne brzine i rezultata u testu tréanja na 100 m (M100m)

M100m R= 0,371 R>= 0,138 F(4,113)=4,507 p<0,002 SEE 0,507

N=118 b* Part. r b Rsquare t(114) p

Intercept 12,066 12,936 0,000
MUHCSD20 BK 0,129 0,104 0,079 0,435 1,109 0,270
MUHCSD20 TK 0,260 0,189 0,006 0,529 2,043 0,043
MUHCSD20 DK -0,516 -0,245 -1,001 0,793 -2,689 0,008
MUHCSD20 TL 0,284 0,163 0,004 0,708 1,758 0,081

Legenda: MUHCSD20m DK- prosje¢na duZina koraka, MUHCSD20m TK- prosje¢no trajanje kontakta, MUHCSD20m-
prosjecno trajanje leta (prediktorske varijable), M100m- tréanje 100 m (kriterijska varijabla), R- koeficijent korelacije, R?-
koeficijent determinacije, p- razina znacajnosti, SEE- standardna pogreska prognoze t-vrijednost kojom se testira znacajnost
regresijskih koeficijenata, b*- regresijski koeficijent, Part. r- koeficijent parcijalne korelacije, statisticki znacajne vrijednosti
na razini zna¢ajnosti p< 0,05 otisnute su crvenim masnim brojevima
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Relacije skupa prediktorskih varijabli koje predstavljaju kinematicki parametri testa
unilateralni horizontalni cikli¢ki skokovi 20 m dominantnom nogom (MUHCSD20m): v-
prosjecna brzina kretanja, FK- prosje¢na frekvencija koraka, DK- prosje¢na duzina koraka, TK-
prosjecno trajanje kontakta, TL- prosjecno trajanje leta, BK- broj koraka i rezultata tr¢anja na

20 m iz niskog starta (MTNS20m) utvrdene su viSestrukom regresijskom analizom (tablica 18).

Koeficijent multiple korelacije skupa kinematickih varijabli testa MUHCSD20m i rezultata
u testu MTNS20m nesto je visi nego u prethodnom slucaju (R= 0,564) te je objasnjeno 32%
varijance u kriterijskoj varijabli. IstiCu se tri prediktorske varijable koje statisticki znacajno
utjecu na rezultat u kriterijskoj varijabli. Varijabla MUHCSD20m v koja predstavlja prosjecnu
brzinu kretanja u testu u pozitivnoj je korelaciji s rezultatom tréanja 20 m iz niskog starta na
razini znaajnosti p< 0,01. Sto je veca prosje¢na brzina kretanja, biti ¢e bolji rezultat u testu
MTNS20m. Zbog obrnuto skalirane varijable MTNS20m rezultat je negativnog predznaka, ali
pokazuje pozitivnu povezanost. Duzina koraka (MUHCS20m DK) takoder ima statisticki
znacajno negativan utjecaj na vrijeme u testu MTNS20m, kao i broj koraka (MUHCSD20 m

BK) koji ima statisti¢ki znacajnu negativnu vezu s kriterijskom varijablom (tablica 18).

Tablica 18. Prikaz rezultata viSestruke regresijske analize izmedu kriterijske varijable rezultata
u testu tr¢anja 20 m iz niskog starta (MTNS20m) i prediktorskih kinemati¢kih varijabli u testu

unilateralni horizontalni cikli¢ki skokovi 20 m dominantnom nogom (MUHCSD20m)

MTNS20m R=0,564 R*=0,318 F(6,111)=8,6324 p<0,001 SEE 0,104

N=118 b* Part. r b Rsquare t(111) p

Intercept 4,522 4,419 0,000
MUHCSD20 v -1,387 -0,264 -0,518 0,973 -2,881 0,005
MUHCSD20 FK 0,421 0,133 0,127 0,931 1,410 0,161
MUHCSD20 DK 1,987 0,207 0,882 0,992 2,231 0,028
MUHCSD20 TK  -0,613 -0,148 -0,003 0,960 -1,572 0,119
MUHCSD20 TL  -0,735 -0,126 -0,003 0,980 -1,335 0,185
MUHCSD20BK 0,337 0,276 0,048 0,507 3,021 0,003

Legenda: MUHCSD20v- prosje¢na brzina kretanja, MUHCSD20m FK- prosje¢na frekvencija koraka, MUHCSD20m DK-
prosjeéna duzina koraka, MUHCSD20m TK- prosje¢no trajanje kontakta, MUHCSD20m TL- prosjecno trajanje leta,
MUHCSD20m BK- broj koraka (prediktorske varijable), MTNS20m- tréanje 20 m iz niskog starta (kriterijska varijabla), R-
koeficijent korelacije, R2- koeficijent determinacije, p- razina znacajnosti, SEE- standardna pogreska prognoze, Intercept-
vrijednost zavisne varijable za nulte vrijednosti nezavisnih, t-vrijednost kojom se testira znacajnost regresijskih koeficijenata,
b*- regresijski koeficijent, Part. r- koeficijent parcijalne korelacije, statisticki znacajne vrijednosti na razini zna¢ajnosti p< 0,05
otisnute su crvenim masnim brojevima
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Stepwise backward regresijskom analizom iz prediktorskog skupa varijabli izdvojen je
samo jedan kinematicki parametar koji najviSe utjece na rezultat u testu MTNS20m. Koeficijent
multiple korelacije iznosi R= 0,487 te koeficijent determinacije R?= 0,237 na razini znacajnosti
p<0,01. Varijabla prosjecna brzina (v) ima statisticki znac¢ajnu povezanost s kriterijem na razini
znadajnosti p< 0,001. Koeficijent parcijalne korelacije iznosi Part. r= -0,487. Sto zna¢i da ostale
varijable iz skupa ne nose znacajnije informacije o povezanosti skupa kinemati¢kih parametara

i rezultata u testu MTNS20m (tablica 19).

Tablica 19. Rezultati stepwise backward regresijske analize skupa kinematic¢kih parametara
testa unilateralni horizontalni ciklicki skokovi 20 m dominantnom nogom (MUHCSD20m) i

rezultata u testu tréanja 20 iz niskog starta (MTNS20m)

MTNS20m R= 0,487 R*=0,237 F(1,116)=36,089 p<0,001 SEE 0,108

N=118 b* Part. r b Rsquare t(116) p
Intercept 4,261 30,741 0,000
MUHCSD20 v -0,487 -0,487 -0,182 0,000 -6,007 0,000

Legenda: MUHCSD20v- prosje¢na brzina kretanja, (prediktorska varijabla), MTNS20m- tr¢anje 20 m iz niskog starta
(kriterijska varijabla), R- koeficijent korelacije, R2- koeficijent determinacije, p- razina znacajnosti, SEE- standardna pogreska
prognoze, Intercept- vrijednost zavisne varijable za nulte vrijednosti nezavisnih, t-vrijednost kojom se testira znacajnost
regresijskih koeficijenata, b*- regresijski koeficijent, Part. r- koeficijent parcijalne korelacije, statisticki zna¢ajne vrijednosti
na razini znagajnosti p< 0,05 otisnute su crvenim masnim brojevima

U tablici 20 prikazani su rezultati viSestruke regresijske analize izmedu kriterijske
varijable rezultata u testu tranja 20 m iz niskog starta (MTNS20m) i prediktorskih
kinematickih varijabli u testu unilateralni horizontalni cikli¢ki skokovi 20 m dominantnom
nogom (MUHCSD20m) bez parametra prosje¢ne brzine (v). Koeficijent determinacije iznosi
R= 0,517 te je prediktorski skup objasnio 27% varijance Kriterijske varijable. 1z skupa
prediktora izdvajaju se Cetiri statisti¢ki znacajne varijable: DK (p= 0,005; Part. = -0,262), TK
(p=0,014; Part. r=0,230), TL (p=0,004; Part. r=0,269) i BK (p=0,004; Part. r= 0,269). Prema
rezultatima najvisu pozitivnu korelaciju ima prosjecno trajanje leta i broj koraka. Varijabla FK

nije statisticki znacajna.
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Tablica 20. Prikaz rezultata viSestruke regresijske analize izmedu kriterijske varijable rezultata
u testu tréanja 20 m iz niskog starta (MTNS20m) i prediktorskih kinematickih varijabli u testu
unilateralni horizontalni ciklicki skokovi 20 m dominantnom nogom (MUHCSD20m) bez

prosjecne brzine

MTNS20m R=0,517 R*=0,267 F(5,112)=8,167 p<0,001 SEE 0,107

N=118 b* Part. r b Rsquare t(llZ) p

Intercept 2,136 3,444 0,001
MUHCSD20 FK 0,422 0,128 0,128 0,931 1,369 0,174
MUHCSD20 DK  -0,527 -0,262 -0,234 0,806 -2,872 0,005
MUHCSD20 TK 0,412 0,230 0,002 0,759 2,501 0,014
MUHCSD20 TL 0,705 0,269 0,003 0,885 2,961 0,004
MUHCSD20 BK 0,340 0,269 0,048 0,507 2,954 0,004

Legenda: MUHCSD20m FK- prosje¢na frekvencija koraka, MUHCSD20m DK- prosje¢na duzina koraka, MUHCSD20m
TK- prosje¢no trajanje kontakta, MUHCSD20m TL- prosjeéno trajanje leta, MUHCSD20m BK- broj koraka, MTNS20m-
tréanje 20 m iz niskog starta, R- koeficijent korelacije, R2- koeficijent determinacije, p- razina zna¢ajnosti, SEE- standardna
pogreska prognoze, Intercept- vrijednost zavisne varijable za nulte vrijednosti nezavisnih, t-vrijednost kojom se testira
znacajnost regresijskih koeficijenata, b*- regresijski koeficijent, Part. r- koeficijent parcijalne korelacije, statisticki znacajne
vrijednosti na razini znacajnosti p< 0,05 otisnute su crvenim masnim brojevima

Rezultati stepwise regresijske analize gore navedenog skupa prediktorskih varijabli s
kriterijskom varijablom MTNS20m prikazani su u tablici 21. Izdvojen je jedan kinematicki
parametar koji ukazuje na negativnu povezanost BK na konac¢an rezultat u tréanju MTNS20m,
koeficijent determinacije R= 0,383 te koeficijent determinacije R?>= 0,147 na razini znacajnosti

p< 0,001.

Tablica 21. Rezultati stepwise backward regresijske analize skupa kinemati¢kih parametara
testa unilateralni horizontalni cikli¢ki skokovi 20 m dominantnom nogom (MUHCSD20m) bez

prosjecne brzine i rezultata u testu trcanja 20 iz niskog starta (MTNS20m)

MTNS20m R=0,383 R*=0,147 F(1,116)=19,962 p<0,001 SEE 0,114

N=118 b* Part. r b Rsquare t(llG) p
Intercept 2,936 26,407 0,000
MUHCSD20 BK 0,383 0,383 0,054 -0,000 4.468 0,000

Legenda: MUHCSD20m BK- broj koraka (prediktorska varijabla), MTNS20m- tr¢anje 20 m iz niskog starta (kriterijska
varijabla), R- koeficijent korelacije, R2- koeficijent determinacije, p- razina znacajnosti, SEE- standardna pogreska prognoze,
Intercept- vrijednost zavisne varijable za nulte vrijednosti nezavisnih, t-vrijednost kojom se testira znacajnost regresijskih
koeficijenata, b*- regresijski koeficijent, Part. r- koeficijent parcijalne korelacije, statisticki znacajne vrijednosti na razini
znacajnosti p< 0,05 otisnute su crvenim masnim brojevima
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Relacije skupa prediktorskih varijabli koje predstavljaju kinematicki parametri testa
unilateralni horizontalni cikli¢ki skokovi 20 m dominantnom nogom (MUHCSD20m): v-
prosjecna brzina kretanja, FK- prosje¢na frekvencija koraka, DK- prosje¢na duzina koraka, TK-
prosjecno trajanje kontakta, TL- prosjecno trajanje leta, BK- broj koraka i rezultata tr¢anja na
20 m iz lete¢eg starta (MTLS20m) utvrdene su viSestrukom regresijskom analizom (tablica 22).
Prediktori (kinemati¢ke varijable) motorickog testa MUHCSD20m povezani su ve¢oj mjeri,
nego prethodna dva kriterija, s rezultatom tré¢anja 20 m iz leteceg starta. Koeficijent multiple
korelacije iznosi R= 0,572, dok 33% varijance kriterijske varijable moZe objasniti skup
kinematickih varijabli testa MUHCSD20m. U ovom slucaju isti¢e se samo jedna varijabla koja
pokazuje statisticki znacajnu povezanost s kriterijem. To je prosjeéna brzina postignuta za

vrijeme testa (MUHCSD20 v).

Tablica 22. Prikaz rezultata viSestruke regresijske analize izmedu kriterijske varijable rezultata
u testu tr¢anja 20 m iz leteeg starta (MTLS20m) i prediktorskih kinematickih varijabli u testu

unilateralni horizontalni cikli¢ki skokovi 20 m dominantnom nogom (MUHCSD20m)

MTLS20m R= 0,572 R*>= 0,328 F(6,111)=9,008 p<0,001 SEE 0,088

N=118 b* Part. r b Risquare t(111) p

Intercept 3,402 3,955 0,000
MUHCSD20 v -1,217 -0,235 -0,385 0,973 -2,546 0,012
MUHCSD20 FK 0,349 0,111 0,089 0,931 1,177 0,242
MUHCSD20 DK 1,488 0,158 0,559 0,992 1,682 0,095
MUHCSD20 TK  -0,329 -0,080 -0,001 0,960 -0,848 0,398
MUHCSD20 TL -0,700 -0,121 -0,002 0,980 -1,280 0,203
MUHCSD20 BK 0,166 0,141 0,020 0,507 1,500 0,136

Legenda: MUHCSD20v- prosjecna brzina kretanja, MUHCSD20m FK- prosje¢na frekvencija koraka, MUHCSD20m DK-
prosjena duzina koraka, MUHCSD20m TK- prosjeéno trajanje kontakta, MUHCSD20m- prosje¢no trajanje leta,
MUHCSD20m BK- broj koraka (prediktorske varijable), MTLS20m- tréanje 20 m iz leteCeg starta (kriterijska varijabla), R-
koeficijent korelacije, R?- koeficijent determinacije, p- razina znacajnosti, SEE- standardna pogreska prognoze, Intercept-
vrijednost zavisne varijable za nulte vrijednosti nezavisnih, t-vrijednost kojom se testira zna¢ajnost regresijskih koeficijenata,
b*- regresijski koeficijent, Part. r- koeficijent parcijalne korelacije, statisti¢ki znacajne vrijednosti na razini znacajnosti p< 0,05
otisnute su crvenim masnim brojevima
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Tablica 23. Rezultati stepwise forward regresijske analize skupa kinemati¢kih parametara testa
unilateralni horizontalni ciklicki skokovi 20 m dominantnom nogom (MUHCSD20m) i

rezultata u testu tréanju 20 m iz niskog starta (MTLS20m)

MTLS20m R= 0,543 R*=0,295 F(2,115)=24,029 p<0,001 SEE 0,088

N=118 b* Part. r b Rsquare t(115) p
Intercept 2,909 14,993 0,000
MUHCSD20 v -0,472 -0,444 -0,149 0,223 -5,315 0,000

MUHCSD20 BK 0,126 0,131 0,015 0,223 1,415 0,160

Legenda: MUHCSD20m BK- broj koraka (prediktorske varijable), MTLS20m- tréanje 20 m iz lete¢eg starta (Kriterijska
varijabla), R- koeficijent korelacije, R2- koeficijent determinacije, p- razina znacajnosti, SEE- standardna pogreska prognoze,
Intercept- vrijednost zavisne varijable za nulte vrijednosti nezavisnih, t-vrijednost kojom se testira znac¢ajnost regresijskih
koeficijenata, b*- regresijski koeficijent, Part. r- koeficijent parcijalne korelacije, statisticki znacajne vrijednosti na razini
znacajnosti p< 0,05 otisnute su crvenim masnim brojevima

U tablici 23 prikazani su rezultati stepwise forward regresijske analize navedenog
prediktorskog skupa varijabli i kriterijske varijable MTLS20m. U ovom slucaju izdvojena su
dva kinematicka parametra koja najbolje opisuju varijabilitet u kriterijskoj varijabli (R*= 0,295)
te povezanost (R= 0,543). Najvecu snagu predikcije uspjeSnosti u testu MTLS20m ima
varijabla prosje¢na brzina kretanja (v) (p< 0, 001) i parcijalnom korelacijom Part. r= -0,444.
Varijabla broj koraka (BK) nije statisticki znac¢ajno povezana s kriterijskom varijablom (p=
0,160). Drugi kinematicki parametri ne nose nove informacije o povezanosti prediktora i

kriterijske varijable.

Izuzevsi varijablu prosje¢ne brzine (v) iz testa MUHCSD20m izvrSena je viSestruka
regresijska analiza sa skupom prediktorskih varijabli koju ¢ine kinematicki parametri
MUHCSD20m i rezultata testa MTLS20m kao kriterijske varijable (tablica 24). Koeficijent
multiple korelacije neznatno je manji nego u slucaju kada je 1 varijabla (v) sacinjavala
prediktorski skup te iznosi R= 0,543 s koeficijentom determinacije R>= 0,295. Od pet
parametara statisticki znacajna su tri: DK (p< 0,001; Part. r= -0,352), TK (p= 0,001; Part. r=
0,316) 1 TL (p= 0,018; Part. r= 0,222). Najvisu korelaciju s rezultatom u testu MTLS20m

pokazuje varijabla DK.
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Tablica 24. Prikaz rezultata viSestruke regresijske analize izmedu kriterijske varijable rezultata
u testu tréanja 20 m iz leteCeg starta (MTLS20m) i prediktorskih kinematickih varijabli u testu
unilateralni horizontalni ciklicki skokovi 20 m dominantnom nogom (MUHCSD20m) bez

prosjecne brzine

MTLS20m R=0,537 R2= 0,288 F(5,112)=9,067 p<0,001 SEE 0,090

N=118 b* Part. r b Risquare t(112) p

Intercept 1,629 3,150 0,002
MUHCSD20 FK 0,350 0,108 0,090 0,931 1,152 0,252
MUHCSD20 DK  -0,719 -0,352 -0,270 0,806 -3,974 0,000
MUHCSD20 TK 0,572 0,316 0,002 0,759 3,519 0,001
MUHCSD20 TL 0,564 0,222 0,002 0,885 2,404 0,018
MUHCSD20 BK 0,169 0,139 0,020 0,507 1,488 0,140

Legenda: MUHCSD20m FK- prosje¢na frekvencija koraka, MUHCSD20m DK- prosje¢na duzina koraka, MUHCSD20m
TK- prosje¢no trajanje kontakta, MUHCSD20m- prosje¢no trajanje leta, MUHCSD20m BK- broj koraka, MTLS20m- tr¢anje
20 m iz leteceg starta, R- koeficijent korelacije, R2- koeficijent determinacije, p- razina zna¢ajnosti, SEE- standardna pogreska
prognoze, Intercept- vrijednost zavisne varijable za nulte vrijednosti nezavisnih, t-vrijednost kojom se testira znaéajnost
regresijskih koeficijenata, b*- regresijski koeficijent, statisticki zna¢ajne vrijednosti na razini znac¢ajnosti p< 0,05 otisnute su
crvenim masnim brojevima

U tablici 25. prikazani su rezultati stepwise regresijske analize skupa kinematic¢kih
parametara testa MUHCSD20m bez prosjecne brzine i rezultata u testu MTLS20m. Rezultati
ukazuju kako su iz prethodnog skupa izdvojene dvije kinemati¢ke varijable koje su statisticki
znacajne. Njihov koeficijent multiple korelacije s kriterijskom varijablom je R= 0,486 dok
koeficijent determinacije iznosi R*= 0,236. Varijabla DK ima koeficijent korelacije s
kriterijskom varijablom Part. r=-0,469 uz znacajnost p< 0,001. Varijabla TK ima nesto nizi

koeficijent korelacije Part. r=0,425; p< 0,001 i vremena tréanja 20 metara iz leteCeg starta.

Tablica 25. Rezultati stepwise forward regresijske analize skupa kinematickih parametara testa
unilateralni horizontalni cikli¢ki skokovi 20 m dominantnom nogom (MUHCSD20m) bez

prosjecne brzine 1 rezultata u testu tréanju 20 m iz niskog starta (MTLS20m)

MTLS20m R= 0,486 R’=0,236 F(2,115)=17,776 p<0,001 SEE 0,092

N=118 b* Part. r b Rsquare t(115) p
Intercept 2,402 33,649 0,000
MUHCSD20 DK -0,607 -0,469 -0,228 0,417 -5,687 0,000

MUHCSD20 TK 0,538 0,425 0,002 0,417 5,041 0,000

Legenda: MUHCSD20m DK- prosjeéna duzina koraka, MUHCSD20m TK- prosje¢no trajanje kontakta, MTLS20m- tréanje
20 m iz leteceq starta, R- koeficijent korelacije, R2- koeficijent determinacije, p- razina znacajnosti, SEE- standardna pogreska
prognoze, Intercept- vrijednost zavisne varijable za nulte vrijednosti nezavisnih, t-vrijednost kojom se testira znacajnost
regresijskih koeficijenata, b*- regresijski koeficijent, Part. r- koeficijent parcijalne korelacije, statisticki znacajne vrijednosti
na razini zna¢ajnosti p< 0,05 otisnute su crvenim masnim brojevima
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5.5 Razlike u postignuéima i Kinematickim parametrima u izvedbi unilateralnih

horizontalnih cikli¢kih skokova na 20 m izmedu dominantne i nedominantne noge

Utvrdivanje razlika postignuca i kinematickih parametara u izvedbi testa unilateralnih
cikli¢kih skokova 20 m dominantnom i nedominantnom nogom analizirane su t-testom za
zavisne uzorke, a zbog pojedinih varijabli izvedbe motori¢kog testa nedominantnom nogom,
koje su znacajnije odstupale od normalne distribucije koristen je Sign test. Rezultati testa

prikazani su u tablici 26.

Rezultati t- testa za zavisne uzorke pokazuju da postoji statisti¢ki znacajna razlika u izvedbi
motorickog testa MUHCS20m izmedu dominantne i nedominantne noge u rezultatu (T)
ostvarenom na testu (t= -13,938, p< 0,001). Ispitanici su u navedenom motori¢kom zadatku
postigli rezultat dominantnom nogom 4,41 + 0,32 s, dok su nedominantnom nogom ostvarili
rezultat 4,72 + 0,34 s. Promatrajuci ostale kinematicke parametre koji su analizirani u
istrazivanju, moze se zakljuciti da u svim parametrima, osim prosje¢nog vremena trajanja leta
(TL), postoji statisti¢ki znacajna razlika u izvedbi boljom i lo§ijom nogom. Statisti¢ki znacajne
razlike u izvedbi dominantnom i nedominantnom nogom motori¢kog testa MUHCS20m najvise
se oCituju u sljede¢im kinematickim parametrima analiziranim u testu: 1. prosje¢noj brzini
kretanja (v) (t= 13,730, p< 0,001) u kojem si ispitanici dominantnom nogom postigli prosje¢nu
brzinu 4,56 + 0,33 m/s te nedominantnom 4,26 + 0,30 m/s, 2. prosjec¢noj frekvenciji koraka
(FK) (Z= 3,406, p< 0,001) ispitanici su ostvarili 2,26 + 0,41 koraka u sekundi dominantnom te
2,15 £ 0,15 koraka u sekundi nedominantnom nogom, 3. prosje¢noj duzini koraka (DK) (t=
2,460, p=0,015) ispitanici su postigli duzinu koraka 2,06 + 0,28 m dominantnom te 1,99 £ 0,18
m nedominantnom nogom, 4. prosjec¢nom trajanju kontakta (TK) (t=-4,663, p< 0,001) u kojem
su ispitanici dominantnom nogom postigli prosjecno vrijeme od 193,39 + 25,01 ms dok su
nedominantnom nogom postigli vrijeme od 203,89 + 19,22 ms te 4. broju koraka na dionici
(BK) (Z= 3,570, p< 0,001) koji iznosi 9,14 + 0,87 koraka u izvedbi testa dominantnom nogom
1 9,44 £ 0,95 koraka u izvedbi nedominantnom nogom. Razlike u varijabli trajanje leta (TL)
nisu statisticki znacajne (p= 0,118). Ispitanici su ostvarili prosjecno vrijeme trajanja leta od

259,32 + 34,23 ms dominantnom te 265,58 =+ 22,80 ms nedominantnom nogom.

57



Rezultati

Tablica 26. Rezultati t-testa i Sign testa za zavisne uzorke u postignu¢ima i kinematickim
parametrima u izvedbi testa unilateralnih horizontalnih cikllickih skokova 20 m izmedu
dominantne (MUHCSD20m) i nedominantne noge (MUHCSN20m)

VAR MUHCSD20m MUHCSN20m
AS+SD AS+SD t/z* p
T(5) 4,4140,32 4,72+0,34 -13,938 0,000
v (m/s) 4,56+0,33 4,26+0,30 13,730 0,000
FK (K/s) 2,2640,41 2,15+0,15 3,406* 0,000%
DK (m) 2,06+0,28 1,99+0,18 2,460 0,015
TK (ms) 193,39+25,01 203,89+19,22 -4,663 0,000
TL (ms) 259,32+34,23 265,58+22,80 1,565% 0,118*
BK (n) 9,14+0,87 9,44+0,95 3,570% 0,000%
Sl 107,18+ 6,20 7.2%

Legenda: MUHCSD20m- unilateralni horizontalni cikli¢ki skokovi 20 m dominantnom nogom, MUHCDSN20m- unilateralni
horizontalni ciklicki skokovi 20 m nedominantnom nogom, AS+SD- aritmeti¢ka sredina i standardna devijacija, t- t vrijednost,
p- razina znadajnosti, v- brzina , FK- prosje¢na frekvencija koraka, DK- prosje¢na duZina koraka, TK- prosje¢no trajanje
kontakta, TL- prosje¢no trajanje leta, BK- broj koraka, statisticki znac¢ajne vrijednosti na razini znacajnosti p< 0,05 otisnute su
crvenim masnim brojevima , * vrijednosti Sign testa, SI- indeks simetrije

Kako su Kolmogorov-Smirnovljevim testom utvrdene varijable u kojima distribucija
rezultata zna€ajno odstupa od normalne, razlika rezultata i kinemati¢kih parametara utvrdena
je Sign testom. Kod rezultata u izvedbi testa MUHCSN20m (nedominantnom nogom) tri
varijable rezultati znacajno odstupaju od normalne distribucije prema K-S kriteriju: FK, TL i
BK. Kako su rezultati u oba testa za utvrdivanje razlika (parametrijski i neparametrijski) izmedu
zavisnih varijabli pokazali sli¢ne vrijednosti, moze se zakljuciti kako postoje statisticki
znacajne razlike izmedu postignuca i kinematickih parametara u izvedbi testa MUHCS20m
dominantnom i nedominantnom nogom u svim varijablama, osim varijabli TL. Graf 8 prikazuje
udaljenost aritmetickih sredina rezultata u testu unilateralni horizontalni ciklicki skokovi 20 m
u izvedbi dominantnom i nedominantnom nogom (MUHCSD20m) AS= 4,41 + 0,32 s i
(MUHCSN20m) AS= 4,72+ 0,34 s. T-testom za zavisne uzorke utvrdena je statisticki znacajna
razlika u izvedbi testa MUHCS20m dominantnom i nedominantnom nogom (t= -13,94, p<

0,001), kao sto je prikazano i u tablici 26.
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Graf 8. Graficki prikaz aritmetickih sredina rezultata postignutim u testovima unilateralni
horizontalni ciklicki skokovi 20 m dominantnom nogom (MUHCSD20m) i unilateralni

horizontalni cikli¢ki skokovi 20 m nedominantnom nogom (MUHCSN20m)

Indeks simetrije (SI) dominantne i nedominantne noge pri izvedbi testa MUHCS20m
izracunat je na nacin da se rezultat nedominantne noge podijeli s rezultatom dominantne noge
te pomnozi sa sto (Barber i sur., 1990). Taj indeks, odnosno razlika izmedu dominantne i
nedominatne noge iznosi 107,18, odnosno 7,2% (Tablica 26). Prilikom izvedbe testa njih 79
(67%) koristilo je lijevu nogu kao dominantnu, 36 (30%) desnu, dok je troje ispitanika (3%)
postiglo isti rezultat lijevom i desnom nogom (Graf 9).
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BROJ ISPITANIKA S OBZIROM NA DOMINATNU NOGU PRILIKOM IZVEDBE UNILATERALNIH
SKOKOVA

IZJEDNACENO; 3 / LIJEVA; 79

Graf 9. Graficki prikaz broja ispitanika s obzirom na dominantnu nogu prilikom izvedbe testa
i unilateralni horizontalni ciklicki skokovi 20 m (MUHCS20m)
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6. DISKUSIJA

Ovo istrazivanje imalo je za cilj utvrditi opravdanost uporabe specificnog motorickog testa
unilateralnih horizontalnih ciklickih skokova na 20 m (MUHCS20m) u prakti¢noj primjeni
prilikom selekcije sportasa i kontrole sportske forme. Drugim rije¢ima, ciljevi su se odnosili na
utvrdivanje internih metrijskih karakteristika motorickog testa unilateralnih horizontalnih
cikli¢kih skokova na 20 m, utvrdivanje povezanosti (prognosti¢ke valjanosti) testa unilateralnih
horizontalnih cikli¢kih skokova na 20 m u odnosu na startno ubrzanje (tr¢anje na 20 m iz niskog
starta), maksimalnu brzinu tréanja (tranje na 20 m iz lete¢eg starta) i trcanje na 100 m,
utvrdivanje povezanosti kinemati¢kih parametara motorickog testa unilateralnih horizontalnih
ciklickih skokova na 20 m i kinemati¢kih parametara testova tr¢anja na 20 m iz niskog starta i
tr¢anja na 20 m iz visokog starta, utvrdivanje povezanosti kinemati¢kih parametara u izvedbi
motori¢kog testa unilateralnih horizontalnih cikli¢kih skokova na 20 m i postignuca tréanja
startnog ubrzanja (tréanje na 20 m iz niskog starta), maksimalne brzine tr¢anja (tr¢anje na 20 m
iz leteeg starta) i tréanja na 100 m te utvrdivanje razlika izmedu postignuca i kinematickih
parametara u izvedbi testa unilateralnih horizontalnih ciklickih skokova na 20 m kod

dominantne i nedominantne noge.

Ponajprije, postojala je potreba za standardiziranjem motorickog testa unilateralnih
horizontalnih ciklickih skokova na 20 m (MUHCS20m) jer dosad u nama dostupnoj literaturi
nije pronaden opis testa niti njegova uporaba prilikom testiranja sportasa kao niti utvrdivanje
povezanosti s pojedinim segmentima sprinterskog tréanja u sportskim disciplinama u kojima
dominiraju brzinsko-snazne strukture gibanja i sprinterskim atletskim disciplinama. Upravo ¢e
prvi dio diskusije biti posvecen problematici i analizi rezultata internih metrijskih karakteristika
spomenutog testa. U drugom dijelu diskusije, prema postavljenim ciljevima, analizirat ¢e se
dobiveni rezultati statistickim metodama u utvrdivanju povezanosti postignuc¢a i kinematic¢kih
parametara izmedu navedenih motorickih testova te utvrdivanju razlika u testu MUHCS20m u
izvedbi dominantnom i nedominantnom nogom. U zadnjem dijelu diskusije bit ¢e navedeni
nedostaci ovog istrazivanja i smjernice za buduca istrazivanja vezana za problematiku kojom

se bavi ovaj rad.
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6.1 Analiza rezultata internih metrijskih karakteristika motori¢kog testa unilateralnih

horizontalnih cikli¢kih skokova na 20 m (MUHCS20m)

Kako je spomenuto u uvodu diskusije, prije provodenja glavnog eksperimenta istrazivanja
bilo je potrebno definirati kona¢an oblik testa MUHCS20m te izvrsiti standardizaciju mjernog
instrumenta, odnosno testa, S$to podrazumijeva definiranje predmeta mjerenja, odabir
odgovarajuceg testa, izbor podrazajnih situacija, standardizaciju te utvrdivanje metrijskih
karakteristika. Ovim testom procjenjuje se latentna dimenzija eksplozivne snage donjih
ekstremiteta. Standardizacija mjernog postupka podrazumijeva precizan opis svih postupaka i
uvjeta u kojima se provodi mjerenje nekim mjernim instrumentom te naéin bodovanja i
vrednovanja dobivenih rezultata (Dizdar, 2006). Test je standardiziran i opisan u poglavlju 4.2
Uzorak varijabli. Nakon prethodnih postupaka test je proveden na uzorku od 31 studenta
sportaSa starosti 20,61 + 1,96 godina. Svi ispitanici test su izveli tri puta boljom, odnosno
dominantnom nogom. Nakon prikupljenih rezultata testiranja utvrdene su metrijske

karakteristike.

Tri ponovljena mjerenja testa MUHCS20m testirana su Komogorov-Smirnovljevim testom
na razini p < 0,05 koji je potvrdio da rezultati u svim Cesticama testa ne odstupaju znacajno od
normalne distribucije. Rezultati deskriptivne statistike otkrivaju kako su ispitanici u prosjeku
postigli najbolje rezultate u drugom mjerenju (AS = 5,08 + 0,40 s) te gotovo slicne u
posljednjem mjerenju (AS = 5,10 + 0,44 s), §to ukazuje da su ispitanici tijekom prvog mjerenja
jo§ ucili motoricki zadatak iako prosjecna razlika u postignutim rezultatima nije velika (AS =
5,22 £ 0,44 s). Kako se radi o kompozitnom mjernom instrumentu, pouzdanost se odredivala
metodom interne konzistencije, kondenzacijom rezultata jednostavnom linearnom
kombinacijom originalnih rezultata — Chronbach a = 0,953, jednostavnom linearnom
kombinacijom standardiziranih rezultata — Spearman-Brown = 0,955 te prvom glavnom
komponentom — Kaiser-Cafferey o = 0,955. Visoki koeficijenti pouzdanosti upucuju da se radi
o pouzdanom mjernom instrumentu. Ovaj motori¢ki test ima vrijednosti pouzdanosti na razini
slicnih testova kojim se procjenjuje eksplozivna snaga nogu poput troskoka s mjesta, skoka u
dalj s mjesta, Sargentovog testa, skoka iz Cu€nja, koji pokazuju koeficijente pouzdanosti
(Crombachova a)) u rasponu od 0,93 do 0,98 (Markovi¢ 1 sur., 2004). U ve¢em broju publikacija
koje su za cilj imale utvrdivanje metrijskih karakteristika motori¢kih testova kojima se
procjenjuje eksplozivna snaga nogu, kao $to su unilateralni i bilateralni skokovi vertikalne ili
horizontalne usmjerenosti, pouzdanost se utvrdivala test-retest metodom. Test-retest metoda

podrazumijeva primjenu motori¢kog testa na istoj grupi ispitanika u dvije vremenske tocke, pri
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¢emu se koeficijentom pouzdanosti smatra korelacija izmedu rezultata prvog i ponovljenog
mjerenja (Dizdar, 2006). Pouzdanost navedene metode za horizontalne skokove, prema
rezultatima istrazivanja pojedinih autora, iznosi u rasponu ICC = 0,90 — 0,99 (Maulder i Cronin,
2005; Schuster i Jones, 2016; Mackala, Fostiak 1 Kowalski, 2015; Asadi, 2016 1 dr.).

Takoder, test ima vrlo visoku homogenost uz napomenu da prva ¢estica (1. mjerenje) ima nesto
manju korelaciju u odnosu na 2. i 3. mjerenje, pa se predlaze koristenje barem jednog probnog
pokusaja te test ima zadovoljavajucu osjetljivost za populaciju studenata zagrebackog
sveuciliSta koji se aktivno bave sportom. Prosjecna korelacija medu Cesticama testa
zadovoljava kriterij homogenosti te iznosi r = 0,88 §to ukazuje da rezultati ispitanika u svim

Cesticama zavise od istog predmeta mjerenja.

Rezultati ovog istrazivanja upucuju na zakljucak kako motoricki test MUHCS20m ima vrlo
visoke koeficijente pouzdanosti, neovisno o nadinu utvrdivanja kona¢nog rezultata u testu
(procjene pravog rezultata) pa se slozenijim na¢inima procjene pravog rezultata ne postize bitno
veca pouzdanost. Stoga se predlaze koristiti najjednostavniji nac¢in kondenzacije (procjene
pravog rezultata) — aritmeti¢ku sredinu originalnih rezultata. Osim toga, a s obzirom na vrlo
visok koeficijent pouzdanosti te kako bi se postigla veca ekonomicnost testa, moguce je
zadatak izvoditi 2 puta 1 kao konacan rezultat uzeti bolji. Time bi se postigla dodatna usteda

vremena pri KoriStenju testa uz jo§ uvijek visoku pouzdanost.

Prema navedenim rezultatima moze se utvrditi da motori¢ki test unilateralnih horizontalnih
ciklickih skokova na 20 m ima zadovoljavajuce interne metrijske karakteristike (pouzdanost,

homogenost, osjetljivost). Prognosti¢ka valjanost testa analizirat ¢e se u daljnjem tekstu.
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6.2 Analiza rezultata povezanosti rezultatskih postignuéa u testu unilateralnih
horizontalnih cikli¢kih skokova na 20 m (MUHCS20m) s rezultatima u testovima tréanja
na 20 m iz niskog starta (MTNS20m), tréanja na 20 m iz leteceg starta (MTLS20m) i
tréanja na 100 m (M100m)

Prema deskriptivnim pokazateljima dobivenim na uzorku ispitanika od 118 studenata
Kinezioloskog fakulteta u Zagrebu vidljivo je kako su rezultati u svim mjerenim varijablama
normalno distribuirani, osim u varijablama dobi ispitanika (DOB) i tjelesne mase (ATT).
Rezultati nisu relevantni jer sluze za opis uzorka te se nisu koristili u statistickim analizama u
radu. Ispitanici su prosjecne starosti 20,61 + 1,17 godina u rasponu od 19 do 25 godina zbog
¢ega rezultati nisu normalno distribuirani, ali za pretpostaviti je kako to ne utjeCe na ostale
rezultate u ostalim motorickim testovima. Prosje¢na visina ispitanika je ATV = 179,68 + 6,42
cm, a prosjecna masa ATT = 75,56 = 7,32 kg §to su karakteristike koje ne odstupaju znacajnije
od populacije vrhunskih sprintera prema rezultatima istraZzivanja nekih autora (Mackala,
Fostiak i Kowalski, 2015; Mac¢kala i Mero, 2013; Coh, Milanovi¢ i Kampmiller, 2001; Maulder,
Bradshow i Keogh, 2006; Babi¢, 2005; Gajer, Thepaut-Mathieu i Lehenaff, 1999). Odstupanja
su malo viSa u tjelesnoj masi u korist sprintera, najvjerojatnije zbog vece misi¢ne mase. Za
pretpostaviti je da bi u ostalim morfoloSkim karakteristikama poput postotka misi¢ne mase,
postotka balastne mase te razlike izmedu studenata KinezioloSkog fakulteta 1 vrhunskih
sprintera bile znacajnije naglasene. Uzimaju¢i u obzir studentsku populaciju, ispitanici
Kinezioloskog fakulteta zasigurno odstupaju od ostalih studenata prema kriterijima
morfoloskih mjera i motoric¢kih sposobnosti s obzirom da su pozitivno selekcionirani prilikom
upisa na studij Kineziologije. Oni su zbog genetski uvjetovanih predispozicija, zbog
ukljucenosti u trenazne procese u pojedinim sportskim granama i disciplinama te spomenute
selekcije prilikom upisa na studij, prema morfoloskim karakteristikama blizi populaciji

vrhunskih sprintera nego ostaloj studentskoj populaciji.

Analizirajuéi deskriptivne parametre postignuca ispitanika u motorickim testovima tréanja
na 100 m, tr¢anja na 20 m iz niskog starta, tréanja na 20 m iz leteceg starta i unilateralnih
horizontalnih ciklickih skokova na 20 m dominantnom i nedominantnom nogom, za
pretpostaviti je kako su rezultati u varijablama normalno distribuirani bez obzira na veci raspon
rezultata u pojedinim varijablama, $to je potvrdilo testiranje normaliteta distribucije prema K-
S kriteriju. U varijabli tr¢anja na 100 m ispitanici su ostvarili prosjecan rezultat od 12,97 + 0,54
S, od toga je najbrzi rezultat iznosio 11,36, a najsporiji 14,47 sekundi. Usporedujuéi s

rezultatima vrhunskih sprintera, rezultati ispitanika zamjetno su losiji, ali gledajuci ostalu
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populaciju sportasa i studenata fakulteta kineziologije drugih drzava, ti rezultati su sli¢ni ili
nesto bolji. Pojedini autori navode sljedece vrijednosti: 12,20 = 0,36 s (Mackla, Fostiak i
Kowalski, 2015), 13,00 + 0,51 s (Babi¢, Coh i Dizdar, 2011), 12,60 + 0,9 s (Berthoin i sur.,
2001). Vrhunski atleti¢ari koji su trc¢ali u finalima Olimpijskih igara 2008. i 2012. imali su
prosjecne rezultate 9,96 + 0,05 s 19,86 = 0,10 s bez rezultata Usaina Bolta koji je tr€ao u tim
finalima (Mackala i Mero, 2013). Slovenski vrhunski sprinteri u prosjeku 100 m pretrée za
10,52 + 0,19 s (Coh, Milanovi¢ i Kampmiller, 2001). Razlika u rezultatima iznosi 3 sekunde,
odnosno 2,5 sto ukazuje na specifican trenazni proces, proces ucenja, genetski uvjetovanu
sposobnost i selekciju sprintera. Na populaciji studenata KinezioloSkog fakulteta Babi¢ (2005)
je u svom istrazivanju dobila sli¢ne rezultate u tr¢anju na 100 m (AS = 13,00 + 0,51 s), $to
govori o slicnim sposobnostima ispitanika u prostoru brzine tréanja, odnosno sprinta, ali i ve¢oj

varijabilnosti rezultata unutar skupine ispitanika.

Specifi¢ni testovi za procjenu brzine tréanja koji u ovom istrazivanju predstavljaju dvije
faze sprinterskog tréanja, tr€anja startnog ubrzanja (tranje na 20 m iz niskog starta) i tréanja
maksimalnom brzinom (tréanje na 20 m iz leteceg starta) Cesto se nalaze u bateriji motorickih
testova prilikom kontrole natjecateljske forme u natjecateljskom i prednatjecateljskom periodu,
ali i prilikom selekcije i usmjeravanja sportasa, odnosno sprintera. Velik broj radova i autora
potvrdio je povezanost rezultata u ova dva testa s rezultatima tréanja na 100 m (Dick, 1989;
Coh, Milanovié i Kampmiller, 2001; Babi¢, 2005; Babi¢, 2010 i dr.) te sli¢nih testova u tr€anju
na 10, 30 ili 40 m u predikciji rezultata u sprintu (Habibi, 1 sur., 2010; Mackala, Fostiak i
Kowalski, 2015 1 dr). Iako je tr¢anje u spomenutim testovima po svojoj strukturi sprinterskog
tr€anja potpuno razli¢ito, zajedni¢ko im je postici §to vecu brzinu sa $to boljom kontrolom 1 $to
racionalnijim izvodenjem gibanja (Babi¢, 2005), Sto zahtijeva dugogodi$nje ucenje i
savladavanje svih faza sprinterskog tr€anja. Ispitanici u ovom istrazivanju postigli su rezultate
koji su normalno distribuirani, premda mjere asimetrije upuc¢uju na blago negativno asimetri¢nu
distribuciju rezultata, sto upucuje da je vise rezultata loSije od prosje¢nog. Prosjeéni rezultat

ispitanika u testu MTNS20m iznosi 3,43 £ 0,12 s te 2,36 £ 0,10 s u testu MTLS20m.

U publikacijama u kojima su koristeni testovi eksplozivne snage tipa sko¢nosti autori su
vrsili predikciju 1 povezanost rezultata na pojedine segmente sprinterskog tréanja (Meylan i
sur., 2010; Cronin i Hansen, 2005; Little i Williams, 2005; Young, James i Montgomery, 2002;
Young, McLean i Ardagna, 1995; Vescovi i Mcguigan, 2008; Mackala, Fostiak i Kowalski,
2015; Babi¢, 2005; Babi¢, 2010; Nesser i sur., 1996; Young,1995 i dr.) koja nije obuhvacala

samo sprinterske discipline u atletici, ve¢ uglavnom momcadske sportove u ¢ijim se
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kompleksnim strukturama nalazi i startno ubrzanje te tréanje maksimalnom brzinom. U
istrazivanju je koristen motoricki test MUHCS20 m koji su ispitanici izveli dominantnom i
nedominantnom nogom, a za utvrdivanje povezanosti unilateralnih horizontalnih cikli¢kih
skokova i segmenata sprinterskog tréanja uzimani su U obzir rezultati postignuti dominantnom

nogom.

Matrica korelacija ukazuje na visoke koeficijente korelacije izmedu rezultata tr€anja na
100 m i specificnih testova brzine MTNS20m (r = 0,67) i MTLS20m (r = 0,77), Kkoji
predstavljaju dva segmenta sprinterskog tréanja: startno ubrzanje i maksimalnu brzinu tréanja.
Kako su se posljednja dva testa ustalila u praksi prilikom pracenja i kontrole sportske forme te
selekcije i usmjeravanja u mnogim sportovima, pa tako i u sprinterskim disciplinama, o¢ekivana
je visoka korelacija s rezultatom tréanja na 100m. NajviSu povezanost u matrici imaju rezultati
u testovima MTNS20m i MTLS20m (r = 0, 80) §to ne iznenaduje jer su dionice jednake duzine,
a cilj je pretr¢ati dionicu maksimalno brzo (iz niskog starta ili zaleta). Koeficijente korelacije
novog motorickog testa MUHCS20m i njihovu povezanost s ostalim varijablama analizirat ¢e

se u sljede¢im poglavljima.

I u ovom slucaju rezultati postignuti u testu MUHCS20m normalno su distribuirani prema K-S
kriteriju. Povezanost rezultata MUHCS20m dominantnom nogom i postignuéa u testovima

M100m, MTNS20m i MTLS20m analizirana je jednostavnom regresijskom analizom.

6.2.1 Analiza rezultata povezanosti rezultatskih postignuéa u testu unilateralnih
horizontalnih cikli¢kih skokova na 20 m (MUHCS20m) i rezultata u testu tréanja na 100
m (M100m)

Rezultati regresijske analize potvrduju statisticki znacCajnu povezanost unilateralnih
horizontalnih cikli¢kih skokova i postignu¢a u tr¢anju na 100 m. Koeficijent korelacije iznosi
R= 0,38 dok je koeficijent determinacije objasnjeni dio varijance od 14 % (R? = 0,14). Dakle,
postoji statisticki znacajna umjerena povezanost dviju varijabli, s tim da ta povezanost nije
velika. Dosad je utvrdeno kako eksplozivna snaga ima dominantan utjecaj na rezultate tréanja
na 100 m te baterije testova prilikom kontrole, pracenja i selekcije sprintera sadrze testove
kojima se mjeri latentno podrucje eksplozivne snage tipa bacanja i sko¢nosti. Rezultati analize
pomalo iznenaduju s obzirom na to da velik broj istrazivanja pokazuje puno veéu povezanost

rezultata u skokovima vertikalne 1 horizontalne usmjerenosti s brzinom tr¢anja u sprintu na 100
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m (Draganov i sur., 1985; Coh i Krugovnik, 1990; Vittori, 1995; Babi¢,2005). Sprintersko
trcanje, pojednostavljeno gledajuci, zapravo se sastoji od visestrukih skokova s noge na nogu,
zahtijevaju¢i povoljan omjer izmedu frekvencije i duzine koraka u cilju postizanja §to vece
brzine kretanja. Kako tr¢anje, osobito sprint, zahtijeva ispoljavanje horizontalne i vertikalne
sile (Hunnter, Marshall i McNair, 2004; Holm i sur., 2008), Holm i sur. (2008) pretpostavljaju
kako bi rezultati u testovima horizontalno usmjerene skocnosti bili bolji prediktor sprinterske
sposobnosti nego vertikalni skokovi. Postignuca u sprintu, ali i skokovima ovise o sposobnosti
kontrakcije miSi¢a, vrsti 1 broju misi¢nih vlakana, medumisi¢noj koordinaciji te o neuralnoj
adaptaciji 1 aktivnosti (Mero 1 Komi, 1981; Coh i Dolenec, 1996; Babic, 2005). 1z navedenih
razloga, o¢ekivana je ve¢a mogucnost predikcije rezultata u sprintu na 100 m preko rezultata u
testu MUHCS20m. Vrijeme postignuto na testu unilateralnih horizontalnih cikli¢kih skokova
na 30 m je pozitivan doprinos uspjesnosti u tréanju na 60 m kod djevojcica (Babi¢, 2001; Babic¢
isur., 2010). Povezanost unilateralnih horizontalnih skokova s vremenom trcanja, ali i brzinom
postignutom na 100 m veéa je kod sprintera, nego studenata fakulteta kineziologije (Mackala,
Fostiak i Kowalski, 2015). Za pretpostaviti je kako je isti trend prisutan i kod ostale sportske
populacije koja nije specijalizirana za sprintersko tréanje na 100 m. Sprintersko tr¢anje na 100
m dijeli se u viSe segmenata s obzirom na strukturalne specificnosti, start i startno ubrzanje,
tr¢anje maksimalnom brzinom i deceleraciju (Ae, Ito, i Suzuki, 1992; Briiggemann i Glad,
1990; Shen, 2000, Babi¢ 2005). To je jedna od jednostavnijih podjela jer pojedini autori
spomenute faze dijele u viSe podfaza. U daljnjem tekstu analizirat ¢e se povezanost postignuca
u testu koji mjeri eksplozivnu snagu nogu MUHCS20m i postignuca u testovima MTNS20m,
koji predstavlja tréanje starta i startnog ubrzanja, te MTLS20, koji predstavlja sljede¢u fazu

sprinta na 100 m — tr¢anje maksimalnom brzinom.

6.2.2 Analiza rezultata povezanosti rezultatskih postignuéa u testu unilateralnih
horizontalnih cikli¢kih skokova na 20 m (MUHCS20m) i rezultata u testu tré¢anja na 20
m iz niskog starta (MTNS20m)

Rezultati regresijske analize kojom se utvrdivala povezanost prediktorske varijable
rezultata u motorickom testu unilateralnih horizontalnih ciklickih skokova na 20 m
(MUHCS20m) i rezultata u testu tr¢anja na 20 m iz niskog starta (MTNS20m) pokazuju
statistiCki znacajnu povezanost (R = 0,49). Prediktorskom varijablom moze se objasniti ukupno

24 % varijance rezultata u kriterijskoj varijabli testa MTNS20m. lako postoji statisticki
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znacajna povezanost, o¢ekivan je visi koeficijent korelacije rezultata postignutih u ova dva testa
iz razloga Sto postoje podaci istrazivanja u kojima skokovi horizontalne usmjerenosti imaju
vecu korelaciju s tréanjem na 5, 10, 20 ili 25 metara. Koeficijenti korelacije razlikuju se s
obzirom na vrstu skokova (bilateralni, unilateralni, ciklicki ili jednokratni) 1 duzinu dionice
kojom se mjerila brzina startnog ubrzanja od 0,66 do 0,86 (Mero i sur., 1983; Nesser i sur.,
1996; Maulder i Cronin, 2005; Schuster i Jones, 2016; Agar-Newman i Klimstra, 2015). Trc¢anje
startnog ubrzanja sastoji se od vise podfaza: poc¢etnog ubrzanja 0 — 12 m, koje je karakterizirano
konstantnim povecanjem duzine koraka, glavnog ubrzanja 12 — 35 m (Mackala, Fostiak i
Kowalski, 2015) te trece podfaze, koja je prisutna samo kod vrhunskih sprintera 35 — 60 m.
Vrhunski sprinteri dostizu maksimalnu brzinu tréanja izmedu 50. i 70. metra (Ae, Ito i Suzuki,
1992; Briiggemann i Glad, 1990; Gajer i sur., 1999; Mackala, Fostiak i Kowalski, 2015). Prema
dostupnim podacima (Babi¢, Coh i Dizdar, 2011) sportasi koji nisu vrhunski sprinteri postizu
maksimalnu brzinu tranja oko 30. metra, Sto upucuje i na niZe vrijednosti brzine u prvom
dijelu, a tako i u fazi tréanja maksimalnom brzinom. S obzirom da su vecu prediktivnu
vrijednost pokazali horizontalni skokovi u tréanju startnog ubrzanja zbog sli¢nog obrasca
kretanja, odnosno sposobnosti ispoljavanja velike koncentri¢ne sile i generiranja velike brzine
tijekom akceleracije, sto je od velikog znacaja na samom pocetku sprinterskog tréanja
(Mackala, Fostiak 1 Kowalski, 2015; Bissas 1 Havenetidis, 2008; Young, 1992), Rimmer i
Sleivert (2000) predlazu da bi se horizontalni skokovi trebali uzeti u obzir kao specificna vjezba
kojom se razvija startno ubrzanje (akceleracija). Razlog nizeg koeficijenta povezanosti u ovom
istrazivanju nego kod ostalih autora moze se pripisati nedovoljnoj razini usvojenog motorickog
znanja 1 manjoj snazi misi¢a donjih ekstremiteta. Naime, ispitanici su tijekom nastave ucili 1
probali startati iz startnog bloka, ali je bio nedovoljan broj iteracija kako bi savladali strukturu
pokreta na ozbiljnijoj razini jer su start i izlazak iz startnog bloka vrlo sloZena struktura kretanja.
U publikacijama u kojima se utvrduje povezanost skokova i brzine tréanja kod startnog
ubrzanja, test tr€anja na 20 m, 5 m, 10 m ili 30 m ispitanici su u ve€ini slucajeva izvodili tako
Sto su kretali iz visokog starta te su time postizali ve¢u brzinu na kra¢oj dionici (Asadi, 2016;
Loturco i sur., 2015; Holm i szr., 2008; Schuster i Jones, 2016; Maulder i Cronin, 2005. i dr.).
Mackala i sur. (2015) koristili su u bateriji testova desetoroskok i peteroskok koji su po svojoj
strukturi slicni MUHCS20m, samo je krajnji rezultat druk¢iji jer je u pitanju ukupna duZina
skokova dok se kod testa MUHCS20m mjeri vrijeme potrebno za izvrSenje zadatka. Skokovi
se razlikuju zbog toga Sto se kod mjerenja ukupne duzine skokova mijenjaju pojedini
kinemati¢ki parametri i generira maksimalna misi¢na sila, dok u testovima u kojima se mjeri

vrijeme potrebno za skokove na odredenoj dionici ispitanik treba naci optimalnu mjeru izmedu
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parametara poput duzine i frekvencije koraka te trajanja kontakta i trajanja leta. Rezultati u
spomenutom istrazivanju pokazali SuU statisticki znacajnu povezanost oba testa s rezultatom u
tréanju na 10 m (r = -0,71 i r = -0,65) (mjereno na populaciji vrhunskih sprintera). U istom
istrazivanju, na populaciji studenata koji redovito vjeZzbaju, pronadena je statisticki znacajna
povezanost peteroskoka i vremena tr¢anjana 10 m (r = -0,70). Iz ovoga se moze zakljuciti kako
veéi broj povezanih unilateralnih skokova predstavlja i vece opterecenje za populaciju koja nije
sprinterska te su rezultati lo$iji nego u kra¢im i manje zahtjevnim testovima za procjenu
eksplozivne snage nogu. Meylan i sur. (2010) navode sile reakcije podloge u koncentricnom
(505,9 £ 91,9 N) i ekscentricnom (392,7 + 110,1 N) dijelu kontakta stopala pri horizontalnom
unilateralnom HCMJ-u kod sportasa mom¢adskih sportova. Relativni horizontalni (R? = 61 %)
i propulzivni impuls (R? = 57 %) sile reakcije podloge prilikom sprinta bolji su prediktori
uspjesnosti u sprintu na 16 m nego §to su to vertikalni pokazatelji sila (Hunter i sur., 2005).
Sli¢na opterecenja javljaju se i kod tréanja starta i startnog ubrzanja jer sposobnost generiranja
velike horizontalne sile u pocetku dionice determinira uspjeh u sprinterskom tr¢anju (Hafez,
Roberts 1 Seireg, 1985). Kod sprintera u prvom koraku nakon izlaska iz bloka prosje¢na
horizontalna sila u propulziji iznosi 526 N (Mero, 1988). Bakovi¢ (2016) navodi kako je upravo
horizontalna brzina kretanja opéeg centra mase tijela klju¢an faktor po pitanju produkcije velike
vertikalne sile reakcije podloge koja se javlja kod skokova preko prepona, ,,bounce* skokova s
noge na nogu, ,,bounce* jednonoznih skokova, specifi¢nih horizontalnih vjezbi koje koriste
atleticari 1 kod kojih se javlja najveca horizontalna brzina. Stoga se moze zakljuciti kako
netrenirane osobe imaju problema s tolerancijom sile prilikom izvedbe skokova. U narednim
poglavljima bit ¢e poblize analizirani kinematicki parametri i njihove zavisnosti, §to ce

detaljnije razjasniti odnose izmedu testa MUHCS20 i MTNS20m.

6.2.3 Analiza rezultata povezanosti rezultatskih postignuéa u testu unilateralnih
horizontalnih cikli¢kih skokova na 20 m (MUHCS20m) i rezultata u testu tr¢anja na 20
m iz leteeg starta (MTLS20m)

Vrijednosti rezultata dobivenih regresijskom analizom kojom se utvrdivala funkcionalna
veza izmedu rezultata prediktorske varijable MUHCS20m 1 rezultata kriterijske varijable
MTLS20m upucuju na relativno visoku povezanost, odnosno utjecaj unilateralnih ciklickih
skokova na rezultat postignut u testu koji procjenjuje maksimalnu brzinu tréanja. Koeficijent

korelacije iznosi R = 0,53 dok prediktorska varijabla moze objasniti 29 % varijance u

69



Diskusija

kriterijskoj varijabli. Ove vrijednosti nam kazuju da postignuce u testu MUHCS20m ima vecu
mo¢ predikcije kod rezultata u tréanju maksimalnom brzinom (MTLS20m), nego je to slucaj
kod rezultata tr€anja na 100 m (M100m) i rezultata tr€anja startnog ubrzanja (MTNS20m).
Autori mnogobrojnih istrazivanja (Schuster i Jones, 2016; Loturco i sur., 2015; Lockie i sur.,
2014; Habibi i sur., 2010 i dr.) dosli su do spoznaja kako su horizontalni skokovi u vecoj
korelaciji nego je to slucaj kod vertikalnih skokova zbog slicnosti izmedu izvodenja
horizontalnih skokova i kratkog sprinta, prilikom kojih se ispoljavaju horizontalne sile
(Schuster 1 Jones, 2016). Rezultati ovog istrazivanja sugeriraju kako su horizontalni skokovi u
ve¢oj mjeri povezani s maksimalnom brzinom tréanja. Kako je spomenuto u prethodnom
poglavlju, razlog tomu moze biti §to se test startnog ubrzanja izvodio iz startnog bloka, odnosno
niskog starta, dok su u vecini ostalih istrazivanja testovi tréanja startnog ubrzanja (5, 10, 15,
20, 25 i 30 m) primjenjivali visoki start. Samim time, raspodjela horizontalnih sila kod odraza
je nesto drugacdija, kao i polozaj tijela te duzina koraka prilikom ubrzavanja. MUHCS20m je
test koji je horizontalne usmjerenosti, unilateralan i ciklickog karaktera, Sto velik broj
horizontalnih skokova u dobrom dijelu dostupnih istrazivackih publikacija nije, ve¢ su u
istrazivanjima koriSteni troskok iz mjesta (Newman i1 Klimstra, 2015; Maulde, Bradshaw i
Keogh, 2006; Maulder i Cronin, 2005; Habibi i sur., 2010), peteroskok iz mjesta (Mackala,
Fostiak i Kowalski, 2015), deseteroskok iz mjesta (Mackala, Fostiak i Kowalski, 2015) te
unilateralni ciklicki skokovi na 30 m (Babi¢, 2001; Babi¢ i sur., 2010).

NajceSc¢e koriSteni 1 analizirani skokovi u podrucju sprinta su skok u dalj s mjesta,
unilateralni skok u dalj, dubinski skok u dalj, dubinski unilateralni skok u dalj, troskok iz mjesta
1 peteroskok iz mjesta. Samo u zadnja dva skoka javlja se unilateralnost (iako se starta sunoznim
odrazom) i cikli¢nost (viSe povezanih skokova na jednoj nozi). O¢ekuje se bolja mogucénost
predikcije maksimalne brzine tr¢anja horizontalnim unilateralnim skokovima ako je njihov broj
veci (vise povezanih skokova). Mackala (2015) predstavlja rezultate korelacija izmedu skokova
(deseteroskoka i peteroskoka) i rezultata tr¢anja na 10, 30 i 100 m. Rezultati deseteroskoka su
statistiCki znacajno korelirani s rezultatom na 100 m (r = -0,83), dok su u manjoj korelaciji s
vremenom tr¢anja na 30 m (r = -0,67). Rezultati peteroskoka pokazuju isti trend s neznatno
nizim vrijednostima na obje dionice. Rezultati testa MUHCS20m u ovom istrazivanju pokazuju
manju povezanost (r = 0,53), ali mogu posluziti kao prediktor uspjesnosti u sprintu, konkretno
trcanju maksimalnom brzinom (MTLS20m). I u ovom slucaju pretpostavka je kako bi
povezanost dva testa bila visa kada bi istrazivanje bilo provedeno na vrhunskim atleticarima

zbog specificne snage muskulature stopala te straznjeg miSi¢nog lanca straZznje strane
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potkoljenice i natkoljenice, straznjice i ekstenzora leda (Mackala i sur., 2015). 1z razloga
nedovoljno razvijene muskulature i usvojenosti pokreta koji je specifican, ispitanici nisu izveli
unilateralne skokove na razini na kojoj bi to, za pretpostaviti je, izveli sprinteri. Kod
horizontalnih skokova prilikom doskoka i odraza javljaju se horizontalne i vertikalne sile
reakcije podloge. Vise vrijednosti vrSne vertikalne sile reakcije podloge javljaju se kod
horizontalnih skokova koji imaju viSu horizontalnu brzinu, nego kod skokova iz mjesta koji su
vertikalne usmjerenosti (Bakovi¢, 2016). Potrebno je sagledati kinematicke parametre koji ¢e
doprinijeti razumijevanju odnosa MUHCS20m 1 motorickih testova za procjenu tr¢anja startnog

ubrzanja i maksimalnom brzinom.

6.3 Analiza rezultata povezanosti kinematickih parametara motorickog testa
unilateralnih horizontalnih cikli¢ckih skokova na 20 m dominantnom nogom
(MUHCSD20m), kinemati¢kih parametara testova tréanja na 20 m iz niskog starta
(MZNS20m) i tréanja na 20 m iz lete¢eg starta (MTLS20m)

Rezultatima deskriptivne analize i Kolomogorov-Smirnovljevim testom dobivene su
pretpostavke o normalnoj distribuciji rezultata kinematickih varijabli MTNS20m, MTLS20m i
MUHCSD20m, osim u kinemati¢koj varijabli broja koraka (BK) u sva tri testa. Pretpostavlja
se kako oblik distribucije te varijable ne€e znacajnije utjecati na korelacijske veze varijabli.
Zbog primarne zadace utvrdivanja povezanosti kinematike i postignuéa u testu skokova
dominantnom nogom i kinematike te postignu¢a u ostalim testovima, distribucija rezultata
varijabli koje znac¢ajnije odstupaju od normalne distribucije nece utjecati na daljnje analize i
zakljucke. U svim motori¢kim testovima analizirani su rezultati prosje¢ne brzine kretanja (v),
prosjecne frekvencije koraka (FK), prosjecne duzine koraka (DK), prosje¢nog vremena trajanja
kontakta (TK), prosjeénog vremena trajanja leta (TL) i broja koraka (BK). Prije utvrdivanja
povezanosti kinematickih parametara testa MUHCS20m 1 kinematickih parametara testova
MTNS20m i MTLS20m analizirat ¢e se koji su parametri kljucni za uspjesnost u pojedinom

testu.
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6.3.1 Analiza povezanosti kinematickih parametara motorickog testa unilateralnih
horizontalnih cikli¢kih skokova na 20 m dominantnom nogom (MUHCSD20m) i
kinematic¢kih parametara testa tréanja na 20 m iz niskog starta (MTNS20)

Koeficijenti korelacija kinematickih parametara testa MUHCSD20m i testa MTNS20m
pokazuju dvadeset i1 jednu (od Cetrdeset i sedam) statisticki znacajnu korelaciju. Statisticki
znacajne korelacije su niske ili umjerene te se kreéu u rasponu od 0,19 do 0,49. Najvisu
povezanost imaju prosje¢na brzina kretanja u skokovima i tréanju startnog ubrzanja (v) i
rezultati u testu MTNS20m kao i medusobne relacije tih varijabli, gdje Cetiri koeficijenta
korelacije imaju gotovo identi¢nu vrijednost (r = 0,49). Svi su koeficijenti umjereno pozitivno
korelirani, ali zbog vremenske varijable neki od njih imaju negativan predznak. Razumljivo je
kako je konacan rezultat u testovima ovisan o brzini kretanja i obrnuto. Vrijeme trajanja
kontakta (TK) u MTNS20m povezano je s rezultatom i prosje¢nom brzinom kretanja (v) u testu
unilateralnih skokova (r = 0,42). Kraéi kontakt s podlogom u jednom testu znaci bolji rezultat
u drugome, odnosno krace vrijeme trajanja kontakta s podlogom (r = 0,34). Manji broj koraka
(BK) u testu unilateralnih skokova uvjetuje bolje vrijeme i brze kretanje u tréanju MTNS20m
(r=0,38) te je negativno koreliran s duzinom koraka (DK) u tréanju startnog ubrzanja (r = -
0,24) Sto je ocekivano jer se duzim koracima ostvaruje njihov manji broj. Kako je u sprintu
frekvencija koraka jedan od bitnih ¢imbenika sprinterskog tr¢anja, mozda su postojala
prvobitna ocekivanja kako ¢e frekvencija koraka u testu MUHCS20m biti znacajnije povezana
s ostalim kinematickim parametrima zbog ¢injenice da se test izvodi na nac¢in da se dionica od
20 m prijede unilateralnim skokovima u $to kra¢em vremenu. NO, uspjesniji ispitanici u testu
MUHCS20m bili su oni koji su imali manji broj koraka, duzu fazu leta i1 kra¢i kontakt s
podlogom. Kako bi povecali brzinu tréanja, sportasi trebaju poboljsati jedan od dva bitna
¢imbenika (frekvenciju koraka ili duzinu koraka), dok drugi ¢imbenik ostaje nepromijenjen ili
se smanjuje u manjoj mjeri nego prvi (Holm i sur., 2008). U tom smislu i ovaj test moze davati
vazne informacije o spomenutim ¢imbenicima, odnosno eksplozivnoj snazi nogu ogledajuci se
preko duzine koraka, vremena trajanja kontakta i vremena trajanja leta. Vrijeme trajanja
kontakta u sprinterskom tr€anju je kinematicki parametar koji razlikuje bolje sprintere od loSijih
(Coh, Milanovi¢, Kampmiller, 2001) te bi u slu¢aju unilateralnih skokova taj parametar mogao
razlucivati bolje i loSije sprintere, odnosno sportaSe u tréanju startnog ubrzanja. Usporedujuci
rezultate sprintera i ispitanika u tr€anju na 20 m iz niskog starta moze se zakljuciti kako sprinteri
imaju osjetno krace vrijeme trajanja kontakta (sprinteri 120 ms, ispitanici 145 ms) te duze

vrijeme trajanja leta: 98 ms naspram 96 ms (Coh i sur., 2001). Ti parametri utjeéu na duzinu
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koraka koja je kod sprintera u tréanju startnog ubrzanja veca, ali je unato¢ tome frekvencija
koraka visa od ostale sportske populacije, u ovom slucaju studenata Kinezioloskog fakulteta.
Unilateralni skokovi su poslije dubinskih skokova po svojim zahtjevima prema Zziv¢ano-
miSi¢nom sustavu i optereCenju na lokomotorni sustav najsloZenija vrsta skokova te je za
pretpostaviti kako bi povezanost kinemati¢kih parametara bila znacajnija da su testove izvodili
sprinteri zbog specificnosti 1 velikog optere¢enja unilateralnih ciklickih skokova koji za ostalu
sportsku populaciju stvaraju probleme prilikom izvedbe skokova. To potvrduju rezultati
Mackale i sur. (2015) usporedujuci rezultate grupe sprintera i studenata sportasa u peteroskoku

i njihovu povezanost s rezultatom na 100 m (sprinteri r = -0,81, studenti r = -0,69).

6.3.2 Analiza povezanosti kinematickih parametara motorickog testa unilateralnih
horizontalnih cikli¢kih skokova na 20 m dominantnom nogom (MUHCSD20m) i

kinematickih parametara testa tréanja na 20 m iz leteéeg starta (MTLS20)

Sliéne vrijednosti, kao u prethodnom testu, mogu se uociti u rezultatima korelacije
kinematickih varijabli testova MUHCSD20m i MTLS20m. Od 49 koeficijenata 20 je statisticki
znacajno na razini znacajnosti p = 0,05. I u ovom slu¢aju najvecu zavisnost pokazuju vrijednosti
vremena potrebnog za izvedbu testa (T) i prosjecna brzina kretanja (v) u oba testa. Koeficijenti
su gotovo identi¢ni (r = 0,53 i r =-0,53) i logi¢ni jer $to je veca brzina kretanja, to ¢e i rezultat
biti bolji (manji) i obrnuto. Trajanje vremena kontakta (TK) u oba testa pokazuje umjerenu
povezanost (r = 0,32) ukazujuéi kako je ovaj parametar vazan prilikom sprinta i skokova te se
vjezbama snage 1 eksplozivne snage nogu moze utjecati na brzinu tr¢anja. Kao u prethodnom
testu, prosjecna frekvencija koraka (FK) kod skokova nije znacajno povezana niti s jednim
drugim parametrom. Razlog tome su velika razlika u prosje¢nim frekvencijama kod tréanja u
MTLS20m (FK = 4,25) i skokovima u testu MUHCSD20m (FK = 2,26) te veca varijabilnost
rezultata ispitanika u testu unilateralnih skokova. Frekvencija koraka, kao vremenska varijabla,
zavisi od vremena trajanja kontakta i trajanja leta. Broj koraka (BK) u testu unilateralnih
skokova negativno je koreliran s prosjecnom brzinom (v) i viemenom (T) postignutim u tré¢anju
maksimalnom brzinom na 20 m (r = 0,35 i r = -0,35) te duzinom koraka (DK) (r = -0,33),
ukazujuci da veci broj skokova na dionici od 20 m negativno mijenja konacan rezultat,
prosjeénu brzinu te prosjeénu duzinu koraka. Tréanje maksimalnom brzinom mijenja
vrijednosti parametara u odnosu na tréanje startnog ubrzanja. To Se ponajvise o€ituje u vremenu

trajanja kontakta, koje se smanjuje u prosjeku za 30 ms, vremenu trajanja leta, koje se produzuje
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u prosjeku za 24 ms, te u drasticnom povecéanju prosjeéne duzine koraka od 0,6 m. Kako u
prethodnom slucaju, tako i u ovom autor pretpostavlja znacajniju povezanost kinematickih

varijabli testova MUHCSD20m i MTLS20m u izvedbi sprintera, osobito vrhunskih.

6.4 Analiza povezanosti kinematickih parametara motorickog testa unilateralnih
horizontalnih cikli¢kih skokova na 20 m dominantnom nogom (MUHCSD20m) i rezultata
postignutih u testovima tré¢anja na 100 m (M100m), tréanja na 20 m iz niskog starta
(MTNS20m) i tréanja na 20 m iz leteceg starta (MTLS20m)

Sprint na 100 m sastoji se od vise krucijalnih segmenata sprinterskog tréanja: starta i
startnog ubrzanja (akceleracije), tr€anja maksimalnom brzinom, deceleracije (Briiggemann i
Glad, 1990; Shen, 2000). Trajanje pojedine faze zavisi 0 razini sprinterskih sposobnosti
(Mackala, 2007). Upravo iz razloga specifi¢nosti koje se ogledaju u tehnici, kinematici i kinetici
svake od navedenih faza sprinterskog tréanja na 100 m, u ovom radu utvrdivala se povezanost
kinemati¢kih parametara novog motori¢kog testa MUHCS20m s prve dvije faze sprinta (startno

ubrzanje i maksimalna brzina) te kona¢nim rezultatom u tréanju na 100m.

Analiziraju¢i povezanost kinematickih parametara motorickog testa MUHCS20m 1
rezultatskih postignuca na dionici od 20 m iz niskog starta (predstavlja fazu tréanja startnog
ubrzanja), na dionici od 20 m iz leteceg starta (predstavlja tréanje maksimalnom brzinom) te
rezultata tré¢anja na dionici 0d 100 m, viSestrukom regresijskom analizom utvrdeni su statisti¢ki
znacajni koeficijenti multiple korelacije izmedu skupa prediktorskih varijabli kinematic¢kih
parametara testa unilateralnih skokova i kriterija rezultata u testovima M100m, MTNS20m i
MTLS20m.

Povezanost skupa prediktorskih varijabli (kinetickih) testa MUHCS20m 1 rezultata tréanja
na 100 m predstavlja umjeren statisticki znacajan koeficijent multiple korelacije (R = 0,41), dok
samo 17 % varijance objasnjava skup kinematickih parametara u kriterijskoj varijabli. lako
skup pokazuje statisticki znacajnu povezanost, ne izdvaja se niti jedan statistiCki znacajan
parametar koji je povezan s uspjesnosti tréanja na 100. Brzina kretanja (v) nalazi se na pragu
statistiCke znacajnosti p = 0,06 te najviSe utjece na rezultat u kriterijskoj varijabli. Promatrajuci
koeficijente korelacije, uvidaju se statisticki znacajni koeficijenti izmedu vremena (T) (r =
0,38), brzine (v) (r = -0,38) i duzine koraka (DK) (r = -0,18), koji su pozitivno korelirani, i

negativno povezana varijabla broj koraka (BK) (r = 0,26). Odnose izmedu duZzine koraka i
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frekvencije koraka kod sportasa razliite razine treniranosti, s ciljem postizanja maksimalne
brzine u svim fazama sprinterskog tr¢anja, istrazivali su mnogi autori (Delecluse i sur., 1995;
Mann i Sprague, 1980; Ferro i sur., 2001; Gajer i sur., 1999; Letzlelter, 2006; Mackala, 2007,
Salo i sur., 2011), kao i kod sportasa koji nisu u trenaznom procesu (Babi¢, Coh i Dizdar, 2011;
Chatzilazaridis, Panoutsakopoulos i Papaiakovou, 2012; Coh i sur. 1995), ali ovo podruéje jo§
nije dovoljno istrazeno, navode Mackala, Fostiak i Kowalski (2015). Isti autori navode da neke
studije tvrde kako je duzina koraka najznaajniji parametar za razvoj maksimalne brzine
tréanja, dok druge studije navode frekvenciju koraka kao najznaéajniji faktor. Coh i sur. (2001)
navode kako je upravo vrijeme trajanja kontakta prilikom sprinterskog tr€anja najvazniji
kinematicki parametar koji diferencira bolje i1 loSije sprintere. Promjenom vremena trajanja
kontakta ujedno se mijenjaju vrijednosti duzine ili frekvencije koraka, a na njih utjecu i
parametri. Vjezbama eksplozivne snage nogu, ponajprije horizontalnim skokovima, moze se
utjecati na skracenje vremena trajanja kontakta, a samim time i na ostale parametre koji za cilj
imaju postizanje vece brzine tréanja u sprintu. Skokovi su specifi¢ni trenazni operatori koji
koriste SSC za razvoj ubrzanja (Rimmer i Sleivert, 2000), a takve vjezbe imaju sli¢no vrijeme

trajanja kontakta s podlogom kao kod tréanja startnog ubrzanja (Mackala, 2015).

Kako bi se izbjegao utjecaj multikolinearnosti, stepwise forward regresijskom analizom
utvrdeno je kako varijabla v ima statisti¢ki znacajnu povezanost s kriterijem R = 0,39 te da
ostali parametri ne donose nove informacije. Stoga se moze zakljuciti kako prosje¢na brzina
kretanja u testu MUHCS20m jedina ima moguénost predikcije rezultata u tréanju na 100 m.
Rezultati visestruke regresijske analize ukazuju na umjerenu povezanost skupa odabranih
kinematickih varijabli S uspjeS$nosti U tréanju na 100 m. Autor pretpostavlja kako bi na
populaciji sprintera postojala vec¢a funkcionalna veza izmedu kinematickih parametara testa
unilateralnih horizontalnih skokova i sprinterske uspjesnosti u tréanju dionice od 100 m. Zbog
ocigledne povezanosti prosjecne brzine u testu MUHCS20m i rezultata na 100 m, jer je u oba
testa brzina klju¢na za ostvarivanje kona¢nog rezultata, u sljedeCem koraku iz viSestruke
regresijske analize izuzeta je varijabla (v) iz skupa prediktora. Stepwise regresijskom analizom
utvrdena je povezanost (R= 0,37) skupa od Cetiri varijable i rezultata u testu M100m. Izdvajaju
se dva statisticki znaCajna parametra DK (p = 0,008) i TK (p = 0,043), koji nose najvise
informacija o povezanosti skupa prediktora 1 kriterija. Najvazniji parametar je prosjecna duzina

koraka, koji je vazan pri predikciji rezultata u sprintu na 100 m.

Skup prediktorskih kinemati¢kih varijabli testa MUHCS20m ima vecéu povezanost u

odnosu na test M100m, s kriterijskom varijablom uspjeSnosti tr€anja startnog ubrzanja
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MTNS20m. Koeficijent multiple korelacije iznosi R = 0,56 $to ukazuje na umjerenu povezanost
skupa varijabli i kriterija uz objasnjenih 32 % varijance. Statisticki znacajnije kinematicke
varijable koje vrSe najbolju predikciju rezultata tréanja na 20 m iz niskog starta su prosje¢na
brzina kretanja (v), prosje¢na duzina koraka (DK) i broj koraka (BK) ostvarene u izvedbi
MUHCS20m. Rezultati analize sugeriraju kako bi se poboljSanjem upravo navedenih varijabli
moglo pozitivno utjecati na postignuca u tréanju startnog ubrzanja (akceleracije). Povezanosti
kinematickih varijabli testa MUHCS20m i rezultata u testu MTNS20m ocituju se iz medusobne
pozitivne korelacije koje utvrduju statisti¢ki znac¢ajne povezanosti prosjeéne brzine kretanja (v)
(r=-0,49), prosje¢ne duzine koraka (DK) (r = -0,21) te negativne korelacije s brojem koraka
(BK) (r = 0,38). Duzina koraka vazan je parametar kod sprinterskog tréanja; korelacija koju su
utvrdili Hunter, Marshall i McNair (2004) izmedu duzine koraka i brzine tréanja snazno
povezuje ova dva parametra (r = 0,73). Stepwise backward regresijska analiza ponudila je
drugaciji odgovor, isticu¢i samo jedan od navedena tri parametra kao kljucan prilikom
predikcije rezultata trCanja startnog ubrzanja, sugeriraju¢i kako prosjecna brzina Kretanja
prilikom izvedbe unilateralnih skokova ima dominantan znacaj. Korelacija s kriterijskom
varijablom iznosi R = 0,49 uz razinu znacajnosti p < 0,01 $to bi znacilo da ostali parametri ne
nose nove informacije o povezanosti skupa kinematickih parametara i uspjesnosti tr¢anja
startnog ubrzanja te bi brzina kretanja bila jedini relevantan parametar pri prognoziranju
rezultata u testu MTNS20m.

Kada se, vodec¢i racuna o gore navedenom razlogu, iz prediktorskog skupa kinematickih
parametara izostavi parametar prosjecne brzine, tada drugi parametri pokazuju statisticki
znacajnu povezanost s rezultatom u sprintu na 100 m (DK, TK i TL) te negativni utjecaj veceg
broja koraka (BK), odnosno skokova. Vaznost broja koraka, odnosno optimalne duZine koraka,
teoretski se izradunava iz formule koju je predstavio Donatti (1995), a navode Coh i sur. (2001)
zakljucivsi kako bolji sprinteri rade manje koraka od lo$ijih 1 manje odstupaju od optimalnog
broja koji je izradunat prema Donattiju. U istom radu Coh navodi da je prosje¢no trajanje
kontakta vaZan pokazatelj koji diferencira bolje i lo$ije sprintere u tréanju startnog ubrzanja. I
u ovom slucaju vaznu ulogu ¢ine duZina koraka, vrijeme trajanja leta i trajanja kontakta u testu
MUHCS20m na mogu¢nost prognoze rezultata u tréanju startnog ubrzanja. Stepwise analizom
utvrdeno je kako broj koraka jedini statisticki znacajno povezuje skup s kriterijskom
varijablom. Uloga je negativnog karaktera, Sto znaci da veci broj skokova ukazuje na slabiji

rezultat u tréanju testa MTNS20m.
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U tr¢anju 20 m iz niskog starta ispitanici su ostvarili prosje¢nu duzinu koraka od 1,40 m,
dok je prosjecna duzina koraka vrhunskih atleti¢ara na prvih 20 m na pruzi od 100 m 1,66 m
(Mackala 1 Mero, 2013). Svaki sljede¢i korak prilikom akceleracije je duzi s konstantnim
povecanjem frekvencije koraka (Atwater, 1982; Korchemny, 1985; Mackala, 2007). Trcanje
startnog ubrzanja ima svoje specificnosti, zato ovaj segment sprinterskog tréanja predstavlja
motoricki test MTNS20m. Tréanje starta i startnog ubrzanja je kompleksno (startna reakcija,
izlazak iz bloka, ubrzanje tijela), stoga za sportase koji nisu sprinteri taj dio moze biti zahtjevniji
od tréanja ostalih segmenata na pruzi od 100 m. Babi¢ (2005) navodi kako sprint prema strukturi
kretanja ubrajamo u ciklicke aktivnosti, ali da je sam pocetak nakon starta aciklicka aktivnost,
Sto zahtijeva visoku fizicku pripremljenost kao i automatizirana motoric¢ka znanja starta i startne

akceleracije.

Povezanost uspjesnosti tr¢anja maksimalnom brzinom, S§to predstavlja motoricki test
MTLS20m, i kinemati¢kih parametara testa unilateralnih skokova (MUHCS20m) utvrdena je
viSestrukom regresijskom analizom. Skup kinematickih varijabli ima umjerenu korelaciju s
rezultatom u testu MTLS20m (R = 0,57), koji objasnjava 33 % varijance kriterijske varijable.
U cijelom skupu prediktorskih varijabli istice se statisti¢ki znacajno povezana varijabla
prosjecne brzine. Zbog negativnog utjecaja medusobno povezanih varijabli, stepwise forward
regresijskom analizom izdvojene su dvije varijable (BK i v), od ¢ega je varijabla v statisticki
znacajno korelirana s kriterijskom varijablom (R = 0,54), Sto ukazuje na Cinjenicu kako je
prosjecna brzina kretanja prilikom izvedbe testa MUHCS20m jedini relevantan kinematicki
parametar pri predvidanju rezultata u tréanju maksimalnom brzinom, u ovom sluc¢aju tréanju na
20 m 1z leteCeg starta. U slucaju kada se izuzme parametar prosjecne brzine (v), viSestrukom
regresijskom analizom utvrdeno je kako DK, TK i TL imaju vaZznu ulogu pri konacnom
rezultatu u testu MUHCS20m te na taj nacin 1 najve¢u moc¢ predikcije rezultata u trcanju
maksimalnom brzinom (R = 0,54). Stewise forward regresijom utvrdeni su parametri koji nose
najviSe informacija te ukazuju kako su DK i1 TK u testu unilateralnih ciklickih skokova
parametri koji se mogu povezati S uspjeSnim tranjem u testu MTLS20m. Trcanje
maksimalnom brzinom trazi od sprintera optimalan omjer duzine i frekvencije koraka, koje su
izmedu ostalog uvjetovane i1 drugim kinemati¢kim parametrima, stoga se u testu MUHCS20m
zbog konacnog cilja postizanja Sto vece brzine kretanja traze optimalna duzina i frekvencija
koraka. DuZina koraka u velikoj mjeri zavisi od visine tijela i duZine donjih ekstremiteta (Babi¢,
Coh i Dizdar, 2011), ali i vremena trajanja kontakta, trajanja leta, snage (osobito nogu). Vrijeme

trajanja kontakta stopala u akceleraciji traje duze nego u tr¢anju maksimalnom brzinom, a
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vrijeme trajanja leta je obrnuto proporcionalno. Kod ispitanika u ovom istrazivanju prosje¢na
duzina koraka iznosila je 2,06 m u testu unilateralne horizontalne ciklicke sko¢nosti, a U testu
tr¢anja maksimalnom brzinom ostvarili SU prosje¢nu duzinu koraka od 2,00 m. Kod vrhunskih
atletiara u tréanju maksimalnom brzinom na 100 m taj parametar iznosi 2,21 m (Coh,
Milanovi¢, Kampmiller, 2001), odnosno 2,45 m (Briiggemann, Koszevski i Miiller, 1997), dok
je na uzorku studenata kineziologije utvrdena prosje¢na duzina od 2,01 m (Babi¢, Coh i Dizdar,
2011). Stoga se moze zakljuciti kako je vec¢a duzina koraka u testu MUHCS20m vazna i
prilikom predikcije rezultata u testu MTLS20m, naravno, dok god se ne narusava frekvencija

koraka te konac¢no 1 horizontalna brzina.

6.5 Razlike u postignu¢ima i kinemati¢kim parametrima u izvedbi unilateralnih
horizontalnih ciklickih skokova na 20 m (MUHCS20m) izmedu dominantne i

nedominantne noge

Za pretpostaviti je kako izvodenje pojedinih zadatka koji zahtijevaju unilateralnost dovodi
do zakljucka da dominantna i nedominantna ruka ili noga ne mogu u istoj mjeri uspjesno izvrsiti
motoricki zadatak. Simetrija donjih ekstremiteta moze se ogledati preko indeksa simetrije (SI)
koji se koristi, izmedu ostalog, za potrebe dijagnosti¢kog postupka nakon operacije zgloba
koljena (Barber i sur., 1990), a koristi se i u sportskoj istrazivackoj praksi (Maulder i Cronin,
2005). Rezultati ispitanika u ovom istrazivanju u izvedbi testa MUHCS20m dominantnom 1
nedominantnom nogom ukazuju na indeks SI = 107,18 $to znaci da u prosjeku razlika izmedu
dominantne i nedominantne noge kod ispitanika u testu iznosi 7,2 %. Ispitanici su postigli
prosjecno vrijeme u testu boljom nogom 4,41 + 0,32 s, a loSijom 4,72 + 0,34. Ocekivana je
razlika u izvedbi dominantnom i nedominantnom nogom, kao §to bi zasigurno bila i u populaciji

sprintera, ali za pretpostaviti je da bi ta razlika bila manja.

Statisticki znacajnu razliku u izvedbi testa unilateralne horizontalne sko¢nosti HCMJ
(horizontal countermovement jump) dominantnom i nedominantnom nogom utvrdili su Itoh i
sur. (1998) na zdravim muskim ispitanicima (SI = 104,9) Sto je priblizno rezultatima u ovom
radu. Maulder i Cronin (2005) na manjem uzorku od 18 ispitanika navode kako ne postoje
statisticki znacajne razlike u izvodenju horizontalnih i vertikalnih skokova dominantnom i
nedominantnom nogom uz veci varijabilitet rezultata u izvedbi vertikalnih skokova. Rezultat
pokazuje kako su svi ispitanici u rasponu od 15 % asimetrije donjih ekstremiteta prilikom

izvodenja tri horizontalna skoka. Statisticki znacajne razlike u izvedbi unilateralnih skokova
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dominantnom i nedominantnom nogom utvrdili su i drugi autori (Shin i Woo, 2013; Maulder i
Cronin, 2005; Bahamonde i sur., 2012 i dr.). Unato¢ razlici u simetriji izvedbe testa
MUHCS20m dominantnom i nedominantnom nogom u ovom istrazivanju, SI indeks nije veéi
od 10 % §to je prag koji indicira normalni mi$i¢ni disbalans, odnosno asimetriju (Meylan i sur,
2010; Noyes, Barber i Mooar, 1989). Rezultat t-testa za zavisne uzorke utvrdio je da postoji
statistiCki znacajna razlika izmedu konacnog rezultata u izvedbi unilateralnih horizontalnih
ciklickih skokova na 20 m dominantnom i nedominantnom nogom (p < 0,001) kao i svih drugih
kinematickih parametara ¢ija distribucija rezultata ne odstupa znac¢ajno od normalne. S obzirom
da rezultati pojedinih varijabli odstupaju znac¢ajno od normalne distribucije za varijable FK, TL
i BK kod izvedbe testa MUHCS20m nedominantnom nogom, utvrdene su razlike
neparametrijskom metodom (Sign test) za zavisne uzorke. Jedini parametar koji statisticki

znacajno ne razlikuje dvije izvedbe je prosjecno trajanje leta (TL).

Asimetrija donjih ekstremiteta (u normalnim rasponima) prilikom izvedbe unilateralnih
skokova nema statisti¢ki znacajnu povezanost s rezultatima tr¢anja startnog ubrzanja i tr€anja
maksimalnom brzinom do 30 m (Lockie i sur. 2016; i Lockie i sur., 2014). U spomenutim
radovima ne postoji statisticki znaCajna razlika u rezultatima izvedbe unilateralnih skokova
dominantnom i nedominantnom nogom, dok su rezultati izvedbe testa unilateralnih
horizontalnih skokova u ovom istrazivanju utvrdili statisticki znacajne razlike u kona¢nom
rezultatu 1 promatranim kinematickim parametrima (osim parametra TL). Razlog tome moZze se
traZiti u sloZenijem i zahtjevnijem motori¢kom testu koji i zbog svog ciklickog karaktera vise
potencira eventualne razlike izmedu dominantne 1 nedominantne noge. Te razlike mogu se
uociti 1 kod kinematic¢kih parametara promatrajuci individualne rezultate u kojima je manji dio
ispitanika postigao i do 80 % losiji rezultat ,,slabijom* nogom u pojedinim varijablama, $to je
utjecalo na konacan zakljucak o statisticki znacajnoj razlici u postignu¢ima i vrijednostima
kinematiCkih parametara motorickog testa unilateralnih horizontalnih ciklickih skokova na 20
m u izvedbi dominantnom i nedominantnom nogom. U svakom slucaju, zanimljivo bi bilo
usporediti rezultate dobivene u testu MUHCS20m na sprinterskoj populaciji s rezultatima ovog
istrazivanja, uvidjeti u kakvim su odnosima te postoje li razlike i u kojoj mjeri u postignu¢ima
1 vrijednostima kinematickih parametara u izvedbi testa dominantnom i nedominantnom

nogom.
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7. ZAKLJUCAK

U ovom istrazivanju postavljeno je nekoliko ciljeva. Osnovni cilj bio je standardizirati i
utvrditi interne metrijske karakteristike motorickog testa MUHCS20m. Nadalje, cilj je bio
utvrditi povezanost (prognosticku valjanost) testa unilateralnih horizontalnih ciklickih skokova
na 20 m u odnosu na startno ubrzanje (tréanje na 20 m iz niskog starta), maksimalnu brzinu
tr¢anja (tr€anje na 20 m iz lete¢eg starta) i tr¢anje na 100 m, zatim utvrditi povezanost
kinematickih parametara motorickog testa unilateralnih horizontalnih ciklickih skokova na 20
m i kinematickih parametara testova tréanja na 20 m iz niskog starta i tréanja na 20 m iz visokog
starta te povezanost kinematickih parametara u izvedbi motori€¢kog testa unilateralnih
horizontalnih ciklickih skokova na 20 m i postignuca tréanja startnog ubrzanja (tr¢anja na 20 m
iz niskog starta), maksimalne brzine tr¢anja (tr¢anja na 20 m iz leteceg starta) i tr¢anja na 100
m. Naposljetku, cilj je bio utvrditi razlike izmedu postignuca i kinematickih parametara u
izvedbi testa unilateralnih horizontalnih ciklickih skokova na 20 m kod dominantne i
nedominantne noge. Prije provodenja glavnog eksperimenta s ciljem definiranja internih
metrijskih karakteristika navedenog motorickog testa, zadatak su izveli studenti sportasi
nekoliko fakulteta. Uzorak ispitanika ¢inio je 31 student muskog spola, sportas, prosje¢ne dobi
20,61 + 1,96 godina, prosjecne tjelesne visine 185,16 + 7,19 centimetara, prosjecne tjelesne
mase 79,48 + 9,23 kilograma te dobrog zdravstvenog statusa. Nakon utvrdivanja metrijskih
karakteristika novog mjernog instrumenta, u daljnjem eksperimentu sudjelovalo je 118
studenata muskog spola KinezioloSkog fakulteta u Zagrebu prosjecne dobi 20,46 + 1,17 godina,
prosjecne tjelesne visine 179,68 + 6,42 centimetra, prosjecne tjelesne mase 75,56 + 7,32
kilograma te zadovoljavajuceg zdravstvenog statusa. Ispitanici su u eksperimentu svaki
motoricki test (MTNS20m, MTLS20m, M100m, MUHCSD20m i MUHCSN20m) izveli dva
puta.

S obzirom na rezultate koji su proizasli iz ovog istrazivanja i unaprijed definirane ciljeve,
moze se potvrditi prva hipoteza koja tvrdi kako novi motoricki test ima zadovoljavajuce interne
metrijske karakteristike s visokim koeficijentom pouzdanosti (Crobach o= 0,95) koje su na
razini rezultata dobivenih u istrazivanjima drugih autora, a vezano za pouzdanost pojedinih
motori¢kih testova (skokova) za procjenu eksplozivne snage tipa sko¢nosti. I pokazatelji
homogenosti 1 osjetljivosti upucuju na zadovoljavajuée vrijednosti novog kompozitnog

mjernog instrumenta.
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| druga postavljena hipoteza je prihvacena te se moze zakljuciti da postoji statisticki
znacajna povezanost izmedu unilateralnih horizontalnih cikli¢kih skokova i rezultata u tréanju
na 100m, tr¢anju startnog ubrzanja i tr¢anju maksimalnom brzinom. Koeficijenti determinacije
upucuju na nizu i srednju povezanost testa s pojedinim segmentima sprinterskog tr¢anja Sto
ostavlja prostora za raspravu o opravdanosti uporabe testa MUHCS20m u praksi te dodatna
istrazivanja koja ¢e se provesti na populaciji sprintera, jer postoji pretpostavka kako bi rezultati

testa imali ve¢u mo¢ predikcije uspjesnosti u sprintu upravo kod atleti¢ara sprintera.

Promatrani kinematicki parametri u motorickim testovima za procjenu brzine tréanja
startnog ubrzanja (MTNS20m) i tranja maksimalnom brzinom (MTLS20m) pokazuju
povezanost s kinematickim parametrima testa MUHCS20m u 21, odnosno 22 od 49
kinematickih varijabli. U navedenim varijablama postoji statisticki znac¢ajna niza i umjerena
korelacija. Stoga se tre¢a hipoteza moze djelomic¢no prihvatiti i zakljuciti kako postoji
povezanost pojedinih kinemati¢kih parametara motorickog testa MUHCS20m i kinematickih

parametara u testovima MTNS20m i MTLS20m.

Visestrukom regresijskom analizom potvrdena je statisticki znaCajna povezanost
kinematickih parametara testa MUHCS20m 1 postignuc¢a u testovima MTNS20m, MTLS20m i
M100m. Koeficijenti multiple korelacije kre¢u se od 0,41 do 0,57 $to ukazuje na umjerenu
povezanost. Zbog pojave multikolinearnosti, stepwise metodom regresijske analize izolirane su
varijable koje nose najviSe informacija o utjecaju prediktora na kriterij te se moze zakljuciti
kako je prosjecna brzina kretanja jedini relevantan parametar za predikciju postignuca u
navedenim testovima za procjenu brzine tréanja. Analizom povezanosti kinematickih
parametara i rezultata u tr¢anju na 100 m ukoliko se iz prediktorskog skupa izostavi prosje¢na
brzina, stepwise regresijskom analizom utvrdena je funkcionalna veza s DK i TK. S rezultatom
u tréanju startnog ubrzanja najviSu negativnu povezanost ima parametar BK, a kod tr¢anja
maksimalnom brzinom pozitivan utjecaj imaju varijable DK i TK u testu MUHCS20m. Stoga

se moze prihvatiti ¢etvrta hipoteza.

Na kraju su testirane razlike izmedu postignuca i kinematickih parametara u izvedbi testa
MUHCS20m dominantnom i nedominantnom nogom. Iz rezultata istrazivanja moze se
zakljuciti kako postoji statisticki znacajna razlika izmedu konacnog rezultata u testu kod
izvedbe dominantnom i nedominantnom nogom, kao i u svim vrijednostima kinematickih
parametara, osim varijable prosjecnog trajanja leta (TL). Prema rezultatima istrazivanja,

prihvaca se peta hipoteza.
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Prema rezultatima dobivenim u ovom istrazivanju, moze se zakljuciti kako postoji
povezanost unilateralnih ciklickih horizontalnih skokova i sposobnosti sprinterskog tréanja u
segmentima startnog ubrzanja, tr€anja maksimalnom brzinom i tr¢anja na dionici od 100 m.
Iako definiran kao motoricki test za procjenu eksplozivne snage tipa skocnosti, MUHCS20m
zbog zahtjeva za Sto brzom izvedbom ne iziskuje generiranje maksimalne sile prilikom odraza,
a samim time otvara prostor drugim motori¢kim karakteristikama poput brzine i koordinacije
koje utjecu na sveukupni rezultat, odnosno uspjesnost izvodenja zadatka. S obzirom na
slozenost i specifi¢nost testa MUHCS20m, autor pretpostavlja kako bi prediktivna vrijednost
testa za uspjeSnost u pojedinim segmentima sprinterskog trcanja bila viSa kod sprinterske
populacije. Ovi podaci sadrzavaju dio informacija koje su vazne za predikciju rezultata u
sprintu, selekciju sprintera i kontrolu treniranosti u trenaznom procesu, pa tako i u svim
sportovima i sportskim disciplinama u kojima dominiraju pojedine strukture sprinterskog
trcanja.

U svakom slucaju, test MUHCS20m je specifi¢an jer se u dostupnoj literaturi gotovo ne
spominju testovi unilateralne horizontalne ciklicke sko¢nosti koji se mjere vremenom (osim
unilateralni skokovi na 6 m i unilateralnih cikli¢kih skokova na 30 m), a zahtijevaju spretnost
sportasa kako bi ostvarili najbolji rezultat, odnosno postigli najve¢u brzinu uzimajuéi u obzir
odnos duzine i frekvencije skokova na koje izravno utjecCu drugi parametri poput vremena
trajanja kontakta i leta. Preporuka za prakti¢nu primjenu testa isla bi u smjeru smanjivanja
vremena oporavka izmedu ponavljanja zadatka na 5 minuta §to dovoljan vremenski period za

regeneracijuispitanika, a s ciljem $to ekonomicnijeg testiranja.
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8. ZNANSTVENI I PRAKTICNI DOPRINOS ISTRAZIVANJA TE OGRANICENJA

Osnovni znanstveni doprinos ovog istrazivanja je u standardizaciji i validaciji novog
motori¢kog testa unilateralnih horizontalnih cikli¢kih skokova na 20 m (MUHCS20m) te
razumijevanju strukture njegove izvedbe i utvrdivanju povezanosti kinemati¢kih parametara i
rezultata testa s razli¢itim segmentima sprinterskog tréanja. Premda se u znanstvenoj literaturi
istrazivalo podrucje utjecaja eksplozivne snage, odnosno povezanosti skokova i pojedinih
segmenata sprinterskog trcanja, u malom broju radova utvrdivana je povezanost unilateralnih
horizontalnih cikli¢kih skokova s postignuc¢ima u tréanju sprinta (akceleracijom, maksimalnom
brzinom) kao i cijele sprinterske dionice od 100 m. lako se u praksi test provodi kao indikator
uspjesnosti trenaznog procesa i sportske forme, unilateralni horizontalni cikli¢ki skokovi na 20
m nisu bili predmet dosadas$njih istraZzivanja. U ovom istrazivanju prvi put su utvrdene interne
metrijske karakteristike motorickog testa MUHCS20m kao i standardizacija samog testa, Cije
spoznaje mogu olaksati opravdanost uporabe testa te interpretaciju i usporedbu rezultata

postignutih u motorickom testu.

Test unilateralnih horizontalnih ciklickih skokova na 20 m i kinematic¢ki parametri te
rezultati testova za procjenu tranja startnog ubrzanja, tréanja maksimalnom brzinom 1 tréanja
na 100 m potvrdili su statisti¢ki znaajnu povezanost, stoga se test moze koristiti prilikom
predikcije rezultata u sprintu. Informacije o kinemati¢kim parametrima motorickih testova
produbljuju spoznaje, daju uvid u pojedine faze strukture kretanja prilikom izvedbe
unilateralnih skokova 1 tréanja startnog ubrzanja te tréanja maksimalnom brzinom. Rezultati
istrazivanja mogu biti korisni za unapredenje trenaznog procesa, kontrolu sportske forme i
selekciju sprintera. Navedeni testovi i dobiveni rezultati mogu se primjenjivati u drugim

sportovima gdje su pojedini segmenti sprinterskog tr¢anja jedna od osnovnih struktura kretanja.

Osnovno ograniCenje ovog istrazivanja Su neadekvatan uzorak ispitanika u smislu
specifiCnosti testa 1 velikog optere¢enja na lokomotorni sustav, kao 1 visoki zahtjevi ziv€ano-
misi¢nog sustava unato¢ ¢injenici da su ispitanici imali dovoljno odmora izmedu ponavljanja
(min. 15 minuta) te 4 ponavljanja zadatka u jednom danu, sto je predstavljalo 20-ak skokova
lijevom i 20-tak skova desnom nogom (dominantnom i nedominantnom nogom). Pretpostavka
je kako bi rezultati eksperimenta na populaciji sprintera ukazivali na jo§ vecu povezanost
unilateralnih ciklic¢kih skokova i sprinterskog tréanja. Postavlja se pitanje opravdanosti uporabe

testa MUHCS20m na populaciji koja je sudjelovala u istrazivanju (sportasi studenti i rekreativni
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sporta$i studenti) jer postoje jednostavniji i manje zahtjevni testovi kojima Se procjenjuje
eksplozivna snaga nogu, a koji mogu dati zeljene informacije te predikciju rezultata u
sprinterskom tréanju. Preporuka za daljnja istrazivanja iSla bi u smjeru ponavljanja
eksperimenta na sprinterskoj populaciji diferencijalno prema spolu radi uvida u eventualne
razlike utjecaja skokova na uspjesnost u sprinterskom trc¢anju kod Zena i muSkaraca. Zbog
¢injenica koje su proizasle iz uvida u povezanost kinematiCkih parametara unilateralnih
horizontalnih skokova s rezultatima u testovima kojima se procjenjuje brzina tréanja, evidentna
je znacajna korelacija prosjecne brzine kretanja prilikom izvodenja skokova te je jedini
relevantan pokazatelj za predikciju uspjesnosti tréanja u sprintu. lako test za cilj ima procijeniti
latentnu dimenziju eksplozivne snage tipa skocnosti, brzina ima veliku ulogu na ishod
kona¢nog rezultata. Zbog toga se preporuc¢a u daljnjim istrazivanjima upotreba testa u kojem
¢e ispitanici moc¢i generirati maksimalnu eksplozivnu snagu nogu kao Sto je to slucaj kod
motorickih testova skoka u dalj iz mjesta, troskoka iz mjesta i dr. Stoga bi u budu¢im
istrazivanjima bilo pozeljno upotrijebiti test kojim se dominantno procjenjuje eksplozivna
snaga unilateralne horizontalne sko¢nosti, a koji bi zadovoljavao kriterij duzine dionice cca 20
m. Prema procjenama autora, ekvivalent tome bilo bi 7 do 9 unilateralnih horizontalnih
skokova. Takoder, preporuka za sljedecu validaciju ovog testa kao i prakti¢nu primjenu isla bi
u smjeru smanjivanja intervala oporavka izmedu ponavljanja zadatka, jer je 5 min. dovoljan
vremenski period u kojem se ispitanici mogu regenerirati za sljede¢u izvedbu testa, a s ciljem
Sto ekonomicnijeg i1 prakti¢nijeg testiranja sportaSa. U ovom istraZivanju taj vremenski period
oporavka je iznosio cca 15 min. zbog veceg broja ispitanika koji su izvodili zadatak jedan za
drugim. Zbog toga je i validacija testa izvrSena s ve¢im intervalom odmora izmedu ponavljanja

zadatka
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Zivotopis

10. ZIVOTOPIS I POPIS JAVNO OBJAVLJENIH RADOVA

10.1 Zivotopis

Ivan Milinovi¢ roden je 23.09.1978. u Bjelovaru, Hrvat po nacionalnosti te gradanin
Republike Hrvatske. Otac je djeteta, kceri Ivane. U Bjelovaru je zavr§io osnovnu i srednju
Skolu, a Kinezioloski fakultet SveuciliSta u Zagrebu upisuje 1997. godine na kojem je
diplomirao 2003. godine s temom: ,,Upotreba niskih i visokih prepona u fizickoj pripremi
sportaSa“ na usmjerenju Kondicijska priprema sportasa. Te iste godine upisuje poslijediplomski
magistarski znanstveni studij koji zavrSava 2012. godine s obranjenim radom na temu: ,,Analiza
trendova razvoja olimpijskih rezultata u zenskim bacackim disciplinama‘. 2014. godine upisuje
poslijediplomski doktorski studij kineziologije na KinezioloSkom fakultetu SveuciliSta u

Zagrebu.

Nakon zavrSetka studija radi sa sportasima i rekreativcima kao kondicijski trener. 2004.
zaposljava se u I. Osnovnoj Skoli u Bjelovaru kao nastavnik tjelesne 1 zdravstvene kulture te

kasnije iste godine u Srednjoj §koli u Cazmi kao profesor tjelesne i zdravstvene kulture.

Od 2005. do 2018. godine radi kao vanjski suradnik na Kinezioloskom fakultetu suradnik na
predmetima Atletika | i Atletika I1l, odnosno kasnije Atletika- hodanja i tréanja i Atletika-
skokovi 1 bacanja. 2006. godine zaposljava se na radno mjesto predavaca na Katedri za tjelesnu
i zdravstvenu kulturu na Ekonomskom fakultetu Sveudilista u Zagrebu. 2012. postaje visi
predava¢, a od 2014. godine do danas obnasa duznost procelnika Katedre za tjelesnu i

zdravstvenu kulturu.

Sudjeluje na raznim domacim 1 stranim konferencijama, struénim skupovima i radionicama te
objavljuje struéne 1 znanstvene radove u stru¢nim 1 znanstvenim publikacijama te

konferencijama.
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10.2 Popis javno objavljenih radova
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