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KANONICKE RELACHJE IZMEDPU SPOSOBNO-
STI KOJE ZAVISE O MEHANIZMU ZA REGU-
LACIJU TRAJANJA EKSCITACIJE I OSTALIM
REGULATIVNIM MEHANIZMIMA MOTORIC-
KOG PROSTORA



THE CANONICAL RELATIONSHIPS
BETWEEN THE ABILITIES DEPENDENT
UPON THE MECHANISM FOR THE
EXCITATION DURATION REGULATION
AND OTHER REGULATIVE MECHANISMS
OF MOTORIC SPACE

The relationships between the abilities to
produce muscle force, where the number of
contractions or the duration of isometric con-
traction are more important than the magnitude
of force (topological factors of repetitive and sta-
tic strength), and other motoric abilities (explo-
sive strength, dynamometric force, coordination,
speed, flexibility, precision in aiming and shoo-
ting and balance) were investigated using the
canonical correlation analysis.

To a sample of 693 male subjects, 19—27
years of age, 12 tests of repetitive strength, 13
tests of static strength and 85 tests of other mo-
toric abilities were administered.

Six canonical correlational analyses were
carried out, each between one group of strength
tests (arm, trunk and leg static strength and
arm, trunk and leg repetitive strength tests) and
other tests of motoric abilities.

The results of the first three canonical ana-
lyses, between tests assessing topological factors
of static strength and other motoric abilities,
showed that the canonical correlation between
the first pairs of canonical dimensions was rela-
tively high. The covariability was explained on
the basis of the functioning of the mechanism
for excitation duration regulation in the primary
motoric centers, which is connected with the in-
hibitors of unpleasant sensations from the acti-
ve musculature.

The results of the raemining three canonical
analyses, between tests assessing topological fac-
tors of repetitive strength and other motoric
tests, showed relatively high relationships bet-
ween the first pairs of canonical dimensions and
were interpreted in the same way, i. e. as the
consequence of regulative mechanism of excita-
tion duration functioning in the primary motoric
centers. This mechanism is, of course, connected
with the inhibitors of unpleasant sensations.

The correlations of other pairs of canonical
factors were remarkably lower and were inter-
preted on the basis of physiological mechanisms
which regulate the processes of excitation, inhi-
bition, muscle tone, antagonistic relaxation and
synergetic processes (in accordance with Pav-
lov's, Setchenov’s and Anohin's theories) and on
the basis of anithropometric factors.
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KOHOHMUUECKHE OTHOIUEHHA MEXIY
CIIOCOBHOCT MY, 3ABHCATOVIMH OT
MEXAHH3MA PEI'VJIAITHW
NPOOOJIKHUTEIBHOCTH 3KCITUTAIIMHA
H OCTAIBHBIMY PEI'VJIBITHOHHBIMM
MEXAHWU3MAMH MOTOPHOTO
NMPOCTPAHCTBA

Ilpu nomomy KaHOHHYECKOTO KOPPelallHoH-
HOTO aHAIH3a [IPOBENEHO HCCIeNOBaHHe OTHOILEC-
HHiT MEKAY CIOCOGHOCTHI0 MPOSBIEHHs MBILIEYHON
CHJIpI, NPH YeM YHCIO KOHTPAKIHI H IPONOJIKH-
TENpHOCTh H30METPHYECKO) KOHTPAKUMH Ba)kKHEE,
YyeM BEJHYMHA CHIL, KOTOPYHO MBIIIIA MOKET TIPO-
HM3BEeCTH (YTO OIpedeNnseTcs, KaK TOHOJIOrHYeCKHe
$aKTOR ITOBTOPHON M CTATHYHOJ CHIbI) M OCTAllb-
HBIMH CIOCOOHOCTIMH BBITIONHEHHs PasIUYHBIX MO-
TODHBIX 3afaHH} (ONpelieNeHHEX, Kak B3pLBHAA
CH/la, MAKCUMAJILHAs CHIA HAMEDEHBIX [JBMYKEHHIT,
KOOPJMHALHS, CKOPOCTS, THOKOCT, TOYHOCTp H pa-
BHOBeCHE).

B BrniGopKe, cacTogiei 13 693 HCORTYEMBIX MY-
JKECKOTO mona B Bospacrte oT 19 mo 27 mer, npume-
HEHO [Jisi OLEHKH TOIOJOIPHYECKHX (PaKTOpOB II0-
BTOpHOJ CHUIpl 12 M3MEPHTENRHBIX MHCTPYMEHTOB,
s GakTOpPOB CTATHYHON CHNH 13 HHCTPYMEHTOB,
a [N OLEHKM OCTAILHBIX MOTOPHBIX XapaKTEpHC-
THK 85 HM3MEepHTEJsHEIX HHCTPYMEHTOB.

Ha ocHoBanmu oTaensHpiX KaHOHHYECKHX aHa-
JIM30B CBg3H KasKIOTO W3 TOIUIOTHMYECKHX (PaKTOPOB
[IOBTOPHOM M CTATHYHON CHIBI (PVKM, TYJIOBHILE,
HOTH) ¢ OCTAlpHBIMH MOTOPHBIMH XapaKTepPHUCTHKa-
MH (Bcero 6 KaHOHHUCCKHX KOPPEAIIHOHHEIX aHa-
JIH30B) OMNpENEeNieHa M3 JOCTOBEPHAs CBA3b.

HuTepnpeTallds CBs3H H3MEPUTEILHEIX HHCTPY-
MEHTOB OIICHKH TOIONOTHYECKHX (aKTOPOB CTaTHY-
HOJT CHJIBI C OCTalbHBIMM MHCTPYMEHTAMH CHCTEMBI
ocHOBaHAa Ha 13 MONYYEHHBIX TOCTOBEPHBIX KOPHEN
KaHOHHUYECKOrO YpaBHeHHs, T. €. Ha 13 mapax poc-
TOBEPHBIX KAHOHHYECKHX ¢aKToOpoB (1o 4 mapr
U CTATHUYHON CHJIsI PYVK M TYNOBHMINA M 5 map Ois
CTATHYHOJ CHIpl HOT). XapaKTepHOW M 3aMeTHOI1
IBASETCH BpICOKAg CBfA3p BCEX Tpex IIap HOCTOBED-
HpIX KAHOHHUYECKHX (PaKTOPOB, & HUX MOKHO O0Bs-
CHUTp HA OCHOBAHMH QVHKIIHHN MeXaHH3Ma Peryis-
LW NPOJOIKHTENEHOCTH SKCUHTALIME  [IEPBUYHBIX
MOTOPHBIX LEHTPOB, HAXOIAIIETOCH B V3KOJ CBA3H
C MHTHOUTOPAMH HENPHUATHEIX ONIVINEHHI, IPHXO-
AAIHX H3 aKTHBHOI epHEepHH.

Hurepnperalli CBa3H H3MEPHTEIpHBIX HHCTPY-
MEHTOB OIIEHKH TOIIOJIOIMYECKHX (PaKTOPOB IOBTO-
PHOJI CHIIpl C IPYTHMH HHCTPYMEHTAMM, NpefHa3-
HAYEHHBIMH [ OLEHKH OCTAJpHBIX THIIOTECTHYEC-
ckux ($akTOpPOB MOTOPHOTO IPOCTPAHCTBA, IpOBe-
JeHa Ha OCHOBaHHM 12 TMONYYEHHBIX AOCTOBEPHBIX
KopHeit (10 a Aig KaKAoTO TOMONOTHYECKH ONpene-
neHHoro daxropa moBTopHOon cuner). ITonyueHa oT-
HOCHTENBHO BpICOKAS CBs3b HW3MEPHUTENBHBIX HH-
CTPVMEHTOB OUEHKH TOIOIOTMYECKHX $aKTOpOB
MOBTOPHOJ CHAK C HHCTPYMEHTAMH OLEHKH OCTa-
JIBHBIX MOTODHEIX KapaKTEPHCTHK. B3auMOCBsi3b



THEPBEIX Map KAHOHHYECKHX (PaKTOPOB HHTEPIPETH-
poBaHa, KaK IIOCNIENCTBHE paboTr 0OOIero Mmexa-
HH3Ma [IJIs BRITIOJTHEHMs 3aJaHH} CHIIEI M MOTOPHEIX
3ajaHui. Taxkke Kak B cllyyaae aHajgH3a B3aHMO-
CBA3H H3MEPUTENBHEIX HHCTPYMEHTOB OLEHKH TOIIO-
JOrHYecKHX GaKTOPOBR CTATHYHON CHIBI C IepMe-
HHBIMH OLIEHKH OCTAJIPHRIX MOTOPHBIX XapaKTepH-
CTHK H B 3TOM CIIyYae B3aMMOCB#3p IBYX IPYII Ie-
peMeHHbIX OOBACHAeTCH VYHKIHEH MeXaHH3Ma pe-
I'YIAOHE TPONOIKHTENLHOCTH 3KCIHTAIHH B IIEp-
BHYHBEIX MOTOPHBIX IIEHTpPaX, CBA3AHHOTO C HHTHOM-
TOPaMH IPOIIECCOB TOPMOXKEHHI.

Bce cBa3H OCTallpHBIX NAap KaHOHHYECKHX (ak-
TOpOB (KpOME OIHOJ Napsl, KOTOPO1o OBIIIO HENb3:
HHTEPNPETHPOBaTh) ObIH 3HAYHTENRHO HHXKE U OHH
HHTEPIPETHPOBaHp Ha OCHOBAHHH (H3HOJIOTHYEC-
KHMX MCXaHH3MOB, PEryIHPVIONHX IPOIEcC 3KCIU-
TaluH, TOPMOXKEHHS, MBIIIEYHO) HaUgKEHHOCTH,
oclabieHHe aHTAlOHHCTOB H CHHEPIHYeCKHe IIpo-
neccel (cormacHo TeopusMm IlaBmoBa, CeueHeBa M
AHoOXWHA) U aHTPONOMETPHYECKUX (aKTOPOB..

IIpoBemeHHOE HcCIeOOBaHHE JaeT BO3MOXK-
HOCThL CHENAaTs BRIBOJ, YTO CIOCODHOCT: IIpPOsBIE-
HHMg MHIIEYHOJ CHIIEI B ClIy4Yae, KOIja, YHCI0 KOH-
TPaKIIH) HIH IPOLOJIKHUTENLHOCT, H3OMETPHYIECKON
KOHTPaKIIHH BasKHee, YeM MaKCHMallpHas BelHdHHa
CHIIpI, KOTOPYVI0 MEIIIIIA MOZKET IIPOM3BECTH, 3aBH-
CHT, B IIEPBY10 O4Yepens, OT QVHKIIHHE MeXaHH3Ma pe-
I'VIALHEA IPOAOCIKHUTENRHOCTH SKCHHTALMH, KOTOp-
b1 0GBAcHaeT GONpLIYi0 4YacTe OOIel [HCIEepCHH
TPVINE IEPEMEHHEIX, aHAIH3 B3aHMOCBI3€H KOTO-
PHIX IIPOBETEH.
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1. UVOD

Dosadadnjim istraZzivanjima motori¢kih spo-
sobnosti dokazana je ne samo egzistencija snage
kao dimenzije motoritkog prostora, veé je potvr-
dena i suglasnost u misljenju da je snaga jedna
od osnovnih sposobnosti, koja je presudna za
efikasno funkcioniranje sistema ¢ovjek i obavlja-
nje razli¢itih motori¢kih operacija. Ne postoji,
u stvari, niti jedan motori¢ki akt koji barem
djelomi¢no ne ovisi o snazi, §to je znadajno sa-
znanje za programiranje uspjeha u bilo kojoj ki-
neziolo8koj aktivnosti, pa i za Zivot, rad i soci-
jalnu adaptaciju uopée. Osnov takvim tvrdnjama
¢ine istraZivanja koja su provedena preteino sa
svrhom da se utvrde relacije razli¢itih tipova
snage sa ostalim subsistemima psihosomatskog
statusa, posebno sa onima izvan motori¢kog pro-
stora, kao i istraZivanja o fiziolo$koj osnovi fun-
kcioniranja organskih sistema za koje se pret-
postavlja da su odgovorni za razli¢ite manifesta-
cije snage.

Dobiveni rezultati u testovima snage saturi-
rani su, npr., ne samo latentnim dimenzijama
snage nego i latentnim antropometrijskim struk-
turama. Motori€ki testovi snage u svojim rezul-
tatima odraZavaju, dakle, ne samo tjelesnu sna-
gu, ve¢ i konstitucionalne karakteristike (Sturm,
1975), a u vecoj ili manjoj mjeri i druge moto-
ricke sposobnosti kao $to su brzina, koordinaci-
ja, fleksibilnost, preciznost. Zbog koorganizira-
nosti 1 meduzavisnosti organa i organskih siste-
ma neki oblici tjelesne snage povezani su na od-
redeni nacin i sa kognitivnim funkcijama i sa
razli¢itim modalitetima ponaSanja (Ismail, 1972;
Mrakovié, Gredelj, Metiko§, Oreskovié, 1974).
Premda su te i sli¢ne spoznaje proistekle uglav-
nom iz razli¢itih parcijalnih istraZivanja, one su
bile dragocjen doprinos definiranju preciznijih
hipoteza o egzistenciji razli¢itih tipova snage i
postavljanju teorijskih modela o funkecioniranju
mehanizama odgovornih za razli¢ite manifestaci-
je snage.

Dva su, prema tome, osnovna izvora infor-
macija koji su posluzili za projektiranje ovog
rada. Jedan izvor &ine istraZivanja provedena u
'zadnja tri decenija ¢iji generalizirani rezultati
‘ukazuju da se tjelesna snaga izgleda moZe po-
dijeliti po tipu akcije i topologki. Po tipu akci-
je, osim eksplozivne snage koja nije predmet
ovog istraZivanja, utvrdena je opstojnost repeti-
tivne snage i stati¢ke snage, a po topolo$koj po-
djeli identificirana je repetitivna i statika sna-
ga ruku i ramenog pojasa, trupa i nogu (Rarick,
1937; Larson, 1941; Cumbee i Harris, 1953; Car-
penter, 1943; Cureton, 1947; Phillips, 1949: Hem-
pel i Fleishman, 1955; Fleishman, 1964; Momiro-
vic i sur. 1959, 1969, 1970; Sturm, 1969 i 1970;
Kureli¢ i sur. 1971).

Drugi izvor informacija su pokudaji da se
definiraju mehanizmi koji najvjerojatnije regu-

liraju procese razli¢itih tipova snage. Takvim po-
kuSajima prethodila su istrazivanja funkcional-
nih osnova motori¢kih sposobnosti, koje se osni-
vaju na teorijama Bernsteina, Anohina, Chaidzea,
Hrizmana i drugih. Zajedni¢ko obiljezje ovih
istraZzivanja je kibernetigki nristup proucavanju

_opc¢ih zakonitosti procesa reguliranja svih oblika

kretanja, gdje se pod kibernetskim pristupom
podrazumijeva da su elementi nekog sistema, u
kojem se vrdi regulacija na osnovu odgovaraju-
¢ih informacija, medusobno funkcionalno i stru-
kturalno povezani.

Iako postoje razlike u interpretaciji regula-

‘cije funkcionalno i strukturalno hijerarhijski

postavljenih elemenata mehanizama odgovornih
za sve oblike upravljanja kretanjem, zajednicka
im je karakteristika saznanje da postoji central-

.no upravljanje kretanjem i to tako da su za sve

smislene pokrete odgovorni vigi nivoi centralnog
nervnog sistema, a §to je kretanje jednostavnije,
mehanizmi upravljanja prelaze na ni# nivo sve
do refleksnog kruga.

Na temelju takvih postavki i ranijih vlasti-
tih istraZivanja grupa istrazivaca okupljenih oko
Instituta za kineziologiju u Zagrebu (Momirovig,
1975; Sturm, 1974; Kurelié¢ i sur. 1971; Viskié,
1974; Ho3ek, 1972) pristupila je izradi jednog lo-
gi¢ki koherentnog sistema parcijalno dokazanih
hipoteza o mehanizmima odgovornim za motori-
¢ke operacije kako bi se naknadnim istraZivanji-
ma provjerila njihova realna opstojnost.

U definiranju mehanizma koji bi bio odgo-
voran za repetitivnu i stati¢ku snagu po$lo se od
saznanja da su te motori¢ke sposobnosti periferno
i centralno uvjetovane, tj. da kvantitativne i kva-
litativne karakteristike snage zavise o anatom-
Skim, biomehanitkim i fizoloZkim karakteristi-
kama lokomotornog sustava kao podsistema ko-
jim Se upravlja i o fizioloskim i psihologkim ka-
rakteristikama centralnog nervnog sistema kao
upravljajuceg podsistema. Latentna dimenzija ko-
ja regulira repetitivnu i statid¢ku snagu definira-
na je kao mehanizam regulacije trajanja eksci-
tacije, odgovoran za povezanost rezultata svih
testova repetitivne i staticke snage kod kojih
su broj kontrakcija ili trajanje izometri¢ke kon-
trakcije vaZniji od veli¢ine sile koja se mora ra-
zviti da bi se izveo motori¢ki zadatak. Ovaj me-
hanizam definiran je dakle kao generator snage
koju organizam moZe razviti tokom neke aktiv-
nosti, gdje je snaga definirana u fizikalnom smi-
slu. Za njegovu funkciju najvjerojatnije su od-
govorni kontrolni centri koji reguliraju trajanje
ekscitacije u primarnim motoridkim centrima i
subkortikalnim jezgrama. U osnovi fiziolodkih
procesa je reguliranje trajanja ekscitacije u
onim dijelovima centralnog nervnog sistema koji
izazivaju trenutno aktiviranje mi$iéa. Tako defi-
niran mehanizam nalazi se u pozitivnoj vezi s
mehanizmom odgovornim za intenzitet ekscita-
cije, koji je hipotetski definiran kao dimenzija
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©odgovorna za varijabilitet ‘i kovarijabilitet rezul-
tata u svim testovima eksplozivie snage. Ova
dva mehanizma, izgleda, zajednitki tvore jedan
‘generaini taktor kojeg su autori nazvali meha-
nizmom energetske regulacije (Gredelj, Metikos,
A. Hogek i Momirovié, 1975).

Provjera ispravnosti hipoteza o mehanizmi-
ma koji reguliraju motori¢ke operacije, pa tako
i manifestacije snage, zasigurno mora biti pred-
met vedeg broja razli¢itih istraZivanja. Ovaj rad
predstavlja doprinos takvim nastojanjima na taj
nacin $to se Zele utvrditi segmentl razlié¢itih ti-
pova snage, relacije medu njima, kao i relacije
izmedu repetitivne i staticke snage i Citavog mo-
tori¢kog prostora, kako bi se ujedno utvrdile ve-
ze mehanizama odgovornih za razli¢ite motori-
¢ke reakcije bez &ega nije mogude definiranje
jednog generalnog modela funkcioniranja moto-
rickih sposobnosti.

2. METODE ISTRAZIVANJA

2.1 Uzorak ispitanika
Populacija iz koje je uzorak izveden defi-
nirana je kao populacija osoba muskog spola,
starih 19—27 godina koji su drZavljani SFRIJ,
klini¢ki zdravi, bez morfoloskih oitedenja i1 bez
disfunkcija lokomotornog sustava. Karakteristike
ispitanika obzirom na republi¢ku i regionalnu
pripadnost, kao i obzirom na nacionalnost, soci-
jalni status, naobrazbu, kognitivne i konativne
dimenzije, osim psihijatrijskih kategorija, vari-
rale su sluajno i nisu predstavljale restriktiv-
nu mjeru.

Iz tako definirane populacije izabran je .uzo-
rak od 693 ispitanika i to kao grupni dvoetapni
uzorak s optimalnom alokacijom. Premda se za
tu veli¢inu uzorka dobijeni rezultati mogu sma-
trati dovoljno stabilnim pod vidom pogresaka
uzorka, ipak je, zbog prirode grupa ispitanika,
generalizacija dobijenih rezultata moguca samo
na populaciju koja ima iste karakteristike kao i
uzorak ispitanika na kojima je ispitivanje pro-
vedeno.

2.2 Uzorak varijabli

Za - procjenu hipotetskih latentnih dimenzija
repetitivne i stati¢ke snage ruku, trupa i nogu
odabrani su slijedeéi motoric¢ki testovi:

REPETITIVNA SNAGA RUKU I RAMENOG
POJASA:

. MRASKR — sklekovi na razboju

. MRABPT — ,bench press” s 30 kg

. MRAZGP — zgibovd na predéi

. MRAVTR — vucsnje tereta od 20 kg do visi-
ne brade

G B R
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‘REPETITIVNA SNAGA NOGU

1. MRLOX — naizmjeni¢ni poskoci na nisku klu-
pu s opteredenjem od 20 kg

2. MRLDCT — duboki ¢uénjevi s opteredenjem
od 40 kg

3. MRLMST — modificirani step test sa teretom
od 70 kg na ledima

4, MRLDTN — dizanje tereta od 75 kg nogama

REPETITIVNA SNAGA TRUPA

1. MRCZTS — zakloni trupa stojeéi sa utegom
od 30 kg iza vrata

2, MRCZTL — zakloni trupa u leZanju na sandu-
ku s 10 kg iza vrata

3. MRCDTT — dizanje trupa sa utegom od 20 kg

4, MRCDNL — dizanje nogu leZzeéi na sanduku

STATICKA SNAGA RUKU I RAMENOG
POJASA

1. MSAVIS — vis u zgibu na predi

2. MSAIPR — izdrZaj pruZenim rukama utega
od 10 kg

3. MSASKIL — izdrZaj u skleku na ru¢ama

4. MSAIFL — izdrZaj rukama u fleksiji s utegom
od 10 kg

STATICKA SNAGA NOGU

1. MSLIZP — izdrZaj utega od 20 kg u polu-
cuénju

2. MSLITN — izdriaj tereta od 110 kg nogama

3. MSLITS — izdriaj s teretom od 30 kg na
nogama sjedeci

4. MSLIUZ — izdrZaj u zanoSenju s utegom od
70 kg iza vrata

5. MSLINL — izdrZaj nogu u horizontali leZedi
na sanduku :

STATICKA SNAGA TRUPA

1. MSCHIT — horizontalni izdrZaj trupa na san-
duku s utegom od 15 kg iz vrata

2. MSCHIL — horizontalni izdrZaj na ledima s
utegom od 15 kg na prsima

3. MSCI45 — izdrzaj nogu opteredenih s 5 kg
pod 43° na kosoj klupi

4, MSCINS — izdrZaj nogu leZed¢i gornjim dije-
lom tijela na sanduku
Za procjenu ostalih latentnih dimenzija mo-

torickog prostora primijenjeno je slijede¢ih 85

motoric¢kih testova &iji su intencionalni predmeti

mijerenja bili brzina, koordinacija, fleksibilnost,

preciznost, ravnoteZza, eksplozivna snaga i mi$i¢-

na sila:

1. MBKS3L — slalom s tri medicinke

2. MBAU10 — stajanje na jednoj nozi uzduZ
klupice za ravnotefu sa otvorenim ofima
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14.
15.
16.

17.

. MKTPR — paralelne ruce

. MBKLIM — ruS8enje loptica i medicinki
. MKUGRP — gréenje i pruzanje

. MKAAML — amortiziranje lopte

. MBKPOP — provlaéenje i preskakivanje
. MBPDRD — desnom rukom desno

. MBPLRD — lijevom rukom desno

10.
11.
12.
13.

MBPDRN — desnom rukom naprijed
MKTKK3 — okretnost palicom

MKRBUB — neritmi¢ko bubnjanje

MBAU2Z — stajanje na dvije noge uzduZ klu-
pice za ravnoteZu sa zatvorenim odima
MKUPAL — preskakivanje palice

MBKTVP — tréanje, valjanje, puzanje
MBAP2Z — stajanje na klupici za ravnotezu
poprecno sa obim nogama i zatverenim oéima
MKLPHV — preskakivanje horizontalne vi-
jace

. MKRBNR — bubnjanje nogama i rukama
. MFE20V — tréanje 20 metara s visokim star-

tom

. MBAGIZ — stajanje na $vedskoj klupi pop-

re¢no na jednoj nozi sa zatvorenim o¢ima

. MKAVLR — vodenje lopte rukom

. MKTUBL — uzimanje i bacanje lopte

. MFLPRK — pretklon na klupici

. MFLCES — ceona $paga

- MKLULK — ubacivanje lopti u kutije sjedeci
. MBAUIZ — stajanje na jednoj nozi uzduy

klupice za ravnoteiu sa zatvorenim o&ima

. MKRPUK — poskoci u krugu

. MKUPLL — povaljka na leda sa loptom

. MKRP3R — udaranje po plogama u 3 ravni
. MDSELP — ekstenzija lijeve podlaktice

. MFELUL — lopta udarena iz leZedeg stava

. MDSFDP — fleksija desne podlaktice

. MKUPRN — preskakivanje noge

. MDSSTS — stisak $ake

. MFLUPO — upor

. MFLPRR — paralelne rude

- MBKPIS — penjanje i silaZenje po klupi i

Svedskim ljestvama

. MBAP20 — stajanje na klupici za ravnoteiu

poprecno na dvije noge sa otvorenim odima

. MKLSNL — slalom nogama sa dvije lopte
. MFEDM — skok udalj s mjesta

. MBKRLP — ru$enje loptica palicom

. MKAORE — odbijanje loptice reketom
. MREPOL — poligon natragke

. MBP2RD — dvije ruke desno

. MBPDNN — desnom nogom naprijed

. MBPDNT — desnom nogom natrag

. MAGOSS — osmica sa sagibanjem

. MREL20 — odbijanje lopte $akom

- MBPLD3 — lijevo — desno — lijevo

. MFLPRT — pretklon s trakom

. MFLISK — iskret

. MBAU20 — stajanje na dvije noge uzduZ klu-

pice za ravnoteZu sa otvorenim odima

. MPGUCN — gadanje vertikalnog cilja nogom
. MPCDHS — ciljanje duljim Stapom

55. MPGHCR — gadanje horizontalnog cilja ru-
kom

56. MPCDMN — ciljanje pokretne mete noZem

57. MBAP10 — stajanje na jednoj nozi poprec-
no na klupici za ravnoteZu sa otvorenim
oCima

58. MPGVPU — gadanje zra¢nom puskom

59. MPCKRS — ciljanje kratkim Stapom

60. MPCALN — ciljanje pokretne alke nogom

61. MDSPFS — plantarna fleksija desnog stopala

62. MBAPIZ — stajanje na jednoj nozi popre¢no
na klupici za ravnotefu sa zatvorenim o&ima

63. MDSETR — ekstenzija trupa

64. MRECOR — crtanje obim rukama

65. MAGTUP — tréanje u pravokutniku

66. MKRPLH — udaranje po horizontalnim plo-
¢ama

67. MAGONT — okretnost na tlu

68. MFEBML — bacanje medicinke iz leZanja

69. MDSEPK — ekstenzija lijeve potkoljenice

70. MKUDLL — dizanje lopte lupkanjem

71. MFLBOS — boéna $paga

72. MFLPRD — pretklon desno

73. MBFTAP — taping rukom

74. MKAZON — Zzongliranje $ibicama

75. MBFTAN — taping nogom

76. MAGKUS — koraci u stranu

77. MKLVOV — vodenje plodica nogama oko
valjka ; '

78. MBAOKO — stajanje na obrnutoj klupici za
ravnotezu sa otvorenim odima

79. MBFTA2 — taping rukom 2

80. MRESTE — stepenice natragke

81. MBFTAZ — taping nogom o zid

82. MRESDN — skok udalj natragke

83. MBFKRR — kruZenje rukom

84. MKTOZ — okretnost u zraku

85. MBFKRN — kruZenje nogom

Detaljan opis svih mjernih instrumenata mo-
guce je naéi u istraZivanju ,Pouzdanost nekih
kompozitnih testova primarnih motori¢kih Spo-
sobnosti” (Momirovi¢, Stalec i Wolf, Kineziolo-
gija, 1975, Vol. 5, br. 1—2, str. 169—192).

2,3 Mctode obrade podataka

Rezultati u testovima obrafunati su kao pro-
jekcije na prvu glavau komponentu &estica res-
kaliranih na antiimage metriku. Kod dvoitemskih
testova (a svi testovi repetitivne i stati¢ke smage
su upravo takvi) rezultat u testu izraZen je kao
prosjek rezultata jz dva mjerenja*. Detaljniji

opiS ove metode dat je u studiji Momiroviéa
Staleca i Wolfa, 1975.

Ovako kondenzirane informacije podvrgnute
su modificiranoj Hotellingovoj metodi kanonitke

* Kod dvoitemskih testova nikakva druga metoda
kondenzacije rezultata nije efikasnija.
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korelacijske analize prema programu Cooleya i
Lohnesa, 1971, koji je za sistem UNIVAC 1110
adaptirao L. Zlobec.

Na taj nadin su dobijene:

(1) kanoni¢ke korelacije izmedu dva niza ka-
noni¢kih varijabli. Bartlettovim testom odredena
je znatajnost kanoni¢kih korelacija medu skupo-
vima i parovima kanoni¢kih faktora pojedinalno;

(2) matrica korelacija izmedu originalnih i
kanoni¢kih varijabli, koja je posluZila kao osno-
va za interpretaciju kanoni¢kih dimenzija;

(3) proporcija ukupne varijance analiziranih
skupova objasnjene kanonickim faktorima i stu-
panj njihova prepokrivanja (redundanca) s as-
pekta eksplanatornog (Rdx) i kriterijskog skupa
varijabli (Rdy).

Posebno je odredena aproksimacija prve glav-
ne komponente matrice interkorelacija kriterij-
skih varijabli (Burtov postupak) i njezina kore-
lacija s prvom kanoni¢kom varijablom tog skupa.

Ovim postupkom analizirane su relacije iz-
medu motori¢kih testova za procjenu svakog od
Sest hipotetskih faktora repetitivne i staticke
snage s ostatkom sistema motorickih varijabli.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

3.1 Kanonicke relacije izmedu skupa varijabli za
procjenu staticke snage ruku i testova osta-
log motori¢kog prostora

Matrica interkorelacija skupa kriterijskih va-
rijabli (tabela 4) ispunjena je pozitivnim i zna-
¢ajnim korelacijskim koeficijentima. Zajednicki
predmet mjerenja instrumenata za procjenu sta-
ticke snage ruku svakako egzistira, mada je vi-
soka homogenost prostora djelimiéno naruSena
ne$to nizim korelacijama testa MSAVIS,

Eksplikacijom ukupne varijance kriterijskog
skupa na bazi kanonicke korelacijske analize ob-
ja¥njeno je istodobno 14Y%, varijance eksplanator-
nog skupa varijabli. Udio latentnih dimenzija od-
govornih za varijabilitet i kovarijabilitet testova
stati¢ke snage ruku u ukupnom varijabilitetu os-
talih motori¢kih testova nije velik, ali ni manji
nego $to je to sluaj s ostalim faktorima snage.

Povezanost oba skupa je znalajna. Na osnovu
Bartlettovog testa (tabela 1) mogu se smatrati
znacajnim sva Cetini kanonitka korelacijska koe-
ficijenta.

Faktorska struktura kovarijabiliteta prezen-
tirana je matricom korelacija originalnih vari-
jabli kriterijskog skupa s kanonic¢kim dimenzija-
ma tog skupa (tabela 2) i analognom matricom
koja se odnosi na skup prediktorskih varijabli
(tabela 3).

Na osnovu inspekcije prvih vektora dviju
matrica donijet je sud o prirodi latentnih dimen-
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zija koje u najvecoj mjeri doprinose kovarijabi-
litetu skupova. U kriterijskom skupu prvi ka-
noni¢ki faktor odreden je relativno visokim ne-
gativnim projekcijama svih varijabli*, izuzev po-
novo, testa MSAVIS (vis u zgibu). Za njegovu in-
terpretaciju znacajan je podatak da je u rela-
tivno visokoj korelaciji s Burtovom aproksima-
cijom prve glavne komponente (r = .95). O&ito
se ova dimenzija moZe interpretirati jedino kao
generalni faktor statiCke snage ruku i ramenog
pojasa.

NajviSe projekcije na prvu kanonic¢ku dimen-
ziju eksplanatornog skupa imaju, po pravilu, te-
stovi repetitivne snage ekstremiteta, prvenstveno
ruku. Samo neznatno manje s njom su povezane
mjere staticke i dinamometrijske snage. Feno-
menolo$ka analiza sadriaja ovih motori¢kih za-
dataka i nalazi iz ranijih istraZivanja upudéuju
na pretpostavku da je ovaj dio kovarijabiliteta
skupova (izrazen visokom korelacijom od r = .87
i znatnim prepokrivanjem: Rdx; = .07, Rdy, = .37)
centralno uvjetovan. Vjerojatno se radi o meha-
nizmu koji kontrolira trajanje ekscitacije u pri-
marnim motori¢kim centrima, a u uskoj je vezi
s inhibitorima neugodnih senzacija emitiranih iz
aktivne periferije.

Znatno je manji dio kovarijabiliteta skupova
objadnjen utjecajem drugog para kanonic¢kih di-
menzija (Rdx; = .01, Rdy: = .08). Veé i povrina
analiza testova koji ih definiraju namede zaklju-
¢ak da je ovaj dio povezanosti posljedica utjeca-
ja faktora relativne miSiéne izdrZzljivosti. Pozi-
tivni pol obje kanonic¢ke dimenzije definiran je
zadacima u kojima je miSiéna izometri¢ka, odno-
sno izotoni¢ka kontrakcija usmjerena na savla-
davanje teZine vlastitog tijela, nasuprot testovi-
ma u kojima je veli¢ina otpora jednaka za sve
ispitanike

Znatne su teSkoce u pokuSaju interpretacije
prirode povezanosti treceg para kanonickih di-
menzija.

Kanoni¢ki faktor kriterijskog skupa definiran
je, na svom pozitivnom polu, visokom korelaci-
jom testa MSAVIS i znatno niZom korelacijom
testa MSAIPR. MozZe se pouzdano ustvrditi da je
zajedni¢ka karakteristika ovih testova dominant-
no angaziranje mi$ica 8ake i ramenog pojasa.

Medutim, te$kode nastaju u pokulaju da se
objasni korelacija (R = .60) ovog faktora s ana-
lognom varijablom eksplanatornog skupa, defini-
ranom na oba pola testovima koji su ,na prvi
pogled” slitne strukture. Tek suptilna analiza
ukazuje na neke razlike. Uspjehu u testovima s
pozitivnim projekcijama, ¢ini se, pogoduje speci-
ficni konstitucionalni sklop kod ispitanika, odre-
den snaZnim gornjim dijelom tijela (prije svega

* Cinjenici da su sve projekcije negativne ne treba
pridavati posebnu vaZnost, jer su istog predznaka
i najveée korelacije originalnih s analognom kano-
ni¢kom varijablom drugog skupa.



ekstremiteta i ramenog pojasa), te malom teji-
nom nogu, koja ne mora biti u vezi s njihovom
ispodprosjetnom izdrZljivoséu. Zato je neki hi-
potetski faktor ,konstitucionalne uravnotefenos.
ti — neuravnoteZenosti” vjerojatno odgovoran za
ovaj dio kovarijance skupova.

Getvrti kanoni¢ki odnos temelji se na utje-
caju morfolodkih faktora. Testovi MSAIFL i
MSAVIS induciraju takvu motoriéku aktivnost u
kojoj su ispitanici s duga¢kim kostima donjih ekst-
remiteta znatno manje hendikepirani nego u sluca-
ju preostalih testova kriterijskog skupa. Ovaj isti
fenomen prisutan je u testovima koji definiraju
analognu dimenziju seta prediktorskih varijabli,
Najvece pozitivne korelacije s tom dimenzijom
imaju testovi fleksibilnosti u kojima pozitivni ut-
jecaj faktora longitudinalne dimenzionalnosti ske-
leta nije parcijaliziran. Negativne korelacije ima
skup varijabli za procjenu statiéke i repetitivne
snage u kojima duZe poluge, uz jednake funkcio-
nalne moguénosti misiéa, svakako uvjetuju manji
ucdinak.

Tabela 1
KORELACIJE MEPU KANONICKIM
FAKTORIMA
Ko- Ton
rijen R R2 X2 af A P
1 87 5 1759,8 424 063 (.01
2 .66 44 875,9 315 253 0.1
3 .60 36 509,6 208 453 .01
4 54 30 2236 103 704 (.01
Tabela 2

KORELACIJE ORIGINALNIH I KANONICKII
VARIJABLI OSTALOG MOTORICKOG

PROSTORA
Xi X X3 X,
MBKS3L 252 .032 —.014 067
MBAU10 —.279 021 .016 —.058
MKTPR 245 —.195 —.151 —.082
MBKLIM .145 —.006 —.156 077
MKUGRP 168 .039 131 160
MKAAML —.054 —.110 060 .009
MBKPOP 311 328 276 .048
MBPDRD —.026 —.062 —.143 A57
MBPLRD 077 .003 —.160 .085
MBPDRN 065 .056 —.072 139
MKTKK3 075 .006 249 —.144
MKRBUB —.133 —.043 —.155 —.095
MSLITS —.368 —.202 —.083 082
MRCZTS —.350 —.159 175 .043
MBAU2Z —.130 .008 109 —.064

MKUPAL
MBKTVP
MBAP2Z
MKLPHV
MKRBNR
MRASKR
MSCI145
MFE20V
MBAG1Z
MKAVLR
MKTUBL
MFLPRK
MFLCES
MRABPT
MRLOX
MRCZTL
MSLIUZ
MSCINS
MKLULK
MBAUI1Z
MKRPUK
MKUPLL
MKRP3R
MDSELP
MFELUL
MDSFDP
MEUPRN
MDSSTS
MFLUPO
MFLPRR
MSLITN
MSCHIT
MRLDCT
MRCDTT
MBKPIS
MBAP20
MEKLSNL
MFEDM
MBKRLP
MKAORE
MREPOL
MBP2RD
MBPDNN
MBPDNT
MAGOSS
MREL20
MBPLD3
MFLPRT
MFLISK
MRAZGP
MSCHIL
MSLINL
MRLMST
MBAU20
MPGUCN
MPCDHS
MPGHCR
MPCDMN

MBAP10
MPGVPU
MPCKRS

—.011
.360
—.236

i

—.216
—.673
—.461

323
—.260

214

136
—.179
—.036
—.623
—.328
—.362
—.415
—.290

181
—.249

154
—.028
—.026
—.446

-

—.307
—.159
—.096
249
—.259
—.455
—.468
—.565
—.351
283
—.117
176
—.305
245
—.083
476
—.006
185
—.064
.261
—.135
143
117
167
—.654
—.458
—.491
—.462
—.129
—.093
—.124
—.070
—.088

1T
—.143
— 144

.082
—.026
.024
156
—.011
402
—.060
—.055
.070
.060
025
018
—,305
—.213
—.078
—.231
—.208
—.065
—.131
083
—.015
233
—.003
—.207
—.183
—.312
.094
—.286
021
—.170
—.275
—.378
—.232
—.229
—.098
—.047
—.073
.051
126
—.018
—.106
.034
—.008
—.019
—.143
051
027
—.122
—.104
496
—.082
—.129
—.229
.098
—.033
—.058
.028
—.007

121
—.029
025

242
083
—122
120
—.206
—.036
169
102
021
060
114
157
179
—.094
182
205
153
.080
—.084
— 114
033
200
148
— 024
—.041
— 266
048
230
—.160
— 075
384
106
041
031
weas T8
132
058
—.078
010
—.149
099
—.119
124
233
—.076
-
— 042
=143
013
128
—.021
—.025
—.200
032
—.112
081
195
085

106
—.039
.005

103
041
145
—018
—.031
—.204
—.158
—.020
021
024
—.029
004
320
211
089
240
125
022
128
051
106
—018
—.147
—.190
—.042
093
062
076
053
070
—224
117
e
—.023
—.041
w38
093
120
—.129
—.051
—.048
106
145
004
111
—i028
033
— 045
—.014
092
087
142
233
121
028
— 084
—.040
055

025
007
—.035
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Xi X'z X3 Xi

MPCALN'  —304 . 047 =334 097
MDSPFS — 358 =304 =133 135
MBAPI1Z- —.054 057 067 .006
MDSETR  —443  —291 108 062
MRECOR 243 055 191 —.054
MAGTUP 260 033 —.004 053
MKRPLH 018  —.037 J0 =1
MAGONT 319 —.045 137 —.045
MFEBML  —340 —278 —.202 028
MDSEPK —343 —190 —O017  —.005
MKUDLL —111 056  —.092 026
MFLBOS =108 ==229 120 378
MFLPRD —204 —.145 062 299
MSLIZP —395 —il2} 111 137
MRCDNL —.533 059 175 143
MRAVTR 7 =8 —09 203
MRLDTN o fE 203 —DHT 018
MBFTAP w200 065 —146  —.004
MKAZON  —258 —032 —244 095
MBFTAN —.363 017  —060 —022
MAGKUS 418 —037 —232 037
MKLVOV ~ —.007 A11 —.134 109
MBAOKO —.076 017 136 —.057
MBFTA2 —.199 049  —113  —.060
MRESTE 181 —08  —.043 052
MBFTAZ —.350 050  —.028 024
MRESDN TR B il 037
MBFKRR  —.359 045  —052  —.094
MKTOZ 212 . —19 082  —.039
MBFKRN  —.196 027 05 =1
Tabela 3

KORELACIJE ORIGINALNIH I KANONICKIH
VARIJABLI SKUPA ZA PROCJENU STATICKE

SNAGE RUKU

Y, Y: 4 Y
MSAVIS —.36 29 .80 39
MSAIPR —70 —.52 .34 —.36
MSASKL —.84 48 —.03 —.23
MSAIFL —179 —.36 —.21 44
VARIANCE 49 18 .20 13
REDUNDANCE 37 .08 .07 04
Tabela 4

INTERKORELACIJE VARIJABLI ZA PROCJENU
STATICKE SNAGE RUKU I BURTOVI
KOEFICIJENTI

MSA- MSA- MSA- MSA-
VIS IPR SKL IFL  B*

MSAVIS 1.00 613
MSAIPR 23 1.00 53
MSASKL 33 41 1.00 751
MSAIFL: 18 51 40 1.00 733
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3.2 Kanoni¢ke relacijé izmedu sliuph varijabli’ za'
procjenu stati¢ke snage mogu i testova  osta
log motori¢kog prostora

Vrijednosti u matrici interkorelacija’ vatijabli
kriterijskog skupa (tabela 4), mahom veéée od
r = .25, dozvoljavaju zakljucak da u matrici
egzistira relativno dobro definiran zajednicki
predmet mjerenja.

Povezanost ovog skupa s ostatkom sistema
motorié¢kih varijabli znac¢ajna je na nivou p = .01,
a znadajni su i svi kanonic¢ki korelacijski koefi-
cijenti pojedinaéno.

Podaci o prepokrivanju skupova govore u
prilog zakljuéku da je varijabilitet u testovima
statitke snage nogu u manjoj mjeri objaSnjen
skupom eksplanatornih varijabli nego li skup ko-
ji se odnosi na stati¢ku snagu gornjih ekstremi-
teta. Totalna redundanca ovog skupa je znatno
niza (Rdy = .46) od prethodne (Rdy = .56). Ovaj
podatak je zanimljiv, jer, obrnuto, relacija ne
vrijedi. Naime, oba faktora staticke snage ekstre-
miteta podjednako minimalno sudjeluju u vari-
jabilitetu ukupnog motori¢kog prostora (u oba
sluéaja Rdx iznosi .09). Mogué je, dakle, zaklju-
dak da su testovi za procjenu statiCke snage nogu
,u manjoj mjeri motori¢ki” u onom smislu ka-
ko je motoric¢ki prostor definiran u ovom istra-
Zivanju,

Prvi kanonicki faktor kriterijskog skupa od-
govoran je za 399, varijabiliteta tog skupa, a
definiran je (vidi tabela 3) aproksimativno jed-
nako visokim korelacijama svih testova. Njegova
visoka korelacija s prvom glavnom komponen-
tom (r = .99) potvrduje da je u pitanju dimenzi-
ja identi¢na prvom glavnom predmetu mjerenja
skupa instrumenata, dakle, hipotetski faktor sta-
ti¢ke snage nogu.

Ovaj faktor je u relativno visokoj korelaciji
(R = .81) s dimenzijom koja je definirana na
gotovo identifan nadin (tabela 1) kao i dimenzija
koja je u eksplanatornom skupu odgovorna za
najved¢i dio kovarijabiliteta s testovima staticke
snage ruku. Zato ¢e i ovaj faktor biti interpreti-
ran na isti nacin, kao faktor opée miSiéne izdri-
ljivosti pod Znatnim opterecenjem. Vjerojatno je
za najveéi- dio kovarijabiliteta i ovih skupova od-
govoran isti sustav, mehanizam za kontrolu tra-
janja ekscitacije u primarnim motori¢kim cen-
trima.

Drugi par kanoniékih dimenzija u medusob-
noj je korelaciji od R = .69. S aspekta kriterij-
skog skupa ova korelacija posljedica je utjecaja
dimenzije definirane pozitivnim projekcijama tes-
tova MSLINL i MSLITS, ¢&ije je zajednicko obi-
ljezje izdrZaj manjeg tereta, nasuprot testovima
u kojima se rad izvodi pod submaksimalnim op-
tereéenjem. U eksplanatornom skupu analogna
kanoni¢ka varijabla definirana je testovima u ko-
jima je takoder pravilno doziranje napora, od-
nosno migiéhe keontrakcije, vainije za uspjeh ne-



go li kratkotrajno angaZiranje svih iskoristljivih
kapaciteta miSicne mase. MoZe se, uostalom,
ofekivati da u misiénom radu u kome je uci-
nak dominantno uvjetovan trajanjem izometrid-
ke kontrakcije sudjeluje i neki mehanizam opti-
malne regulacije nivoa ekscitiranosti primarnih
motorickih centara.

Hipotetski konstrukt nazvan (Kurelié i sur.
1975) mehanizmom za kontrolu trajanja eksciia-
cije vjerojatno nije jedina struktura upravljaju-
¢eg sustava koja uvjetuje varijabilitet u testovi-
ma stati¢ke snage, pogotovu onih u kojima je mi-
$i¢ izloZen manjim opteredenjima. Generator tih
razlika svakako je i neki sistem koji vrii opti-
malnu distribuciju raspoloZivih energetskih po-
tencijala u odnosu na zadano opteredenje, osla-
njajuéi se pri tome prvenstveno na povratne in-
formacije iz aktivnih mi$iénih skupina.

Za objadnjenje dijela kovarijabiliteta dva
skupa odredenog tredim parom kanonidkih vari-
jabli ponovo je znadajan momenat uticaja antro-
pometrijskih faktora na koli¢inu ergoloSkog rada
midida. Kanoni¢ka dimenzija kriterijskog skupa
definirana je testovima u kojima su za uspjeh
presudne funkcionalne moguénosti misiéa eks-
tenzora natkoljenice (prvenstveno musculus qua-
driceps femoris), ali istodobno u njemu znadajno
sudjeluje i duljina donjih ekstremiteta svojim in-
verznim utjecajem. Analogna kanonifka dimenzi-
ja eksplanatornog skupa na svom pozitivhom po-
lu definisana je mnostvom testova u kojima ma-
nja duljina ekstremiteta pogoduje uspjehu, a na
negativnom mmnogim mjerama fleksibilnosti u ko-
jima utjecaj faktora uzduZne dimenzionalnosti
skeleta nije parcijaliziran.

Sudeéi po korelacijama testova s &etvrtim
parom kanonic¢kih dimenzija, mi$iéna masa ima
takoder djelomican utjecaj na koli¢inu rada mje-
renu testovima statiCke snage. Cetvrti kanonicki
faktor skupa kriterijskih varijabli definiran je,
na svom pozitivnom polu, testovima izdrZaja pod
velikim optere¢enjem, a upravo to je karakteris-
tika i motoriCkih zadataka u testovima koji ima-
ju najvede pozitivhe projekcije na odgovarajudi
kanonicki faktor eksplanatornog skupa. U testo-
vima koordiniranosti koji definiraju negativni
pol tog faktora koliéina miiéne mase svakako

ne utjefe u velikoj mjeri na testovne rezultate.

Peti par kanonic¢kih dimenzija nije logi¢ki
interpretabilan. Parametri njegova sudjelovanja u
kovarijabilitetu skupova su po svojoj velid¢ini ta-
kvi (Rdxs = .00, Rdys = .03) da njegovo zane-
marivanje ne vodi znatajnom gubitku informacija.

Tabela 1

KORELACIJE MEBU KANONICKIM

FAKTORIMA

Ko-

rijen R R? X2 df AT P
1 81 .66 1669.9 525 072 { .01
2 69 48 977.9 416 215 ¢ 01
3 57 32 566.8 309 410 ¢.01
4 50 25 318.1 204 607 { .01
5 44 20 138.6 101 .804 ¢ 01

Tabela 2

KORELACIJE ORIGINALNIH I KANONICKIH
VARIJABLI OSTALOG MOTORICKOG
PROSTORA

X X X3 X Xs

MBKS3L 358 —.147 —.146 104 —.069
MBAUIO  —317 .021 028 —.178 109
MKTPR 252 101 —.057 .060 42
MBKLIM 165 036 —.041 .070 —.059

'MKUGRP 275 —.132 —115 —222 054

MKAAML  —133 —.070 208 —.134 —.096
MBKPOP 275 .042 145 070 —.192
MBPDRD  —.040 198 —.018 d15 —.036
MBPLRD .022 180 —.084 074 —.026
MBPDRN 0.72 207 —.052 064 101
MKTKK3 103 —.076 140 .100 088
MKRBUB —.196 080 263 —.064 015
MRCZTS —.377 .035 113 013 —.036
MBAU2Z —.094 —191 099 —.060 —.102
MKUPAL  —.066 000 —.182 —234 —.023

MBKTVP 374 —117 .004 020 183

‘MBAP2Z —.276 277 .061 013 —.166
MKLPHV  —253 —.031 —046 —.073 —.132
MKRBNR  —.190 157 310 055 —.017
MRASKR  —327 —.149 160 —.016 034
“MSCI45 —473 —.172 304 —.101 .084
 MSAVIS —316 —.139 —.144 072 —.045
MFE20V 361 —.147 —212 .068 —.009
MBAGI1Z —248 —.027 —007 —.121 — 067

MKAVLR 223 —.095 230 133 074
MKTUBL 239 —158 —.139 091 —.011

MFLPRK  —208 —011 —.166 —.151 050
MFLCES —.149 016 —.222 056 .0238
MRABPT —482 —.165 .054 298 160
"MRLOX —A457 —.034 —.042 161 153
MRCZTL  —519 051 —.143 167 036
MSCINS —.409 208 —.075 175 159

MKLULK 202 045 —130 —215 140
MBAUI1Z —.215 221 .098 013 —.031
MKRPUK 191 —.082 —.167 .008 031
MKUPLL  —028 —131 —.106 070 —.123
MKRP3R  —.062 —.254 184 —.073 067
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Tabela 2 (nastavak)
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X Xz Xs X X
MDSELP —366 —.352 242 079 127
MFELUL  —312 —102  .333 045 —.013
MDSFDP  —475 155 177 209 .003
MKUPRN  —.153 010 010 —200 —.176
MDSSTS  —.055 —.404 038  .022  .096
MFLUPO 254 053  .088  .178 —.007
MFLPRR  —.275 137 —045 —142 004
MSAIPR —666 —.158 —.134 —.122  .143
MSCHIT  —585  .034 —248 —027 —.014
MRLDCT  —606 —263 —.004 —.029 —.083
MRCDTT  —347 —057  .053 —.112 200
"MBKPIS 319 047 —.003 070 075
MBAP20  —.168 —.041 118 —.143  —050
MKLSNL 183 —048 242 115 014
MFEDM —279 016 189 —021 —.143
MBKRLP 307 —183 —102 012 019
MKAORE —062  .045 187 —102 —.063
MREPOL 481 —243 —039 077  .150
MBP2RD 0.76 206 049 094 —.045
MBPDNN 245 —108 132 —254 —.086
MBPDNT —.011 .353 080 —.022 —.039
MAGOCSS 329 —128 —.160  .118  .003
MREL20 —118 139 167 —118 —.048
MBPLD3 77 069 —.101 004 —.034
MFLPRT 041 A17 194 —003 —.085
MFLISK 189 258 033 078 115
MRAZGP  —299 —105 —.077 .110 —.184
MSCHII, —426  .113 068  .101 185
MSASKL  —479 018 —056  .026 —.131
MRLMST —.521 218 —034 139 —081
MBAU20  —.105 083 —.069 —074 —.220
MPGUCN  —.088 059 044 —044 127
MPCDHS —.134 012 011 —060  .055
MPGHCR  —.083 —016 —037 —015 —.145
MPCDMN —102 —055 .201 —.074  .040
MBAP10 —. 158 —.028 —064 —142 —171
MPGVPU  —.089 —037 220 —.048 —.001
MPCKRS —096 .067 —.109  .094 .115
MPCALN  —317 364 260 —059 —.158
MDSPFS  —.423 064 071 —.025  .065
MBAP1Z  —.048 —018 —.049 —.031 —.059
MDSETR  —522 —.148 101 —.082  .000
MRECOR 242 301 278 —043 020
MAGTUP 269 —055 —204 107 —.168
MKRPLH —021 —212 08 —.121 117
MAGONT 306 —111 —155 066  .115
MFEBML  —343 — 042 144 124 083
MDSEPK  —448 —430 079 198 —.177
MKUDLL —.157 035 214 —124 006
MFLBOS  —.228 045 —193 063 —.064
MFLPRD  —253 020 —055 —004 —.046
MSAIFL —.649 117 042 230 —.101
MRCDNL  —529 008 010 .024 —078
MRAVTR —578  .198 027 215 012
MRLDTN —719 —141 —033 —014 —.155
MBFTAP  —225 174 078 107 020

MKAZON  —252 256 309 —.060 —.080
MBFTAN —.396 121 231 —.183 —.136
MAGKUS 431 272 —207 .048 022
MKLVOV 074 157 —.089 —.205 .020
MBAOKO  —.147 —122 —.021 —.045 002
MBFTA2 —.222 .091 116 .073 011
MRESTE 252 —.057 —.094 145 043
MBFTAZ —.379 .130 160 —.056 —.061
MRESDN  —.381 .046 226 —.149 —083
MBFKRR  —.273 041 180 —.027 —.119
MKTOZ 292 —080 —.175 120 —.193
MBFKRN - —.176 —142 —010 —.097 —.037
Tabela 3

KORELACIJE ORIGINALNIH I KANONICKIH
VARIJABLI SKUPA ZA PROCJENU STATICKE -
SNAGE NOGU

Y, Y- Y, Y. Ys

MSLITS —.60 .38 .61 —10 34
MSLIUZ —57 —02 —.32 .61 A3
MSLITN —171 —45 —23 —46 16
MSLINL —.65 58 —30 —06 —.34
MSLIZT —.55 —.49 .35 34 —46
VARIANCE .39 19 A5 14 13

REDUNDANCE .26 .09 .05 03 03

kTabeIa 4

INTERKORELACIJE VARIJABLI ZA PROCJENY/
STATICKE SNAGE NOGU I BURTOVI

KOEFICIJENTI

MSL- MSL- MSL- MSL- MSL-

ITS IUZ ITN INL IZT B~
MSLITS 1.00 609
MSLIUZ 22 1.00 645
MSLITN .20 28 1.00 656
MSLINL 33 29 26 1.00 .640
MSLIZT 16 23 31 J2 1.00 579

3.3 Kanonicke relacije izmedu skupa varijabli za
procjenu staticke snage trupa i testova osta-
log motorié¢kog prostora

Zajednicki predmet mjerenja varijabli za
procjenu stati¢ke snage trupa je, sudedi po ve-
ligini interkorelacija u tabeli 4, neSto slabije de-
Finiran nego li u sluéaju veé analiziranih sku-
pova.

Kanoni¢ka relacija ovog skupa s ostatkom
sistema i svi kanoni¢ki korelacijski koeficijenti
pojedina¢no (tabela 1) znafajni su na nivou
P = .01



Za najvedi dio te povezanosti i u ovom slu-
¢aju odgovoran je faktor opde misiéne izdrziji-
vosti s jedne, 1 generalni faktor staticke snage
trupa (dominantno definiran izdrzajima u koji-
ma je angaZiranje trbudne muskulature presudno
za kolidinu rada) s druge strane. Ovaj zakljudak
se osniva na analizi sadrZaja motori¢kih opera-
cija u testovima s najvisim projekcijama na pr-
vi par kanonickih dimenzija. Dva pomenuta fak-
tora ofito nisu istog nivoa u latentnom prosto-
ru i oba faktora vjerojatno su subordinirani me-
hanizmu za kontrolu trajanja ekscitacije u pri-
marnim motori¢kim centrima koji je, vjerojat-
no, odgovoran za njihov kovarijabilitet, izraZen
koeficijentom korelacije r = .80. I ovaj faktor
statiCke snage minimalno sudjeluje u varijabili-
tetu ukupnog motori¢kog prostora (Rdx iznosi
.08), medutim, drugi podatak o prepokrivanju sku-
pova (Rdy = .16) govori da je varijabilitet tes-
tova statitke snage trupa dobrim dijelom ob-
jadnjen skupom eksplorativnih varijabli.

Prvi kanoni¢ki faktor kriterijskog skupa de-
terminiran je relativno visokim projekcijama va-
rijabli MSCI45 i MSCHIL te neSto nizim, ali jo3
uvijek pristojnim projekcijama MSCHIT te
MSCINS. Njegova relativno visoka korelacija sa
Burtovom aproksimacijom prve glavne kompo-
nente (r = .92) dozvoljava da se ova dimenzija
interpretira kao generalni faktor stati€ke snage
trupa.

NajviSe projekcije na prvu kanoni¢ku dimen-
ziju eksplorativnog skupa imaju prvenstveno tes-
tovi za procjenu staticke i repetitivne snage no-
gu, te ruku i ramenog pojasa. Karakteristika
ovog skupa eksplorativnih varijabli, kao i onih
ranijih, je njegov konzistentan sklop, po$to je u
svim kanoni¢kim analizama koje se odnose na
statiCku snagu definiran gotovo istim testovima
(naravno iskljucujuéi one koji su za potrebe od-
redene analize svrstani u skup kriterijskih va-
rijabli), 8to olak$ava interpretaciju ovog para ka-
nonickih faktora.

Na temelju fenomenolo$ke analize testova
snage iz kriterijskog i eksplorativnog skupa (pr-
vog para kanonickih faktora) moze se zakljuéi-
ti da se za njihov kovarijabilitet, kao i u rani-
jim sludajevima kada se interpretira veza prvog
para kanoniCkih faktora, moZe smatrati odgovor-
nim mehanizam za regulaciju trajanja ekscita-
cije u rrimarnim motorigkim centrima, koji &i-
ni se i uspjeSno inhibira inhibitorne procese.

Drugi par kanonmickih dimenzija definiran je
testovima u kojima se veli¢ina rada osniva pr-
venstveno na funkcionalnim moguénostima misi-
¢a ekstenzora. U kriterijskom skupu drugi kano-
ni¢ki faktor odreden je pozitivnim projekcijama
testova MSCHIT i MSCINS, dok preostala dva
s njim negativno koreliraju. Ovakva polarizacija
u skupu moguéa je jedino obzirom na stupanj

upotrebe ledne muskulature u izvodenju zadatka.
Analogan kanonicki faktor vedeg skupa definiran
je na svom pozitivnom polu testovima u kojima
se rad, takoder, osniva na kontrakciji migida eks-
tenzora. Diferencijacija ovog faktora na topolos-
koj osnovi je svakako u vezi s ¢injenicom da je
prvi kanoni¢ki faktor kriterijskog skupa domi-
nantno definiran motori¢kim operacijama koje
induciraju upotrebu trbudne muskulature.

; Negativni pol treéeg para kanoni¢kih dimen-
zija je nedto bolje definiran i to testovima u &i-
joj rezidualnoj varijanci, po svoj prilici, sudje-
luje snaga ruku i ramenog pojasa. Iz iskustva se
zna da otkaz u testovima MSCI45 i MSCHIT &es-
to nastaje zbog relativno velikog optereéenja na
rukama i ramenom pojasu uslijed njihovog ne-
po:voljnog poloZaja pri izvodenju zadatka. Opte-
recenje miSiéa ove regije je osnovna karakteris-
tika i vedine mjernih instrumenata s negativnim
projekcijama na treéu kanonicku varijablu eks-
planatornog skupa. Otuda je, moie se zakljuci-
ti, prisustvo faktora statidke snage ruku i ra-
menog pojasa u varijanci nekih testova oba sku-
pa generator dijela njihove kovarijance.

Kovarijabilitet za koji je odgovoran &etvi-
ti par kanoni¢kih dimenzija posljedica je utje-
caja antropometrijskih varijabli. Duljina donjih
ckstremiteta, uz uvjet da je utjecaj ostalih re-
levantnih faktora izoliran, svakako negativno dop-
rinosi veli¢ini rada u testovima izdrZaja nogu,
kakvi su MSCINS i MSCI45, koji definiraju po-
zitivni pol kanonitke dimenzije kriterijskog
skupa. Iste antropologijske karakteristike uvje-
tuju slabije testovne rezultate u testovima ko-
ji imaju najvede pozitivne korelacije s analog-
nom kanonitkom dimenzijom skupa prediktor-
skih varijabli. Zbog toga se moze smatrati op-
ravdanom interepretacija ove kanonitke relacije
kao posljedice utjecaja faktora longitudinalne
dimenzionalnosti skeleta.

Podaci o prepokrivanju skupova (proporci-
ja ekstrahirane varijance i redundanca skupova
u cjelini i taktora pojedinaéno) predstavljaju

.vrijednosti identiéne onima dobijenim u pret-

Jhodno analiziranom skupu.

‘Tabela 1

KORELACIJE MEPU KANONICKIM

FAKTORIMA

R - R2 df P
1 .80 .647 1421.0 424 107 .01
2 .64 404 7577 315 .304 {.01
3 56 318 428.8 208 510 {.01
4 .50 253 185.3 103 147 <01
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Tabela 2

KORELACIJE ORIGINALNIH I KANONICKIH
VARIJABLI OSTALOG MOTORICKOG

PROSTORA
X X2 X3 X
MBKS3L —.326 —.100 —.000 —.060
MBAU10 248 .082 —.003 .042
MKTPR —.239 —.049 167 —.063
MBKLIM —.251 118 Ji1 —.130
MKUGRP —.261 —.015 .006 —.067
MKAAML 226 —.256 —.095 .030
MBKPOP —.256 —.092 133 —.141
MBPDRD —.060 260 .053 250
MBPLRD —.144 .289 055 —.120
MBPDRN —.144 219 —.010 —.160
MKTKK3 —.108 —.048 101 .054
MKRBUB .228 —.213 064 097
MSLITS 501 —.007 053 129
MRCZTS 251 .086 —,176 —.123
MBAU2Z 150 —.045 —.162 —.084
MKUPAL .027 —.016 —.086 062
MBKTVP —.335 —.224 —.153 —.121
MBAP2Z 245 019 .088 044
MKLPHV 324 —.064 —.063 207
MKRBNR .282 —.199 118 084
MRASKR 533 —.244 —.147 200
MSAVIS 265 —.021 —.015 096
MFE20V —415 104 —.029 —.083
MBAGI1Z 231 170 —.004 Jde3
MKAVLR —.280 130 .004 —.122
MKTUBL —.238 —.004 —.076 —.048
MFLPRK 207 038 —.145 020
MFLCES 148 116 045 —.251
MRABPT 580 —.076 —.166 207
MRLOX A58 076 119 157
MRCZTL 465 383 —.023 059
MSLIUZ 453 273 191 —.007
MKLULK —.199 117 199 —.286
MBAU2Z 214 037 012 173
MKRPUK —.199 A17 .010 —.141
MKUPLL 012 —.105 —.036 —.009
MKRP3R 124 —.308 —.090 044
MDSELP 400 —.271 —.281 —.031
MFELUL 406 —.117 —.116 Jd63
MDSFDP 459 .076 —.077 —.015
MKUPRN 150 —.005 —.096 134
MDSSTS .039 —.219 —.292 —.123
MFLUPO —.177 —.132 —.219 —.061
MFLPRR 252 167 —.118 .005
MSAIPR 631 246 —.233 —.113
MSLITN 495 193 —.278 —.051
MRLDCT 525 199 —.381 —.011
MRCDTT 673 —.257 069 —.148
MBKPIS —.304 —.014 145 —.093
MBAP20 192 —.091 —.056 —.001
MKLSNL —272 .108 012 —.155
MFEDM 349 —.099 —.091 102
MBKRLP —.332 —.034 043 —.048
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X X: Xs X
MKAORE 153 —220 026 092
MREPOL 449 196 014 —.146
MBP2RD —.135 229 077 —.059
MBPDNN  —287  —.039 016 012
MBPDNT  —.027 243 086  —.130
MAGOSS —306 2l D17 =12
MREL20 286 —231 097 003
MBPLD3 —.196 133 —047 202
MFLPRT —.156 086 072 010
MFLISK - 073 —.106
MRAZGP 405 —131  —.003 117
MSLINL 464 391 160  —073
MSASKL 521 —029 —.040 026
MRLMST 399 089  —073 —.188
MBAU20 104 056  —.044 172
MPGUCN 127 —046 026 057
MPCDMS 076 249 —117 007
MPGHCR 100 —021  —.028 —o011
MPCDMN 108 —160 —.071 026
MBAP20 A4 —002  —100 075
MPGVPU 3 —T3 | —10 139
MPCKRS 159 243 072 18t
MPCALN 268 076 032 108
MDSPFS 367 —011 —090 —.108
MBAP1Z 061 005  —.034 035
MDSETR 563 —127  —I173  —151
MRECOR  —226 —020 —070 —114
MAGTUP —279 004 028 039
MKRPLH 099  —209  —.128 110
MAGONT  —316 062 022 —054
MFEBML 415 <178 =200, —i8E
MDSEPK 350 816 —309 - -—037
MKUDLL 125 —.100 053 250
MFLBOS 152 158 048 —287
MFLPRD ) . QR . 029
MSAIFL 587 171 043 —200
MSLIZP 369  —001 —.254 055
MRCDNL 599 —.054 116 067
MRAVTR 555 026  —.028 028
MRLDTN 568 208 —147 073
MBFTAP 287 010 137 246
MKAZON 233 042 134 121
MBSTAN 399 —009 198 195
MAGKUS  —415 —109 —100 —.071
MKLVOV ~ —.055 189 129 —067
MBAOKO 091 —12  —0I3 =47
MBFTA2 251 —.042 024 167
MRESTE  —.246 040 039  —038
MBFTAZ 357 015 150 198
MRESDN 347 —079 —013 151
MBFKRR 371 —.063 066 123
MKTOZ —322 041 002 —110
MBFKRN 245 —132  —006 023



Tabela 3

KORELACIJE ORIGINALNIH I KANONICKIH
VARIJABLI SKUPA ZA PROCJENU STATICKE
SNAGE TRUPA

Y] Y2 Ya Y.
MSCI45 74 —.39 —.47 27
MSCINS 46 42 42 .66
MSCHIT 58 A2 —.26 —.25
MSCHIL A3 —.35 42 —.41
VARIANCE 41 .24 16 A9
REDUNDANCE 26 10 .05 03

Tabela 4

INTERKORELACIJE VARIJABLI ZA
PROCJENU STATICKE SNAGE TRUPA

MSC- MSC- MSC-
MSCI45 INS HIT HIL B

MSCI45 1.00 676
MSCINS 16 1.00 .600
MSCHIT 20 .28 1.00 645
MSCHIL A7 10 17 1.00 539

3.4 Kanoni¢ke relacije izmedu skupa varijabli za
procjenu repetitivne snage ruku i ramenog
pojasa i testova ostalog motorifkog prostora

Inspekcija tabele 1 pokazuje da su sve Ce-
tiri kanoni¢ke korelacije znafajne na nivou
P = .01

Da bi se definirale latentne dimenzije od-
govorne za kovarijabilitet hipotetskog i motoric-
kog prostora potrebno je analizirati projekcije
manifestnih motori¢kih varijabli na kanonicke
varijable tih prostora, koje se nalaze u tabela-
ma 2 i 3.

Na prvi kanonic¢ki faktor hipotetskog pros-
tora, koji je dobra aproksimacija prve glavne
komponente (3to je utvrdeno Burtovom meto-
dom sumacije — tabela 4), imaju visoke nega-
tivne projekcije sve Cetiri manifestne varijable,
koje su definirane repetitivnim kontrakcijama
muskulature ruku i ramenog pojasa do otkaza,
pa se ova kanonicka varijabla moZe interpretira-
ti kao generalni faktor repetitivne snage ruku i
ramenog pojasa.

Prvi kanonicki faktor u prostoru motorike,
koji je dobra aproksimacija prve glavne kompo-
nente (korelacija prve glavne komponente i pr-
vog kanoni¢kog faktora iznosi p = .992), defi-
niran je visokim negativnim projekcijama vari-
jabli za procjenu hipotetskih faktora staticke

snage ruku i ramenog pojasa, repetitivne snage
nogu, te varijablama za procjenu misiéne sile.
Nesto su niZe negativne projekcije varijabli na-
mijenjenih procjeni hipotetskih faktora eksplo-
zivne snage, staticke snage nogu, te repetitivne i
statike snage trupa.

Od varijabli koje ne pripadaju prostoru
snage varijable za procjenu hipotetskih faktora
koordinacije i fleksibilnosti imaju najvise pro-
jekcije na ovu kanonit¢ku dimenziju. Varijable za
procjenu ostalih hipotetskih faktora imaju vrlo
niske ili nulte projekcije na ovu dimenziju.

Na temelju ove analize moZe se reéi da je za
najveci dio kovarijabiliteta navedenih testova od-
govoran mehanizam za energetsku regulaciju, a
utvrdena znafajna povezanost prvog para kano-
ni¢kih faktora i visoko prepokrivanje informaci-
ja u oba smjera, govori da se radi o mehaniz-
mu koji je direktno odgovoran za kontrolu traja-
nja midiénog rada. Prema istraZivanju Kureli¢a
i suradnika, 1975, vjerojatno se radi o mehaniz-
mu za kontrolu trajanja ekscitacije, koji uveliko
zavisi od centara zaduZenih da reguliraju traja-
nje ekscitacije u primarnim motori¢kim centri-
ma i subkortikalnim jezgrima koji reagiraju na
stanje periferije.

Utvrdena znaajna korelacija izmedu drugog
~para kanonickih faktora (.72) i jo§ uvijek veli-
ki postotak zajedni¢ke varijance dva skupa va-
rijabli govori da u preostalom neobja$njenom
prostoru postoji znatan broj zajednickih eleme-
. nata odgovornih za relativno visoku povezanost
.dva sistema.

Druga kanoni¢ka varijabla u kriterijskoin
prostoru je bipolarni faktor kojeg na njegovom
pozitivnom kraju definiraju varijable MRAZGP i
MRASKR, a na negativnom MRABPT i MRAVTR.
Octito je da su dvije determinante snage, relativ-

. ha i apsolutna, uvjetovale takvu diferencijaciju
ispitanika, od kojih jedni postiZzu bolje rezultate
u testovima snage ¢&iji je cilj djelovanje na vanj-
ske predmete, a slabiji su u onim testovima gdje
dolazi do zadrZavanja odredenih poloZaja vlas-
titog tijela, te njegovog premje$tanja u prosto-
ru, dok drugi u istim testovima postiZu upravo
obratne rezultate.

Drugi kanonifki faktor u prostoru motorike
definiran je najvi$im pozitivnim projekcijama
onih varijabli ¢iji je predmet mjerenja bio ,re-
lativna” statitka snaga ruku, te brzo izvodenje
kompleksnih motori¢kih zadataka kod kojih od-
ludujucu ulogu ima premjeitanje tijela u pro-
storu. Veliki broj testova snage ima negativne
projekcije na ovaj faktor. Najvede koeficijente
imaju testovi kojima je ocito djelovanje na vanj-
ske predmete, i oni ¢iji je intencionalni predmet
mjerenja bio procjena miSiéne sile. Znadajnim
negativnim projekcijama pridruZuju se i neki
testovi fleksibilnosti, §to ukazuje i na njihov zna-
Cajan diskriminativni utjecaj.
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Na temelju relativno visoke povezanosti dru-
gog para kanonickih varijabli i znatne zajednicke
varijance za utvrdenu diferencijaciju testova mo-
7e se smatrati odgovornom relativna miSi¢na iz-
drzljivost, koja je pod znatnim utjecajem antro-
pometrijskih mjera voluminoznosti i dimenzio-
nalnosti skeleta.

Podaci iz tabele 1 ukazuju na jo$ uvijek re-
lativno dcbru povezanost tredeg para kanonickih
faktora, a pregledom informacija koje nose ta-
bele 3 i 4 mogudée je utvrditi razloge toj pove-
zanosti.

Treéi kanoniéki faktor u kriterijskom pro-
storu je bipoliran. Na negativnhom polu najbolje
ga definira test MRAVTR, a na pozitivhom tes-
tovi MRABPT i MRASKR. Analizirajuéi motori¢-
ke zadatke koji su sigurno razloino diferencira-
ni primjeéuje se da je za izvodenje testa
MRAVTR potrebno neprekidno misiéno napreza-
nje agonista i antagonista koje ne dozvoljava pot-
punu relaksaciju, a time ni trenutnu ekscitaciju
agonista koja je odlucéujuda za sve brzinske i ek-
splozivne pokrete i koja sigurno znalajno utje-
¢e na izvodenje onih motorickih zadataka kod
kojih je potreban pocetni impuls za njihovo efi-
kasno obavljanje.

Treéi kanonicki faktor u motori¢kom pros-
toru definiraju na negativhom polu testovi na-
mijenjeni procjeni hipotetskih faktora stati¢ke
snage ruku i trupa, repetitivne smage mnogu i tru-
pa i fleksibilnosti. Na suprotnom kraju definira
ga prvenstveno test MDSELP koji mjeri maksi-
malnu midiénu silu ruke, te svi testovi namijenje-
ni mjerenju hipotetskog faktora ,brzine pokreta”
i neki testovi koji zahtijevaju koordinirani rad
ruku. O¢ito je da je do ove diferencijacije dove-
la hendikepiranost jedne grupe ispitanika u spo-
sobnosti trenutne ekscitacije agonista, koja iz-
gleda ovisi o utjecaju nekih antopometrijskih mje-
ra, prvenstveno longitudinalnoj dimenzionalnosti
skeleta. Ovaj zakljucak izveden je indirektno pre-
ko projekcija testova fleksibilnosti na treéi ka-
nonicki faktor motoriékog prostora.

Iz svega proizlazi da su isti mehanizmi ut-
jecali na diferencijaciju grupa testova u kriterij-
skom 1 motoriCkom prostoru, pa se opravdano
pretpostavlja da je za kovarijabilitet tredeg para
kanonickih faktora prvenstveno odgovoran meha-
nizam za trenutnu ekscitaciju agonista i trenut-
nu relaksaciju antagonista.

Tako je etvrti par kanonickih faktora u zna-
¢ajnoj korelaciji, relativno mali postotak njiho-
ve zajednike varijance govori o malom broju
zajednickih elemenata na temelju kojih se moZe
interpretirati dobivena korelacija. Ovome se pri-
druZuje i podatak da oba kanoni¢ka faktora sadi-
Ze minimalnu xolié¢inu varijance i pripadajude re-
dundance.

I Cetvrti kanonicki faktor u kriterijskom
prostoru pokazuje svojstvo bipolarnosti, Na pozi-
tivnom polu ovog fakiora smjeSteni su testovi
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MRASKR i MRAVTR, a na negativnom MRAZGP.
Te$ko je naéi razlog zbog kojeg su se dva te-
sta, koji su u svnm dosadadnjim istraZivanjima
bili u najvidim korelacijama, sada nasli na sup-
rotnim polovima, pa je potrebno analizirati 5to
se zbiva u motori¢kom prostoru.

Na detvrti kanonic¢ki faktor motorickog pros-
tora najvede projekcije imaju testovi namijenje-
ni procjeni hipotetskih faktora stati¢ke snage tru-
pa i testovi koordinacije kod kojih je za uspjed-
no jzvodenje zadataka neophodno fino regulira-
nje pokreta rukama. Najvede negativne projek-
cije na ovaj faktor imaju testovi ¢ije uspjedno
izvodenje ovisi o funkcionalnim sposobnostima
migiéa ruku. Ovim negativnim projekcijama pri-
druzuju se i neki drugi testovi, uglavnom nami-
jenjeni procjeni staticke snage.

Jedino mogude objadnjenje takvom diferenci-
ranju grupe ispitanika snaZnih ekstremiteta (pre-
tezno staticka snaga) od onih koji poseduju spc-
sobnost finog reguliranja pokreta rukama vjero-
jatno lezi u razli¢itoj razini sposobnosti meha-
nizma za bilateralnu regulaciju pokreta u vi$im
dijelovima centralnog nervnog sistema, koji je vir-
lo vjerojatno u vezi s centrom za analizu i obra-
du podataka, pa stoga i s kognitivnim funkci-
jama.

Upravo ovaj mehanizam se smatra odgovor-
nim za utvrdenu korelaciju Cetvrtog para kano-
ni¢kih faktora.

Tabela 1

KORELACIJE MEDU KANONICKIM

FAKTORIMA

Kori- B
jen R R2 X2 df A P
1 .88 Wi 1891,49 424 051 .01
2 12 g 924,05 315 234 01
3 62 38 463,01 208 483 .01
4 47 22 157,86 103 .780 01
Tabela 2

KORELACIJE ORIGINALNIH I KANONICKIH
VARIJABLI OSTALOG MOTORICKOG

PROSTORA

X, Xz X3 X
MBKS3L 244 —.025 172 —.123
MBAUI10 —.262 054 013 127
MKTPR 326 —.186 027 027
MBKLIM 222 071 —.042 —.069
MKUGRP 200 .068 073 —.204
MKAAML —.128 —.065 .033 A52



Tabela 2 (nastavak)

X,
MBKPOP 347
MBPDRD .083
MBPLRD 119
MBPDRN 137
MKTKK3 114
MKRBUB —.217
MSLITS —.303
MRCZTS —.243
MBAU2Z —.116
MEKUPAL —.065
MBKTVP 415
MBAP2Z —.206
MKLPHV —.257
MKRBNR . —244
MSCI145 —.568
MSAVIS —.282
MFE20V 365
MBAGI1Z —.214
MKAVLR 226
MKTUBL 236
MFLPRK —.173
MFLCES —.040
MRLOX —.397
MRCZTL —.361
MSLIUZ —.380
MSCINS —.291
MKLULK 256
MBAUI1Z —.268
MKRPUK 165
MKUPLL . —066
MKRP3R —.073
MDSELP —.608
MFELUL —.480
MDSFDP —.536
MKUPRN —.193
MDSSTS —.197
MFLUPO 218
MFLPRR —.235
MSAIPR —.558
MSLITN —.338
MSCHIT —.289
MRLDCT —.545
MRCDTT —471
MBKPIS 321
MBAP20 —.170
MKLSNL 214
MFEDM —.386
MBKRLP 256
MKAORE —.148
MREPOL 454
MBP2RD 041
MBPDNN 151
MBPDNT .060
MAGOSS 257
MREL20 —.182
MBPLD3 174
MFLPRT 183
MFLISK 202

—.302
.007
—.032
020
—.033
—.098
—.154
—.103
115
212
—.026
022
120
—.031
—.000
348
—.086
.082
.037
040
—.002
—.312
—.169
—.258
—.247
—.061
—.147
—.011
.043
126
—.033
—.206
—.089
—.306
244
—.215
—.081
—.151
—.223
—.044
—.143
—.119
—.120
—171
.073
—.032
152
113
—.047
—.156
—.008
—.004
—.031
—.188
.050
.033
—.076
—.058

X2

X3 Xa
.062 015
—.233 —.030
—.160 —.034
—.136 —.035
162 —.072
066 208
—.206 368
—.163 .040
011 073
—.131 —.010
088 012
—.068 .035
—.076 007
012 162
132 249
—.230 —.2606
161 —.060
—.026 —.026
.019 —.189
026 —.029
—.141 146
—.210 —.072
—.048 —.099
—.195 —.192
—.114 —.160
—.047 —.020
—.111 —.060
.007 .014
—.014 —.109
—.087 —.036
72 .033
324 .097
063 185
—.060 —.021
—.099 109
075 —.263
161 —.064
—.196 205
. —.035 .040
023 026
—.134 .026
—.035 —.031
.090 —.004
.004 0335
102 139
—.085 —.089
—.073 —.063
125 —.006
.097 120
218 —.096
—.160 —.024
—.002 —.140
—.143 .069
.085 —.098
—.006 .099
—.070 —.101
.047 .030
224 —. 111

MSCHIL —.414 .023 —.099 J19
MSLINL —.299 —.101 —.470 —.024
MSASKL —.741 418 —.026 0438
MRLMST —.434 —.284 —.251 —.159
MBAU20 —.155 145 —.027 —.115
MPGUCN —-.105 —.046 —.037 .031
MPCDHS —.078 —.023 —.065 —.078
MPGHCR —.049 .058 —.112 —.129
MPCDMN —.056 .026 —.037 .047
MBAP10 —.180 .050 .090 026
MPGVPU —.144 —.073 —.005 005
MPCKRS —.127 036 .015 —.176
MPCALN —.225 —.008 —.195 123
MDSPFS —.386 —.259 —.120 071
MBAPI1Z —.058 .070 —.003 .001
MDSETR —.486 —.265 —.101 018
MRECOR .190 .086 - 173 —.225
MAGTUP 217 —.019 183 —.211
MKRPLH —.066 —.054 209 .010
MAGONT .356 —.028 169 —.181
MFEBML —.529 —.344 138 - —.061
MDSEPK —.344 —.146 .060 —.194
MKUDLL —.139 —.067 .054 170
MFLBOS —.071 —.224 —.350 —.030
MFLPRD —.204 —.130 —.165 127
MSAIFL —.637 —.142 —.370 —.003
MSLIZP —.368 —.058 .036 —.090
MRCDNL —.492 054 —.325 043
MRLDTN —.621 —.168 —.340 061
MBFTAP —.259 —.056 —.103 098
MKAZON —.209 —.055 —.072 214
MBFTAN —.324 .096 —.064 148
MAGKUS .359 —.057 195 —.102
MKLVOV .085 .054 —.118 .068
MBAOKO —.085 —.021 .069 .059
MBFTA2 —.237 —.103 —.005 .040
MRESTE 219 —.072 .025 —.124
MRESTE 219 —.072 117 —.088
MRESDN —.369 .086 —.127 .061
MBFKRR —.238 .094 —.068 248
MKTOZ 326 —.123 041 —.159
MBFKRN —.184 163 .002 045
Tabela 3

KORELACIJE ORIGINALNIH I KANONI¢GKIA
VARIJABLI SKUPA ZA PROCJENU
REPETITIVNE SNAGE RUKU I RAMENOG

POJASA

B Yl Y2 Ys ‘ Y4
MRASKR ~—.76 48 26 35
MRABPT —.84 —.42 33 —.08
MRAZGP —.68 61 —.07 —.39
MRAVTR —.73 —.31 —.59 by
VARIANCE a7 .22 13 .08
REDUNDANCE 45 A1 .05 02
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Tabela 4

INTERKORELACIJE VARIJABLI ZA PROCJENU
REPETITIVNE SNAGE RUKU I RAMENOG
POJASA 1 BURTOVI KOEFICIJENTI

B
MRASKR 1.00 .81
MRABPT 49 1.00 a7
MRAZGP .66 32 1.00 5
MRAVTR A1 54 .29 1.00 iy

3.5 Kanonicke relacije izmedu skupa varijabli za
procjenu repetitivne snage nogu i testova os-
talog motori¢kog prostora

Analizom tabele 1 mozZe se utvrditi velika sli-
¢nost ove s matricom kanoni¢kih xorelacija tes-
tova za procjenu repetitivne snage ruku i rame-
nog pojasa te ostalog motori¢kog prostora. Sva
detiri para kanonic¢kih varijabli u znafajnim su
korelacijama, a povezanost dva sistema znadaj-
na je na nivou P = .01.

U tabelama 2 i 3 nalaze se informacije o
projekcijama manifestnih motori¢kih varijabli na
kanonicke faktore hipotetskog i ostalog motoric-
kog prostora, na temelju kojih se mogu interpre-
tirati latentne dimenzije odgovorne za kovarija-
bilitet dva prostora.

Prvu kanoni¢ku dimenziju kriterijskog pro-
stora definiraju visokim pozitivnhim projekcijama
sva Cetiri testa karakterizirana repetitivnim kon-
trakcijama muskulature nogu. Buriova metoda
sumacije pokazala je da je prva kanonicka di-
menzija hipotetskog prostora dobra aproksima-
cija prve glavne komponente, pa se moZe intei-
pretirati kao generalni faktor repetitivne snage
nogu (tabela 4). Ova kanoniéka dimenzija ekstra-
hirala je najveéi dio varijance svog prostora, a i
najveéi postotak redundance, pa se moZe govo-
riti o znatnoj kolidini zajedni¢kih elemenata s pr-
vom kanoni¢kom dimenzijom motori¢kog prosto-
ra, i o najvecoj vaznosti ove dimenzije za kova-
rijabilitet dva prostora.

Prva kanoni¢ka dimenzija u prostoru moto-
rike definirana je najviS$im pozitivnim projekci-
jama varijabli namijenjenih procjeni repetitivne
snage ruku i ramenog pojasa, te staticke snage
ruku i ramenog pojasa (r = .70 — .60). Ovaj
je podatak vrlo zanimljiv, jer se odéekivala veda
topolo$ka povezanost prvog para kanoni¢kih di-
menzija. No dobivene veli¢ine korelacija testova
s prvom kanoni¢kom dimenzijom ukazuju na
vjerojatnu dominaciju mehanizma za regulaciju
trajanja ekscitacije nad topolo$kom determinira-
nodcu ove dimenzije. Neito niZe projekcije na tu
dimenziju imaju varijable za procjenu stati¢ke
snage nogu, trupa i ruku, a zatim slijedi niz ni-
#ih — ali zna¢ajnih projekcija onih varijabli kod
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kojih kona¢ni rezultat ovisi o funkcionalnim spo-
sobnostima miSiéa donjih ekstremiteta.

Kako je prva kanoni¢ka dimenzija prostora
testova repetitivne snage nogu dobra aproksima-
cija prve glavne komponente tog prostora (R =
.974), moZe se reéi da je glavni predmet mjerenja
ove dimenzije dugotrajan mi$iéni rad, za &iju je
efikasnost odgovoran mehanizam za kontrolu tra-
janja ekscitacije. Na temelju projekcija manifest-
nih varijabli na prvi par kanonitkih dimenzija
moZe Se zakljugiti da je za njihovu visoku vezu
odgovoran isti mehanizam.

Utvrdena korelacija (.60) i zajedni¢ka vari-
janca (.36) drugog para kanoni¢kih dimenzija
ukazuje na znatno nizu povezanost od povezano-
sti prvog para dimenzija, a pripadaju im i znat-
no manja varijanca i redundanca.

Druga kanoni¢ka dimenzija repetitivne sna-

ge nogu koja je ekstrahirala 18%, varijance svog

prostora, bipolaran je faktor s negativnim pro-
jekcijama testova MRLMST i MRLOX i pozi-
tivnim projekcijama testova MRLDCT i MRLDTN,
Na temelju njihove fenomenolo$ke analize mog-
lo bi se redi da je, kada se izuzme prvi glavni
predmet mjerenja sva letiri testa (repetitivna
snaga nogu), za varijabilitet i kovarijabilitet tako
diferenciranih testova odgovoran utjecaj antro-
pometrijskih faktora, a prije svega longitudinal-
ne dimenzionalnosti skeleta.

Druga kanonitka dimenzija motori¢kog pro-
stora, koja je ekstrahirala oko 10%, varijance
sveukupnog prostora, definirana je velikim bro-
jem negativnih projexcija. Najvece negativne pro-
jekcije imaju testovi fleksibilnosti MFLCES i
MFLBOS, koji mogu biti indirektna mjera dui-
ne ekstremiteta, i neki drugi testovi za &ije je
efikasno izvodenje odgovorna jednim dijelom du-
Zina ekstremiteta (MFEBML, MPCALN, MKTURBL,
MKAZON). Znaéajnih pozitivnih projekcija na
ovu varijablu ima malo, sve su preteZno niske,
a pripadaju uglavnom testovima snage u kojima
su ispitanici dugih ekstremiteta hendikepirani i
postizu slabije rezultate.

Velika sli¢nost predmeta mjerenja obje ka-
nonicke dimenzije, na temelju utvrdene zna&aj-
ne povezanosti, dozvoljava zakljuak da je za ko-
varijabilitet dva skupa varijabli odgovorna longi-
tudinalna dimenzionalnost skeleta.

Visina utvrdene korelacije tredéeg para kano-
ni¢kih dimenzija (.59) i postotak zajednike vari-
jance (35%,) gotovo su identiéni s istim vrijed-
nostima drugog para kanonit¢kih dimenzija. $to-
viSe, treca kanonitka dimenzija motori¢kog pro-
stora sadrZi viSe informacija iz kriterijskog pro-
stora nego 3to ih je sadrZavala druga kanonifka
varijabla.

Trec¢a kanoni¢ka dimenzija kriterijskog pro-
stora bipolaran je faxtor, definiran visokom po-
zitivnom projekcijom testa MRLOX, i niskim ne-
gativnim, ali jo§ uvijek znadajnim projekcijama
preostala tri testa.



Na temelju fenomenoloSke analize testova re-
petitivne snage nogu moZe se pretpostaviti da je,
nakon eliminacije mehanizma za regulaciju tra-
janja ekscitacije i longitudinalne dimenzionalnosti
skeleta s prva dva para kanonickih faktora, na
diferencijaciju u kriterijskom prostoru mogao
utjecati najvjerojatnije generalni mehanizam od-
govoran za strukturiranje kretanja, smjeSten naj-
vjerojatnije u viSim dijelovima centralnog nerv-
nog sistema. Ovaj je mehanizam odgovoran za
efikasnost izvodenja svih kompleksnih motori¢-
kih zadataka, onih koji zahtijevaju brzo izvode-
nje, brzinu frekvencije, koordinaciju u ritmu i
ravnotezu, a koji su, izgleda, pod znatnim utje-
cajem kognitivnih dimenzija. Upravo ovakvi mo-
tori¢ki zadaci definiraju pozitivni pol trede ka-
nonicke dimenzije motori¢kog prostora, pa se
utvrdena znacajna povezanost tredeg para kano-
ni¢kih dimenzija moZe objasniti funkcioniranjem
generalnog mehanizma za strukturiranje kretanja.

Motoric¢ki zadaci koji definiraju negativni
pol treée kanoni¢ke dimenzije motori¢kog pros-
tora (dinamometrija, stati¢ka snaga) ukazuju da
poviSena ekscitacija u ,gornjim” motornim neu-
ronima (korteks) i povecdani generalni tonus mus-
kulature remete skladno funkcioniranje mehani-
zma za Sstrukturiranje kretanja.

Utvrdeni koeficijent korelacije detvrtog pa-
ra kanonickih dimenzija (.55) i koli¢ina zajednié-
ke varijance (.30) me razlikuju se mnogo od do-
bivenih xorelacijskih koeficijenata i varijanci dru-
gog i trecdeg para kanonickih dimenzija, $to go-
vori 0 postojanju znatnog dijela zajednitkih ele-
menata ovog para dimenzija s obzirom da se ra-
di o Cetvrtom kanoni¢kom paru. Ipak, buduéi da
su obje dimenzije ekstrahirale najmanje varijance
svojih prostora, a redundance su im takoder bez-
naajne, njihova nezavisnost je relativno velika.

Cetvrtu kanoni¢ku varijablu kriterijskog pro-
stora definiraju na pozitivnom polu testovi
MRLDCT i MRLMST, a na negativnom polu
MRLDTN. Kako je veoma te$ko odrediti raz-
loge takvoj diferencijaciji, potrebno je analizi-
rati informacije koje nosi &etvrta kanoni¢ka di-
menzija motori¢kog prostora.

Cetvrta kanoni¢ka dimenzija motori¢kog
prostora definirana je na pozitivnom polu tes-
tovima za Cije je uspje$no izvodenje potreban
odredeni nivo eksplozivne snage, maksimalne mi-
Si¢ne sile, ili brzine pokreta. Za kovarijabilitet
ovih testova odgovorno je funkcioniranje meha-
nizma za regulaciju intenziteta ekscitacije. Na
negativnom polu ova dimenzija je definirana
testovima za &ije je uspje$no izvodenje potreb-
na odredena misiéna izdriljivost stati‘kog tipa.
Za kovarijabilitet tih testova odgovoran je meha-
nizam za regulaciju trajanja ekscitacije.

Oba mehanizma podredena su mehanizmu za
energetsku regulaciju, a u ovom sludaju utvr-
dena je njihova negativna zavisnost. Prema to-
me, moguce je zakljuliti da je za objadnjenje di-

jela kovarijabiliteta kriterijskog i motorickog
prostora odredenog cCetvrtim parom kanonikih
varijabli odgovoran mehanizam za regulaciju tra-
janja ekscitacije i mehanizam za regulaciju inten-
ziteta ekscitacije.

Tabela 1
KORELACIJE MEPU KANONICKIM
FAKTORIMA

Kori-

jen R R2 X2 df A7 P
1 .86 15 1663.03 424 073 .01
2 .60 36 781.57 315 290 .01
3 .59 i35 504.23 208 453 .01
4 .55 .30 226.81 103 700 .01
Tabela 2

KORELACIJE ORIGINALNIH I KANONICKIH
VARIJABLI OSTALOG MOTORICKOG

PROSTORA

Xy Xz X3 X4
MBKS3L —.381 123 —.338 .008
MBAU10O 249 —.058 161 .030
MKTPR —.264 —.007 —.080 .022
MBKLIM —.204 .040 —.368 —.105
MKUGRP —.268 .052 —.156 .009
MKAAML 087 —.008 286 103
MBKPOP —.367 —.146 —.310 119
MBPDRD .022 —.084 —.210 —.033
MBPLRD —.060 —.003 —.219 —.123
MBPDRN —.087 —.052 —.217 —.057
MKTKK3 —.104 073 —.292 009
MKRBUB 167 —.131 258 .029
MSLITS 388 —.147 —.016 .052
MRCZTS 329 —.042 —.012 060
MBAU2Z 151 —.061 .099 —.185
MKUPAL .085 —.025 317 .054
MBKTVP —.421 —.069 —.189 —.084
MBAP2Z 185 —.225 072 —.007
MKLPHV 303 —.033 315 043
MKRBNR 168 —.146 .285 —.021
MRASKR 405 197 006 .010
MSCI45 473 122 .029 106
MSAVIS .194 .028 220 —.076
MFE20V —.349 .057 —.320 —.164
MBAGIZ 190 077 —.012 015
MKAVLR —.210 .024 —.239 —.034
MKTUBL —.205 202 —.305 —.056
MFLPRK 249 071 .001 —171
MFLCES 141 —.422 154 116
MRABPT .626 —.035 .020 129
MRCZTL 566 —.113 182 —.112
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Tabela 2 (nastavak)

MSLIUZ
MSCINS
MKLULK
MBAU1Z
MKRPUK
MKUPLL
MKRP3R
MDSELP
MFELUL
MDSFDP
MKUPRN
MDSSTS
MFLUPO
MFLPRR
MSAIPR
MSLITN
MSCHIT
MRCDTT
MBKPIS
MBAP20
MKLSNL
MFEDM
MBKRLP
MKAORE
MREPOL
MBP2RD

MBPDNN

MBPDNT
MAGOSS
MREL20
MBPLD3
MFLPRT
MFLISK
MRAZGP
MSCHIL
MSLINL
MSASKL
MBAU20
MPGUCN
MPCDHS
MPGHCR
MPCDMN
MBAPIO
MPGVPU
MPCKRS
MPCALN
MDSPFS
MBAPI1Z
MDSETR
MRECOR
MAGTUP
MKRPLH
MAGONT
MFEBML
MDSEPK
MKUDLL

MFLBOS
MFLPRD
MSAIFL

146

459
322
—.194
174
—.147
.038
017
444
335
451
144
157
—.257
283
.596
.580
.503
391
—.360
JA21
—.215
369
—.312
.039
—.492
—.055
—.125
027
—.311
130
—.120
—.118
—.174
394
345
470
.505
133
045
149
130
028
167
113
133
.269
412
050
538
—.164
—.340
—.022

—337.,

410
448
J22

185
255
.630

—.071
.051
—.081
—.203
160
.044
116
150
—.055
—.215
—.057
—.127
—.224
—.156
.180
250
078
.002
.083
—.054
069
—.145
304
—.066
108
—.055
—.070
—.090
.035
—.119
—.017
—.064
.019
.080
—.156
—.331
.099
—.052
—.118
.010
—.064
—.035
—.019
—.047
—.082
—.259
—.225
007
—.062
257
.059
041
100
—.267
.093
—.117

—.407
—.220
—.242

116
263
—.307
139
—.248
189
309
—.072
.040
—.131
142
100
.087
—.106
—.099
—.023
—.100
137
—.252
170
—.319
139
—.208
231
—.122
—.218
—.095
—.202
—.210
276
—.177
—.125
—.011
—.015
114
—.124
—.103
.099
107
128
.206
134
148
078
051
—.045
—.030
180

018

—.082
—.202

.245
—.179

007 -

— 097
176

.057
.011
—.230

085
—.162
038
—012
015
—.043
005
261
112
229
168
310
087
—.028
152
008
128
250
—.062
037
—079
183
—.120
076
038
—.163
—.118
049
—.009
—.036
022
262
125
011
—.002
—.087
022
046
057
242
160
026
033
002
034
—.067
022
050
017
005
—.050
037

—.044

357
254
020

046
—.106
—.031

MSLIZP 483 132 —.050 —.057
MRCDNL 526 .085 124 —.256
MRAVTR .694 —.163 —.134 —.156
MBEFTAP 294 —.143 258 —.101
MKAZON 204 —.301 166 —.087
MBFTAN 429 —.082 264 —.128
MAGKUS —.416 194 —.181 .004
MKLVOV —.092 .038 —.237 .055
MBAOKO .095 —.097 197 018
MBEFTA2 .199 —.132 301 —.034
MRESTE —.238 .090 —.157 —.045
MBFTAZ 412 —.085 364 —.055
MRESDN 420 —.109 246 141
MBFKRR 318 .020 154 —.061
MKTOZ —.306 .029 —.182 —.006
MBFKRN 225 .064 191 038
Tabela 3

KORELACIJE ORIGINALNIH I KANONICKIE
VARIJABLI SKUPA ZA PROCJENU
REPETITIVNE SNAGE NOGU

Y, Y2 Ya Y4
MRLOX 59 —.20 78 .09
MRLDCT 16 41 —.17 43
MRLMST .61 —.71 —.17 3
MRLDTN .88 11 —.19 42
VARIANCE 52 18 17 13

REDUNDANCE .39 06 06 04

Tabela 4

INTERKORELACIJE VARIJABLI ZA PROCJENU
REPETITIVNE SNAGE NOGU I BURTOVI

KOEFICIJENTI
B
MRLOX 1.00 683
MRLDCT .28 1.00 745
MRLMST .39 34 1.00 - J21
MRLDTN 31 o4 36 1.00 157

3.6 Kanonicke relacije izmedu skupa varijabli- za
procjenu repetitivne snage trupa i testova
ostalog motori¢kog prostora '

Iz matrice kanonickih korelacija (tabela 1)
vidljivo je da je utvrdena znadajna povezanost
¢etiri para kanoni¢kih dimenzija. Znadajnost x2
utvrdena je na nivou P = .01.

Projekcije manifestnih motori¢kih varijabli
na kanoni¢ke dimenzije ‘kriterijskog i motori¢-

_kog prostora nalaze se u tabelama 2 i 3.



Za procjenu hipotetskog faktora repetitivne
snage trupa odabrana su cetiri mjerna instru-
menta (MRCZTS, MRCZTL, MRDCTT i MRCDNL),
koji su se u nekim dosadadnjim istrazivanjima
pokazali kao pouzdani i valjani instrumenti za
procjenu ovog faktora. Interkorelacije ove gru-
pe testova (tabela 4) pozitivhe su i znacajne, ali
srednje visine ili niske, §to je vjerojatno poslje-
dica znacajnog udjela specifitne varijance u
ukupnoj varijanci ovih testova.

Na prvua kanoni¢ku dimenziju kriterijskog
prostora visoke pozitivne projekcije imaju testo-
vi MRCDTT, MRCDNL i MRCZTL, dok je dos-
ta niZa projekcija testa MRCZTS, vjerojatno
zbog njegove znatne specifi¢ne varijance, Ipak,
Burtova metoda sumacije ukazuje na jedinstveni
predmet mjerenja ove baterije testova (tabela 4),
a to je repetitivna snaga trupa. Za njihov kova-
rijabilitet najvjerojatnije je odgovoran mehani-
zam za regulaciju trajanja ekscitacije, koji je
hijerarhijski podreden mehanizmu energetske re-
gulacije.

Ova kanoni¢ka dimenzija ekstrahirala je naj-
vedi postotak varijance svog prostora a redundan-
ca (.27) ukazuje na relativno veliko prepokrivanje
te varijance informacijama iz motori¢kog pros-
tora.

"Na prvu kanoni¢ku dimenziju u prostoru
motorike najveée projekcije imaju testovi nami-
jenjeni procjeni hipotetskih faktora stati¢ke sna-
ge trupa, te repetitivne i staticke snage nogu i
ruku. Nedto niZe projekcije imaju testovi namije-
njeni procjeni eksplozivne snage i veéi broj koor-
dinacijskih testova za dije je izvodenje djelomi-
¢no odgovorna snaga trupa.

- Kako je prva kanonit¢ka dimenzija u prosto-
ru motorike dobra aproksimacija prve glavne ko-
mponente (o prve glavne komponente i prve ka-
nonicke dimenzije = .954), moZe se tvrditi da joj
je prvi glavni predmet mjerenja generalna snaga
trupa.

Na temelju provedene analize i utvrdene vi-
soke znacajne povezanosti ovog para kanoni¢kih
dimenzija moZe se reéi da je za njihov kovari-
jabilitet odgovoran mehanizam za kontrolu tra-
janja ekscitacije.

Utvrdena znalajna povezanost drugog para

kanoniénih dimenzija (.65) znatno je niZa od pove-
zanosti prvog para, a znatno je i manji postotak

‘njihove zajedni¢ke varijance. Uz to ovaj par di-

menzija definiran je i znatno niZzim redundan-
cama. _

Druga kanoni¢ka dimenzija kriterijskog pro-
stora bipolaran je faktor koji je na negativhom
kraju definiran projekcijom testa MRCZTL, a na
pozitivnom kraju testom MRCDTT. Na negativ-
nom polu smjeStena su i preostala dva testa, ali
sa znatno niZim projekcijama. Izgleda da je do
ovakve podjele do3lo pod utjecajem aktivnosti
razli¢itih grupa mi8iéa trupa. Tako je u motorié-
kim zadacima na negativnom polu angaZirana

pretezno ledna muskulatura, dok je u testu
MRCDTT angazirana pretezno trbusna muskula-
tura. :

Druga kanoni¢ka dimenzija motoriékog pro-
stora definirana je na negativnom kraju zadacima
koji prije svega zahtijevaju snainu muskulaturu
nogu i leda (za kovarijabilitet ovih testova smat-
ra se odgovornim mehanizam za regulaciju traja-
nja ekscitacije), dok negativne projekcije testova
MFLBOS i MFLCES ukazuju da su i konstitucio-
nalne karakteristike utjecale na diferencijaciju.

Pozitivne projekcije na ovu dimenziju ima
grupa onih testova namijenjenih mjerenju hipo-
tetskih faktora koordinacije i eksplozivne snage,
u kojima dufina ekstremiteta otezava izvodenje
zadataka. Razlog zbog kojeg je doslo do topoloske
diferencijacije testova snage trupa na one koji an-
gaZiraju trbusnu i na one koji angaZiraju lednu
muskulaturu takoder le#i u konstitucionalnim ka-
rakteristikama ispitanika. Konstrukcija testova
snage trupa, kojima je angaZirana trbusna musku-
latura, je takva da duZina kraka poluge direktno
utjee na efikasnost u zadatku. Zbog toga su se
diferencirali ispitanici s repetitivno-stati¢ki sna%-
nim ekstremitetima i, najvjerojatnije, s poveca-
nim generalnim tonusom muskulature, koji posti-
Zu bolje rezultate u testovima grupiranim oko ne-
gativnog pola drugog para kanonigkih dimenzija
od ispitanika s kradim, repetitivno-stati¢ki slabi-
jim, ali eksplozivno snaZnijim ekstremitetima.
Njihov tonus muskulature nije toliko povedan da
bi remetio koordinaciju ili oteZavao trenutnu eks-
citaciju agonista, pa stoga postizu bolje rezultate
u testovnim zadacima grupiranim oko pozitivnog
pola drugog para kanoni¢kih dimenzija. Na te-
melju ove analize moglo bi se re¢i da su konsti-
tucionalne karakteristike koje sigurno djeluju na
motori¢ki izlaz kao posljedicu funkcioniranja po-
Jjedinih regulacionih mehanizama, odgovorne za
kovarijabilitet ova dva skupa varijabli nakon par-
cijalizacije prvog para kanonitkih dimenzija.

Tako je utvrdena znadajna povezanost treceg
para kanoni¢kih dimenzija (r = .52), njihova za-
jedni¢ka varijanca od .27 govori o relativno ma-
lom postotku zajednitkih elemenata-ove dvije di-
menzije. Obje kanoni¢ke dimenzije ekstrahirale
su vrlo malu koli¢inu varijance svojih prostora,
a i redundance su im minimalne, §to govori o nji-
hovoj velikoj nezavisnosti.

Tre¢a kanonitka dimenzija kriterijskog pro-
stora bipolaran je faktor s pozitivnim projekcija-
ma testova MRCDNL i MRCZTS i s negativnim
projekcijama preostala dva testa. O¢ito je da su
se testovi diferencirali na temelju antropometrijs-
kih karakteristika ispitanika (prvenstveno volumi-
noznosti i dimenzionalnosti skeleta), koje imaju di-
rektan utjecaj na rezultate u svim motoritkim ak-
tivnostima, pa tako i na one kojima se mjeri sna-
ga. Iz tog razloga su ispitanici veée voluminozno-
sti i dimenzionalnosti skeleta postigli bolje rezul-
tate u testovima namijenjenim mjerenju snage uz
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konstantan otpor za sve ispitanike (apsolutna sna-
ga) od ispitanika manje voluminoznosti i dimenzi-
onalnosti skeleta koji su postigli bolje rezultate
u testovima snage s otporom definiranim teZi-
nom vlastitog tijela ili ekstremiteta (relativna
snaga).

Treda kanonifka dimenzija motori¢kog pro-
stora nosi karakteristike bipolarnosti. Pozitivni
pol definiraju testovi relativne repetitivne i stati-
¢ke snage ruku i ramenog pojasa, te testovi flek-
sibilnosti, koji nisu pod prevelikim utjecajem an-
tropometrijskih mjera. Negativne projekcije
na ovaj faktor ima test fleksibilnosti MFLCES,
koji je pod znatnim utjecajem antropometrijskih
mjera, te po jedan test apsolutne staticke snage
trupa, dinamometrije, apsolutne repetitivne snage
ruku i apsolutne repetitivne snage nogu. Evident-
no je da Se i ova grupa testova diferencirala
zbog antropometrijskih karakteristika, koje direk-
tno utjeéu na manifestacije relativne i apSolutne
snage.

Ovim parom kanonic¢kih dimenzija objadnjen
je znatno manji dio kovarijabiliteta skupova, za
§to je odgovorna, prema analizi projekcija na ka-
noni¢ke varijable, relativna i apsolutna ma$iéna
izdrzljivost.

Tako je utvrdena korelacija &etvrtog para ka-
nonickih dimenzija na granici znadajnosti od
P = .01, i ukazuje na najslabiju povezanost repeti-
tivne snage trupa i ostalog motori¢kog prostora,
‘ovaj je par kanoni¢kih dimenzija zanimljiv. Nai-
me, Cetvrta kanoni¢ka dimenzija kriterijskog pro-
stora ekstrahirala je vedi postotak varijance svog
prostora nego prethodna dimenzija, a i redundan-
ca joj je neznatno veda.

Veé na prvi pogled projekcije manifestnih va-
rijabli na kanoni¢ke dimenzije objasnjavaju bipo-
larnost ovog faktora, jer su diferencijaciju uvje-
tovale apsolutna i relativna snaga. Kako su obje
kanoni¢ke dimenzije na jednom kraju definirane
motoridkim zadacima svladavanja otpora tezine
vlastitog tijela i premje$tanjem pojedinih dijelova
tijela u prostoru, a na drugom kraju motori¢kim
zadacima Svladavanja otpora <é&ija je weliina
konstantna za sve ispitanike, za kovarijabilitet
ove dvije dimenzije odgovorna je apsolutna i re-
lativna mi$iéna izdrzljivost.

Tabela 1.
KORELACIJE MEDPU KANONICKIM
FAKTORIMA

Korijen R R? X2 df A P
1 83 .69 1437,15 424 105 .01
2 65 42 697,05 315 334 01
3 52 .27 452,54 208 575 .01
4 46 21 150,82 103 .789 01
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Tabela 2.

KORELACIJE ORIGINALNIH I KANONICKIH
"VARIJABLI OSTALOG MOTORICKOG

PROSTORA

X X X, X4

MBKS3L —.327 .039 —.084 087
MBAUI10O 194 —.039 .081 —.122
MKTPR —.297 027 —.082 —.124
MBKLIM —.256 —-.095 —.074 —.036
MKUGRP —.224 .025 —.033 —.148
MKAAML . .265 295 077 —.151
MBKPOP —.316 218 —.221 —.0494
MBPDRD —.060 —.207 .022 038
MBPLRD —.100 —.096 .075 .020
MBPDRN —.117 —.120 .023 016
MKTKK3 —.274 .026 —.111 —.068
MKRBUB 192 215 014 —.007
MSLITS 399 —.096 102 —.184
MBAU2Z 103 101 —.002 —1.82
MKUPAL 210 .063 138 .007
MBKTVP —.387 .070 .020 —.056
MBAP2Z 259 —.023 .036 —.044
MKLPHV 358 .087 .070 068
MKREBNR 269 281 .096 .030
MRASKR 423 148 221 074
MSCI45 592 175 079 .003
MSAVIS 327 —.257 219 .000
MFE20V -—.390 --131 —.003 —.092
MBAGI1Z 231 —.091 —.008 —.031
MKAVLR —.298 —.249 —.049 053
MKTUBL —.279 —.152 .099 —.086
MFLPRK 250 —.131 215 .005
MFLCES 224 —.191 —.269 —.031
MRABPT 585 .032 —.170 —.092
MRLOX 331 —.199 —. 144 —.014
MSLIUZ .389 —.260 —.101 —.022
MSCINS 360 —.207 —.094 228
MKLULK —.214 —.090 —.086 —.008
MBAU1Z 223 —.019 .054 —.101
MKRPUK —.200 —.127 —.052 079
MKUPLL .090 .017 135 —.038
MKRP3R .105 283 137 —.023
MDSELP 387 205 —.010 —.112
MFELUL 380 292 —.013 —.099
MDSFDP 479 107 —.087 —.135
MKUPRN 220 128 105 .076
MDSSTS 083 .083 —.192 —.170
MFLUPO —.268 136 —.263 .057
MFLPRR 317 —.013 081 011
MSAIPR 544 —.103 065 —.270
MSLITN 470 —.107 .028 —.066
MSCHIT 448 —.279 —.202 —.141
MRLDCT 526 —.076 —.032 —, 138
MBKPIS —.339 .038 —.150 .037
MBAP20 155 .043 079 —.110
MKLSNL  —265 —.226 027 —018
MFEDM 401 246 —.073 —.012



Tabela 2. (nastavak) Tabela 3.

MBKRLP  —399 —113 —.018 005 KORELACIJE ORIGINALNTIH I KANONICKIH
MKAORE 152 310 046 036 VARIJABLI SKUPA ZA PROCJENU
MREPOL  — 455 101 —129 —020 REPETITIVNE SNAGE TRUPA
MBP2RD —066 —203 081  —138
MBPDNN  —260 —.154 003 024 =
MBPDNT  —017 —181 —043 —.037 X 5 Ys L
MAGOSS ~315  —0l0 121 —es0 oo o - o ot ol
MREL20 278 281 042 —.083
MBPLD3 — 145 130 035 —o14  MRCZTZ i cormi6 o 0 03
: ' MRCDTT 76 60 —25 —07
MFLPRT S TR v S 019 .
MRCDNL 2 ey 53 39
MFLISK —.176 045  —.190 031
VARIANCE 39 22 16 2
MRAZGP 410 011 211 137 Sl o % o 7
MSCHIL 636 297 077 108 REDUNDANCE : : - 05
MSLINL B8 18 075  —.065 ;
MSASKL 434 —088 398 028 Tabela 4.
LMST . L . s
ﬁ% A%’IZSO gég __égj igg _gé; INTERKORELACIJE VARIJABLI ZA PROCJENU
: : : : e REPETITIVNE SNAGE TRUPA I BURTOVI
MPGVCN 1 088  —.166 125 PARE T
MPCDNS 046  —215 026  —.062
MPGHCR 108 —001 —079 025
MPCDMN 114 042 069 173 B
MBAP10 A73 045 162 —.006 W roe ol il ol
MPGVPU 150 158 075  —099
MRCZTL 21 1.00 677
MPCKRS DIBedBT eslAE 030
MRCDTT 11 17 1.00 603
MPCALN 266 032 096  —.056 petialy s i L &
MDSPFS . 402 —100 —154 —.003 s : - ' it
MBAP1Z 050  —.036 058 —021 :
MDSETR 614 JL =079 . gl
MRECOR  —.197 —043 —005 —019 4. ZAKLTUGAK
MAGTUP: - «533% 13 —08k = —ig2
MKRPLH 035 306 045 —0.99 Kanoni¢kom korelacijskom analizom analizi-

rane su relacije izmedu sposobnosti za razvijanje

MAGONT ==aUE. © el 051 miSicne sile, gdje je broj kontrakcija ili trajanje
MFEBML 429 220 —146  —097 izometri¢ne kontrakcije vaZniji od veli¢ine sile
MDSEPK 321 .082 —.058 —.144 koju mi$i¢ moZe razviti (definiranih kao topolo-
MKUDLL 166 137 084 — 057 8ki faktori repetitivne i stati¢ke snage), te ostalih
i i = sposobnosti ‘neophodnih za izvr§avanje najrazli-
Tf[g‘t?}({)g 22;5 _52399 10;? 3;f ¢itijih motoriékih zadataka (definiranih kao ek-
" 3 ; i splozivna snaga, maksimalna sila poku$anih po-
MSATFL it 115 081  —.144 kreta, koordinacija, brzina, fleksibilnost, preciz-
MSLIZP 343 —.186 155 —.008 nost i ravnoteza),
MRAVTR 616 183 136 — 023 Na uzorku od 693 ispitanika muskog spola,
MRLDTN 605 351 104 051 starth od 19 do 27 godina, pri‘n}jenjeno Jje za procje-
MBETAP 247 157 129 13 nu topoloskih faktora repetitivne snage 12 mjer-
: g i : nih instrumenata, topolo$kih faktora stati¢ke sna-
MKAZON 274 125 039 052 .ge 13 instrumenata, te za procjenu ostalih mo-
MBFTAN 407 057 143 098 tori¢kih dimenzija 85 mjernih instrumenata.
MAGKUS —.370 —.103 —.068 011 . Na temelju posebnih kanoni¢kih analiza pove-
MKLVOV —.089 —.060 074 028 zanosti svakog od topolo$kih faktora repetitivne
MBAOKO 104 093 —_ 034 —.130 i staticke snage (ruke, trup, noge) sa ostalim mo-
’ i ’ N tori¢kim dimenzijama (ukupno 6 kanoni¢kih kore-
MBFTA2 244 102 091 —004 lacijskih analiza) utvrdena je njihova znadajna
MBFTAZ 360 —.034 -146 067 Interpretacija povezanosti mjernih instrurme-
MRESDN 394 180 —.032 080 nata za procjenu topolo$kih faktora stati¢ke sna-
MBFKRR 312 071 130 074 ge, 1 onih iz ostatka sistema, temeljila se na 13
- dobivenih znaéajnih korijenova kanonitke jedna-
e ~8 -l —02 033 d¥be, odnosno 13 parova znatajnih kanoniélgih fa-
MBFKRN .207 064 131 .188

ktora (po 4 za stati¢ku snagu ruku i trupa, te 5
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za statiéku snagu nogu). Karakteristiéna je i uod-
ljiva relativno visoka povezanost svih prvih pa-
rova znacajnih kanonickih faktora, a njihov kova-
rijabilitet objadnjen je funkcijom mehanizma za
regulaciju trajanja ekscitacije u primarnim moto-
rickim centrima, koji je u uskoj vezi sa inhibito-
rima neugodnih senzacija emitiranih iz aktivne
periferije.

Interpretacija povezanosti mjernih instrume-
nata za procjenu topolodkih faktora repetitivne
snage, sa ostalima namijenjenima procjeni ostalih
hipotetskih faktora motori¢kog prostora, ucinje-
na je na temelju 12 dobivenih znaéajnih korijeno-
va (po Cetiri za svaki topolodki determiniran fak-
tor repetitivne snage). I ovdje je dobivena rela-
tivno visoka povezanost mjernih instrumenata za
procjenu topolodkih faktora repetitivne snage i
onih za procjenu ostalih motorickih dimenzija.
Povezanost prvih parova kanonickih faktora inter-
pretirana je kao posljedica djelovanja zajedni¢-
kog mehanizma u zadacima kriterijskog i eksplo-
rativnog skupa. Kao i u slu¢aju analize povezano-
sti mjernih instrumenata za procjenu topolo$kih
faktora staticke snage sa varijablama za procje-
nu ostalih motori¢kih dimenzija, i ovdje se pove-
zanost dva skupa varijabli objasnjava djelova-
njem mehanizma za regulaciju trajanja ekscitaci-
je u primarnim motori¢kim centrima, a koji je u
vezi sa inhibitorima inhibitornih procesa.

Sve veze preostalih parova kanonickih fakto-
ra (osim jednog para koji nije bilo moguce obja-
sniti) bile su znatno niZe i interpretirane su fizio-
loskim mehanizmima koji reguliraju procese ek-
scitacije, inhibicije, tonusa muskulature, relaksa-
cije antagonista i sinergijske procese (u skladu sa
teorijama Pavlova, Sefenova i Anohina), te antro-
pomeitrijskim &€iniocima.

Provedeno istrazivanje navodi na zakljufak
da sposobnost za razvijanje miSiéne sile, gdje je
broj kontrakcija ili trajanje izometri¢ke kontrak-
cije vaZniji od maksimalne veli¢ine sile koju mi-
8i¢ moZe razviti, zavisi prvenstveno o funkciji
mehanizma za regulaciju trajanja ekscitacije, koji
objaSnjava najveci dio kovarijabiliteta skupova
varijabli ¢ija je povezanost analizirana.
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