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SAZETAK

ENERGETSKA POTROSNJA PRI ISTOJ BRZINI KRETANJA U RAZLICITIM
MODALITETIMA LOKOMOCIJE

Energetska potro$nja i ucinkovitost kretnih struktura vrlo su bitni segmenti sportske
pripreme. Optimizacija modaliteta lokomocije i1 energetske potrosnje moze u odredenim
sportskim aktivnostima dati minimalnu prednost koja se ostvaruje kao bolji sportski
rezultat. Mjerenjem energetske potroSnje lokomocije dobiva se uvid u stanje 1 kapacitete
energetskih procesa sportasa prilikom kretanja. Cilj: Cilj ovog istrazivanja je analizirati
razlike u energetskoj potrosnji pri istoj brzini kretanja, a u razli¢itim modalitetima
lokomocije (frontalno kretanje, bo¢no dokoracno kretanje 1 kretanje unatraske) te analizirati
razlike u energetskoj potroSnji pri razli¢itoj brzini kretanja, a u istom modalitetu
lokomocije. Metode Rada: U istrazivanju je sudjelovalo 16 ispitanika muskog spola (DOB
23+1,40 god., VISINA 182,8+6,64 cm, TEZINA 79,73+9,14 kg) te su svi ispitanici studenti
KinezioloSkog fakulteta u Zagrebu. Svi ispitanici su odradili testiranje koje se sastojalo od
3 segmenta: mjerenja osnovnih morfoloskih dimenzija te provedbe protokola za mjerenje
aerobnog kapaciteta (KF1) i protokola za provjeru energetske potro$nje (SSS5MIN) pri 4
razliCite brzine kretanja U 6 razli¢itih vremenskih toc¢aka. Analizirana je razlika izmedu
parametara za procjenu aerobnog energetskog kapaciteta i energetske potrosnje pri kretanju
istom brzinom a razli¢itim modalitetom lokomocije u pojedinom protokolu te pri kretanju
razli¢itom brzinom a istim modalitetom lokomocije kroz sve protokole. Rezultati: ANOVA
ukazuje da postoje statisticki znacajne razlike u energetskoj potros$nji pri istoj brzini
kretanja, a u razli¢itim modalitetima lokomocije te da statisticki znaCajne razlike u
energetskoj potro$nji postoje i pri razlicitoj brzini kretanja, a u istom modalitetu
lokomocije. Zaklju¢ak: Mijenjanje modaliteta lokomocije dovodi do promjene razine
energetske potrosnje sportasa. Takoder promjenom modaliteta lokomocije sporta§ mijenja i
zonu energetskog optereCenja. Poznavanje navedenih procesa omoguéuje specificno i
svrsishodno planiranje, programiranje i provodenje sportskog treninga s ciljem poboljSanja

sportskih rezultata.

Kljuéne rijeci: energetska potrosnja, ekonomicnost tré¢anja, modalitet lokomocije



SUMMARY

ENERGY CONSUMPTION AT THE SAME SPEED OF MOVEMENT AND IN
DIFFERENT MODALITIES OF LOCOMOTION

Energy consumption and locomotion efficiency are very important parts of training
process in sport. Optimization of different types of locomotion and energy consumption
can, in certain sports, provide a minimum benefit that is realized as a better result. By
measuring energy consumption of locomotion one gets insight into the condition and
capacity of athletes energy processes during movement. Aim: The aim of this study is to
analyze differences in energy consumption at the same speed of movement in different
modalities of locomotion (frontal movement, lateral movement and moving backwards),
and to analyze differences in energy consumption at different speed of movement in the
same mode of locomotion. Methods: The study included 16 male subjects (AGE 23+1,40
yr., HEIGHT 182,8+6,64 cm, WEIGHT 79,73+9,14 kg), and all subjects are students of
the Faculty of Kinesiology in Zagreb. All of them went through the entire testing process,
which consisted of three parts: measurement of basic morphological dimensions and
implementation of protocol for measuring aerobic capacity (KF1) and protocol for testing
energy consumption (SS5MIN) at 6 different time points. The difference between
parameters for aerobic capacity and energy consumption assessment when moving at the
same speed and in different modalities of locomotion in a particular protocol and when
moving at different speed and in same mode of locomotion for all protocols has been
analyzed. Results: ANOVA indicates that there are statistically significant differences in
energy consumption at the same speed of movement in different modalities of locomotion.
Also, there are statistically significant differences in energy consumption at different speed
of movement in the same mode of locomotion. Conclusion: Changing modes of
locomotion leads to changes in level of athletes energy consumption. Also, when changing
modes of locomotion athlete changes functional load zone. Knowledge of these processes
allows specific and purposeful planning, programming and application of training to

improve athletic performance.

Keywords: energy consumption, running economy, locomotion modality
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1. UVOD

Kada govorimo o tjelesnoj aktivnosti, sportu, te ljudskom pokretu opcenito energija je
kljuCan pojam za njihovo odredivanje i definiranje. Oslobadanjem energije u misi¢ima
ljudski pokret i tjelesna aktivnost postaju moguci. Veli¢ina energetskih kapaciteta kao i
razina njihova koriStenja bitno se razlikuju od osobe do osobe. Poznavanje energetskih
procesa i kapaciteta te naCina na koji se oni troSe i obnavljaju osnova je za planiranje i
programiranje kvalitetnog trenaznog programa, odnosno za provodenje oblika tjelesne
aktivnosti kojima ¢e se povecati energetski kapaciteti i sposobnost njihove upotrebe i
regeneracije (Vuceti¢ i Sentija, 2005; Vudetié, 2007). Poznavanje tih karakteristika
omogucuje specifi¢no 1 svrsishodno planiranje 1 provodenje sportskog treninga s ciljem

poboljsanja sportskih rezultata.

Energiju mozemo definirati kao djelatnost, radinost; fizicku sposobnost za vrSenje
rada (Ani¢, Klai¢ i Domovi¢, 2002). Energiju (E) moZzemo definirati i kao sposobnost
obavljanja rada (W), koji se definira kao svladavanje sile (F) na odredenom putu (s).
Energija i rad izrazavaju se u dzulima (J), kalorijama (kcal) ili u litrama kisika (L O5): E;\W
=F*s(Nm=J, kcal, L O,).

Proces u kojem se energija ispoljava i koristi naziva se potroSnja energije. UtroSak
energije ne odvija se samo pri obavljanju tjelesne aktivnosti ve¢ se moze podijeliti na
energiju potrebnu za: odvijanje osnovnih metabolickih zadac¢a u tijelu (intenzitet bazalnog
metabolizma), obavljanje razli¢itih tjelesnih aktivnosti, probavu, apsorpciju i preradu
hranjivih tvari te odrzavanje tjelesne temperature (Guyton i Hall, 2012). Guyton i Hall
(2012) takoder navode da je za obavljanje dnevnih aktivnosti potrebno oko 25% ukupnog
utroSka energije, ali je taj udio specifican za pojedinu osobu te ovisi i 0 vrsti i opsegu

tjelesnih aktivnosti.

Energetska potrosnja lokomocije definira se kao koli¢ina energije iznad intenziteta
bazalnog metabolizma potrebna za transport tijela po jedinici prevaljenog puta
(mL/O2/Kg/m) (Di Prampero i sur., 1993; Lazzer i sur., 2012). Energetska potroSnja
lokomocije moze se pratiti mjerenjem pimitka kisika (VO2). U novije vrijeme razvijen je
sustav 'breath by breath' koji omogucuje prac¢enje primitka kisika u realnom vremenu i

matemati¢ko oblikovanje kinetike VO,, od pocetka do kraja tjelesne aktivnosti (Sentija,



2002). Pri umjerenoj tjelesnoj aktivnosti primitak kisika postize konstantnu vrijednost koja
odgovara intenzitetu rada, u vremenu od oko 3 minute (Barstow, 1994; Barstow i sur.,
1996; Whipp i Wasserman, 1972), dok je pri teskoj ili vrlo teskoj tjelesnoj aktivnosti
ucinkovitost rada snizena zbog odgodenog dodatnog porasta primitka kisika (Barstow i
Mole, 1991; Poole i sur., 1991). Potonja komponenta u kinetici VO, nazvana je 'spora
komponenta VO,', te prolongira, a ponekad i sprjeCava postizanje stabilnog stanja VO2
(Barstow i Mole, 1991; Casaburi i sur., 1987). Postoje brojne pretpostavke, no
karakteristike spore komponente VO, jo§ uvijek nisu utvrdene (Barstow i sur., 1996;
Candau i sur., 1998).

Kinetika primitka kisika pokazatelj je sveukupne zajednicke sposobnosti diSnog,
sr€anozilnog 1 miSi¢nog sustava, te proizlazi iz kompleksnog medudjelovanja razli¢itih
mehanizama koji reguliraju opskrbu i upotrebu kisika u radnom misiéju (Sentija, 2002). Pri
obavljaju bilo kakve tjelesne aktivnosti javlja se poveéana potreba za kisikom u odnosu na
potrebu u mirovanju. Takoder i tranzicija s nizeg na visi intenzitet tjelesne aktivnosti
zahtijeva porast primitka kisika zbog povecane potrebe za ATP-om (Vuceti¢, 2007).
Doprema Kisika (osim pri aktivnostima maksimalnog intenziteta) ne ograni¢ava kinetiku
primitka Kisika, s obzirom da je kinetika dopreme kisika do radnog misi¢ja brza bilo od
misi¢ne bilo od pluéne VO, kinetike (De Cort i sur., 1991; Grassi i sur., 1998; Grassi i sur.,
2000).

Grassi i sur. (2000) navode kako je kinetika VO, osjetljivija na podrazaje kao $to je
tjelesna aktivnost od makimalnog primitka kisika (VO,max) ili anaerobnog praga. VO,max
Cesto se koristi kao mjera kardiorespiratornog stanja treniranosti (Fletcher i sur., 2001;
Lakka i sur., 1994; Laukkanen i sur., 2001), no mjerenje VO,max zahtijeva maksimalna
opterec¢enja do voljne iscrpljenosti Sto nije preporucljivo za starije osobe, te osobe koje su
limitirane boli, umorom i nepravilnim nacinom kretanja (Noonan i Dean, 2000; Sentija,
2002). Jo§ jedan ogranicavaju¢i faktor kod mjerenja VOomax je Sto zahtijeva i visoku
razinu motivacije (Grant i sur., 1995; Wyndham, 1967), a motivacija je potrebna da bi se
faktori sposobnosti i faktori znanja osobe mogli manifestirati na optimalnoj razini (Horga,
1993). Sukladno navedenom analiza kinetike VO ¢ini se kao korisna metoda u procjeni
aerobnih sposobnosti ispitanika. Osnovni parametar koji se koristi za procjenu Kinetike
primitka kisika jest 't' ('tau'), tj. vremenska konstanta; 't' odgovara vremenu potrebnom za
dostizanje 63% ukupne promjene primitka kisika, pri tranziciji s nizeg (ili iz mirovanja) na

visi intenzitet tjelesne aktivnosti (Vuceti¢, 2007).



Cjelovitu sliku aerobnih kapaciteta sportasa dobivamo mjere¢i maksimalni primitak
kisika (VOzmax), laktatni prag i ekonomicnost tréanja (ET) (Karp, 2008). Maksimalni
primitak kisika i anaerobni prag, kao mjere treniranosti aerobnih sposobnosti, ¢esc¢e se
koriste u znanstvenim istrazivanjima od ekonomicnosti tréanja. Promatraju¢i homogenu
skupinu sportasa, sa sliénim ili istim VOzmax, ET postaje mnogo bolji pokazatelj razine
treniranosti aerobnih sposobnosti od VOzmax (Conley i Krahenbuhl, 1980; Karp, 2008;
Morgan i sur., 1989; Saunders i sur., 2004).

Ekonomi¢nost tréanja se definira kao koli¢ina kisika (VO;) utroSena pri
submaksimalnim brzinama tr¢anja (Karp, 2008) ili kao energetska potroSnja pri zadanoj
submaksimalnoj brzini tr¢anja (Franch i sur., 1998), a odreduje se mjere¢i konstantnu
vrijednost primitka kisika i omjer izmjene di$nih plinova (Saunders i sur., 2004). Cesto se
pojam ekonomicnost 1 pojam efikasnost koriste kao sinonimi, a pojmovi su bitno drugacijeg
znacCenja. Ekonomic¢nost podrazumijeva povezanost potrosnje kisika s brzinom tréanja
(Anderson, 1996; Bula i sur., 2008), dok je efikasnost omjer izmedu mehanicke energije

proizvedene tijekom aktivnosti i energetske potrosnje tijekom aktivnosti (Karp, 2008).

Visoka razina ekonomiénosti tréanja pozeljna je u svim sportovima u kojima je tréanje
primarni motoric¢ki obrazac pocevsi od trkackih disciplina u atletici pa sve do sportskih
igara. U sportskim igrama veliku ulogu u kvaliteti izvedbe tehni¢ko-taktickih zadataka ima
razina umora. Rampinini i sur. (2007) pokazali su da kod profesionalnih igraca iz manje
uspje$nih nogometnih momcadi ranije dolazi do pada fizickih sposobnosti i veceg broja
tehni¢kih pogresaka uzrokovanih umorom. Jedan od glavnih uzroka misi¢nog umora je
praznjenje glikogena (Sahlin 1 sur., 1998). Ekonomicnijem igracu je potrebno manje kisika,
odnosno manje energije za odrzavanje odredenog intenziteta. Veci dio energije sportasi u
sportskim igrama dobivaju iz mi$i¢nog glikogena pa se moze zakljuciti da ¢e igra¢ S viSom
razinom ekonomicnosti tréanja biti u moguénosti sacuvati svoj misi¢ni glikogen duze
vrijeme, te posljedi¢no odgoditi pojavu umora $to donosi razliku izmedu pobjede i poraza

(Bagi¢, 2014).

Brojni autori navode da razli¢ite vrste zivotinja mijenjaju modalitet kretanja kako bi
smanjile energetsku potrosnju (Cavagna, Heglund i Taylor, 1977; Farley i Taylor, 1991;
Pennycuick, 1975; Taylor, 1985). Hoyt i Taylor (1981) navode da je aerobna energetska
potro$nja u konja, pri niZim brzinama, veca pri kasu i galopu nego pri hodu, te zakljucuju
da konji izabiru modalitet lokomocije i trenutak tranzicije izmedu modaliteta lokomocije

radi optimiziranja energetske potroSnje. Isti obrazac uocen je i kod covjeka. U istrazivanju
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kojeg su Mercier i sur. (1994) proveli na uzorku od osam mladih muskaraca izmjerena je
preferirana tranzicijska brzina (PTB = 7.78+0.14 km/h) koja odgovara brzini pri kojoj
tr€anje postaje ekonomicnije od hodanja, te zakljuCuju da tranzicija doista minimizira
energetsku potro$nju lokomocije. Medutim Sentija je (2002) , na uzorku od 22 ispitanika
muskog spola, izmjerio preferiranu tranzicijsku brzinu (PTB = 7.13+0.44 km/h) koja se
energetski znacajno razlikuje od optimalne tranzicijske brzine (OTB = 8.19+0.26 km/h) te
dolazi do suprotnog zakljucka, odnosno da promjenu modaliteta lokomocije ne uzrokuje

porast ukupne energetske potrosnje.

Postoje mnoga istrazivanja koja proucavaju odnos energetske potrosnje i u¢inkovitosti
kretanja, ali su uglavnom bazirana na samo dva modaliteta lokomocije, hodanje i trcanje te
tranziciju izmedu ta dva oblika kretanja. Ono S$to nedostaje 1 ¢ime se znanje o ovim
procesima moze produbiti je istrazivanje i drugih modaliteta lokomocije (bo¢no dokora¢no
kretanje, kretanje unatraske) te utjecaj tih modaliteta na energetske sustave i kretne

strukture covjeka.



2. PROBLEM ISTRAZIVANJA

Energetska potro$nja i uCinkovitost kretnih struktura vrlo su bitni segmenti sportske
pripreme. Optimizacija modaliteta lokomocije i1 energetske potrosnje moze u odredenim
sportskim aktivnostima dati minimalnu prednost koja se ostvaruje kao bolji sportski
rezultat. Saunders i sur. (2004) navode istrazivanje ¢iji su uzorak bili vrhunski i dobri
dobrih, te da vrhunski trkaci aktivnost obavljaju na nizem postotku vlastitog maksimalnog
primitka Kkisika. Ti rezultati nam govore kako sportasi s viSom razinom ucinkovitosti
kretanja imaju i nizu energetsku potrosnju $to ne dolazi do izrazaja samo u sportovima gdje

dominira aerobna energetska komponenta ve¢ 1 u ostalim sportskim aktivnostima.

Vrlo je bitno da znamo kako na$§ energetski sustav funkcionira, te koliko nasa
energetska potroSnja varira 1/ili se razlikuje s obzirom na smjer 1 na¢in kretanja da bi mogli

isplanirati 1 isprogramirati kvalitetan, ekonomican i svrsishodan sportski trening.

lako postoje mnoga istrazivanja koja se bave problematikom potro$nje energije i
ucinkovitosti kretanja te zna¢ajem ova dva procesa za vrhunski sport i tjelesnu aktivnost
opcenito, ti segmenti sportske pripreme jo$ uvijek nisu do kraja obradeni. To je ponajvise
tako jer se vecina tih istraZivanja bazira na osnovne oblike kretanja kao Sto su hodanje i
tréanje te ne uzima u obzir i druge modalitete lokomocije. Stoga se postavlja pitanje postoje
li razlike u energetskoj potrosnji pri kretanju istom brzinom a razlicitim modalitetima
lokomocije te postoje li razlike u energetskoj potrosnji pri kretanju razli¢itom brzinom a

istim modalitetom lokomocije.



3. DOSADASNIJA ISTRAZIVANJA

Mjerenjem energetske potrosnje lokomocije dobiva se uvid u stanje i kapacitete
energetskih procesa sportasa prilikom kretanja. To znanje je nuzno za kvalitetno planiran,
programiran i proveden sportski trening koji je u funkciji optimizacije energetskih sustava i
kretnih struktura radi postizanja boljih sportskih rezultata. Uvid u veli¢inu sportasevih
energetskih kapaciteta, te nacin na koji se oni trose i obnavljaju omoguéava nam specifi¢an
i individualiziran pristup sportskom treningu koji je klju¢an za svakog sportasa jer je svaki

sporta$ jedinka sa specificnim sposobnostima, znanjima i 0sobinama.

Energetska potroSnja lokomocije moZe se pratiti mjerenjem vrijednosti primitka kisika
(VOy). U ovom istrazivanju koristen je sustav 'breath by breath' koji omogucuje praéenje
primitka kisika u realnom vremenu i matematicko oblikovanje Kkinetike VO,.
Razumijevanje kinetike VO, klju¢no je za metodologiju sportskog treninga i sportskog
uspjeha (Bangsbo i sur., 2000; Billat, 2001; Saltin i sur., 1995).

Veéina istrazivanja koja obraduju kinetiku primitka kisika pri tjelesnoj aktivnosti
radena je pri opterecenju na biciklergometru. No pri razli¢itim dinamickim aktivnostima
vrijednosti spore komponente primitka kisika zna¢ajno se razlikuju (Vuceti¢, 2007). Billat i
sur. (1998, 1999), Carter i sur. (2000) te Jones i Connell (1999) usporedili su kinetiku VO,
pri radu na biciklergometru i pri tranju na pokretnom sagu, te navode znacajno vece
vrijednosti spore komponente VO, pri radu na biciklergometru u odnosu na trcanje.
Bernard i sur. (1998) proveli su istrazivanje na 13 visoko utreniranih atleti¢ara srednje- i
dugoprugasa. Testirali su ih na pokretnom sagu pri intenzitetima preko 80% VOzmax. Svi
ispitanici postigli su stabilno stanje do intenziteta od 92% VOzmax, a ¢ak 8 i pri 99%
VOzmax. Energetska potrosnja (C) pri tréanju iznad 84% VOzmax bila je znacajno visa pri
stabilnom stanju (Css) u odnosu na potro$nju u 3. minuti opterecenja (C3). C3 je mogao

objasniti tek 60% varijabiliteta Cs.

Brza kinetika VO, ispitanika u treningu naspram netreniranih ispitanika je u prijasnjim
istrazivanjima dokazana (Caputo i sur., 2003; Marwood i sur., 2010), no istrazivanja razlike
u Kinetici VO, kod treniranih trkaca koji imaju sli¢no trenazno iskustvo ali se razlikuju u
VO2max SU podruéje od znadajnog interesa znanstvenika. Powers, Dodd i Beadle (1985)
usporedili su vrhunske sportase s razli¢itim vrijednostima VO,max, te su utvrdili da pri
konstantnom opterecenju koje odgovara intenzitetu od oko 50% VO_max, sportasi s viSim
VOomax imaju brzu kinetiku VO,. Zhang i sur. (1991) su utvrdili da kinetika VO, s



porastom intenziteta rada (25%, 50%, 75% 1 100% radnih moguénosti), progresivno
usporava, te da ovisi 0 aerobnom kapacitetu ispitanika, dok Carter i sur. (2000), na uzorku
od 23 ispitanika razlicite aerobne izdrzljivosti, nisu utvrdili znacajnu razliku u vremenskoj

konstanti tokom kontinuiranog optereéenja s umjerenim i teskim intenzitetom.

Energetska potrosnja kljucan je faktor za razumijevanje i definiranje energetskih
procesa tokom tréanja (Di Prampero i sur., 1993), 0dnosno za razumijevanje ekonomic¢nosti
tr¢anja (C). U suvremenom sportu postoji konstantna potraga za faktorima koji utjecu na
sportsku izvedbu 1 pomoc¢u kojih se mogu poboljsati natjecateljski rezultati. Povezanost
viSe razine ekonomi¢nosti tréanja S boljim natjecateljskim rezultatima predmet je
istrazivanja mnogih autora. Istrazivanjem povezanosti izmedu trkacke ekonomicnosti i
natjecateljske uspjesnosti utvrden je raspon vrijednosti koeficijenta korelacije (r) od 0.51 do
0.83 (Farrell i sur., 1979; Powers i sur., 1983). Conley i Krahenbuhl (1980) navode da kada
se radi o homogenoj grupi vrhunskih trkaca ¢ak 65 % varijance natjecateljske uspjesnosti
moze biti objasnjeno variranjem trkacke ekonomicnosti. Daniels (1985; prema Vucetic,
2007) navodi da ekonomi¢nost tréanja varira do 30% unutar homogene grupe trkaca (trkaca

sa sliénim VOzmax)-

Saunders 1 sur. (2004) navode kako elitni trkaci imaju bolju ekonomicnost tréanja u
odnosu na dobre trkace, odnosno elitni trka¢i koriste manji postotak VO,max pri
natjecateljskim brzinama. Di Prampero i sur. (1993) navode da poveéanje razine
ekonomicnosti tréanja za 5% povisuje uspjeSnost u tréanju na duge pruge za 3.8%. Jones
(2006) na primjeru svjetske rekorderke u zenskom maratonu pokazuje kako je za
poboljsanje izvedbe u elitnom maratonu te nakon postizanja visoke razine VO ymax potrebno
razvijati ekonomicnost tr€anja. Autor iznosi podatak o napretku u ekonomicnosti tréanja od
15% (od 205 mlkg*km™ do 175 mlkg*km™) u razdoblju od 11 godina na brzini od 16
km/h. Svedenhag i Sjodin (1985) proucavali su promjene u uéinkovitosti tréanja i sportskoj
izvedbi kod elitnih trkaca na duge pruge (VOzmax 75 mL/kg/min). Trkaci su prolazili
specifican trenazni proces te su tijekom 22 mjeseca zna¢ajno smanjili primitak kisika na
brzinama od 15 i 20 km/h posljedi¢no poboljSavajuci sportsku izvedbu na trkama preko
5000m. Usporedbom 8 kenijskih i 8 europskih trkaca na duge pruge sa slicnim rezultatom
na 10 km utvrdena je 5% bolja ekonomi€nost tréanja africkih trkaca iako su imali 13% nize
vrijednosti VOzmax U 0dnosu na europske (Weston i sur., 2000). Autori takoder navode da
africki trkaci trku na 10 km trée pri visSem % VOgzmax, ali pri sli€noj koncentraciji laktata u

krvi te dolaze do zakljucka da poboljSanje ekonomi¢nosti tréanja utje¢e na poboljsanje
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sportske izvedbe. | istrazivanja drugih autora ukazuju na to da poboljSanje ekonomi¢nosti
tr¢anja moze biti dobar prediktor natjecateljske uspjesnosti, te dobar pokazatelj napretka i
stanja treniranosti trkaca na srednje i duge pruge (Conley i Krahenbuhl, 1980; Farell i sur.,
1979; Johnston i sur., 1997; Jones, 1998).

.....

rekreativnih trkaca (Bransford i Howley, 1977; Mayers i Gutin, 1979; Morgan i sur., 1995).
Daniels i Daniels (1992) su, usporedujuci trkace na srednje i duge pruge, utvrdili da su

.....

manjim brzinama trcanja.

Provodena su istrazivanja u kojima je usporedivana ekonomic¢nost tr¢anja izmedu
razli¢itih populacija ispitanika. Daniels i Daniels (1992) usporedili su elitne muske i Zenske
srednjoprugase i dugoprugaSe te dolaze do sljede¢ih zakljucaka: 1. Atletiari pokazuju
znacajno ekonomic¢niju tehniku tréanja od alteticarki pri brzinama ispod 95% VO2max 2.
Srednjoprugasi pokazuju znacCajno ekonomicniju tehniku tréanja od dugoprugasa pri
brzinama koje su tipi¢ne za utrku na 800-1500m, dok je pri brzinama tipi¢nim za maraton,
tehnika tr¢anja dugoprugasa bila ekonomiénija. Medutim, Helgerud, Storen i Hoff (2010)
pokazuju da nema znacajnih razlika u ekonomicnosti tr¢anja izmedu 9 trkaca i 6 trkacica,
promatrano na relativnim intenzitetima od 60-90% VO,ma, Srednje do vrlo dobre
treniranosti (VOzmax od 66.4+8.8 mIOzkg-lm-l), no navode i da trkacice iskazuju znacajno

nize vrijednosti VOomax.

U istrazivanju provedenom na 48 atletiCara hrvatskog nacionalnog ranga, Vuceti¢
(2007) navodi kako na brzinama 8, 10 i 12 km/h postoje znacajne razlike izmedu aerobne i
anaerobne skupine trkaca u ekonomicnosti tr€anja, odnosno anaerobni trkaci imaju 8% vecu
energetsku potros$nju po jedinici prevaljenog puta (0.192+0.02 : 0.208+0.02 mLO,/Kg/m,
p<0.01).

Foster i Lucia (2007) navode referentne vrijednosti ekonomi¢nosti tréanja razli¢itih
populacija: elitni Europljani i Sjeverno Amerikanci - 210 mlkg™km™ i elitni Africki trkagi -
187 mlkg*km™.

Medutim, postoje istrazivanja koja nisu utvrdila znafajnu povezanost izmedu
ekonomicnosti tréanja i sportske izvedbe. U istrazivanju koje su Williams i Cavanagh
(1987; prema Saunders i sur., 2004) proveli na uzorku od 16 trka¢a na relaciji 10 km nije

utvrdena znacajna povezanost ET i sportske izvedbe. Oni navode da su udio sporih misi¢nih



vlakana i VOzmax trkaca najviSe korelirali sa sportskom izvedbom. Udio sporih i brzih
misi¢nih vlakana utjeCe na trkacku ekonomic¢nost, odnosno veci udio sporih misiénih
vlakana pozitivno korelira s tréackom ekonomicnosti (Wiliams i Cavanagh, 1987; Bosco i
sur., 1987; Kaneko, 1990; prema Vuceti¢, 2007).

Faktora koji utjeCu na ekonomi¢nost tréanja je mnogo. Saunders i sur. (2004) dijele ih
na: trenazne (pliometrija, otpor, trenazne faze, brzina, intenzitet i dr.), okolinske
(nadmorska visina i temperatura), fizioloske (maksimalni primitak kisika, pubertalni razvoj,
metabolicki faktori 1 utjecaj razliitih brzina trcanja), biomehanike (fleksibilnost,
pohranjena elasti¢na energija, mehanicki faktori i sila reakcije podloge) te antropometricke
(morfologija udova, krutost miSi¢a, duzina tetiva, sastav tijela i masa tijela). PoboljSanje
mobilnosti kuka, miofascijalne ravnoteZe i simetrije zdjelice poboljSava reaktivnu stabilnost
kuka, time utje¢u¢i na manji VO, na submaksimalnim brzinama tr¢anja (Godges i sur,
1989). Nasuprot ovom istrazivanju, Gleim, Stachenfeld i Nicholas (1990) te Craib i sur.
(1996) tvrde da su ispitanici s manjom fleksibilnosti u odredenim djelovima tijela
elasticnu energiju 1 time smanjuje zahtjev za kisikom. Ustanovljeno je da i miSi¢na krutost

znacajno korelira s ekonomi¢nosti tr¢anja (r= -0.80; p<0.05) (Dalleau i sur., 1998).

Thomas, Fernhall i Granat (1999) istrazili su utjecaj simulacijske trke na 5km na
ckonomicnost tréanja, internu tjelesnu temperaturu, minutni volumen disanja, laktatni prag i
frekvenciju srca te izvjes¢uju o znacajnoj povezanosti izmedu snizavanja ET i poviSenja
razine ventilacijskog ciklusa (r=0.64; p < 0.05). Glavni faktori koji povisuju VO, pri
submaksimalnom optere¢enju te snizavaju ekonomicnost tranja su znojenje, minutni
volumen disanja i poviSenje metabolicke potrosnje zbog prosirene cirkulacije (MacDougall

i sur., 1974; prema Saunders i sur., 2004).

Di Prampero (1986; prema Vuceti¢, 2007) navodi da je ekonomi¢nost tréanja neovisna

o brzini tr¢anja, do razine anaerobnog praga i iznosi 0.179+0.017 mlO,/kg/m.

Trening s velikim teZinama i1 malim brojem ponavljanja u kombinaciji s treningom
izdrZljivosti pozitivno utjeCe na ekonomicnost tréanja kod dobro treniranih trkaca i
triatlonaca (Johnston i sur., 1995; Karp, 2008; Marcinik i sur., 1991, McCarthy i sur., 1995;
Millet i sur., 2002; Yamamoto i sur., 2008).

IstraZivanja koja su analizirala utjecaj pliometrijskog treninga na ekonomicnost tré¢anja

ukazuju na znaCajnu povezanost te dvije varijable (Karp, 2008; Saunders i sur., 2006;



Spurrs i sur., 2003; Turner i sur., 2003). Autori navode poboljSanje ET u rasponu od 2 do
4% nakon primijenjenog pliometrijskog treninga te izvjescuju da VO.max i laktatni prag

ostaju nepromijenjeni.

Franch i sur. (1998) pokazuju kako uklju¢ivanjem ekstenzivnih kontinuiranih i dugih
intervalnih treninga amaterski trkac¢i (VO,max=54.8+3.0 mlO,kg™min™) mogu napredovati
u ekonomicnosti tranja za 9% (ekstenzivni kontinuirani - prije: 207.2+3.9, poslije:

202.142.7; dugi intervali - prije: 207.2+3.9, poslije: 196.5+3.6 mlkg*km™).

Brueckner i sur. (1991) pokazuju statistiCki znacajan pad kvalitete tranja izrazen
povecanjem vrijednosti ekonomicnosti tréanja tijekom maratonske utrke (0,142 % po km).
Millet i sur. (2009), na uzorku jednog ultra maratonca, ukazuju na znacajno poveéanje
vrijednosti ekonomi¢nosti tr¢anja (+6,2%) 3 tjedna nakon ultra maratona te navode

povezanost ET s promjenama u biomehanici tréanja.

Lazzer i sur. (2012) zakljuCuju da umor utjeCe na ekonomi¢nost trcanja kod
amaterskih  trkada  (VOoma=34.146.8  mlO2kg™min™)  prezentirajué¢i  vrijednosti
ekonomicnosti prije utrke na 22 km 1 odmah nakon utrke (0.182+0.022 nasuprot

0.194+0.019 mlO.kg™*m™).

4. CILJ ISTRAZIVANJA

Primarni cilj ovog istraZivanja je analizirati razlike u energetskoj potroSnji pri istoj
brzini kretanja u razli¢itim modalitetima lokomocije (frontalno kretanje, bo¢no dokoracno
kretanje 1 kretanje unatraske) te analizirati razlike u energetskoj potrosnji pri razli¢itoj

brzini kretanja u istom modalitetu lokomocije.

Sekundarni cilj je usporediti subjektivni osjecaj opterecenja za razli¢ite modalitete

lokomocije u primijenjenim testovima.
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5. METODE RADA

5.1. Uzorak ispitanika

U istrazivanju je sudjelovalo 16 ispitanika muSkog spola, dobi 20-25 godina,
anamnesticki zdravi, bez bolesti ili ozljede lokomotornog sustava koja bi mogla utjecati na
provedbu ekperimenta. Svi ispitanici su studenti Kinezioloskog fakulteta u Zagrebu. Sva
mjerenja provedena su u Laboratoriju za funkcionalnu dijagnostiku Sportsko-
dijagnostickog centra na Kinezioloskom fakultetu u Zagrebu u skladu s etickim nacelima.
Prije mjerenja, svaki ispitanik upoznat je sa svrhom i ciljevima mjerenja, mjernim
protokolom i moguéim rizicima mjerenja te je svaki ispitanik pristupio mjerenju

dobrovoljno.

Tablica 1. Deskriptivna statistika ispitanika

MI 25 182 73 7,26 5,52 85,4 nogomet
JZ 25 171 83,1 531 4,37 126 nogomet
DL 25 178,2 84,5 6,33 4,05 142,2 kosarka
KU 23 197 87,7 7,02 6,13 89,8 veslanje
SK 24 178,7 70,3 6,74 5,40 70,6 rukomet
PL 24 182,2 73,7 7,03 577 63,4 nogomet
MH 22 184,4 74,7 5,45 4,32 70,6 rukomet
DN 23 176 60 5,46 4,52 56,1 nogomet
DLO 22 184 86,7 6,60 5, 68 117,2 stolni tenis
1J 22 181,2 79,5 6,58 4,79 57,8 nogomet
BD 22 185 84,5 6,35 5,15 88,2 akrobatika
LS 20 175,1 76,8 5,54 5,29 123,2 rukomet
FS 23 194 95 8,87 7,63 82,2 nogomet
IM 23 189 94,6 5,95 4,97 118 nogomet
LP 22 184 73,9 6,39 5,18 104,8 karate
DS 24 183,1 77,8 5,79 3,92 99 nogomet
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Legenda: FVC — forsirani vitalni kapacitet, FEV1 — Tiffeneauov indeks, X9KN — suma

devet koznih nabora (nadlaktica, leda, prsa, trbuh, suprailijakalni, natkoljenica,

potkoljenica, biceps, aksilarni), AS — aritmeticka sredina, SD — standardna devijacija.

5.2. Mjerna oprema

U ovom istrazivanju koristena je sljede¢a mjerna oprema:

antropometrijski set za mjerenje morfoloskih karakteristika ispitanika (GPM,
Svicarska), kaliper za mjerenje koznih nabora (Harpenden, USA), analizator sastava
tijela BC-418 MA (Tanita, Japan) koji putem metalnih elektroda na povrsini stajne
platforme Salje se slab (50Khz, 800uA), siguran elektricni signal kroz tijelo.
Mjerenje se temelji na principu da misi¢no tkivo sadrzi veliki udio vode te stoga
sluzi kao elektri¢ni vodi¢, dok masno tkivo sadrzi mali udio vode te stoga djeluje
kao otpornik protoku elektri¢nog signala. Taj otpor ili 'impedancija’ usporeduje se sa
spolom; visinom; dobi te se koristi za izraCunavanje koli¢ine masnog tkiva 1 o¢itanje
sastava tijela. Sto je koli¢ina masnog tkiva veéa to je visa vrijednost impedancije.
Osim masnog tkiva i viscelarnog masnog tkiva Tanita analizatori mjere i miSi¢nu
masu, vodu (razluCuje intracelularnu i ekstracelularnu tekucinu) te izraCunava
indeks tjelesne mase - BMI, bazalni metabolizam - BMR, metaboli¢ku starost,
predvidenu koStanu masu te dnevni unos kalorija - DCI.

pokretni sag (Pulsar 3p, HP Cosmos, Njemacka) duzine 190cm, Sirine 60cm te
pristupne visine 19cm s rasponom brzine od 0 do 40km/h, s pomakom od 0.1km/h.
sustav za mjerenje ventilacijskih i metabolickih parametara (Quark CPET, Cosmed,
Italija) automatizirani, kompjutorizirani sustav koji omogucava kontinuirano
('breath by breath') prikupljanje, graficki prikaz, tiskanje, pohranu 1 analizu mjerenih
ventilacijskih 1 metabolickih parametara. Mjerni se sustav sastoji od respiracijske
maske za nos i usta (Hans Rudolph, USA), koja je spojena na bidirekcionalnu
turbinu s optoelektri¢nim ¢itacem protoka zraka. Od turbine uzorak zraka (1 mL/s)
odvodi se putem Nafion Permapure™ kapilarne cijevi (odstranjuje vlagu ne
mijenjajuc¢i koncentraciju plinova) do brzih analizatora za kisik (cirkonijski) i CO;
(infracrveni). Analizatori mjere koncentraciju plinova (O, i CO;), s preciznos¢u od
+0.03%. Nakon analogno-digitalne konverzije signala omoguceno je kontinuirano

on-line, breath-by-breath pracenje ventilacijskih i metabolickih parametara. Prije
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svakog testa aparatura se bazdari pomocu 3-litrene pumpe, dok se analizatori

bazdare sa mjeSavinom plina poznate koncentracije (16%02 i 5.20% CO,, N2 rest).

e telemetrijski sustav za pracenje frekvencije sr¢anog ritma (Polar Electro OY CE
0537, Polar Electro, Finska). Sustav se sastoji od dvije elektrode s odasiljacem
(dometa od 1 metar), koji se pomo¢u elastic¢ne trake pri¢vrs¢uje oko grudnog kosa, i

prijamnika.

5.3. Uzorak varijabli

Po dolasku u Sportsko-dijagnosticki centar ispitanici su upoznati s planom i
programom provedbe mjerenja, koji se sastojao od 3 segmenta: mijerenja osnovnih
morfoloskih dimenzija te provedbe protokola za mjerenje aerobnog kapaciteta (KF1) i
protokola za provjeru energetske potrosnje (SSSMIN) pri 4 razli¢ite brzine kretanja u 6

razli¢itih vremenskih tocaka.

Mjerenja su obuhvatila 33 morfoloske mjere od kojih je u ovom radu koristeno 13
mjera, 2 spirometrijske mjere dinamickih pluénih kapaciteta te 14 spiroergometrijskih

mjera energetskih kapaciteta u svakom od primijenjenih testova opterecenja.

5.3.1. MorfoloSke mjere

Mjerenje morfoloskih karakteristika ispitanika obavljeno je u skladu s naputcima
Medunarodnog Bioloskog Programa (IBP, MiSigoj-Durakovi¢ i sur., 1996). Od morfoloskih
mjera u istrazivanju su koriStene mjere visina tijela i masa tijela, zatim mjere koznih nabora
nadlaktice, leda, prsa, trbuha, suprailijakalni nabor, natkoljenice, potkoljenice, bicepsa i

aksilarni nabor te suma devet koznih nabora.

Za analizu sastava tijela koristen je analizator BC-418 MA (Tanita, Japan). Od mjera
sastava tijela u istrazivanju je koriStena mjera ukupnog postotka masti.
5.3.2. Mjere dinamickih pluénih kapaciteta

Spirometrijskim postupkom izmjereni su dinamicki pluéni kapaciteti ispitanika:

e Forsirani vitalni kapacitet

e Tiffeneauov indeks
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5.3.3. Mjere ventilacijskih i metaboli¢kih parametara

Uzorak varijabli za procjenu aerobnih i anaerobnih energetskih kapaciteta Cine
spiroergometrijski parametri dobiveni u testu progresivnog opterecenja (KF1) te u testu za
provjeru energetske potros$nje (SSSMIN) na pokretnom sagu. Spiroergometrijski sustav i
pripadajué¢i programski paket Quark b2 7.0 (COSMED, Italija) omoguéava kontinuirano
on-line, breath-by-breath pracenje ventilacijskih i metabolickih parametara. Za potrebe

ovog istrazivanja analizirani su sljede¢i parametri:
A) U progresivnom testu opterecenja na pokretnom sagu:

e Apsolutni maksimalni primitak kisika (I02/min),

e Relativni maksimalni primitak kisika (mlOy/kg/min),
e Maksimalna frekvencija srca (o/min),

e Maksimalna minutna ventilacija (I/min),

e Maksimalna frekvencija disanja (u/min),

e Maksimalni di$ni volumen (1),

e Maksimalna dostignuta brzina tréanja (km/h),

B) U testu opterecenja na 5, 6, 7 i 8 km/h na pokretnom sagu:

e Apsolutni primitak Kisika (I02/min),

e Relativni primitak Kkisika (mlOx/kg/min),
e Frekvencija srca (o/min),

e Minutna ventilacija (I/min),

e Frekvencija disanja (u/min),

e Disni volumen (1),

e Ekonomi¢nost kretanja (mlO,/kg/m),

Uz ove parametre na istom testu pratiti ¢e se 1 vrijednosti subjektivne percepcije

opterecenja (upotrebom modificirane Borgove ljestvice).
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5.3.4. Plan provodenja eksperimenta

Svi ispitanici su odradili testiranje koje se sastojalo od 3 segmenta: mjerenja osnovnih
morfoloskih dimenzija te provedbe protokola za mjerenje aerobnog kapaciteta (KF1) 1
protokola za provjeru energetske potrosnje (SSSMIN) pri 4 razli¢ite brzine kretanja u 6

razli¢itih vremenskih tocaka. Raspored testiranja za pojedinog ispitanika po danima:

dan: mjerenje osnovnih morfoloskih dimenzija i adaptacija na pokretni sag
dan: KF1 protokol i spirometrija

dan: SS5MIN protokol na 5 km/h

dan: SS5MIN protokol na 6 km/h

dan: SS5MIN protokol na 7 km/h

dan: SS5MIN protokol na 8 km/h

o ok~ w bdF

5.3.5. Opis spiroergometrijskih protokola na pokretnom sagu

5.3.4.1. Opis protokola KF1

Nakon faze mirovanja u trajanju od 1 minute test zapoCinje hodanjem pri brzini od 3
km/h koje traje 2 minute, nakon toga se brzina saga povecava svakih 30 sekundi za 0.5
km/h. Nagib saga je konstantan i iznosi 1%. Ispitanik hoda prvih Cetiri stupnja opterecenja
(do 6 km/h), potom tré¢i od 7+0.5 km/h. Maksimalna brzina i zavrSetak testa odredeni su
zadnjim stupnjem opterecenja kojeg je ispitanik uspio istrcati pola minute. Ispitanik u
oporavku nastavlja hodati 5 min pri brzini od 5 km/h, uz dalje pracenje spiroergometrijskih
parametara. Tijekom trajanja testa prate se i vrijednosti subjektivne percepcije opterecenja

modificiranom ljestvicom po Borgu.

5.3.4.2. Opis protokola SSS5MIN

Ispitanik se 5 minuta krec¢e jednakom brzinom (Skm/h; 6km/h; 7km/h ili 8km/h) u
odredenom modalitetu lokomocije (odnosno: 5' kretanjem prema naprijed — pauza — 5'
boc¢no dokora¢no kretanje na lijevoj strani — pauza — 5' kretanje unatraske — pauza — 5'
bo¢no dokoracno kretanje na desnoj strani). Odmor izmedu promjene modaliteta
lokomocije na odredenoj brzini nije definiran duljinom trajanja ve¢ je individualiziran za
svakog ispitanika te traje onoliko koliko je potrebno da ispitaniku frekvencija srca padne
ispod 100 o/min. U zadnjih 30 sekundi svakog 5' intervala ispitanik priopcuje i vrijednost

subjektivne percepcije optere¢enja modificiranom ljestvicom po Borgu.

15



5.3.6. Mjere subjektivne procjene opterecenja
SPO je primjenjiv u svakom sportu, a bazira se na ljestvici od 00 do 13 (Modificirana

ljestvica po Borgu).

Tablica 2. Ljestvica subjektivne procjene opterecenja (SPO) (Borg, 1973; Vuceti¢, 2007)

Zone opterecenja  SPO SPO Mod  Subjektivni osjecéaj

mirovanje 6 00 vrlo, vrlo lagano
oporavak 7 0 vrlo, vrlo lagano
oporavak 8 1

ekstenzivno 9 2 vrlo lagano
ekstenzivno 10 3

ekstenzivno 11 4 prili¢no lagano

intenzivno 12 5

intenzivno 13 6

intenzivno 14 7 ponesto tesko
prag 15 8

prag 16 9 tesko
anaerobno 17 10

anaerobno 18 11 vrlo tesko
snaga 19 12

snaga 20 13 vrlo, vrlo tesko
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5.3.7. Prikaz svih varijabli koriStenih za potrebe istrazivanja

Tablica 3. Prikaz svih varijabli koriStenih u istrazivanju s mjernim jedinicama i koristenim

oznakama

Dob Dob ispitanika godina
Visina Visina tijela cm
Tezina Tezina (masa) tijela kg
KNnad Kozni nabor nadlaktice mm
KNled Kozni nabor leda mm
KNprs Kozni nabor prsa mm
KNtrb Kozni nabor trbuha mm

KNsupra Suprailijakalni kozni nabor mm
KNnatk Kozni nabor natkoljenice mm
KNpotk Kozni nabor potkoljenice mm
KNbic Kozni nabor bicepsa mm
KNaks Aksilarni kozni nabor mm
YOKN Suma devet koznih nabora mm
PMT% Postotak potkoZznog masnog tkiva %

FVC Forsirani vitalni kapacitet I
FEV1 Tiffeneauov indeks %

Vimax Maksimalna postignuta brzina tréanja km/h

VO, Apsolutni primitak Kisika 10,/min
VO2max Apsolutni maksimalni primitak kisika 10,/min
VOsss Primitak Kisika u stabilnom stanju 10,/min
RVO, Relativni primitak Kisika mlO,/min/kg

RVO2max Relativni maksimalni primitak kisika mlO,/min/kg
%RVO; Postotak relativnog primitka kisika %

FS Frekvencija srca o/min
FSmax Maksimalna frekvencija srca o/min
%FS Postotak frekvencije srca %

VE Minutna ventilacija I/min
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VEmax Maksimalna minutna ventilacija I/min
Rf Frekvencija disanja u/min
Rfmax Maksimalna frekvencija disanja u/min
VT Dis$ni volumen |
VT max Maksimalni di$ni volumen I
C Ekonomicnost kretanja mlO,/kg/m

5.4. Metode prikupljanja podataka
Cijelo istrazivanje provedeno je u laboratoriju za funkcionalno istrazivanje u Sportsko
dijagnostickom centru KinezioloSkog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. Testiranje se izvodilo

u zatvorenoj i prozracenoj prostoriji, uz konstantne mikroklimatske uvjete (18-21°C).

Prije laboratorijskih mjerenja, za svakog ispitanika napravljena je anamneza i fizikalni
pregled, te su izmjerene antropometrijske i morfoloske mjere, kompozicija tijela (% masti i
bezmasne mase) i spirometrija. Provedba mjernih postupaka odvijala se u laboratoriju u 6
termina u periodu od 14 dana. Ispitanicima je savjetovano da konzumiraju lagani obrok 1.5-
3 sata prije dolaska u laboratorij te da se suzdrze od tjelesne aktivnosti barem dva sata prije

dolaska na mjerenja.

Spiroergometrijski test na pokrethom sagu je test koji se na zdravim ispitanicima
primjenjuje u Sportsko dijagnostickom centru KinezioloSkog fakulteta SveuciliSta u
Zagrebu u posljednjih 10 godina. Test je pogodan za sve populacije ispitanika, od
predskolske djece do starijih osoba, neovisno o vrijednosti aerobnog kapaciteta (Vuceti¢ i
Sentija, 2004; prema Vuéeti¢ 2007). Prije spiroergometrijskog testa sa direktnim mjerenjem
primitka kisika, ispitanicima je bio postavljen sustav za telemetrijsko pracenje sréanog
ritma, te respiracijska maska za nos i usta. Uz spiroergometrijske parametre pratili su se i
podaci o subjektivnoj procjeni opterecenja (SPO) prema modificiranoj Borgovoj skali
(Borg, 1973). Pracenje subjektivnog osjecaja opterecenja tokom testiranja daje znaéajnu
informaciju o toleranciji napora, a pokazalo se da subjektivni osje¢aj opterecenja visoko
korelira sa energetskom potro$njom, frekvencijom srca i drugim fizioloskim varijablama.
Ljestvica po Borgu ima 13 kategorija percepcije intenziteta, te se nalazi na vidnom mjestu
ispred ispitanika. Ispitanik pri odredenom stupnju opterecenja na upit mjerioca signalizira

rukom kojem broju na ljestvici odgovara njegova percepcija optereenja. Prije testa
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ispitanicima se daju usmene upute za odredivanje subjektivhog osjeéaja opterecenja

koriStenjem modificirane tablice po Borgu.

Radi prilagodbe na spravu za dozirano opterecenje, Svi ispitanici su prije pocetka
mjerenja imali priliku vjezbati sve primijenjene modalitete lokomocije na pokretnom sagu u
trajanju od 10-15 minuta. Schieb (1986) navodi da je dovoljno 10-15 minuta vjeZbanja na
pokretnom sagu za prilagodbu na spravu. Breath-by-breath podaci dobiveni iz primijenjenih
protokola te VO,max usrednjeni su na vremenski period od 30 sekundi.

5.5. Metode obrade i analize podataka

Nakon obavljenih mjerenja pristupilo se je unosu, obradi podataka i statistickoj analizi
rezultata koja je izvrSena na KinezioloSkom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu koristenjem
statistiCkog programa Statistica for Windows 7.0. Spomenuti programski paket posluzio je
za racunanje osnovnih statistickih parametara, testiranje i analizu razlika te za tablicni i
graficki prikaz rezultata. Za neke dodatne graficke prikaze 1 izraune koristen je Microsoft

Office Excel 2007 program unutar Windows 7.0 operacijskog sustava.

5.5.1. Deskriptivna statistika
U deskriptivnoj statistici Kkoristili su se pokazatelji: aritmetiCka sredina (AS),
standardna devijacija (SD), minimalni (Min) i maksimalni rezultat (Max) te pokazatelji

parametara distribucije (Skewness, Kurtosis).

5.5.2. Razlike u ventilacijskim 1 metabolickim parametrima u primijenjenim testovima
opterec¢enja na pokretnom sagu

ViSestruka analiza varijance (ANOVA) za ponovljena mjerenja i Bonferroni-ev post
hoc test koriSteni su za utvrdivanje razlika u promatranim parametrima izmedu pojedinih

protokola. Prag prihvacanja hipoteze bio je p < 0.05.

5.5.3. Funkcionalne veze izmedu ventilacijskih i metabolickih parametara u primijenjenim
testovima opterecenja na pokretnom sagu
Funkcionalne veze izmenu ventilacijskih 1 metabolickih parametara pojedinih testova

opterecenja odredene su Pearsonovim koeficijentom korelacije (r), uz prag prihvacanja

hipoteze p < 0.05.
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5.5.4. Racunanje koeficijenta ekonomic¢nosti tr¢anja
Ekonomi¢nost tréanja (C) ukazuje na sposobnost organizma da odrzava odredenu
submaksimalnu brzinu tréanja uz minimalnu potros$nju energije. Odreduje se mjerenjem

VO; u mirovanju i u stabilnom stanju pri zadanoj brzini tr¢anja (Karp, 2008):
C = (VOass — VOomir) v (mL Oy/kg/m)

Vrijednosti dobivene ovakvim nacinom raCunanja prikazuju netto vrijednost
ekonomicnosti tr€anja jer se stvarna vrijednost primitka kisika na odredenom intenzitetu
umanjivala za vrijednosti primitka kisika u mirovanju. U ovom istraZivanju koristila se

brutto vrijednost ekonomiénosti na odredenom intenzitetu:
C= VOZSS X V_1 (mL Og/kg/m)

U literaturi mozemo naéi razne nacine izrazavanja ekonomicnosti, relativnim
primitkom kisika (mL Ou/kg/min, ili mL O/kg**/min, Bergh i sur., 1991) ili pak kao
%V Ozmax pri odredenoj brzini tr¢anja (Svedenhag i Sjodin, 1984), no na taj je nacin otezana
usporedba ekonomi¢nosti pri razliitim brzinama tranja. Prema tome je u ovom
istrazivanju ekonomicnost tréanja (C) izraZena potroSnjom kisika po prijedenom metru (mL

O,/kg/m) (Di Prampero i sur., 1993).

Vrijednosti primitka kisika pri stabilnom stanju (VOzss) dobivene su tijekom protokola
SS5MIN prosjekom primitka kisika u zadnje 3 minute odredenog intenziteta. Usrednjavanje

originalnih 'breath-by-breath' podataka je napravljeno na 30 sekundi.
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6. REZULTATI | RASPRAVA

6.1. Deskriptivna analiza

Breath-by-breath podaci dobiveni iz primijenjenih protokola optere¢enja na pokretnom
sagu usrednjeni su na vremenski period od 30 sekundi. Analiza razlika izmedu
ventilacijskih i metabolickih parametara dobivena je univarijantnom analizom varijance

(ANOVA) i Bonferronijevim post hoc testom.

Tablica 4. Osnovni deskriptivni parametri u varijablama za procjenu morfoloskih mjera

svih ispitanika

KNnad (mm) 11,55+3,70 6,40-17,40 0,01 -1,44
KNled (mm) 11,16+2,83 7,20-16,80 0,14 -0,94
KNprs (mm) 7,75+2,36 4,00-11,40 0,00 -1,09
KNtrb (mm) 17,69+6,75 9,40-30,00 0,64 -0,78
KNsupra (mm) 9,31+3,53 4.40-20,20 2,05 5,97
KNnatk (mm) 12,94+5,22 4,80-21,80 0,10 -0,79
KNpotk(mm) 9,41+3,40 4,80-16,20 0,90 0,19
KNbic (mm) 4,70+1,54 3,00-8,80 1,38 2,08
KNaks (mm) 8,90+2,54 5,80-14,00 0,72 -0,23
Y9KN (mm) 93,41+26,45 56,10-142,20 0,24 -1,02
PMT % (%) 11,92+3,09 6,40-17,00 -0,32 0,26

Legenda na str.17-18, tablica 3., stavka 5.3.7.

Tablica 5. Osnovni deskriptivni parametri u varijablama za procjenu spirometrijskih

parametara te ventilacijskih 1 metabolickih parametara svih ispitanika u protokolu KF1

FVC () 6,42+0,90 5,31-8,87 1,23 2,57
FEVI () 5,17+0,92 3,92-7,63 1,13 2,38

Vet (Km/h) 16,06+1,09 | 15,00-19,00 1,70 2,81
VOomaxket (102/min) 4,52+0,78 3,14-5,54 007 | 122
RVOpmacrs (MIO,/kg/min) | 59.75+12.97 | 44,63-74,94 2,39 6,93
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FSmaxkr1 (0/min) 190,69+6,31 182-202 0,33 -0,75
149,34+18,1 129,40-

VE maxkr1 (I/mln) 5 190.60 1,41 1,48

Rfimaxkre (U/min) 55,88+6,64 44,00-66,90 -0,22 -0.85

VT maxkr1 (|) 3,00+0,58 2,28-4,17 0,48 -0,71

Legenda na str.17-18, tablica 3., stavka 5.3.7.

Tablica 6. Osnovni deskriptivni parametri u varijablama za procjenu ventilacijskih i

metabolickih parametara svih ispitanika u protokolu SSSMIN na 5 km/h

VOy5 (102/min) 1,37+0,17 0,96-1,61 -0,74 0,94
RV O, (MIO,/kg/min) 17,34+1,86 14,14-21,82 0,58 1,10
%RV Oyt (%) 29,77+4,77 18,15-41,07 0,00 3,22
FSts (o/min) 99,13+7,90 83-113 -0,69 0,49
%FSts (%) 52,01+4,11 42,79-58,15 -1,15 0,84

VEs (I/min) 33,18+3,87 24,40-41,40 -0,24 1,30

Rfzs (u/min) 25,07+5,30 14,00-31,40 20,84 20,12

VTs () 1,87+0,71 1,23-3,63 1,66 1,98

VO2zans (102/min) 2,75+0,41 2,05-3,47 -0,03 -0,60
RVOz4ns (MIO2/kg/min) 34,59+3,42 26,96-39,15 -1,00 0,41
%RV Ozqn5 (%) 59,42+9,11 34,66-68,92 -1,43 2,50
FSans (0/min) 149,25+14,90 127-176 0,29 -0,80
%FSans (%) 78,24+6,90 67,88-87,37 -0,10 -1,42
VEns (I/min) 70,56+8,90 51,70-86,70 20,22 0,15
Rfans (U/min) 35,71+6,07 23,70-44,40 -0,35 -0,74
VTans (I) 2,27+0,48 1,55-3,25 0,22 -0,32
VOaz1s (102/min) 2,75+0,41 2,07-3,34 0,03 -1,08
RVOu1ns (MIO2/kg/min) 34,59+3,16 28,14-39,24 -0,51 -0,65
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%RV Ouins (%) 59,70+10,02 | 31,20-70,14 -1,64 3,44
FSins (0/min) 152,50+13,21 131-175 0,37 20,86
%FSins (%) 79,96+6,11 71,50-89,47 0,14 1,37
VEis (I/min) 74,45+9,54 59,00-93,60 0,21 -0,57
Rfins (u/min) 37,28+5,86 26,30-46,40 20,39 20,78
VTis (1) 2,28+0,47 1,51-3,03 0,03 1,22
VOyys (102/min) 2,10+0,32 1,60-2,70 0,43 20,46
RVO2s (MIO/kg/min) 26,62+4,65 19,50-34,91 0,27 -0,57
%RVOqus5 (%) 46,04+11,27 | 24,14-68,07 0,31 0,25
FSus (0/min) 129,88+11,68 109-159 0,67 1,55
96FSus (%) 68,09+5,36 56,77-78,71 0,13 0,58
VEqs (I/min) 53,03+7,46 40,40-68,10 0,47 0,01
Rf.s (U/min) 32,31+6,15 21,60-44,40 -0,06 20,24
VTus () 2,14+0,79 1,30-3,85 1,13 0,24

Legenda na str.17-18, tablica 3., stavka 5.3.7.; f5 — kretanje brzinom od 5km/h u smjeru

frontalno, dn5 —kretanje brzinom od 5km/h u smjeru desno bocno, In5 — kretanje brzinom

od 5km/h u smjeru lijevo bocno, US — kretanje brzinom od 5Skm/h u smjeru unatraske.

Tablica 7. Osnovni deskriptivni parametri u varijablama za procjenu ventilacijskih i

metabolickih parametara svih ispitanika u protokolu SS5MIN na 6 km/h

I

Va5 (I0,/min) 1,67+0,26 1,29-2,39 1,28 3,37
RV O (MIO2/kg/min) 21,1142,72 16,68-28,70 1,20 3,35
%RVOy15 (%) 36,30+6,48 20,46-50,62 -0,24 2,50
FSts (0/min) 103,31+8,30 91-118 0,29 -0,84
%FSts (%) 54,20+4,21 47,15-62,50 0,31 -0,16
VE (I/min) 37,43+4,39 28,80-47,00 0,45 0,75

Rfis (u/min) 24,60+5,35 10,10-31,20 1,24 2,37

VT (1) 2,13+0,94 1,41-5,39 3,11 11,01
VO2zans (102/min) 2,97+0,47 1,93-3,63 20,67 -0,18
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RVO a6 (MIO2/kg/min) 37,37+4,45 | 2746-4384 |  -0,69 0,25
%RV O24n6 (%) 64,36+11,37 | 33488157 | -111 2,74
FSans (0/min) 156,19+13,82 133-181 0,18 10,96
96FSans (%) 81,86+6,09 | 71,88-02,39 0,19 0,88
VEa (/min) 7873+1058 | 60,50-99,30 |  -0,13 0,11
R (U/min) 36,54+7,06 | 21004840 | 0,49 0,20
VT () 2,42+0,54 1,40-3,46 0,14 0,33
V2 (10,/min) 3,05+0,48 2,07-3,54 0,64 0,89
RVOin6 (MIO,/kg/min) 38,39+4,73 | 29,42-47,73 0,23 0,11
%RV Oan (%) 66,26+1252 | 34,01-87,82 |  -0,87 2,23
FSins (0/min) 161,56+11,08 136-178 0,48 0,37
9%FSine (%) 84,714543 | 74739348 | -0,21 0,61
VE s (I/min) 83,00+10,27 03.80- 0,07 0,10
104,20
Rfine (W/min) 38,83+6,68 | 23604860 |  -0,62 0,03
Vi () 2,42+0,48 1,50-3,62 0,58 1,93
VO30 (102/min) 2,67+0,33 2,14-3.17 0,02 123
RVOzus (MIO/kg/min) 33,81+4,45 | 27,22-42,62 0,40 0,72
%RV O246 (%) 58,25+10,88 | 30,40-78,42 |  -0,69 2,15
FSus (0/min) 146,56+13 45 119-166 0,42 0,31
%6FSus (%) 76.81+5,99 | 6538-8646 | 0,53 0,52
VEqs (Umin) 68,01+7,02 | 50,30-82,10 |  -0,56 2,19
Rf. (W/min) 35,99+6,35 | 21304510 | 0,60 0,45
VTos () 2,26+0,60 1,42-3,65 0,94 0,46

Legenda na str.17-18, tablica 3., stavka 5.3.7. i str.22-23, tablica 6., stavka 6.1.

Tablica 8. Osnovni deskriptivni parametri u varijablama za procjenu ventilacijskih i

metaboli¢kih parametara svih ispitanika u protokolu SSSMIN na 7 km/h

VO, (102/min)

2,23+0,44

1,81-3,66

2,46

7,93
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RVO,¢ (mlO2/kg/min) 28,31+5,61 | 23,21-44,00 1,63 3,05

%RVO,17 (%) 48,88+11,71 | 24,42-69,35 |  -0,01 -0,04

FSr (o/min) 121,81+13,47 101-145 0,48 20,65

%FSq (%) 63,86+6,47 | 54,17-75,00 0,35 71,03

VEq, (I/min) 50,74+7,95 |  37,00-63,70 0,16 20,97

Rfyy (u/min) 28,71+6,82 | 1540-39,10 |  -0,27 20,50

Ve () 2,35+0,87 1,71-5,13 2,55 7,22

VO2an7 (10,/min) 3,05+0,47 2,42-3,85 0,31 20,93

RVO34n7 (MIO,/kg/min) 40,87+3,61 | 34,17-46,69 |  -0,52 0,26

%RV Osqn7 (%) 70,41+11,26 | 39,02-8507 |  -151 3,10

FSan (0/min) 166,75+13,63 140-189 0,64 0,09

%oFSan? (%) 87,46+672 | 7344-99.45 |  -0,36 0,11

VEgn (I/min) 94,28+11,22 70.80- 0,41 0,32
111,60

Rfgn7 (u/min) 42,03+0,11 | 22,60-54,80 |  -0,53 20,26

VT (1) 2,56+0,49 1,89-3,90 1,27 2,52

VO21n7 (I02/min) 3,23+0,47 2,50-3,89 0,19 1,43

RVO31n7 (MIO,/kg/min) 40,70+3,61 | 34,62-4544 |  -0,34 1,32

%RV g7 (%) 70,29+11,65 | 34288397 | -212 5,79

FSi7 (o/min) 169,56+12,74 146-187 20,43 20,90

%F Sy (%) 88,95+6,43 | 79,17-96,89 |  -0,25 11,55

VEm (I/min) 94,18+8,71 .30 0,18 0,03
109,50

Rfyn7 (u/min) 42,21+855 |  28,20-54,50 0,04 71,09

VT (I) 2,52+0,52 1,79-3,67 0,70 0,13

V0247 (102/min) 3,02+0,49 2,27-3,88 0,25 20,98

RVO,q7 (MIO,/kg/min) 37,94+4,46 |  31,70-46,74 0,38 0,56

%RV Oy (%) 65,33+1059 | 31,60-77,06 |  -2,22 6,77

FSu7 (o/min) 159,56+14,43 128-177 0,91 20,06
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%FSy7 (%) 83,66+6,96 70,33-91,85 -0,66 -0,83
VE,7 (/min) 82,70+8,13 68,90-96,00 20,05 -0,88
Rf.; (W/min) 39,89+8,73 26,80-55,00 0,05 1,12

VT () 2,57+0,73 1,83-4,49 1,23 1,68

Legenda na str.17-18, tablica 3., stavka 5.3.7. i str.22-23, tablica 6., stavka 6.1.

Tablica 9. Osnovni deskriptivni parametri u varijablama za procjenu ventilacijskih i
metabolickih parametara svih ispitanika u protokolu SSSMIN na 8 km/h

VOyts (10,/min) 2,76+0,49 2,21-4,32 2,19 6,62
RV O, (MIO,/kg/min) 34,83+533 | 27,75-52,03 2,33 7,57
%RVO5 (%) 50,87+10,78 | 31,74-7801 |  -0,97 2,19
FS (0/min) 136,81+14,31 110-166 0,41 0,27
%FSts (%) 71,73+6,93 |  60,44-86,01 0,35 0,37

VEg (I/min) 63,41+588 | 55,50-75,70 0,88 0,18

Rfz (u/min) 31,86+8.27 | 16,10-43,20 |  -0,54 20,54
VTe(l) 2,58+1,15 1,65-5,87 2,09 4,16

VO 2405 (102/min) 3,62+0,50 2,85-4,61 0,20 0,59
RVOzqns (MIO/kg/min) 45,64+3,80 | 39,73-53,21 0,19 0,67
%RV Oing (%) 78,99+1420 | 40,71-96,75 |  -1,39 2,41
FSans (0/min) 176,19+11,91 151-195 0,76 0,11

%6F Sans (%) 92,39+548 | 82,29-9837 |  -0,65 0,87
VE g (I/min) 111,05+12,48 o5, 10- 0,66 0,27

127,50
Rfgns (U/min) 4599+9,48 | 26,70-60,70 | -0,65 0,25
VTas () 2,71+0,56 2,07-4,20 1,25 1,94
VO 216 (102/min) 3,66+0,56 2,78-4,82 0,24 0,19
RVOa1s (MIO/kg/min) 4599+3,65 | 40,02-55,57 0,03 2,15
%RV Oa1ns (%) 79,44+13,48 12,00 11,35 3,25
101,04
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FSins (0/min) 178,25+10,03 158-192 -0,75 -0,54
85,94-
%FSing (%) 93,51+5,00 -0,18 -1,38
100,55
. 93,20-
VEs (min) 117,06+11,19 0,18 1,01
139,10
Rfins (U/min) 47,88+8,87 32,90-61,10 -0,05 1,21
VTis () 2,70+0,44 1,98-3,65 0,35 20,02
Vs (10,/min) 3,33+0,49 2,55-4,35 0,21 -0,03
RV O, (MIO,/kg/min) 41,88+3,99 36,26-50,14 0,48 -0,47
%RVOs (%) 72,32+12,67 | 37,74-91,16 1,17 2,79
FSus (0/min) 168,19+12,68 139-186 -0,88 0,28
%FSys (%) 88,18+5,80 76,37-94,02 -0,67 1,02
. 76,20-
VEys (I/min) 96,94+11,76 -0,01 -0,88
115,00
Rf.s (u/min) 43,26+10,05 | 28,90-58,80 0,16 1,22
VT (1) 2,72+0,67 1,83-3,92 0,51 20,77

Legenda na str.17-18, tablica 3., stavka 5.3.7. i str.22-23, tablica 6., stavka 6.1.

Tablica 10. Osnovni deskriptivni parametri ekonomi¢nosti tréanja svih ispitanika u

primijenjenim protokolima

Cts (MIOo/kg/m) 0,19+0,02 0,16-0,25 1,50 3,27
Cans (MIOz/kg/m) 0,40+0,04 0,31-0,44 -1,07 0,50
Cins (MIO,/kg/m) 0,40+0,03 0,33-0,44 -0,45 -1,06
Cus (MIO/kg/m) 0,30+0,05 0,22-0,40 0,39 20,62
Crs (MIO/kg/m) 0,20+0,02 0,16-0,24 0,34 0,24
Cans (MIOz/kg/m) 0,35+0,04 0,27-0,40 -1,01 0,48
Cins (MIO2/kg/m) 0,36+0,04 0,28-0,44 0,04 -0,24
Cus (MIO/kg/m) 0,33+0,04 0,26-0,41 0,36 -0,74
Crz (mlIO/kg/m) 0,23+0,05 0,19-0,35 1,52 2,39
Can7 (MIO2/kg/m) 0,33+0,03 0,28-0,37 20,51 -0,83
Cin7 (MIOz/kg/m) 0,33+0,03 0,29-0,38 -0,23 1,36
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Cu7 (MIO/kg/m) 0,31+0,03 0,26-0,38 0,39 0,13
Cre (MIO,/kg/m) 0,25+0,03 0,20-0,35 1,96 5,83
Cans (MIO,/kg/m) 0,32+0,02 0,28-0,37 0,16 0,00
Cing (MIOZ/kg/m) 0,33+0,03 0,29-0,40 1,33 3,07
Cus (MIO/kg/m) 0,30+0,03 0,26-0,35 0,39 -0,38

Legenda na str.17-18, tablica 3., stavka 5.3.7. i str.22-23, tablica 6., stavka 6.1.

Tablica 11. Osnovni deskriptivni parametri varijable subjektivna procjena optereéenja svih

ispitanika u primijenjenim protokolima

SPOss 0,69+0,60 0-2 0,20 -0,38
SPOgns 3,63+1,71 1-7 0,22 -0,41
SPOs 3,56+1,50 1-6 -0,07 -0,36
SPOys 2,19+1,11 0-4 -0,08 -0,27
SPOrs 1,25+0,77 0-3 0,49 0,60
SPOgns 4,25+1,24 2-6 -0,54 -0,45
SPOyns 4,75+1,48 2-7 -0,49 0,01
SPOus 3,25+1,13 0-5 -1,52 4,07
SPO¢ 2,25+1,18 0-4 0,00 -0,55
SPOun7 5,56+1,31 3-8 0,15 -0,30
SPOyn7 5,69+1,25 3-8 -0,26 0,33
SPOy7 4,50+1,26 1-6 -1,36 2,95
SPOgg 2,56+1,26 0-4 -1,07 0,42
SPOudng 6,69+1,49 3-9 -0,90 1,15
SPOyng 6,63+1,67 3-9 -0,69 -0,09
SPOus 5,56+1,63 2-8 -0,44 0,34

Legenda na str.17-18, tablica 3., stavka 5.3.7. i str.22-23, tablica 6., stavka 6.1.
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Tablica 12. Usporedba vrijednosti postotka frekvencije srca pri kretanju istom brzinom a razli¢itim modalitetima lokomocije te pri kretanju
razli¢itom brzinom a istim modalitetom lokomocije

%FS=52,01% f5<f6 za 2,19% %FSt=54,20% f6<f7 za 9,66%
%FS;=63,86% f7<f8 za 7,87% %FSE=71,73% f8>f5 za 19,72%
5<dn5 za f6<dn6 za 27,66%
26,23%
f5<Inb za 27.95% f5<f7 za f6<In6 za 30,51% f6<f8 za 17,53% f7<dn7 za 23,6% f7<In7 za 25,09% f8<dn8 za 20,66% f8<Ing za
11,85% 21,78%
%FSyns=78,24% dn5<dn6 za %FS¢n6=81,86% dn6<dn7 za 5,59%
3,62%
dn5<dné za dn6<InG za 2.84% %FS4n7=87,46% dn7<dn8 za %FSgns=92,39% dn8>dn5 za
1,72% 4,93% 14.15%
dn5<dn7 za dn6<dn8 za 10.53%
dn5>u5 za 9,22% dn6>u6 za 5,05% dn7<In7 za dn7>u7 za 3,8% dn8<In8 za 1.12% dn8>u8 za 4,2%
10,15% 1,49%
%FS15=79,96% | In5<In6 za 4,75% %FSi6=84,71% In6<In7 za 4,24% %FS)h7=88,95% In7<In8 za 4,56% %FSis=93,51% In8>In5 za 13,55%
In5>u5 za In5<In7 za 8,99% In6>u6 za 7,89% In6<In8 za 8,8% InN7>u7 za 5,29% In8>u8 za 5,33%
11,87%
%FS,5=68,09% u5<ub za 8,72% %FSy6=76,81% ub<u7 za 6,84% %FS,7=83,66% u7<u8 za 4,52% %FS,5=88,18% u8>u5 za 20,09%
u5>f5 za 16,08% | u5<u7 za 15,57% u6>f6 za 22,61% u6<u8 za 11,37% u7>f7 za 19,8% u8>f8 za 16,45%

Legenda: F — kretanje frontalno, DN — kretanje bocno (desna noga prednja), LN — kretanje bocno (lijeva noga prednja), U — kretanje unatraske
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kretanju razli¢itom brzinom a istim modalitetom lokomocije

Tablica 13. Usporedba vrijednosti postotka relativnog ptimitka kisika pri kretanju istom brzinom a razli¢itim modalitetima lokomocije te pri

%RVO0,5=29,77% | f5<f6 za 6,53% | %RV0,x=36,30% | f6<f7 za 12,58%
%RV0,;=48,88% f7<f8 za %RV0,:=59,87% f8>15 za
f5<dn5 za 29,65% f6<dn6 za 28,06% 10,99% 30,1%
5<f7 za f6<f8 za
f5<In5 za 29,93% 19,11% f6<In6 za 29,96% 23,57% f7<dn7 za f7<In7 za f8<dn8 za f8<In8 za
21,53% 21,41% 19,12% 19,57%
%RV 0,415=59,42% dn5<dn6 za %RV O,4n6=64,36% dn6<dn7 za
4,94% 6,05% %RV O54,7=70,41% dn7<dn8 za %RV O54,5=78,99% dn8>dn5 za
8,58% 19,57%
dn5<In5 za 0,28% dn6<In6 za
dn5<dn7 za 1,9% dn6<dn8 za
10,99% 14,63%
dn5>u5 za 13,38% dn6>u6 za 6,11% ' dn7>In7 za dn7>u7 za dn8<In8 za dn8>u8 za
0,12% 5,08% 0,45% 6,67%
%RV Oy,5=59,70% In5<In6 za %RV0O,,6=66,26% | In6<In7 za 4,03% | %RV0O,,;=70,29% | In7<In8 za 9,15% | %RVO,,s=79,44% In8>In5 za
6,56% 19,74%
In5>ub za 13,66% In5<In7 za In6>u6 za 8,01% In6<In8 za In7>u7 za 4,96% In8>u8 za 7,12%
10,59% 13,18%
%RVO,,5=46,04% ub<ub6 za %RV0O,,6=58,25% | ub<u7za7,08% | %RV0O,,7=65,33% | u7<u8za6,99% | %RVO,;=72,32% | u8>u5 za 26,28%
12,21%
u5>f5 za 16,27% ub<u? za u6>f6 za 21,95% u6<u8 za 14,07% u7>f7 za 16,45% u8>f8 za 13,45%
19,29%

Legenda: F — kretanje frontalno, DN — kretanje bocno (desna noga prednja), LN — kretanje bocno (lijeva noga prednja), U — kretanje unatraske
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6.2. Analiza razlika izmedu promatranih ventilacijskih i metabolickih parametara u
primijenjenim testovima opterecenja

Provedene su analize razlika izmedu odgovaraju¢ih varijabli (npr. izmedu RVOyss |
RVOgyqns) pri kretanju istom brzinom a razlicitim modalitetom lokomocije u pojedinom
protokolu te izmedu odgovarajucih varijabli (npr. izmedu RVO, | RVOa5) pri kretanju

razli¢itom brzinom a istim modalitetom lokomocije kroz sve protokole.

6.2.1. Analiza razlika izmedu vrijednosti relativnog primitka kisika u primijenjenim
testovima opterecenja

Slika 1. Prikaz razlike u vrijednostima relativnog primitka kisika pri kretanju istom brzinom
(5, 6, 7 1 8 km/h) a razli¢itim modalitetima lokomocije izmjerenih protokolom SS5MIN.
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Graficki prikazi na slici 1. pokazuju da postoji statisticki znacajna razlika u vrijednostima
relativnog primitka kisika s obzirom na modalitet lokomocije. Vrijednosti relativnog
primitka kisika pri frontalnom kretanju (RVO,=17,34+1,86 mlO,/kg/min) statisticki su
zna¢ajno nize od  vrijednosti pri  boénom kretanju  (RVOz4ns=34,59+3,42;

RVO2n5=34,59+3,16 mlO,/kg/min). Takoder vrijednosti RVO, pri frontalnom kretanju su

31



statisticki znacajno nize i od vrijednosti pri kretanju unatraske. Ove razlike mogu se uociti
neovisno o brzini izvodenja kretanja. Razlika izmedu vrijednosti RVO, pri lijevom
(RVO2n6=38,39+4,73 mlO,/kg/min) i desnom (RVO246=37,37+4,45 mlO,/kg/min)
bo¢nom kretanju nije statistiCki znacajna. Statisti¢ki znacajna razlika pojavljuje se i izmedu
vrijednosti RVO; pri kretanju unatraske i pri bo¢nim kretanjima, medutim ta razlika nije
neovisna o brzini kretanja te pri brzini od 7 km/h razlika nije statisticki znacajna. Navedeni
rezultati ukazuju na to da je energetska potros$nja ispitanika znacajno visa pri bo¢nom
kretanju nego pri kretanju frontalno 1/ili kretanju unatraske, neovisno o brzini kretanja.
Takoder, grafovi ukazuju 1 da je energetska potros$nja visa pri kretanju unatraske nego pri
frontalnom kretanju, neovisno o brzini kretanja. Ove razlike djelomi¢no se mogu objasniti
time da je frontalno kretanje prirodnije od bo¢nog kretanja 1 kretanja unatraske, pa je prema
tome i tijelu potrebno manje energije za obavljanje ve¢ automatiziranih obrazaca kretanja,
no upravo iz ovog razloga su ispitanici prije mjerenja prolazili period prilagodbe na sag i
razli¢ite modalitete lokomocije. Ovi rezultati ukazuju to da pri promjeni modaliteta
lokomocije dolazi do minimiziranja energetske potroSnje $to je u skladu s rezultatim drugih
istrazivanja (Diedrich 1 Warren, 1995; Heglund 1 Taylor, 1988; Mercier 1 sur., 1994;
Sparrow i Newell, 1998).

Slika 2. Prikaz razlike u vrijednostima relativnog primitka kisika pri kretanju razli¢itom
brzinom a istim modalitetom lokomocije (frontalno kretanje, kretanje unatraske, kretanje

lijevo bo¢no i kretanje desno bo¢no) izmjerenih protokolom SS5MIN
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Slika 2., prema ocekivanome, pokazuje statistiCcki znacajne razlike izmedu vrijednosti
RVO; pri kretanju razli¢itom brzinom a istim modalitetom lokomocije. Graficki prikazi
pokazuju statisticki znacajno viSe vrijednosti RVO; (RVO25=21,11+2,72 mlO,/kg/min;
RV0,;=28,31+5,61 mlO,/kg/min) pri kretanju veCom brzinom te su razlike u
vrijednostima neovisne o modalitetu lokomocije. Energetska potrosnja visa je pri kretanju
ve¢om brzinom te ne ovisi o modalitetu lokomocije, odnosno isti obrazac porasta
energetske potrosnje pri kretanju veCom brzinom uocljiv je pri sva Cetiri modaliteta
lokomocije koriStena u ovom istrazivanju. Taj obrazac je ocekivan jer promjene u brzini
kretanja za posljedice imaju promjene u metabolickim 1 ventilacijskim parametrima

(Sparrow i Newell, 1998).

6.2.2. Analiza razlika izmedu vrijednosti postotka relativnog primitka Kisika u
primijenjenim testovima opterecenja

Slika 3. Prikaz razlike u vrijednostima postotka relativnog primitka Kisika pri kretanju
istom brzinom (5, 6, 7 1 8 km/h) a razli¢itim modalitetima lokomocije izmjerenih

protokolom SS5MIN
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Graficki prikazi na slici 3. pokazuju da postoji statistiCki znacajna razlika u vrijednostima
postotka relativnog primitka kisika s obzirom na modalitet lokomocije. Prema tablici 13.
vrijednosti postotka relativnog primitka kisika pri bo¢nom Kretanju statisticki su znacajno
vise od vrijednosti pri frontalnom kretanju i to od 19% do 30%, ovisno o brzini kretanja. To
se odnosi i na lijevo i na desno bo¢no kretanje. Vrijednosti %RVO, pri kretanju unatraske
statisticki su znacajno vise od vrijednosti pri frontalnom kretanju. Pri kretanju unatraske
vrijednosti %RVO; vise su za 13% do 22% nego pri frontalnom kretanju. Do navedenih
razlika dolazi neovisno o brzini izvodenja kretanja. Razlika izmedu vrijednosti %RVO; pri
lijevom i1 desnom bo¢nom kretanju nije statisticki znacajna no postoji te su vrijednosti pri
lijevom bo¢nom kretanju do 2% vise od vrijednosti pri desnom bo¢nom kretanju, ovisno o
brzini kretanja. Statisti¢ki znacajna razlika pojavljuje se i izmedu vrijednosti %RVO, pri
kretanju unatraske i pri bo¢nim kretanjima, medutim ta razlika nije neovisna o brzini
kretanja te pri brzini od 7 km/h razlika nije statisticki znacajna. Vrijednosti pri Kretanju
unatraSke nize su od 5% do 14% od vrijednosti pri kretanju bo¢no, neovisno radi li se o
kretanju lijevo ili desno bo¢no. Dakle, navedeni rezultati ukazuju da je energetska potrosnja
ispitanika pri frontalnom kretanju znacajno niza nego pri bo¢nom kretanju, neovisno o
brzini kretanja. Prema tablici 13. vrijednost %RVO, pri frontalnom kretanju manja je za
30% od vrijednosti pri bo¢nom kretanju, pri brzini kretanja 5 km/h. Pri brzini od 6 km/h
vrijednost %RVO, pri frontalnom kretanju manja je za 28% do 30% od vrijednosti pri
bo¢nom kretanju. Nadalje, pri brzini kretanja 5 km/h vrijednost %RVO; pri kretanju
unatraske visa je za 16% od vrijednosti pri kretanju frontalno. Prema tome, energetska
potroSnja je viSa pri kretanju unatraske nego pri frontalnom kretanju. Znacajne razlike
javljaju se 1 izmedu vrijednosti %RVO; pri kretanju unatraske i pri bo¢nom kretanju. Pri
brzini kretanja 5 km/h vrijednosti %RVO; pri bo¢nom kretanju vise su za 13% od
vrijednosti pri kretanju unatraske. Navedene razlike ukazuju na to da se promjenom

modaliteta lokomocije znacajno utjeCe na razinu energetske potrosnje.
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Slika 4. Prikaz razlike u vrijednostima postotka relativnog primitka kisika pri kretanju
razli¢itom brzinom a istim modalitetom lokomocije (frontalno kretanje, kretanje unatraske,

kretanje lijevo bo¢no i kretanje desno bo¢no) izmjerenih protokolom SS5MIN
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Slika 4. pokazuje statisticki znaCajne razlike izmedu vrijednosti %RVO; pri kretanju
razli¢itom brzinom a istim modalitetom lokomocije. Graficki prikazi pokazuju statisticki
znacajno vise vrijednosti %RVO; pri kretanju veCom brzinom te su razlike u vrijednostima
neovisne o modalitetu lokomocije. Tako na tablici 13. vidimo da je razlika izmedu
vrijednosti %RVO,, pri frontalnom kretanju od 6% do 30%, pri bo¢nim kretanjima
uocavamo nesto manju razlliku, od 5% do 20% te pri kretanju unatraske razlika je od 7%
do 26% ovisno o brzini kretanja. Medutim, pri kretanju lijevo bo¢no razlika u vrijednostima
%RVO; pri brzini kretanja od 6 km/h i 7 km/h nije statisticki znac¢ajna. Prema rezultatima
energetska potro$nja viSa pri ve¢im brzinama kretanja, neovisno o modalitetu lokomocije.
Tablica 13. sukladna je s navedenim. Vrijednost %RVO, pri frontalnom kretanju brzinom 5
km/h niZa je za 6% nego pri kretanju brzinom 6 km/h istim modalitetom lokomocije. Pri

kretanju brzinom 7 km/h ta razlika se povecava na 19%. Konacno, vrijednost %RVO; pri
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kretanju frontalno i brzinom 8 km/h je 30% visa od vrijednosti pri kretanju brzinom 5 km/h
istim modalitetom lokomocije. Slican obrazac ponavlja se i kod ostala tri modaliteta

lokomocije koriStena u ovom istrazivanju.

6.2.3. Analiza razlika izmedu vrijednosti frekvencije srca u primijenjenim testovima
opterecenja

Slika 5. Prikaz razlike u vrijednostima frekvencije srca pri kretanju istom brzinom (5, 6, 7 i
8 km/h) a razli¢itim modalitetima lokomocije izmjerenih protokolom SSSMIN
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Slika 5. pokazuje da postoji statisti¢ki znacajna razlika u vrijednostima frekvencije srca pri
kretanju istom brzinom a razli¢itim modalitetima lokomocije. Pri kretanju frontalno
vrijednosti FS (FS%=103,31+8,30 o/min) statisti¢ki su znaéajno nize nego pri bo¢nom
kretanju (FSane=156,19+13,82; FS;6=161,56+11,98 o/min) i kretanju unatraske
(FSus=146,56+13,45 o/min). Vrijednosti FS pri kretanju unatraske statisticki su znacajno
niZe od vrijednosti FS pri bo¢nom kretanju, dok izmedu vrijednosti FS pri kretanju lijevo 1
desno bo¢no ne postoji statisticki zna¢ajna razlika. Navedene razlike pojavljuju se neovisno
0 brzini kretanja. Rezultati ukazuju da su pri kretanju bocno ispitanici pod vec¢im

optere¢enjem, odnosno intenzitet aktivnosti je visi nego pri kretanju frontalno 1/ili
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unatraske. Zatim, pri kretanju unatraske intenzitet je viSi nego pri kretanju frontalno. U
tablici 11. vrijednosti SPO sukladne su navedenom (SPO¢=0,69+0,60; SPOg5=3,63+1,71;
SPOys=2,19+1,11).

Slika 6. Prikaz razlike u vrijednostima frekvencije srca pri kretanju razli¢itom brzinom a
istim modalitetom lokomocije (frontalno kretanje, kretanje unatraske, kretanje lijevo bo¢no

i kretanje desno bo¢no) izmjerenih protokolom SS5MIN

Currenteffect F(3,45)=67,785, p=,00000 Currenteffect F(3,45)=86,872,p=0,0000
150 190
145
140 180
135 170
130
125 160
= =
120 £
‘%’ 115 5 150
2 2
110 140
105
100 130
95
120
90
85 - - N 110
FSgs (o/min) FSge (0/min) FSgz (o/min) FStg (0/min) FSys (0/min) FSy6 (0/min) FSy7 (0/min) FSys (0/min)
FSF FSU
Currenteflect F(3,45)=44,026,p=,00000 Currenteffect F(3,45)=46,067, p=,00000
190 190
185 255
180
180
175
175
170
170 =
E £ 165
S
S 165 » 160
] v
i
160 155
155 150
150 145
140
145
135
140 FSmaxsdn (0/min) FSmax7an (0/min)
FSins (0/min) FSing (0/min) FSin7 (0/min) FSig (0/min) FSmaxedn (0/min) FSmaxadn (0/Min)
FSLN FSDN

Graficki prikazi na slici 6. ukazuju da postoji statisticki znacajna razlika u vrijednostima FS
pri kretanju razli¢itom brzinom a istim modalitetom lokomocije. Vrijednosti FS
(FSan6=156,19+13,82; FSy7=166,75+13,63 o/min) statisticki su znaéajno vise pri vecim
brzinama kretanja s jednom iznimkom. Pri kretanju frontalno razlika izmedu vrijednosti FS
izmedu kretanja brzinom od 5 km/h i 6 km/h nije statisticki znacajna. Prema navedenom
mozemo zakljuciti da su ispitanici pri ve¢im brzinama kretanja pod vecim optere¢enjem
nego pri manjim brzinama, neovisno o modalitetu lokomocije. Tablica 11. ukazuje na isto
(SPOune=4,25+1,24; SPOyn7=5,56+1,31).
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6.2.4. Analiza razlika izmedu vrijednosti postotka frekvencije srca u primijenjenim
testovima opterecenja

Slika 7. Prikaz razlike u vrijednostima postotka frekvencije srca pri kretanju istom brzinom
(5, 6, 718 km/h) a razli¢itim modalitetima lokomocije izmjerenih protokolom SSSMIN
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Slika 7. pokazuje da postoji statisticki znacajna razlika u vrijednostima postotka frekvencije
srca pri kretanju istom brzinom a razli¢itim modalitetima lokomocije. Pri kretanju frontalno
vrijednosti %FS statisti¢ki su znacajno nize nego pri bo¢nom kretanju i kretanju unatraske.
U tablici 12. vidimo da su vrijednosti %FS pri kretanju frontalno nize za 21% do 31% od
vrijednosti pri bocnom kretanju te su nize za 16% do 23% od vrijednosti pri kretanju
unatra$ke, ovisno o brzini kretanja. Vrijednosti %FS pri kretanju unatraske statisti¢ki su
znacajno nize od vrijednosti %FS pri bo¢nom kretanju i to za 4% do 12%, ovisno o brzini
kretanja, dok izmedu vrijednosti %FS pri kretanju lijevo i desno bo¢no ne postoji statisticki
znacajna razlika. Navedene razlike pojavljuju se neovisno o brzini kretanja. Prema
rezultatima uocavamo da je intenzitet vjeZbanja znacajno visi pri bo¢nom kretanju nego pri
frontalnom kretanju. U tablici 12. vidimo da je vrijednost %FS pri kretanju bo¢no 1 brzinom

6 km/h 28% do 30% viSa od vrijednosti pri frontalnom kretanju. Takoder, intenzitet
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vjezbanja visi je pri kretanju unatraske nego pri frontalnom kretanju. Pri bo¢nom kretanju
opterecenje je vece nego pri kretanju unatraske. Vrijednosti %FS pri kretanju bocno i
brzinom 8 km/h vise su 4% do 5% od vrijednosti pri kretanju unatraske istom brzinom.
Navedeni rezultati ukazuju na to da se promjenom modaliteta lokomocije mijenja i radno

opterecenje, odnosno intenzitet vjezbanja, neovisno o brzini kretanja.

Slika 8. Prikaz razlike u vrijednostima postotka frekvencije srca pri kretanju razli¢itom
brzinom a istim modalitetom lokomocije (frontalno kretanje, kretanje unatraske, kretanje

lijevo bo¢no i kretanje desno bo¢no) izmjerenih protokolom SS5MIN
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Graficki prikazi na slici 8. pokazuju da postoji statisticki znaCajna razlika izmedu
vrijednosti %FS pri kretanju razli¢itom brzinom a istim modalitetom lokomocije.
Vrijednosti %FS statisticki su znaajno viSe pri ve¢im brzinama kretanja s jednom
iznimkom. Pri kretanju frontalno razlika izmedu vrijednosti %FS izmedu kretanja brzinom

od 5 km/h 1 6 knv/h nije statisticki znacajna. Na tablici 12. uocavamo da je razlika izmedu
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vrijednosti %FS pri frontalnom kretanju od 2% do 20%. Pri bo¢nim kretanjima razlika
izmedu vrijednost %FS je od 4% do 14% dok je pri kretanju unatraske razlika od 5% do
20%, ovisno o brzini kretanja. Jo§ jednu stvar mozemo uociti na tablici 12., a to je da
vrijednosti %FS pri kretanju bo¢no i brzinom 8 km/h dosezu vrijednosti preko 90% FSmax
(%FSdn8=92,39%; %FSIn8=93,51%), Sto ukazuje da se ispitanici nalaze u zoni anaecrobnog
praga. U praksi to zna¢i da ispitanika kroz promjene modaliteta lokomocije moze

izmjenjivati i zone funkcionalnog opterecenja.

6.2.5. Analiza razlika izmedu vrijednosti ekonomi¢nosti tré¢anja u primijenjenim testovima
opterecenja
Slika 9. Prikaz razlike u vrijednostima ekonomi¢nosti tréanja pri kretanju istom brzinom (5,

6, 71 8 km/h) a razli¢itim modalitetima lokomocije izmjerenih protokolom SS5SMIN
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Graficki prikazi na slici 9. pokazuju da postoji statisticki znacajna razlika u vrijednostima

ekonomicnosti tr€anja s obzirom na modalitet lokomocije. Vrijednosti ekonomi¢nosti
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tr¢anja pri frontalnom kretanju (C¢=0,23+0,05 mlO2/kg/m) statisticki su znacajno nize od
vrijednosti pri bo¢nom kretanju (Cgy7=0,33+0,03; C;,7=0,33+0,03 mlO,/kg/m). Takoder
vrijednosti C pri frontalnom kretanju su statisti¢ki znacajno nize i od vrijednosti pri kretanju
unatraske. Ove razlike mogu se uociti neovisno o brzini izvodenja kretanja. Razlika izmedu
vrijednosti C pri lijevom (Cjpg=0,33+0,03 mlOz/kg/m) i desnom (Cgyns=0,32+0,02
mlO,/kg/m) bo¢nom kretanju nije statisticki znacajna. Statisti¢ki znacajna razlika pojavljuje
se 1 izmedu vrijednosti C pri kretanju unatraske i pri bo¢nim kretanjima, medutim ta razlika

nije neovisna o brzini kretanja te pri brzini od 7 km/h razlika nije statisticki znacajna.

.....

.....

kretanju bo¢no. Prema tome, moZemo zakljuciti da se promjenom modaliteta lokomocije
mijenja 1 ekonomicnost trcanja. U prakti€noj primjeni je ovo vazno jer viSa razina
ekonomic¢nosti tr¢anja ima za posljedicu manji primitak kisika (Saunders i sur., 2006) te

sporta$ s boljom ekonomi¢nos$¢u imaju manju energetsku potrosnju.

Slika 10. Prikaz razlike u vrijednostima ekonomi¢nosti tréanja pri kretanju razli¢itom
brzinom a istim modalitetom lokomocije (frontalno kretanje, kretanje unatraske, kretanje

lijevo bo¢no i kretanje desno bo¢no) izmjerenih protokolom SS5MIN
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Slika 10. ukazuje na to da su vrijednosti C ovisne o modalietu lokomocije. Pri frontalnom
kretanju vrijednosti C vise su pri ve¢im brzinama no razlika izmedu vrijednosti znacajna je
samo pri kretanju brzinom 6 (C=0,20+0,02 mlO,/kg/m) i 7 km/h (Cg=0,23+0,05
mlO,/kg/m). Kod boc¢nih kretanja vrijednosti C padaju pri ve¢im brzinama te su razlike
izmedu vrijednosti pri kretanju brzinom 5 i 6 km/h i izmedu vrijednosti pri kretanju brzinom
6 1 7 km/h statistiCki znacajne. Pri kretanju unatraske razlike izmedu vrijednosti C nisu

statisticki znacajne. Prema rezultatima uo¢avamo da su ispitanici pri frontalnom kretanju

.....

.....

brzinama, odnosno energetska potro$nja je veca pri manjim brzinama.

6.2.6. Analiza razlika izmedu vrijednosti subjektivne procjene opterecenja u primijenjenim
testovima opterecenja

Slika 11. Prikaz razlike u vrijednostima subjektivne procjene opterecenja pri kretanju istom
brzinom (5, 6, 7 i 8 km/h) a razli¢itim modalitetima lokomocije izmjerenih protokolom
SS5MIN
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Slika 11. pokazuje da postoji statisticki znacajna razlika u vrijednostima subjektivne
procjene opterecenja pri kretanju istom brzinom a razli¢itim modalitetima lokomocije. Pri
kretanju frontalno (SPOw=0,69+0,60) vrijednosti SPO statisti¢ki su zna¢ajno nize nego pri
bo¢nom kretanju (SPOgps=3,63+1,71; SPO;5s=3,56+1,50) i kretanju unatraske
(SPOy5=2,1941,11). Vrijednosti SPO pri kretanju unatraske statisti¢ki su znacajno nize od
vrijednosti SPO pri bo¢nom kretanju, dok izmedu vrijednosti SPO pri kretanju lijevo
(SPO|7=5,69+1,25) i desno (SPOgn7=5,56+1,31) bocno ne postoji statisticki znacajna
razlika. Navedene razlike pojavljuju se neovisno o brzini kretanja. Rezultati ukazuju da su
ispitanici pod znatno vec¢i optereCenjem pri kretanju bo¢no nego pri kretanju frontalno i/ili
unatraSke. Pri kretanju unatraske ispitanici su pod vec¢im optereCenjem nego pri kretanju

frontalno. Vrijednosti SPO u skladu su s vrijednostima RVO, (Slika 1.) i FS (Slika 5.).

Slika 12. Prikaz razlike u vrijednostima subjektivne procjene optereéenja pri Kretanju
razli¢itom brzinom a istim modalitetom lokomocije (frontalno kretanje, kretanje unatraske,

kretanje lijevo bo¢no i kretanje desno bo¢no) izmjerenih protokolom SS5MIN
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Graficki prikazi na slici 12. pokazuju da su vrijednosti SPO viSe pri veéim brzinama
neovisno o modalitetu lokomocije. Pri frontalnom kretanju razlika izmedu vrijednosti SPO
pri kretanju brzinom 6 (SPOg=1,25+0,77) i 7 km/h (SPOx=2,25+1,18) je statistic¢ki
znacajna dok je pri kretanju desno boc¢no razlika izmedu vrijednosti SPO statisticki
znacajna pri kretanju brzinom 6 i 7 km/h i 7 1 8§ km/h. Kod kretanja lijevo bo¢no i unatraske
razlika u vrijednostima SPO je statisticki znaCajna. Navedeni rezultati ukazuju da

optereéenje raste proporcionalno s porastom brzine, neovisno 0 modalitetu lokomocije.
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7. ZAKLJUCAK

Cilj ovog istrazivanja bio je analizirati razlike u energetskoj potrosnji pri istoj brzini
kretanja, ali u razli¢itim modalitetima lokomocije (frontalno kretanje, bo¢no dokorac¢no
kretanje i kretanje unatraske) te analizirati razlike u energetskoj potrosnji pri razli€itoj
brzini kretanja, ali u istom modalitetu lokomocije. Analizom razlika dolazim do zakljucka
da postoje statistiCki znaCajne razlike u energetskoj potrosnji pri istoj brzini kretanja u
razli¢itim modalitetima lokomocije. Potros$nja energije znacajno je visa pri kretanju bo¢no
nego pri kretanju frontalno 1/ili unatraSke. Nadalje, pri kretanju unatraSke energetska
potroSnja viSa je nego prije kretanju frontalno dok izmedu kretanja lijevo 1 desno bo¢no
razlike postoje ali nisu statistiCki znacajne. Navedene razlike javljaju se neovisno i brzini
kretanja. Statisticki znacajne razlike u energetskoj potroSnji postoje je i pri razli¢itoj brzini
kretanja, ali u istom modalitetu lokomocije. Energetska potrosnja visa je pri kretanju ve¢im
brzinama, neovisno o modalitetu lokomocije. Zanimljiv podatak javlja se na slici 10. gdje
uocavamo da su vrijednosti ekonomicnosti tréanja pri bo¢nim kretanjima nize pri veéim
brzinama. Ovaj rezultat djelomicno se mozZe objasniti prilagodbom ispitanika na modalitet
kretanja, odnosno prethodnim izvodenjem kretanja pri manjim brzinama tijelo ispitanika
prilagodava se modalitetu kretanja te kasnijim izvodenjem kretanje postaje ekonomicnije.

Rezultati ovog istrazivanja imaju vrijednost i u prakticnoj primjeni. Mijenjanje
modaliteta lokomocije tokom trenaznog procesa dovodi do promjene razine energetske
potros$nje sportasa te ona moze biti niza ili viSa ovisno o tome koji je cilj trenaznog procesa.
Takoder promjenom modaliteta lokomocije mijenja se i opterecenje na sportasa, odnosno
sporta$ promjenom modaliteta lokomocije mijenja i zonu funkcionalnog opterecenja. Prema
tome, rezultati ovog istrazivanja primjenjivi su u trenaznom procesu razlicitih sportskih
aktivnosti te nisu limitirani na primjenu u sportovima gdje je tréanje glavni motoricki

obrazac.
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