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UTJECAJ ANTROPOMETRIJSKIH DIMENZIJA
NA BRZINU IZVODENJA JEDNOSTAVNIH
POKRETA



THE INFLUENCE OF ANTHROPOMETRIC DI-
MENSIONS ON THE SPEED OF SIMPLE
MOVEMENTS

The analysis of the canonical relationships
between morphological characteristic and the
speed of simple movements showed that the speed
of simple movements is very complexly related
to the structure of anthropometric dimensions.
The significant negative influence of inert balast
mass was established. The positive influence of
longitudinal dimensions was established because
peripheral speed at the end of long levers is pro-
portional fo the length of these levers when the
angle speed is constant, In addition, a significant
although not great influence of the amount of
lean muscle mass on the speed of simple move-
ments was established.
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BIIMAHUE AHTPOINOMETPUUYECKHUX XAPAK-
TEPHCTHK HA CIIOPOCTH BBIIIOJIHEHHA
NPOCTBIX OBM KEHUHM

Apanu3 KaHOHHYECKHX OTHOLISHH MEXKITY MOp-
$ONOTHYECKHMH XapaKTePHCTHKaMH H CKOPOCTHIO
BBITIONTHEHHsT NIPOCTHIX ABHXKEHHI IIOKa3all, YTO OT-
HOLIIEHHE MEKAY CKOPOCTBI0 NBHIKEHHIT M CTPYKTY-
POl aHTPONIOMETPHYECKHX XAPAKTEPHCTHK OYeHb
cnokHo, YTBEPIKAEHO CVIIECTBOBAHHE [OCTOBEp-
HOI'O OTPHIIATEIIBHOTO BIIHAHHS MHEPTHOTO IHIIHETO
Beca H NOJIOKHTEIhHOe BIHIHNE JIOHTHTYIHHATLHEIX
HU3MepeHH)], TaK Kak IepudepuyecKas CKOPOCTh B
KOHI¢ NJIHHHBIX PHYAaroB I[POIOPLHOHANILHA JIHHE
PBIYATOB IIPH MOCTOSHHON YroNpHOM ckopocTH. Kpo-
Me TOro, ONpelelleHo, YTO Ha CKOPOCTh IIPOCTHIX
IBHKEHHMI HMEeT OOCTOBepHOe, XOTs HebGOMsIIoe,
BIIMgHHE BEJIHYHMHA MHIIEYHO) MACCHL



1. PROBLEM

Motori¢ke sposobnosti, ma kako visoko bile
regulirane, manifestiraju se, barem u svom mjer-
ljivom obliku, posredstvom lokomotornog aparata.
Ovaj izvréni podsistem, &ji su elementi ko¥tano-
-zglobna i miSiéna tkiva, predstavlja u stvari li-
mitirajuéi faktor izvodenja bilo kojeg motoritkog
zadatka. Prema tome, utjecaj perifernih karakte-
ristika na motori¢ke sposobnosti od posebnog je
znataja za poznavanje strukture motoritkih spo-
sobnosti i njihovih relacija sa drugim dimenzi-
jama psihosomatskog statusa. Medutim, u ovaj das
su vrlo oskudne moguénosti analize informacija
o karakteristikama samog lokomotornog aparata,
obzirom na laboratorijske uvjete koje takve ana-
lize zahtjevaju. Ipak, neke bitne karakteristike
njegovog perifernog dijela mogu se na sasvim
pristojan naéin procijeniti na osnovu antropomet-
rijskih mjera, definiranih kao longitudinalne,
transverzalne i voluminozne dimenzije, odnosno
dimenzije potkoZnog masnog tkiva. U tom sluéaju,
uz primjenu razli¢ito sloZenih biomehanitkih i fi-
zikalnih zakona, moguée je analizirati utjecaj
morfologkih karakteristika na rezultate u testo-
vima motoriékih sposobnosti. U slu¢aju motoritke
sposobnoOsti definirane kao brzina jednostavnih
pokreta, koja spada u skupinu najelementarnijih
motori¢kih sposobnosti, eventualne relacije s ne-
kim antropometrijskim mjerama trebale bi se ba-
zirati na relativno jednostavnim biomehanidkim
zakonima o odnosima brzine i dugine poluge, ali
je sasvim moguée da se pojavi i uloga inertnih
balastnih masa, koja znatno moZe zakomplicirati
relacije izmedu ova dva podsistema antropoloskog
statusa.

2. METODE

Premda je model kanonigke korelacijske ana-
lize u suStini simetridan, skup antropometrijskih
dimenzija tretiran je, logi¢ki, kao eksplanatorni,
prediktorski ili, naprosto, ulazni skup, a mjere
brzine jednostavnih pokreta kao kriterijski, tj. iz-
lazni skup.

Analize su izvedene na uzorku od 684 subjek-
ta, muskog spola, starih od 19 do 27 godina. Po-
pulacija, iz koje je ovaj uzorak izvudéen kao dvo-
etapni skupni uzorak sa optimalnom alokacijom,
bila je definirana kao jugoslovenska populacija
klini¢ki zdravih muskaraca, bez izrazitijih mor-
folotkih aberacija, starih od 19 do 27 godina.

Na tom su uzorku, u skladu s postupkom
koji preporuduje Medunarodni bioloski program,
izmjerene slijedeée 23 antropometrijske dimenzije:
1. visina, 2, biakromijalni raspon, 3. duZina ruke,
4. duZina noge, 5. dusina stopala, 6. tezina, 7.obim
grudi, 8. obim nadlaktice, 9. obim podlaktice, 10.
duZina Sake, 11. obim nadkoljenice, 12. obim pot-
koljenice, 13. nabor na pazuhu, 14. nabor na le-
dima, 15, nabor na trbuhu, 16. nabor nadlaktice,
17. nabor potkoljenice, 18. dijametar lakta, 19. di-

jametar ruénog zgloba, 20. §irina ¥ake, 21. bikris-
talni raspon, 22. dijametar koljena i 23. $irina sto-
pala, Obim grudi i svi ko¥ni nabori mjereni su po
Sest puta, a sve ostale dimenzije po tri puta. Ko-
naéni rezultat bio je odreden vrijednogéu subjekta
na prvoj Harrisovoj komponenti* ponovljenih mje-
ra svake dimenzije.

Brzina pokreta mjerena je na elektronitkom
hronometru, povezanom s uredajem koji se sasto-
jao od dvije fotoelije &ji se razmak i poloZaj
mogao regulirati. Tofnost mjerenja iznosila je
171000 sekunde. Tim su uredajem mjerene: 1. br-
zina pokreta desnom™* rukom lijevo-desno-lijevo,
2. brzina pokreta pruZenom desnom nogom natrag,
3. brzina pokreta desnom nogom naprijed, 4. brzi-
na pokreta s obje ruke desno, 5. brzina pokreta
pruzenom desnom rukom naprijed, 6. brzina po-
kreta lijevom rukom udesno i 7. brzina pokreta
desnom rukom udesno. Sve mjere ponovljene su
po Sest puta; konadni rezultat je i ovdje definiran
kao prva Horrisova komponenta ponovljenih mje-
renja. ¥ ¥

Klasitna Hotellingova metoda kanoniéke ko-
relacijske analize primjenjena je za odredivanje
utjecaja morfologkih dimenzija na brzinu jednos-
tavnih pokreta. Znagajnost koeficijenta kanonitke
korelacije testirana je Bartlettovim testom. Inter-
pretacija se u najveéoj mjeri osnivala na struk-
turi kanoni¢kih faktora, tj. na vektorima korelaci-
j2 antropometrijskih dimenzija sa znadajnim ka-
noni¢kim dimenzijama, izoliranim iz skupa mor-
folozkih karakteristika, odnosno na korelacijama
mjera brzine sa kanonitkim dimenzijama izolira-
nim iz skupa tih mjera.

3. REZULTATI
i
Iako su kroskorelacije antropometrijskih mje-
ra i mjera brzine jednostavnih pokreta u pravilu
veoma niske (tabela 1), povezanost izmedu ova dva
sistema antropolokih karakteristika je statistidki
znadajna, premda numeridki nije visoka. Kako se
vidi iz tabele 2, 8ak &etiri para linearnih kombi-
nacija antropometrijskih varijabli i mjera brzine
jednostavnih pokreta imaju znadajne kanonitke
korelacije. Od toga su prve dvije osjetljivo vege
c¢d mjere povezanosti koja bi se mogla ocijeniti
na temelju generaliziranog kanoni¢kog indeksa, i
sigurno je da su ne samo statistitki veé i inter-
pretativno znadajne.

Formacija prvog para kanonitkih varijabli
nastala je prije svega uslijed negativnog utjecaja
velikih inertnih masa na brzinu izvodenja jednos-
tavnih pokreta, kod kojih udinak ne ovisi toliko

* Pojedinosti o tom postupku i pouzdanost tako
dobijenih rezultata vidi u Solari¢, Stojanovié, Vuko-
savljevi¢ i Momirovié, 1975.

** Ti boljom lijevom znaéi slabijom rukom.

**% Podrobniji opis postupka vidi u Momirovié,
Wolf i Stalec, 1975,
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o moguénosti da se generira apsolutna gila, ve¢ o
omjeru izmedu aktivnih miSiénih skupina i veli¢i-
ne balasta kojemu se aktiviranjem tih miSiénih
skupina pridaje neko ubrzanje. Negativan poloZaj
brzine pokreta desnom nogom naprijed na ovoj
kanonitkoj dimenziji vjerojatno je posljedica ak-
tiviranja velikog broja masivnih mi§iénih skupina,
potrebnog da bi se taj pokret Sto brZe izveo.

Negativan utjecaj balastnih masa bez sumnje
je presudan za relacije izmedu morfoloske struk-
ture i brzine jednostavnih pokreta, 5to se vidi po
tome &to je kanonitka korelacija latentnih dimen-
zija, koje svoju egzistenciju duguju ovom feno-
menu, izrazito veéa od korelacija ostalih kanonic-
kih dimenzija. Medutim, iako kosti u pravilu pred-
stavljaju balastnu masu, kaoja zbog svoje specifié-
ne teZine ima najveéi utjecaj na brzinu jednoOstav-
nih pokreta, skeletne dimenzije mogu imati po-
voljan uginak na tu brzinu (ako se ona mjeri kao
peirferna, a ne ugaona brzina) zahvaljujuéi &inje-
nici da je periferna brzina na krajevima dugackih
poluga, pri konstantnoj ugaonoj brzini, proporcio-
nalna duZini poluge. Ovo pogotovo ako, kao Sto
je to u pravilu sludaj,popre¢ni presjek miSica stoji
u nekoj proporciji s razvijeno3téu skeleta. Upra-
vo je to razlog za znalajnu povezanost drugog
para kanonitkih varijabli. Fenomen bita koji se
javlja kod viSezglobnih pokreta potencira uéinak
longitudinalnih dimenzija skeleta, osim naravno
u slugajevima kada su krajevi poluga optereteni
velikom balastnom masom uslijed natprosjetnog
razvoja transverzalnih dimenzija skeleta, ili nat-
prosjetnog razvoja distalnih dijelova ekstremi-
teta.

Treéi par kanonitkih varijabli je u relativno
niskoj korelaciji. Razlog za statisticku egzistenci-
ju ovog para latentnih dimenzija je veca sila, po-
gotovo veéa relativna sila koju subjekti s pretez-
no atletskom tjelesnom gradom mogu proizvesti.

Tabela 1.

Kako su pokazala ispitivanja ZakrajSeka, A. Ho-
gek, Stojanoviéa, Momiroviéa i Lanca (1974) osobe
koje pripadaju ovom morfolo¥kom tipu su osobito
sposobne da razviju znatnu silu pri pokretima
gornjih ekstremiteta.*

Korelacija etvrtog para kanonikih wvarijabli
veoma je niska, a struktura kanonitkih faktora
posebno onog izoliranog iz skupa antropometrijs-
kih mjera, nedovoljno pregnantna da bi se mogla
osigurati pouzdana interpretacija. Neku ulogu u
formiranju ove dimenzije imaju vjerojatno sila
ekstenzora i fleksora podlaktice i duZina krakova
poluga koji u sultini nisu viSezglobni, iako nisu
sasvim jednostavni. Cini se da se radi o latentnoj
dimenziji za koju su odgovOrne neke, relativno
specifitne karakteristike tjelesne grade, pa je zbog
toga antropologki znaaj ovog para kanonitkih
faktora priliéno ogranicen.

4. ZAKLJUCAK

Analiza kanonitkih relacija izmedu morfolos-
kih karakteristika i brzine izvodenja jednostavnih
pokreta pokazala je da je brzina pokreta u vrlo
sloenim odnosima sa strukturom antropometrij-
skih dimenzija. Utvrden je znafajan negativan
efekt inertnih balastnih masa i pozitivan utjecaj
longitudinalnih dimenzija zbog foga Sto je peri-
ferna brzina na krajevima dugackih poluga pro-
porcionalna duZini tih poluga pri konstantnoj
ugaonoj brzini. Osim toga utvrdeno je da na brzi-
nu izvodenja jednostavnih pokreta ima znagajan,
ali ne velik utjecaj koliéna miSi¢ne mase.

* Razlika izmedu sile koju mogu razviti osobe at-
letske tjelesne grade i osobe koje pripadaju drugim
morfologkim tipovima mnogo su veée pri pokretima
gornjih, negoli pri pokretima trupa i donjih ekstre-
miteta.

KORELACIJE ANTROPOMETRIJSKIH MJERA I MJERA BRZINE JEDNOSTAVNIH POKRETA
CORRELATIONS BETWEEN ANTHROPOMETRIC DIMENSIONS AND SPEED OF SIMPLE

MOVEMENTS
2 Z

3 = z 2

[a M Ay s [a ¥ Ay [a P oW

é m m m % /m m

= = = = =
1. VISINA —.11 —.05 —.08 —i12 —08 —.13 —.04
2. BIKRO —.07 —.08 —01 —11 —.11 —.14 —.04
3. DUZIRU —.07 —01 —.12 =10 —.03 —.10 —.01
4, DUZINO —08 —.02 —.10 —.09 —.03 —09 00
5. DUZIST —.09 .08 —.06 —.06 —.03 —.06 02
6. TEZINA —1% —.06 —.06 —.14 —11 —.12 —.08
7. OPGRUD —.15 —.10 -—.12 —.16 —.15 —18 —.16
8. OPNADL —.11 —.03 —.02 —.06 —.06 —.07 —.06
9. OPPODL —.07 .04 —.05 .00 .00 —.04 —01
10. DUZISA —07 —.09 02 —.14 —.08 —.14 —.05
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—.09

11. OPNATK =71 —.09 —.04 =15 - —07
12. OPPOTK 08 —09 —01 10 —9 —.08 —.06
13. NAPAZU — .04 03 .08 —01 04 .04 00
14. NANALE —07 .09 01 —.02 .01 04 01
15.NATRBU —.04 - .06 —.07 03 03 —.09
16. NANADL 05 11 —.04 .06 08 .09 .06
17. NAPOTK —01 .08 —.08 07 .03 .10 .03
18. DILAKT —.06 04 —.09 w05 —02 02 —.01
19. DIRUZG —.02 .03 .08 —.14 —.07 —.04 01
20. SIRISA .04 —.00 .07 =01 01 —01 .00
21. BIKRIS —.04 .09 ., .02 .00 =2 04
22, DIKOLJ —.02 11 04 14 .10 07 14
93. SISTOP —.05 .02 —.06 —.07 - —.07 —03 .
Tabela 2. 8. OPNADL .04 i1 18 31
KANONICKE KORELACIJE ANTROPOMETRIJ- 10 DUZISA =280 B 2 L8
SKIH DIMENZIJA I BRZINE JEDNOSTAVNIH 11. OPNATK —.18 15 .31 12
POKRETA 12. OPPOTK G, A 19 .16
CANONICAL CORRELATIONS OF ANTHROPO- 13. NAPAZU .04 —298 14 14
METRIC DIMENSIONS AND SPEED OF SIMPLE ' '
MOVEMENTS 14, NANALE 13 —13 .35 .09
15. NATRBU — 9 g il 02  —.00
A - 2 16. NANADL Bloc—d1 8 v
?3 & : P 3 TK 0 07 14
% o | 2 & ond 17. NAPO 30 .05 : -,
= g S % @8 EEg £k
S & ) o sE 83 18. DILAKT 13 15 .29 05
" 8 - 6 Z s a2 Mo
19. DIRUZG w0 7 =90 57 —17
1. 4913 241 44252 161 5156 0000  20. SIRISA —11 —12  —07 —06
2. 3504 .123 258.02 132 .6796  .0000 5 “BIETIS a5 59 g -
3. 2833 .080 17052 105 .7747 .0001
4, 9493 062 11464 80 .8423  .0067 22. DIKOLJ 59 . —32 .03 50
5. 9044 042 7178 57 .8981  .0899
8. 1812 .033 4328 36 .9373 .1886 23. SISTOP 03 A7 .82 .02
7. 1758  .031 2098 17 .9691  .2273
ALPHA = .087432 Tabela 4.
MEIG = 2
; STRUKTURA KANONICKIH FAKTORA I1ZOLI-
RANIH IZ SISTEMA VARIJABLI BRZINE
Tabela 3. JEDNOSTAVNIH POKRETA
: STRUCTURE OF CANONICAL FACTORS IN
STRUKTURA KANONICKIH FAKTORA IZOLI- MEASUREMENTS OF SPEED OF SIMPLE
RANIH IZ SISTEMA ANTROPOMETRIJSKIH MOVEMENTS
VARIJABLI
STRUCTURE OF CANONICAL FACTORS OF | 2 3 4
ANTHROPOMETRIC DIMENSIONS
: 5 5 7 1. MBPDL3 09 —38 —49 —66
9. MBPDNT 65  —.44 25 —21
1. VISINA —10 20 .36 31 3. MBPDNN —36 —8 —.17 .05
9. BIAKRO —21 15 26 25
3. DUZIRU .05 .28 .30 .15 4. MBPZRD 57  —43  —863 .04
4. DUZINO .02 22 32 26
5. DUZIST 15 .04 51 .27 S MBPDEN 4L b i - —8
6. TEZINA —.14 23 34 .16 6. MBPLRD 42 —59  —18 —44
7. OPGRUD =18 48 24 .24
9. OPPODL 14 .08 A1 29 7. MBPDRD 37 —63 —00 —.05
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_Tabela 5.

KOEFICIJENTI TRANSFORMACIJE ANTROPO-

METRIJSKIH VARIJABLI U KANONICKE

FAKTORE
CANONICAL WEIGHTS FOR ANTROPOMETRIC
DIMENSIONS

y 2 3 4

1. VISINA 38 A0 56 .80
2. BIAKRO —12 —.086 01 16
3. DUZIRU 03 .15 22  —30
4, DUZINO 15 15 —.38 )
5. DUZIST B el 54 30
6. TEZINA —58 —13 —122 —2.27
7. OPGRUD 01 1.04 23 49
8. OPNADL —02 .09 19 84
9. OPPODL 52 —15 —d6 36
10. DUZSA —a8 g —d% 46
11. OPNATK —if —if 81 30
12. OPPOTK —20 —DF =00 B
13. NAPAZU 89 -85 —08 14
14. NANALE 17 —07 4 —A47
15. NATRBU —02 .06 —24 30
16. NANADL 34 21 —24 25
17. NAPOTK 40 24 B3 58
18. DILAKT 24 14 ST SRS
19. DIRUZG 1 ik 66 —17
20. SIRISA 04 —23 —42  —49
21. BIKRIS 34 —04 04 03
22. DIKOLJ 09 —51 —07 43
23. SISTOP 02 .15 27 —05

Tabela 6.

KOEFICIJENTI TRANSFORMACIJE MJERA
BRZINE JEDNOSTAVNIH POKRETA U KANO-

NICKE FAKTORE

CANONICAL WEIGHTS FOR MEASUREMENTS

OF SPEED OF SIMPLE MOVEMENTS

1 2 3 4

-3 W N

. MBPLD3 —.26 20 —41  —097
. MBPDNT 61 —13 54 —19
. MBPDNN —63 =15 —03 24
. MBPZRD 52 13 —83 .54
. MBPDRN A1 —08 —43 41
. MBPLRD 07 —.26 23 —n2
. MBPDRD 07 —37 .61 .36
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