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KANONICKE RELACIJE FIZIOLOSKIH VARIJABLI
IREZULTATA U TRCANJU NA 50, 6x50i 600 METARA



Krsmanovié, Radivoje

CANONICAL RELATIONS BETWEEN
PHYSIOLOGICAL VARIABLES AND RUNNING 50,
6x 50 and 600 m DISTANCE

From the sample of 200, 12 year old pupils, results
were registered of the 8 variables used for estimating
the functional ability of the cardio-vascular system
and of the 3 running distances. Canonioal correlation
analysis yielded only one statistically significant root
of 041, which means that cardio-vascular functional
ability measurements and different running distances
had only a 17 percent common variance. The first and
only significant pair of canonical dimensions was de-
fined by the 600 m running distance, Harvard step
test, the 50 m running distance, the heart frequency
at peace and the physical working capacity.
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Pamusoe KpcMaHOBHY

KAHOHHYECKHE B3AHMOOTHOIIEHHA ®U3HO-
JIOTHYECKHX IIEPEMEHHEBIX M PE3VIIETATOB B
BETE HA 50, 6 PA3 TIO 50 U HA 600 METPOB

B BeiBopxre, cocroameit u3 200 YUEHHKOB MYMKCKOTO
nona B BO3pacTe ABEHaiUaTk JIET, IPHMEHEHO BOCEMBb

HEPEeMEHHBIX [NIA OHEHKH GYHKIHOHAIBHOM CIOCOHHO-
CTH CEPAEYHO-COCYIHMCTOM CHCTEMBI M TPH IEPEMEHHBIX
pe3yiasTaroB B Gere. KaHOHHYECKHM COOTHOCHTENBHBIM
aHaIIM30M CBA3H MEXAY STHMH OBYMA CHCTEMAaMM IIC-
PEMEHHbIX IONTYYEH TOJBKO ONHH CTATHCTHUECKH 3Ha-
YHMbL1 KOpeHsb. BBICOTA 9TOT0 KAaHOHHUECKOIO COOTHO-
curtensHoro kKosbdumnmenta Geuta pasua 0.408, uro o-
3Hayaer, YTO Mepnl GVHKIIHOHANLHOM CIOCOBGHOCTH Cep-
JEeYHO-COCYMHCTOM CHCTEMBI M Gera Ha pasjHyHbIe TH-
CTaHUMH HMET TOoneKo 17% obmei BapuaHUbl B
ONpEIICHHH IEPBOi Naphl KAHOHWYECKHX BEIHYHH
OelmH BKIMOUeHel: Ger Ha 600 M, rapBappckui crTen-
-tecT, Ger Ha 50 M, yacToTa IyNbECAa B IOKOE H QHIHYEC-
kaa paboToCNOCOOHOCTE.



1. UVOD

Podruéje koje je veoma malo istraZivano u kinezio-
lodkoj znanosti odnosi se na utvrdivanje funkcionalnih
sposobnosti éovjedjeg organizma, a pogotovu je malo
istraZzivanja koja se odnose na utvrdivanje relacija
izmedu funkcionalnih sposobnosti kardiovaskularnog
sistema i rezultata u tréanju na razli¢ite udaljenosti.
Utvrdivanje funkcionalnih sposobnosti je znadajno za
programiranje opteredenja kako u eduakciji, tako u
agonistici i rekreaciji. U adaptaciji organizma na in-
tenzivan misiéni rad posebnu ulogu imaju sistemi za
prenos i transformaciju energije. Mosso je 1884. go-
dine utvrdio da sposobnost midi¢a za kontrahovanje
brzo prestaje ako se sprije¢i doprema krvi.

Kardiovaskularni sistem i njegova funkcionalna spo-
sobnost predstavlja usko grlo u opskrbi odgovaraju-
¢ih sistema energetskim tvarima, Difuzija kisecnika
u pluéne kapilare ne ogranicava opskrbu kiseonikom,
veé transport kiseonika iz pluca, $to je funkcija kar-
diovaskularnog sistema. U toku individualnog razvitka
dolazi do odredenih promjena funkcionalnih sposob-
nosti koje su povezane sa stepenom svakodnevne kret-
ne aktivnosti. Te promjene su posebno evidentne u
oksidativnim kapacitetima organizma (Astrand, Ro-
binson, Horvat, Brdari¢, Radojevié¢ i dr.), koji u naj-
vecoi mjeri zavise od kardiovaskularnog sistema i ki-
seonickog kapaciteta krvi. Cinjeni su mnogi napori
da se utvrde kapaciteti i reaktivnost kardiovaskular-
nog sistema u razli¢itim uzrastima, poscbno kod vr-
hunskih sportista. Za utvrdivanje oksidativnih kapa-
citeta oreganizma pouzdan indikator je maksimalna
ptroénija kiseonika. »Maksimalni primitak kisika sma-
tra se kao najbolji test kardiovaskularne funkcije«
(Horvat, V.).

Poku$aji da se rezultati u tréanju na razlicite uda-
ljenosti submaksimalnim intenzitetom koriste za pro-
cjenu funkcionalnih sposobnosti nisu dali pozitivne
rezultate. Uzroci su pripisivani varijabilitetu faktora
koji sudjeluju u postizanju odredenih rezultata. Re-
zultati koje postiZu ispitanici ne zavise iskljuivo od
funkcionalnih sposobnosti kardiovaskularnog sistema,
veé od niza faktora koji svoiim udedé¢em doprinose
varijabilitetu rezultata. Autori koiji su se bavili ovom
problematikom u svoiim jednadinama specifikacije
kao faktor s visokim koeficiientomm ude$éa pominin
motivisanost ismitanika. Ovaj faktor dostiZe vrijed-
nost i do 50%, $to predstavlja interesantan podatak
i unosi veliku pometnju u rasvjetljavanju ovog pro-
blema.

Ovo je pokusaj da se utvrde relacije izmedu rezul-
tata u tréanju i funkcionalnih sposobnosti kardio-
vaskularnog sistema, kako bi se nastavilo istraZivanje
1 ovom pravcu. Autoru nisu poznati sliéni radovi, koji
bi tretirali ovu problematiku, tako da je nemoguda
bilo kakva komparacija ili generalizacija dobijenih re-
zultata.

1.1 Cilj istrativanja

Cilj rada je da se na osnovu dobijenih rezultata
koji ukazuju na funkcionalnu sposobnost kardiovas-
kularnog sistema i rezultata koji su dobijeni u tréa-
nju na razlidite udaljenosti utvrde relacije izmedu
funkcionalnih sposobnosti kardiovaskularnog sistema
i rezultata u tréanjima.

1.2. Dosadasnja istraZivanja

Funkcionalne sposobnosti kardiovaskularnog siste-
ma su predmet opseZnih istraZivanja kako fiziologa,
tako pedagoga u oblasti fizicke kulture. Prva istraZi-
vanja vezana su za McCloy-a, koji je objavio studiju
proutavanja kardiovaskularnih varijabli metodom
faktorske analize, 1936 godine, U toj studiji izolovao
je tri faktora vezana za regulaciju sréane kontrakcije,
dva faktora vezana za regulaciju krvnog pritiska i
Cetiri faktora vezana za regulaciju hidrostatskog pri-
tiska. Henry i Kleberger, 1938, validiraju test sumc
pulsa smirivanja, kao test kardiovaskularne sposob-
nosti. Brouha, 1934, iznosi metod za mjerenje fizicke
sposobnosti step-testom. Taj step-test je dobio kasnije
naziv Harvardski step-test, koji je danas doZivio visc
modifikacija. Master, 1934, a poslije njega Begston
u Svedskoj, nastavio je studiju utvrdivanja fizickog
radnog kapaciteta, kojem je teoretske osnove i meto-
diku utvrdivanja postavio 1948. godine. Detaljnu raz-
radu i opis metode odredivanja fizickog radnog kapa-
citeta izvrdili su Sjostrand, Halmgren i Karpman.
Astrandov test na bicikl ergometru kao i test na po-
kretnom sagu od Margarija (1965), takoder su prihva-
¢eni kao posebni metodi u procjeni funkcionalnih spo-
sobnosti kardiovaskularnog sistema.

Mnogi istraZiva¢i radili su na odredivanju maksi-
malne potrosnje kiseonika vrhunskih sportista. Tako
su Robinson, Edwards i Dill jo3 1937. godine objavili
da je americki srednjopruga$ Lash imao maksimalnu
potrosnju kiseonika 5,35 1/min, odnosno 81,5 ml/kg/min,
pri tréanju na pokretnom sagu. Bengston je izvrdio
ispitivanje fizi¢kog radnog kapaciteta zdrave djece
iz Svedske razli¢itih uzrasta, sa ciljem da posluZe kao
normativi za tu populaciju. Rezultate njegovog istra-
Zivanja provjerili su Seliger i Zelenika, 1960. Adams,
Linde i Miyaki, 1961, prilagodili su ovu metodu za
upotrebu u osnovnoj $koli, a takoder i uporedili re-
zultate fizi¢kog radnog kapaciteta kaliforniiske i §ved-
ske djece. Interesantni radovi na odredivanju fizi¢kog
radnog kapaciteta su Souleka iz 1969. i 1971, te kom-
parativna studija Maceka, Vavre i Zike, 1971, u kojoj
se usporeduju vrijednosti koli¢ine wata u uzrastn
8—14 godina, utvrdenih kod djece iz Praga = rezultati-
u Svedskoj, Finskoj, Kaliforniji, Kini i Nijcmackoj.
TraZedi normalne vrijednosti tjelesne radne sposob-
nosti kod djece i adolescenata od 5—18 godina Ne-
celin, R. i njegovi saradnici uodili su da kod dije¢aka
postoji linearna povezanost izmedu radne sposob-
nosti i tjelesne teZine.

U nacionalnoi bateriji testova za omladinu u SAD
nalazi se tréanje na 60 jardi kao mjera kardiovasku-
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larne izdrZljivosti, Denisiuk i Milicerova su 1969, u
Poljskoj, za mjerenja izdriljivosti preporuéili tréanje
ng.--300 metara. Popularizirajuéi trfanje kao kretnu
aktivnost: Kuper predlaze da se trée odredene dionice
za odredeno vrijeme.

Prvo istraZivanje u na$oj zﬁmljl na Vehkom uzorku
ispitanika ucinili su Maver i Horvat-1956 godine. Oni
su primjenjivali Harvardski step-test na grupi vojnika,
s ciljem da objektivno procjene funkcionalne spsoob-
nosti kardiovaskularnog sistema zdravih i mladih lju-
di. Horvat, 1960, objavljuje prva nasa iskustva s Har-
vardskim step-testom, pri testiranju vrhunskih spor-
tista. Maksimalna potro$nja kisika pocela se mjeriti
1959. godine na pokretnoj traci u Institutu za medicin-
ska istrafivanja u Zagrebu. Miler je na ra$oj popu-
Iaciji, 1963, izolovao faktor kardiovaskularne sposob-
nosti iz baterije od deset testova »fizitke kondicijec.
Momirovi¢ i saradnici su, 1970, izolovali faktor kardio-
vaskularne efikasnosti koji je bio definisan tekstovi-
ma McCloya i Astranda. Radojevié je, 1972, analizirao
funkcionalne sposobnosti udenika i udenica od 11—
17 godina, na populaciji iz SR BiH, koristedi testove
Harvatski step-test, Astranda i fizickog radnog ka-
paciteta (PWC).

1.3. Osnovne hipoteze

Na osnovu dosada$njih istraZivanja vezanih za ovu
problematiku postavljene su slijedede hipoteze:

Hy — rezultati fiziolo$kih varijabli nemaju medusob-
nih statisticki znadajnih korelacijskih koefici-
jenata na nivou od p = 0,05;

Hy; — rezultati u tréanjima nemaju medusobnih sta-
tisticki znacajnih korelacijskih koeficijenata
na nivou od p=0,05;

Hyy — rezultati u tréanjima (50, 6x50, 600 m) i rezul-

tati fiziolo$kih varijabli nemaju statisticki zna-

¢ajne kanonicke korelacijske koeficijente na
nivou p = 0,05.

2. METODE ISTRAZIVANJA

2.1. Uzorak ispitanika

Uzorak ispitanika definisan je kao uzorak popula-
cije uCenika osnovnih $kola grada Sarajeva. Uzorak je
obuhvatio 200 uéenika muskog spola, hronoloéke sta-
rosti od 12 godina, sa rasponom -+ 3 mjeseca. Jedini
uslovi upotrebljeni pri odredivanju uzorka bili su da
su djeca obuhvadena nastavom fizi¢kog vaspitanja
i da su u dane mjerenja bila zdrava.

2.2. Uzorak varijabli

U ovom radu primjenjeno je osam fiziologkih testo-
va za procjenu funkcionalnih sposobnosti kardiova-
skularnog sistema i tri mjerenja rezultata u tréanju
na razli¢itim duZinskim dionicama.
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Primjenjene varijable su sledede:

FIZHWD — Modificirani Harvardski step-test

FIZOPU — Ortostatska proba (Razlika frekvencije
srca izmedu horizontalnog i vertikalnog polo-
Zaja)

FIZOTX — Ortlostatska proba (razlika sistolnog krv-
nog pritiska izmedu horizontalnog i vertikalnog
poloZaja)

FIZPWC — Fizi¢ki radni kapac1tet pn pulsu od 170
(PWCyy)

FIZASD — Astrandov test 1nd1rektnog utVI‘CTl.VElI’ljd
potrodnje kiseonika

FIZPMR — Frekvencija pulsa u miru (sjedeéi poloZaj)

FIZTMX — Sistolni krvni pritisak u miru (SJedeu
poloZaj) )

FIZTMN — Dijastolni krvni pritisak u miru (sjededi
poloZaj) -

MR30MT — Tréanje 50 metara

MT6x50 — Tréanje 6 puta 50 metara

MT600 M — Tréanje 600 metara

23. Metode mjerenja

2.3.1. Mjerenje fizioloikih varijabli
FIZHWD — Modificirani Harvardski step-test

Ispitanik u vjefbacoj opremi (majica, gacice i pa-
tike) penje se na klupicu visoku 40 cm pet minuta, s
ritmom uspinjanja od 25 u jednoj minuti. Registrova-
na je frekvencija srca nakon prve, druge i trede mi-
nute po zavrSetku rada, telemetrijskim sistemom EKG
(TEKG). Rezultat je vrijeme trajanja rada u sekunda-
ma podijeljeno sa srednjom vrijedno$¢u od tri sume
frekvencije srca.

FIZOPU — Ortostatska proba (razlika frekvencije
pulsa izmedu horizontalnog i vertikalnog poloZaja)

Ispitanik zauzima horizontalni leZeéi poloZaj na sto-
lu za ortostatsku probu. Registruje se frekvencija srca
nakon njene stabilizacije. Uspravlja se sto s ispitani-
kom u vertikalni polozaj i registruje se frekvencija
srca trenutno telemetrijskim sistemom EKG. Rezul-
tat je razlika frekvencije srca u horizontalnom i ver-
tikalnom poloZaju.

FIZOTX — Ortostatska proba (razlika sistolnog krv-
nog pritiska izmedu horizontalnog i vertikalnog
polozaja)

. Ispitanik zauzima poloZaj kao u prethodnom testu.
Registruje se sistolni krvni pritisak auskultacijom na
arteriji brahijalis. Nakon uspravijanja u vertikalni
poloZaj ponovo se mjeri na isti na¢in. Rezultat je raz-
lika sistolnog krvnog pritiska prvog i drugog mje-
renja.

FIZPWC — Fizi¢ki radni kapacitet pri pulsu od 170

(PWCyz)

Ispitanik u vjeZbacdoj opremi u sjedeéem poloZaju
na bicikl ergometru vrdi rad u trajanju od pet minuta.
Frekvencija pedaliranja iznosila je 50 obrtaja u jed-



noj minuti. Opterecenje je odredivano na osnovu tje-
lesne teZine ispitanika i iznosilo je aproksimativno
jedan wat (W) na kilogram tjelesne tezine. Registro-
vana je frekvencija srca na kraju rada putem TEKG.
Nakon tri minute odmora ispitanici su ponavljali rad
edje su se opteredenja kretala do dva wata na kg tje-
lesne teZine, u trajanju od pet minuta. Ponovo je re-
gistrovana frekvencija srca nakon pete minute rada
TEKG. Rezultat je indeks PWCyy po Karpmanu.

FIZASD — Astrandov test indirektnog mjerenja
maksimalnog primitka kiseonika.

Ispitanik zauzima isti polozaj kao u prethodnom
testu. Rad traje pet minuta, sa 60 obrtaja u jednoj
minuti. Optereéenja su bila kao u prethodnom testu i
kretala su se do dva wata na kilogram tjelesne teZine.
Registrovana je frekvencija srca na kraju pete minu-
te rada TEKG sistemom. Rezultat je maksimalni
primitak kiseonika u litrima, odreden iz tablica
Astranda na osnovu frekvencije srca pri izvrSenom
opteredenju.

FIZPMR — Frekvencija srca u miru (sjedeci poloZaj)

Ispitanik zauzima sjededi poloZaj na stolici. Nakon
stabilizacije frekvencije srca, registrovana je siste-
mom TEKG frekvencija srca. Rezultat je broj sréanih
kontrakcija u jednoj minuti.

FIZTMX — Sistolni krvni pritisak u miru (sjededi
polozaj)

Ispitanik zauzima poloZaj kao u prethodnom testu.
Postavlja se manZetna iznad lakta. Registrovan je si-
stolni krvni pritisak auskultacijom na arteriji bra-
hijalis fonendoskopom. Rezultat je sistolni krvni pri-
tisak izraZen u milimetrima zivinog stuba.

FIZTMN — Dijastolni krvni pritisak u miru (sjedeci
polozaj)

Ispitanik zauzima isti polozaj kao u prethodnom
tetsu, te je na isti naéin mjeren dijastolni krvni pri-
tisak. Rezultat je dijastolni krvni pritisak izraZzen u
milimetrima Zivinog stuba.

2.3.2. Mjerenje rezultata u tréanju

MT50MT — Tréanje pedeset metara

Ispitanici u vjeZbadoj opremi trcali su iz visokog
starta pedeset metara. Ispitanici su tréali u parovima.
Rezultat je vrijeme tr¢anja izraZeno u desetinkama
sekunde.

MT6 x50 — Trcéanje Sest puta pedeset metara.

Ispitanici su u vjeZbadoj opremi tréali navedenu
duZinu. Na rastojanju 50 metara postavljena su dveo
paralelna stalka, oko kojih su obilazili ispitanici pri
tréanju. Start i cilj nalazili su se na istom mjestu.
Ispitanici su tréali iz visokog starta. Rezultat je wvri-
jeme tréanja izraZeno u sekundama.

MT600M — Tréanje $estotina metara

Ispitanici su iz visokog starta u vjeZbadoj opremi
tréali 600 metara. Rezultat je vrijeme tréanja izraZeno
u sekundama.

24. Opis eksperimenta

Mjerenje fizioloSkih varijabli izvrieno je u Zavodu
za fizi¢ku kulturu u Sarajevu. Prostorija u kojoj se
odvijac eksperiment odgovarala je ustaljenim stan-
dardima. Za mjerenje frekvencije i pracenje promje-
na na EKG-u koriSten je telemetrijski EKG sistem
marke »Hellige«. Elektrode su postavljene ispod prs-
nih bradavica (medurebarni prostor petog i Sestog re-
bra). Nulta elektroda postavljena je na vrh lopati¢ne
kosti na desnoj strani. Mjesta gdje su se postav|jale
elektrode distila su se eterom, a na elektrode se stav-
ljao tanak sloj elektrodne paste, da bi se elektrode
pricvrstile za koZu specijalnim naljepnicama. Frek-
vencija srcéanih kontrakcija registrovana je zvu¢no
preko magnetofona, pomocdu kazaljke mjeraca pulsa
i kontrolom udestalosti R zubaca.

Rad se izvodio na bicikl-ergometru marke »Mo-
narch« i drvenoj klupi. Tréalo se na tartan stazi u
optimalnim vremenskim uslovima. Mjerenje fiziolos-
kih varijabli i rezultata u tréanju vrieno je prema
programu tako, da se nisu u jednom danu pojavljivala
mjerenja koja bi naru$ila vrijednosti rezultata. Ispi-
tanici su bili razvrstani u grupe od po deset i prema
redoslijedu mjerenja testirani. Mjerenje je obavljeno
prijepodne od 9—11 sati i poslijepodne od 17—!9 sati.

2.5, Metode obrade rezultata

U cilju utvrdivanja relacija izmedu fiziologkih va-
rijabli i rezultata u tréanju na razlid¢ite udaljenosti
primijenjena je kanoni¢ka korelacijska analiza po
Hottellingu. Ova metoda ne uzima jedan subprostor,
odnosno prostor kao logi¢ki primaran (prediktorski),
u odnosu na drugi kriterijski, §to je karakteristika
regresionih postupaka. Dakle, potrebno je pronadi
takve linearne kombinacije koje ée maksimizirati re-
lacije izmedu dva skupa varijabli, Ako se prvi skup
od n varijabli oznadi sa X, a drugi skup od m varijabli
sa Y, tada se problem kanonicke korelacije moze for-
mulisati kao pronalaZenje vektora L za varijable X i
P za varijable Y, gdje su

n

LZEaiXi 1:I,. » 1,
i=1
m

P=2bJYJ j=1,....,m,
i=1

a da je= (L, P) = max.
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U sklopu kanoniCke korelacijske analize izratunate
su slijedede vrijednosti:

— koeficijenti kanoni¢ke korelacije (C),

— korjenovi kanoni¢ke jednadibe (C2),

— Bartlettovi testovi znadajnosti kanoni¢ke ko-
relacije (CHI),

— stupnjevi slobode za svaki od korjenova ka-
nonicke jednadzbe (DF),

' — vjerojatnost pojave odredene veli¢ine kano-
ni¢kog korjena, ako je njegova veli¢ina u
populaciji nula (P),

— korelacijski koeficijenti fiziolo$kih wvarijabli
i kanoni¢kih dimenzija,

— korelacijski koeficijenti rezultata u tréanjima
i kanonic¢kih dimenzija,

— kroskorelacije fiziolokih varijabli i rezultata
u tréanju, te ;

— veli¢ina valjanih 1 redundantnih varijanci
(SIG?) i (RSIG).

Obradu podataka i program analize napravio je
Stalec. J. na rafunalu UNIVAC 1110 SveutiliSnog ra-
¢unskog centra u Zagrebu.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Kanoni¢kom korelacijskom analizom po Hottelingu
dobijena su tri kanoni¢ka korjena (tabela 1).

Tabela 1.

G C? CHI DF F
408 167 57.99 24 .000
279 078 21.75 14 083
168 028 5.66 6 462

Tako su dobijene tri kanoni¢ke korelacije, po Bart-
lettovoj tehnologiji znacajnosti znac¢ajan je samo prvi
kanonicki korjen, dok preostala dva nisu statisti¢ki zna-
Cajna. Zbog toga de se interpretirati samo prvi par
kanoni¢kih dimenzija. Mada je reteno da kanonicka
korelacijska analiza daje isti tretman prostorima koje
obraduje, ovdje je prioritet dat varijablama kojima
je utvrdena funkcionalna sposobnost kardiovasku|ar-
nog sistema. Nastojali su se pokriti i obuhvatiti oni
mehanizmi koji karakteriu raspon i stabilnost regu-
lacije kardiovaskularnog sistema. Registrovani su iz-
lazi iz kariovaskularnog sistema: frekvencija sréanih
kontrakcija, sistolni i dijastolni krvni pritisak i elek-
triéni potencijali sré¢anog misica. Kod utvrdivanja
raspona regulacije primjenjene su indirekine proce-
dure zbog specifiénosti uzorka ispitanika. Tako autori
Kirchhof, NGcer, Bohlan, Konig, Memmerowicz, Keul,
Schlensing i Luther, tvrde da se pona$anje organizma
djeteta u toku fizi¢kog opteredenja i u toku oporavka
znatno razlikuje od ponaSanja organizma odraslog
¢ovjeka. Te razlike su:

— djeca mogu da podnesu neznatan kiseoni¢ki dug,
za razliku od odraslih,

— da bi se postigao odredeni volumen srca, pove-
¢ava se frekvencija sréanih kontrakcija,
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— zbir ukupnog pulsa u toku rada i u toku opo-
ravka je vedi nego kod odraslih,

— povecana je vegetativna labilnost i nije okondan
razvoj koStanog i vezivnog tkiva.

Uvidom u tabelu 1 moZe se primijetiti da visina
koeficijenta prvog para kanoni¢kih dimenzija ima vri-
jednost 0,408. Mada statisti¢ki znaéajan, ovaj koefici-
jent ne ukazuje na &vrstodu povezanosti izmedu traze-
nih skupova varijabli. Nije se mogla ni olekivati vecda
vrijednost kanonitkog korelacijskog koeficijenta,, ka-
da se zna da su se tréanja izvodila na udaljenostima
kod kojih duljina rada nije prelazila 2,5 minuta, Nisu
se mogli u potpunosti aktivirati mehanizmi koji su
odgovorni za prenos i transformaciju energije. Dok se
vrienje rada na bicikl-ergometru moZe dozirati, to je
skoro nemogude kod tréanja, a pogotovu kod ovog uz-
rasta.

Tabela 2.

Korelacije fiziolo$kih varijabli i kanonicke

dimenzije
FIZHWD 17 FIZASD 553
FIZOPU —.253 FIZPMR —614
FIZOTX 197 FIZTMN —.564
FIZPWC —.639 FIZTMX —.587
SIG? 296
RSIG .049
SIG?, = .57
RSIG, = .003

Analizom tabele 2 vidljivo je da najvedi korelacijski
koeficijent od 0.717 sa prvim parom kanoni¢kih di-
menzija ima Harvardski step-test. Modifikovani Har
vardski step-test je utvrdivao stabilizaciju pulsa na-
kon izvrenog rada. Pretpostavlja se da sistemi, koji
mogu da stabilizuju funkcije u kradem vremenskom
intervalu, imaju vedi stepen sposobnosti i adaptabil-
niji su na povecanje opterecenja. Varijabla sa neito
niZim korelacijskim koeficijentom je fizi¢ki radni ka-
pacitet pri pulsu od 170. Dakle, moZe se pretpostaviti
da se mehanizmi koji reguli¥u raspon regulacije funk-
cionalnih sposobnosti kardiovaskularnog sistema nisu
u potpunosti aktivirali, jer su primjenjivane indirektne
metode pri utvrdivanju raspona regulacije, a sli¢no se
ponaao Astrandov test s ne$to niZim koeficijentom
korelacije. Poznato je da indirektna metoda utvrdi-
vanja maksimalne potro¥nje kiseonika daje ni¥e vri-
jednsti do 20% od direktne metode. Frekvencija pulsa
u miru imala je treéi po velitini korelacijski koefici-
jent. Potvrdilo se misljenje nekih autora koji su tvr-
dili da su ni¥e vrijednosti pulsa u miru dobar indika-
tor funkcionalnih sposobnosti kardiovaskularnog si-
stema.

Zajednitka varijanca prvog faktora imala je vrijed-
nost od 0,296. Ovaj koeficijent ne pokazuje &vrstu po-
vezanost, jer zajedniCka varijanca fiziologkih varijab-
li s prvim faktorom i redundantna varijanca nisu do-
voljne da bi se moglo nesto pouzdano reéi o zajednié-
kom predmetu mjerenja. Redundantna varijanca po-



kazuje koliko prvi faktor drugog skupa varijabli ob-
jadnjava varijancu prvog skupa.

Tabela 3.

Korelacije rezultata u tréanjima i kanonicke dimenzijc

MT50MT —.650
MT6 x 50 —.316 SIG? = 1.000
MT600M —.851 RSIG, = 094
SIG? 416
RSIG 069

Najvecu vrijednost korelacijskog koeficijenta s pr-
vom Kanonitkom dimenzijom imalo je tréanje na Sest
stotina metara. Razumno je odckivati to kada se zna
da tréanje na Sest stotina metara angazuje u vedoj
puta pedeset metara. Poznato je da se u pocetku akti-
mjeri sisteme za prenos energije, a i ukupna koli¢ina
utroSene energije je veda od tréanja na pedeset i na
Sest puta pedeset metara. Poznato je da se u poéetku
aktiviraju anoksidativni kapaciteti, da bi kod drugih
pruga dominantnu ulogu imali oksidativni. Ipak, tréa-
nje na $est stotina metara ne mo¥e aktivirati u potpu-
nosti mehanizme za oksidativne kapacitete. Rezultati
koje postizu ispitanici u tréanju na due distance ne
zavise iskljudivo od funkcionalnih sposobnosti kar-
diovaskularnog sistema, veé¢ od niza drugih faktora,
medu kojima motivacija zauzima znadajno mjesto. Za
utvrdivanje relacija izmedu fiziolo§kih varijabli i re-
zultata u tréanju treba uzimati distance du¥e od Zest
stotina metara, Neki autori smatraju da tréanje ispod
pet minuta submaksimalnim intenzitetom ne mofe u
potpunosti aktivirati mehanizme za prenos i trans-
formaciju energije oksidativnih procesa.

4. ZAKLJUCAK

Na uzorku od 200 udenika muskog pola, starih dva-
naest godina, primjenjeno je osam varijabli za pro-
cjenu funkcionalne sposobnosti kardiovaskularnog si-
stema i tri varijable rezultata u tréanju. Kanoni¢kom
korelacijskom analizom povezanosti izmedu ta dva si-
stema varijabli dobijen je samo jedan statistidki zna-
¢ajan korjen. Visina tog kanoitkog korelacijskog ko-
eficijenta imala je vrijednost 0,408, $to zna&i da mjere
funkcionalne sposobnosti kardiovaskulamoQ sistema
1 rezultati tréanja na raglidite distance dijele samo
17%/s varijance. U definisanju prvog para kanonitkih
dimenzija ulestvovalo je tréanje $est stotina metara,
harvardski step-test, tréanje pedeset metara, frekven-
cija pulsa u miru i fizicki radni kapacitet.
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