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VALIDACIJA TESTA ZA PROCJENU JAKOSNE IZDRZLJIVOSTI
TRUPA U TENISU

Sazetak

Jakosna izdrZljivost trupa u tenisu predstavlja znacajan faktor, kako na profesionalnoj razini,
tako i na amaterskoj i rekreativnoj razini. S obzirom na zahtjeve ovoga sporta, njegovu
kompleksnost i zahtjevne kretne strukture, ozljede trupa jedne su od najées$¢ih ozljeda. U
procjeni tjelesnog fitnesa tenisaca rijetko se koriste standardizirani testovi za procjenu
specificne misi¢ne izdrzljivosti. Cilj je ovog istrazivanja Kreirati novi test za procjenu specificne
jakosne izdrZljivosti trupa i utvrditi njegove metrijske karakteristike. Istrazivanje je provedeno
u teniskoj akademiji Ivana Ljubic¢i¢a u Velom Losinju. Uzorak ispitanika ¢ine 12 tenisaca
prosjeéne starosne dobi 16,75 + 7,33 godina, tjelesne visine 176,43 + 16,59 cm i tjelesne mase
64,99 + 20,35 kg. Svi su ispitanici testirani dvama testovima — jednim standardnim testom za
procjenu jakosne izdrZljivosti trupa (podizanje trupa iz lezanja u 60 sekundi ) i jednom novim
testom za procjenu specifi¢ne jakosne izdrzljivosti trupa (rotacije trupa s medicinskom loptom
od 1 kg u 30 sekundi). Rezultati ovoga istrazivanja ukazuju na nizu razinu pouzdanosti
novokonstruiranog testa, no isti test ima visoku razinu homogenosti, valjanosti i osjetljivosti.
Predlaze se daljnje razvijanje ovoga testa na homogenijim uzorcima ispitanika, no ve¢ i rezultati
ove studije ukazuju na mogucénost koriStenja ovoga testa za utvrdivanje specificne jakosne

izdrZljivosti trupa Sto u konac¢nici moZze pomo¢i u planiranju i programiranju trenaZznog procesa.

Kljuéne rijeci: izdrzljivost trupa, tenis, ozljede trupa, testiranje jakosne izdrzljivosti trupa



VALIDATION OF A TEST FOR EVALUATING SPECIFIC TRUNK STRENGTH IN
TENNIS

Abstract

Trunk muscular endurance in tennis represents a significant factor, both at the professional and
amateur levels. Considering the demands of this sport, its complexity, and demanding
movement patterns, trunk injuries are among the most common injuries. Standardized tests for
assessing specific muscular endurance are rarely used in assessing the physical fitness of tennis
players. The aim of this research is to create a new test for assessing specific trunk muscular
endurance and determine its metric characteristics. The study was conducted at the lvan
Ljubi¢i¢ Tennis Academy in Veli LoSinj. The sample consisted of 12 tennis players with an
average age of 16.75 £ 7.33 years, a height of 176.43 + 16.59 cm, and a weight of 64.99 + 20.35
kg. All participants were tested with two tests: one standard test for assessing trunk muscular
endurance (sit-ups in 60 seconds) and one new test for assessing specific trunk muscular
endurance (trunk rotations with a 1 kg medicine ball in 30 seconds). The results of this study
indicate a lower level of reliability of the newly constructed test, but the same test has a high
level of homogeneity, validity, and sensitivity. Further development of this test on more
homogeneous samples of participants is suggested, but even the results of this study suggest the
possibility of using this test to determine specific trunk muscular endurance, which ultimately

can aid in planning and programming the training process.

Key words: trunk endurance, tennis, trunk injuries, strength trunk endurance testing
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1. UvOD

Tenis je sport koji zahtijeva brze promjene smjera, brze pokrete ruku i reketa, te spretnost i
dinamicku ravnotezu, ¢esto ukljucuju¢i skokove i brze manevre (Gullikson, 2003). Uspjeh u
tenisu ovisi 0 kombinaciji faktora kao $to su brzina, kako staticka tako i dinamicka ravnoteza,
snaga, vrijeme reakcije, koordinacija, kao i razliciti fizicki, tehnicki, takticki i psiholoski
aspekti. Takoder, igra¢i moraju posjedovati sposobnosti u agilnosti, brzini i snazi (Egesoy i sur.,
2021). Osim takticke i tehnicke vjestine ukomponirane s visokom razinom motoric¢kih znanja i
sposobnosti, igraci tenisa moraju imati snazan trup kako bi podrzali svoje pokrete i udarce te

odrzali ravnotezu tijekom intenzivnih igrackih situacija (Girard i sur., 2015).

S obzirom na zahtjeve ovoga sporta, njegov visok intenzitet (prosjecno trajanje poena na travi
2,7 sekundi u muskom tenisu, 5,4 sekundi u Zenskom tenisu; International Tennis Federation,
2007), brze promjene smjera kretanja i brzu pretvorbu lateralne sile u frontalnu kroz kretanje i
udaranje loptice reketom, tenis je sport podlozan ozljedama, a ozljede trupa jedne su od
najées¢ih. Cesto se javljaju ozljede misiéa trupa, kao $to su povrede misica leda, trbugnih migi¢a
i miSi¢a donjeg dijela leda (Pavlovi¢, 2018). Ove ozljede mogu znacajno utjecati na
performanse igraca, smanjujuci snagu, agilnost i stabilnost te u konac¢nici povecavati rizik od

daljnjih, ponavljanih ozljeda.

Jedna od grana, koja se razvila kasnije nego moderni sport, no s vremenom se pocinje sukladno
razvijati s njim i pridodaje joj se sve veta paznja u kontekstu sporta, jest dijagnostika.
Dijagnostika, kao vazan segment sportske medicine, ima klju¢nu ulogu u procjeni sposobnosti
sportasa, usporedivanja s najboljima u sportu, te u utvrdivanju okvirnih modelnih vrijednosti
kojim sporta$ treba teziti kako bi postizao najbolje rezultate. Takoder, dijagnostika ima i
klju¢nu ulogu u identifikaciji i procjeni ozljeda u sportu. Sve te informacije pomazu trenerima
u utvrdivanju onoga Sto dobro rade sa svojim sportasima, odnosno deficite svog sportasa Sto im
ultimativho pomaze u kreiranju individualnog plana i programa za sportasa, odnosno
trenerskom osoblju da razumiju stanje ozljede i1 razviju prilagodeni plan i program treninga i

rehabilitacije (Suchomel i sur., 2019).

S obzirom na sve veéi razvoj sporta, a s njim i dijagnostike, sportski treninzi za razvoj
sposobnosti, ali i dijagnostika i svi njezini testovi za procjenu sposobnosti, sve se vise okre¢u
specificnosti. Treneri ¢e danas radije, ako mogu, Koristiti game-specific nacin razvoja
sportaSevih sposobnosti, nego standardni nacin razvoja sposobnosti, odnosno treneri sve vise
kroz trening pokuSavaju simulirati sportsku igru i zahtjeve toga sporta. Prema Milanovi¢u

(2013) za razvoj motorickih sposobnosti iznimno je vazan princip specifi¢nosti. Imati
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specifican trening zna¢i implementirati onaj pokret i varijacije tog pokreta kojeg zelimo
poboljsati. Tako su i dijagnosti¢ki testovi za procjenu raznih sposobnosti bitnih za odredeni
sport. U nedostatku testa za procjenu specifi¢ne jakosti trupa u tenisu, odnosno standardizirani
su i koriste se samo standardni nespecifi¢ni testovi, cilj je ovoga istrazivanja kreirati novi,

specifi¢ni test 1 dokazati mu valjanost.

Koristenje validnog testa za procjenu specificne jakosti trupa u tenisu, kao i cjelokupna
dijagnostika, imaju brojne, gore navedene koristi. Omogucuju preciznu procjenu trenutnog
stanja specifi¢ne jakosti trupa kod igraca, pruzajuéi temelj za individualizirani trening ili
program rehabilitacije. Takoder ¢e nam testiranje trupa pomoc¢i u identifikaciji slabosti 1

disbalansa misi¢a, §to omogucava ciljano jac¢anje tih podrucja i smanjenje rizika od ozljeda.

1.1. Dosadasnja istrazivanja

S obzirom da ne postoje dosadasnja istrazivanja koja bi pokusala dokazati validnost nekog
novog testa za procjenu jakosti trupa u tenisu, u ovome poglavlju opisana su neka koja govore

o ukupnoj vaznosti jakosti trupa i o testiranju iste opéenito.

O vaznosti jakosti trupa, specificno u tenisu, govori istrazivanje (Samson, 2005) koje navodi
kako je ona esencijalan dio tjelesne spreme ne samo tenisaca ve¢ svakog sportasa. S obzirom
da sport nije jednodimenzionalan, strateSka komponenta sporta zahtijeva da sporta$ tijekom
poena natjera protivnika da tr¢i i Sto vise radi promjene smjera kretanja kako bi ga izbacio izvan
ravnoteze. Kako bi se to dokazalo, proveden je trenazni proces od pet tjedana u kojemu su se
mjerili efekti treninga stabilizacije trupa na dinamic¢ku ravnotezu u tenisu. Studija je provedena
s eksperimentalnom i kontrolnom skupinom. Eksperimentalna skupina ukljucivala je 13 fizicki
aktivnih tenisaca na fakultetskoj razini, a kontrolna 15 studenata jednakih godina i tjelesne
aktivnosti. Subjekti su provodili program tri puta tjedno u prosjeku od 30 minuta. Mjerenje se
provelo prije i nakon provedbe procesa. Provele su se tri progresivne razine vjezba usmjerenih
na jacanje trupa. Osvréuéi se na istrazivanje, njegova je svrha bila procijeniti kako petotjedni
program treninga stabilizacije trupa utjeCe na dinamicku ravnotezu kod teniskih sportasa.
Uocena je znacajna razlika izmedu rezultata prije i nakon provedenog testiranja, dok razlika
izmedu razliitih ispitivanih grupa nije bila znacajna. Analiza interakcije izmedu grupe i
testiranja nije pokazala statisticki znaCajne rezultate, sugeriraju¢i da ta dinamika nije znatno

utjecala na rezultate.

U okviru istrazivanja postavljene su tri eksperimentalne hipoteze. Prva je predvidala razlike u

dinamickoj ravnotezi izmedu rezultata prije i nakon testiranja, za kontrolnu skupinu i za skupinu



koja je prosla trening stabilizacije trupa. Druga hipoteza ukazivala je na vece poboljSanje u
dinamickoj ravnotezi kod skupine koja je prosla trening stabilizacije trupa, koriste¢i dominantni
donji ekstremitet. Treca je hipoteza sugerirala da ¢e skupina koja je sudjelovala u programu
treninga stabilizacije trupa pokazati vece poboljSanje u dinamickoj ravnotezi koriStenjem
dominantnog donjeg ekstremiteta od pocetnog do zavr$nog testiranja, u usporedbi s kontrolnom
skupinom. Prve dvije eksperimentalne hipoteze za Star Excursion Balance Test potvrdene su,

dok je tre¢a hipoteza odbacena.

Vaznost fizickih determinanta, to¢nije motorickih sposobnosti u tenisu, i njihovu korelaciju s
uspjehom u sportu u grupi od 12 mladih tenisaca (13,6 +/- 1,4 godina) prikazali su Girard i
Millet iz 2009. godine. Mladi tenisaci izvodili su bateriju testova: (countermovement jump, 5 m
sprint, 10 m sprint, 20 m sprint, squat jump, drop jump, multi rebound jump, najjaca voljna
kontrakcija izometriCke snage stiska Sake te najjaca voljna kontrakcija plantarnih fleksora
dominantnog i nedominantnog uda). Svi testovi brzine, testovi vertikalne skocnosti i
maksimalne jakosti dominantnog uda imali su visoku razinu korelacije s uspjehom u sportu,
dok jakost nedominantnog uda (jakost stiska i plantarnog fleksora) nisu bili u korelaciji s
uspjehom tenisaca. Ono §to nam ovi rezultati prikazuju, osim $to fizi¢ki atributi imaju visoku
razinu korelacije na njihov uspjeh u sportu, takoder je visoka razina asimetrije ve¢ kod mladih
dobnih kategorija. Asimetrija u jakosti udova takoder ¢e vjerojatno znaciti i asimetriju u jakosti
dominantne i nedominantne strane trupa, $to u buduc¢nosti moze dovesti do ozljeda kod
sportasa. Redovitim prac¢enjem takvih fizickih komponenata tijekom puberteta, trener
moze/treba prilagoditi program treninga kako bi kompenzirao asimetrije. Upravo to je i jedan
od ciljeva ovoga istrazivanja i kreiranja novog specifi¢nog testa jakosti trupa — uvidjeti

asimetriju izmedu dominantne i nedominantne strane tijela u svrsi prevencije pojave ozljeda.

O vaZnosti jakosti trupa u tenisu pogotovo u mladim dobnim skupinama govori istraZivanje
provedeno od Arslana i Ergina 2022. godine. Testirano je 25 tenisaca od 10 do 14 godina.
Podijeljeni su u eksperimentalnu i kontrolnu skupinu. Prvo su svi sudionici prosli testove za
vertikalni skok, test agilnosti pro-agility i teniske vjestine ITN. Nakon toga, eksperimentalnoj
skupini od 11 osoba, osim redovitih teniskih treninga, tijekom osam uzastopnih tjedana, tri su
puta tjedno provodeni treninzi za jacanje trupa sukladno literaturi. Tenisaci u kontrolnoj skupini
nastavili su samo s teniskim treninzima. Kako bi se ispitao utjecaj treninga trupa na snhagu,
agilnost 1 teniske vjestine, testovi provedeni prije pocetka treninga ponovno su primijenjeni na
svim sudionicima nakon osam tjedana kao post-testovi. Rezultati su pokazali statisticki

znacajan napredak u ITN brojevima, ITN ocjenama i agilnosti tenisaca u eksperimentalnoj



skupini. Takoder je, unutar ograniCenih aspekata, uocena statisticki znacajna razlika u ITN
brojevima i ITN ocjenama u kontrolnoj skupini. S druge strane, nije bilo statisticki znacajne
razlike u rezultatima testova za vertikalni skok i testa za skok s kontrastnim pokretom u obje
skupine. Kao rezultat, zakljuceno je da trening trupa pozitivno doprinosi agilnosti i teniskim

performansama u tenisaca u dobi od 10 do 14 godina.

Jedno od podrucja u tenisu koje se ekstenzivno istrazivalo, i kojem se pridodaje sve veca paznja
kako u tenisu, tako i u svim sportovima, kondicijska je priprema sportasa. Tenis kao sport,
sadrzi tri razli¢ite podloge igre od kojih svaka ima svoje karakteristike i drukcije opterec¢uju
energetski sustav sportasa (krace i sporije trajanje poena, brza/sporija igra i loptica, broj izmjena
itd...). Tako dolazi do pojava igraca koji su se specijalizirali za jednu podlogu jer vise odgovara
njihovim energetskim karakteristikama i opc¢enito preferencijama igre. Primjer je Rafael Nadal
koji je bez premca najbolji igra¢ na zemlji ikada, ili Roger Federer kojemu je najvise odgovarala
travnata podloga. Nadalova aerobna pripremljenost, zbog duljeg trajanja poena, veceg broja
izmjena i sporije putanje teniske loptice, dolazila je do izricaja, dok je na travi loptica puno
brza, poeni su puno kraci i viSe dolazi do izri¢aja anaerobni fosfageni sustav. lako dominantno
anaerobno fosfageni (95 % poena traje manje od 15 sekundi) sport zahtijeva i iznimno razvijenu
aerobnu bazu jer nakon svakog intervala slijedi interval odmora u kojemu je cilj kvalitetan
oporavak sportasa u pocetno stanje, isto je tako kvalitetna aerobna baza bitna jer teniski mec
ponekad moze trajati i preko tri sata (Kaucic, 2015). Moze se zakljuciti kako je sport aerobno-
anaerobni i kako ¢e zahtjevi u buducnosti sve viSe rasti te ¢e sportasi trebati imati sve bolje
razvijene funkcionalne sposobnosti. Kauci¢ (2015) navodi da vrhunski tenisaci imaju raspon
primitka kisika od 50 mL\kg\min do 70 mL\kg\min, no moze Se zakljuciti da su danasnje

vrijednosti jos vise.

Jedne od najcescih ozljeda u tenisu prema Pavlovicu (2018) su abdominalne ozljede (najcesce

ozljeda nedominantne strane ravnog trbusnog misi¢a, te povreda vanjskih i unutrasnjih kosih

Sto se ti¢e drugih sportova, postoji zavidan broj istrazivanja. Manchado i suradnici (2017)
ustanovili su da je program vjezba za jacanje trupa koji su primijenili na rukometase tijekom
deset tjedana, poboljSao njihove brzine bacanja. Istovremeno Afyon i suradnici (2017)
izvjeStavaju da vjezbe za jaCanje trupa poboljSavaju brzinu i agilnost nogometaSa, a Sever i
Zorba (2018) te Prieske i suradnici (2016) navode da vjeZzbe za ja¢anje trupa nemaju utjecaj na

vjestine agilnosti prema rezultatima njihovih istrazivanja provedenih s nogometasima.



Sva gore opisana istrazivanja ukazuju da je uspjeh u tenisu multifaktorijalan, odnosno zavisi o
mnogim komponentama. Treneri su duzni pronaci sklad izmedu svih sposobnosti postujuci
principe treninga te cuvati sportaSe od potencijalnih ozljeda karakteristicnih za sport

kvalitetnom dijagnostikom, trenaznim procesom i prevencijom ozljeda.



2. CILJEVI I HIPOTEZE

Primarni je cilj ovoga rada konstruirati test za procjenu specifi¢ne jakosne izdrzljivosti trupa u

tenisu te utvrditi njegove metrijske karakteristike.
Na temelju svega, formulirane su hipoteze:

H1: Ocekuje se da ¢e novokonstruirani test za procjenu specifi¢ne jakosne izdrzljivosti trupa u

tenisu biti pouzdan.

H2: Ocekuje se da ¢e novokonstruirani test za procjenu specifi¢ne jakosne izdrzljivosti trupa u

tenisu biti homogen.

H3: Ocekuje se da ¢e novokonstruirani test za procjenu specificne jakosne izdrzljivosti trupa u

tenisu biti valjan.
H4: Ocekuje se da ¢e novokonstruirani test za procjenu specificne jakosne izdrzljivosti trupa u
tenisu biti osjetljiv.

3. METODE ISTRAZIVANJA

3.1. Uzorak ispitanika

Uzorak ispitanika Cine 12 tenisaca prosjecne starosne dobi 16,75 + 7,33 godina, tjelesne visine
176,43 + 16,59 cm i tjelesne mase 64,99 + 20,35 kg. Istrazivanje je provedeno u teniskoj
akademiji Ivana Ljubici¢a u Velom LoS$inju. Ispitanici se bave tenisom duzi niz godina te su

aktivni natjecatelji. Tablica 1. prikazuje deskriptivne pokazatelje za svakog ispitanika.

Tablica 1. Prikaz deskriptivnih pokazatelja svakog ispitanika pojedinacno

VISINA | TEZINA | DOMINANTNA
IME | PREZIME DOB | SPOL @il (ko) STRANA
R. F. 13 M 176 59,3 L
M. M. 16 M 188 65,7 D
b.S. 14 M 177,3 58 D
F.S. 12 M 147 41,2 D
F.D. 13 M 160,1 453 D
. H. 10 M 159,5 43 D
B. H. 13 M 160 50,5 D
G. B. 38 M 185 74,7 L
A.P. 18 M 197,4 110,5 D
A A. 15 M 201 84,1 D
C. N. 20 7z 184 65,4 L
T.N. 19 4 181,9 82,2 D




Od ukupno 12 ispitanika u dobi od 10 do 38 godina svega dvije su bile zene dok se ostatak
odnosio na muskarce. Visina ispitanika varira od 147 cm do 201 c¢m s tezinom koja se krec¢e od
41,4 kg do 110,5 kg. Dominantna strana kod vecine ispitanika, odnosno kod 75 % njih, desna
je dok je svega kod 25 % ispitanika dominantna lijeva (Tablica 1.).

3.2. Opis protokola istrazivanja

Ispitanici su proveli dva testa s dovoljno vremena izmedu dva mjerenja kako bi se postigao

potpuni oporavak za kvalitetnu izvedbu testa.
Mjerene su varijable:

- specifi¢an test za procjenu jakosne izdrzljivosti trupa — test rotacije trupa s medicinskom
loptom od 1 kg u 30 sekundi (TRTML1KG)
- podizanje trupa iz lezanja u 60 sekundi (MRSPTL).

Prva skupina ispitanika (n = 7) provela je oba testa u prvom terminu od sat vremena u
skupinama po 2-3 ispitanika. Prvo su proveli dinami¢ko istezanje i zagrijavanje S trenerima
Ljubici¢ Tennis Academy, a zatim su pristupili testiranju. Prvi ispitanik provodi test rotacije
trupa s medicinskom loptom od 1 kg (30 s), zatim ima period odmora, dok drugi ispitanik izvodi

test. Nakon $to su oba ispitanika provela test tri puta, dolaze nova 2-3 ispitanika.

Nakon $to su svi ispitanici proveli prvi test, slijedi test MRSPTL. Svaki ispitanik provodi
maksimalan broj podizanja trupa u 60 sekundi. Ispitanici ponovo dolaze u skupinama po 2-3
ispitanika kod ispitivaca. Ispitanici izvode test jedan po jedan. Nakon §to je prva skupina
provela oba testa, na testiranje dolazi druga skupina (n = 5). Ispitanici takoder prolaze istu
proceduru. Nakon dinamickog istezanja i zagrijavanja, u parovima pristupljuju izvodenju
testova. Prvo se izmjenjuju u izvodenju testa TRTMLI1KG s pauzama za potpuni oporavak.
Zatim, kada su gotovi s tim testom, imaju odmor za potpuni oporavak te ponovno u skupinama
izvode test MRSPTL jedan po jedan.

3.3. Uzorak varijabla

1. Test rotacije trupa s medicinskom loptom (TRTML1KG)

Svrha je ovoga testa detaljno vrednovanje jakosne izdrzljivosti trupa, pri ¢emu se posebno
analizira kapacitet miSica rotatora. Preciznije reCeno, jakost trupa definiramo kao sposobnost
generiranja maksimalne sile bez obzira na vremenski okvir u kojemu se ta sila primjenjuje.

Kada razmotrimo vaznost jakosti i jakosnu izdrzljivost trupa u kontekstu tenisa, dolazimo do



spoznaje da ona ima iznimno klju¢nu ulogu u uspjesnom izvodenju u ovom sportu. Oko 90 %
svih pokreta u tenisu odvija se u lateralnom smjeru, §to dodatno naglasava vaznost stabilnosti
jakosti trupa. Svaki udarac reketom zahtijeva preciznu i kontroliranu rotaciju trupa kako bi se
postigla potrebna snaga i napravio kvalitetan udarac loptice. U tom kontekstu, misici rotatora

trupa igraju klju¢nu ulogu u optimizaciji teniske izvedbe.

Trajanje: test se izvodi u trajanju od 30 sekundi. Uklju¢imo li u to upis rezultata za sve

ispitanike, ukupno trajanje je 45-60 sekundi.

Pomagala: jedan mobilni uredaj s aplikacijom Tabata Timer sa zvu¢nim pomagalom, jedna

medicinska lopta od 1 kilograma.

Mjesto izvodenja: zatvoreni prostor, teretana / sportsko rekreacijski centar hotela Vitality Punta,
u koriStenju Ljubici¢ Tennis Academy. Na izabranom dijelu prostora nalazi se zid uz koji

ispitanici stoje u teniskom stavu i izvode zadatak.
Tijek testiranja:

1. Pocetni polozaj — Ispitanik je u stojecoj poziciji, ledima okrenut od zida tako da
gluteusima dodiruje zid, u teniskom stavu, sa stopalima $irim od Sirine kukova. Koljena
su blago zgréena kako bi se Sto viSe simulirao teniski stav, i trup je u blagom pretklonu
naprijed. Ispitanik drzi ruke u predruc¢enju u visini ramena. U dlanovima drzi medicinku
od 1 kilograma u supinaciji.

2. Izvodenje zadatka — Na prvi zvucni signal, ispitanik staje u pocetni polozaj, ispitivac
odbrojava 10 sekundi do pocetka testa. Na drugi zvucni signal i odbrojavanje ispitivaca,
test zapocinje. Ispitanik zapocinje rotaciju udesno rukama u visini ramena, zatim trupom
popra¢enim s glavom, kukovima, koljenom 1 stopalom u desnu stranu s ciljem da
dotakne zid medicinskom loptom zadrzavajuci desni gluteus uza zid, dok se lijevi
prilikom rotacije u desnu stranu, odvaja od zida. Zatim ispitanik vrsi rotaciju u drugu
(lijevu) stranu postujuci dosad navedena pravila izvodenja (lijevi gluteus uz zid, desni
se odvaja od zida, blago zgréene ruke u visini ramena, pogled za medicinskom loptom).
Cilj je za ispitanika napraviti $to viSe naizmjeni¢nih rotacija u desnu i lijevu stranu tako
da dotakne zid medicinskom loptom.

3. Zavrsetak izvodenja zadatka — Zadatak zavrSava kada istekne vrijeme trajanja testa (30
sekunda), odnosno ako ispitanik ne moze napraviti viSe nijedno ponavljanje (Crofit

norme, 2012).



4. Polozaj ispitivaca — lIspitivaé se nalazi 1-2 metra udaljen od ispitanika i broji

ponavljanja.

Broj ponavljanja testa: svaki ispitanik test izvodi tri puta s dovoljnim razmakom izmedu serija
kako bi doslo do potpunog oporavka. Razlog je tome da bi se prikupilo $to vise podataka o

novome testu, u cilju kvalitetnijeg izra¢unavanja metrijskih karakteristika testa.

Mjerenje, o€itavanje i upisivanje rezultata: mjeri se vrijeme od zvucnog signala za pocetak, do
zvuénog signala za kraj, odnosno istek 30 sekundi. Rezultat testa je broj pravilno izvedenih
rotacija trupa i dodira zida s medicinskom loptom. Pravilna rotacija trupa odredena je dodirima
zida s loptom u visini ramena, s blago zgréenim rukama u zglobu lakta. Broji se svaki pravilan
dodir lopte sa zidom. Rezultat se upisuje u brojéanom obliku (Crofit norme, 2012). Svaki
nepravilan dodir zida (zgréene ruke, lopta viSe/nize od visine ramena) ili nedodirivanje zida ne

se broji kao kvalitetno ponavljanje.
2. Podizanje trupa iz lezanja (MRSPTL)

»ovrha ovog testa je procjena repetitivne snage prednje strane trupa, koja se definira kao
sposobnost dugotrajnog rada misSica trupa u izotonickom rezimu naprezanja.* (Crofit norme,
2012).

Trajanje: test se izvodi u trajanju od 60 sekundi. Uklju¢imo li u to i upis rezultata za sve

ispitanike, ukupni je iznos 80-90 sekundi.

Pomagala: jedan mobilni uredaj s aplikacijom Tabata timer sa zvuénim pomagalom, jedna

tanka strunjaca.

Mjesto izvodenja: zatvoreni prostor, teretana / sportsko rekreacijski centar hotela Vitality Punta,
u koriStenju Ljubici¢ Tennis Academyje. Na izabranom dijelu prostora nalazi se nekoliko tankih

strunjaca za ispitanike.
Tijek testiranja:

1. Pocetni polozaj — Ispitanik lezi na tankoj strunjaci na ledima, koljenima zgréenim pod
90 stupnjeva i stopalima razmaknutim u $irini kukova. Ruke su prekriZene na prsima i
postavljene na suprotnu nadlakti¢nu kost. Ispitiva¢ u kle¢e¢em polozaju drzi stopala
ispitanika kako bi mogao izvoditi podizanja (Crofit norme, 2012).

2. lIzvodenje zadatka — Na zvucni signal ispitanik se, najbrze §to moze, uzastopno podize

iz lezanja u sjed $to viSe puta moze. Prilikom svakog podizanja mora dotaknuti vrh

10



natkoljenice laktovima te prilikom svakog povratka u lezanje dotaknuti tlo objema
lopaticama (Crofit norme, 2012).

3. Zavrsetak izvodenja zadatka — Zadatak zavrSava kada istekne vrijeme trajanja testa (60
sekundi), odnosno ako ispitanik ne moze napraviti vise nijedno ponavljanje (Crofit
norme, 2012).

4. Polozaj ispitivaca — Ispitiva¢ drzi stopala ispitanika i broji mu ponavljanja.
Broj ponavljanja testa: test se izvodi samo jedanput.

Mijerenje, ocitavanje i upisivanje rezultata: mjeri se vrijeme od zvu¢nog signala za pocetak, do
zvucnog signala za kraj, odnosno istek 60 sekundi. Rezultat testa broj je pravilno izvedenih
podizanja trupa iz lezanja. Pravilno podizanje trupa iz leZanja odredeno je dodirima
natkoljenice laktovima i spustanja trupa na tlo, a broji se dodir natkoljenica. Rezultat se upisuje

u brojc¢anom obliku (Crofit norme, 2012).

Svako odstupanje od gore opisane izvedbe (pomicanje ruku s ramena, stavljanje ruku iza glave,

nedodirivanje tla objema lopaticama...) ne broji se kao kvalitetno ponavljanje.

3.4. Opis mjernih instrumenata

U svrhu provedbe ovoga istrazivanja koristili su se: mobilni uredaj Samsung Galaxy S22
zajedno s mobilnom aplikacijom Tabata Timer, jedna medicinska lopta od 1 kilograma,

antropometar i vaga za mjerenje tjelesne mase.

Tabata Timer mobilna je aplikacija sa zvu¢nim signalom kori$tena za mjerenje vremena gore
opisanih testova. Prilikom testa TRTML1KG ispitanici su bili upozoreni zvu¢nim signalom 10
sekundi prije pocetka testa kada bi stali u pocetnu poziciju, krajem odbrojavanja ¢uli bi drugi
zvuéni signal koji je oznacavao pocetak testa. Za kraj testa, uz odbrojavanje ispitivaca, ispitanici
bi Culi i tre¢i, posljednji zvucni signal za kraj testa. Prilikom testa MRSPTL procedura je bila
ista; ispitanici bi ¢uli prvi signal koji je ozna¢avao da test pocinje za 10 sekundi, ispitanici bi
stali u pocetnu poziciju. Odbrojavanjem ispitanika i drugim zvuénim signalom test bi zapoceo,

te istekom 60 sekundi oglasio bi se tre¢i, posljednji zvu¢ni signal ozna¢avajuéi kraj testa.

Antropometar je mjerni instrument za sve longitudinalne dimenzije tijela (visina tijela, raspon
ruku, duljina noge, duljina ruke...) sastavljen od pomi¢noga i nepomi¢nog metalnog kraka. U
svom duljem obliku koristi se za mjerenje duljine tijela, dok je u skra¢enom za ostale navedene

longitudinalne dimenzije. Preciznost mjerenja je 0,1cm (Breslaurer, Hublin, Koreti¢, 2014).
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Vaga za mjerenje tjelesne mase mjerni je instrument koji nam omoguéuje provjeru tjelesne

mase ispitanika, odnosno zbroj kilograma ispitanika.

3.5. Metoda obrade podataka

Za analizu podataka koristit ¢e se program Statistica 14.0. te program Microsoft Excel na
prijenosnom racunalu Lenovo. Parametri kvantitativnih varijabli ukljucivat Ce: aritmeticku
sredinu (AS), standardnu devijaciju (SD), minimalni rezultat (MIN), i maksimalni rezultat
(MAX).

Pouzdanost testa provjeriti ¢e se putem Cronbach alfa koeficijenta ( CA) zajedno s

unutarrazrednim korelacijskim koeficijentom (ICC).

Valjanost testa provjerit ¢e se setom korelacijskih analiza, uklju¢ujuéi Pearsonov koeficijent

korelacije, zajedno s regresijskom analizom.
Homogenost testa provjerit ¢e se koriStenjem analize varijance ( ANOVA ).

Osjetljivost testa provjerit ¢e se putem normalnosti distribucija Kolmogorov Smirnovljevim

testom.

Set faktorskih analiza izraCunat ¢e se kako bi se odredila prisutnost latentnih dimenzija i
kona¢no definirala validnost (valjanost) testa. Svi zakljucci donositi ¢e na razini statisticke

pogreske od 5%.
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4. REZULTATI

Tablica 2. Rezultati ispitanika u provedenim testovima TRTML1KG i MRSPTL

Ime i_pre_zime TRTML1KG TRTML1KG TRTML1KG MRSPTL
ispitanika (1) (2) (3.)
R. F. 58 60 63 55
M. M. 57 63 64 56
b.S. 55 61 60 57
F.S. 54 61 67 51
F. D. 59 67 67 39
. H. 54 59 60 39
B. H. 60 62 63 28
G. B. 61 53 57 26
A.P. 61 64 66 47
A A 47 64 62 42
C.N. 63 60 65 33
T.N. 60 59 61 38

Prilikom mjerenja TRTML1KG, odnosno testa specificne jakosne izdrzljivosti trupa, i
MRSPTL, odnosno standardnog testa jakosne izdrZljivosti trupa, odradena su ukupno Cetiri
mjerenja. Kako bi se ustanovile materijske karakteristike testa i kako bi se dobilo sto vise
rezultata, odradena su tri mjerenja testa specifi¢ne jakosne izdrzljivosti (1., 2., 3.). Razlog tome
je da bi se prikupilo $to vise podataka o testu TRTML1KG radi lak§eg mjerenja metrijskih
karakteristika te kako bi ispitanici imali nekoliko prilika za savladati tehnicku izvedbu. Test
MRSPTL standardiziran je i ispitanici su vrlo dobro s njim upoznati, nije tehnicki zahtjevan,

stoga je bilo dovoljno jedno mjerenje (Tablica 2.).
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POUZDANOST

Tablica 3. Prikaz rezultata pouzdanosti testa rotacije s medicinskom loptom od 1 kg

varijable

Standardizirana alfa: 0,46

Sazetak za mjerilo: Aritmeticka sredina=184,250
Standardna devijacija.=14,8270
Valjani N:12

Cronbach alfa koeficijent: 0,31

Prosje¢na unutarrazredna korelacija: 0,24

Ar.sred. | Var. ako | StDv.ako | Itm-Totl | Alfaako
ako obrisana | obrisana | korelacija | obrisana
obrisana
TRTML1KG 1. (30 s) 126,83 179,47 13,40 0,04 0,42
TRTML1KG 2. (30s) | 120,33 28,89 5,37 0,32 0,18
TRTML1KG 3. (30s) | 121,33 152,39 12,34 0,55 0,02

Za izraCunavanje metrijske karakteristike pouzdanosti, poseban se naglasak stavlja na Cronbach
alfa koeficijent i prosje¢nu unutarrazrednu korelaciju. Cronbach alfa koeficijent iznosi 0,31.
Navedena vrijednost ukazuje na relativno nisku unutarnju pouzdanost mjerenja, $to sugerira da
varijable u istrazivanju mozda nisu u potpunosti uskladene ili da postoji odredena varijabilnost

medu njima.

Prosjeéna unutarrazredna korelacija iznosi 0,24. Navedena vrijednost ukazuje na nizu
korelaciju izmedu razli¢itih varijabli unutar istrazivanja. To sugerira da varijable nisu vrlo

snazno povezane medusobno, ve¢ postoji niza veza izmedu njih.

Ostale vrijednosti odnose se na statisticke karakteristike varijabli kao §to su aritmeticka sredina,

standardna devijacija i korelacije ako bi pojedina varijabla bila izbrisana (Tablica 3.).

Tablica 4. Prikaz rezultata korelacije izmedu 1., 2. i 3. mjerenja testa TRTML1KG

korelacije

varijable

TRTMLLKG 1. (30 s)

TRTMLLKG 1. (30 s)

TRTMLLKG 1. (30 s)

TRTML1KG 1. (30 s) 1,00 0,02 0,10
TRTML1KG 2. (30 s) 0,02 1,00 0,55
TRTML1KG 3. (30 s) 0,10 0,55 1,00
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Matrica korelacija izmedu triju razli¢itin mjerenja testa TRTML1KG, ovisno o vremenskom
intervalu (30 sekundi) prikazuje da su ta tri mjerenja povezana medusobno. Na dijagonalama
matrice (glavna dijagonala) nalaze se savrSene korelacije jer svako mjerenje savrseno korelira
sa samim sobom (vrijednost 1,00). Izvan glavne dijagonale prikazane su korelacije izmedu
razli¢itih mjerenja. Na primjer, korelacija izmedu prvog i drugog mjerenja iznosi 0,02, izmedu
prvog i tre¢eg mjerenja iznosi 0,10, dok je korelacija izmedu drugog i treCeg mjerenja veéa i
iznosi 0,55. Ove vrijednosti korelacija ukazuju na to koliko su mjerenja medusobno povezana,

pri ¢emu vece vrijednosti korelacija sugeriraju jaéu povezanost izmedu mjerenja (Tablica 4.).
HOMOGENOST

Tablica 5. Rezultati homogenosti putem ANOVE ispitanika u testovima TRTML1KG i
MRSPTL

analiza varijance
efekt . "
zbrojevi kvadrata df srednji kvadrat F p

izmedu ispitanika 806,08 11 73,28
unutar ispitanika 1398,67 24 58,28
izmedu varijabla 294,00 2 147,00 2,931 0,07

preostali 1104,67 22 50,21

ukupno 2204,75 35

U analizi varijance (ANOVA) koja je provedena kako bi se istrazila homogenost medu
ispitanicima u testovima TRTML1KG i MRSPTL, kljuéni je fokus bio na F-vrijednosti i p-
vrijednosti, koji omogucuje razumijevanje statistiCke znacajnosti rezultata. Fokusirajuci se na
klju¢ne aspekte, F-vrijednost iznosi 2,93, a p-vrijednost 0,07. S obzirom na postavljeni prag
statisticke znacCajnosti na manje od 0,05, ovi rezultati ne predstavljaju statisticki znacajne
razlike izmedu ispitanika u testu. Test se moze smatrati homogenim s obzirom na promatrane

varijable (Tablica 5.).
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VALJANOST

Tablica 6. Rezultat korelacijske analize izmedu testova TRTMLIKG i MRSPTL

varijable

Korelacije — Oznacene varijable zna¢ajne su pri p <,05000
N = 12 (izbrisani su slu¢ajevi s nedostajuc¢im podatcima)

MRSPTL (60 s)

TRTML1KG X

0,94

Rezultati korelacijske analize izmedu testova TRTMLIKG iz sva tri mjerenja i MRSPTL

pokazuju iznimno visoku pozitivnu korelaciju od 0,94. Ova visoka korelacija ukazuje na snaznu

povezanost izmedu rezultata dobivenih na oba testa. Ovo je znacajno jer sugerira da su ovi

testovi medusobno valjani i da mjere sli¢ne aspekte ili u ovom slucaju sposobnost jakosne

izdrzljivosti (Tablica 6.).

Tablica 7. Regresijska analiza zavisne varijable testa TRTML1KG X

Regresijsko izvjesée za Zavisnu varijablu: TRTML1KG X
R =,942989 R2 = ,889229 Prilagodeni R? = ,878151 F(1,10) = 80,276 p
N=12 Standardna st ko B
sk . pogreska i
Beta p(;)dgrBeZtaa B vrijednosti t(0) | p-vrijednost
Intercpt 37,54 2,02 18,58 0,00
MRSPTL (60s) | 0,943 0,105 0,41 0,05 8,96 0,00

U analizi regresije za zavisnu varijablu testa TRTML1KG X dobiveni rezultati sugeriraju

izuzetno jaku pozitivnu korelaciju izmedu te varijable i varijable MRSPTL (60 s), prikazanu

visokim koeficijentima determinacije (R?=0,889). To znaci da ¢ak 88,9 % varijabilnosti u testu

TRTMLI1KG X moze biti objaSnjeno varijabilnos¢u u varijabli MRSPTL (60 s).
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Takoder, F-vrijednost analize je visoka (F = 80,276) s niskom p-vrijednos¢u (< 0,05), §to
ukazuje na statisti¢ki znacajan utjecaj varijable MRSPTL (60 s) na test TRTML1KG X. Ovo
potvrduje valjanost regresijskog modela i sugerira da je MRSPTL (60 s) dobar prediktor
rezultata na testu TRTML1KG X.

Ukupno, rezultati regresije pokazuju da je test TRTML1KG X valjan, s obzirom na visoku
korelaciju i statisticki znacajan utjecaj varijable MRSPTL (60 s) na njegove rezultate. (Tablica
7).

OSJETLJIVOST

Tablica 8 . Prikaz mjera centralne tendencije svih testiranih varijabli

Deskriptivna statistika

varijable Valjani N | Ar. sred. | Minimum | Maksimum | Std. Dev.
DOB 12 16,75 10,00 38,00 7,33
VISINA 12 176,43 147,00 201,00 16,59
TEZINA 12 64,99 41,20 110,50 20,35
DOM.STRANA 12 101,75 101,00 102,00 0,45
TRTML1KG 1. (30 s) 12 57,42 47,00 63,00 4,38
TRTML1KG 2. (30s) 12 63,92 53,00 101,00 12,04
TRTML1KG 3. (30s) 12 62,92 57,00 67,00 3,09
MRSPTL (60 s) 12 42,58 26,00 57,00 10,70

Na temelju prikazane deskriptivne statistike svih testiranih varijabla, uocava se raznolikost
unutar uzorka ispitanika za varijable DOB (dob), VISINA (visina), TEZINA (teZina) i DOM.
STRANA (dominantna strana). Na primjer, dob ispitanika varira od 10 do 38 godina, visina se
kre¢e u rasponu od 147 do 201 centimetra, tezina varira izmedu 41,2 1 110,5 kilograma, dok je

dominirajuca strana gotovo konstantna s minimalnim odstupanjima.

Sto se ti¢e rezultata testova TRTML1KG i MRSPTL, takoder moZemo vidjeti razli¢ite razine

izmedu ispitanika, s razli¢itim minimalnim i maksimalnim vrijednostima. Na primjer, rezultati
TRTML1KG 2. testa variraju od 53 do 101, dok su rezultati MRSPTL testa u rasponu od 26 do
57.
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S obzirom na varijable TRTML1KG i MRSPTL, ovo ukazuje na osjetljivost testova jer su
rezultati raznoliki medu ispitanicima, §to znaci da svi testovi mogu razlikovati performanse

izmedu pojedinaca u istrazivanju (Tablica 8.).

Tablica 9 . Prikaz normalnosti distribucija navedenih varijabli

Testovi normalnosti distribucije
varijable N max D K-S

p
DOB 12 0,25 p> .20
VISINA 12 0,17 p>.20
TEZINA 12 0,15 p>.20
DOM. STRANA 12 0,46 p<,01
TRTML1KG 1. (30s) 12 0,14 p>.20
TRTML1KG 2. (30s) 12 0,41 p<,05
TRTML1KG 3. (30s) 12 0,09 p>.20
MRSPTL (60 s) 12 0,13 p>.20

Rezultati testova normalnosti distribucije prikazani Kolmogorov Smirnovljevim testom
prikazani u tablici pokazuju kako su varijable DOB (dob), VISINA (visina), TEZINA (teZina),
TRTML1KG 1. (30 s), TRTML1KG 2. (30 s), TRTML1KG 3. (30 s) i MRSPTL (60 s) imale
p-vrijednosti vece od 0,20. Ovo ukazuje na to da ove varijable slijede normalnu distribuciju jer

p-vrijednosti nisu statisti¢ki znacajne na razini znacajnosti od 0,05.

S druge strane, varijabla DOM. STRANA (dominantna strana) ima p-vrijednost manju od 0,01,
Sto znaci da ne slijedi normalnu distribuciju i da postoji statisti¢ki znacajna odstupanja od

normalnosti (Tablica 9.).
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5. RASPRAVA

Cilj ovog istrazivanja bio je kreirati novi test za procjenu specifi¢ne jakosne izdrZljivosti trupa
i utvrditi njegove metrijske karakteristike. Rezultati ovoga istrazivanja ukazuju na niZu razinu
pouzdanosti novokonstruiranog testa, no isti test ima visoku razinu homogenosti, valjanosti i
osjetljivosti. PredlaZe se daljnje razvijanje ovoga testa na homogenijim uzorcima ispitanika, no
ve¢ i rezultati ove studije ukazuju na moguénost koriStenja ovoga testa za utvrdivanje specifi¢ne
jakosne izdrzljivosti trupa §to u konacnici moze pomoc¢i u planiranju i programiranju trenaznog

procesa.

Kako bi sve ovo §to se testirali postalo validno, odnosno da ovi podatci i brojevi imaju svoju
svrhu, valja utvrditi metrijske karakteristike testa. One su kljucni alat u procesu validacije novih
testova pa tako igraju i klju¢nu ulogu u procjeni kvalitete i pouzdanosti novog testa. Ove
karakteristike predstavljaju kvantitativne mjere koje omogucuju analizu performansi testova,
¢ime se pomaze istraziva¢ima, strunjacima i ostalima u kontekstu sporta da bolje razumiju

njihovu valjanost i korisnost.

Metrijske karakteristike koje postoje i koje su prikazane u rezultatima i vrednovani su:
1. pouzdanost
2. objektivnost
3. homogenost
4. valjanost
5

osjetljivost.

Zasto se koriste metrijske karakteristike? Prvenstveno ih se koristi kako bi kvantitativno
procijenili performanse testova i omogucili objektivnu usporedbu razli¢itih testova. Ove mjere
pomazu razluditi testove koji su visokovaljani i pouzdani od onih koji nisu, ¢ime se Stedi
vrijeme i resursi kako u sportskom kontekstu tako i u ostalim klinickim, istrazivackim ili
obrazovnim postavkama. Takoder, metrijske karakteristike omogucéuju identificiranje i
rjeSavanje nedostataka ili problema u testiranju, poboljSavajuci tako kvalitetu 1 pouzdanost

dijagnostickih ili evaluacijskih alata, tj. mjernih instrumenata.

5.1. Pouzdanost

Pouzdanost je metrijska karakteristika koja se odnosi na to¢nost mjerenja, odnosno na
nezavisnost mjerenja od nesistematskih, tj. slu¢ajnih pogresaka (Dizdar, 2006). Moze se kretati
u intervalu od 0 do 1, pri ¢emu 1 oznafava potpuno odsustvo slu¢ajne pogreske mjerenja.

Postoji nekoliko metoda utvrdivanja povezanosti, no ona koju je koristena u ovom radu je test-
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retest metoda, odnosno ista skupina ispitanika specifi¢ni je test provela nekoliko puta (Dizdar,
2006). Iz Tablice 3., prema varijablama Cronbach alfa koeficijenta i unutarrazrednog
korelacijskog koeficijenta prema Hopkinsu i suradnicima (2009) moze se zakljuciti kako test
TRTML1KG ima nisku razinu pouzdanosti prema unutarrazrednom korelacijskom
koeficijentu, odnosno srednju razinu pouzdanosti prema Cronbachovom alfa koeficijentu. H1
hipoteza nije ostvarena. Razlog nize razine povezanosti izmedu ispitanika vjerojatno se moze
atribuirati Sirokom rasponu dobnih skupina medu sudionicima (10-38 godina). Uz to, stariji su
ispitanici demonstrirali znac¢ajno bolje razumijevanje tehnike izvodenja u odnosu na mlade
sudionike, $to se ocituje u tehnicki preciznijem izvodenju testa tijekom drugog i treceg
mjerenja. Takvi su nalazi ocekivani s obzirom na dobne razlike medu ispitanicima i ¢injenicu
da su prvi put pristupili navedenom testu. Predvida se da bi, uzimajuéi u obzir ostale metrijske
karakteristike, razina pouzdanosti testa bila visa u homogenijoj grupi ispitanika, odnosno u
skupini ispitanika istog spola i sliéne dobi. Oba ¢imbenika pozitivno bi utjecala na razinu
pouzdanosti testa. Stoga bi bilo korisno provesti buduca istrazivanja na skupini ispitanika koju

karakterizira ve¢a homogenost kako bi se bolje razumjela pouzdanost ovog testa.
5.2. Homogenost

Homogenost je mjerna karakteristika koja pokazuje koliko rezultati ispitanika u svi ¢esticama
zavise od istog predmeta mjerenja ili identicne kombinacije razli¢itth predmeta mjerenja
(Dizdar, 2006). Prema rezultatima statisticke analize, obje vrijednosti (F-vrijednosti i p-
vrijednost) ne dostizu statisticku znacajnost, $to dodatno potvrduje da nema statisticki znac¢ajnih
razlika izmedu razlicitih testova. Ovi nalazi sugeriraju da su rezultati ispitanika u testovima
homogeni, §to znaci da razlike medu rezultatima ispitanika nisu statisticki znacajne na temelju
raspolozivog uzorka. Pretpostavka je da bi rezultati bili jo§ homogeniji u slucaju kada bi grupa
ispitanika bila homogenija u smislu spola ili dobnih karakteristika. Navedeni rezultati
podrzavaju H2 hipotezu, Sto zna¢i da nema dovoljno statistickih dokaza za odbacivanje

pretpostavke da su razliciti testovi sli¢ni u u¢incima na ispitane varijable.
5.3. Valjanost

Pragmaticka ili prognosti¢ka valjanost nekog testa pokazuje koliko uspjeSno, odnosno s
kolikom sigurno$¢u mozemo predvidjeti uspjeh u nekoj prakti¢noj aktivnosti na temelju
rezultata tog testa (Dizdar, 2006). Temeljem rezultata u testu Podizanje trupa u leZanju u 60

sekundi (MRSPTL) pokusalo se predvidjeti uspjeSan rezultat u novom specificnom Testu
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rotacije trupa s medicinskom loptom od 1 kg u 30 sekundi ( TRTML1KG). S koeficijentom
korelacije, upravo se to uspjelo i potvrditi. Kada se pogleda skalu povezanosti varijabli od
Hopkinsa i suradnika (2009), moze se uvidjeti kako je koeficijent korelacije (p-vrijednost)
skoro savrSen. Rezultati nepobitno pokazuju da je novokreirani test valjan, no potrebno je
provesti jo$ nekoliko istraZzivanja s ve¢im uzorkom ispitanika kako bi se ubudué¢e mogle kreirati
modelne vrijednosti za odredenu dobnu skupinu tenisaca. Takoder, kada bi se prikupilo
dovoljno rezultata, bilo bi korisno provesti istrazivanje koje prikazuje utjece li uspje$nost u

testu na uspjesnost u teniskoj igri.
5.4. Osjetljivost

Prema Dizdaru (2006), osjetljivost je metrijska karakteristika koja pokazuje koliko uspjesno
mjerni instrument razlikuje ispitanike po predmetu mjerenja. Tablica 8. prikazuje rezultate svih
ispitanika u varijablama (dob, visina, tezina, dominantna strana, TRTML1KG 1., 2. i 3. te
MRSPTL) i daje nam mjere centralne tendencije za pojedinu varijablu. Moze se uvidjeti da je
velika dobna razlika u ispitanicima uzrokovala i velike razlike u tjelesnoj masi ispitanika te u
tjelesnoj visini, no zanimljivo je protumaditi da su mladi ispitanici imali jednake, neki i vece
rezultate u testu TRTML1KG od svojih starijih kolega. Razlog tome moZe biti i manji put koji
mladi ispitanici moraju prijeci s loptom, no isto tako moze biti i niza razina tehnickog znanja
prilikom izvodenja testa te vece savijanje ruku u zglobu lakta ¢ime smanjuju putanju lopte 1
olaksavaju si izvodenje zadatka. Tablica 9. prikazuje rezultate testova normalnosti za razlicite
varijable. Testovi normalnosti koriste se kako bi se utvrdilo jesu li distribucije tih varijabla
priblizno normalne ili ne. Opcenito, ovi rezultati pruzaju informacije o tome jesu li podatci
priblizno normalno distribuirani. Cini se da su varijable DOB, VISINA i TEZINA blizu
normalne distribucije, dok varijabla DOMINANTNA STRANA pokazuje statisticki zna¢ajno
odstupanje od normalnosti. Ovo je vazno uzeti u obzir prilikom primjene statisti¢kih metoda
koje pretpostavljaju normalnost podataka na tu varijablu. Ostale varijable (TRTML1KG 1.,
TRTML1KG 2., TRTML1KG 3. i MRSPTL) imaju distribucije koje nisu statisti¢ki znac¢ajno

razli¢ite od normalne distribucije.

Razlog odabira ove teme diplomskog rada i pokuSaja pronalaska novog testa za specificnu
jakosnu izdrzZljivost trupa, jest taj Sto u modernom sportu, osobito tenisu, trup i njegove
rotacijske komponente postaju sve vec¢i predmet istrazivanja kako u trenaznom, tako i u
rehabilitacijskom i preventivhom aspektu. Koristene su gore opisane metrijske karakteristike

kako bi se dokazala valjanost novokreiranog testa za procjenu specificne jakosti. O njenoj
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vaznosti ukazuje dosada$nja znanstvena i strucna literatura. Kibler i suradnici (2006)
naglaSavaju da je stabilnost trupa neizostavna za efikasno obavljanje sportskih aktivnosti,
ukljucujuéi tenis. Njihova analiza sugerira da poboljsanje stabilnosti trupa moze znatno
doprinijeti boljoj izvedbi na teniskom terenu, smanjujuci rizik od ozljeda. Willardson (2007)
produbljuje ovu temu istrazujuéi primjenu treninga stabilnosti trupa u programima kondicijske
pripreme sportasa. Njegovo istrazivanje istice da jacanje trupa i njegova stabilnost i snaga imaju
izravan utjecaj na sportske performanse, ukljuc¢ujuéi tenisku izvedbu. Roetert i Kovacs (2011)
navode da su tijelo i trup ukljuceni u svaki udarac u tenisu te se stoga moraju vjezbati na
programiran nacin. Bitnost jakosti trbuSnih miSi¢a u kontekstu cijelog trupa isticu takoder
Bompa i Carrera (2015) koji govore da se dugoro¢ni programi treninga trupa za djecu i mlade
sportase ne bi trebali usredotociti samo na ruke i noge, ve¢ bi takoder trebali ukljucivati trbusne,
ledne i spinalne miSi¢e. Drugim rije¢ima, vjezbe bi, u programima treninga za mlade sportase,
posebno prije i tijekom adolescencije, trebale zapoceti iz srediSnjeg dijela tijela 1 izvoditi prema
udovima. Prije nego $to se ojacaju noge i ruke, fokus bi trebao biti usmjeren na skupine trbusnih
misi¢a i razvijanje veza medu njima. Istodobno, Hibbs i kolege (2008) posebno istrazuju
optimizaciju sportske izvedbe kroz unapredenje stabilnosti i jakosti trupa. Njihova studija
naglaSava kako trening stabilnosti trupa moze znacajno poboljsati kontrolu rotacije trupa, $to je
kljuéno za preciznost udaraca u tenisu. Moze se zakljuciti kako svi dosadasnji autori
naglaSavaju da jakost trupa, osobito miSi¢a rotatora, igra presudnu ulogu u postizanju vrhunske
teniske izvedbe. Stoga, istraZivanje 1 implementacija programa kondicijske pripreme koji se
fokusiraju na razvoj specifi¢ne jakosti i jakosne izdrzljivosti trupa postaju kljuéni elementi u

razvoju uspjesnih tenisaca.

Nakon analize rezultata mjerenja i obrade podataka, moze se S povjerenjem zakljuéiti da je
novokreirani Test rotacije trupa s medicinskom loptom od 1 kilograma pokazao iznimno dobre
metrijske karakteristike. Uspjele su se potvrditi tri od cetiri postavljene hipoteze te se uspio
ostvariti cilj rada. Ovaj test demonstrira visoku razinu valjanosti u odnosu na standardizirani
test s kojim je usporeden (MRSPTL), ¢ime pruza Cvrstu osnovu za daljnje planiranje i
programiranje trenaznog procesa u kontekstu razvoja jakosne izdrzljivosti i stabilnosti trupa.
Osim toga, ovaj rad ukazuje na potencijal ovoga testa kao korisnog alata u sportskim

disciplinama gdje rotacijska jakosna izdrZljivost trupa igra klju¢nu ulogu.

Rezultati ovoga istrazivanja otvaraju vrata za daljnja istrazivanja u ovom specificnom podrucju

koje do sada nije bilo obuhvaceno opSirnim analizama. S obzirom na vaznost opc¢enite jakosti
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trupa, ukljucujudi rotaciju, u sportskoj izvedbi, rezultati ovog istrazivanja pruzaju temelj za
daljnje istrazivanje i razvoj u ovom podrucju, ali i ono bitnije, pruza trenerima uvid u stanje
specifi¢ne jakosne izdrzljivosti njihovog sportasa, na kojoj je razini, je li zadovoljavajuca i treba
li se na njoj raditi. U konac¢nici, istrazivanje predstavlja znacajan doprinos razumijevanju i

unapredenju sportske izvedbe te pruza smjernice za buduce istrazivanje.

Naravno, postoje i odredeni nedostatci ovog testa i istrazivanja. Prvi identificirani nedostatak
istrazivanja naglaSava izazove susretane tijekom provodenja testiranja, posebice kod mladih
ispitanika. Ovaj problem posebno se iskazao tijekom izvodenja specificnog testa rotacije trupa
s medicinskom loptom od jednog kilograma. Primijeceno je da su neki ispitanici, posebno
tijekom zadnjih trenutaka testa, razvijali nepravilne tehnicke obrasce, ukljucujuéi savijanje ruku
u zglobu lakta do te mjere da bi medicinska lopta dosla ispred njihova lica. Unato¢ tome $to su
upute za izvedbu testa bile jasne, kratke, i ponavljane tijekom samog izvodenja i kod
ponovljenih testova, ovaj tehnicki izazov ostao je izrazen kod odredenih sudionika. RjeSenje
ovog problema moze se razmotriti kroz dva pristupa. Prvi bi uklju¢ivao dodatno obrazovanje
mladih ispitanika o tehnikama izvedbe testa, s fokusom na pravilnom drzanju tijela i polozaju
ruku tijekom rotacijskog pokreta trupa. Druga opcija, koja takoder moze biti korisna, jest
prisutnost dodatnog ispitivaca tijekom izvodenja testa. Ovaj ispitiva¢ imao bi zadatak pratiti 1
ispravljati tehniCke aspekte ispitanika u stvarnom vremenu te pruziti dodatne usmjeravajuce
upute tijekom testiranja. Oba pristupa mogu znacajno unaprijediti tehnicku ispravnost izvedbe

testa kod mladih sudionika.

Drugi nedostatak ovog istrazivanja odnosi se na heterogenost uzorka ispitanika u smislu dobi,
tielesne mase, visine 1 spola. Iako su dobiveni rezultati zadovoljavajuci 1 sugeriraju vazne
zakljucke, vazno je napomenuti da bi buduca istrazivanja trebala razmotriti provodenje
testiranja na ve¢im uzorcima ispitanika. To bi uklju¢ivalo homogenizaciju sudionika prema
odredenim karakteristikama, kao §to su dobna skupina ili spol. Ovim pristupom omogucilo bi
se bolje razumijevanje specificnih u¢inaka testa na razli¢ite podskupine ispitanika te bi se

omogucila detaljnija analiza potencijalnih povezanosti izmedu rezultata testa i teniske izvedbe.

23



6. ZAKLJUCAK

Cilj istrazivanja bio je razviti novi test za procjenu specifi¢ne jakosne izdrzljivosti trupa i ispitati
njegove metrijske karakteristike. Glavni je fokus bio na procjeni prognosticke valjanosti
izmedu ovog novog testa i postojeéeg, a dobivena korelacija ukazuje na gotovo savrSenu
povezanost izmedu rezultata obaju testova. Ovo znaci da, ako ispitanik postigne visok rezultat

U jednom testu, vjerojatno ¢e postici visok rezultat i u drugom testu.

Proucavane su i1 druge metrijske karakteristike, uklju€uju¢i pouzdanost, homogenost i
osjetljivost. Pouzdanost nije pokazala statistiCku znacajnost, no to se moze objasniti Sirokim
rasponom karakteristika ispitanika, kao $to su dob (od 10 do 38 godina), spol, tjelesna masa i
visina. Homogenost rezultata izmedu ispitanika bila je zadovoljavajuca, $to znaci da nije bilo
statistiCki znacajnih razlika izmedu njihovih rezultata u testovima. Osjetljivost testa takoder je
bila zadovoljavajuc¢a, s malim razlikama u rezultatima izmedu dominantnih strana i drugog
mjerenja specificnog testa. Istrazivanje je ispunilo svoj cilj u kreiranju novog testa za procjenu

jakosne izdrzljivosti trupa kod tenisaca te je zadovoljilo 3 od 4 postavljene hipoteze.

Osnovni motiv za stvaranje ovoga testa bio je proSirenje istrazivanja u podrucje koje dosad nije
bilo temeljito istrazeno. S obzirom na sve veéu vaznost specificnih aspekata u treningu i
dijagnostici u sportu, ovaj se test usmjeravao na specifi¢nu jakosnu izdrzljivost trupa u tenisu,
za koju dosad nije postojao standardizirani test. Ovim istrazivanjem pokusalo se popuniti tu

prazninu i stvoriti temelj za buduce istrazivanje i razvoj u ovom podrucju.

lako su se pojavili odredeni nedostatci u istrazivanju, kao $to je veca heterogenost uzorka i
moguce greske tijekom testiranja, ti bi nedostatci mogli biti adresirani u buduc¢em istrazivanju.
Uzimanjem starijeg uzorka tenisaca i veCom paznjom na tehnicke aspekte testiranja, rezultati

bi mogli biti jo§ precizniji.
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