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MAXIMAL MANIFEST STRENGTH OF SOME
ATAMPTED MOVEMENTS

Dynamometric measurings record static force
of movement, i. e. the transformed force of the
muscular strenght in accordance with the physical
laws. Voluntary maximal manifest force is called
the movement strength. The characteristic arran-
gement of strength of individual voluntary move-
ments is named strength topography. In our opi-
nion, these are the most suitable terms for the re-
sults obtained by dynamometnic measurings. In
a sample of 54 first-year students of the High
School of Physical Culture the strength of 15 mo-
vements was measured by the electric dynamome-
ter »N. Tesla« and by a measuring instrument of
our own make. The maximal force values belongs
to antigravitation movements (extension of the bu-
dy 172.4 kp, plantar foot flexion 139 kp, extesion
of the upper leg 118,9 kp, extension of the lower
leg 53.2 kp. and handgrip 135,0 kp). The lowest
variability of the results is in the most frequentey
used movements (flexion of the lower arm 14,3%,
extension of the body 16,1%, handgrip 17,4%). The
highest variability is in those movements where
influences of different kinesiological operators
according to the characteristics of a separate
sport are more frequent (extension of the upper
leg 24,3%, extension of the lower leg 30,1%).

High correlations were found between right-
left movements (coefficients of correlation up to
.86), and between phylogeneticaly connected mo-
vements. Low correlations were observed between
antigravitation movements.

It is considered that owing to their relative
simplicity, practical value, and adequate reliabili-
ty the measurings of strength should become a
routine method in the estimation and contro! of
the function of the locomotor system.
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MAKCHUMAABHASI OUEBHAHASI CUAA HEKOTOP-
BIX TNOABEPIHYTBIX HUCIIMTAHHUIOABH KEHM

C noMoIbI0 AHHAMOMETPUYECKUX H3MEPEHHH pe-
THCTPHPYETCS CTATHYECKass CHAa T. €. CMOTPs HAa OHO-
MeXaHHYeCcKHe 3aKOHEI TpaHCHOpMaIlMOHHAST CHAA
MBI, BOAEBYIO MAKCHMAaABHYIO OUCBHAHVIO CHAVY Mbl
Ha3BaAW — KPEMNKOCTL ABHYKCHHS, & XapaKTepHOE pa3-
MeIlleHHe KPEe[KOCTh ONPEeAEASHHDBIX BOAEBRIX  ABH-
SKEHHE MBI Ha3BaAW — Tonorpadus cCHAbL. JTO IO Ha-
HieM MHEHHIO CaMble MOAXOASIIIHE TEPMHHBL AAS pe-
3YABTATOB AHHAMOMCTpHUYEeCKHX M3aMmepennii. Ha oGpaas-
e 13 54 mOABEPTAIOIIUXCS HUCHUTAHHUIO CTYACHTOB Tep-
roro BIIIDK namepena xpenkocMmb 15 ABH)KEHUH C TIO-
MOILOLI0 ®AeKTpHYecKoro auHamomerpa ,H. Tecaa” u
¢ mnoMoLbIo amnapara AAS Gukcanuu  coBCTBEHHOH
koHcTpyKuuu, CaMbie GOALIIHE LIEHHOCTH CHABI IPH-
HaAA€XaT K AHTUIDABUTALMOHHBIM  ABHDKEHHUSM
(BoiTArUBaHue TyAoBHINA 172.4 ki, nmoAollBeHHAsT pAEK-
cusa 139 K, BEITATHBaHHE BepxHei dvactu Horu 1189
KII, BEITAPHMBAHHE HM)KHEH 4YacTH HOru 522 Km. M
cokatie Kyaaka 1350 xm). Huske Bcero M3MeHUYHBOCTH
peayAbTaTa B OYEHb YACTO ynorpedAsieMbix (daercus
npeanseands 14.3% BwITSrHBaHHe TyAoBHmIa 16.1% m
cokarde Kyaaka 17.4%), Boablle Bcero M3MeHUUBOCTH
B TEX ABHJ)KCHHUSX B KOTODHIX YYBCTBVIOTCS BAHSHUA
PA3AHUYHEIX KHUHE3HOAOTHYSCKHMX OIEPATOPOB CMOTPS
Ha KApaKTEPUCTUKHU ONPCAEACHHOrO CIOpTa (BBHITSATHBA-
HHME BEPXHEH JacTH HOTH 24.3%, BBITSITMBAHUC HHXKHEN
vacta Horu 30.1%).

BrICcOoKHE KOPEAASIIHH HAHACHBI MeXXAV IIpaBO-Ac-
BHIMH ABHDKEHUSIMH (K05 HUUEHT KOpPDEeASIUH AO
86), B MeXXKAY GUAOTCHETHUYECKUMU CBS3aHBIMH ABHXE-
HusiMH. HuskHe KOppeAsHH SBASIOTCS MEXKAY Dpa3-
AUYHBIMM AHTHTPABUTALTHOHHBIMH ABHJKEHHSMH.

Mp1 cuxraeM 4YTO H3MEpPEHHE KPETNKOCTH OTAEADL-
HBIX ABHIKEHUI GAATOAAPS €€ OTHOCHTEALHOM IPOCTO-
T€, €€ NPaKTHYECKOH IIEHHOCTH M OTBeYalolled AOCTO-
BEPYMBOCTH HYKHO NPHUMEHHTH KaK ONpPEAEAE€HHBIH
METOA B OUEHKE U KOHTPOAS DYHKUUH AOKOMOTOPHOU
CHCTEMEI.



(1) Uvod

Lokomotorni sistem s odgovarajuéim elementi-
ma ziv€anog sistema funkcionalna je cjelina koja
u krajnjoj liniji transformira energiju kemijskih
spojeva u mehanic¢ku energiju. Taj se proces odi-
grava u misi¢nim stanicama koje kao efektori sa-
mo izvr$avaju naredbe »odozgo«. Ove naredbe do-
laze iz centralnog ZivCanog sistema, te se preko
perifernog Zivéanog sistema prenose u vidu im-
pulsa do efektora. Misiéna aktivnost moze biti
hotimi¢na (na kortikalnoj razini) i nehoti¢na (na
subkortikalnoj razini). IzvrSavanje naredbi pod-
vrgnuto je permanentnoj kontroli i korekciji sis-
temom povratnih veza.

Napetost nastala kontrakcijom misiénih stani-
ca kao rezultat energetskih procesa prenosi se
na kosti, tj. poluge lokomotornog sistema. Ova
napetost u stvari je mi$i¢na sila sa svim njenim
fizikalnim atributima veli¢inom, smjerom i
ta¢kom djelovanja. Du’ kostane poluge sila misi-
da se transformira u silu pokreta u skladu s fizi-
kalnim zakonima. Svaka je sila uzrok promjeni
stanja kretanja, pa se to takoder odnosi i na os-
novnu manifestaciju mi$iéne aktivnosti — misi¢nu
silu. Kretanje, odnosno pokret terminalni je efekt
aktivnosti lokomotornog sistema. Karakteristike
pokreta ovise ne samo o mi$iénoj sili, ve¢ i o
otporu protiv kojeg ta sila djeluje, odnosno o
vanjskim silama, tako da se razlikuju tri osnovna
oblika ili rezima pokreta:

1. Ako pokret, tj. transformirana misié¢na sila dje-
luje protiv jednake vanjske sile, odnosno otpo-
ra koji je jednak njoj samoj, neée docéi do
kretanja. Misi¢ pokuSava da izvrSi pckret, pa
se ovo njegovo djelovanje i naziva pokusanim
pokretom. Misi¢ se kontrahira izometricki.

2. Ako je sila pokreta veéa od vanjskih sila tada
ona nadvladava otpor i nastaje kretanje odnos-
no pokret. Pri tome se vrsi rad adekvatan um-
nosku sile i puta, odnosno amplitude pokreta.

3. Ako je vanjska sila veca od sile pokreta, dolazi
do kretanja u smjeru suprotnom od djelovanja
sile misica. Fizikalno se vrsi rad jer postoji sila
1 put.

Ovisno o rezimu pokreta vr$i se i mjerenje si-
le pokreta. U slu¢ajevima stvarnog pokreta, tj. di-
namic¢nog rezima mjeri se zapravo rad, pa se i
aparati za mjerenje takvih pokreta nazivaju ergo-
metri. Pod uvjetima ravnoteze sile pokreta i vanj-
skih sila, u stati¢kim uvjetima mogude je izmje-
riti tzv. voljnu (hotimi¢nu) izometri¢ku silu pokre-
ta. Mjerenjem registriramo voljnu maksimalnu
manifestnu izometri¢ku silu koju nazivamo i ja-
kost pokuSanog pokreta. Manifestna maksimalna

sila pokreta predstavlja u stvari samo dio apsolut-
ne maksimalne sile pokreta, odnosno kapaciteta si-
le. Manifestacija sile u odredenom momentu je re-
zultat djelovanja itavog niza faktora, Mi vriimo
mjerenje sile pokreta zbog toga $to je te$ko
direktno izmjeriti silu samog misica jer bi je
morali mjeriti na njegovom hvati§tu. Osim toga
mnoge pokrete ne vr§i samo jedan odredeni mi-
8i¢, ved Citava grupa razli¢itih misiéa, a ustanoviti
udio sile svakog pojedinog mii¢a u manifestnoj
sili pokreta prakticki je neizvediv zadatak. No u
krajnjoj liniji, za nas je najvazniji sam izlaz lo-
kormotornog sistema, a to je uz ostale parametre
manifestna sila samog pokreta, odnosno pokuiaja
istog. Moramo upozoriti da nailazimo na ¢itav niz
autora koji u stvari mjere silu pokreta, a neoprav-
dano je nazivaju silom mi$ica, te smatramo da bi
se dinamometrijska mjerenja trebala terminolog-
ki uskladiti.

U literaturi takoder esto nalazimo izmjerene
vrijednosti izrazene kao moment sile (torque u
kp x cm),¢ime se uzima u obzir i duzina ko$tane
poluge koja je vrlo varijabilna i te$ko mjerljiva.
Ako je to neka izvana izmjerena duZina, a ne ona
od hvatiSta misiéa do talke otpora, onda nismo
postigli nista vise nego ako smo izmjerili samu si-
lu na tacno odredenom mjestu tijela i izrazili je u
kilopondima. Potrebno je napomenuti da je loci-
ranje hvatiSta misica rengenskim ili ultrazvucnim
putem u svrhu mjerenja krakova sile i otpora su-
viSe komplicirana i skupa metoda, te je nepri-
hvatljiva za rutinsko dinamometrijsko testiranje.

Prema Tornvallu svaka osoba ima izvjestan ka-
pacitet misicne sile, koji je genetski odreden. Ak-
tualna jakost, dakle fenotipska maksimalna sila
moze se podijeliti na bazi¢nu (minimalnu, geno-
tipsku) i treningom ili nekom aktivnoséu stede-
nu silu. Bazi¢na je sila karakteristi¢na za svokog
pojedinca, dok je drugi dio aktualne vnijednosti,
tj. treningom uvjetovana komponenta sile, vari-
jabilan ovisno o primjenjenim kineziolo$kim ope-
ratorima. Bazi¢na misiéna jakost morala bi imati
visoku korelaciju medu razli¢itim pokretima jer
je genetski odredena. To bi se na%lo i u jakosti
mi$ica u osoba u kojih bi fizi¢ka aktivnost bila
jednolika rasporedena na sve miiéne grupe. Se-
lektivna inaktivnost kao i specifi¢an trening po-
jedinih miSiénih grupa poremeduju baziéni od-
nos izmedu sila i dovode do diferencijacije, tj.
do razlika u odnosima izmedu maksimalnih sila
pojedinih pokreta (7). Karakteristi¢na raspodjela
jakosti pojedinih pokreta naziva se topografijom
sile (5,6). Ova je raspodjela razli¢ita u ljudi koji
se ne bave fizickom aktivno$éu i onih koji su
profesijom vezani uz fizicki rad, ili pak onih
koji se bave nekim sportskim aktivnostima bilo
u rekreativne ili takmicarske svrhe. Nadalje se
topografija sile razlikuje medu grupama sportasa
razli¢itih sportskih grana i disciplina (5,6).

Cilj ovog rada je da utvrdimo veli¢inu i topo-
grafiju sile pokreta studenata VSFK.
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(2) Dosadasnja istrazivanja

Iscrpan pregled radova o mjerenju sile pokre-
ta ¢ovjeka iznijeli su Hunsicker i Donnelly (7).
Metode mjerenja izotonic¢ke sile opisali su Mosso,
Hellebrandt, De Lorme i drugi (7). Takva se sila
mjeri u toku &itave amplitude pokreta. Metoda je
prili¢no zamorna za ispitanika, a $to je jos vazni-
je, mjeri se izvrSeni rad, a ne sama sila (7,9). Zbog
toga se je vedina istrazivada opredijelila za ispiti-
- vanje izometricke sile, pri ¢emu se ova mjeri u
definiranim biomehani¢kim uslovima, tj. pri odre-
denom kutu i mjestu na kostanoj polugi.

Ispitivanje izometricke sile vrseno je razliditim
metodama — manualnom, upotrebom razlicitih
mehani¢kih opruga, hidraulickim i pneumatskim
sistemima, te kona¢no razli¢itim oblicima elektric-
nih dinamometara.

Citav je niz autora koji su konstruirali svoje
aparature i mjerili pojedine pokrete. No ubrzo se
je pokazala Zelja i potreba za serijskim mjerenji-
ma ¢itavog niza pokreta. Kellogg je veé 1893, go-
dine opisao univerzalni dinamometar na principu
hidraulike sa Zivom, kojom se je moglo izmijeriti
sila 22 pokreta (7).

Clarke je uveo i razradio metodu mjerenja sile
uz upotrebu trakcionih dinamometara i sistema
za fiksaciju, koji omoguduju testiranje u tatno
odredenom poloZaju s maksimalno mogucom izo-
liranom aktivnosti mjerene mi$iéne grupe (7).

Veliki je napredak postignut zadnjih dvadese-
tak godina. Asmussen i saradnici detaljno su raz-
radili aparaturu na principu mjernih traka (strain
gauge) po Darcusu i Bonde-Petersenu, te metodo-
logiju mjerenja sile brojnih pokreta (1,2). Torn-
vall je za potrebe $vedske armije konstruirao sli-
¢an uredaj i metodologiju (7). Backlund i Nord-
gren nekoliko godina kasnije objavili su rad s
poboljsanim i usavr§enim mjernim instrumenti-
ma, pri demu su posebnu paznju posvetili izradi
sistema za fiksaciju (3).

Uzorci ispitivanja u ovim radovima izabarni su
unutar populacije studenata, regruta, radnika, dje-
ce i osoba u staroj Zivotnoj dobi. U literaturi
sovjetskih autora koji mnarodito veliku vaZnost
pridaju topografiji sile nalazimo podatke o jakos-
ti pokreta u sportasa (5, 6, 8). De Pauw i Vrijens
u okviru niza mjerenja objavili su i rezultate mje-
renja jakosti belgijskih veslaca (4).

Vlastita iskustva u razradi metode mjerenja
sile pokreta opisana su u ¢asopisu »Kineziologija«
br. 1(9). Opisanom aparaturom i metodologijom
izmjerili smo jakost niza pokreta u znatnog broja
sportada. Testirali smo vrhunske plivade, veslace,
hrvade, judoke, bicikliste, atletiCare, jedriliCare,
dizae utega, strelce, kajakase i druge. Podatke o
izmjerenoj jakosti niza pokreta u hrvaca i veslaca
iznijeli smo na II Kongresu sportske medicine A,
I, Yu u Padovi 1971. godine, dok su mjerenja
sportasa iz jo¥ nekoliko razli¢itih sportova u to-
ku.
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(3) Prakti¢ki zna¢aj mjerenja manifestne jakosti
pokreta

Sila pokreta jedna je od osnovnih psihofizic-
kih osobina ¢ovjeka (10) i nesumnjivo zauzima od-
redeno mjesto u sklopu odredivanja kinezioloskih
sposobnosti pojedinaca. Utvrdivanjem topografije
sile omoguduje se uvid u jednu od vrlo znadajnih
karakteristika lokomotornog sistema, a uz podat-
ke o razli¢itim drugim varijablama istih ispitanika
adekvatnom je obradom mogude pronaci odnose
ne samo unutar jakosti razli¢itih pokreta, veé i
izmedu njih i drugih mjerenih varijabli, kao i od-
rediti mjesto aktualne jakosti u nizu testova psi-
hofizi¢kih sposobnosti.

(4) Mjerenje jakesti nekih pokuSanih pokreta stu-
denata VSFK

Baza nasih ispitivanja bilo je mjerenje jakosti
pojedinih pokreta studenata I godine VSFK. Uzo-
rak ispitanika inilo je 54 studenta mu$kog spo-
la. Njihova je prosjedna starost bila 21.0 + 1,3
godine, visina 1773.3 + 5.9 cm, a tezina 72.8
+ 6.9 kg.

Uzorak varijabli. Izvrseno je testiranje mani-
festne jakosti 15 pokuSanih pokreta, i to:

Stisak Saka (obje Sake)
Fleksija podlaktice desno
Fleksija podlaktice lijevo
Ekstenzija podlaktice desno
Ekstenzija podlaktice lijevo
Plantarna fleksija stopala desno
Plantarna fleksija stopala lijevo
. Ekstenzija potkoljenice desno

. Ekstenzija potkoljenice lijevo
10. Fleksija natkoljenice desno

11. Fleksija natkoljenice lijevo

12. Ekstenzija natkoljenice desno
13. Ekstenzija natkoljenice lijevo
14. Fleksija trupa

15. Ekstenzija trupa

PESNGOEERSE

Mjerenje je vrieno u toku ljetnog semesira
$kolske godine 1970/71. Grupe ispitanika bile su
testirane uvijek u isti dan u tjednu i u isto vrije-
me. Od svakog se je ispitanika trazila maksimalna
angaZiranost kako bi se postigao §to bolji rezul-
tat.

Mjerenje svakog pokreta vrieno je u tri poku-
$aja, a vrijednosti su unasSane u odgovarajuci
formular. Za obradu je uzeta vrijednost najboljeg
rezultata.

Vrijednosti izmjerene sile izrazene su u kilo-
pondima. Izratunate su aritmeti¢ke sredine za
pojedine pokuSane pokrete, kao i njihove stan-
dardne devijacije. Nadeni su i koeficijenti varija-
cija da se omoguéi komparacija rasprsenosti re-
zultata. Posebno su utvrdeni koeficijenti korelaci-



ja izmedu jakosti pojedinih pokreta, te izmedu ja-

kosti i tezine ispitanika.

(5) Rezultati i diskusija

Aritmeticke sredine s pokazateljima rasprseno-
sti rezultata prikazani su u tabeli I. Izrac¢unati
koeficijenti korelacija nalaze se u tabeli II.

Bududi da je uzorak ispitanika selekcioniran,
svi se rezultati odnose samo na populaciju s na-
prijed navedenim karakteristikama.

Rezultati nasih ispitivanja potvrduju da pri-
mat u veli€ini sile pripada grupi antigraviiacijskih
pokreta, te Sakama kao najsavrSenijim i najée$ée
upotrebljavanom mehani¢kom organu ljudskog
organizma.

R. POKRET

]
o

xKPs % s

STISAK SAKA

1350 | 235 174

FLEKSIJA PODLAKTICE D

371 5.8 156

.

FLEKSIJA PODLAKTICE L

349 50 | 143

EKSTENZIJA PODLAKTICE D

237 4.1 173

EKSTENZIJA PODLAKTICE L

236 5.1 216

PLANTARNA FL.STOPALA

D| 1376 273 198

PLANTARNA FL. STOPALA

139.0 263 189

@ N o[BI

EKSTENZIJA POTKOLJENICE

504 14.6 289

w0

EKSTENZIJA POTKOLJENICE

532 16.0 301

10. |FLEKSIJA

NATKOLJENICE

11. | FLEKSIJA NATKOLJENICE

461 105 22.7

12. | EKSTENZIJA NATKOLJENICE

1189 289 243

13. |EKSTENZIJA NATKOLJENICE

L
D
L
D| 452 9.1 201
L
D
L

117.6 268 228

14. | FLEKSIJA TRUPA

676 139 20.6

15. | EKSTENZIJA TRUPA

1724 279 16.1

Tabela I

Aritmeticke sredine (X) i standardne devijacije (s) jakosti pojedinih pokusanih pokreta prikazane u kilopondi-
ma. Zbog mogucnosti usporedivanja rasprienosti rezultata izradunati su i koeficijenti varijacija (% s).

Najveda izmjerena vrijednost pripada eksten-
ziji trupa (172.4 kp). Plantarna fleksija stopala
(137.6 kp desno i 139.0 kp lijevo), te ekstenzija
natkoljenice (118.9 kp d. i 117.6 kp. 1.) takoder su
antigravitacijski pokreti s visokim nivoom sile.
Ekstenzija potkoljenice pripada istoj grupi s vri-
jednostima od 50.4 kp d. i 53.2 kp lijevo. Stisak
Saka (lijeve i desne zajedno) je jak pokret karak-
teristi¢an za Covjeka (135,0 kp). Svi ostali pokreti
ukljucujudi i fleksiju tupa (67.6 kp) relativno su
slabi.

Koeficijenti varijacija, koji nam dozvoljavaju
usporedivanje standardnih odstupanja pokazuju
da vecdina podataka varira za oko 20% oko svojih
aritmeti¢kih sredina. Najmanja su odstupanja pri
generalno upotrebljavanim pokretima (fleksija
podlaktice, ekstenzija leda, stisak $aka), dok naj-
vecu varijabilnost pokazuju upravo oni pokreti
na koje se primjenjuju razliditi operatori, ovisno o
specifi¢nim zahtjevima pojedinih sportova.

Dobivene vrijednosti pokazuju da su jakosti
bilateralnih pokuSanih pokreta gotovo identi¢ne.
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Fleksija desne podlaktice ne$to je jaca 1.£go ona
s lijeve strane $to je i za ocekivati. Ekstenzija u
faktu ne pokazuje prakticki nikakvu medusobnu
razliku. Plantarna fleksija stopala zadnja je 1
neobi¢no vazna karika u slijedu pokreta pri hodu,
tréanju i skakanju. Kontrakcija m. soleusa, zbog
njegove vlastite jakosti i odnosa poluga, sposobna
je da stvori veliku silu u kratko vrijeme (gradi-
jent sile po Zaciorskom) ¢ime daje Citavom tijelu
snazan terminalni impuls. U deSnjaka je odrazna
noga obi¢no lijeva, pa je i njena jakost nesto
veca, dok je varijabilnost ne$to veca na slabijoj
strani. Jakost ekstenzije potkoljenice takoder je
veda na .strani otskoéne noge, tj. lijeve dok bit-
ma razlika u varijabilnosti podataka lijeve i desne
strane ne postoji. Uocljivo je, medutim, iz veli-
kog koeficijenta varijabilnosti da su ovdje inter-
individualne razlike najveée Sto govori o velikoj
mogucnosti nadgradnje sile na bazi€¢au, genotip-
sku komponentu. Fleksija natkoljenice relativno
je slab pokret, no bitna mu je karakteristika
brzinska komponenta koja omoguduje brzo vra-
¢anje noge u podetni polozaj i postizavanje visoke
frekvencije pokreta.

Integrirana obostrana ekstenzija nogu mjerena
u uspravnom poloZaju daje najevede vrijednosti
sile pokreta u covjeka uopde (preko 800 kp prema
vlastitim podacima). Fleksija trupa ima ulogu sli¢-
nu fleksorima natkoljenice, tj. da omoguci ade-
kvatno anteroposteriorno izmjenjivanje pokreta
trupa. Ekstenzori trupa karakteristi¢ni su upravo
za ¢ovjeka jer mu osiguravaju uspravan stav. Nji-
hova je jakost znatna, a koeficijent varijacije me-
du najmanjim §to znaci da je njihova bazicna sila
na vrlo visokom nivou.

Iz tabele IT na kojoj su prikazani koeficijenti
korelacija je uodljivo da u pravilu postoji visoka
korelacija izmedu lijevodesnih pokreta. Stisak Sa-
ka je u visokoj korelaciji s plantarnom fleksijom
stopali. To se moze protumaditi visokim nivoom
bazi¢ne sile uslijed filogenetske povezanosti, a ne
samo nadgradnjom sile nastale intcnzivnom upot-
rebom ovih pokreta. Sli¢no sc moZe utvrditi i za
odnose ekstenzije podlaktica i ekstenzije nackolje-
nica. Interesantni su koeficijenti korelacija izme-
du antigravitacionih pokreta koji funkcionalno
djeluju u istom smislu. Odnosi izmedu njih su
ili statisticki beznadajni ili tek iznad granice zna-
¢ajnosti §to bi upudivalo na njihovu medusobnu
nezavisnost, kao 1 samostalnu reaktivnost na spe-
cifi¢ne kineziolo$ke operatore. Posebno je potreb-
no naglasiti u pravilu visoke korelacije izmedu
jakosti pojedinih pokreta i tjelesne teZine $to je
shvatljivo iz ¢injenice, da je miSi¢na masa koja je
odgovorna za silu pokreta u upravnoj proporciji
s masom organizma.

Na kraju je potrebno posebno naglasiti da pro-
vodenje bilo koje aktivnosti ima pravi smisao tck
onda ako se procesi aktivnosti mogu kontrolirati
i ako se rezultati tronsformacija pod utjecajem
aktivnosti mogu objektivno izmjeriti. Medutim,
da bi se postupci mogli planirati i kontrolirati
neophodno je:
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a) objektivno i eksplicitno definirati stanje
sistema na koji se Zeli djelovati

b) objektivno i eksplicitno definirati ciljeve
koji se primjenom operatora zele postici.

Tek nakon toga moguce je izabrati adekvatne
mjere i postupke koji ée transformirati sistem u
Zeljenom smjeru. Svakako treba napomenuti, da
izvrSenje tacke a) zahtjeva objecktivne, pouzdane
i valjane aparature i metode za ocjenu inicijalnog
stanja sistema. Ciljevi transformacijskih postupa-
ka postavljaju se zatim sukladno inicijalnim po-
kazateljima i moguénostima postupka.

Za mjerenje tranzitivnih i finalnih stanja, koji
su nastali pod utjecajem apliciranih postupaka,
opet je neophodno koristiti objektivne i pouzdane
aparature i metode jer nam ba$ ta¢nost ovih re-
zultata omoguéuje korekciju modaliteta i inten-
ziteta izabranih operatora.

(6) Zakljucak

U prouc¢avanju lokomotornog sistema ve¢ dugo
se ukazuje potreba objektivnog odredivanja sile
pojedinih misi¢a i misi¢nih grupa. Dosadasnje me-
tode, upotrebljavane u razli¢itim znanstvenim
podruéjima za kcje je ovaj problem od znacaja,
nisu davale zadovoljavajude rezultate jer se je iz
razli¢itih mjerenja indirektno zakljucivalo o sili
misica. Mjerenje same miSi¢ne sile bez izolacije
misica iz organizma za sada je nemogude jer bi
silu bilo potrebno mjeriti na samom hvatistu mi-
Sica. Danas smo, medutim, u mogucénosti da suv-
remeno konstruiranim aparatima mjerimo silu po-
jedinih pokuSanih pokreta, koja se manifestira
kao rezultat djelovanja misi¢ne kontrakcije pri
odredenim uslovima, a Sto predstavija jedan od
osnovnih izlaza sistema ljudskog organizma.

Testiranje izometricke jakosti pokreta relativ-
no je jednostavan i brz postupak koji nam dozvo-
ljava uvid u aktualno stanje jedne od varijabli
manifestnog prostora lokomotornog sistema, a ta-
koder i pracdenje transformacija pod utjecajem
razlic¢itih operatora.

Neophodno bi bilo utvrditi topografiju sile na-
$c¢ populacije, kao i razli¢itih selekcioniranih gru-
pa unutar nje, te stvoriti standarde za ocjenjiva-
nje jedne od najvaznijih karakteristika motornih
sposobnosti — sile pokreta. U okviru toga treba
pronaéi odgovarajude indekse kojima bi mogli
jednostavno i prakti¢no, ali valjano i pouzdano
usporedivati izmjerene rezultate izmedu pojedi-
nih ispitanika i pojedinih grupa. Otvoreno je pi-
tanje, da li c¢esto upotrebljavani pokazatelj tzv.
relativna sila (izmjerena sila podijeljena s tezi-
nom ispitanika) ima sve atribute pouzdanog indi-
katora. Iz tabele II vidi se, naime, Sarolikost koe-
ficijenata korelacije izmedu sila pojedinih pokre-
ta i tjelesne tezine $to svakako upucduje na potre-
bu revizije relativne sile kao pouzdanog kompa-
rabilnog indeksa.



STISAK SAKA

.37 | FLEKSIJA PODLAKT. DESNO

.42 |.52|FLEKSIJA PODLAKT. LIJEVO

.14 .17 .23 | EKSTENZIJA PODLAKT. DESNO

-25/.32(.29|.62 | EKSTENZIJA PODLAKT. LIJEVO

.72 |.29|.34 (.32 |.38 | PLANT. FL. STOPALA DESNO

.61(.34(.41 |.20(.39 (.77 | PLANT. FL. STOPALA LIJEVO

.36 .21(.29[-.02|.20|.27 .37 |EKSTENZIJA POTKOLJENICE DESNO

.37 |.34|.43 .12 |.37|.39 |.44 .78 | EKSTENZIJA POTKOLJ. LIJEVO

.44 1.30(.18 .12 [.28 .34 |.28 |.41 |.31 | FLEKSIJA NATKOL JENICE DESNO
.29.15~.02|.10 |.13 |.25(.23[.17 |.16 |.57 | FLEKSIJA NATKOLJ. LIJEVO

.17 |.28|.30|.64 44 |.25(.30-02|.14 (.01 .11 | EKSTENZIJA NATKOL J. DESNO
.15 |-38|.38|.53/.36|.24|.26|.07(.25|.21 |.05|.86 | EKSTENZIJA NATKOL J. LIJEVO
.22|.051-02 |-10 |.04|.35|.27|.14 |.08|.23 |.24}.03|.03 | FLEKSIJA TRUPA
.60(.46/.39|.39(.35(.56(.39 .13 (.29(.35 |.15 .41 |.40 |.01 EKSTENZIJA TRUPA
.63(.55|.52|.36(.51(.57|.51(.30[.43 .45 |.18 .41 .46 |.18 |.73 TEiINA

Tabela T1
Korelacije izmedu maksimalnih izometri¢kih sila pojedinib pokreta, medusobno, te izmedu pojedinih sila i Lje-
lesne lezine. Podaci oznacavaju koelicijente korelacija. Nadeno je da su za izneSene podalke statisticki znalaj

ni keeficijenti kovelacija za p=005 r=27, a za p — 001 r = .35.
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