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RAZLIKE IZMEPU SPORTSKIH PENJACA KADETA I SENIORA U
MORFOLOSKIM KARAKTERISTIKAMA I MOTORICKIM SPOSOBNOSTIMA

Sazetak:

Cilj ovog istrazivanja bilo je utvrditi razlike izmedu sportskih penjaca kadetske i seniorske
razine u testovima za procjenu morfoloskih karakteristika i motorickih sposobnosti. Istrazivanje je
obuhvatilo 16 muskih i 7 zenskih zdravih penjaca koji su podijeljeni u dvije starosne grupe prema
statutu Hrvatskog planinarskog saveza: kadeti (N=11, dob 13,87+1,27 godina, penjacki staz
66,36+30,89 mjeseci, visina tijela 162,43£9,40 cm, tjelesna tezina 49,31+9,17 kg) i seniori (N=12,
dob 29,25+4,20 godina, penjacki staz 18,42+11,45 mjeseci, visina tijela 174,26+6,86 cm, tjelesna
tezina 69,65+10,04 kg). Osim dobne granice, kriteriji za odredivanje ispitanika je maksimalna
popeta ocjena u rasponu 6b+ i 7a u zadnjih godinu dana i ne sudjelovanje u strukturiranom
»fingerboard* treningu posljednjih 6 mjeseci. U sljede¢im antropometrijskim varijablama nije se
utvrdila razlika izmedu kadeta i seniora: APE INDEX, duzina noge (ALDN), % masti (AV%M),
Sirina Sake (ATSSA), dijametar desnog lakta (ATDILD), dijametar desnog koljena (ATDIKD) i
dijametar sko¢nog zgloba (ATDRZ) dok se u ostalim varijablama statisticki znacajno razlikuju. U
motorickim testovima seniori su postigli bolje rezultate u testovima izraZzeni apsolutnim
vrijednostima (p<,01) zbog svoje vecée tjelesne mase. Testovima izometri¢éno povlacenje pod
kutom od 90° (p<.01) i izdrzaj u blokadi desnom rukom pod kutom od 90° (p<0,1) seniori postizu
bolje rezultate u relativnim vrijednostima. U testu izdrzaj na jednoj ruci pod kutem od 90° na hvatu
debljine 2 centimetra postoji tendencija da kadeti ostvare bolje rezultate od seniora (p=0,07 za
desnu ruku i p=0,08 za lijevu ruku). Testom maksimalno viSenje S kojim se procjenjuje jakost

miSica fleksora prstiju sportskih penjaca nije utvrdena razlika izmedu skupina.

Kljucne rijedi: sportsko penjanje, jakost, bolder, penjacke ocjene



DIFFERENCES BETWEEN YOUTH (B,C CATEGORY) AND ADULT SPORT
CLIMBER IN MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS AND MOTOR ABILITIES

Abstract:

The aim of this study was to determine the differences between youth (B,C) and adult sport
climbers in morphological characteristics and motor abilities. 16 male and 7 women healthy
climbers were separeted in two groups according to age categories by Hrvatski planinarski savez:
Youth B/C (N=11, age 13,87+1,27 year, climbing experience 66,36+30,89 month, height
162,43+£9,40 cm, weight 49,31+9,17 kg) and adults (N=12, age 29,25+4,20 year, climbing
experience 18,42+11,45 month, height 174,26+6,86 cm, weight 69,65+10,04 kg). Climbers had to
meet the requirement of climbing between 6b+ and 7a difficulty in the past one year and did not
experienced any structured climbing training on fingerboard in the past six months.
APE INDEKS, leg lenght (ALDND), % body fat (AV%M), wrist width (ATSSA), right elbow
diameter (ATDILD), right knee diameter (ATDIKD) and right ankle diameter (ATDRZ) only
showed no differences between the two groups. During tests for estimating motor ablitities, adults
were stronger if the results were indicating absolute strenght (p<0,1) while stronger during
isometric pull at 90° (p<0,1) and one arm lock off for right side (p<0,01) when the variables
represented relative strenght. Youth showed tendency of being stronger in one arm lock off on
2cm edge for right (p=0,07) and for left (p=0,08) side. Maximal death hangs, as a test fort
estimating strenght for finger flexor muscle didn't show differences between the groups.

Key wards: sport climbing, strenght, boulder, climbing grades
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1. Uvod

Sportsko penjanje je natjecateljski sport u kojem se penja¢ za napredovanje Koristi samo
svojim tijelom, a oprema sluzi iskljucivo za osiguranje. Cilj sportskih penjaca je savladavanje
teskih detalja stijene bez obzira na visinu stijene. U fokusu su snaga, izdrzljivost, fleksibilnost,
kordinacija pokreta i visoka razina motorickog znanja. Sportsko penjanje je danas svjetski priznati
sport ¢ija krovna organizacija IFSC (International Federation for Sport Climbing) obuhvaca vise
od 80 zemalja €lanica na svim kontinetima. Svojom kvalitetom i razvijenoscu, sport je dosegao
status olimpijskog sporta. Dana 3. kolovoza 2016. Izvr$ni odbor Medunarodnog Olimpijskog
Odbora donio je povijesnu odluku kada je sportsko penjanje proglaseno olimpijskim sportom i

ukljucen u program Olimpijskih Igara u Tokyo 2020. godine (HPS, 2020).

U proteklih nekoliko desetlje¢a, aktivan broj sudionika sportskog penjanja raste
(Woollings, McKay i Emery, 2015). Sve je vise djece i odraslih koji se ukljuCuju u programe
treninga i sudjeluju na natjecanjima ili se rekreativno bave tim sportom. Kako bi se pratio trend
razvoja sporta i njegovom ukljuéivanju u program Olimpijskih Igara, pocele su se graditi sportsko
penjacke dvorane i edukacije novih trenera (Helt, 2017). Razvojem penjanja kao natjecateljskog
sporta postepeno se pocinje razdvajati penjanje u prirodi i penjanje u dvorani. Razlicitost svakog

smjera znatno su promijenile na¢ine treninga i postizanje uspjeha (Sproh, 2018).

Sportsko penjanje sastoji se od 3 discipline: boulder, tezinsko i brzinsko (HPS, 2020).
Svaka disciplina nudi drugacije zahtjeve i oblike treninga. Boulder disciplinu karaktetizira manji
broj pokreta na stjeni visine do 4 metara gdje se penjac osigura postavljanjem vlastitih strunjaca
ukoliko se radi o boulderu u prirodi ili su one ve¢ postavljene ako se boulder penje u dvoranama.
Eksplozivna snaga i jakost gornjih ekstremiteta su prevladaju¢e motori¢ke sposobnosti. U
tezinskoj disciplini potrebne su vece funkcionalne sposobnosti kako bi sportas popeo smjer duzine
od 8 do 35 metara. Za vrijeme penjanja na stijeni jedna osoba provede 10 % vremena u nepokretnoj
poziciji, 65 % vremena istrazuju hvatista, 1 % vremena otpada na kretnje u podrucju zdjelice
(korekcije u posturi) i 24 % vremena otpada na globalne kretnje (tranzicije izmedu hvatista)

(Dovgalecs i sur., 2014).



Ovisno o duzini smjera sportas provodi od 1 do 6 minuta u aktivnosti dok za vrijeme
penjanja bouldera sportas najc¢esce provodi na stjeni do 30 sekundi. Za vrijeme tezinskog nacina
penjanja sporta$ se 0sigura svakih dva metara te se uspon vrijedi onda kada se smjer popeo do vrha
iskljucivo vlastitim tijelom. U brzinskoj disciplini postavljen je smjer koji se ponavlja na svakom
natjecanju dok se u ostalim disciplinama stvaraju novi smjerovi koji se razlikuju od drugih. Sportas
u $to kracem vremenskom periodu treba popeti smjer od 15 metara (Horst, 2016). Trenutni svjetski

rekord u disciplini brzinsko za muskarce iznosi 5,48 sekundi, a za zene 6,99 sekundi.

Smjerovi u prirodi zabuSeni su od odredenog penjaca koji je zatrazio dopusStenje za njeno
busenje. U dvoranama su zaposleni postavlja¢i smjerova koji pomocu hvatista stvaraju smjerove
koje su oni zamislili ili pokuSaju replicirati pojedini smjer iz prirode. Smjerovi na natjecanju su
razli¢iti od bilo kojeg drugog natjecanja i natjecatelju nije poznata tezina smjera. Svaki smjer ima
svoju tezinu,a ona je predlozena subjektivnom procjenom od strane prvog penjaca koji biljezi
uspon u tom smjeru. Sljedeci ponavlja¢i potvrduju ocjenu ili predlazu njenu izmjenu. Procjena i
kvalifikacija ocjene slijedi nakon uvida razli¢itih segmenata smjera: duZina i nagib smjera, veli¢ina
hvatiSta, kompleksnost pokreta, postoje li pozicije u kojoj bi se sporta§ mogao odmoriti ili penje
bez zadrzavanja, klimatskim uvjetima gdje se smjer nalazi. Tim pristupom ocjene imaju
pouzdaniju vrijednost, ali joS uvijek se ne moze odrediti to¢na teZina za svakog penjaca koji ima
drugaciju antropometriju 1 stil penjanja te se najcesce razliCiti penjaci ne slazu sa utvrdenom
ocjenom. Osoba sa manjom visinom tijela, rasponom ruku, tjelesne mase ili neke druge
antropometrijske mjere ¢e traziti drugaciji nacin za popeti smjer od osobe sa ve¢im vrijednostima
zbog Cega Ce subjektivna procjena tezine smjera biti drugacija. Penjaci znaju svoju teZinu koju su

popeli u proslosti te se pomocu tih ocjena orijentiraju za odabir novog smjera. (Draper i sur., 2015).

Kako bi se tezina smjera mogla usporediti izmedu razli¢itih studija, predlozen je Francuski
sistem ocjenjivanja od 1 do 9¢ kao najteza ocjena popeta u prirodi (Wikipedia, 2020). Takoder,
treba napomenuti kako se ocjene izmedu discipline bolder i tezinsko razlikuju i drugaciji je kriteriji
davanje ocjene. U Bolder disciplini karakteristi¢ni su mali broj, ali tezi pokreti dok u Tezinskoj

disciplini su zastupniji vise pokreta sa lakSim i srednje teSkim pokretima.

1.1. UspjeSnost u sportskom penjanju
Prema Horst (2016), sposobnosti potrebni za uspjeh u sportskom penjanju jednako su

rasporedene izmedu fizickog, mentalnog i tehnickog aspekta treninga. Fizicki trening se 0dnosi na



kondicijski aspekt treninga, mentalni trening na razvoj kognitivnih sposobnosti i konativnih

osobina te posljedni na aspekt trening koji se odnosi na tehni¢ko - takticke komponente.
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Slika 1. Udio sposobnosti potrebinh za uspjeh u sportskom penjanju (Horst, 2016).

Novije istrazivanje provedeno od strane Saul, Steinmetz, Lechmann i Schilling (2019)
pokazalo je kako su uspjesniji penjaci imali manji postotak masnog tkiva i ve¢i opseg podlaktice.
Usporedujuci elitne s rekreativnim penja¢ima, oni su imali bolje rezultate u testovima za stisak
ruke mjeren dinamometrom te u testovima jakosti i miSiéne izdrZljivosti miSi¢a fleksora
podlaktice mjeren fingerboardom (drvena sprava na kojoj su napravljena hvatista razlicitih dubina,
polozaja ruku i koli¢ina prstiju koji ¢e biti u kontaktu sa spravom). Penjaci koji u prosjeku penju
najteze smjerove imaju bolju posturalnu stabilizaciju i manje otkucaja srca za vrijeme penjanja. Ti
rezultati se pripisuju tome Sto elitniji sportasi imaju manje straha za vrijeme penjanja i mogu vise

iskoristiti svoje sposobnosti i znanja.

Usporedbom vrhunskih penjaca sa rekreativnim penjacima i drugim sportaSim pokazalo se
kako su mentalno izdrzljiviji 1 rijetko depresivni, ljuti, zbunjeni 1 nestabilnog raspolozenja.
Spremni su u¢i u rizi¢ne situacije za koje se osjec¢aju samopouzdano. Kao problem istrazivanja su
naveli da je potrebno provesti istraZzivanja koja ¢e usporediti musko-Zenske razlike 1 razlike izmedu

dobnih skupina (Saul i sur., 2019).



1.2. Sportsko penjanje kod djece
Smjerovi u prirodi ili smjerovi postavljeni u dvorani mogu se popeti i od strane djeteta i od
strane odrasle osobe. Prema Slika 1 pojedini smjer ¢e popeti ona osoba koja ima dovoljnu usvojenu

razinu kinantropoloskih obiljezja i tehnicko — takti¢kih komponenata za taj pojedini smjer.

Treninzi namijenjeni za mlade dobne skupine treba usmjeriti za postizanje pravilnog
sportskog razvoja, a ujedno nastupiti i na najvisoj razini. Puni razvoj skeleta kao §to je to primjer
kod jedne odrasle osobe postize se nakon 19-20 godina za zensku skupinu i nakon 22-23 za musku
skupinu. Prekomijerno treniranje moze uzrokovati negativne posljedice za vrijeme rasta i razvoja
djeteta, pogotovo za vrijeme puberteta (Georgepulos i sur., 2004). Razliite studije pokazale su
kako postoji 75-90% moguénosti ozljedivanja gornjeg dijela tijela ili pojave sindroma
prenaprezanja kod sportskih penjaca (Pfeiffer, Messner, Scherer, Hochlolzer, 2000; Sylvester,
Christensen i Kramer, 2006). Prema Hocholzer i Schoffl (2005) u finalu europskog prvenstva za
seniore najvise se kvalificiraju juniori $to pokazuje veliki pritisak prema trenerima i mladim
sportasima da treniraju pod ve¢im intenzitetom kako bi se mogli natjecati u seniorskog kategoriji.
Na temelju toga, treba oprezno dozirati opterecenja i utvrdivanje odmora kako bi se svejedno

ispunili zahtjevi sporta i ciljevi sportasa.

Viru i sur., (1999) preporucuju da se odredeni tipovi treninga usklade sa senzibilnim
fazama razdoblja za razvoj motorickih sposobnosti djeteta izmedu Seste i osamnaeste godine.
Razvojem bazi¢nih i specificnih sposobnosti omogucit ¢e uspjeSnijem razvoju i rjeSavanju

specifi¢nih zahtjeva za koje sporta$ se upoznaje tek onda kada po prvi put pokusa popeti smjer.

Tablica 1. Razdoblja za razvoj motorickih sposobnosti

. Djecaci Djevojcice
Motori¢ka sposobnost DobJ(godine) Don (gg)dine)
Brzina tr€anja 7-8, 14-15 8-9, 12-13
Eksplozivha snaga 7-9, 13-16 6-8, 11-12
Jakost izometri€nih mici¢a 14-16 12-13
Aeorbni kapaciteti 11-15 (P1 12-13) 11-13 (P11 12-13)
Motori€ki razvoj 7-9,12-16 6-8, 10-14
Godina qpadanja br_zme 16 14
motori¢kog razvoja

Legenda: Podaci su djelomi¢no preuzeti i prilagodeni iz ,Critical Period sin the Development of Performance Capacity
During Childhood and Adolescence®, Viru i sur., 1999.
P1 — Najveci porast



1.3. Sportsko penjanje kod odraslih

Porastom broja penjackih dvorana za rekreativno bavljenje sportom, odrasle osobe
mjeseCnOm prijavom osiguraju svoje mjesto u dvorani. NajceSée treniraju zajedno s ostalim
korisnicima bez trenera i1 vecina svoj trening usmjerava isklju¢ivo penjanjem bez strukturiranih
treninga. Sto penjaé postaje iskusniji, to je veéa moguénost da ée uvesti bilo koji oblik
strukturiranog treninga u svoj raspored treniranja kako bi savladao svoje trenutne granice. (Horst,
2016)

U nazad dvadeset godina, u svijetu sportskog penjanja poceli su se razvijati novi oblici
treninga i primjenu znanja iz ostalih sportskih grana i opéenito znanja o planiranju i planiranju

treninga.

Prema Medernach, Kleinoder i Lotzerich (2015), ispitanici koju su Cetiri tjedna uz penjanje
u dvorani radili trening maksimalne jakosti i trening misi¢ne izdrzljivosti na specifi¢noj penjackoj
spravi ,,Fingerboard* imali bolje rezultate od skupine ispitanika koja je samo penjala u dvorani.
Visenjem na Fingerboardu najvise koriste penjaci kao dodatak svome treningu (Lopez-Rivera i
Gonzalez-Badillo, 2019) i pokazao se kao dobrim testom za pokazivanje razlike izmedu penjaca
razli¢itih kvaliteta (Sproh, 2018)

S novim informacijama o oblicima treninga u penjanju potaknule su penjace da u svoj trening
uvode nove metode treninga koja nije samo penjanje postavljenih smjerova u dvoranama ili u

prirodi.
2. Dosadas$nja istrazivanja

S obzirom na nedavno ukljucivanje znanstvenika u podrucje sportskog penjanja, autori
nastoje pronaci skup postupaka za mjerenje, procjenjivanje i vrednovanje treniranosti sprotasa.
Sportska dijagnostika nezaobilazna je aktivnost za unapredivanje sporta i sportskih rezultata
(Milanovi¢, 2013). Danas, istraZivanja su usmjerena prema usporedbi penjada sa sportas§ima
ostalih grana ili usporedbom penjaca razli¢itih kvaliteta. Prema Watts, Martin i Durtschi (1993) i
Watts, Joubert, Kish, Mast i Wilkins (2003) kadeti i juniori koji se natjeCu na najvi$oj razini imaju
slicne antropometrijske karakteristike kao i odrasli elitni penjaci (%masti, zbroj koznih nabora i
omjer visine i tezine tjela). Takoder, statisticki se znacajno razlikuju od nepenjaca koji su aktivni

u nekom drugom sportu.



Mnogi autori (Stankovié¢, Ignjatovi¢, Rakovi¢, Puleti¢ i Hodzi¢, 2014; Bourne, Halaki,
Vanwanseele i Clarke, 2011; Balas, Mrskoc¢, Panackova i Draper, 2014) svrstaju trening za razvoj
maksimalne jakosti misi¢a fleksora prstiju na vrhu planiranja i programiranja. Sto su smjerovi tezi

to ¢e od sportasa zahtijevati da prima manja hvatiSta i odrzava svoju ravnotezu na ¢lancima prstiju.

Prema Sproh (2018), varijable koji su statisti¢ki bile znalajne povezane s obzirom na
razinu penjanja u pokazateljima morfoloskih karakteristika su opseg natkoljenice i dijametar
ruénog zgloba. U pokazateljima motori¢kih sposobnosti varijable koje su najbolje razdijelile
penjace razlicitih razina su: maksimalan doseg desnom rukom, maksimalan doseg s obje ruke,
maksimalno visenje, izometri¢ko povlacenje s kutom u zglobu lakta od 90° na Sipci i na letvici od

2cm (rezultati biljeZeni u apsolutnim vrijednostima).

U sportskom penjanju nije evidentirana usporedba razli¢itih dobnih skupina koji penju
slicne tezine smjerova. Juniori u judu su ostvarili bolje rezultate od kadeta u specificnom judo
fitness testu (Agostinho, Olivio Junior, Stankovic, Escobar-Molina i Franchini, 2018). U Veslanju,
elitni seniori u usporedbi s elitnim juniorima imali su vece rezultate u maksimalnom primitku
kisika, snazi zaveslaja pri anaerobnom pragu 1 u primitku kisika pri anaerobnom pragu (Mikuli¢,

2008).
3. Problem istrazivanja

U sportskom penjanju Cesto je problem je li utvrdena ocjena za pojedini smjer ispravna za
razli¢ite penjace. Da bi se uspjeSno popeo pojedini smjer potrebne su odredena razina motorickih
sposobnosti, antropometrijskih karakteristika i1 penjackog iskustva. Kadeti kao sportasi koji su u
procesu rasta i razvoja nemaju formirane antropometrijske karakteristike poput seniora te se nacin
penjanja i pronalazenja rjeSenja za popeti smjer razlikuje. Postavlja se pitanje jesu li penjaci
razli¢ite dobne skupine sa popetim smjerovima sli¢ne teZine razlikuju u testovima motorickih
sposobnosti i antropometrijskih karakteristika ili su ocjene smjerova ispravno postavljene za

skupinu penjaca koji su postigli te rezultate te nema razlike radi li se o mladem ili starijem penjacu.
4. Cilj rada

Primarni cilj ovog rada je utvrditi razlike izmedu kadeta i seniora u testovima za procjenu
motorickih sposobnosti 1 morfoloSkim karakteristikama uzimajuéi u obzir da ispitanici penju

ocjene tezine izmedu 6b+ 1 7a te imaju drugacija morfoloska obiljezja.



5. Metode rada

5.1. Uzorak ispitanika

Istrazivanje je obuhvatilo 16 muskih i 7 Zenskih zdravih penjaca koji su podijeljeni u dvije
starosne grupe prema statutu Hrvatskog planinarskog saveza: Kadeti (N=11, dob 13,87+1,27
godina, penjacki staz 66,36+30,89 mjeseci, visina tijela 162,43+9,40 cm, tjelesna tezina
49,31+9,17 kg) i seniori (N=12, dob 29,25+4,20 godina, penjacki staz 18,42+11,45 mjeseci, visina
tijela 174,26+6,86 cm, tjelesna tezina 69,65+10,04 kg). Osim dobne granice, Kriteriji za
odredivanje ispitanika je maksimalna popeta ocjena u rasponu 6b+ i 7a u zadnjih godinu dana i ne
sudjelovanje u strukturiranom ,.fingerboard* treningu posljednjih 6 mjeseci kako se akutni efekti
treninga ne bi odnosili na rezultate istrazivanja. Fingerboard trening podrazumije specifi¢an
razvoj jakosti i misi¢ne izdrzljivosti ruku i ramenog pojasa u kojoj sportas visi pomocu jedan, dva,
tri ili Cetiriju prstiju ovisno o obliku treninga na hvatiStima razli¢itih dubina. Ispitanicima je
objasnjena svrha i cilj istrazivanja, te su bili informirani o0 mogucim posljedicama 1 rizicima
protokola. Testiranje je provedeno u dva dana. Prvo mjerenje je provedeno u sportsko-
dijagnostickom centru na KinezioloSkom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu gdje su mjerene
morfoloske karakteristike. Drugo mjerenje provedeno je u penjackoj dvorani ,,Hive“ gdje su

testirane specificne motoricke sposobnosti.

5.2 Uzorak varijabli

Svi testovi preuzeti su iz diplomskog rada autora Sproh (2018) gdje su odabrani testovi

pokazali statisticku znacajnu razliku (p<0,05) i1 bolje razumijevanje penjaca razlicitih kvaliteta.

Tablica 2. Testovi za procjenu motorickih sposobnosti

Broj Naziv _Mjgrna ID - testa
jedinica
1 Maksimalan broj zgibova na hvatu debljine 2cm br. Pon MRSZ2
2 Maksimalno viSenje Kg MJAKMV
3 Izometri€no povlacenje 170°, 90°, 45° Kg MIJIP
4 Izdrzaj u blokadi na jednoj ruci (90°) Kg MJAKI
5 Izdrzaj na jednoj ruci pod kut_em od 90° na hvatu Kg MJIAKI2
debljine 2 centimetra




Prema uputama Medunarodnog bioloskog programa (Weiner i Louire, 1969) uzete su sljedece
antropometrijske mjere: visina tijela (ALVT), masa tijela (AVTT), sjedeca visina (ALVS), raspon ruku
(ALRR), ape indeks (A-indeks), duzina noge (ALDN), duzina stopala (ADST), duzina Sake (ALDSA),
§irina ramena (ATSR), §irina zdjelice (ATSZ), §irina stopala (ATSS), $irina $ake (ATSSA), dijametar
lakta (ATDIL), dijametar koljena (ATDIK), dijametar sko¢nog zgloba (ATDISZ), dijametar ruénog
zgloba (ATDRZ), opseg nadlaktice u ekstenziji (AVONDE), opseg nadlaktice u fleksiji (AVONDF),
opseg podlaktice (AVOPOD, opseg grudnog kosa (AVOGK), opseg natkoljenice (AVONAT) , opseg
potkoljenice (AVOPOT), i opseg trbuha (AVOT). Devet koznih nabora: nadlaktice (ANNAD), leda
(ANL), prsa (ANP), trbuh 1. (ANT), suprailijakalni (ANSIL), natkoljenica (ANNAT), potkoljenica
(ANPOT), bicepsa (ANBIC), aksilarni (ANAKS). KoZzni nabori uzeti su pomoc¢u Harpender kalipera.
Postotak masti (% masti TANITA) utvrden je uredajem Tanita BC 418 — MA.

5.3 Opis protokola testiranja

Svi ispitanici dobili su naputak da dan prije testiranja ne treniraju ili odrade nisko intenzivni
trening te da zadrze svoje uobicajene prehrambene navike. Prije pocetka testiranja ispitanicima je
objasnjen protokol testiranja, te prije svakog testa ispitanicima je demonstriran pravilan nacéin

izvodenja testa i objaSnjen nacin vrednovanja kako bi testiranje bilo valjano.

U svim testovima osim u testu Povlacenja pod odredenim kutom, ispitanici su zapoceli
mjerenje sa vlastitom kilazom. Ukoliko ispitanika zadovoljava kriterij, povecavala bi se kilaza za
2,5 kg, 5 kg ili 10 kg (ovisno o tipu testa) sve dok ispitanik ne bi utvrdio vlastiti maksimalni
rezultat. Ukoliko osoba na pocetku nije uspijela utvrditi kriteriji, osobu bi rasteretilo za 2,5 kg, 5
kg ili 10 kg (ovisno o tipu testa) sve do utvrdivanja maksimalnog rezultata ispitanika. Intervali
odmora u testovima za procjenu maksimalnih vrijednosti ispitanika predstavljaju kljuc¢an faktor u
njegovom oporavku za sljede¢i pokusaj. Jedna minuta pokazala se kao dovoljnom za oporavak
ispitanika prije sljede¢eg pokusaja (Weir, Wagner i Housh, 1994), a prema Matuszak, Fry, Weiss,
Ireland, McKnight (2003), 75% ispitanika uspjelo se oporaviti 1 uspjesno izvesti sljedeci
maksimalni pokus$aj u dubokom ¢uc¢nju nakon 1 minute pasivne pauze, za 94,1% u intervalu od 3

minute i 88,2% ispitanika u intervalu od 5 minuta.

U ovom radu primijenio se interval odmora od 5 minuta izmedu ponavljanja i razlicitih

testova iz razloga $to je ispitanik podvrgnut ve¢em broju testova. U testu MIJIP, MJAKI ispitanik



koristi nathvat za primanje Sipke, a u ostalim testovima prsti zauzimaju ,,half crimp* poziciju gdje

sva 4 prsta tvore kut od 90° gdje palac ne dodiruje spravu.

Ispitanici su zapoceli mjerenje razgibavanjem s vjezbama koje inace izvode prije treninga
te su im nakon toga bile zadane tri dodatne vjezbe (Retrakcija lopatica za vrijeme viSenja na Sipci,
surucno s ispruzenim rukama kruzni pokret iz predrucenja kroz uzrucenje do zarucenja s
elastiénom gumom te dodirivanjem dlanom suprotno rame u poziciji skleka) koje su radili po deset
ponavljanja u 3 serije s intervalom odmora izmedu ponavljanja 30 sekundi i izmedu serija 1
minuta. Zatim su ispitanici imali 15 minuta zagrijavanje na lakSim 1 srednje teSkim smjerovima
koje mogu popeti iz prve (ocjena 3-6a) na nacin da nakon §to popnu smjer imaju 30 sekundi
odmora prije nego li krenu u novi smjer. Nakon toga, slijedila je dodatna aktivacija fleksora prstiju
gdje su ispitanici na hvatu dubine 3,5 centimetra visili 7 sekundi pa 3 sekundi odmarali i ponovili
ukupno 3 puta. Istu vjeZbu su ponovili jo§ jednom, ali na hvatu 2 cm koji ¢e se koristiti za mjerenje

motoric¢kih sposobnosti.

5.4 Mjerna oprema

Za testiranja su koriSteni: za odredivanje maksimalne izometricke sile u razli¢itim
kutevima u zglobu lakta mjerni senzor ,,Progressor” s pripadaju¢om aplikacijom za ocCitanje
podataka marke Tindeq (Trondheim, Norveska). Za testove koji su testirali jakost i snaznu

izdrZljivost prstiju koriSten je ,,Beastmaker 2000 (Velika Britanija).

5.5 Metode obrada podataka

Po zavrsetku testiranja svi dobiveni podaci uneseni su u Microsoft Excel 2010. (Microsoft,
Redmond, Washington, SAD), nakon ¢ega su obradeni i analizirani u programu Statistica 13 (Palo
Alto, Kalifornija, SAD). Provedena je statisticka analiza za dobivanje deskriptivnih parametara :
aritmeticka sredina, standardna devijacija, minimalna i maksimalna vrijednost, te mjere asimetrije
i zakrivljenosti. Studentovim t — testom za nezavisne uzorke utvrdila se statisticka znacajna razlika

izmedu dviju skupinu ispitanika.
6. Rezultatii rasprava

Obradom podataka i njihovom analizom dobiveni su statisticki parametri: aritmeticka
sredina (AS) i standardna devijacija (SD), kao i minimalne (min) i maksimalne (max) vrijednosti

rezultata.



Tablica 3. Osnovni deskriptivni pokazatelji kadeta i seniora

Kadeti Seniori
Variable AS+SD ASxSD
(min-max) (min-max)
66,36+30,89
Penjacki staz (mjeseci) (26,00- 18,42+11,45
120’ 00) (6,00-48,00)
DOB (god) 13,87+1,27 29,25+4,20
(12,1-15,3) (21,8-35)

Kadeti Seniori
Varijable AS£SD AS£SD
(min-max) (min-max)
ALVT (cm) 162,43:9,40 174,26+6,86
(150,10 (164-183,50)
179,40) '
AVTT (kg) 49,3149,17 69,65+10,04
(33,20-64,90) (56,20-90,70)
ALVS (cm) 83,36+4,50 90,58+3,38
(77,70-91,60) (86,50-96,60)
+
ALRR (cm) 16?15412_51509 177,07+7,22
184.50) (166,10-187,90)
3,0815,18 2,80+3,73
APE INDEX (-8,50-9.30) (-3.30-11,70)
ALDND (cm) 84,75+4,79 88,83+3,63
(79,80-93,70) (79,60-91,30)
ALDNL (cm) 84,45+4,76 88,09+3,89
(77,70-94,00) (81,60-95,30)
ALDRD (cm) 72,58+4,90 77,77+3,59
(62,50-79,50) (72,10-83,20)
ALDRL (cm) 72,3245,03 77,73+3,49
(62,80-79,70) (72,10-83,40)
ALDSTD (cm) 23,89+1,74 25,46+1,70
(20,10-26,50) (22,30-28,20)
ALDSTL (cm) 23,71+1,75 25,48+1,73
(19,80-26,40) (22,10-28,10)
ALDSAD (cm) 17,19+0,91 18,21+0,86
(15,80-18,70) (17,00-19,40)
ALDSAL (cm) 17,29+1,24 18,14+0,89
(15,20-19,10) (16,30-19,30)
AV%M (%) 12,92+4,82 13,87+4,92
(6,00-18,60) (8,00-22,40)
ATSR (cm) 30,48+3,08 33,07+1,73
(24,20-35,00) (29,80-35,40)
ATSZ (cm) 21,71+1,33 24,37+1,88
(19,40-23,40) (22,00-29,20)
ATSSD (cm) 9,12+0,62 9,89+0,54
(7,90-9,70) (9,20-10,90)
ATSSL (cm) 9,07+0,60 9,77+0,55
(8,10-9,90) (9,00-11,00)

Tablica 4. Deskriptivni pokazetelji kadeta i seniora za varijable antropometrijskih karakteristika
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Kadeti Seniori
Varijable AS£SD AS£SD
(min-max) (min-max)
ATSSAD (cm) 6,84+1,11 7,18+1,39
(5,00-8,30) (5,50-8,90)
ATSSAL (cm) 6,83+0,91 7,08+1,41
(5,30-7,80) (5,30-8,80)
ATDILD (cm) 6,90+0,66 7,28+0,48
(5,60-8,00) (6,30-8,20)
ATDILL (cm) 6,55+0,79 7,27+0,42
(5,00-7,60) (6,30-7,70)
ATDIKD (cm) 9,06+0,92 9,42+0,57
(7,90-10,50) (8,30-7,70)
ATDIKL (cm) 8,75+0,98 9,40+0,67
(7,20-10,40) (8,40-11,00)
ATDSIZD (cm) 7,24+0,52 7,60+0,36
(6,50-8,00) (7,00-8,20)
ATDRZL (cm) 5,55+0,48 6,05+0,33
(4,70-6,20) (5,40-6,50)
AVONDED (cm) 25,04+1,64 32,32+2,69
(21,00-26,70) (29,00-38,00)
AVONDEL (cm) 24,42+1,55 32,27+£2,50
(21,00-26,30) (27,50-36,50)
AVONDFD (cm) 26,49+2,73 33,78+2,97
(21,50-30,30) (28,50-39,10)
AVONDFL (cm) 26,19+2,61 33,40+2,77
(21,60-30) (28,00-38,90)
AVOPODD (cm) 24,08+1,84 29,03+1,82
(21,40-27,50) (25,10-32,10)
AVOPODL (cm) 23,85+1,61 28,80%1,94
(21,10-26,50) (24,80-32,00)
AVOGK (cm) 77,42+9,00 94,98+7,18
(68,00-89,60) (85,60-111,70)
AVONATD (cm) 47,60+4,12 56,70+4.11
(40,00-55,00) (49,60-64,50)
AVONATL (cm) 48,26+5,13 56,86+4,11
(39,50-57,00) (50,80-66,00)
AVOPOTD (cm) 31,48+2,28 36,86+2,39
(27,50-34,80) (33,60-41,50)
AVOPOTL (cm) 31,65+2,27 35,89+3,69
(28,00-34,80) (26,70-40,80)
AVOT (cm) 63,46+10,11 79,55+7,08
(36,20-72,80) (73,50-99,70)
ANNAD-AS (mm) 9,72+2,39 8,08+2,81
(6,30-13,30) (5,10-14,10)
ANL-AS (mm) 6,56+1,03 9,45+3,69
(4,70-8,80) (6,10-20,00)
ANP-AS (mm) 3,82+0,63 3,44+0,46
(2,70-4,50) (2,80-4,30)
ANT-AS (mm) 8,00+1,38 10,22+4,08
(5,60-10,10) (5,60-19,30)
ANSIL-AS (mm) 5,69+0.95 7,92+2,42
(4,40-8,10) (4,90-11,50)
ANNAT-AS (mm) 11,65+3,55 10,87+4,98
(7,10-16,80) (5,80-21,50)
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Kadeti Seniori
Varijable AS£SD AS£SD
(min-max) (min-max)
ANPOT-AS (mm) 8,83+2,47 5,26+2,74
(5,40-12,70) (2,90-12,90)
ANBIC-AS (mm) 4,10+0,81 3,26+0,79
(3,20-6,10) (2,10-5,30)
ANAKS-AS (mm) 5,85+1,39 7,66+5,18
(4,10-8,00) (4,50-22,50)

Tablica 5. Rezultati razlika izmedu ispitanika za varijable (utvrdenim t-testom) antropometrijskih

karakteristika

Varijable t-vrijednost i
ALVT (cm) 3,47 *0,00
AVTT (kg) 5,06 *0,00
ALVS (cm) 4,37 *0,00
ALRR (cm) 281 *0,01
APE INDEKS 0.15 0,89
ALDND (cm) 1,18 0,25
ALDNL (cm) 2,01 0,06
ALDRD (cm) 291 *0,01
ALDRL (cm) 3,02 *0,01
ALDSTD (cm) 2,18 *0,04
ALDSTL (cm) 244 *0,02
ALDSAD (cm) 2,74 *0,01
ALDSAL (cm) 1,90 0,07

AV%M (%) 0.47 0,65

ATSR (cm) 2,51 *0,02

ATSZ (cm) 3,88 *0,00
ATSSD (cm) 3,22 *0,00
ATSSL (cm) 2,89 *0,01
ATSSAD (cm) 0.64 0,53
ATSSAL (cm) 0.50 0,62
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Varijable t-vrijednost P
ATDILD (cm) 156 0,13
ATDILL (cm) 273 *0,01
ATDIKD (cm) 111 0,28
ATDIKL (cm) 1.86 0,08

ATDSIZD (cm) 1.96 0,06
ATDRZL (cm) 205 *0,01
AVONDED (cm) 775 *0,00
AVONDEL (cm) 8.94 *0,00
AVONDFD (cm) 6,11 *0,00
AVONDFL (cm) 6.40 *0,00
AVOPODD (cm) 6.49 *0,00
AVOPODL (cm) 6,64 *0,00
AVOGK (cm) 4,20 *0,00
AVONATD (cm) 5,30 *0,00
AVONATL (cm) 4.45 *0,00
AVOPQOTD (cm) 552 *0,00
AVOPOTL (cm) 3.29 *0,00
AVOT (cm) 4,45 *0,00
ANNAD-AS (mm) 11,50 0,15
ANL-AS (mm) 250 *0,02
ANP-AS (mm) -1,68 0,11
ANT-AS (mm) 172 0,10
ANSIL-AS (mm) 285 *0,01
ANNAT-AS (mm) -0,43 0,67
ANPOT-AS (mm) -3,27 *0,00
ANBIC-AS (mm) 253 0,02
ANAKS-AS (mm) 0,83 0.42

Legenda: * - p<,05 — statisticka zna¢ajna razlika
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Tablica 6. Deskriptivni pokazetelji kadeta i seniora za varijable motorickih sposobnosti

Kadeti Seniori
Varijable ASzSD AS+SD
(min-max) (min-max)
MRSZ2 (br) 9,27+5,21 9,08+5,35
(3,00-19,00) (0,00-18,00)
MJAKMV-aps (kg) 62,60+12,27 83,32+13,22
(41,20-79,90) (66,20-111,30)
MJAKMV-rel 1,27+0,12 1,20+0,17
(1,11-1,51) (0,89-1,49)
MIJIP170-aps (kg) | 32,33+13,27 64,22+21,26
(14,70-51,10) (28,00-98,90)
MIJIP170-rel 0,64+0,21 0,91+0,26
(0,41-1,06) (0,41-1,26)
MIJIP90-aps (kg) 30,87+9,60 53,53+17,08
(16,80-42,80) (26,00-87,70)
MIJIP90-rel 0,62+0,13 0,77+0,21
(0,41-0,85) (0,38-1,05)
MIJIP40-aps (kg) 25,95+9,50 41,82+13,94
(14,50-38,60) (19,70-72,60)
MIJIP40-rel 0,52+0,15 0,60+0,16
(0,32-0,77) (0,29-0,87)
MJAKID-aps (kg) 41,77+13,05 69,19+13,39
(23,20-60,00) (41,20-95,50)
MJAKID-rel 0,84+0,18 0,99+0,14
(0,64-1,26) (0,72-1,15)
MJAKIL-aps (kg) 43,41+9,44 69,36+13,84
(25,20-62,90) (41,20-95,50)
MJAKIL-rel 0,87+0,11 0,99+0,14
(0,68-1,26) (0,73-1,16)
MJAKI2D-aps (kg) 37,35+9,44 47,65%8,65
(21,20-49,90) (36,20-61,30)
MJAKI2D-rel 0,75+0,11 0,68+0,06
(0,57-0,90) (0,56-0,80)
MJAKI2L-aps (kg) 37,35+9,44 47,73+8,58
(21,20-49,90) (36,20-61,30)
MJAKI2L-rel 0,75+0,11 0,68+0,07
(0,57-0,90) (0,56-0,80)

Tablica 7. Rezultati razlika izmedu ispitanika za varijable (utvrdenim t-testom) motorickih

sposobnosti
Varijable t-vrijednost p
MRSZ2 (br) -0,09 0,93
MJAKMV-aps (kg) 3,88 *0,00
MJAKMV-rel 1,12 0,27
MIJIP170-aps (kg) 4,27 *0,00
MIJIP170-rel 274 *0,01
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Varijable t-vrijednost p
MIJIP90-aps (kg) 3,87 *0,00
MIJIP9O-rel 2.00 0,06
MIJIP40-aps (kg) 3,16 *0,00
MIJIP40-rel 121 0,24
MJAKID-aps (kg) 4,97 *0,00
MJAKID-rel 2,27 *0,03
MJAKIL-aps (kg) 4,68 *0,00
MJAKIL-rel 1.88 0,07
MJAKI2D-aps (kg) 273 *0,01
MJAKI2D-rel -1,93 *0,07
MJAKI2L-aps (kg) 2,76 *0,01
MJAKI2L-rel 1,82 0,08

Legenda: * - p<,05 — statisticka znacajna razlika

Prikupljene antropometrijske mjere pokazane su u Tablica 4. i Tablica 5. U sljede¢im
antropometrijskim varijablama nije se utvrdila razlika izmedu kadeta i seniora: APE INDEX,
duzina noge (ALDN), % masti (AV%M), Sirina Sake (ATSSA), dijametar desnog lakta (ATDILD),
dijametar desnog koljena (ATDIKD) i dijametar sko¢nog zgloba (ATDRZ).

Usporedbom s elitnim penjacima iz rada Watts i sur., 1993, oni imaju manje vrijednosti %
masti (4,7+1,3 polufinalisti i 4,8+2,3 finalisti svjetskih kupova) izmjeren jednadzbom Brozek,
Grande, Anderson i Keys (1963), no sli¢ne vrijednosti tjelesne mase (66.6+5.5kg) i tjelesne visine
(177.8%6.5 polufinalisti i 179.3+53 finalisti).

U motorickim testovima seniori su postigli bolje rezultate u testovima izrazeni apsolutnim
vrijednostima (p<,01) zbog svoje vece tjelesne mase. Testovima izometri¢no povlacenje pod
kutom od 90° (p<,01) i izdrzaj u blokadi desnom rukom pod kutom od 90° (p<0,1) seniori postizu
bolje rezultate u relativnim vrijednostima. U testu MJAKI2 gdje su za izdrzaj dominantni misici
fleksori prstiju, postoji tendencija da kadeti ostvare bolje rezultate od seniora (p=0,07 za desnu

ruku i p=0,08 za lijevu ruku).
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Bitan je pokazatelj veceg penjackog iskustva kod kadeta (p<,01). Sa jedne strane, rezultati
istrazivanja bi se mogli protumaciti kako je za penjanje ocjena u rasponu 6b+ do 7a, seniorima
potrebno manje vremena. Samo dva senior treniraju vise godina od minimalno zabiljezenog u
kadetima. Cesto zainteresirane i motiviranije osobe se prijave na istraZivanje i te iste osobe brze
napreduju u sportu. Seniori ovog rada su relativno novi u penjackom svijetu i nastoje nauciti nove
metode treniranja. Prema Nappo, lafrate i Sanchez (2013), osobe se volonterski prijavljuju kao
ispitanici istrazivanja radi osobnih dobrobiti. Sr¢ani bolesnici bi se u istrazivanjima prijavili zbog
sakupljanja znanja, altruisticnih motiva i unaprjedenje zdravlja (Soule i sur., 2016). U buduc¢im
istraZivanjima trebalo bi usporediti iste skupine sa sliénim penjackim stazom ili skupinu seniora

sa razli¢itim penjackim stazom.

Sa druge strane, kadeti su se kroz nekoliko godina treniranja susreli sa puno razli¢itih
smjerova i time naucili bolje snalazenje i pronalazenje efikasnijeg nacina za popeti smjer. Sportsko
penjacki treneri upoznati su s razliitim studijama koji pokazuju opreznost u planiranju i
programiranju dje¢jih trening u svrhu oCuvanja zdravlja i pravilnog razvoja skeleta s naglaskom
na prste kao najucestalija ozljeda u penjaca (Gregnhaug, 2018; Lum i Park (2019); Mayers, Potter,
Hobbs i Provance (2019); Schoffl, Lutter, Woolings i Schoffl (2018), Pfeiffer i sur., (2000);
Sylvester i sur., (2006)).

DugogodiSnjem treniranjem kadetskih ispitanika potaknule se kroni¢ne adaptacije
misi¢nog, kostanog i vezivnog tkiva u podruéju prstiju, podlaktice, nadlaktice i ramenog pojasa

zbog Cega postoji tendencija da se medusobno razlikuju u varijabli MJAKIZ2.

Unutar skupine nema razlike izmedu lijeve i desne strane tijela u motorickim testovima

MJAKI i MJAKIZ2.

U budu¢im radovima potrebno je usporediti dvije homogenizirane skupine (prema spolu i
penjackom stazu) kako bi se dobili precizniji uvid u rezultate za utvrdivanje maksimalne jakosti.
Iste skupine valja usporediti u ostalim motorickim sposobnostima poput eksplozivne snage kao
jedan od glavnih sposobnosti u modernom penjanju gdje za popeti smjer su potrebne vjestine sli¢ne
parkouru ili dinamic¢ni pokreti sa jednog hvatista na drugi. MiSi¢na izdrZljivost je manje zastupana
u bolder disciplini gdje je karakteristican manji broj pokreta i trajanje aktivnosti do 30 sekundi.

Pokus$aj penjaca u jednom ravnoteznom smjeru traje i duze od 30 sekundi, no takvi smjerovi
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zahtijevaju od sportasa stabilizaciju nogama i dobru poziciju tijela dok su hvatista za ruke manje

vazna.
7. Zakljucak

U svijetu penjanja gdje pojedini smjer neke tezine mogu popeti osobe razli¢ite morfologije
i razine motorickih sposobnosti ne zna¢i i jednaki uloZeni napor. Cesto nizim ili teZim penjadima
je potrebno vise vremena popeti smjer odredene tezine, dok ¢e za isti smjer jedan veci ili laksi
penjac utro$it manje vremena i energije. Trenutno nema zabiljezenih radova u kojem se usporeduju

motoricki testovi izmedu kadeta i seniora sliénih kvaliteta.

Dobiveni rezultati pokazali su statisticku znacajnu razliku kadeta 1 seniora u
antropometrijskim mjerama gdje kadeti biljeze manje vrijednosti s obzirom da su jo$ uvijek u fazi
rasta i razvoja. Nije utvrdena razlika u varijablama % masti i APEINDEXU. U motorickim
testovima seniori su ostvarili bolje rezultate u varijablama izraZeni u apsolutnim vrijednostima sto
se pripisuje njihovom ve¢om tjelesnom masom. Isti testovi izraZeni u relativnim vrijednostima
pokazali su kako seniori imaju vece moguénosti generiranja sile u izometricnim uvjetima s
polozajem ruku pod kutem od 170° te mogu podnositi ve¢u dodanu kilazu za vrijeme blokade pod
kutem od 90° kod desne ruke. MJAKI2 je jedini test u kojem su kadeti pokazali tendenciju
ostvarivanja statisticko znacajno boljih rezultata za desnu 1 lijevu ruku. U obzir se treba uzeti
poteskoca pronalazenja homogenih skupina (prema spolu i penjackom stazu) u zemljama gdje se
boulder disciplina i sportsko penjanje opcenito tek pocelo razvijati. U ovom istrazivanju bilo je
viSe muskih ispitanika u seniorskoj skupini, nego u kadetskoj Sto je moglo utjecati na rezultate kao
I podatak o ve¢em penjackom stazu kod kadeta. Buduca istrazivanja bi se trebali dotaknuti ovih
nedostataka i utvrdili postoje li razlike izmedu muskih i zenskih penjaca sli¢nog penjackog staza i

najteze popete ocjene.
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