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Mjerenje fleksibilnosti provedeno je tehnikom fotografiranja podetnog i krajnjeg poloZaja ispitanika, a rezultati su
bili izrazeni u stupnjevima. Iz tako dobivenih mjera izolirana je fleksibilnost u zglobnom sistemu kuka i fleksibilnost

u zglobnom sistemu ramena,

1. UVOD

l1zvodenje maksimalno moguée amplitude pokreta u ne-
kom zglobu naziva se fleksibilnost ili gibljivost, Ona je
vrlo vaZna sposobnost za efikasno izvodenje razli¢itih ele-
menata tehnike u mnogim sportskim disciplinama. Sma-
njeni obim fleksibilnosti moZe prouzrokovati povrede kod
naglih i ekplozivnih pokreta i preveliki utro$ak energije
kod pokreta koji se izvode oteZano zbog neelastiénosti
antagonista ili prevelikog misiénog tonusa antagonista.

Fleksibilnost ovisi o nekoliko faktora koji &ine njenu
varijancu. Primarnu ulogu ima grada samog zgloba, pripa-
dajuée kosti i miSiéna masa koja je posebno naglasena
kod slozenih zglobova kao §to su articulatio genus i arti-
culatio cubiti, u kojih miSiéna masa i ogranitava amplitu-
du pokreta.

Pored ovih limitirajuéih faktora koji se prakti¢ki ne mo-
gu promijeniti pod utjecajem kineziolodkih stimulusa, li-
mitirajuéu ulogu imaju jo§ i meka tkiva koja se odgova-
rajuéim kinezioloskim postupcima mogu modificirati. To
su misiéno tkivo i njegova fascija, vezivno tkivo s teti-
vama, ligamentima, zglobnim kapsulama, te koza.

Otpor koji stvara mi8i¢ pri savijanju pripadajuéeg zglo-
ba ima svoj uzrok u fascijalnim i sarkolemskim struktu-
ralnim karakteristikama, a vrlo malo u kontraktilnim ele-
mentima. IstraZivanja su pokazala da su elastiénost i
plastiénost tkiva najbitnije detrminante fleksibilnosti.

Gibljivost zavisi | od spage misiéa agonista (narog&ito
ako se radi o tzv. aktivnoj gibljivosti) i relaksacije anta-
gonista za &iju su funkciju odgovorni regulativni mehaniz-
mi centralnog nervnog sistema, naroédito oni za sinergij-
sku regulaciju i regulaciju tonusa. Sposobnost misiénih
vlakana da se relaksiraju i steZu mijenja se u dosta veli-
kom stupnju u zavisnosti od vanjskih uvjeta i stanja or-
ganizma,

Najpokretljiviji zglob &ovjetjeg tijela je rameni zglob
koji je loptasti (articulatio spharoidea) i ruka nije u sta-
nju da bez kompenzatornih pokreta opisuje putanju od
360% u bilo kojoj ravnini. Potpuno obrtanje nije omogu-
éeno iz razloga $to je u svakom zglobu neophodna mini-
malna &vrstoéa. Nju osigurava donji dio zglobne &ahure
koji je najkraéi, zatim ligament coracohumeralis, sprijeda
— processus coracoideus i odozgo — acromion,

U ramenom zglobu, kao troosovinskom zglobu, mogu
se vr8iti pokreti u sve tri ravni, odnosno oko sve tri osi
prirodnog koordinatnog sistema,

Zglob kuka je takoder loptasti i troosovinski zglob te
se pokreti mogu izvoditi u sve tri ravni, odnosno oko sve
tri osi.

Amplitude pokreta u zglobu kuka nisu definitivno ofor-
mljene, jer je zglob kuka pretrpio velike promjene u to-
ku procesa uspravljanja.

2. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

Podrugje fleksibilnosti relativno je dobro istraZeno i
broj istrazivanja vrlo je opseZan. Ipak, vrlo je malo fak-
torskih studija, tako da je koligina informacija o latent-
nim dimenzijama odgovornim za manifestacije fleksibil-
nosti dosta oskudna, te njihova egzistentnost nepouzdana.

Shodno tome, istraZivanja nisu dala jednoznatnih rezul-
tata §to ukazuje na to da je ta motoricka sposobnost u
odnosu na svoju latentnu strukturu jo$§ uvijek dosta ne-
jasna.

Cureton (1941.) je vjerovatno bio prvi, koji je kao tes-
tove fleksibilnosti upotrijebio tri jednostavna motoritka
zadatka: fleksiju trupa, hiperekstenziju trupa 1 elevaciju
ramena. Znagajno je da je bio prvi koji je uveo linearnu
mjeru kao pokazatelj &ovijekove gibljivosti.

Gurewitsch i O’ Neil (1944.) mjere kompleksnu gibljivost
tijela u smislu fleksije, tj. udaljenost &ela od koljena pri
pretklonu u sledeéem poloZaju.

Scott | French (1950.) su za mjerenje gibljivosti uveli
dva nova testa kojima je intencija da mjere fleksiju kra-
ljeSnice | zgloba kuka (standing bobbing 1 sitting bobbing
test). \

Kraus i Hirschland (1953.) su predlagali kao mjeru gib-
ljivosti »floor touch test« i 1954. godine ga uveli kao
Sestu varijablu poznate Kraus-Weberove baterije festova
za mjerenje minimalne mi&iéne sposobnosti ameritke dje-
ce. To je jednostavan test kod kojeg ispitanik mora, u
stojeéem stavu ispruZenih nogu, prstima ruku dotaknuti
tlo (ocjena — napravio i nije napravio). Posljedica pole-
mika o tom testu bila je, prvo u »toe touche, a poslije
u poznati =band and reach test«, u kojem se izvodi pret-
klon na klupici s mjerilom za ogitavanje velidine pretklo-
na.
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Hall (1956.) je u svoju bateriju testova tjelesnih spo-
sobnosti 4-H uveo dva testa fleksibilnosti kraljeSnice s
obzlrom na fleksiju i hiperekstenziju, te ih je nazvao
strunk forward i trunk backwarde.

Fleishman (1964.) je, pored nekoliko standardnih testova,
uveo i nekoliko novih testova za mjerenje gibljivosti kra-
ljesnice s obzirom na rotaciju i hiperekstenziju.

Vasiljev (1958., 1963.) mijeri fleksibilnost s velig¢inom
pretklona na klupi, 3itine hvata palice pri iskretu i boé-
nog raskoraka. Za te testove konstruirao je posebne
sprave koje omoguéuju precizno i brzo mjerenje.

Ukran (1960.) Je predlagao za mjerenje gibljivosti gim-
nastiGara tri testa: ¢eoni raskorak, most i zasuk trupa u
sunoZnom sjedu.

Kos (1967.) daje pregled ¢etrnaest testova za mjerenje
gibljivosti trupa.

1z do sada znanih podataka o testovima gibljivosti jas-
no je da kao pokazatelj gibljivosti mogu sluZiti samo oni
testovi kojl zahtijevaju od ispitanika najveéu mogudu am-
plitudu kretnji. Zato su baterije testova u pravilu sastav-
liene od: pretklona na klupi u sjedeéem poloZaju, bo&nih
i Seonih raskoraka, zasuka, zaklona, jednostavnih pokreta
koji u izvedbi najveéih amplituda predstavljaju mjeru &o-
vjekove fleksibilnosti.

Pri tom je u mjernom postupku veliGina amplituda iz-
razena ili pomoéu udaljenosti tjelesnog segmenta od ne-
ke totke u prostoru, ili pomoéu udaljenosti izmedu dva
tjelesna segmenta.

Karakteristika mjera fleksibilnosti je takoder u tome da
su rezultati testova dani na intervalnoj skali s to¢noSéu
mjerenja od 0,5 cm, §to je s obzirom na njihovu varijabil-
nost potpuno zadovoljavajuéa preciznost.

Za prva istraZlvanja strukture fleksibilnosti znadajno je
da mjerni instrumenti nisu bili zasnovani na temelju ne-
kog, unaprijed definiranog, modela strukture tog prostora
motorike.

Nasuprot tome su dosta dobro definirani, 1 na izvornim
pretpostavkama zasnovani, teoretski modeli fleksibilnosti
koJi, do tada kad su zasnovani, nikad nisu bili provjera-
vani eksperimentalnim postupcima.

Podjela gibljivosti Zaciorskog (1964.) na aktivnu i pasiv-
nu temelji se na pojavi sile rastezanja koja omoguduje
izvedbu kretnji s maksimalnom amplitudom. Na temelju
tog kriterija autor oznaguje aktivnu gibljivost kao sposob-
nost za dostignuée velikih amplituda kretnji aktivnoSéu
muskulature. Pasivnu gibljivost oznaduje s najveéom am-
plitudom kretnje koja se postiZe djelovanjem vanjskih sila.

B. Kos (1966.) u svojoj teoriji razlutuje stati¢ku i dina-
mitku gibljivost. Dinamitka gibljivost zavisi od aktivnog
zamaha ekstremiteta ili trupa (balistitka kretnja). Pri to-
me nije moguée zadrzati maksimalno dosegnute amplitude.
Statitka gibljivost je ovisna o aktivnoj, polupasivnoj
(razli¢iti bodni i &eoni raskoraci) I pasivno] kretnji (po-
moé partnera), pri éemu je maksimalno dostignutu ampli-
tudu moguée zadrZati dulje vrijeme.

Pored pojmova dinamitke i statitke gibljivosti B. Kos
(1965.) uvodi takoder pojam apsolutne i relativne giblji-
vosti. Kao apsolutnu oznaduje onu gibljivost koju &ovjek
lagano izvodi, bez obzira na longitudinalnu dimenzional-
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nost njegovog skeleta. Relativna gibljlvost odreduje se
obzirom na duzinu gibajuéih tjelesnih segmenata, odnos-
no tjelesnu visinu.

Hempel i Flelshman (1955.) proveli su prvu faktorsku
analizu koja je obuhvatila podrugje fleksibilnosti. Izmedu
ostalog, izdvojili su dva faktora kojl su nazvall faktorom
gibljivosti nogu i faktorom gibljivosti trupa.

Flelshman (1964) je u prostoru gibljivosti izolirao fak-
tor dinami&ke gibljivosti i faktor dosezne gibljivosti.

Harris (1969) Je izolirala dvanaest faktora gibljivosti u
pet faktorskih analiza od &ega je najbolje bila zastupana
postavka o topolo$koj podjeli uz hipoteze o naéinu izved-
be kretnje (jednostavne, slozene), smjer kretnje s obzi-
rom na sredidnju liniju i tip akcije (fleksija, ekstenzija
itd). Na kraju zakljutuje da fleksibilnost nije jednostavna
sposobnost i da jedan test ne moZe biti relevantan poka-
zatel] Govjekove gibljivosti.

Sturm (1970) je prvi kod nas postavio hipotezu o dina-
mickoj i statitkoj gibljivosti, medutim to nije uspio do-
kazati.

Kurelié i suradnici (1971.) su u svom opseZnijem istra-
Fivanju postavill i hipotezu o postojanju fleksibilnosti kao
jedinstvenom faktoru, 8to je bilo | potvrdeno u svim dob-
nim skupinama. Pretklon na klupl je najbolje reprezenti-
rao izolirani faktor.

Agrez (1972.) je uradio pragmatiénu validaciju Sest te-
stova gibljivosti. Ona je izvedena na temelju arbitriranog
kriterija Sest pokazatelja koji su s obzirom na gibljivost
subjekta, kao predmeta istraZivanja, zajedno iscrpli 81%
zajednicke varijance. Na temelju parcijalne regresije i-
dentificirano je tri testa: pretklon sjedeéi, pretkion sa
pritezanjem, i bodni raskorak, kao znaajne prediktore
gibljivosti.

AgreZ (1973.) je izolirao dva faktora gibljivosti, koji su
definirani kao:

— faktor gibljivosti nogu u zglobu kuka koji su determi-
nirali testove bodnog i &eonog raskoraka, te prednoZenja
i raznoZenja u leZeéem poloZaju,

— faktor gibljivosti trupa u fleksiji, koji je determiniran
testom pretklona na klupici i pretklon sa pritezanjem.

Sadura i suradnici (1975.) su u istrazivanju latentne
dvanaest testova gibljivosti. Faktorska struktura bila je
objanjena dimenzijom koja je odgovorna za gibljivost u
zglobu kuka.

Gredel] 1 suradnici (1975.) su u istraZivanju latentne
strukture motoridkog prostora izolirali faktor na koji su
maksimalne projekeije imali svi testovi pretklona i iskret
palicom, te faktor koji je bio definiran iskljuéivo mjera-
ma bocénog i Eeonog raskoraka.

Agrez {1975.) je u svom istraZivanju Zelio utvrditi po-
vezanost izmedu mjera fliksibilnosti i mjera razli€itih
funkcionalnih mehanizama ¢&ije djelovanje je moguée ut-
vrditi na temelju modela hijerarhijske strukture motorié-
kih sposobnosti, da bi tako ocjenio centralne regulatore
fleksibilnosti. Ustanovio je da postoji znaGajna poveza-
nost izmedu fleksibilnosti i koordinacije, repetitivne i
statitke snage, pa je oéito da je fleksibilnost komplek-
snije prirode nego &to se prije smatralo.
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Veéina istraZzivanja u ovom poglavlju citirana je prema
radu AgreZa, 1976.

3. CILJ ISTRAZIVANJA

Ovo istrazivanje ima svrhu da utvrdi latentne dimenzi-
je koje su odgovorne za varijabilitet i kovarijabilitet po-
sebno konstruiranih instrumenata za procjenu fleksibil-
nosti u ramenom zglobu i zglobu kuka.

Dodatni zadatak ovog istraZivanja bio bi da se u ispi-
tivanja razli€itih podrugja motoritkih manifestacija uvede
fotografija sa svim moguénostima koje ona pruza.

U dosada$njoj praksi nije bilo takvog pristupa proble-
mu istraZivanja, osim u biomehanikim istraZivanjima
gdje se fotografija dosta Sesto upotrebljavala, ali u fun-
kelji prou€avanja pokreta i trajektorija figurativnih todaka
gibanja.

Sa nedto veéim poveéanjima fotografija neosporno bi
dobili veéu preciznost mjerenja, a time i to&ne rezultate,
8to bi bio doprinos buduéim istraZivanjima ovog tipa.

Razvoj videotehnike i zatvorenih TV sistema vjerovat-
no ée u buduénosti omoguéiti da se razlisiti testovi sni-
maju. Ti snimljeni podaci moéi ée se koristiti na neslu-
¢eno mnogo naéina. Osim toga, bit ée trajno pohranjeni
pa ée se modci uvijek koristiti i provjeravati.

Video tehnika, iako je u ovom trenutku dosta skupa,
omogucuje ekstremno racioinalnu i jeftinu eksploataciju.

Postupak primjenje u ovom lstraZivanju je, suprotno to-
me, spor | time neracionalan. Medutim, on ukazuje na
nagin koriStenja slike u istraZivanjima motoritkog pros-
tora.

3. 1. Osnovne hipoteze

H. = distribucija rezultata ispitanika ne odstupa znadaj-
no od normalne raspodiele.

H; = matrica interkoleracija testova mo¥e se reducirati
na manji broj lateninth dimenzija.

4. UZORAK ISPITANIKA

Uzorak ispitanika definiran je kao skup od 60 studenata,
redovnih polaznika prve godine Fakulteta za fizitku kul-
turu — SveudiliSta u Zagrebu u Zkolskoj godini 1979/80.

Ispitanici su uzeti iz populacije muskog spola, u dob-
noj granici od 18 do 24 godine.

Uzorak je selekcioniran obzirom na Izbor studija ispi-
tanika i testiranjem koje je provedeno na prijemnom fis-
pitu, koji je izmedu ostalog obuhvaéao i testove motorié-
kih sposobnosti unutar kojih su bili ukljugeni i testovi za
provjeru fleksibilnosti,

5. NAGCIN PROVODENJA ISPITIVANJA

Eksperiment je proveden u travnju i svibnju 1980. go-
dine, na uzorku od 60 ispitanika u dvoranama na Fakul-
tetu za fiziku kulturu u Zagrebu.

Mijerenje se organiziralo po grupama koje su brojile
10 studenata.

Ovo ispitivanje se u nadinu mjerenja razlikuje od do-
sadaSn)ih te vrste, jer se po prvi puta upotrijebio foto-
grafski aparat i fotografija kao sredstvo i na&ln dobiva-
nja odredenih rezultata.

Zbog tog primjenjenog nadina mjerenja ispitivanje se
sastojalo iz dva dijela.

Prvim dijelom su bili obuhvaéeni testovi: prednoZenje,
zanoZenje, odnoZenje, uzru€enje |1 zaruenje.

Fotografski aparat bio je udaljen 3 m od ispitanika, a
visina se mijenjala prema potrebi i vrsti testa. Na sva-
koj fotografiji ispitanik je vidljiv u cijelosti, a sredina
objektiva uvijek toéno usmjerena u jednu od orjentacio-
nih todaka,

Kod testova fleksibilnosti zgloba kuka, gdje su ispita-
nicl iz leZzeéeg stava izvodili kretnje, aparat se nalazio na
ustaljenoj visini od 1 m.

Drugim dijelom mjerenja bilo je obuhvaéen test fleksi-
bilnosti ramenog zgloba — odruenje. Mjerioc je bio na
galeriji dvorane, a Ispitanici u dvorani. Aparat je za sve
ispitanike bio postavljen to&no iznad njih, tako da je sre-
dina objektiva bila usmjerena prema glavi ispitanika. Vi-
sina, na kojoj se nalazio foto aparat, bila je 3 m.

Konaéni rezultati, tj. kut amplitude pokreta dobijen je
eksponiranjem foto papira dvaju negativa, tako da se u-
jedno vidi i podetni poloZaj | kona&ni domet kretnje. Da
bi koristenje te metode mjerenja bilo &to preciznije, ispi-
tanici su u toku fotografiranja, morali zadrzati isti polo-
Zaj tijela na obje fotografije, osim zadane kretnje.

6. UZORAK MJERNIH INSTRUMENATA

U ovom istraZivanju primjenjeno je 3est mjernih instru-
menta &iji je intencionalni predmet mijerenja fleksibil-
nost. Mjerni instrumenti podijeljeni su na dvije grupe od
po tri testa.

Prvi skup reprezentiran je testovima fleksibilnosti zglo-
ba kuka: prednoZenje, odnoZenje, zanoZenje. Drugi skup
reprezentiran Je testovima fleksibilnosti ramenog zgloba:
uzruCenje, zarudenje i odrudenje.

Test 1 PREDN — prednoZenje iz lezanja na ledima
1. Vrijeme rada
Procjena ukupnog trajanja testa za jednog ispitanika je
10 minuta.
2. Instrumenti
Za realizaciju ovog testa potrebno je:
— dvije strunjade standardnih dimenzija 200x125 cm,
— foto aparat,
— stalak za foto aparat,
— ljepljiva traka.
3. Orijentacione totke:
— molleolare lateralis desne noge,
— malleolare medialis lijeve noge,
— fliocristale dexter.

4, Zadatak
Ispitanik lezi na ledima. Ruke su u produZetku tijela,
a noge sasvim opruzene na tlu.

Vanjsku (desnu) nogu podigne u maksimalno predno-
Zenje i zadrzi dok se ne fotografira taj polozaj. Druga no-
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Slika 1

ga (lijeva) ostaje ispruZena na tlu. — dvije strunjae standardnih dimenzija 200x125 cm,
— foto-aparat,
— stalak za foto-aparat,
— ljepljiva traka.

3. Orijentaclone totke:

— mallcolare lateralis desne noge,
— mallcolare medialis lljeve noge,
— iliocritale dexter.

4, Zadatak

[[o—— =
B e

Slika 2
Ispltanik lezi na trbuhu, ruke su u uzruenju. Desnom
nogom napravi maksimalno zanoZenje | tako Ju zadrZl dok
5. Ocjenjivanje se taj pokret ne fotografira. Druga (lijeva) noga je ispru-
Reglstrira se kut na izradenoj fotografiji tako da se Zena i priljubljena uz podlogu.

kroz orljentacione totke povuku vektori. Kutomjerom
oditamo kut izmedu dva vektora, te on definira amplitudu
pokreta. To&nost mijerenja izraZena je u stupnjevima. Gre-
8ka mjerenja = 1°

6. Greske u izvodenju

Poku3aj se ponlStava i ponavlja u slucaju:  ~—ree — 4
— ako !spitanik grél noge u koljenima, Slika 3

— ako podigne lijevu nogu od tla,

— ako nisu dobro uodljive orljentacione totke. 5. Ocjenjivanje

Na izradenoj fotografiji izmjeri se kut Sto ga &ine vek-

Test 2 ZANOZ — zanoZenje iz leZanja na trbuhu o ’ .
tori koji prolaze kroz orientacione totke. Tonost mjere-

1. Vrijeme rada nja izrazena je u stupnjevima. Greska mjerenja = 1°,
Pro-ojena ukupnog trajanja testa za jednog ispitanika je 6. Greske u izvodenju
10 ‘minuta. L : =
Pokusaj se ponidtava | ponavija u slugaju:
2. Instrumentl — ako pokret nije izveden pruZenim nogama,
Za izvodenje ovog testa potrebno je: — ako se fotografira prije no §to je izvriena maksi-
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malna amplituda pokreta,
— ako je lijeva noga podignuta od tla,
— ako nisu dobro uodljive orijentacione totke.

Test 3 ODNOZ — odnoZenje iz leZanja na ljjevom boku

1. Vrijeme rada

Procjena ukupnog trajanja testa za jednog ispitanika je
10 minuta.

2. Instrumenti
Za izvodenje testa potrebno Je:

— dvije strunjale standardnih dimenzija 200x125 cm
— foto-aparat,

— stalak za foto-aparat,

— ljepljive trake.

3. Orljentacione totke

— trigonum sacrolumbale,
— hvatiste Ahllove tetive na calcaneusu lijeve noge,
— hvatitte Ahilove tetive na calcaneusu desne noge,

4, Zadatak

Ispitanik lezi na lijevom boku, ledima okrenut foto-apa-
ratu, Ruke su u uzru€enju. Desnom nogom ide u maksi-
malno odnoZenje i ta] pokret zadrzi dok se ne fotografi-
ra.

<Ol

| — — ————— |
Slika 4

5. Ocjenjivanje

Na Izradeno] fotografiji izmjerl se kut to ga ¢ine vek-
tori koji prolaze kroz orijentacione tocke.

Totnost mjerenja izrazena le u stupnjevima. Greéka
mjerenja = 1°

6. Greske izvodenja

Pokugaj se ponistava ! ponavlja u studaju:

— ako pokret nije ifzveden pruZenim nogama

— ako se fotografira prije no 3to je lzvriena maksl
malna amplituda pokreta,

— ako orljentaclone totke nisu dobro uodljive.

Test 4 ZARUC — zarudenje iz sjeda

1. Vrijeme rada

Procjena ukupnog trajanja testa za Jednog ispitanika je
15 min.

2. Instrumenti

Za izvodenje ovog testa potrebno je:

— drvena stolica sa naslonom koji je u odnosu na sje-
dnu plohu stolice pod 90°,

— palica duZine 20 cm, promjera 2 cm,

— foto-aparat,
— stalak za foto-aparat,
— ljepljive trake.

3. Orijentacione totke
— acromlon desne ruke,
— articulatio cublti,
— palica.

4. Zadatak

Ispitanik sjedi uspravno na stolicl naslonjen na naslon.
Palicu dr#i pothvatom, Ruke su prislonjene uz leda 1 na-
slon stolice.

Fotografira se ta} podetni poloZaj.

Nakon fotografiran]a, ispitanik radi maksimalno zaruce-
nje, tako da leda ne odvaja od naslona stolice. Maksimal-
ni domet kretnje se fotografira.

Slika 5

5. Ocjenjlvanje

Na izradenoj fotografiji izmjeri se kut 5to ga gine vek-
torl koji prolaze kroz orljentacione totke. ToEnost mjere-
nja izraZena je u stupnjevima. Gredka mjerenja £ 1°

6. Greske u izvodenju
PokuSaj se ponistava 1 ponavlja u sluéaju:
— ako Ispitanik nlje naslonjen ledima na naslon stolice,
— ako nisu dobro uodljive orijentacione totke.

Test 5§ UZRUC — uzruéenje Iz sjeda

1. Vrijeme rada
Procjena ukupnog trajanja testa za jednog ispitanika Je
15 minuta.

2. Instrumenti
Za izvodenje ovog testa potrebno Je:
— drvena stolica sa naslonom kofi je u odnosu na sje-
dnu plohu stolice pod 90°,
— palica duZine 20 cm, promjera 2 cm,
— foto-aparat,
— stalak za foto-aparat,
— ljepljive trake.

3. Orijentacione totke

— axilarna udubina,
— simetrala palice,
— articulatio cubitl.
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4. Zadatak

Ispitanik sjedi uspranvo na stolici, naslonjen ledima na
naslon. Ruke su u uzruGenju i drie nadhvatom palicu.
(ispruzene su i pokrivaju u#l),

Fotografira se taj pogetni polozaj. Nakon fotografiranja
ispitanik uzru&i maksimalno prema nazad. Krajnji domet
se ponovo fotografira.

Slika 6

5. Ocjenjivanje

Na izradenoj fotografiji, na kojoj se istovremeno vidi
i pocetni i krajnji domet kretnje, spoje se vektori koji
prolaze kroz orijentacione totke.

Todnost mjerenja izraZena je u stupnjevima. Greska
mjerenja & 1°.

6. Greske u izvodenju
Pokusaj se poni3tava i ponavlja u slugaju:
— ako ispitanik nije naslonjen ledima na naslon stolice,
— ako nisu dobro uodljive orijentacione totke.

Test 6 ODRUC — odrugenje iz sjeda

1. Vrijeme rada
Procjena ukupnog trajanja testa za jednog ispitanika je
15 minuta.

2. Instrumenti

Za Izvodenje ovog testa potrebno je:

~ drvena stolica sa naslonom koji je u odnosu na sje-
dnu plohu stolice pod 90°,

— foto-aparat,

— ljepljive trake.

3. Orijentacione todke
— stylion desne ruke,
— acromion desne ruke.

4. Zadatak

Ispitanik sjedi uspravno na stolici. Odrudi i snimi se
taj poloZaj. Nakon toga maksimalno odrudi prema nazad
I taj krajnji domet se opet fotografira.

5. Ocjenjivanje

Na izradenoj fotografiji, na kojoj se istovremeno vidi
i pocetni I krajnji domet kretnje, spajaju se vektori koji
prolaze kroz orijentacione totke. -
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Slika 7

Tofnost mjerenja izraZena je u stupnjevima. Gredka
mjerenja + 1°,

6. GreSke u izvodenju
PokuSaj se ponistava i ponavlja u sluéaju:
— ako ispitanik spusti ruku,
— ako nisu dobro uogljive orijentacione totke.

7. METODE OBRADE REZULTATA

Analiza strukture latentnih dimenzija izvedena je po
programu SSTREBER koji izvodi komponentnu analizu
skupa multivarijantno normalno distribuiranih varijabli te
inicijalnu ortogonalnu soluciju reduciranu prema GK kri-
teriju (GUTTMAN — KAISER 1960.) transformira u vari-
max i oblimin poziciju. Zatim odreduje pouzdanost dimen-
zija, dekomponira varijancu faktora za svaku dobijenu so-
luciju i izraduje relacije medu solucijama.

Ustaljenim statistitkim postupcima izradunate su vri-
jednosti osnovnih centralnih i disperzivnih parametara:
XA — aritmetitka sredina,

DX — poluraspon u kome sa pouzdanodéu od 095 % va-
rira stvarna vrijednost aritmetitke sredine,

SIG? — varijanca,

SIG — standardna devijacija,

MIN — minimalna vrijednost rezultata,
MAX — maksimalna vrijednost rezulata.

Zatim je definirana distribuciona tabela, gdje je raspon
podjeljen za sve testove u sedam razreda, te je odrede-
na uCestalost rezultata u svakom razredu kroz realne
frekvencije (F), kumulativna ugestalost rezultata u sva-
kom razredu — kumulativne frekvencije (FC), i relativna
kumulativna ugestalost — kumulativne realne frekvencije
(FCR). Pod hipotezom da je distribucija normalna, a na
osnovu integrala normalne distribucije izragunata je rela-
tivna odekivana kumulativna frekvencija — postotak ku-
mulativne teoretske (oekivane) frekvencije (FCT) za sva-
ki razred. Razlike izmedu relativnih kumulativnih frekven-
cija i teoretskih kumulativnih frekvencija posebno su na-
vedene i oznadene simbolom (D), kako bi se omoguéilo
testiranje hipoteze da distribucija rezultata ne odstupa
znaGajno od normalne raspodijele.

Maksimalna dopustena veliina raziike izmedu dobive-
nih i o&ekivanih kumulativnih frekvencija, uz hipotezu da
je distribucija normalna, a sa veliginom eror faktora pri
odbacivanju hipoteze jedan od 0,01, navedena Je pod oz-
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nakon (TEST). lspod te veligine je maksimalna razlika
izmedu realnih i otekivanih, odnosno teoretskih kumula-
tivnih frekvencija oznatena simbolom (MAX D). Ova pos-
liednja dva statistitka parametra nam govore 0 prihvaéa-
nju ili odbacivanju hipoteze © normalitetu distribucije
_ {ako je velit&ina MAX D — veéa ili jednaka veligini nave-
denoj pod oznakom TEST — tada se hipoteza o normali-
1etu distribucije odbacuje).

| 8. REZULTATI | DISKUSHA

Kako je u ovom radu upotrebljena potpuno nova tehno-
. logija za registraciju rezultata u motorickim aktivnosti-
ma, &iji je varijabilitet hipotetski dominantno definiran
faktorima fleksibilnosti, primjenjen je eksploratvni pris-
tup u rjeSavanju 0snovnog cilja ovog IistraZivanja. Zbog
toga je sustav manifestnih varljabli reduciran u skladu
sa konzervativnim GK — kriterijem, kako bi se u laten-
tnom prostoru zadrzao najveéi moguéi broj informaclja
relevantnih za odredivanje latentnog sadrzaja, koji je u
osnovi analiziranog skupa manifestacija.

Obzirom na to da su struktura i sklop latentnih dimen-
zija povezani sa obiljeZjima izvornih varijabli, izvrsit ¢e
se najprije analiza deskriptivnih parametara upotrebljenih
mjernih postupaka.

ljugiti da obllk distribucije nece znatno utjecati na sma-
njivanje korelativnih odnosa medu varijablama, §to je
bitna pretpostavka za analizu njihovog latentnog sadrZaja.

Pregledom disperzivnih parametara moze se uogitl da
je osjetljivost vetine varijabli podjednaka i dovoljna za
diskriminaciju ispitanika. Obzirom na ovu karakteristiku
izdvaja se varljabla urudenje Giji su disperzivni parame-
tri najmanji, pa Jje shodno tome i osjetljivost ove varija-
ble najveéa.

Pregledom medusobnih odnosa upotrebljenih  mjera
fleksibilnosti (tabela 2) moze se ustanovitl da korelacije
variraju u rasponu od .14 do 65. Kao 3to je vidljivo, sve
su korelacije pozitivnog predznaka, $to je u skladu s pre-
tpostavkom o utjecaju generalnog faktora fleksibilnosti
na varijabilitet i kovarijabilitet izabranog skupa mjera.

Takoder je vidljivo da su korelacijski koeficijentl izme-
du varijabli istog hipotetskog intencionalnog predmeta
mjerenja nesto visih numerickih vrijednosti nego Sto su
veze jzmedu varijabli koje prezentiraju razlicite topoloske
faktore fleksibilnosti, Ovaj ¢e se fenomen vjerovatno
manifestirati 1 u latentnoj strukturi varijabli.

Struktura matrice korelacija sugerira egzistenciju dva-
ju latentnih mehanizama koji su medusobno pozitivno
povezani.

DESKRIPTIVNI PARAMETRI VARIJABLI

Tabela 1
X DX s? Y

PREDN 77.63 294 134.97 11.62
ZANOZ 58.02 298 138.55 11.77
ODNOZ 65.37 3.53 194.33 13.94
ZARUCE 73.33 3.74 218.12 14,77
UZRUCE 22.90 1.58 39.06 6.25
ODRUCE 33.88 2.59 104.64 10.23
TEST = 2104

Tabela 2

MATRICA KORELACIJA VARWJABLI, UNIKVI

MIN MAX MAX D
53.000 110.000 0375
31.000 86.000 0535
42,000 95.000 0634
43.000 106.000 0411
12.000 40.000 4178
12.000 89.000 0760

TETI | KOLIGINA ZAJEDNICKE VARIJANCE

PREDNZ ZANOZ ODNOZ ZARUCE UZRUCE ODRUCE U
PREDNZ 1.00 .50
ZANOZ AT 1.00 72
ODNOZ 65 48 1.00 AT
ZARUCE 28 22 A3 1.00 .56
UZRUCE 29 14 33 AT 1.00 N
ODRUCE 37 23 28 .55 A4 1.00 60

SUM OF SMC = 244876

Tabela 1 Je sumarna 1 sastoji se od deskriptivnih pa-
rametara svih varijabli, fj.: prednoZenije, zanoZzenje, od-
nozenje, zarudenje, uzrudenje 1 odruéenije.

Inspekcijom statistickih parametara svih varijabli uoCa-
vamo da su distribucije rezultata normalne, jer se mak-
simalno odstupanje izmedu teoretske 1 realne kumulativ-
ne frekvencije (MAX D) ne priblizava maksimalno dopu-
tenoj velldini odstupanja (TEST). Iz ovog se moZe zak-

9%ZAJ. VARIJANCE = 4031

Pogledom unikviteta varijabli uocava se nejednakost
uniknih dijelova varijanci analiziranih testova. Svojom se
veliginom posebno izdvajaju varijable zanoZenje i uzruge-
nje. Ostall testovi imaju relativno pristojne veligine unik-
nik varijanci obzirom na broj analiziranih varijabli, te oti-
to nose znatnu koliginu zajedni¢kih informacija.
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MoZe se pretpostaviti da bl koligina uniknog varljabi-
liteta bila znatno niza da su upotrebljen! testovl viZe-
Itemskog tipa. Naime, lako je objektivnost testova znatna,
pouzdanost dobijenih mjera vjerojatno nije osobita, bu-
duél da su svi ispitanici morali zadriati ekstremni domet
kretnje u relativno dugom trajanju, sto Je vjerojatno utje-
calo na ispitivanje njihavih stvarnih moguénosti.

Tabela 3

KARAKTERISTIEGN] KORJENQVI (LAMBDA), KOLIGINA OB-
JASNJENE VARIJANGE (%) 1| KUMULATIVNA KOLIGINA
OBJASNJENE VARIJANCE (= %)

LAMBDA % Z%
1 2.89422 48237 48237
2 1.17757 .19626 .67863
posliednli zadrZanl korijen
3 .61555 .10259 78222
4 52707 .08784 .86907
5 51990 .08665 95572
6 .26569 .04428 1.00000

U tabeli 3 ispisane su velidine karakteristi¢nih korje-
nova, te njihovi parcijalni i kumulativni doprinosi pri ob-
jasnjenju ukupnog varijabiliteta sistema,

Prema primjenjanom GK—kriteriju koji Je tako konci-
pitan da znagajnim proglasi sve linearne kombinacije &i-
i su karakteristiéni korijeni veéi od 1, izdvojene su dvi-
je latentne dimenzije koje su dovoljne za objasnjenje re-
levantnih informacija sadrzanih u ukupnom prostoru.

Primjena PB—kriterija proizvela bi jedan jedini faktor
(Suma SMC = 40,81%, a prva | druga glavna komponen-
ta iiscrpljuju 68% varijance sistema). Iz tog je oéito da
¢e latentni prostor biti u izvjesnoj mjerl kontaminiran i
errorvarljancom,

Obzirom na veliginu varijance prve glavne komponen-
te, koja nosi veéu koliginu informacija nego &to je pro-
cjena najmanje moguée koligine zajednickog varljabilite-
ta, moZe se pretpostaviti da u analiziranom prostoru re-
alno egzistira generalni faktor fleksibilnost.

Tabela 4

GLAVNE OSOVINE — ORTOGONALNA SOLUCWHA |
KOMUNALITET! (h?)

FAC 1 FAC 2 he
PREDNZ 7475 4045 72
ZANOZ 5956 5454 65
ODNOZ 7767 3510 73
ZARUCE 114 —.4338 65
UZRUCE 6317 — 4744 62
ODRUCE 6873 — 4243 65

Dijelovi varijance varijabli, koji su objasnjeni izoliranim
latentnim dimenzijama, su zadovoljavajuéi i podjednako
veliki, te Je vierojatno da ce sve varijable sudjelovati u
definiranju latentnih dimenzija.

U modelu glavnih osovina — ortogonalna solucija (ta-
bela 4), uodava se da se prva glavna osovina ponasa kao
generalni faktor analiziranog prostora. Sve varijable ima-
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Ju pozitivne I pristojne korelacije s ovom dimenzijom (vi-
8e od .60). Na osnovu toga moZe se zakljuditi da u ana-
liziranom prostoru oéito egzistira generalni faktor fleksi-
bilnosti koji Je odgovoran za znaajan dio varijabiliteta
u svim primjenjenim mjerama fleksibilnosti.

Pretpostavke su, a i neki su pokusi dokazall, da primar-
ni izvor varijabiliteta fleksibilnosti predstavlja mehani
zam regulacije misiénog tonusa. Osnovu mehanizma tonu-
sne regulacije predstavijaju procesi referentacije u regu-
laciji tonusa istih misiénih skupina.

Tako se odvija relaksacija migiénih skupina, koji se pri
fleksibilnijoj kretnjl intenzivno rastesu Il regulacija to-
nusa antagonistickih misiénih skupina, koji pri Izotonig-
kim naprezanjima osiguravaju potrebnu silu za lzvedbu
fleksibilne kretnje, ili regulacija tonusa u misiéima koji
U izometrijskom naprezanju vrse funkciju fiksatora poje-
dinlh dljelova lokomotornog aparata, da bi nastali potreb-
nj biomehanieki uvjeti za izvedbu kretnji s velikom am-
plitudom.

Tonusna regulacija kao mehanizam djeluje na subkor-
tikalnom nivou (podrugje retikularne formacije) i uspjes-
na se ukljutuje u regulacijske procese mehanizma korti-
kalne regulacije gibanja.

Na drugu glavnu komponentu najveée pozitivne projek-
cije imaju testovi zanoZenja, prednoZenja i odnoZenja, dok
zaru€enje, uzruéenje i odrudenje imaju visoke negativne
projekcije. To znadi da je druga glavna komponenta bipo-
larna dimenzija, koja diferencira ispitanike nakon elimina-
clie utjecaja generalnog faktora obzirom na njihovu efi-
kasnost u topoloski definiranim ftktorima fleksibilnosti.

Tabela 5

KOORDINATE (A) | KORELACIJE (E) VARIABLI S
FAKTORIMA | MATRICA INTERKORELACIJA FAKTORA (M)

A F

OBL 1 OBL 2 OBL 1 OBL 2
PREDNZ .82 .07 .85 40
ZANOZ .85 15 .80 A9
ODNOZ .79 14 .84 45
ZARUCE 04 82 36 .83
UZRUCE .05 81 27 .79
ODRUCE .03 .79 35 .81

M
oBL 1 OBL 2

OBL 1 1.00 40
OBL 2 40 1.00

U tabeli 5 ispisane su koordinate varijabli na oblimin
faktore. Na prvi oblimin faktor visoke paralelne projekel-
je Imaju varijable zanoZenje, prednoZenje | odnoenje.
Ostale tri varijable imaju praktiéki nulte paralelne projek-
cije na taj faktor. Kako su sve varijable, koje definiraju
prvi oblimin faktor, mjere fleksibilnosti u zglobu kuka,
ofito je da se radi o fleksibilnosti koja je karaktenistic-
Na za ovaj zglobni sustav. Ukoliko se taj nalaz potvrdi |
L ortogonalnim projekcijama, faktor ée se moéi | nomini-
ratl,
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Na drugi oblimin faktor najveée paralelne projekcije
imaju varijable zaruéenje, uzruSenje i odrudenje. Ostale
varijable imaju nulte ili zanemarivo male paralelne pro-
jekcije na taj faktor. Sve navedene mjere su pokazatelji
sposobnosti ostvarivanja maksimalnih amplituda pokreta
u zglobnom sistemu ramenog pojasa te je oéito da se ra-
di o mehanizmu koji je odgovoran za varijabilitet svih
manifestacija fleksibilnosti u tom zglobnom sistemu.

U istoj tabeli ispisane su i veli¢ine ortogonalnih pro-
jekcija svake varijable na oblimin faktore.

Na prvi oblimin faktor vrlo visoke projekcije imaju va-
rijable iz seta mjernih instrumenata koji su mijerili flek-
sibilnost u podrudju zgloba kuka. Varijable iz drugog seta
imaju daleko niZe, ali ipak zapaZene i pozitivne projekci-
je. To znaéi da se letentni sadrZaj moze definirati kroz
varijable iz prvog seta, a da i varijable iz drugog seta
djelomiéno doprinose eksplikaclji. To je i logléno, jer su
mjerni instrumenti bili ciljani da mjere istu motoriku
sposobnost (fleksIbilnost).

Stoga se moZe reéi da je faktorska struktura prvog
oblimin faktora vrlo jednostavna.

Na drugi oblimin faktor najvece ortogonalne projekcije
imaju varijable iz seta mjernih instrumenata koji su bili
ciljani da mjere fleksibilnost ramenog zgloba. Varijable
iz drugog seta imaju pozitivne, ali znatno nize korelacije
sa prvim oblimin faktorom. Logi¢no je zakljuditi da se
eksplikacija drugog faktora bazira na sadrZaju testova iz
drugog seta.

Tabela 6
DEKOMPOZICIJA VARIJANCE OBLIMIN FAKTORA
OBL 1 OBL 2
PREDNZ 6946 .0279
ZANOZ .6805 .0282
ODNOZ 6649 .0615
ZARUCE .0143 6800
UZRUCE .0126 6367
ODRUCE 0116 6408

U tabeli 6 oditampane su veliine varijanci svakog
testa koje se mogu pripisati utjecaju izoliranih dimenzija.
Vidljivo je da prvi oblimin faktor obja3njava znaCajan dio
varijanci samo kod mjera fleksibilnosti u zglobu kuka, dok
je njegov utjecaj na varijabilitet testova fleksibilnosti ra-
menog sklopa prakti¢ki beznaéajan.

Drugi oblimin faktor ponaSa se upravo suprotno. On je
odgovoran gotovo iskljugivo za varijabilitet mjera fleksi-
bilnosti ramenog zgloba.

Nakon analize matrica sklopa i strukture, kao i matri-
ce u kojoj su dekomponirani objasnjeni dijelovi varijance
svake varijable, moze se zakljuditi da je prvi oblimin fak-
tor mjera fleksibilnosti u sistemu zgloba kuka, dok je
drugi oblimin faktor o&ito mjera fleksibilnosti u zglobnom
sistemu ramena.

lako je uofena dosta Gista faktorska struktura, na os-
novu koje su se nominirale i dva faktora, vidljivo je da
su oni medusobno dosta povezani. Korelacija im je oko
40. To je logiéno s obzirom da je mjeren isti podpros-

tor motorickih manifestacija sistema &ovjeka.

To ujedno svjedodi o odrZivosti hipoteze o egzisten-
ciji topoloske podjele fleksibilnosti. Obzirom da je u ovoj
analizi primjenjena oblimin solucija, koja najée36e ne da-
je rjedenja sa najveéim moguéim vezama medu izolira-
nim dimenzijama, moZe se smatrati da su stvarne relaci-
je 1zmedu izoliranih dimenzija znatno veée, nego $to su
u ovoj analizi dobijene.

Osim toga, na strukturu relacije izoliranih dimenzija
odredeni utjecaj imale su svakako i greske mjerenja, ko-
je su takoder doprinijele smanjnju mdusobnih odnosa
izoliranih dimenzija.

10. ZAKLJUCAK

Osnovni cilj ovog rada sastojao se u poku3aju da se
odredi latentni sadrzaj skupa mjera fleksibilnosti koji su
posebno konstruirani za svrhe ovog istraZivanja i nisu
bili do sada podvrgnuti faktorskim analizama.

Ispitivanje je provedeno na uzorku od 60 studenata
FFK Sveutilista u Zagrebu koji su obzirom na motoricki
status pozitivno selekcionirani.

Mjerenj reakcija fleksibilnosti provedeno je tehnikom
fotografiranja, pri éemu su analizirane mogucénosti posti-
zanje maksimalno postignutih amplituda u zglobnim sis-
temima ramena i kuka. Rezultati mjerenja izraZeni su u
stupnjevima, a dobiveni su usporedbom svakog ispitani-
ka u potetnom poloZaju i krajnjem dometu maksimalno
moguée ostvarene amplitude pokreta.

Opisanim naéinom izmjerene su reakcije u slijedeéim
pokretima:

— prednoZenje,

— zanoZenje,

— odnoZenje,

— zarucenje,

— uzruéenje,

— odrudenje.

Latentni sadrZaj navedenih manifestacija odreden je
primjenom tehnike faktorske analize, pri ¢emu je baza
prostora utvrdena GK-kriterijem, a zatim zarotirana u par-
simonijsku oblimin soluciju.

Rezultati analize su pokazali:

1. U prostoru primjenjenih mjera egzistira generalni
faktor fleksibilnosti, ¢ija je fizioloska osnova vjerovatno
sadrzana u sposobnosti regulacije minimalnog tonusa.

2. Pod kontrolom generalnog regulatora fleksibilnosti
vjerovatno egzistiraju i dva topolo$ka faktora fleksibilnos-
ti:

— fleksibilnost u zglobnom sistemu kuka,

— fleksibilnost u ramenom zglobnom sistemu.

Kako je ovo istraZivanje izvrSeno na malom i selekcio-
nom uzorku ispitanika, nije moguée izvesti stvarnu gene-
ralizaciju rezultata.

Ovo se ispitivanje moZe shvatiti kao »pilot« istraZiva-
nje Gije pretenzije nisu prelazile okvire diplomske radnje,
ali ¢iji rezultati oCito ukazuju na moguénost primjene
predloZzenih postupaka za mjerenje fleksibilnosti, a vrlo
vjerovatno i za mjerenje nekih drugih motoriékih dimen-
zija.
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THE LATENT STRUCTURE OF SOME FLEXIBILITY MEASURES

The study carried out on a sample of 60 students, who had been, with regard to their motor status, positively
selected. ,

The measuring of flexibility reactions was done by means of the photographing technique, analysing the po-
ssibilities of achieving maximum amplitudes in the joint system of shoulder and hip. The measuring results were
expressed in degrees, obtained by comparing the initial position of each subject with the ultimate range of the re-
alized amplitude of movement.

Results of the analysis show
1. Within the space of applied measures there exists a general flexibility factor whose physiological basis is pro-
bably contained in the ability to regulate the minimal tonus.

2. Under the control of the general regulator of flexibility there probably exist 2 topological factors of flexibility:
— flexibility in the hip-joint system
— flexibility in the shoulderjoint system.

JATEHTHASA CTPYKTYPA HEKOTOPEIX M3MEPEHUM I'MBKOCTHU

B KauecTBe MCIBLITYEMBIX B VICCIEIOBAHMM y4acTBOBAJO 60 crynmemTos PakynpreTa (PUINIECKON KYIABTYPBI 3a-
rpe6CKOro YHMBEPCUTETA, KOTOPbIe ABJAIOTCA ITONOZKUTENIbHO CEJIEKIIMOHMPOBAHHBIMYL C TOYKM 3PEHNMA JBUTATENHHOIO0
craryca.

VizMepenne TMOKOCTY MPOBENEHO IPM IIOMOLIV doTorpadupOBAHMA ABMIKCHMI, IIPU-IEM IPOBOAVIICH aHanmu3 BO-
3MOIKEHOCTH MaKCUMAaJbHOTO aMILIMTYAA B CyCTaBax Genpa ¥ miueda. BeanunHbI M3MEpPEHuil BLIPAIKEHBI B Ipagycax
¥ NOJyYeHLI HA OCHOBAHMM CPaBHEHNMA DE3YJBTATOE B HAYAJMHHOM IIOJOIKEHMM M MAKCHMMAJIBHOTO aMMINUTYAA ABU-

JKEeHUA.
Pe3ynbpTaThl aHAIN3a IIOKA3bIBAIOT !

1) B mpoCTPaHCTBE NPMMEHEHHBIX }3MCDEHN KrMeeTca reHepasbHbII GarTop IMMGKOCTH, (DUIMOIOTHIECKAA OCHOBA
KOTOPOTO 3aBMCUT OT CIIOCOGHOCTHM PeryJiAlliMy MMIVIMaJbHOTO HaNpAKeHN.

2) ITofi KOHTPOJEM TIE€HEPAJNLHOT0 MEXaHM3Ma PeryJaunun TMOKOCTM BEPOATHO CYILIECTBYIOT JBa TOIOJIOIMIECKMX
¢daxTopa rMOKOCTH:
— r6KOCTE B cycTraBax Oegep
— ruOKOCTb B CyCTaBax mJjed.
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