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STRUKTURA PSIHOMOTORNE BRZINE POD
VIDOM STRUKTURE OSTALIH PSIHOMOTORNIH
SPOSOBNOSTI

Cetiri znafajna para kanonickih faktora ukazala su na Cinjenicu da brzina pokreta nije toliko jednostavna
i elementarna motori¢ka sposobnost kao 3to se pretpostavijalo.Struktura prvog para kanoniékih faktora ukazala je
na znacaj generalnog faktora brzine pokreta u realizaciji ostalih wmotori¢kih sposobnosti. Ostale kanonidke di-
menzije posljedica su veza izmedu brzine jednostavnih pokreta i sposobnosti za modulaciju baziénog tonusa,
sile i brzine jednostavnih pokreta i regulacije distribucije sile.

1. UVOD

Kovarijabilitet svih motori¢kih sposobnosti, pa zaio
i kovarijabilitet mjera brzine pokreta, ovisi od rela-
tivno malog broja medusobno povezanih funkcional-
nih struktura. Buduéi da sve funkcionalne strukture
bioloskih sistema, a posebno onih koji su na visokoj
razini filogenetskog razvoja, tvore crganiziranj i inte
grirani sustav, ak i relativno jednostavne motoric¢ke
reakcije kod ljudskih biéa zavise ne samo od struk-
turalnih j funkcionalnih karakteristika efektora, veé
i od funkcioniranja cijelog nervnog sistema.

Ipak, pojedine motori¢ke sposobnosti preteino ovi-
se od funkcionalne efikasnosti relativno malog broja
odredenih struktura. Te funkcionalne strukture tvore
svojstvenu osnovicu pojedinih motorigkih sposobnos-
ti i bududi da se najéesce izoliraju razli¢itim tehnika-
ma faktorske analize, obi¢no se nazivaju motoricks
faktori.

Premda su veze manifestnih motori¢kih reakcija i
funkcionalne efikasnosti pojedinih funkcionalnih
struktura centralnog nervnog sistema osnova za in-
terpretaciju strukture motori¢kih sposcbnosti, fizio-
logijske zakonitosti nisu, u pravilu, dovoljne za inter-
pretaciju tih sposobosti. Ovo prije svega zbog toga
§to najvedi broj motori¢kih sposobnosti, koje su od
neposrednog kineziologijskog znadaja, ovise ponajvi-
8e od procesa prijema, protoka, zadravanja i prera-
de informacija, §to nalaze da se problemu strukture
motorickih sposobnosti pristupi sa kiberneti¢kog ii;
barem informati¢kog aspekta. Kiberneticki je pristup
identifikaciji i interpretaciji motori¢kih sposobnosti
nuZan i zbog toga, $to je stvarna priroda procesa koji
se pdvijaju u centralnom nervnom sistemu najcesée
slabo poznata, pa se identifikacija i strukture i fun-
kcionalne osnovice motori¢kih sposobnosti mora od-
redivati na temelju relacija izmedu ulaza u sistem i
motoric¢kih izlaza iz sistema.

Naravno, identifikacija i interpretacija motorigkih
sposobnosti pod kiberneti¢kim modelom ne moge bi-

ti jednozna¢na. Medutim, porast ukupne koli¢ine in-
formacija o relacijama izmedu ulaznih i izlaznih va-
rijabli, a posebno o relacijama izmedu jzlaznih vari-
jabli, ped konstantnim i kontrolirahim ulazom, moZe,
pogotovo ako se tim informacijama pridruZe j infor-
macije, ma kako bile malobrojne i parcijalne, o pro-
cesima koji se odvijaju u nervnom sistemu, smanjiti
koli¢inu nesgurnosti koja proistie iz nejednoznaénos-
ti ‘kiberneti¢ki orijentiranih modela.

Ovo dalje dopusta da se i modeli i hipoteze koje iz
tih modela proistiéu konstruiraju efikasnije i bolje,
nego 3to je to mogudée u podetnim fazama kreiranja
modela, koji su najée$ée posljedica bilo spekulacije,
bilo generalizacije nesistematskih iskustvenih poda-
taka, bilo, §to je najéesde, cboje.

Za razliku od ostalih antropologijskih dimenzija,
povezanih sa kognitivnim i konativnim funkcijama,
kod kojih najéesée nije nuZno, iako sigurno nije ne-
korisno, analizirati i strukturalne ili funkcionalne
karakteristike efektorskog sustava, kod motori¢kih
Jje sposobnosti ovo ofito nepphodno, jer je biomeha-
nicka analiza kretnih struktura, na osnovu kojih se
procjenjuju motori¢ke sposobnosti, nufna za selek-
ciju onih kretnih struktura iz univerzuma tih struk-
tura keje mogu biti primjenjene za testiranje hipote-
za o strukturi motoric¢kih sposobnosti. Zbog toga pot-
puni modeli koji se odnose na strukturu j funkcional-
nu osnovicu motoric¢kih sposobnosti nu¥no zahtijeva-
ju-da konstituenti tih modela obuhvate &inioce koji
pripadaju podrudju morfologkih, biomehani¢kih, ko-
gnitivnih i konativnih faktora, a ne samo podrudje
motori¢kih faktora.

Osnovne komponente varijabiliteta mjera kojima
su definirani primarni faktori brzine izvodenja rela-
tivno jednostavnih pokreta bez otpora ili $umova iz
ckoline brojne su unato¢ tome &to se za procjenu o-
vako definirane sposobnosti brzine izvodenja pokreta
primjenjuju relativno jedostavne kretne strukture.
Medu tim komponentama one koje ovise od perifer-
nih funkcionalnih karakteristika efektora najéesce
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predstvljaju znatne te$kode u istrazivanjima koja ni-
su laboratorijskog tipa, ve¢ su usmerena na neposre-
dnu primjenu u kineziologijskoj praksi, i zbog toga
zasnovana na velikom broju situacionih testova, pri-
mijenjenih na relativno velikom broju ispitanika, nu-
nom da bi se osigurao dovoljan broj stupnjeva slo-
bode za pouzdanu procjenu parametara modela. Sre-
¢om, rezultati brojnih laboratorijskih istraZivanja
pokazuju da su funkcionalne karakteristike efektor-
skog sustava, a posebno viskozitet miSi¢nih vlakana,
od relativne malog znadaja za odredivanje ukupnog
varijabiliteta sustava mjera pomocu kojih se procje-
njuje brzina jednostavnih pokreta.

Takoder, zbog informati¢ke jednostavnosti i kona-
tivne indiferentnosti mjera pomocéu kojih se procje-
njuje brzina pokreta nije, bar u inicijalnim fazama
istrazivanja strukture brzine pokreta, necphodno u
model eksplicitno unijeti komponente koje pripadaju
kognitivnom i konativhom podruéju, premda je si-
gurno da je zbog nenultih relacija mjera brzine po-
kreta i kognitivnih i konativnih faktora potrebno, u
daljim fazama istraZivanja, model brzine pokreta u-
potpuniti, ne samo komponentama koje pripadaju
funkcionalnoj efikasnosti perifernog efektorskog su-
stava, veé i funkcionalnoj efikasnosti kognitivnih *
konativnih struktura.

Na osnovu rezultata vedeg broja dosada$njih istra-
#ivanja model brzine pokreta, koji je osnova ovog is-
traZivanja, pretpostavlja da ova sposobnost ovisi od
generalnog faktora brzine pokreta i dva primarna fa-
ktora. Prvi pretstavlja reprezentaciju funkcionalnih
struktura od kojih ovisi brzina izvodenja jednostav-
nih pokreta, a drugi funkcionalnih struktura od ko-
jih ovisi frekvencija pokreta.

Na kraju model pretpostavlja da faktori brzine po-
kreta zavise od efikasnosti funkcionalnih struktura
od kojih zavisi i veéina ostalih motori¢kih sposobnos-
ti, a posebno od generatorske sile, sistema za siner-
gijsku regulaciju tonusa, i sistema za strukturiranje
kretanja, premda ni sada ne pretpostavlja struktu-
ralne promjene faktora brzine nakon parcijalizacije
ostalih motori¢kih sposobnosti.

2. PREDMET, PROBLEM I CILJ ISTRAZIVANIJA

2.1. Predmet i problem istraZivanja

U okviru podruéja motorike bez sumnje egzistira
pojam psihomotorne brzine, koji se moze definirati
kao sposcbnost programiranja i izvodenja jednog ili
vi$e brzih pokreta tijela ili ekstremiteta. Medutim, od-
redivanje funkcionalnih mehanizama od kojih zavisi
brzina i nadin na koji se manifestira nije uvijek u
skladu sa $irim znadenjem pojma psihomotorne br-
zine, ¢esto ekspleatiranog i znafajnog u kineziologkoj
praksi.

Konadan broj dimenzija brzine, znanstveno verifi-
ciranih u istraZivanjima u kojima su primijenjeni ko-
rektni metodolo$ki postupci, danas je znatno lak$e
pouzdano odrediti, mada su brojne dileme o lokaciji
brzine u hipotetskom modelu strukture motorike i
izvorima njenog varijabiliteta jo$ uvijek prisutne.

56

Iako rezultati najnovijih istrazivanja strukture mo-
torike (Kurelié¢, Momirovié¢, Stojanovié, Sturm, Ra-
dojevié i Viskié¢-Stalec, 1975; Hofman, 1975; Gredelj,
Metiko$, A. Hosek i Momirovié¢, 1975), u segmentu
tradicionalno nazvanom psihomotorna brzina, ukazu-
ju na postojanje jedne osnovne skupine gibanja—br-
zine jednostavnih pokreta i frekvencije pokreta*, u
literaturi se jo§ uvijek susrecu razni nazivi i pojmovi
vezani za psihomotornu brzinu. Naime, promatra li
se brzina na raznim nivoima kompleksiteta moZe se
uoditi da su prisutna ¢ak detiri naziva elementarnih
faktora brzine.

Prvi se odnosi na ve¢ spomenute faktore brzine je-
dnostavnih pokreta i frekvencije pokreta, koje odre-
duju testovi maksimalne frekvencije pokreta sa zada-
nom amplitudom u segmentu vremena, kruZzenja eks-
tremitetom takoder u zadanom vremenu i brzina iz-
vodenja jednog jednostavnog pokreta. Veéina faktor-
skih analiza mjera motori¢kih sposobnosti, unutar
kojih su bili ukomponirani testovi kruzenja, tapinga
i jednostavnog brzog pokreta, najéesce su u latent-
nom prostoru producirale dva faktora, te je time
znatno smanjena dilema oko konadnog broja faktora
brzine pokreta.

Faktor brzine pokreta prstiju, kao i faktor brzine
pokreta podlaktice, dobiven je u nekoliko faktorskih
analiza motori¢keg prostora anglosaksonskih znan-
stvenika. Medutim, odito je da je faktor brzine seg-
menata ekstremiteta subsumiran u varijanci bizine
pokreta cijelog ekstremiteta.

Faktor sprinta ili faktor brzine sprinta, definiran u
okviru drugog nivoa kompleksnosti, najéesée je izoli-
ran u istraZivanjima koja su u skupu mjera motori-
¢kih sposobnosti sadrZavala testove brzog trdanja il
sprinta. Iako je egzistencijalna vrijednost faktora br-
zine sprinta bila vi$ekratno potvrdena, vjerovatnij:
je da se ipak radi o sposobnosti koja je saturirana
eksplozivnom i repetitivnom snagom, $to je ozbiljan
prilog sumnji u samosvojnost faktora brzine sprinta.

Tredéi faktor, pod nazivom faktor brzine promjene
pravca ili faktor agilnosti, ozna¢ava motori¢ku aktiv-
nost u kojoj je dominantna sposobnost promjene
pravca kretanja tijela ili njegovih dijelova u oznade-
nom prostoru. Za faktor brzine promjene pravca je
karakteristiéno da je izoliran uglavhom u istraZiva-
njima segmenta motori¢kog prostora koji se odnosi
na koordinaciju pokreta.

Cetvrta dimenzija brzine, koja se moZe susresti u
vide istraZivanja motori¢kih sposobnosti, definirana
je kao faktor brzine izvodenja kompleksnih motori¢-
kih zadataka, a najbolje je definirana testovima u ko
jima se mjeri vrijeme potrebno za izvodenje sloZenih
motori¢kih zadataka; naime, ova dimenzija bi mogla
uglavnom, naminalno, pripadati psihomotornoj brzi-
ni u $irem smislu, premda ima vi$e znanstvenog op-
ravdanja da je to ipak dimenzija iz pedruéja koordi-
nacije pokreta.

* Neki autori nazivaju taj oblik brzine pokreta i br-
zina izvodenja alternativnih pokreta.
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Jedan od najvaznijih razloga zbog kojih je pojam
brzine tretiran na tako razlid¢ite nadine je inkonzis-
tentnost teorijskog pristupa istraZivanju cijelog mo-
toritkog prostora, pa tako i psihomotorne brzine.
Zavisne od autorove vizije o fenomenu brzine stvara-
ni su i razli¢iti fenomenolo$ki pristupi izu¢avanju o-
vog problema koji su sa manjim ili veéim stupnjem
stabilnosti, rezultirali u hipotezama o stvarnoj struk-
turi oveg dijela motori¢kog prostora. Upravo na os-
novu jednog takvog fenomenolo$kog pristupa, koji je
zbog svoje vrlo ozbiljne metodolo$ke koncepcije ipak
obeéavao konzistentan i priliéno stabilan model stru-
kture motori¢kih dimenzija, zapodinje i serija funk-
cionalno koncipiranih prouc¢avanja fenomena brzine
pokreta, Bernstein (1947), Anohin (1970) i Chaidze
(1970), u teorijskim razmatranjima efikasnosti moto-
rickih manifestacija, dolaze do zakljuéka da ta efika-
snost zavisi o funkciji sloZenih aktivnosti kortikalnih
i subkortikalnih zona centralnog nervnog sistema, za-
tim zone refleksnog kruga i, naravno, koordinacije i
sinhronizacije ovih funkcionalnih mehanizama.

Slijedeéi teorijske pretpostavke o zavisnosti moto-
riékih aktivnosti od funkcionalnih fiziolo$kih meha
nizama postavljena je hipoteza (Bernstein, 1947; Cha-
idze, 1970) o utjecaju vanjskog i unutrasnjeg regula
cionog kruga u centralnom nervnom sistemu na mo
toricke reakcije.

Vanjski regulacioni krug, u osnovi kojeg su korti-
kalni mehanizmi, odgovoran je za regulaciju i kontro-
lu sloZenih struktura gibanja. Unutra$nji regulacioni
krug, koji zavr§ava na subkortikalnoj razini, odgovo-
ran je za regulaciju intenziteta i trajanja mi$iéne sile
i finu regulaciju tonusa aktivne muskulature; pri to-
me vanjski krug obuhvacda sve znadajne mehanizme
unutradnjeg kruga.

Uprvo funkcionalna koncepcija strukture motoric-
kih reakcija inspirirala je A. Hosek, 1973; Kurelica.
Momircviéa, Stojanovida, Sturma, Radojeviéa i N.
Viskié-Stalec, 1975; Gredelja, Metiko$a, A. Hosek i
Momiroviéa, 1975, na konstrukciju kiberneti¢kog* mo-
dela strukture prostora motori¢kih sposobnosti.

U istrazivanju »Struktura i razvoj morfolotkih i
motori¢kih dimenzija omladine« (Kurelié¢, Momiro-
vié, Stojancvié, Stunm, Radojevié i N. Viskié-Stalec,
1975) prvi puta je eksperimentalno provjeren hipotet-
ski model (teoretski postavljen u radu A. Hosek,
1973), koji je pretpostavljao Cetiri osnovne funkcio-
nalno odredene latentne dimenzije motori¢kih sposo-
bnosti:

(1) mehanizam za regulaciju intenziteta ekscitacije,
koji je odgovoran za efikasnost aktiviranja maksi-
malnog broja motori¢kih jedinica pri izvedenim ilj
pokusanim pokretima;

(2) mehanizam za regulaciju trajanja ekscitacije, ko-
ji je odgovoran za optimalnc iskori$tavanje energet-

* U sustini kiberneti¢ki pristup problemu je istovje
tan funkcionalnoj interpretaciji hijerarhijskog mo-
dela strukture motori¢kih sposobnosti.

skih potencijala za vrijeme dugotrajnog rada;

(3) mehanizam za sinergijsku regulaciju i regulaciju
tonusa, koji je odgovoran za redoslijed, omjer i in-
tenzitet ukljudivanja i iskljudivanja motoric¢kih jedi-
nica antagonista i agonista;

(4) mehanizam za strukturiranje kretanja, koji je od-
govoran za formiranje i realizaciju najefikasnijih
motori¢kih programa i to na osnovu informacija ko
je pristizu veéim brojem razli¢itih kanala.

Na hijerarhijski viSoj poziciji nalaze se dvije di
menzije, koje ukljuéuju funkcionalno niZe strukture:
mehanizam za energetsku regulaciju, koji obuhvaca
mehanizme za regulaciju itenziteta ekscitacije i za
regulaciju trajanja ekscitacije, i mehanizam za regu-
laciju kretanja, koji obuhvada sinergijsku regulaciju
i regulaciju tonusa i mehanizam za strukturiranje
kretanja.

Na najniZzem hijerarhijskom nivou nalaze se dimen-
zije prvog reda, tj. 23 dimenzije koje su do sada bile
naj¢esée izolirane u fenomenoloski koncipiranim is-
trazivanjima. Na taj nalin su autori pokuSali udiniti
kompromis izmedu klasi¢nog fenomenoloskog tret-
mana motorike i novog kibernetskog pristupa struk-
turi motori¢kih sposobnosti.

U skupinu 23 motori¢ka faktora prvog reda uklju-
¢ena su 1 dva faktora brzine pokreta, frekvencija i
brzina jednostavnih pokreta, koji bi na drugoj razini
modela trebali biti pod kontrolom mehanizma za re-
gulaciju tonusa i sinergijsku regulaciju, a na trecoj
razini pod kontrolom mehanizma za regulaciju kre-
tanja. Jo§ je, naime, diskutabilna pozicija faktora
frekvencije pokreta u ovom modelu, koji, jednim di-
jelom svoga varijabiliteta tendira i prema mehaniz-
mu za strukturiranje pokreta; vjerojatno zbog repe-
titivnog karaktera motori¢kih zadataka za pocjenu
faktora frekvencije pokreta. Prema tome, brzina za-
uzima ravnopravan poloZaj u modelu strukture mo-
torickih sposobnosti sa ostalim primarnim motoric-
kim dimenzijama, premda su medusobne relacije fa-
ktora frekvencije pokreta i faktora brzine jednostav-
nih pokreta, kao i njihove relacije sa ostalim elemen-
tima prve razine modela, ¢esto takve naravi da dovo-
de u sumnju hipotezu o istom rangu primarnih fak-
tora na prvoj razini modela. Naime, faktor brzine je-
dnostavnih pokreta u pravilu je u niZoj korelaciji sa
veéinom ostalih, a osobite koordinacijskih dimenzija,
i ¢esto se uz faktor dinamometrijske sile ponasa kac
specifiéna sposobnost dosta uZeg opsega regulacije
od ostalih sposobnosti uklju¢ujuéi i frekvenciju po-
kreta. Razlog je vjerojatno u tome §to je brzina jed-
nostavnih pokreta kao i maksimalna sila poku$anih
pokreta (ili dinamometrijska sila) biomehanic¢ki neu
poredivo jednostavnija od ma koje druge sposobnos-
ti, tako da je sama mogucnost njihovog kovarijabili-
teta sa ostalim motori¢kim dimenzijama dosta ogra-
nic¢ena.

Zbog toga je vjerojatno opravdano pretpostaviti da

ni svi elementi prve razine navedenog modela nisu
sasvim istog nivoa i da podlijezu razli¢itim kolateral-

57



E. Hofman: Struktura psihomotorne brzine pod vidom strukture ostalih psihomotornih sposobnosti Kineziologija, Vol. 10 (1980.), str. 55—81

nim vezama sa nadredenim mehanizmima Sireg op-
sega regulacije.

U vezi s tim pokusaj odredivanja intenziteta i stru-
kture odnosa psihomotorne brzine sa svim ostalim
motori¢kim sposobnostima od posebnog je znadaja za
verifikaciju onog dijela modela koji se odnosi na ulo-
gu sistema za regulaciju tonusa i sinergijsku regula-
ciju, a i za verifikaciju uloge ostalih sistema od kojih
ovisi motori¢ka efikasnost.

2.2 CILT ISTRAZIVANJA I OSNOVNE HIPOTEZE

Problemi povezani sa egzistencijom motori¢kih
sposobnosti koje pripadaju podruéju brzine mogu se
razdijelitj u nekoliko separatnih problema:

(1) Problem egzistencije primarnih faktora brzine
pokreta i, u vezi s tim, problem relacija izmedu tih
faktora; ako su te relacije razli¢ite od nule, problemu
egzistencije primarnih faktora brzine pridruZuje se i
problem egzistencije generalnog faktora brzine pokre-
ta,

(2) Problem relacija izmedu brzine pokreta i ostalih
motori¢kih sposobnosti, i to kako onih koje ¢&ine os-
novu brzine pokreta, kao §to su sila i fleksibilnost, ta-
ko i onih koje ovise od brzine pokreta, kao $to su ra-
zli¢iti faktori koordinacije procijenjeni na osnovu br-
zine izvodenja sloZenih motori¢kih zadataka.

Ovim bi se problemima, naravno, mogli pridruZiti
i problemi ufeg opsega, posebno problemi relacija
izmedu brzine pokreta i nekih funkcionalnih karak-
teristika efektorskog sustava, medu kojima je vje-
rojatno najvazniji viskozitet migiénih vlakana; me-
dutim, elementarne funkcionalne karakteristike efek-
torskog sustava, koje je, uostalom, vrlo te$ko mjeriti
osim u laboratorijskim uvjetima, dijelom su subsu-
mirne u mjerama ostalih motori¢kih sposobnosti, ako
su te sposobnosti reprezentirane dovoljno velikim i
dovoljno reprezentativnim uzorkom mjernih instru-
menata.

Zbog toga su ciljevi ovog istraZivanja:

(1) da se odredi faktorska struktura mjera za pro-
cjenu brzine pokreta, kako bi se izolirali primarni
faktori brzine i utvrdile njihove relacije;

(2) da se procijene kanoni¢ke relacije izmedu mjera
za procjenu brzine pokreta i mjera za procjenu osta-
lih motori¢kih sposobnosti, kako bi se utvrdilo u ko-
joj mjeri podrudje brzine pokreta dijeli svoju vari-
jancu sa podru¢jem ostalih motori¢kih sposobnost,
i kako bi se moglo odrediti kakav je znaéaj razli¢itih
funkcionalnih struktura za brzinu pokreta, i kakav je
znadaj brzine pokreta za ostale motoricke sposobnos-
ti.

Na temelju rezultata dosadas$njih istraZivanja, a i
na temelju biomehanic¢kih i funkcionalnih modela,
mogu se postaviti ove hipoteze:

H 1: Sposcbnost brzog izvodenja pokreta male slo-
zenosti i uz minimalni otpor ovisi od dva razlidita
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primarna faktora, od kojih je jedan sposobnost brzog
izvodenja jednostavnih pokreta, a drugi sposobnost
izvodenja velike frekvencije jednostavnih pokreta u
relativno kratkom vremenskom ijntervalu.

H 2: Faktori brzine jednostavnih pokreta i frekven-
cije pokreta su u pozitivnoj korelaciji, koja je dovolj-
no visoka da se sa dovoljnim stupnjem pouzdanosti
i generaliziranosti moZe izolirati generalni faktor br-
zine pokreta u prostoru dugog reda.

H 3: Kanoni¢ke relacije izmedu mjera brzine pokreta
i mjera ostalih motori¢kih sposobnosti znadajno se
razlikuju od nule i mogu se pripisati utjecaju elemen-
tarnih motori¢kih sposobnosti, kao $to su sila i flek-
sibilnost, na brzinu pokreta, i utjecaju faktora brzi-
ne pokreta na efikasnost rje$avanja svih onih moto-
rickih zadataka u kojima je brzina pokreta konsti-
tuent motori¢kog zadatka.

Prema tome, ovo je istraZivanje koncipirano tako
da se sa dovoljnim stupnjem pouzdanosti testiraju
hipoteze koje proistitu iz ciljeva istraZivanja, kako
bi se mogli rijeSiti osnovni problemi povezani sa eg-
zistencijom sposobnosti brzog izvodenja relativno je-
dnostavnih pokreta, uz minimalni otpor.

3. REZULTATI DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

Obzirom na vrlo sloZenu j relativno slabo istraZenu
strukturu dimenzija brzine, te zbog malog broja is-
trazivanja koja tretiraju opstojnost faktora brzine i
relacije brzine pokreta sa ostalim motori¢kim dimen-
zijama navedena su sva istraZivanja dostupna autoru,
koja su u vezi s osnovnim problemima istrazivanja.
Naime, relativno mali broj cdgovarajuéih istraZivanja
diktirao je prihvadanje svih dostupnih radova bez po-
sebne selekcije obzirom na broj i efikasnost korisnih
informacija koje su u njima sadrZane.

Uzroci raznolikosti navedenih istraZivanja brzine,
kao i relacija brzine i ostalih motori¢kih dimenzija,
sadrzani su najée$ée u razlititim eksperimentalnim
postupcima, zatim raznovrsnim tehnikama obrade
dobivenih rezultata i, vrlo {esto, potpuno razli¢itim
konceptualnim pristupima istraZivanju ovog proble-
ma,

U pojedinim istrazivanjima opstojnosti faktora br-
zine pokreta nailazi se i na upotrebu mjernih instru-
menata tako opseZnog kompleksiteta, da ¢esto iscrp
ljuju varijabilitet vie dimenzija odjednom. Iz tako
formiranih mjera ekstrahirani su faktori pod nazivi-
ma agilnost, sprint, brzina tréanja i okretnost.

Iako dobro koncipirana u pogledu primijenjenih
metoda obrade rezultata i broja ispitanika, mnega od
ovih istraZivanja nisu uspjela dublje prodrijeti u
strukturu brzine pokreta zbog nedovoljnog broja va-
rijabli upotrijebljenih u eksperimentalnom postupku.

U veéem dijelu istraZivanja anglosaksonskih autora
zastupljen je fenomenolo$ki pristup interpretaciji
dobivenih faktora brzine; rezultat takvog pristupa
je viSe taksonomija mjernih instrumenata, obzirom
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na njihov manifestni sadr?aj, a manje iznalaZenje
funkcionalnih mehanizama koji se nalaze u osnovi
odredenih moteric¢kih reakcija.

Unato¢ iznesenih nedostataka u eksperimentalnom
pristupu proudavanju brzine pokreta, ne$to znatnije
izraenom u kronologki starijim istraZivanjima, ipak
se na osnovu dobivenih rezultata moZe pretpostaviti
egzistencija faktora brzine, a u prostoru nizeg reda
je, osim toga, uodljiva diferencijacija faktora brzine
na dvije primarne dimenzije; brzinu jedostavnih po-
kreta i frekvenciju pokreta. Poku$aji definiranja to-
poloskj orijentiranih dimenzija brzine uglavnom nisu
potvrdili hipotezu o brzini kao motori¢koj sposobno-
sti diferenciranoj u odnosu na razli¢ite topoloke zo-
ne tijela,

Wendler (1938) je na temelju rezultata ispitanika
u bateriji motori¢kih testova analizirao faktorsku va-
ljanost testova, multifaktorskom metodem, po Thur-
stoneu. Nakon obrade rezultata izoliran je faktor
brzine pokreta. Medutim, prema testovima kojima je
bio definiran taj faktor bi, u skladu sa savremenim
pristupom problemu motori¢kih sposobnosti, prije
odgovoarao eksplozivnoj snazi. Naime, definirale su
ga uglavnom varijable tréanja na kratke dionice.

McCloy (1940) je nakon niza istraZivanja testova
motori¢kih sposobnosti pokus$ac definirati broj i sa-
drZaj faktora analiziranog prostora. Izmedu ostalih,
autor je izolirao i faktor agilnosti ili faktor promje-
ne pravca kretanja, koji je svrstao u okvire prostora
psihomotorne brzine. Medutim, premda je brzina re-
alizacije motori¢kih zadataka glavna manifestacija
sposcbnosti defnirane kao agilnost, sloZenost moto-
ri¢kih programa koja pretpostavlja agilnost svrstava
ovu dimenziju prije u okvire podruéja koordinacije
pokreta, nego u pedruéje brzine. Zbog toga ovaj i sli-
¢ni radovi uglavnom imaju povijesni karakter, jer su
medu prvima kojima je izvrSen pokusaj definicije i
odredivanja strukture psihomotorne brzine.

Coleman (1940) je na temelju analize latentne stru-
kture nekih testova motori¢kih sposobnosti izolirao
i faktor brzine. Dobiveni faktor brzine odredivali su
slijedeéi mjerni instrumenti: bacanje kugle razlicite
tezine, sprint i tréanje sa visokim poskocima. Prema
savremenim objasnjenjima strukture motori¢kih
sposobnosti to bi prije bio faktor sprinta ili faktor
eksplozivne snage.

Nakon $to je Singer (1968) u svom istraZivanju
prostora brzine ukazao na postojanje generalnog
faktora brzine, nasuprot Nelsonu (1956) i Lobteru
(1961), koji u svojim radovima navode postojanje
viSe razlititih faktora brzine, Marteniuk (1969) je
ponovo postavio hipotezu o postojanju jednog zaje-
dni¢kog generatora efikasnosti manifestacija brzi-
ne. Autor je istraZivao dvije medusobno vrlo sli¢ne
motoric¢ke aktivnosti u osnovi kojih je bila brzina po-
kreta, ofekujuéi visoku korelaciju izmedu brzine iz-
vodenja zadataka; to je ujedno trebao biti dokaz o
egzistenciji generalnog faktora brzine. Kako je ko-
relacija bila ispod otekivane vrijednosti Marteniuk

je zakljutio da nije mogude pouzdano utvrditi posto-
janje generalnog faktora brzine.

Henry, Slatter i Smith (1962) su analizirali testove
za procjenu brzine pokreta, statitke snage nogu i
vremena reakcije. Nakon obrade prikupljenih osno-
vnih informacija izolirani su istovjetni faktori, no
njihova medusobna veza bila je ispod otekivane; na-
rotito su slabo bili povezani faktor brzine pokreta i
faktor vremena reakcije.

Cumbee (1954) je uz pomoé centroidne i multigrup-
ne metode faktorske analize ekstrahirala, iz skupine
mjera motori¢kih sposobnosti, dva faktora: brzinu
promjene pravca kretanja ¢itavog tijela i faktor pod
nazivom brzina promjene pravca kretanja ruku. Pr-
vi izolirani faktor je po svojo strukturi vrlo sli¢an
dimenziji dobivenoj u istrazivanju Larsona (1940),
a pod nazivom opéa koordinacija i agilnost.

Seashore (1951) u svom istraZivanju opstojnosti
generalnog faktora brzine istite sumnju u njegovu
egzistenciju, te da je vjerojatnije postojanje fak-
tore brzine cijelog tijela i brzine razliditih dijelova
tijela.

Cattell (1966)* navodi da su Seashore (1940), Thur-
stone (1944), Rinoldi (1951) i Fleishman (1954), neza-
visno jedan od drugog, istraZivanjem motori¢kih te-
stova brzine, utvrdili faktor vremena reakcije, koji
u su$tini odgovara brzini jednostavne psihomotor-
ne reakcije. Osim toga, isti autor navodi da je na
podrucju brzine izolirano viSe faktora: faktor brzi-
ne pokreta ruku (Fleishman, 1954), zatim faktor
tempa brzih pokreta (Rinoldi, 1951) kao i opéi fak-
tor brzine (Franck, 1951).

Larson (1941)** je izolirao faktor brzine sloZenih
pokreta i faktor brzine jednostavnih pokreta.

Fleishman (1964) je na uzorku od 200 ispitanika
ispitivao bateriju mjernih instrumenata za procjenu
motoritkih sposobnosti. Faktorskom analizom je
uspio izolirati izmedu ostalih i faktor brzine.

Smith (1968) je istra¥ivao medusobne odnose tes-
tova brzine pokreta, vremena reakcije i snage. Pre-
ma autoru, na tom podruéju istraZivanja motorié-
kih sposobnosti, dosada$nji rezultati nisu davali
jednoobrazne rezultate. Uzrok toj pojavi autor pri-
pisuje odabiranju testova sa suvife jednostavnim
kretnim strukturama. Zbog toga unosi u distraZiva-
nje i testove sloZenijih motoritkih struktura. Na
temelju dobivenih rezultata Smith zakljuduje da ne-
ma znacajnije povezanosti izmedu brzine jednosta-
vnih pokreta pojedinih segmenata tijela i sloZeni-
jih pokreta, gdje su aktivne vece regije tijela. Isti
autor je, 1970, analizirao odnos izmedu dufine ske-
letnih mifiéa i brzine kontrakcije. Utvrdio je, na-
ravne, znacajnu povezanost. Pri tom je istaknuo
da brzina kontrakcije, pored duZine, zavisi i od stu-
pnja i natina kontrakcije skeletnog misica,

* Ovaj izvod iz dosadasnjih istraZivanja citiran je
prema Sturm, J., (1975).
** Citirano prema Mejoviek, M., (1976).
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Colgate (1966) je, analizirajuéi komparativno re-
zultate istraZivanja odnosa snage i brzine kod raz-
liditih autora (Massey, 1953; Rasch, 1954; Smith,
1961; Wilkin, 1952), izveo zakljulak da izmedu te
dvije dimenzije motori¢kih sposobnosti ne postoji
smalajna povezanost. Suprotno tome Clarke i Hen-
ry (1961) istitu da uspje$no izveden trening snage
ruku mo¥e izazvati znatno povecanje brzine pokreta
ruku.

Keer (1966) je, na osnovu rezultata dosadadnjih is-
tra¥ivanja medusobnih veza izmedu jednostavnog
vremena reakcije i brzine pokreta, zakljutio da su
rezultati priliéno inkonzistentni; u mekih istraZiva-
¢a proudavani odnosi su znalajno izrafemi, dok u
drugih nije dobivena znafajna povezanost brzine po-
kreta i jednostavnog vremena reakcije. U zakljucku
autor navodi da je vrijeme reakcije prilicno nepo-
uzdana mjera za odredivanje tog modaliteta brzine
i zbog niskog test-retest koeficijenta pouzdanosti.

Gray, Start i Walsh (1962) su proucavali odnose
snage i brzine nogu; korelacija je iznosila 0.47.Sna-
ga je bila definirana u fizikalnom smislu; kao in-
strument je posluZio vertikalni skok, a brzina je od-
redena uz. pomoé biciklergometra.

Smith i Whitley (1964) su istra¥ivali utjecaj razli-
¢itih stupnjeva opruZenosti mi$iéa na slijedece mje-
re: vrijeme reakcije, brzinu pokreta mjerenu uho-
rizontali i u visini sagitalne ravnine, te stati¢ku
snagu ruke. Rezultati su pokazali da je brzina pok-
reta ruke kod normalne ispruZenosti ekstremiteta
veéa od brzine pokreta izvedene sa maksimalnom is-
pruzenosti ruke.

Clarke i Glines (1962) su proucavali veze izmedu
brzine pokreta cijelog tijela, brzine pokreta lijeve
ruke te antropometrijskih mjera, dinamometrijskih
testova, indeksa sazrijevanja i mekih motorickih te-
stova. Uzorak na kojem je provedeno ispitivanje je
obuhvadao 65 djetaka starih 13 godina.

Na osnovu veli¢ine linearnih koeficijenata korela-
cije i multiple korelacije autori su zakljucili da br-
zina pokreta tijela i lijeve ruke (mjereno je vrije-
me reakcije) ima pozitivne veze sa motori¢kim tes-
tovima, a gotovo nikakve veze sa testovima dina-
mometrije i antropometrijskim mjerama, te indek-
som sazrijevanja.

Whitley (1966) je ispitivao djelovanje razli¢itih na-
¢ina treninga na povedanje snage i brzine. Nakon
aplikacije izotoni¢kih i izometri¢kih vjeZbi brzina
pokreta ruku se znatno povedala; to se dogodilo i
kod primjene programa vjezbi dinamidke snage sa
veéim opteredenjem. Vjerbe zamaha bez opterede-
nja nisu izazvale promjene u brzini pokreta ruku.

Clarce i Henry (1961), Smith (1964), Smith i Whit-
ley (1965) i Chui (1964) su potvrdili hipotezu da su
snaga i brzina medusobno povezane sposobmnosti, tj.
da s povecanjem snage udova dolazi i do povedanja
brzine pokreta. Nasuprot navedenim autorima, is-
trazivanja Piersona i Rascha (1962) pokazuju slabu
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povezanost snage i brzine.

Strauss i Carloch (1966) su, medutim, utvrdili da
se brzina pokreta znatno smanjuje nakon primjene
vjeZbi snage.

Gredelj, Metiko§, A. HoSek i Momirovié, (1975) is-
traZivali su hijerarhijsku strukturu motorickih spo-
sobnosti na temelju funkcionalnog modela. Istrazi-
vanje je provedeno na reprezentativnom uzorku is-
pitanika iz jugoslavenske populacije i sa vrlo obim-
nim brojem varijabli*; naéin obrade prikupljenih
osnovnih podataka svrstava ovo istraZivanje u red
najopseZnijih fundamentalnih radova na ovom pod-
rudju.

Izmedu ostalog, autori su pokuSali provjeriti hipo-
tezu o strukturi prostora motori¢kih sposcbnosti,
postavljenoj u radu Kureliéa, Momirovica, Stojano-
viéa, Sturma, Radojevida i N. Viskié-Stalec (1975). U
namjeri da provjere dosadasnje teorije o hijerar-
hijskoj strukturi motori¢kog prostora, postavljen je
teorijski meodel sa detiri hijerarhijska nivoa.

Na prvom nivou autori su pretpostavili egzistenci-
ju 23 primarna motoricka faktora, a na drugom ce-
tiri, u osnovi kojih djeluju slijedeéi fizioloski pro-
cesi: proces regulacije ekscitacije i inhibicije, regu-
lacije tonusa muskulature, relaksacija antagonista,
zatim mehanizam za sinergijsku regulaciju i proce-
se aferentacije i reaferentacije.

Tredi nivo definiran je dimenzijama Sireg opsega,
nominiranim kao mehanizam za energetsku regula-
ciju i mehanizam za strukturiranje kretanja.

Medutim, faktorska analiza upotrijebljenih moto-
rickih varijabli u prostoru prvog , drugog i tredeg
reda nije potvrdila elemente ovako postavljenog
modela iako su njegove operacionalne kategorije
mogle olak$ati interpretaciju i identifikaciju moto-
ri¢kih dimenzija, izoliranih na sva tri nivoa. Nakon
izvr§ene analize latentnog prostora motorickih tes-
tova u prostoru prvog, drugog i tredeg reda dobi-
veni su slijededi rezultati; U prostoru prvog reda
ekstrahirana su 24 faktora:

1. brzina rje$avanja kompleksnih motori¢kih pro-
blema

2. motori¢ka informiranost

3. funkcionalna koordinacija primarnih motorié
kih sposobnosti

4. brzina jednostavnih pokreta

5. sposobnost realizacije motori¢kih struktura

6. relativna snaga ruku

7. fleksibilnost

8. frekvencija jednostavnih pokreta

9. apsolutna snaga ekstremiteta

10. apsolutna mi$iéna sila gornjih ekstremiteta

11. izdrZljivost pri submaksimalnom optereéenju

12. agilnost

* Od_ukupno 110 motori¢kih testova, 13 je bilo na-
mijenjenc procjeni frekvencije i brzine jednosta-
vnih pokreta,
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13. eksplozivna snaga

14. dual faktor — boéni i &eoni raskorak
15. motori¢ka edukatibilnost

16. maksimalna sila poku$anih pokreta
17. koordinacija nogu

18. kontinuirana regulacija midiéne sile
19. ravnoteia

20. koordinacija izvodenja silovitih pokreta
21. apsolutna izometrijska snaga

22. snaga trupa

23. sila ruku

24. preciznost.

U prostoru treceg reda cbjasnjen je same prvi fa-
zije, interpretirane kao:

1. motoricka inteligencija, odgovorna za koordini-
rano funkcioniranje motori¢ke kore i retikularne
formacije, tj. za efikasnost u rje$avanju moto-
rickih problema i stjecanje novih motoriékih in-
formacija

2. generalni faktcr tjelesne snage

3. treca dimenzija je sukladna funkcionalnoj efika-
snosti unutradnjeg regulacionog kruga, koji je
odgovoran za ontogenetski { filogenetski starije,
Jjednostavnije, primitivnije i efikasnije motori¢-
ke automatizme, ovisne o efikasnosti funkcioni-
ranja primarnih motori¢kih subkortikalnih cen-
tara

4. generalni faktor brzine.

U prostoru tredeg reda objasnen je samo prvi fa-
ktor i to kao generalnj faktor motorike.

U komentaru o faktorima u prostoru prvog reda
autori su iznijeli primjedbe o slaboj faktorskoj jed-
nostavnosti izolivanih dimenzija, a to su opravdali
znatnim ucedéem varijance dimenzija koordinacije
u varijabilitetu preostalih faktora motori¢kog pro-
stora, te su iz tih razloga sa dosta opreza pristupi-
li i obja$njavanju faktora drugog i treéeg reda.

Tako je intencija autora, (j. razjainjenje struktu-
re molori¢kog prostora, samo djelomi¢no ispunjena
(naime, hipotetski teorijski ‘model i rezultati istra-
Zivanja nisu bili dovoljino uskladeni), poloZaj di-
menzija brzine jednostavnih pokreta i frekvencije
pokreta je prilitno jasno definirana i u prostoru pr-
vog i u prostoru drugog reda, a sa zna¢ajnim ‘koefi-
cijentom udetcéa bile su prisutne i u definiciji gene-
ralnog faktora motorike.

Iako nisu direktnoe upotrebljivi, sa aspekta ciljeva
ovog rada zanimljivi su rezultati Mejovieka (1975),
koji je izvrSio opse’no istraZivanje odnosa brzine
jednostavnih pokreta i brzine slogenih pokreta®, te
kognitivnih mjernih  instrumenata. Intelektualne

* Pod skupom testova jednostavne brzine pokreta
autor smatra brzinu frekvencije i jednostavnu
brzinu pokreta, a skup mjera brzine sloZenih po-
kreta sadinjavaju uglavnom mjere koordinacije,
gdje je brzina izvodenja zadatka dominantni &i-
nilac za uspjeh u testu.

sposobnosti procijenjene su skupom od deset testo-
va, brzina jednostavnih pokreta baterijom od tri-
naest i brzina sloZenih pokreta sa dvadeset i $est
testova. Osnovne informacije prikupljene su na u-
zorku od 642 osobe muskog spola stare od 19 do 27
godina. Rezultati ispitanika u primijenjenim testo-
vima podvrgnuti su kanoni¢koj korelacionoj anali-
zi; prva analiza izvr§ena je izmedu testova brzine
jednostavnih pokreta i mjera kognitivnih sposobno
sti, druga izmedu brzine sloZenih pokreta i kogniti-
vnih sposobnosti i tre¢a izmedu oba skupa mijera
brzine zajedno i kognitivnih varijabli.

Rezultati prve kanoni¢ke analize pokazali su po-
zitivnu osrednju povezanost; same je jedan par ka-
noni¢kih faktora bio dovoljan za obja$njenje medu-
sobne veze ova dva prostora. Prva kanoni¢ka dimen-
zija brzine jednostavnih pokreta interpretirana je
kao generalni faktor analiziranog prostora, a u ko
respodentnom, kogditivnom pnostoru ova se di-
menzija pona$ala kao generalni kognitivni faktor.
Tako visina kanonitke veze ne dozvoljava pouzdan
zakljutak o postojanju generalne brzine protoka in-
formacija, autor smatra da je upravo brzina proto-
ka informacija i to na dva nivoa osnovni uzrok ve-
ze izmedu ovih kanonickih faktora.

Uzroke za formiranje veze kognitivnih mjernih in-
strumenata i testova frekvencije pokreta treba pr-
venstveno potraZiti u prilitno nejasnoj formaciji
slozenih regulativnih mehanizama odgovornih  za
aktivnost u proudavanim prostorima. Naime, autor
pretpostavlja da je frekvencija pokreta zavisna od
brzine sinapti¢ke transmisije, brzine izmjene stanja
ekscitacije i stanja inhibicije onih areala central-
nog nervnog sistema iz kojih odlaze informacije u
efektore koji su u akciji.

Druga kanoni¢ka korelaciona analiza pokazala je
da su oba promatrana skupa varijabli, mjera br
zine sloZenih pokreta i mjera kognitivnih sposobne-
sti, osrednje povezana. O&ito intelektualna aktivnost
ima znatnog ufjecaja na vrijeme izvodenja slozenih
motori¢kih zadataka, a sastoji se u kontroli izvode-
nja pokreta zadanim redoslijedom. Osim toga, slo-
Zeni motori¢ki zadaci stimuliraju  protok informa-
cija i na kognitivnom nivou, $to se odraZava u ve-
€oj povezanosti ovih kretnih struktura sa kognitiv-
nim varijablama. Rezultati analize, smatra autor,
nisu u skladu sa biomehanidkom raspodjelom mje-
ra motori¢kih sposobnosti na jednostavne i sloze-
ne, ve¢ bi navedene testove bilo prikladnije podi-
Jeliti na sloene i jednostavne, prema slofenosti
protoka informacija, tj. prema udjelu  kognitivnih
procesa u realizaciji brzih motoridkih reakcija.

Treca kanonitka korelaciona analiza skupa kogni-
tivnih testova, te testova brzine jednostavnih pok-
reta i testova brzine slo¥enih pokreta zajedno, u-
kazala je na neznatno povedanje visine kanonitke
povezanosti u odnosu na prethodnu kanoni¢ku ana-
lizu, Tzgleda da skup mjera jednostavne brzine pok-
reta sadrZi vrlo malo informacija koje nisu subsu-
mirane u skupu testova slofene brzine pokreta. Na-
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vedeni rezultati pokazuju da je za manifestaciju
slogenih ritmidkih struktura odgovorna brzina pro-
toka informacija i na kognitivnom nivou, dok se to
nije moglo utvrditi i za manifestaciju frekvencije
pokreta.

Svakako je potrebno spomenuti Cinjenicu dazna-
tniji dio varijabiliteta motori¢kih i intelektualnih
testova zajedno objagnjava generalna brzina proto-
ka informacija, a autor posebno naglalava da se
tek manji dio zajedni¢ke varijance analiziranih pro-
stora moZe pripisati prisustvu intelektualnih proce-
sa u strukturi ovog tipa motori¢kih sposobnosti.

Hofman (1975) je istrafivao kanoni¢kom korelaci-
onom analizom relacije brzine jednostavnih pokre-
ta i frekvencije pokreta posebno, u odnosu na os-
tale motoricke sposobnosti. Brzina jednostavnih po-
kreta procijenjena je sa sedam, frekvencija pokreta
sa $est, a preostali motoricki prostor predstavijen
je sa 97 testova. Svi testovi primijenjeni su na u-
zorku od 693 ispitanika muskog spola, starih od 19
do 27 godina, klinic¢ki zdravih.

Za cbja¥njenje zajednitke varijance skupa testo-
va brzine jednostavnih pokreta i skupa motoridkih
testova bila su dovoljna dva para kanoni¢kih fakto-
ra. U osnovi veze prvog para kanoni¢kih faktora bi-
la je aktivnost funkcionalnog mehanizma za struk-
turiranje kretanja i dijelom mehanizma za regulaciju
intenziteta ekscitacije. Dobiveni podaci o vezi dru-
gog para kanoni¢kih faktora ukazali su na utjecaj
integrativnog mehanizma koji je odgovoran za efi-
kasnu i pravodobnu aktivaciju mi$iéne sile uz po-
mo¢ mehanizma za strukturiranje pelreta.

Zajednitki varijabilitet skupa testova frekvencije
pokreta i skupa testova motori¢kih sposobnosti ob-
jasnila su &etiri para kanoni¢kih dimenzija. Na te-
melju dobivenih rezultata autor je pretpostavic da
je za vezu prvog para kanoni¢kih faktora u najvecoj
mjeri zasluzan mehanizam za regulaciju strukturi-
ranja kretanja i sposobnost formiranja ritmickih
struktura, a zatim mehanizam za regulaciju intenzi-
teta ekscitacije. Obzirom da je aproksimacija prve
glavne komponente skupa testova frekvencije pok-
reta bila gotovo istovjetna sa prvom kanonitkom
dimenzijom proucavanog skupa, moglo se pretpo-
staviti da u varijanci dimenzije frekvencije pokreta
zaista sudjeluju navedeni mehanizmi. Slijedeéi paro-
vi kanoni¢kih faktora, drugi, treéi i etvrti iscrpili
su premalo varijance iz zajedni¢kog subprostora,
tako da je njihova egzistencija potpuno neizvjesna.

4. METODE

4.1 Ispitanici

IstraZivanje je provedeno na uzorku od 684 ispi-
tanika muskog spola, starih od 19 do 27 godina,
koji su izabrani kao grupni uzorak sa optimalnom
alokacijom, iz jugoslavenske populacije ove dobi i
spola, uz ove restriktivne uvjete:
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(1) ispitanici su morali biti klini¢ki zdravi i bez vi-
dljivih morfoloskih aberacija,

(2) ispitanici su morali imati elementarnu naobraz-
bu od najmanje Cetiri razreda osnovne skole,
kako bi se osiguralo da mogu razumjeti upute
za rje$avanje motorickih zadataka.

Uzorak iz populacije ove dobi izabran je zbog to-
ga da se izbjegnu mogudci efekti nejednake fiziolo-
tke starosti na rezultate u motoritkim testovima i
efekti psihofizioloske deterioracije, a i zbog toga
§to je razvoj motoritkih sposobnosti u ovom peri-
odu u aproksimativno stacionarnoj fai.

Ispitanici mudkog spola izabrani su zato §to su
samo za ispitanike tog spola bili na raspolaganju
pouzdani i validirani mjerni instrumenti za procje-
nu motori¢kih sposobnosti, ali i zbog toga $to jena
ispitanicima tog spola bilo moguce organizirati is-
tra¥ivanje uz striktnu kontrolu svih uvjeta koji su
mogli utjecati na tofnost i pouzdanost rezultata.

Efektiv uzorka odreden je tako da se osiguraju
dovoljni stupnjevi slobode, kako bi se ispunili ovi
uvjeti:

(1) da svaka korelacija veda ili jednaka 0.10 moZe
biti tretirana razliditom od nule sa pouzdano$cu
zakljuc¢ivanja od 0.99;

(2) da ukupan broj nezavisnih izvora informacija
bude barem peterostruko veéi od ukupnog bro-
ja varijabli u predvidenoj kanonitkoj analizi;

(3) da ukupan broj nezavisnih izvora informacija
bude barem pedeset puta veci od ukupnog bro-
ja varijabli koje su podvrgnute faktorskoj ana-
lizi.

Kako je uvjet (1) strozi od ostala dva uvjeta, to je

efektiv uzorka izabran tako da uvjet (1) bude strik-

tno zadovoljen.

Naravno, neposredna ekstenzija rezultata moguca
je samo na hipotetsku populaciju definiranu obilje-
#jima uzorka. Medutim, kako su osnovne zakonito-
sti povezane sa egzistencijom faktora brzine pokre-
ta i njihovih relacija sa drugim motori¢kim sposo-
bnostima ovisne od relativno jednostavnih biomeha-
nickih funkcicnalnih modela, uz odredeni oprez re-
zultatj ovog istraZivanja mogu se ekstendirati i na
populacije koje imaju dovoljno sli¢ne karakteristi-
ke onima koje ima populacija iz koje je izvuen u-
zorak za ovo istraZivanje.

4.2 Varijable

U skladu sa ciljevima ovog rada i u skladu sa hi-
potezama postavljenim na osnovu tih ciljeva, izbor
mjernih instrumenata je izvrien prema slijededim
kriterijima:

(1) da se prostor psihomotorne brzine pokrije sado-
voljno reprezentativnim brojem pouzdanih mje-
rnih instrumenata, i to posebno subprostor br-
zine jednostavnih pokreta i posebno subprostor
frekvencije pokreta;
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(2) da se prostor ostalih motorickih sposobnosti
pokrije sa dovoljnim brojem mjernih instrume-
nata, reprezentativnih za svaki od 21 od preos-
talih motori¢kih subprostora, koji su definirani
prvom razinom modela strukture motori¢kih
sposobnosti*, i to:

. koordinacija ruku

. koordinacija nogu

- koordinacija cijelog tijela

. brzina izvodenja kompleksnih motorickih zada-
taka

. reorganizacia stereotipa gibanja

. agilnost

. koordinacija u ritmu

. motori¢ka edukatibilnost

. fleksibilnost

10. ravnoteZa s otvorenim o&ima

11. ravnotefa sa zatvorenim o¢ima

12. preciznost ciljanjem

13. preciznost gadanjem

14. eksplozivna snaga

15. sila mjerena dinamometrom

16. repetitivha snaga ruku i ramenog pojasa

17. repetitivna snmaga trupa

18. repetitvna snaga nogu

19. stati¢ka snaga ruku i ramenog pojasa

20. stati¢ka snaga trupa

21. statitka snaga nogu

W Ny -
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Tako je za procjenu psihomotorne brzine odab-
ranc 13 varijabli, i to 7 za procjenu brzine jednosta-
vnih pokreta i 6 za procjenu frekvencije pokreta.
Ostali motori¢ki prostor, definiran sa dvadesetjed-
nim hipotetskim faktorom, procijenjen je sa 97 mo-
tori¢kih testova.

Svi instrumenti za procjenu brzine i ostalih mo-
tori¢kih sposobnosti konstruirani su u Institutu za
kineziologiju Fakulteta za fizisku kulturu u Zagre-
bu, ite kao viSeitemski testovi sasasvim zadovolja-
vajuéim metrijskim karakteristikama.*

Za sve upotrijebljene motoritke varijable, izuzev
varijabli brzine, prezentiran je samo naziv testa, bu-
duéi je njihov opis objavljen veé u vise navrata (na
pr., Kineziologija, 1975, vi$e ¢&lanaka).

Uz naziv svake varijable navedena je $ifra pod ko-
jom se moZe odgovarajuéa varijabla prepoznati u
tabelama rezultata ovog istraZivanja.

Za sve mjere brzine jednostavnih pokreta, kao i
za sve mjere frekvencije pokreta, kao refereni¢nog
sistema varijabli za ovo istraZivanje, prezentiran je
§iri opis instrumenata i postupaka mjerenja za
svaku manifestaciju brzine.

* HoSek, 1973; Kurelid, Momirovié, Stojanovié,
Sturm, Radojevi¢ i Viskié-Stalec, 1975; hipotetski
madel koji je poslufio kao osnov za metodolod-
ku koncepciju istrazivanja kojeg su proveli Gre-
delj, Metikos, Hosek i Momirovi¢, 1975.

Sve relevanine metrijke karakteristike izratuna-
li su i prezentirali Momirovié, Stalec i Wolf, 1975,

4.2.1 Varijable za procjenu brzine pokreta
Varijable za procjenu brzine jednostavnih pokreta

(1) DESNOM NOGOM NAPRIJED (MBPDNN)

Rekviziti: Aparat za mjerenje brzine pokreta s fo-
tocelijama. Aparat se sastoji od jedne daske di-
menzija 100x30 cm, na koju su sa svake njene
dulje stranice okomito pri¢vrédene dvije ploce
dimenzija 100x25 em. Na taj naéin dobiven je
Zlijeb u kojem ispitanik vr$i pokret nogom. Na
krajevima Zlijeba pri¢vriéena su po dva para
fotocelija. Razmak izmedu fotocelija istog para
iznosi 30 cm, kolika je i Sirina Zlijeba. Razmak
izmedu parova fotodelija iznosi 61 cm (duZina
Zlijeba). Rezultat se elektronski ispisuje na ek-
ranu, u tisuédinkama sekunde.

Zadatak: Ispitanik je bos i postavlja stopalo de-
sne noge na kraj Zlijeba, iza strainjih fotodelija
i licem je okrenut u pravecu Zlijeba. Zadatak je
da desno stopalo 3to brie premjesti sa straznjeg
na prednji dio Zlijeba. Zadatak se ponavlja pet
puta, a pauza izmedu pokuaja je jednaka vre-
menu koje je potrebno za o¢itovanje i upisiva-
nje rezultata. Registrira se vrijeme od ¢asakad
ispitanik prekine nogom snop svjetla sa straz-
nje strane Zlijeba, do ¢asa kad prekine nogom
snop svjetla sa prednje strane Zlijeba. Registri-
ra se rezultat za svaki od pet pokusaja posebno.

(2) DESNOM NOGOM NATRAG (MBPDNT)

Rekviziti: Aparat za mjerenje brzine s fotoceli-
jama.

Zadatak: Ispitanik je bos i desno stopale postav-
lja na potetak Zlijeba, ispred prednjih fotodeli-
ja. Zadatak je da desno stopalo $to br¥e premje-
sti sa prednjeg na straznji kraj Zlijeba. Zadatak
se ponavlja pet puta. Regisirira se vrijeme od
¢asa kad ispitanik prekine nogom snop svijetla
na prednjoj strani Zlijeba, do ¢asa kad prekine
snop svjetla na straZnjoj strani Zlijeba. Registri-
ra se rezultat za svaki od pet pokugaja poseb-
no.

(3) S OBJE RUKE S LIJEVA U DESNO (MBP2RD)

Rekviziti: Aparat za mjerenje brzine pokreta s
fotocelijama, postavljen je na stol standardnih
dimenzija tako da se dvije boéne plohe nalaze
horizontalno jedna iznad druge; stolica stan-
dardnih dimenzija.

Zadatak: Ispitanik sjedi na stolici ispred apara-
ta, sastavi dlanove lijeve i desne ruke i postavi
ih na lijevi rub Zlijeba iza fotocelija. Zadatak
je da sastavljene dlanove §to brie premjesti sa
lijeve na desnu stranu Zlijeba. Registrira se vri-
jeme koje je potrebno da se prekine lijevii de-
sni snop svjetla. Zadatak se ponavlja pet puta;
registrira se rezultat svakog od pet pokufaja po-
sebno.
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(4) DESNOM RUKOM U DESNO (MBPDRD)

Rekviziti: Aparat za mjerenje brzine s

fotoceli-
jama postavijen na stol standardnih dimenzija;
stolica.

Zadatak: Ispitanik sjedi za stolom i postavi dlan

desne ruke na lijevi rub Zlijeba, iza fotocelije.
Zadatak je da desni dlan Sto brie premjesti od
lijeve na desnu stranu lijeba. Registrira se
vrijeme koje je potrebno da se prekine lijevi i
desni snop svjetla, Zadatak se¢ ponavlja pel pu-
ta; registrira se rezullat svakog od pel pokusa-
ja posebno.

(5 LDEVOM RUKOM U DESNO (MBPLRD)

Rekviziti: Aparat za mjerenje brzine pokreta, po-

stavljen na stol standardnih dimenzija; stolica.

Zadatak: Ispitanik sjedi za stolom i postavi dlan

lijeve ruke na lijevi rub Flijeba, iza fotodelije.
Zadatak je da lijevi dlan $to brie premjesti - sa
lijevog na desni kraj Zijeba. Registrira se vri-
jeme koje je potrebno da se prekine lijevii de-
sni snop svetla. Zadatak se ponavlja pet puta;
registrira se rezultat svakog od pet pokuaja.

(6) DESNOM RUKOM NAPRIJED (MBPDRN)

Rekviziti: Aparat za mjerenje brzine pokreta s

fotocelijama; stol i stolica standardnih dimen-
zija. Aparat je postavljen na stol uz rub njegove
dulje stranice. Stolica je postavijena boéno wz
dulju stranicu stola. '

Zadatak: Ispitanik sjedi uz onu stranu stola na

kojoj je postavlijen aparat. Stol mu se nalazi
uz desni bok. Pomicanjem stolice namjesti se
tako da mo¥e lagano pomicati desni dlan kroz
slijeb uredaja. Zadatak je da desnu Saku Sto
br¥e premjesti sa straZnjeg na prednji rub Zli-
jeba. Registrira se vrijeme koje je potrebno da
se prekine straZnji i prednji snop svjetla. Zada-
tak se ponavlija pet puta; regisirira se rezultat
svakog od pet pokudaja.

(7) DESNOM RUKOM LIJEVO-DESNO-LIJEVO

(MBPLD3)

Rekviziti: Aparat za mjerenje bizine pokreta sa

Z
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fotocelijama; stol i stolica standardnih dimen-
zija. Aparat je postavljen na stol uz njegovu du-
Iju stranicu.

adatak: Ispitanik sjedi na stolici, licem okrenut
prema uredaju. Pomicanjem stolice namjestise
tako da desnu $aku moZe lagano pomicati Cita-
vom duZinom Zijeba. Lijevu Saku drZj u krilu.
Zadatak je da desnu Saku Sto brie premjestiod
lijeve na desnu stranu Zlijeba, zatim natrag i
ponovo s lijeva u desno. Rezultat u testu je u
kupno vrijeme potrebno za sva tri pokreta za-
jedno. Zadatak se ponavlja Cetiri puta; registri-
ra se rezultat od sva getiri pokuSaja.

Varijable za procjenu frekvencije pokreta

(8) TAPING RUKOM (MBFTAP)

Rekviziti: Daska za taping rukom (daska duzine

1 m, Sirine 25 cm, visine 1 cm, obojena tamnom
bojom. Na daski su pri¢vric¢ene dvije okrugle
plote promjera 20 cm, visine 2 mm, cbojene svi-
jetlom bojom. Razmak izmedu unutrasnjih Tu-
bova plodaiznosi 61 cm); stol i stolica standar-
dnih dimenzija; jedan sporiski sat. Daska za ta-
ping je pri¢vréena za stol tako da se nalazi
du¥om stranicom uz rub stola.

Zadatak: Ispitanik sjedi za stolom. Dlan lijeve

ruke stavi na sredinu daske. Desnu ruku ukrsti
preko lijeve i dlan postavi na lijevu plo¢u. No-
ge su razmaknule i punim stopalom na tlu, Na
snak vsade ispitanik dodiruje prstima desne
ruke naizmjenitno jednu pa drugu plodu. Zada-
tak se prekida nakon 15 sekundi na znalk »stop«.
Rezultat u testu je broj dvostrukih dodira sa
prstima po plofama, ostvaren u vrement od 15
sekundi. Zadatak se izvedi tri puta; registrira:
ju se rezultati od sva iri pokusaja posebno.

(9) KRUZENJE RUKOM (MBFKRR)

Rekviziti: Drveni valjak sa glatkim stijenkama,

promjera 35 cm, visine 30 cm, zaobljenih rubo-
va; jedna stolica s naslonom, standardnih di-
menzija; sportski sat. Na ravnoj podlozi posta-
vijen je valjak, poloZen na bazu. Pored valjka
je stolica okrenuta naslonom prema valjku.

Zadatak: Ispitanik stoji ispred valjka. Lijevom ru-

kom se prihvati za paslon stolice, a desnu spu-
sti pokraj valjka, tako da isprufeni dlan bude
ispod gornjeg ruba valjka. Na znak w»sade ispi-
tanik &to brie krufi desnom rukom oko valjka
u smjeru kazaljke na satu i to tako da se $aka
stalno nalazi ispod gornje ivice valjka. Zadatak
se prekida nakon 15 sekundi, na znak »stope
Rezultat je broj pravilno izvedenih krugova u
vremenu od 15 sekundi. Zadatak se izvodi &etiri
puta; registrira se rezultat za svaki od detiri
pokusaja posebno.

(10) TAPING RUKOM 2 (MBFTA2)
Rekviziti: Daska za taping rukom; stol i stolica

standardnih dimenzija; sportski sat. Daska za
taping je pri¢vricena na stol tako, da se jednom
svojom, duzom, stranicom nalazi uz rub stola.

Zadatak; Ispitanik sjedi za stolom, noge su raz

maknute i punim stopalom na tlu. Dlan lijeve
stavi na sredinu daske, a desnu ruku stavi ukr-
Steno preko lijeve na lijevu plofu na dasci. Na
znak ssade ispitanik $to brie moZe naizmjenic-
no dodiruje jednu pa drugu plotu prstima des-
ne ruke, i to tako da na svakoj plo¢i napravi
dva dodira. Zadatak se prekida nakon 15 se-
kundi, na znak »stop«. Rezultat u testu je broj
naizmjeniénih duplih dodira po plotama na da-
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sci za taping. Dvostruki dodir po svakoj od plo-
¢a racduna se kao jedna jedinica mjerenja. Za-
datak se izvodi tri puta; registrira se rezultat
za svaki od tri poku$aja posebno.

(11) TAPING NOGOM (MBFTAN)

Rekviziti: Drvena konstrukcija za taping nogom
(daska dimenzija 30x60x2 cm, na koju je okomi-
te, po sredini, uzduZ, uévriéena druga daska
dimenzija 15x60x2 cm); stolica bez naslona visi-
ne 70 cm; sportski sat; sportske papude. Kon-
strukcija za taping nogom pri¢vriéena je na
podlogu, a ispred njene krade stranice je pos-
tavljena stolica.

Zadatak: Ispitanik je u sportskim papucama isje-
di na stelici, licem prema konstrukciji za taping
sa rukama na bokovima. Lijevu nogu spusti na
tlo pored konstrukcije, a desnu na dasku i to s
lijeve strane pregradne daske. Na znak »sad«
ispitanik $to brfe moZe prebacuje desnu nogu
s jedne na drugu stranu pregrade, dodirujudi
prednjim dijelom stopala povrsinu daske. Za-
datak se prekida nakon 15 sekundi, na znak
»stop«. Rezultat je broj pravilnih udaraca no-
gom po povr§ini daske, u vremenu od 15 sekun-
di. Kao pravilan udarac raduna se svaki udarac
nakon prelaska preko pregradme daske. Eventu-
alnj viSestruki, uzastopni udarci na istoj strani
pregrade radunaju se kao jedan udarac (ostali se
ne broje). Zadatak se ponavlja &etiri puta; re-
gistrira se rezultat svakog od &etiri pokusaja
posebno.

(12) TAPING NOGOM O ZID (MBFTAZ)

Rekviziti: Sportski sat i sportske papute. Na
zidu, ili bilo kakvoj drugoj tvrdoj, okomitoj,
glatkoj, plohi obiljezi se kvadrat dimenzija 20x20
cm, ¢iji je donji rub 36 cm udaljen od tla. Is-
pred tog zida, na udaljenosti od 30 cm, na tlu,
oznalen je pravokutnik 20x40 cm, ¢ija je krada
strana paralelna sa zidom.

Zadatak: Ispitanik je u sportskim papuéama isto-
ji unutar pravokutnika, licem prema zidu. Na-
kon nekoliko probnih poku$aja ispitanik sam
odabire odstojanje od zida, ali tako da stopa-
lima ne prelazi linije pravokutnika. Zadatak se
sastoji u tome da u vremenu od 15 sekundi, $to
brze moZe, udara prednjim dijelom stopala u
obiljeZeni kvadrat na zidu, i to dvostrukim (du-
plim) udarcima, naizmjeniéno jednom pa dru-
gom nogom. Rezultat u testu je broj ispravno
izvedenih dvostrukih naizmjeni¢nih udaraca, u
vremenu od 15 sekundi. Zadatak se ponavlja
Cetiri puta; registrira se rezultat od &etiri poku-
Saja posebno,

(13) KRUZENJE NOGOM (MBFKRN)

Rekviziti: Drveni valjak; dvije stolice sa naslonom
(standardnih dimenzija); sportski sat. Na ravnoj

podlozi uévriéen je valjak, poloZen na bazu. Sa
svake strane valjka je postavljena po jedna sto-
lica, naslonom okrenuta prema valjku.

Zadatak: Ispitanik stane ispred valjka i. osloni se
rukama na naslone stolica. Desnu nogu pogréii
postavi pokraj valjka sa svoje desne strane, ta-
ko da je stopalo ispod gornjeg ruba valjka.
Na znak »sad« ispitanik $to brie moZe kruzi
nogom oko valjka 15 sekundi u pravcu kazaljke
na satu. Za cijelo vrijeme stopalo mora biti
ispod gornjeg ruba valjka. Rezultat je broj pra-
vilno izvedenih krugova u 15 sekundi. Zadatak se
ponavlja detiri puta; registrira se svaki od deti-
ri pokus$aja posebno.

4.2.2 Varijable za procjenu ostalih motoriékih spo-
sobnosti

KOORDINACIJA RUKU

(1) VOBENJE LOPTE RUKOM (MKAVLR)
Zadatak je da se rukometna lgpta u slalomu vo-
di oko stalaka u oba pravca. Mjeri se vrijeme
u desetinkama sekunde. Zadatak se ponavlja pet
puta®.

(2) ODBIJANJE LOPTICE REKETOM (MKAORE)
Mjeri se broj uspjelih naizmjeni¢nih udaraca u
vis loptice za stolnj tenis, jednom pa drugom
stranom reketa. Zadatak se ponavlja tri puta.

(3) AMORTIZACIJA LOPTE (MKAAML)

Zadatak je ispitanika da obim rukama baci lo-
ptu prema zidu i da je amortizirajuéj do&eka na
dlan dominantne ruke. Rezultat je broj isprav-
no amortiziranih lopti od deset pokusaja. Zada-
tak se ponavlja tri puta.

(4) ZONGLIRANJE SIBICAMA (MKAZON)

U toku 30 sekundi ispitanik istovremenc unakr-
sno baca i hvata dvije kutije od 3ibica, nejed-
nake tezine. Rezultat je broj ispravnih hvatanja
u 30 sekundi. Zadatak se ponavlaj $est puta.

KOORDINACIJA NOGU

(5) UBACIVANJE LOPTI U KUTIJE SJEDECI
(MKLULK)
Ispitanik ubacuje tenis loptice u okvire koje po-
tom zatvara poklopcem, sluZeéi se samo stopa-
lima, dok sjedi na stolici. Rezultat je wvrijeme u
desetinkama sekunde, koje je potrebno da se
pet loptica stavi u pet kutija i da se sve kutije
poklope, Zadatak se ponavlja $est puta.

(6) VODENJE PLOCICA NOGAMA OKO VALJKA
(MKLVOV)
Sjedeéi na stolici ispitanik vodi dvije plodice is-
tovremeno sa oba stopala oko valjka tako, da
svaka plotica u svom praveu (jedna s lijeva na
desno, druga s desna na lijevo) opisuje puni
krug, Mjeri se vrijeme u desetinkama sekunde
koje je potrebno da obje loptice opidu pet ispra-
vnih krugova. Zadatak se izvadi pet puta.

(7) PRESKAKIVANJE HORIZONTALNE VIJAGE

(MKLPHYV)
Ispitanik sunoino preskaée vijadu koju vrti u
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horizontalnoj ravninj iznad tla. Mjeri se broj is-
pravnih skokova u 20 sekundi. Zadatak se izvo-
di pet puta.

(8) SLALOM NOGAMA SA DVIJE LOPTE (MKLSNL)
Ispitanik treba u oba smjera protjerati, samo
nogama, dvije nogometne lopte, u slalomu oko
stalaka, na duzini od 10 m. Mjeri se vrijeme u
desetinkama sekunde. Zadatak se izvodi pet pu-
ta.

KOORDINACIJA TIJELA

(9) PARALELNE RUCE (MKTPR)
Zadatak ispitanika je da se, uhvativ§i se $aka-
ma i stopalima za jednu pritku, §to brZze prebaci
iznad druge pritke, zatim ispod nje i na kraju
iznad prve pritke, te da stane na tlo. Mjeri se
vrijeme u desetinkama sekunde, koje je potreb-
no za ispravno obavljanje cijelog zadatka. Zada-
tak se izvodi Cetiri puta. -

(10) OKRETNOST S PALICOM (MKTKK3)
Ispitanik s obje ruke drZi palicu iza leda, zatim
prekoracuje palicu, predru¢i je, ckrene se za
180°, sjedne, legne, provude palicu ispod nogu,
digne se, prekoraduje palicu i stane mirno s pa-
licom u predrudenju. Za vrijeme cijelog zadatka
palica se ne smije ispustiti ni iz jedne ruke.
Mjeri se vrijeme u desetinkama sekunde. Zada-
tak se ponavlja pet puta.

(11) OKRETNOST U ZRAKU (MKTOZ)
Zadatak ispitanika je da iz sjededeg polozaja na
detiri skupljene medicinke napravi kolut nat-
rag, kolut naprijed preko medicinki, da se di-
gne, okrene i dlanovima dodirne svaku od de-
tiri medicinke posebno. Mjeri se vrijeme u de-
setinkama sekunde. Zadatak se izvodi pet puta.

(12) UZIMANJE I BACANJE LOPTI (MKTUBL)
Ispitanik, sjedeé¢i na rubu strunjade dohvata,
zasukom, rukama jednu po jednu loptu koje su
iza njega, stavlja ih izmedu stopala i nogama
ih baca preko linije udaljene 150 cm. Mjeri se
vrijeme u desetinkama sekunde koje je potreb-
no da se na ispravan nadin prebace Cetiri lopte.
Zadatak se ponavlja Sest puta.

BRZINA IZVOBENJA KOMPLEKSNIH
MOTORICKIH ZADATAKA

(13) SLALOM SA TRI LOPTE (MBKS3L)

Zadatak je ispitanika da $to brZe prode u sla-
lomu izmedu pet stalaka, kotrljaju¢i pri tome
rukama j nogama tri lopte. Mjeri se vrijeme u
desetinkama sekunde. Zadatak se izvodi petpu-
ta.

(14) RUSENJE LOPTICA I MEDICINKI (MBKLIM)
Zadatak je ispitanika da po redu, jednu po jed-
nu, ru$i nogama medicinke postavljene na niZoj
gredi i rukama loptice postavljene na vidoj gre-
di, koja je neposredno iznad nize grede. Mjeri
se vrijeme u desetinkama sekunde koje je pot-
rebno da se korektno poruse sve loptice i sve
medicinke. Zadatak se izvodi etiri puta.

(15) PROVLACENJE I PRESKAKIVANJE (MBKPOP)
Ispitanik se naizmjeni¢no provla¢i kroz, i pres-

66

kade, etiri okvira $vedskog sanduka, u oba
pravca. Mjeri se vrijeme u desetinkama sekun-
de. Zadatak se izvodi Sest puta.

(16) TRCANJE, VALJANJE, PUZANJE (MBKTVP)
Zadatak je ispitanika da S$to brze prode odre-
denu dionicu puta naizmjeni¢no tréanjem, va-
ljanjem i puzanjem. Mjeri se vrijeme u dese-
tinkama sekunde. Zadatak se iavodi tri puta.

(17) RUSENJE LOPTICA PALICOM (MBKRLP)
Zadatak je ispitanika da, tréeéi izmedu dvije
grede, palicom naizmjeni¢no ru$i po 12 loptica
postavljenih na lijevoj i desnoj gredi, uz pre-
‘mje$tanje palice iz jedne u drugu ruku. Mjerise
vrijeme u desetinkama sekunde. Zadatak se iz-
vodi Sest puta.

(18) PENJANJE I SILAZENJE PO KLUPI I SVED-

SKIM LJESTVAMA (MBKPIS)

Ispitanik se {etveronos$ke penje uz $vedsku klu-
pu, koja je pri¢vriéena pod kutom od 45°, na
$vedske ljestve, silazi niz $vedske ljestve i od-
mah se penje uz njih (prelazeéi samo jednu po
jednu pritku), i Cetveronos$ke silazi niz $vedsku
klupu. Mjeri se vrijeme u desetinkama sekun-
de. Zadatak se izvodi tri puta.

REORGANIZACIJA STEREOTIPA GIBANJA

(19) POLIGON NATRASKE (MREPOL)

Ispitanik treba ¢&etverono$ke unatrag preéi uda-
ljenost od 10 m i da savlada, penjanjem unat-
rag, $vedski sanduk i provladenjem, bazu san-
duka. Mjeri se vrijeme u desetinkama sekunde.
Zadatak se ponavlja Cetiri puta.

(20) STEPENICE NATRASKE (MRESTE)

Ispitanik treba da se $to brZe popne i side (sve
iduéi natra$ke) niz deset stepenica. Mjeri se vri-
jeme u desetinkama sekunde. Zadatak se jzvo-
di tri puta.

(21) SKOK U DALJ NATRASKE (MRESDN)

Izvodi se sunoZnim skokom unatrag. Mjeri se
duzZina skoka u centimetrima. Zadatak se izvodi
pet puta.

(22) ODBIJANJE LOPTE SAKOM (MREL20)
Ispitanik $akom dominantne ruke odbija ruko-
metnu loptu o zid udaljen 2 m. Mjeri se broj
uspjelih odbijanja od 20 pokusaja. Zadatak se
ponavlja detiri puta.

(23) CRTANJE OBIM RUKAMA (MRECOR)

Ispitanik obim rukama, istovremeno, prelazi o-
lovkama po dvije zadane krivulje nepravilnog
sinusoidalneg oblika, $irine 5 mm. Mjeri se vri-
jeme u desetinkama sekunde potrebno da se
obje krivulje korektno iscrtaju. Zadatak se po-
navlja Sest puta.

AGILNOST

(24) OSMICA SA SAGIBANJEM (MAGOSS)
Zadatak ispitanika je da tréi oko dva stalka spo-
jena konopcem (na visini kuka), opisujuéi »os-
micu«, provladeéi se svaki put ispod konopca.
Mjeri se vrijeme u desetinkama sekunde, koje
je potrebno da se pretrée Cetiri kompletne »os-
mice«. Zadatak se ponavlja Sest puta.
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(25) TRCANJE U PRAVOKUTNIKU (MAGTUP)
U pravokutniku dimenzija 5x3 m postavljeni su
stalci na vrhovima i u presjeku dijagonala. Is-
pitanik mora $to brie tréati u cdredenom prav-
cu oko tih stalaka. Mjeri se vrijeme u desetin-
kama sekunde potrebno da se to¢nim redoslije-
dom optrée svi stalci. Zadatak se izvodi tri pu-
ta.

(26) KORACI U STRANU (MAGKUS)
Zadatak je da se $to brze, $est puta, koracima
u stranu (bo¢nj korak-dvokorak) prijede razmak
od 4 m. Mjeri se vrijeme u desetinkama sekun-
de. Zadatak se izvodi Sest puta.

(27) OKRETNOST NA TLU (MAGONT)
Ispitanik se boéno valja preko tri strunjade,
iprelazi Cetveronc$ke unazad &etvrtu strunjadu,
uzima medu koljena smotani kimono i, ne ispu-
Stajudéi ga ide nazad najprije etveronoske, a za-
tim kolutima natrag. Mjeri se vrijeme u dese-
tinkama sekunde koje je potrebno da se kore-
ktno izvede cijelj zadatak. Zadatak se izvodi&e-
tiri puta.

KOORDINACIJA U RITMU

(28) NERITMICKO BUBNJANJE (MKRBUB)
Zadatak je ispitanika da u roku od 20 sekundi
napravi $to vie ispravnih ciklusa bubnjanja ru-
kama, to¢no odredenim nepravilnim redoslije-
dom. Rezultat je broj ispravno izvedenih ciklu-
sa u 20 sekundi. Zadatak se izvodi &etiri puta.

(29) BUBNJANJE NOGAMA I RUKAMA (MKRBNR)
Ispitanik, stojeéi, cdredeniim redoslijedom i o-
dredeni broj puta lupa nogama i rukama po od-
redenim: totkama na zidu. Rezultat je broj is-
pravnih i izvedenih ciklusa u 20 sekundi. Zada-
tak se ponavlja tri puta.

(30) UDARANJE PO PLOCAMA U TRI RAVNI

(MKRP3R)

Ispitanik u odredenom ritmu metronoma udara
odredenim redoslijedom po sedam plo&a, koje se
nalaze u razli¢itim ravninama, toéno odredenom
rukom ili nogom. Rezultat je broj ispavnih cik-
lusa u 60 sekundi.

(31) UDARANJE PO HORIZONTALNIM PLOCAMA

(MKRPLH)

Uz metronom (176 otkucaja u minuti) ispitanik
odredenim redoslijedom i dlanom odredene ru-
ke udara u dletiri kvadrata nacrtana na stolu.
Rezultat je broj ispravno izvedenih ciklusa u 60
sekundi. Zadatak se ponavlja tri puta.

(32) POSKOCI U KRUGU (MKRPUK)

Krug promjera 2 m podijeljen je na osam jed-
nakih dijelova. Ispitanik se krede po krugu tako
da na svakoj od osam todaka napravi: sunoZni
doskok i dva poskoka na drugoj nozi. Razmak
izmedu tofaka mora pre¢i u tri koraka. Mjeri
se vrijeme u desetinkama sekunde koje je po-
trebno za obilazak cijelog kruga. Zadatak se
izvodi tri puta.

MOTORICKA EDUKATIBILNOST

(33) DIZAN!E LOPTE LUPKANJEM (MKUDLL)
Zadatak se sastoji iz tri dijela, a za svaki dio
je dozvoljeno 6 sekundi. U prvom ispitanik tre-
ba podignuti loptu sa tla lupkanjem po njoj, do-
voljno visoko da je moZe u uspravnom stavu od-
biti tri puta o pod. U drugom dijelu se ponovi
zadatak iz prvog dijela i lopta se odmah odbije
skupljenim $akama u vis. U treéem dijelu se
ponovi zadatak pvog i drugog dijela i lopta se
jo§ dva puta prstima odbije u vis iznad glave.
Rezultat za svaki dio zadatka je redni broj us-
pjelog poku$aja oduzet od 10. Upisuje se sva-
ki rezultat posebno.

(34 POVALJKA NA LEPA S LOPTOM (MKUPLL)
Zadatak se sastoji iz dva dijela. U prvom ispi-
tanik treba da, drZe¢i loptu na grudima, napra-
vi povaljku na leda i vrati se u podetni polo-
Zaj. U drugom dijelu treba napraviti povaljku
na leda, baciti loptu u vis preko konopca koji je
pri¢vri¢en na stalcima, i uhvatiti je prije nego
padne na pod. Rezultat za svaki dio zadatka je
redni broj uspjelog pokusaja oduzet od 10. U-
pisuje se svaki rezultat posebno.

(35) PRESKAKIVANJE PALICE (MKUPAL)

Zadatak se sastoji iz tri dijela. Prvo, ispitanik
treba sunoZno unaprijed preskociti palicu koju
drzi s obje ruke; drugo, preskoditi palicu suno-
Zzno nazad i trede, preskoditi palicu pcvezano
naprijed-nazad. Za svaki dio zadatka rezultat je
redni broj uspjelog pokufaja oduzet od 10. U-
pisuje se svaki rezultat posebno.

(36) PRESKAKIVANJE NOGE (MKUPRN)

Zadatak se sastoji iz tri dijela. U prvom ispita-
nik preskace »obrud« koji napravi tako da de-
snom rukom uhvati vrh stopala lijeve noge. U
drugom dijelu, zadriavajuéi »obrud«, poskakuje
dva puta s noge na nogu, a zatim presko&i »ob-
ru¢«. U treem dijelu, bez prekida, preskodi »cb-
rué« unaprijed i unazad. Rezultat u svakom di-
jelu zadatka je redni broj uspjelog pokusaja o-
duzet od 10. Upisuje se rezultat za svaki dio po-
sebno,

(37) GRCENIJE I PRUZANJE (MKUGRP)

Zadatak ispitanika je da se uzduZno okrede na
strunjaci za 360° s desne na lijevu stranu i obr-
nuto, te da se zgréi svaki put kada dode na le-
da. Zadatak ima &etiri okretanja. Rezultat je
vrijeme u desetinkama sekunde potrebno za de-
tiri okreta sa ispravnim gréenjem:. Zadatak se
ponavlja pet puta.

FLEKSIBILNOST

(38) PRETKLON NA KLUPI (MFLPRK)
Ispitanik treba napraviti $to dublji pretklon,
stojeéi pruZenim nogama na klupi. Mjeri se du-
bina dohvata u centimetrima. Zadatak se pona-
vlja tri puta.

(39) PRETKLON DESNO (MFLPRD)
Sjede¢i suno’no na podu ispitanik mora napra-
viti maksimaini pretklon s desne strane negu,
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s rukama istegnutim naprijed sa spojenim dla-
novima. Mjeri se duljina maksimalnog dohvata
u centimetrima. Zadatak se ponavlja tri puta.

(40) PRETKLON RASKORACNO (MFLPRR)
Sjede¢i na podu raznoZno ispitanik mora nap-
raviti maksimalni pretklon. Rezultat je razlika
u centimetrima izmedu dohvata prstiju na podu
kod uspravnog sjedeceg poloZaja i dohvata pr-
stiju kod maksimalnog pretklona. Zadatak se
ponavlja tri puta.

(41) PRETKLON S TRAKOM (MFLPRT)
S radirenim nogama i rukama u zarudenju, u
sjedeéem polcZaju, ispitanik treba da napravi
§to dublji pretklon. Mjeri se udaljenost, u cen-
timetrima, od sternuma do poda. Zadatak se
izvodi tri puta.

(42) UPOR (MFLUPO)
U polozaju upora ispitanik treba $to vife dlano-
vima da se priblizi stopalima. Rezultat u testu,
jzralen u centimetrima, je udaljenost dlanova od
linije koja je 30 cm iza stopala. Zadatak se iz-
vodi tri puta.

(43) ISKRET (MFLISK)
Ispitanik treba 3tap iz predrudenja prebaciti is-
kretom iza leda nastojedi da $to manje razdvoji
ruke kojima drZi $tap. Mjeri se udaljenost ruku
na $tapu u centimetrima poslije izvedenog is-
kreta. Zadatak se ponavlja tri puta.

(44) CEONA SPAGA (MFLCES)
Mjeri se, u centimetrima, maksimalno postig-
nuta duZina &eonog raskoraka. Zadatak se po-
navlja tri puta.

(45) BOCNI RASKORAK (MFLBOS)
Mjeri se ,u centimetrima, maksimalni postignu-
ti bo&ni raskorak, Zadatak se ponavlja triputa.

RAVNOTEZA SA OTVORENIM OCIMA

(46) STAJANJE NA KLUPICI ZA RAVNOTEZU PO-
PRECNO NA DVIJE NOGE S OTVORENIM OCIMA
(MBAP20)
Mjeri se vrijeme ravnoteznog poloZaja u dese-
tinkama sekunde. Zadatak se ponavlja pet puta.
(47) STAJANJE NA DVIJE NOGE UZDUZ KLUPICE
ZA RAVNOTEZU S OTVORENIM OCIMA (MBAU20)
Mjeri se vrijeme ravnoteinog poloZaja, uz ru-
ke priljubljene uz tijelo, u desetinkama sekun-
de. Zadatak se pomavlja pet puta.
(48) STAJANJE NA JEDNOJ NOZI POPRECNO NA
KLUPICI ZA RAVNOTEzZU S OTVORENIM OCIMA
(MBAPI10)
Mjeri se vrijeme u desetinkama sekunde koliko
ispitanik moZe zadrZatj ravnoteZni polozaj, a da
ne odmakne ruke od tijela. Zadatak se ponavlja
pet puta.
(49) STAJANJE NA JEDNOJ NOZI UZDUZz KLUPICE
ZA RAVNOTEZU S OTVORENIM OCIMA (MBAU10)
Mjeri se vrijeme u desetinkama sekunde za koje
ispitanik odrZava zadani ravnoteZni poloZaj. Za-
datak se izvodi pet puta.
(50) STAJANJE NA OBRNUTOJ KLUPICI ZA RAV-
NOTEZU S OTVORENIM OCIMA (MBAOKO)
Mjeri se vrijeme u desetinkama sekunde dok
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kraj klupice ne dotakne tlo. Zadatak se ponav-
lja pet puta.
RAVNOTEZA SA ZATVORENIM OCIMA

(51) STAJANJE NA KLUPICI ZA RAVNOTEZzU PO-
PRECNO NA OBJE NOGE SA ZATVORENIM OCIMA
(MBAP2Z)
Mjeri se vrijeme u desetinkama sekunde za ko-
je ispitanik odrzava ravnotezni poloZaj, a da pri
tom ne otvori o¢i i ne odmakne ruke od tijela.
Zadatak se izvodi pet puta.
(52) STAJANJE NA DVIJE NOGE UZDUZ KLUPICE
ZA RAVNOTEZU SA ZATVORENIM OCIMA
(MBAP2Z)
Mjeri se vrijeme u desetinkama sekunde, za ko-
je ispitanik odrZava ravnoteZni poloZaj, a dapri
tom ne otvori o¢i i ne odmakne ruke od tijela.
Zadatak se ponavlja pet puta.
(53) STAJANJE NA JEDNOJ NOZI POPRECNO NA
KLUPICI ZA RAVNOTEZU SA ZATVORENIM OCIMA
(MBAP1Z)
Mjeri se vrijeme u desetinkama sekunde, za ko-
je ispitanik odrzava zadani ravnoteZni poloZaj,
a da pri tom ne otvori ofi. Zadatak se pcnavlja
pet puta.
(54) STAJANJE NA JEDNOJ NOZI UZDUZ KLUPICE
ZA RAVNOTEZU SA ZATVORENIM OCIMA
(MBAU1Z)
Mjeri se vrijeme u desetinkama sekunde, za ko-
je ispitanik odrZava zadani poloZaj, a da pritom
ne otvori o¢i. Zadatak se ponavlja pet puta.
(55) STAJANJE NA NISKOJ GREDI POPRECNO NA
JEDNOJ NOZI SA ZATVORENIM OCIMA (MBAGIZ)
Mjeri se vrijeme u desetinkama sekunde, zako-
je ispitanik odrZava ravnoteZni poloZaj, sa od-
maknutom drugom nogom, a da pri tom ne ot-
vori od¢i. Zadatak se izvodi pet puta.
PRECIZNOST CILJANJEM

(56) CILJANJE DUGIM STAPOM (MPCDHS)
Aluminijskim $tapom duzine 2 m cilja se ume-
tu polumjera 20 cm, koja je podijeljena u 10
vrijednosnih krugova. Zadatak sadrzi sedam ci-
ljanja. Rezultat je zbroj krugova iz sedam cilja-
nja. Kompletan zadatak se ponavlja sedam puta.

(57) CILJANJE KRATKIM STAPOM (MPCKRS)
Aluminijskim §tapom dugim 120 cm ispitanik s
obje ruke zajedno, sedam puta cilja u metupro-
mjera 16 cm. Rezultat je zbroj svih pogodaka.
Zadatak se ponavlja sedam puta.

(58) CILJANJE POKRETNE METE NOZEM

(MPCDMN)
Sedam tenis loptica ubacuje se svake tri sekun-
de u cijev koja iznad stcla stoji pod kutom od
60°, Ispitanik treba loptice ciljati u toku njiho-
vog prvog odskoka od stola (po izlasku iz cije-
vi). Rezultat je broj ispravno pogodenih lopti.
Zadatak se ponavlja sedam puta.

(59) CILJANJE POKRETNE ALKE NOGOM

(MPLCALN)
Ispitanik treba nogom pogoditi alku promjera
18 cm, koja se njise uz zid, na konopcu dugom
2 m. Rezultat je broj uspje$nih ciljanja od se-
dam pokus$aja. Zadatak se ponavlja sedam pu-
ta.
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PRECIZNOST GADANJEM

(60) GAPANJE HORIZONTALNOG CILJA RUKOM
(MPGHCR)
Sa udaljenosti od 8 m ispitanik gada sa sedam
tenis loptica metu elipsoidnog oblika, podijeljen

na pet vrijednosti koncentri¢nih elipsi. Rezul-

tat je zbroj pogodaka u sedam gadanja. Zada-
tak se ponavlja sedam puta.

(61) GADANJE VERTIKALNOG CILJA NOGOM

(MPGVCN)

Ispitanik udara jednu za drugom sedam tenis
loptica unutra$njim dijelom stopala i gada cilj
u obliku pravokutnika, postavljen na zidu uda-
ljenom 6 m. Meta ima d&etiri vrijednosti. Rezul-
tat je zbroj pogodaka. Zadatak se ponavlja sedam
puta.

(62) GADANJE VAZDUSNOM PUSKOM (MPGVPU)
Gada se sa udaljenosti od 10 m u standardnu
metu sa sedam metaka. Rezultat je zbroj pogo-
daka u svim poku3ajima. Zadatak se izvodi se-
dam puta.

EKSPLOZIVNA SNAGA

(63) SKOK UDALJ S MJESTA (MFEDM)

Mjeri se duZina sunoZnog skoka naprijed, u cen-
timetrima, sa reiter odsko¢ne daske. Zadatak
se izvodi detiri puta.

(64) TRCANJE 20 m SA VISOKIM STARTOM

(MFE20V)

Mjeri se vrijeme u desetinkama sekunde. Zada-
tak se ponavlja detiri puta.

(65) BACANJE MEDICINKE IZ LEZANJA (MFEBML)
Ispitanik treba, leZeé¢i na ledima, $to dalje ba-
citi s obje ruke medicinku, u pravcu nogu, a da
pri tom ne podigne glavu, ramena ili noge. Re-
zultat se mjeri u decimetrima od gornjeg dije-
la strunjade. Zadatak se izvodi &etiri puta.

(66) LOPTA UDARENA IZ LEZECEG STAVA

(MFELUL)

Ispitanik leZi potrbuske oslonjen na laktove i
$akom bolje ruke udara prema naprijed odboj-
kasku loptu. Mjeri se, u decimetrima, daljina
koju dostigne wdarena lopta. Zadatak se izvodi
cetirj puta.

SILA MJERENA DINAMOMETROM

(67) STISAK SAKA (MDSSTS)

Elektronskim reakcionim dinamometrom s ure-
dajem za fiksiranje mjeri se stisak obje %ake, u
kilopondima. Zadatak se izvodi &etiri puta, u
dvije serije.

(68) EKSTENZIJA LIJEVE PODLAKTICE (MDSELP)
Mjeri se pomodéu elektronskog reakcionog di-
namometra, u kilopondima. Zadatak se izvodi
Sest puta.

(69) PLANTARNA FLEKSIJA DESNOG STOPALA

(MDSPFS)

Mjeri se elektronskim reakcionim dinamomet-
rom s uredajem za fiksiranje, u kilopondima.
Zadatak se izvodi tri puta.

(70) FLEKSIJA DESNE PODLAKTICE (MDSFDP)
Mjeri se elektronskim reakcionim dinamome-
trom, u kilopecndima. Zadatak se izvodi Sest
puta.

(71) EKSTENZIJA LIJEVE POTKOLJENICE

(MDSEPK)

Mjeri se elektronskim reakcionim dinamomet-
rom s uredajem za fiksiranje, u kilopondima.
Zadatak se izvodi tri puta.

(72) EKSTENZIJA TRUPA (MDSETR)

Mjeri se maksimalna ekstenzija trupa u sje-
dedem polozaju, elektronskim reakcicnim dina-
mometrom s uredajem za fiksiranje, u kilopon-
dima. Zadatak se izvodi Cetiri puta u dvije se-
rije.

REPETITIVNA SNAGA RUKU I RAMENOG POJASA

(73) SKLEKOVI NA RAZBOJU (MRASKR)

Mjeri se broj ispravnih prelazaka iz skleka u
upor na paralelnim ru¢ama. Zadatak se izvodi
dva puta.

(74) BENCH PRESS (MRABPT)

Zadatak je ispitanika da iz lefanja na ledima
na $vedskcj klupi rukama pediZe i spusta do
prsiju uteg od 30 kg. Rezultat je maksimalni
broj ispravno izvedenih dizanja. Zadatak se iz-
vodi dva puta.

(75) VUCENJE TERETA RUKAMA (MRAVTR)
Drzeé¢i uteg od 20 kg pruZenim, spustenim, ru-
kama (u uspravnom stavu) ispred sebe, ispita-
nik nastoji da ga $to veci broj puta podigne do
brade. Rezultat je maksimalni brej dizanja ute-
ga. Zadatak se izvodi dva puta.

(76) ZGIBOVI NA PRECI POTHVATOM (MRAZGP)
Rezultat je maksimalni broj ispravno izvedenih
zgibova. Zadatak se izvodi dva puta.

REPETITIVNA SNAGA TRUPA

(77) ZAKLONI TRUPA STOJECI (MRCZTS)
Pridrzavajuéi uteg od 30 kg obim rukama iza
vrata, ispitanik se iz uspravnog raskoraénog
stava pretklanja trupom do herizontalnog polo-
Zaja i ponovo uspravlja, §to je mogude veéibroj
puta. Rezultat je maksimalni broj ispravno iz-
vedenih zaklona iz pretklona. Zadatak se izvedi
dva puta.

(78) DIZANJE TRUPA S TERETOM (MRCDTT)
Zadatak je ispitanika da iz leZedeg stava na le-
dima podiZe trup do vertikalnog sjedeéeg polo-
Zaja, drZeéi pri tomr ispred grudi uteg od 20 kg,
$to je mogude veéi broj puta. Rezultat je mak-
simalni broj ispravno izvedenih dizanja trupa.
Zadatak se izvodi dva puta.

(79) ZAKLONI TRUPA U LEZANJU (MRCZTL)

Iz leZeceg stava na trbuhu, uzduZ $vedskog san-
duka, pri ¢emu je trup bez oslonca preklopljen
prema dolje, ispitanik ispravlja trup do horizon-
talnog poloZaja i ponovo ga vrada u pocetni po-
loZaj, $§to moZe viSe puta, pridrzavajuéi pri tom
iza vrata vrecu od 10 kg. Rezultat je maksimalni
broj zaklona. Zadatak se izvodi dva puta.
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(80) DIZANJE NOGU LEZECI (MRCDNL)
Lezeéi na ledima na $vedskom sanduku, takoda
su noge bez upori$ta, ispitanik podiZe noge dc
okomice i spu$ta ih do horizontalnog polcZaja,
$to vise puta moze. Rezultat je maksimalnibroj
prednosa. Zadatak se izvodi dva puta.

REPETITIVNA SNAGA NOGU

(81) MODIFICIRANI STEP TEST (MRLMST)
Zadatak je ispitanika da se pod opterecenjem
od 60 kg, §to veéi broj puta popne i side sa
klupice visoke 40 cm. Rezultat je maksimalni
broj ispravno izvedenih penjanja na klupicu.
Zadatak se izvodi dva puta.

(82) DUBOKI CUCNJEVI S OPTERECENJEM

‘MRLDCT)

Zadatak je ispitanika da napravi Sto vedj broj
dubokih ¢uénjeva, iz uspravnog stava, s optere-
éenjem od 40 kg. Zadatak se izvodi dva puta.

(83) NAIZMJENICNI POSKOCI S OPTERECENJEM

(MRLOX) i
Ispitanik vr$i poskoke, do iznad S$vedske klupe.
mijenjajuéi u zraku i iznad klupe nogu kojom
doskade na klupu. Pri tom je opterecen utegom
od 20 kg. Rezultat je maksimalni broj ispravnih
poskoka, Zadatak se izvodi dva puta.

(84) DIZANJE TERETA NOGAMA (MRLDTN)
Zadatak je ispitanika da, leZeci na ledima ispod
specijalne konstrukcije, podize opruzanjem no-
ou, §to vedi brej puta, metalnu plocu, koja sa
dodatnim opteredenjem tezi 75 kg. Rezultat je
maksimalni broj podizanja metalne plofe no-
gama. Zadatak se izvodi dva puta.

STATICKA SNAGA RUKU I RAMENOG POJASA

(85) VIS U ZGIBU POTHVATOM (MSAVIS)

Mijeri se vrijeme u sekundama koje izdrzi u
polozaju zgiba, Zadalak se izvedi dva puta.

(86) IZDRZAJ TERETA PRUZENIM RU KAMA

(MSATPR)

Zadatak je ispitanika da u stojeCem stavu, nas-
lonjen &itavom povriinom leda na zid, §to duze
drzi u predrudenju uteg od 10 kg. Mjeri se vri-
jeme izdrzaja u sekundama. Zadatak se pona-
vlja dva puta.

(87) 1ZDRZAJ U SKLEKU (MSASKL)

Mjeri se vrijeme u sekundama koje ispitanik
moj¥e da izdrzi u poloZaju skleka na paralelnim
rucama, pri ¢emu su nadlaktica i podlaktica pod
kutom od 90°. Zadatak se izvodi dva puta.

(88) IZDRZAJ TERETA U FLEKSIJI (MSATFL)
Naslonjen na zid cijelom povréinom leda ispi-
tanik dr¥i u rukama, savijenim u laktovima pod
90", tako da su nadlaktice uz tijelo, uteg od 25
kg. Mjeri se vrijeme u sekundama koliko ispi-
tanik moze izdrzati u zadanom poloZaju. Zada-
tak se izvodi dva puta.
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STATICKA SNAGA TRUPA

(89) HORIZONTALNI IZDRZATJ TRUPA (MSCHIT)
Ispitanik je fiksiran za $vedski sanduk takoda,
potrbuske, nalije’e na $vedski sanduk ravno ci-
jelom duZinom nogu, dok je trup bez oslonca,u
horizontalnom poloZaju; iza vrata drZzi uteg od
15 kg. Mjeri se vrijeme u sekundama koliko is-
pitanik moze izdrZati u zadanom poloZaju. Za-
datak se izvodi dva puta.

(90) HORIZONTALNI IZDRZAJ NA LEDIMA

(MSCHIL)

Ispitanik je fiksiran za $vedski sanduk tako da,
le¥eé¢i na ledima, nalijeZe na $vedski sanduk sa-
mo cijelom duZinom nogu, dok je trup bez os-
lonca u horizontalnom poloZaju; na grudima dr-
7i uteg od 15 kog. Mjeri se vrijeme u sekunda-
ma koliko ispitanik moZe izdrZati u zadanom
poloZaju. Zadatak se izvodi dva puta.

(91) IZDRZAJ NOGU POD 45° (MSCI45)

Ispitanik le#i na ledima na $vedskoj klupi koja
je za §vedske ljestve fiksirana pod kutom od
45°, Rukama se drZi, iznad glave, za ljestve a
predno?i tako da su noge, na Kojima je uteg od
5 kg, horizontalno s podlogom. Mjeri se vrijeme
u sekundama koliko ispitanik moZe izdrzati u
zadanom poloZaju. Zadatak se izvodi dva puta.

(92) 1ZDRZAJ NOGU NA SANDUKU (MSCINS)
Ispitanik, fiksiran, leZi na $vedskom sanduku
potrbuske tako da nalijefe samo trbuhom i gru-
dima. Noge su bez oslonca opruZzene u horizon-
talnom poloZaju. Mjeri se vrijeme u sekunda-
ma koliko ispitanik mo#e izdrzati u zadanom
poloaju. Zadatak se izvodi dva puta.

STATICKA SNAGA NOGU

(93) I1ZDRZAJ TERETA U POLUCUCNIU (MSLIZP)
Drzeéi uteg od 70 kg na ramenima, ispitanik se
nasloni cijelom povr$inom leda na okomitc po-
dignuti tapecirani poklopac $vedskog sanduka,
udalji stopala od okcmice i spusti se u polucu-
¢anj tako da mu natkoljenice ili potkoljenice
zatvaraju pravi kut. Mjeri se vrijeme u sekun-
dama koliko ispitanik moZe izdrZati u zadanom
polozaju. Zadatak se izvodi dva puta.

(94) IZDRZAJ TERETA NOGAMA (MSLITN)

Lefedi na ledima ispod specijalne metalne kon-
strukcije za dizanje utega, ispitanik dignutim
nogama, koje su savijene u koljenima pod 90',
odr#ava plotu te$ku 110 kg. Mjerni se vrijeme u
sekundama koje ispitanik moZe izdrzati u zada-
nom polozaju. Zadatak se izvodi dva puta.

(95) 1ZDRZAJ TERETA SJEDECI (MSLITS)
Ispitanik sjedi na Svedskom sanduku tako da su
samo potkoljenice bez oslonca, i to opruzene
do horizontalnog poloZaja; na potkoljenicama, u
visini skotnih zglobova, postavljeno je oplerece-
nje od 30 kg Mjeri se vrijeme u sekundama ko-
liko ispitanik moZe izdrzati u zadanom peloZa-
ju. Zadatak se izvodi dva puta.
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(96) IZDRZAJ U ZANOZENJU S OPTERECENJEM

(MSLIUZ)

S utegom od 70 kg na ramenima ispitanik zau-
zme poloaj ispada, s prerdnjom nogom savi-
jenom u koljenu pod 90°; straznja noga je opru-
7ena. Mjeri se vrijeme u sekundama koliko is-
pitanik moZe izdrzati u zadanom poloZaju. Za-
datak se izvodi dva puta.

(97) 1ZDRZAJ NOGAMA LEZECI (MSLINL)
Ispitanik, fiksiran, lezi potrbuske na Svedskom
sanduku tako da nalijeZe samo trupom; natko-
ljenica je priljubljena uz okomitu stijenku san-
duka; na potkoljenici, koja je savijena pod 90°
u odnosu na natkoljenicu, postavljenc je opte-
reéenje od 20 kg. Mjerir se vrijeme u sekunda-
ma kolikoc isiptanik mozZe izdrzati u zadanom
polozaju. Zadatak se jzvodi dva puta.

Za svaki od navedenih motori¢kih testova broj po-
navljanja zadatka je odreden tako da pouzdanost
mjerenja, procijenjena generaliziranim Spearma-
nom-Browneovim postupkom, bude najmanje 0.90.

4.3 METODE OBRADE REZULTATA

Izbor metoda za odredivanje latentne strukture te-
stova brzine uvjetovan je primarno moguéno$cu do-
bivanja smislenih i interpretativnih struktura, koje
omoguéuju ucbli¢avanje nepristrasnih znanstvenih
zakljudaka.

Dosadasnja upotreba Harrisove metode faktorske
analize reskaliranjem varijabli na antiimage metri-
ku i transformaciju vlastitih vektora u orthoblique
soluciju pckazalo je, bar u analizama metori¢kih spo-
sobnosti, superiornost nad ostalim postupcima fak-
torske analize (Harris, 1962; Kaiser i Harris, 1966; Ka-
iser, 1970; Kaiser i Rice, 1974; Gredelj i suradnici,
1975; Hosek, 1975; Simenc, 1976; Jankovié, 1976), pa
je stoga j upotirebljena za odredivanje psihomotorne
brzine.

Relacije izmedu skupova varijabli, tj. testova brzi-
ne pokreta i svih ostalih testova motori¢kih sposob-
nosti, analizirane su tehnikom kanoni¢ke korelacijske
analize.

Interpretacija kanonikih faktora izvedena je na
temelju struktura tih faktora '(Cooley and Lohnes,
1971) a ne, kako je to uobidajeno, na temelju sklopa
vektora koeficijenata za odredivanje kanonickih di-
menzija.

5. REZULTATI I DISKUSIJA

5.1 .FAKTORSKA STRUKTURA PSIHOMOTORNE
BRZINE

Povezanost testova brzine

Koeficijenti korelacija testova brzine jednostavnih
pokreta i frekvencije pokreta, organizirani u matricu
interkorelacija, pokazuju tendenciju formiranja dviju
logitkih skupina. Ove skupine koeficijenata korela-
cije odgovaraju postavljenoj hipotezi o strukturira-
nju brzine u prosteru prvog reda, tj. o mogucnoj op-
stojnosti faktora frekvencije pokreta i faktora brzine
jednostavnih pokreta.

Tako su u prvoj skupini korelacionih koeficijenata
testova, hipotetski svrstanih pod dominaciju faktora
brzine jednostavnih pokreta, ostvarene veze Cesto do-
sta visoke, ipak je to najée$ée slucaj izmedu zadata-
ka gdje su aktivni gornji ekstremiteti. Osjetno niZim
vrijednostima, kako medusobnim tako i u odnosuna
ostale koeficijente korelacije, iz prve skupine izdvaja-
ju se testovi brzine jednostavnih pokreta nogu.

Inspekcija segmenta interkorelacione matrice gdje
su, locirani testovi brzine jednostavnih pokreta ruku
ukazuje da je za tu povezanost ponajviSe zasluZna
topoloska determiniranost.

Sliénu pretpostavku nije megude izvesti za testove
u ¢ijoj je osnovi rad nogu, buduéi da su u analizu
uzeta samo dva testa koja su medusobno razli¢ita, a
veza izmedu oba testa manja je nego $to su veze iz-
medu svakog od njih i ostalih zadataka za mjerenje
brzine jednostavnih pokreta.

Premda je mogué utjecaj morfolo§kih karakteris-
tika na analizirano podruéje motori¢kih sposobnosti
brzine, te se zato javljaju dvije podskupine meduso-
bnih veza mjera brzine jednostavnih pokreta, ostva-
rene veze ipak ukazuju da u osnovi svih sedam za-
dataka postoji jedinstvena latentna dimenzija.

U drugoj logi¢ki formiranoj skupini koeficijenta
korelacije nalazi se svih Sest testova hipotetskog fa-
ktora frekvencije pokreta.

Povezanost zadataka segmentarne brzine tipa ta-
ping znatno je izraZenija u odnosu na povezanost
mjera brzine definiranih pokretima kruZenja.

U najnizim vezama sa preostalim zadacima druge
skupine nalazi se test kruZenja nogom. Uzrck tome
jé vjerojatno konstrukcija zglobova donjih ekstremi-
teta &ija je osnovna funkcija fleksija i ekstenzija, a
kruzenje u obliku cirkumdukcije je pokret keji pred-
stavlja kretnu strukturu atipiénu za spomenuti dio
lokomotornog sistema.

I ovaj dio matrice interkorelacija dopu$ta hipotezu
da je za varijabilitte i kovarijabilitet testova frekven-
cije pokreta odgovorna jedna zajednitka latentna di-
menzija®.

* Opstojnost latentnih dimenzija brzine jednosta-
vnih pokreta i frekcencije pokreta potvrdena jeu
istrazivanju »Model hijerarhijske strukiure mo-
tori¢kih sposobnosti« (Gredelj i sur., 1975).
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Na osnovi utvrdenih relacija u matrici interkore-
lacija zadataka frekvencije pokreta i brzine jednosta-
vnih pokreta moZe se zakljuliti da su medusobne ve-
ze u pravilu znafajne, sa izuzetkom testa MBPDNT;
no isto tako se moZe vidjeti da su veze izmedu poje-
dinih zadataka jedne skupine sa testovima druge
skupine niZe nego njihove veze unutar vlastitog seg-
menta.

Izuzetak je test MBPLD3 koji, osim visokih veza u
svom skupu testova brzine jednostavnih pokreta, po-
kazuje znalajniju povezanost sa testovima frekven-
cije pokreta, osobito sa segmentarnom brzinom. To
je razumljivo obzirom na konstrukciju testa MBPLD3
gdje se osnovni pokret segmentarnog gibanja, dodu-
$e nelimitiran fiksnim grani¢nim to¢kama amplitude
pokreta, maksimalnom brzinom pcnavlja tri puta.

Izostanak znadajnijih veza testa MBPDNT sa zada-
cima tipa taping o&ito pokazuje da taj test podlijefe
funkcionalnim mehanizmima razli¢itim od onih koji
reguliraju testove tapinga. Mogude je i to da je taj
test zavisan i od nekih nemotorickih faktora.

U skladu s tim se pona$aju i vrijednosti u vektoru
prosjeéne korelacije testova sa preostalim varijabla-
ma koji ne pekazuju znaéajnije oscilacije oko prosje-
¢ne korelacije u cijeloj matrici interkorélacija (.33).
Ipak, manje izraZena povezanost testova MBPDNT,
MBPDNN i dijelom MBFKRR sa ostalom kolekcijom
testova sugerira postupak kojim bi slijedeéi eksperi-
mentalni zahvati u podru¢ju psihomotorne brzine bili
efikasniji. To bi bilo ili izbacivanje tih testova ili nji-
hova modifikacija, koja bi znatajno povedala mogu-
¢nost preciznijeg predvidanja homogenih sistema la-
tentnih dimenzija.

Koeficijenti determinacije onih zadataka, u kojima
je struktura pokreta pod dominacijom subkortikal-
nih centara za regulaciju gibanja*®, a fenomenoloski
izgled strukture kretanja jednostavan, uglavnom su
uobicajenih, tj. relativno niskih vrijednosti. Najma-
nje koeficijente determinacije nalazimo u onim tes-
tovima gdje udinak ovisj i o funkciomiranju nekih
drugih regulacionih mehanizama.

Selekcionirani uzorak motori¢kih manifestacija vr-
lo je reprezentativan za univerzum motori¢kih rea-
kcija u dijelu hipotetski formiranih faktora brzine.
Ovo je vidljive kako iz visokog koeficijenta opée mje-
re reprezentativnosti, tako i svih pojedina¢nih koefi-
cijenata reprezentativnosti primijenjenih testova (ta-
bela 2-,

Latentna struktura brzine

Sustav testova brzine reduciran je u latentnom pro-
storu sukladno Guttman-Kaiserovom kriteriju na dvi:
je dimenzije. Dobiveni rezultat je u skladu sa pos-

* Lokacija centara kojj predstavljaju ishodiine to-

¢ke za organizirano kretanje impulsa, u_skladu
sa zahtjevanom kretnom strukturom, izvrSena
j(é_?gm temelju znanstvenog rada Gredelja i sur.,
1975,
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tavljenom hipotezom o broju latentnih dimenzija br-
zine, kao i ranije formiranim modelem o latentnoj
prostornosti varijabli iz onog dijela motori¢kog pro-
stora koji se obi¢no naziva psihomotorna brzina.

Varijable ¢iji su koeficijenti veéi od 1 u  matrici
sklopa pridodane su odgovaraju¢em faktoru kao sa-
lientne, a raspored salienata po faktorima matrice,
kao i razlike salientnih od nesalientnih varijabli, o-
mogudile su zaista jednoznaénu interpretaciju dobi-
venih faktora brzine. Tome je pomogla i izvanredna
jednostavnost strukture analiziranog skupa testova
(opéi indeks faktorske jednostavnosti je .99) i iznos
koeficijenata faktorske jednostavnosti pojedinaénih
varijabli.

Potvrdu o postojanju dvije ¢vrste latentne dimen-
zije svakako treba potraZiti i u iznosu relativne ve-
licine njihove varijance; kako je ta vrijednost zaista
visoka, moZe se vjerovati u realnu opstojnost fakto-
ra. :

Saliente prve latentne dimenzije predstavljaju tes-
tovi jednostavne brzine pokreta ruku, premda i tes-
tovi jednostavne brzine nogu znadajno sudjeluju u
varijabilitetu ovog faktora. Iako je faktor jednostav-
ne brzine pokreta relativho »mlada dimenzija<®, u-
komponirana u model strukture motori¢kog prosto-
ra, ipak su postavljene, a u nekim istraZivanjima i
potvrdene, hipoteze o kompoziciji varijance baterije
testova organiziranih u latentnom prostoru u ovu di-
menziju.

Fenomenoloski, svi testovi upotrebljeni u ovoj fa-
ktorskoj analizi za obiljefavanje dimenzije brzine je-
dnostavnih pokreta, izuzev MBPLD3, u svojoj su os-
novi sadrZavali balisti¢ki nadin funkcioniranja aktiv-
nog ekstremiteta.

Obzirom na to da je izvodenje balisti¢kih kretnji
gornjih ekstremiteta ovisno o impulsu dobivenom
trenutnom relaksacijom prethodno maksimalno kon-
troliranih agonista, &ini se da je djelomiéna sposob-
nost regulacije tonusa, uz silu agonista, glavnj &ini-
lac koji sudjeluje u varijabilitetu testova jednestav-
ne brzine.

Izvjesno je da specifi¢nosti svakog od upotreblje-
nih testova jednostavne brzine nogu smanjuju zajed-
nicku varijancu sa testovima jednostavne brzine ru-
ku, no izgleda da je narodito znacajno odstupanje te-
sta MBPDNN od zajedni¢ke forme kretne strukture
zbog pokreta neuobifajenih formi, u kojima sudjelu-
ju miSiéne skupine rijetko sinergisti¢ki aktivne.

Prvu latentnu dimenziju, vrlo jednostavno i pouz-
dano definiranu moZemo, obzirom na testove kojima
je odredena, interpretirati kao brzinu jednostavnih
pokreta.

Poznato je da faktor brzine jednostavnih pok-
reta u ovakvom obliku egzistira tek od 1974. ka-
da je formirana baterija testova za njegovu pro-
cjenu i kada su izvedene prve spekulacije o fun-
kcionalnim strukturama koje sudjeluju u njego-
vom varijabilitetu,
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Skupina testova, salienata druge znadajne latentne
dimenzije, iscrpljuje takoder znadajan dio zajedni¢-
ke varijance, a vrijednost Cronbachovog koeficijenta
generalizacije stavlja jzvan svake sumnje realnu eg-
zistenciju tako formiranog faktora. Test kruZenja no-
gom, iako nesalientan, znatajnom projekcijom na
drugu latentnu dimenziju ukazuje da veéim dijelom
svoje varijance obja$njava strukturu navedenog fak-
tora.

U sustinj sklopa zadataka okupljenih oko druge di-
menzije je izvodenje vrlo jednostavnih zadataka, ma-
ksimalnom brzinom sa §to veéom replikcijom pokre-
ta u odredenom vremenskom periodu. Bitnu ulogu u
efikasnosti izvodenja pokreta tipa taping, gdje se
kretanje izvodi u oba smjera, ima vjerojatne centar
koji omogucuje aktivaciju i inhibiciju sinergista ak-
tivnih tjelesnih poluga pri promjeni smjera gibanja.

Formiranje i odrZavanje ritmi¢ke strukture u toku
izmjena smjera gibanja nije, bez sumnje, nevazan &i-
nilac uspje$nosti izvodenja testova frekvencije pok-
reta, Bududi se ritmicka osnova za strukturu pokreta
formira u hipotetskom centru za ritam®, a dijelom i
na temelju informacija koje emitiraju propriorecep-
tori smjesteni u aktivnim ekstremitetima, vjerojatno
je da frekvencija pokreta ima, unatoé prividne jed-
nostavnosti zadataka, prili¢no sloZenu neurofiziolo$ku
osnovu.

Jako su krajnje totke amplitude pokreta u testovi-
ma frekvencije pokreta precizno definirane, pojav-
ljuju se znacajna odstupanja u odredivanju visine
amplitude kretne strukture $to, naravno, utite na
rezultat testa.

Varijabilitet duzine izvrienog pokreta ovisan je o
sposobnosti ispitanika da pronade najekonomitniju
trajektoriju gibanja ekstremiteta. Ekonomi¢nija je
ona trajektorija ¢ija je amplituda pokreta ni%a, pa
u tom sluaju ekstremitet prevaljuje kradj put. Pre-
ma tome viSe uspjeha u testovima frekvencije pok-

Tabela 1

reta postizati de ispitanici u kojih je uspje$ni meha-
nizam stvaranja pobudnih informacija za izvodenje
kontinuiranih replikcija istog pokreta, no bez znataj-
nijih devijacija u visinj amplitude kretanja. Mada
druga latentna dimenzija viSezna¢no zavisi od raznih
regulacionih mehanizama, fenocmenoloski opis Sposo-
bnosti, relevantnih za uspjeh u testovima koji se re-
dovito izvode gibanjem pojedinih ekstremiteta u rit-
mickom slijedu sa promjenom smjera gibanja, depu-
§ta uobitajenu nominaciju ovog faktora u smislu fre-
kvencije pokreta.

Iako je bilo vrlo lako proniknuti u faktorsku stru-
kturu obje znatajne dimenzije, veé nakon provizor-
ne inspekcije matrice interkorelacija faktora, vidlji-
vo je da ¢e njihova medusobna veza izazvati male
potedkoce u eksplanaciji njezine pozadine, buduéi je
dobijena povezanost znatno ni¥a od odekivane.

Dobivena veza testova frekvencije pokreta i brzine
jednostavnih pokreta pekazuje da je priliéno neargu-
mentirano dosada$nje mi$ljenje o znadajnijoj medu-
sobnoj povezanosti obje vrste mjera osnovne brzine,
Doduse, neka novija istrafivanja su dala naslutiti u-
tjecaj razliditih funkcionalnih mehanizama koji re-
guliraju aktivnost u pokretima elementarne brzine,
a u nekima su locirani i razni izvori varijabiliteta,
posebno za skup mjera brzine frekvencije i posebno
za skup mjera brzine jednostavnih pokreta*.

Medusobna veza zna¢ajnih latentnih dimenzija me-
dutim ipak nije nezavisna od zajednikog integrativ-
nog funkcionalnog sistema &iji je utjecaj podjedna-
ko vaZan za oba faktora, ali se &ini da je regulacija
gibanja kod mjera jednostavne brzine pokreta samo
malim dijelom u spekiru é&inilaca odgovornih za us-
pjeh u rezultatima testova frekvencije pokreta,

* A. Ho3ek-Momirovié. 1978
i (?rrelclgt'-:_}'Jj 1976; Mejovsek, 1976; Gredelj i suradni-
ci, ;

INTERKORELACIJE TESTOVA FREKVENCIJE I BRZINE JEDNOSTAVNIH POKRETA

MBPLD3
MBPDNT
MBPDNN
MBP2RD
MBPDRN
MBPLRD

1 MBPLD3 1.00

2 MBPDNT 26 1.00

3 MBPDNN 33 24 100

4 MBP2RD 52 35 27 1.00

5 MBPDRN 52 .34 .16 S9  1.00

6 MBPLRD .33 35 24 60 63 1.00
7 MBPDRD 50 29 24 56 58 .64
—.24

8 MBFKRN —23 —20 —19 —24 —24

9 MBFKRR —24 —11 —22 —15 —17 —17

10 MBFTAZ —26 —01 —20 —15 —16 —.16

11 MBFTA2 —28 —07 —16 —.16 —15 —15

12 MBFTAN —28 00 —20 —15 —15 —.18
—29 —08 —23 —18 —16 —15

13 MBFTAP

a Z & z 0y
=~

Z ¥ g d = SRR

& K obm & & B R

g o m @A @ o A
= = = = = =

1.00

—19 100

—16 36 1.00

—14 31 49 1.00

—20 26 30 54 100

—17 37 45 60 36 1.00

—16 39 47 57 55 52 100
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Tabela 2

PROSJECNE KORELACIJE (RMS), KOEFICIJENTI
DETERMINACIJE (SMC) I KOEFICIJENTI REPRE-
ZENTATIVNOSTI (MSA) VARIJABLI ZA PROCJENU
FREKVENCIJE I BRZINE JEDNOSTAVNIH POK-
RETA

RMS SMC MSA

1 MBPLD3 37 44 93
2 MBPDNT 23 21 .38
3 MBPDNN 24 17 92
4 MBP2RD 37 49 91
5 MBPDRN .38 .52 90
6 MBPLRD 39 57 .88
7 MBPDRD 37 50 89
8 MBFKRN 28 26 91
9 MBFKRR 30 34 89
10 MBFTAZ 35 53 83
11 MBFTA2 30 A0 82
12 MBFTAN 33 A5 85
13 MBFTAP 36 50 86
Tabela 3

HARRISOVE VLASTITE VRIJEDNOSTI MATRICE
KOVARIJANCI TESTOVA FREKVENCIJE I BRZI-
NE JEDNOSTAVNIH POKRETA

1 8.566040
2 4499663
3 1.341811
4 1.243837
5 1.072446
6 935114
7 877443
8 875746
9 822059
10 .806456
1 756162
12 726623
13 597637

Tabela 4

STRUKTURA FAKTORA FREKVENCIJE I BRZINE
JEDNOSTAVNIH POKRETA I KOEFICUJENT NII-
HOVE MEDPUSOBNE POVEZANOSTI

1 2
1 MBPLD3 .63 —.39
2 MBPDNT 41 —.11
3 MBPDNN 34 —.29
4 MBPZRD 69 —.26
5 MBPDRN 11 —.27
6 MBPLRD .14 —27
7 MBPDRD .69 —.26
8 MBFKRN —31 45
9 MBFKRR —.24 .56
10 MBFTAZ —.24 .70
11 MBFTA2 —.24 58
12 MBFTAN —25 .64
13 MBFTAP —.26 .68
R = —41

~1
=

Tabela 5

SKLOP FAKTORA FREKVENCIJE I BRZINE JED-
NOSTAVNIH POKRETA I KOEFICIJTENTI FAKTOR-
SKE JEDNOSTAVNOSTI TESTOVA (IFS)

1 2 IFS
1 MBPLD3 57 —.16 83
2 MBPDNT 43 07 94
3 MBPDNN 27 —.18 28
4 MBP2RD 70 .02 1.00
5 MBPDRN 12 .02 1.00
6 MBPLRD a5 .04 99
7 MBPDRD 70 .03 1.00
8 MBFKRN —.16 39 a7
9 MBFKRR —.02 55" 1.00
10 MBFTAZ .05 12* 99
11 MBFTA2 —.01 58* 1.00
12 MBFTAN .01 64 1.00
13 MBFTAP 02 69" 1.08
Tabela 6

INDEKSI POUZDANOSTI (a) I POSTOCI ZAJEDNIC-
KE VARIJANCE KOJA PRIPADA FAKTORIMA FRE-
KVENCIJE 1 BRZINE JEDNOSTAVNIH POKRE-
TA (o)

a o’
1 .89 56.12
2 87 43.88

5.2 Kanoniéke relacije izmedu testova psihomotorne
brzine i testova za procjenu ostalih psihomotor-
nih sposobnosti

Procedura odredivanja kanoni¢kih veza izmedu sku-
pine testova za procjenu frekvencije i brzine jedno-
stavnih pokreta i skupine testova koji definiraju pre-
ostali motori¢ki prostor, tj. 97 mjernih instrumenata
dovoljnih da pouzdano prekriju prostor koordinacije,
ravnoteke, snage, fleksibilnosti i preciznosti, proizve-
la je &etiri znadajna korjena kanonicke jednadzbe, a
u skladu sa tim i po éetiri para kanonic¢kih faktora u
prostoru frekvencije i brzine jednostavnih pokreta,
odnosno u prostorn preostalih primarnih motoric¢kih
sposobnosti.

Prvi par kanonitkih dimenzija dijeli zna¢ajan iznos
zajednike varijance koji, medutim, osjetno opadaod
drugog prema cetvrtom paru.

Medutim, iake su znatno niZe, varijance ostalih
znadajnih parova kanonickih faktora jos uvijek se
nalaze na pristojnoj razini, te se moZe pretpostaviti
da je smislena interpretacija njihove medusobne po-
vezanosti moguéa u granicama realnih procjena onih
dijelova funkcionalnih mehanizama koji su im zaje-
dni¢ki bez hipotetskih konstrukcija o eventualnim u-
zrocima njihove medusobne veze.

0d posebnog je znatenja Cinjenica da testovi preo-
stalih motoritkih sposobnosti u vecoj mjeri obja¥nja-
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vaju varijabilitet testova brzine, nego Sto testovi br-
zine obja$njavaju preostali motoricki prostor. Razlog
toj pojavi je veéi broj funkcionalnih struktura obu-
hvaéenih u osnovi testova motori¢kog prostora, pa je
vjerojatnije da se informacije, emitirane skupom te-
stova brzine, nalaze unutar univerzuma mjera motori-
&kih sposobnosti i onda kada formalno medu njima
nema mjera brzine i frekvencije jednostavnih pokre-
ta.

U prostoru mjernih instrumenata motoric¢kih spo-
sobnosti prvim kanoni¢kim faktorom ekstrahirano
je gotovo 30% od ukupne varijance objadnjene sa
sve Cetiri znadajne kanoni¢ke dimenzije. Blizu dvije
tredine varijance prvog kanonitkog faktora moguce
je pripisati zajedni¢kom varijabilitetu sa prvim ka-
noni¢kim faktorom testova frekvenoije i brzine jed-
nostavnih pokreta.

U odredivanju strukture prvog kanonickog faktora
motori¢kog prostora sudjeluje vedina testova uzetih
u analizu. Ipak, interesantna je c¢injenica da samo
pet testova fleksibilnosti i jedan test stati¢ke snage
nisu znafajno povezani sa ovom dimenzijom®.

Prvi kanonidkj faktor testova motorickih sposcbno-
sti neobi¢no je slitan strukturi prve glavne osovine
spomenutog prostora, pa je razloZito pretpostaviti da
je otklon prvog glavnog predmeta mjerenja testova
motori¢kih sposobnosti od prvog kanonickog faktora
priliéno mali.

U svrhu efikasnije eksplanacije intenziteta utjeca-
ja struktura koje su u osnovi rezultata upotrebljenih
motoric¢kih testova, znaajno povezanih sa prvom ka-
noni¢kom dimenzijom u vedem skupu, testovi su po-
dijeljeni u tri skupine. Prva skupina formirana je od
instrumenata koji su maksimalno povezani sa prvim
kanoni¢kim faktorom, pa je i identifikacija funkcio-
nalnih mehanizama od kojih zavisi uspjeh u tim te-
stovima direktno vezana i uz definiranje prvog kano-
ni¢kog faktora velikog skupa testova.

U ovoj grupi testova nalazimo komplicirane® mo-
toricke zadatke koji pripadaju skupini testova mna
¢iji rezultat najviSe utjece sposobnost strukturiranja
kretanja. Od primarnog faktora brzine izvodenja
kompleksnih motori¢kih zadataka tu su prisutni svi
testovi izuzev testa MBKPOP, zatim tri instrumenta
pod dominacijom faktora koordinacije u ritmu, svi
testovi za procjenu koordinacije ruku kao i veéina te-
stova koji u latentnom prostoru odreduju primarni

lako obje skupine analiziranih testova pripadaju
istom antropolo$kem subprostoru tj, motoric-
kom segmentu, radi jednostavnijeg manipulira-
nja imenima skupina testova brzine jednostay-
nih pokreta i frekvencije pokreta, te preostalih
motori¢kih testova, vedi skup de se u budude na-
zivati motori¢ki skup, a manji skup frekcencija
i brzina jednostavnih pokreta.

pod tim terminom podrazumijevaju se zacdacisa-
stavljeni od motorickih struktura neuobicajenih
u normalnim manifestacijama kretanja, koji naj-
c¢e$ée pwipadaju primarnom prostoru kcordinar
cije pokreta

faktor reorganizacije stereotipa gibanja. Osim nave-
denih, u istu grupu svrstana su tri testa agilnosti te
dva mjerna instrumenta koordinacije cijelog tijela i
koordinacije nogu i, napokon, jednim testom predsta-
vljen je faktor udenja novih motori¢kih struktura.

Test eksplozivne snage MFE20V je glavni predsta-
vnik mjernih instrumenata koji uglavnom zavise od
efikasnosti mehanizama za energetsku regulaciju,
premda i ostali testovi ovog tipa imaju znacajne ko-
relacije sa prvim kanoni¢kim faktorom.

Pokudaj pronalaZenja jedinstvene osnove sadrZane
u fenomenoloskoj i funkcionalnoj konstrukciji prve
grupe testova, tj. onih sa maksimalnom projekcijom
na prvi kanoni¢ki faktor u motori¢kom prostoru, na-
zalost nije u potpunosti uspio®, pa je prihvadena stra-
tegija mozaika, tj. pronalaZenje viSe relevantnih za-
jedni¢kih mehanizama kojima bi se uoblidila identifi-
kacija prvog kanoni¢kog faktora.

Sustav spomenutih zadataka je u fenomenoloSkom
pogledu veoma raznolik. Njihova struktura postavlja
pred ispitanike mnoge i razli¢ite zahtjeve, kao $tosu
zadovoljavajuéi nivo prethodnih motori¢kih informa-
cija (osobito u zadacima koji se izvode gornjim ek-
stremitetima), koordinirano izvodenje niza motori¢-
kih radnji uz sudjelovanje svih dijelova tijela za Ciju
su uspje$nu akciju najée$ée vaZne informacije iz
kinestetidkih receptora, i uspe$nost povezivanja jed-
nostavnih, poznatih, mootori¢kih struktura u komple-
ksan kretni sistem koji se viSekratno ponavlja, te
nije nezavisan od brzine izvodenja pojedinih segme-
nata cjelokupne strukture zadatka.

Slijededi zahtjevi, kojima su izloZeni ispitanici u
ovoj grupi zadataka, su sposobnost brze reorganizaci-
je stereotipa gibanja uz maksimalno brzo izvodenje
poznatih motori¢kih struktura, kao i povezivanje re-
lativno jednostavnih pokreta u ritmicku cjelinu i re-
alizacfja poznate motori¢ke aktivnosti u skladu sa
zadanim ritmoin.

Tako jo§ uvijek znaéajno, ali u odnosu na prvu
grupu testova znatno manje zajedni¢kog varijabilite-
ta dijeli sa rpvim kanoni¢kim faktorom motori¢kog
prostora skup manifestacija koje su u veéini dosada-
$njih istraZivanja strukture motorike formirale la-
tentne dimenzije snage, a zatim dimenzije ravnoteZe.
Uz navedene testove istoj skupini pripadaju i svi pre-
ostali testovi hipotetskog faktora koordinacije i neki
testovi fleksibilnosti.

Treca grupa motorickih zadataka posve je iskljude-
na iz analize zbog vrlo niskih korelacija sa prvom ka-
noni¢kom dimenzijom. Ta se grupa sastoji iz testova
¢ije projekcije pripadaju stupnju nultih koeficijenata

Jedina hipoteza koja se ozbiljnije mogla uzeti u
obzir bila je da kanonitka korelacija izmedu
mjera brzine i mjera drugih motori¢kih sposob-
nosti (kod kojih udinak ¢esto takeder ovisi od br-
zine izvodenja pri rjeSavanju motori¢kih zadata-
ka) reflektira udesSée brzine protoka informacija
ili visine situacionog uzbudenja na rezultate u
obje grupe motori¢kih zadataka
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ili su tek na granici interpretativne znacajnosti. Uz
veé spomenute testove fleksibilnosti i testa MDSSTS
ovoj se grupi pridruZzuju zadaci MKUPLL, dva testa
preciznosti ciljanja i preciznosti gadanja i Zest tes-
tova repetitivne i stati¢ke snage.

Takav raspored testova motori¢kih sposobnosti na
prvoj kanoni¢koj dimenziji dopus$ta pretpostavku da
je taj faktor u sadrZajnom smislu dosta blizak ge-
neralnom faktoru analiziranog prostora. U prilog ta-
kvoj interpretaciji nesumnjivo govore i rezultati ne-
kih dosada$njih istraZivanja kanonic¢kih relacija po-
jedinih segmenata motori¢kog prostora i preostalog
sistema psihomotornih varijabli.*

Prva kanonitka dimenzija izolirana u skupini tes-
tova namijenjenih mjerenju frekvencije i brzine jed-
nostavnih pokreta u visokim je medusobnim vezama
sa mjerama frekvencije pokreta i testom MBPLD3.
Nesto je slabije povezana sa preostalim. instrumen-
tima jednostavne brzine, dok je test MBPDNT pono-
vno izuzetno slabo povezan sa ovom dimenzijom.

Otito je prvi kanoni¢ki faktor ovog skupa varijabli
u vedoj mjeri reprezentant hipotetske dimenzije fre-
kvencije pokreta nego li brzine jednostavnih pokre-
ta. Zbog toga je posve razumno da se u interpreta-
ciji funkcionalnih struktura od kojih zavisi upravo
frekvencija pokreta trebaju potraZiti uzroci formira-
nja ovog kanoni¢kog faktora.

Posebnu paZnju zasluZuje Inija pada iscpljene va-
rijance zna¢ajnih kanoni¢kih faktora u malom skupu
varijabli brzine. Iako je prva kanonidka dimenzija
iscrpila 30% varijance cijelog sistema, nije bezna-
¢ajan ni iznos varijance drugog kanoni¢kog faktora
od 18%, buduéi je time znadajno oslabljena pretpo-
stavka o prvom kanoni¢kom faktoru kao generalnom
predstavniku skupa testova frekvencije i brzine jed-
nostavnih pokreta.

Fenomenoloska struktura testova frekvencije pokre-
ta i testa MBPLD3, zbog iterativnih pravolinijskih
pokreta i u ovom testu, vrlo je sliéna i opravdava nji-
hovo zajedni¢ko sudjelovanje u definiciji ovog fak-
tora $to, istovremeno, obja¥njava izvjesno otklanja-
nje testova kod kojih se manifestira frekvencija kru-
znih pokreta ekstremitetima.

Male razlike u veli¢ini projekcija testova frekven-
cije pokreta na prvu kanoni¢ku dimenziju, koje su
se pojavile izmedu testova d&istog tapinga, zatim
MBPLD3, testa koji se znatno pribliZio formi tapin-
ga, i testova kruZenja ekstremitetima, najvjerojatni-
je imaju uzrok u stvaranju programa za izvodenje
brzih alternativnih kretanja ekstremitetima. Izuzev
poloZaja centra u kojem se stvarauj programi za re-
alizaciju navedenih testova, uotene razlike medu nji-
ma su vjerojatno izazvane veé ranije obja$njenim

Sturm, 8. Horga i Momirovié, 1975; A. Hosek,
1976, Gredelj, 1976; Hofman, 1975; Agre, 1975; N.
Viski¢-Stalec i Mejoviek, 1975,
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mehanizmima koji su aktivni* posebno u testovima
tapinga i posebno u testovima kruZenja.

Zajedni¢ka karakteristika svih sedam testova sa

‘maksimalnim projekcijama na prvi kanonitki faktor

je ponavljanje odredene forme kretanja u optimal-
nom individualnom ritmu, te se upravo na temelju te
¢injenice moZe smatrati da je za njihov varijabilitet
i kovarijabilitet odgovoran mehanijzam, vrlo blizak o-
nom koji se obi¢no oznafava kao spoosbnost struk-
turiranja kretanja. Pri tom je vjerojatno od poseb-
ne vaZnosti onaj aspekt ove sposobnosti koji se od-
nosi na strukturiranje pokreta u ritmu, najoptimal-
nijem za odredenu kretnu strukturu. U prilog tome
govoe i rezultati dosadasdnjih istraZivanja (Metikos,
Gredelj, A. Hosek i Momirovié, 1975; Gredelj, 1976) u
kojima su testovi frekvencije pokreta zajedno sa
testovima motori¢kog ritma sudjelovali u definiciji
faktora koordinacije u ritmu.

Tako sa prvom kanoni¢kom dimenzijom i u pros-
toru motoric¢kih sposobnosti i, posebno, u skupu te-
stova frekvencije i jednostavne brzine veéina upotre-
bljenih testova ima pozitivne i relativno visoke ko-
relacije, ¢ini se da je za zajednitik dio varijance pr-
vog para kanoni¢kih faktora odgovoran veéi broj
funkcionalnih i strukturalnih mehanizama, koje je
potrebno posebno izloZiti.

Unato¢ fenomenoloski dobro strukturiranog skupa
testova frekvencije pokreta, naéin interpretacije pr-
vog para kanoni¢kog para dimenzija sa ovog stano-
vi$ta nije najpovoljnija solucija. Razlog tome je za-
ista heterogeno pona$anje pojedinih grupa testova
velikog bloka obzirom na fenomenologki aspekt.

Sve dimenzije koordinacije, koje su, uostalom, u
najveéoj mjeri i definirale prvi kanoni¢ki faktor u
prostoru motorkie, kao i mjere frekvencije pokreta,
zavise od uspje$nosti rada i vanjskog i unutrasnjeg
regulacionog kruga, odnosno uspjeh u tim testovima
zavisi i od rada regulacionih mehanizama ¢ija fun-
kcija neposredno ovisi o djelatnosti korteksa ili di-
jelova funkcionalnih struktura smije$tenih subkorti-
kalno.

Medutim, sustav mehanizama koji integriraju i u-
saglafavaju kortikalne i subkortikalne strukture, od-
nosno koordiniraju rad unutrainjeg i vajnskog re-
gulacionog kruga, kod ovih motori¢kih struktura vje-
rojatno ima najodgovorniju ulogu.

Ipak, bez bzira na stupanj sloZenosti motori¢kih
zadataka, komponenta brzine pokreta u pravilu je
prisutna i u jednom i u drugom bloku varijabli, a
najteSce je i jedan od kljudnih kriterija uspje$nosti
motori¢kog azdatka. Zbog toga se i efikasnost stru-
kturiranja kretanja u ovom sluéaju javlja u znadaj-
noj kombinaciji sa elementarnom brzinom protoka
informacija, $to efikasnost relevantnih kortikalnih i
subkortikalnih regulacionih mehanizama direktno po-

Vidi poglavlje »Faktorska struktura psihomotor-
ne brzine«
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vezuje s nekim bazi¢nim funkcionalnim karakteristi-
kama, kao to je to ekscitatorna efikasnost retiku-
larne formacije u sprezi sa korektivnim povratnim
djelovanjem kore velikog mozga®, propustljivost si-
napsi i niz drugih fiziolokih mehanizama koji su
odgovorni za uspjedni protok motori¢kih imuplsa.

Drugi par kanoni¢kih dimenzija povezan je pris-
tojnim medusobnim vezama, iako iscrpljuje osjeino
manje varijance u odnosu na prvi par. Sukladno to-
me i njegov znadaj za cjelokupnu vezu oba sistema
varijabli osjetno je smanjen.

Kanonitki faktor u prostoru testova brzine defini-
ran je samo testovima brzine jednostavnih pokreta,
sa izuzetkom brzog pokreta nogom naprijed. Pri tom
je i projekcija testa MBPLD3 nedto manja od ostalih.
Na temelju tako oformljene kombinacije testova br-
zine moglo bi se zaklju¢iti da je drugi kanonicki fa-
ktor gotovo identi¢an hipotetskoj dimenziji brzine
jednostavnih pokreta.”

Drugi kanoni¢ki faktor u prostoru motorickih te-
stova je bipolaran. Definiran je, s pozitivne strane,
testovima u kojima se zahtijeva sposobnost modula-
cije bazi¢nog tonusa. Medutim, baziéni tonus je sa-
mo preduvjet koji omoguduje izvodenje sloZenih po-
kreta koji su u su$tini vedinom alternativnog karak-
tera.

U oba testa koordinacije u ritmu koji su prisutni
u ovoj motoritkoj strukturi alterpativni pokreti, fe-
nomenolo$ki vrlo sliéni tapingu, realiziraju se na
zadani ritam.

Sli¢na je situacija sa testovima MKLVOV i
MBKLIM gdje uspjeh u znatnoj mjeri zavisi od efi-
kasnosti sukcesivnih pokreta koji, zbog pozicije obje-
kata, zahtijevaju i realizaciju ritmic¢kih sposobnosti.
Medutim, najveéu projekciju na drugi kanoni¢ki fa-
ktor ima test MDSSTS koji je u dosadas$njim istra-
¥ivanjima (Metikog, 1976; Sturm. 1977) bio vrlo do-
bar indikator sposobnosti razvijanja maksimalne mi-
$iéne sile, odnosno, efikasnosti mehanizma za regu-
laciju intenziteta ekscitacije.

Ako se dakle sposobnost mobilizacije znatne misi-
¢éne sile, tj. maksimalnog misiénog tonusa, postavi
kao preduvjet koji omogucuje veéi raspon u odredi-
vanju i modulaciji baziénog tonusa, u tom slucaju je
znatno lak$e objasniti vezu izmedu dinamometrijskog
testa stiska $akom i testova koordinacije smje$tenih
na ovom polu kanoni¢kog faktora.

Za razliku od navedene motori¢ke strukture u ko-
joj je osmovna znalajka upravo sposobnost moduli-
ranja bazi¢nog ili ¢ak grani¢nog tonusa kod serije al-

* Mejovsek, 1975

Detaljnije informacije o funkcionalnim mehani-
zmima za koje se smatra da uti¢u na uspjeh ute-
stovima hipotetskog faktora brzine jednostavnih
pokreta mogu se na¢i u ovom radu u poglavlju
Eod_ nazivom »Faktorska struktura psihomotorne
rzine«

ternativnih pokreta, negativni pol druge kanenicke di-
menzije u prostoru motori¢kih varijabli po svojoj
strukturi postavlja gotovo suprotne zahtjeve pred is-
pitanike.

Tu su se naime izdiferencirali oni motoricki zadaci
kod kojih dolazi do izraZaja sposobnost kontinuira-
nog odrzavanja gotovo submaksimalnog tonusa i to
kod relativno velikih misi¢nih skupina (muskulatura
nogu i trupa). Kod svih ovih zadataka, ukljucujudi i
test »ciljanje alke nogoms, koji se takoder nalazi u
ovom sisternu, ni u jednom momentu rada ne dola=
do potpune relaksacije angaZirane muskulature, zbog
stalnog otekivanja i pripreme za slijededi pokret no-

gom.

Prema tome, kontinuirana regulacija energetskog
izlaza, dakle efikasnost mehanizma za regulaciju tra-
janja ekscitacije, odvojila se zahvaljujuéi drugoj ka-
noni¢kej dimenziji od cfikasnosti kombiniranog dje-
lovanja mehanizma za regulaciju tonusa i mehaniz
ma za strukturiranje kretanja.

Pozicioniranje testova brzine u kompletnom moto-
ritkom prostoru, nakon objadnjenja prve kanonicke
veze, u kombinaciji drugog para kanonickih dimenzi-
ja poprima vrlo specifi¢an izgled. Brzina jednostav-
nih (jednokratnih) pokreta s relativno kratkom am-
plitudom u ovoj se kombinaciji direktno povezuje sa
sposobno$éu modulacije bazitnog tonusa kod alter-
nativnih pkreta, a obrnuto sa sposobno$cu odrzava-
nja submaksimalnog tonusa. Prema tome, ¢ini se da
je komponenta vremena, tj. duZina trajanja ekscita-
cijskog impulsa, bila glavni generator varijabiliteta
na kojem se bazirala linearna kombinacija varijabli
drugog para kanoni¢kih faktora.

Uspje$na facilitacija neurona koji izazivaju agoni-
ste i modulacija optimalnog izvora bazine ekscita-
cije ne samo da su glavni, nego su getovo i jedini
kriteriji za uspje$nu manifestaciju brzine jednostav-
nih pokreta.

Gotovo identi¢ni funkcionalnj operatori odgoverni
su i za manifestaciju zadataka koji definiraju pozi-
tivnj pol korespondenine dimenzije, unato¢ tome &to
su ovi zadaci. znatno sloZeniji od zadataka brzine je-
dnostavnih pokreta, buduéi se alternativnim pokre-
tima rjefavaju priliéno kompleksni koordinacijski,
odnosno ritmitki rpoblemi. Medutim, izgleda da je
ova komponenta (koordinacijski nivo problema) is-
crpljena u kombinaciji za koju je odgovoran prvi par
kanonitkih dimenzija, tako da je u ovom slugaju kao
relevantnj ¢&inilac ostao upravo onaj elementarni fi-
ziologki sistem operacija bez kojih se navedena spo-
sobnost uopée ne bi mogla manifestirati, tj. intenzi-
tet i trajanje ekscitacijskih impulsa. Treba, naime,
napomenuti da kod navedenih koordinacijskih zada-

* Ovo je vjerojatno jedan od razloga zbog kojih se
ovaj test unato¢ dobrim metrijskim karakteris-
tikama desto izdvaja iz sistema testova namije-
njenih mjerenju psihomotorne preciznosti, a po-
vezuje se sa lestovima kod keojih dominira ener-
getska komponenta regulacije.

77



E. Hofman: Struktura psihomotorne brzine pod videm strukture ostalih psihomotornih sposobnosti Kineziologija, Vol. 10 (1980.), str. 55—85

taka alternativnog karaktera uspjeh zavisi od brzine
izvodenja kompletnog zadatka, dakle od kompletne
serije pckreta, §to je opet u direktnoj ovisnosti od
brzine i efikasnosti svakog elementarnog pokreta.
Prema tome, §to krade i efikasnije odaSiljanje eksci-
tacijskih impulsa, kojima prethode ili nakon kojih
slijede inhibitorni impuls, tipi¢ni su za pezitivne po:
love drugog para kanoni¢kih faktora, dok je sasvim
razumljivo da se na negativnhom polu nalazi motoric-
ka struktura kod koje je upravo $to. dufe trajanje
konstantne ekscitacije osnovni preduvjet za motorié¢-
ku efikasnost.

Tako je treé¢i par kanonic¢kih faktora medusobno
znaCajne povezan, koli¢ina informacija zajednickih za
oba sistema testova vrlo je oskudna, sudeéi barem
prema iznosu iscrpljene varijance sistema. ‘

Tredi kanoni¢ki faktor u prostoru motorike obja-
$njava tek ne$to oko 2% varijance, pa je i to potvr-
da da njegov doprinos u prepoznavanju veza sa pro-
storom jednostavne brzine nije velik.

Na pozitivnoj strani, buduéi da je tre¢i kanoni&ki
faktor u prostoru motorike biopolaran, odreden je
testovima snage (sklekovi na razboju, dizanje tereta
nogom) i testovima koordinacije (tréanje u pravoku-
tniku, te provlacenje i preskakivanje). Kako je dio
varijance tih testova veé objadnjen u prvem kano-
ni¢kom faktoru, potrebno je pronaci valjan razlog za-
8to su ba$ ti zadaci uoblidili strukturu tre¢eg kano-
ni¢kog faktora u skupu mjera motorike.

Podrcbnijom analizom vidljivo je da je manifesta-
cija sile, kao dominantna karakteristika svih testova
snage, najCeSce izvan opceg centra teZifta tijela. Na-
dalje, testovi koordinacije, vezani za pozitivni pol tre-
éeg kanonickog faktora, predstavljaju sloZenu trans-
laciju tijela u prostoru, $to znadi i kretanje opceg
centra teziSta u skladu sa najpovoljnijom krivuljom
gibanja. U skladu s tim, u ovim testovima sudjeluju
mehanizmi keji su odgovorni za optimalizaciju odno-
sa izmedu smjera sile i mjesta opdeg centra teZita
tijela.

Negativni smjer treée kanonic¢ke dimenzije u mo-
torickom supu varijabli predstavljaju zadaci koordi-
nacije u ritmu kod kojih se zahtijeva struktura pokre-
ta fenomenologki gotovo identi¢na tapingu.

U prostoru testova jednostavne brzine tre¢i kano-
ni¢ki faktor je takoder bipolaran. Pozitivhu stranu
definiraju testovi kruZenja rukom i nogom i taping
nogama, dok su na negativnom polu oba testa tapinga
rukom.

Bududi su i »taping rukom« i »taping rukama dva
puta« u svim dosadainjim istraZivanjima ulazili u
kombinaciju sa tipi¢nim testovima moteriépog ritma,
i ako se uzme u obzir da i u sluéaju ovdje relevant-
nih testova ritma, i u sluaju oba tapinga rukom,
ispitanici mogu imati &vrst oslonac i osigurati stabil-
nost opéeg centra teZita tijela, onda je sasvim ra-
zumljivo §to je treéi par kanoni¢kih dimenzija upravo
ovako strukturiran.
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S druge strane nalaze se kruZenja nogom i rukom
koji od svih testova frekvencije pokreta imaju naj-
manje zajedni¢kog sa ritmi¢kim motori¢kim zadaci-
ma, ukljucujuéi i taping nogom koji zbog prili¢no
neucbi¢ajenih i neprirodnih pokreta (lateralni pokre-
ti jednom nogom) tesko moZe rezultirati u ritmi¢kom
slijedu pokreta.

Medutim, ekscentritnost opdeg centra tezifta tijela
ovdje je vrlo izrazena, pa se ¢ini da se upravo tej &i-
njenici moze pripisali formiranje strukiure pozitivnog
pola i kod kanoni¢ke dimenzije odgovorne za pros-
tor testova brzine i kod dimenzije izolirane iz pros-
tora ostalih metoric¢kih testova.

Cetvrti par kanoni¢kih faktora, iako znacajno, me-
dusobno je povezan osrednjim- koeficijentom kanc-
nicke korelacije. Koli¢ina objainjene varijance je
nedto niZza od varijance koju acbjasnjava lreéi par ka-
nonickih faktora, te je mogude pretpostaviti da inter-
pretacija medusobnog odnosa oba faktera ne moZe,
obzirom na povezanost i iscrpljenu varijancu, dopi-
jeti bitno nove infermacije u rje$avanju osnovnih od-
nosa brzine pokreta i preostalih motori¢kih sposob-
nosti.

U motori¢ckom prostoru &etvrti kanonidki faktor
iscrpio je gotovo beznaéajnih 1% varijance.

Znacajne projekcije testova negativnog su predzna-
ka, a njihovo zajednitko cbiljefje je sepcifi¢na ak-
tivnost ekstenzora nogu koja je evidentno prisutna
u motori¢koj strukturi svih relevantnih mjera.

Brzina pokreta je predstavljena na &etvrtem ka-
noni¢kom faktoru u negativnom smjeru testom
MBPDNN i znatno manje testom MBP2RD i MBPDRD,
dok se na pozitivnom polu nalaze dvestruki taping
rukom i kruZenje rukom.

Dobijene relacije korespodentnih testova Cetvrtog
para kanonickih faktora na negativnom polu mogu
se pripisati znacaju j kineti¢koj efikasnosti eksten-
zora donjih ekstremiteta wu njihovim motori¢kim
strukturama, za razliku od pozitivhog pela na kojem
se nalaze instrumenti u kojima je iskljucena aktiv-
nost ekstenzora donjih ekstremiteta.

Na taj je nadin, &ini se, kanoni¢ka procedura, sa
Cetiri znadajna korijena kanonitke jednadZbe sukce-
sivno, od prvog prema cetrvtom paru dimenzija, zah-
valjujuci rezidualnom varijabilitetu, formirala jedan
hijerarhijski niz ¢inilaca odgovornih za kovarijabili-
tet testova brzine i testova za procjenu ostalih mo-
tori¢kih sposobnosti. U prvom paru dimenzija, koji po
definiciji dijele najveéu mogucéu koli¢inu zajednidkog
varijabiliteta, dominirao je onaj aspekt motorickih
sposobnosti koji se mo#e pripisati djelovanju jednog
od najsloZenjih funkcionalnih mehanizama, tj. onog
koji koordinira rad kortikalnih i subkortikalnih regu-
lacionih centara. Ve¢ u drugoj sukcesiji, na preosta-
lom kovarijabilitetu, manifestirao se jednostavniji,
premda jo$ uvijek fiziclo$ko-funkeionalni aspekt mo-
torike, tj. efikasnost onih subkortikalnih centara koji
su odgovorni za moduliranje i regulaciju bazi¢nog
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miSi¢nog tonusa. U treéoj sukcesiji, dakle veé¢ na osje-
tno smanjenom kovarijabilitetu i na sve viSe prisut-
noj specifiénoj varijanci analiziranih testova, javlja
se jo§ elementarniji motori¢ki aspekt, tj. biomeha-
ni¢ki znaéaj pozicije opéeg centra tezista tijela u od-
govarajuc¢im strukturama gibanja. Ovaj trend opada-
nja kovarijabiliteta analiziranih sistema motori¢kih
testova zavrSava u cetvrtoj sukcesiji sa onim bazi-
¢nim aspektom motorike u osnovi kojeg su poznati
elementi funkcionalno-anatomskih struktura.

Cak i kad se brzina definira tako da se reducira sa-
mo ucfinak pri izvodenju jednostavnih ili jednostav-
nih cikli¢kih pokreta kod kojih je potrebno savladati
silu koja proisti¢e iz mase dijelova tijela koji sudje-
luju u pokretu, i kod kojih nije potrebno rjeSavati
ni jedan stvarni motori¢ki proflem, ova je motoritka
sposobnost veoma sloZena i ne moze se reducirati bez
znatnog gubitka informacija na jedan jedini general-
ni faktor.

Barem su dva faktora neophodna za opis ovako de-
finirane brzine pokreta. Prvi od njih, brzina jednos-
tavnih pokreta, preteZno ovisi osim od morfoloskih
karakteristika efektornog sustava, od sile agonista i
kontrole tonusa antagonisti¢kih mi$iénih skupina.
Drugi, frekvencija pokreta, ima mmnogo sloZeniju
strukturu. Ona mnogo manje ovisi sd sile agonista,
a mnogo viSe od kontrole tonusa svih migiénih sku-
pina koje sudjeluju u pokretu, pa i onih koje imaju
ulogu fiksatora i narodito od programa za izmjenu
uloge agonistickih i antagonisti¢ckih mi$i¢nih skupina
u toku izvodenja pokreta u jednoj cjelovito] fazi.

Tabela 7

Zbog toga frekvencija jednostavnih pokreta u znatnoj
mjeri ovisi sd onih regulativnih sistema koji sudje-
liju i v izvodenju sloZenih pokreta koji se obi¢no
smatraju mjerama koordinacijskih sposobnosti.

Iako veza izmedu ova dva faktora dopusta da se
definira jedan faktor brzine u prostoru drugog reda,
taj faktor obuhvacda samo neveliki dio varijance oba
primarna faktora. Stavise, odnos izmedu brzine i fre-
kvencije jednostavnih pokreta ostaje prakti¢ki nepro-
mijenjen i onda kada se definira kao kanoni¢ki odnos.
Ono $to je zajednic¢ko i brzini i frekvenciji jednostav-
nih pokreta i $to prema tome &ini stvarni sadr¥aj
generalnog faktora brzine je po svemu sudedj samo
brzina protoka impulsa kroz sisteme za regulaciju
tonusa i sinergijsku regulaciju i naravno efikasnost
programa za sinergijsku regulaciju i regulaciju to-
nusa.

Da su brzina jednostavnih pokreta i frekvencije
pokreta u sustini razli¢ite sposobnosti vidi se i iz nji
hova poloZaja u prestoru morfoloskih karakteristika*

Prema tome, brzina pokreta nije ni jednostavna ni
elementarna motori¢ka sposobnost, bez obzira na pri-
vidnu jednestvanost kretnih struktura upotrebljenih
za njenu procjenu. Ta je sposobnost prije samo po-
seban vid efikasnosti funkcioniranja cijelog sistema
za regulaciju i kontrolu motori¢kog izlaza pa zbog
toga i cijelog sistema od kojeg ovisi regulacija i kon-
trola cjelokupnog motori¢kog ponasanja.

vidi E. Hofman i B. Hofman, 1980.

KROSKORELACIJE MOTORICKIH TESTOVA I BRZINE

1 2 3 4 5 6
) B Z a Z (o)
R & & % & H
[a W [« N [~ W Py ay Ay
[aa] M [an) [aa] m
€ & § &8 § B&
1 MFLPRD —07 —06 —06 —07 —10 —.10
2 MFLISK 04 —01 .. .10 —01 —01 —02
3 MFLPRT 04 .09 01 06 06 J0
4 MFLPRR —05 01 —15 —03 —05 —04
5 MFLUPO 01 —00 02 01 02 .01
6 MFLPRK —03 —01 —13 —05 —05 —.06
7 MFLCES —01 —09 —04 —11 —06 —.09
8 MFLBOS —03 —07 —08 —10 —08 —.08
9 MBAPA2 —13 —07 —08 —13 —16 —13
10 MBAU1Z —.13 04 —12 —01 —07 —.05
11 MBAGI1Z —.09 04 —11 —02 —06 —03
12 MBAP2Z —.13 05 —16 —03 —06 —Q08
13 MBAU2Z —21 —10 —03 —15 —22 —16
14 MBAOKO —18 —17 —11 —15 —17 —18
15 MBAP10 —16 —17 —12 —14 —19 —13
16 MBAU20 —17 —09 —07 —12 —12 —11
17 MBAP20 —18 —12 —j1 —12 —22 3

7 8 9 10 11 12 13
(o) Z ]
Z = =2 ¥ I Z &
(o) M M = B = e
o I = b LL< 2 Iz
m =) m M g m @
= = = = = =
—04 04 .10 12 13 09 11
—03 —07 —15 —22 —20 —19 —17
12 —11 —08 —09 —14 —07 —09
—.02 03 13 16 15 15 14
02 —05 —04 —08 —07 —08 01

—.05 09 .08 10 A1 08 A1

00 .03 01 —01 01 —03 02
—.02 02 .04 .02 01 —02 .03
—.14 15 .03 10 09 .06 A1
—.07 08 18 24 14 21 19
—.02 10 16 15 .09 14 .09
—.03 .07 23 28 22 20 22
—.14 20 16 16 11 14 13
—.12 18 A3 17 20 20 22
—.14 16 15 16 14 14 18
—.12 10 A5 21 15 17 14
—.14 18 14 12 A2 14 .08
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Tabela 7 (nastavak 1)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

o0 B wfnmle B 98 B af g Dl peieh wolicl s

o I O R T R - R TR R SR > s ~ N >

m /m m m m m m m m m m g m

= =2 = = = = = b= = = = =
18 MBAUI10 —16 —07 —11 —09 —13 —.08 —.06 17 24 28 20 25 22
19 MRESDN —25 —10 —23 —16 —26 —.17 —.09 27 34 43 30 41 39
20 MKUPLL —06 —09 —06 —10 —10 —.13 —.08 A1 04 07 .05 .08 10
48 MAGOSS 22 .03 27 .09 14 A2 14 —2 —41 —34 —20 —37 —29
49 MRESTE 23 A3 29 17 .16 20 10 —2 —32 —32 —19 33 —27
50 MRECOR 20 —.00 .16 .06 .09 .10 14 —31 —32 —40 —27 —41 =35
51 MREL20 —19 —13 —23 —18 —20 —.17 05 —18 —33 —37 —31 —35 —39
52 MREPOL 28 .03 33 10 14 13 —.14 21 23 33 28 32 37
53 MKUDLL 21 —13 —21 —17 —.18 —.17 08 —25 —40 —47 —34 —45 —42
54 MKUPRN —15 —20 —21 —18 —16 —.16 —.15 13 18 29 27 26 32
55 MKUPAL —16 —21 —21 —22 —19 —.18 —.18 24 21 23 19 27 20
56 MKUGRP .25 06 26 18 18 15 —.18 16 09 .16 16 19 19
57 MPCALN —.12 09 —22 02 —02 —05 11 —21 —34 —40 —29 —36 —28
58 MPCKRS —.09 03 —.06 02 02 —02 —00 12 28 39 25 35 34
59 MPCDMN —15 —15 —14 —15 —18 —19 02 14 08 10 15 09 19
60 MPCDUS —04 —03 —15 —09 —07 —.08 —-21 19 12 22 A7 20 20
61 MPGHCR —10 —07 —03 —11 —10 —.11 —05 10 04 A3 08 09 07
62 MPGUCN —10 —06 —08 —06 —07 —07 —.06 17 10 A7 14 13 21
63 MDSEPK —15 —10 =12 414 =45 | =212 —.02 13 08 15 10 A1 A1
64 MDSPFS 20 —10 —20 —13 —22 —19 —08 13 14 A3 07 12 A5
65 MDSETR —24 —17 =23 —24 —24 =23 —13 18 21 25 19 28 21
66 MDSELP —17 —16 —11 —19 —23 —21 —.16 20 27 21 12 21 A7
67 MDSFDP —.10 03 —17 03 —02 —01 —.15 11 15 A3 12 13 .06
68 MDSSTS —17 —-33 09 —29 —26 —29 03 04 24 20 20 24 23
69 MFEBML —-21 —12 —24 —21 —21 —20 22 09 —02 —.05 05 —02 —02
70 MFEDM 21 —17 —25 —18 —22 —20 —.14 20 .19 23 23 20 .26
21 MPGVPU 21 —16 —13 —16 —22 —21 —.12 20 23 32 20 33 29
22 MKRPLH —33 —29 —14 —33 —32 —30 —.13 A3 28 25 17 23 21
23 MKRP3R —30 —27 —13 —30 —33 —26 —.10 20 28 21 23 21 26
24 MKRPUK 34 14 20 21 24 24 —29 29 23 28 45 20 33
25 MKRBUB —37 —14 —25 —26 —24 =23 —.23 23 26 28 39 20 28
26 MKRRLP 33 10 22 18 18 21 21 —26 —32 —40 —39 —3¢ —40
27 MBKPIS 32 22 22 24 25 26 —22 29 34 A7 58 39 48
28 MKRBNR —31 —14 —21 —20 —22 —21 15 —21 —36 —41 —36 —40 —4M
29 MBKTUP 09 —06 23 —04 00 —.03 20 —34 -—-35 —40 —28 —38 —33
30 MBKPOP 10 09 06 04 10 08 —19 20 38 46 48 35 48
31 MBKLIM —.12 29 23 27 27 27 —06 —20 —29 —41 —24 —35 —-30
32 MBKS31 17 04 22 08 07 09 05 —2 —-29 27 —16 —26 —.18
33 MKAZON —.15 07 —21 —06 —05 —06 23 —31 —29 —3¢ —25 —28 —35
34 MKAORE —29 —17 —25 —23 —28 —24 —00 —20 —30 —38 —24 —39 —34
35 MKAVLR 27 18 33 23 .26 22 —04 A3 32 41 32 41 36
36 MKAAML —27 —24 —26 —25 —29 —25 —20 24 24 34 34 32 39
37 MKTOZ 26 A3 30 21 22 23 17 —21 —33 —4a2 —-31 —41 -4
38 MKTUBL 25 08 24 10 A8 15 —.24 25 25 37 29 33 31
39 MKTKK3 A7 15 14 20 20 20 19 —27 —37 —43 —31 —40 —3M
40 MKTPR 16 14 12 A1 A1 10 13 —-27 —-28 —39 —31 —39 —38
41 MKLVOV 25 24 16 23 28 .26 2 —20 —14 =20 —20 —18 —17
42 MKLSNL 25 A3 25 17 20 .19 07 —21 =25 =22 —17 =23 19
43 MKLULK 24 .16 .16 A1 21 19 23 —31 —10 —19 —18 27 —19
44 MKLPHV —-20 —16 —21 —18 —20 —.17 10 —27 —30 —44 —28 —43 —38
45 MAGKUS 21 —05 25 05 At 06 q8 —28 —26 —29 —24 —36 —23
46 MAGONT 24 10 29 A7 20 .20 —.15 25 23 35 29 35 33
47 MAGTUP 25 A2 21 .19 21 18 —00 —24 —43 —52 —36 —A48 —A45
71 MFELUL —18 —14 —14 —17 —24 —17 18 —27 —36 —42 —33 —41 —-33

80



E. Hofman: Struktura psihomotorne brzine pod vidom strukture ostallh psihomotornlh sposobnostl Kinezlologlja, Vol. 10 (1980.), str. 55—85

Tabela 7 (nastavak 2)

72 MFE20V
73 MSLIZP
74 MSLINL
75 MSLITN
76 MSLIUZ
77 MSLITS
78 MSCHIL
79 MSCHIT
80 MSCINS
81 MSC845
82 MSAIFL
83 MSASKL
84 MSAIPR
85 MSAVIS
86 MRLDNI
87 MRLMST
88 MRLDCT
89 MRLO x
90 MRCDNL
91 MRCDTT
92 MRCZTL
93 MRCZTS
94 MRAVTR
95 MRAZGP
96 MRABPT
97 MRASKR

Tabela 8

KANONICKE KORELACIJE

—

MBPLD3

21

—.05
—.12
—.07
—11
—.11

0
—.10
—.16
—.09
—.10
—.11
—.05
—.08
—.04
—.06
—.13
—.06
—.14
—.02
—01
—.10
—.07
—.14
—.12

2 3
f~ Z,
Z, z
(o] a
~ I»
m m
= =
.02 29
—09 .01
14 —.19
—11 —.19
—03 —07
12 —12
—02 —15
10 —.15
03 —.10
—12 —16
08 —.11
.04 —15
—00 —.11
—.09 .03
02 —06
08 —.05
03 —12
—07 —10
—00 —12
—07 —22
08 —.06
03 —.06
03 —.10
—05 —.06
—06 —.10
—06 —.12

4 5 6
fa) Z [a]
2 £ 2
Ay Ay A
oM m as]
= = =
13 A5 16
—07 —13 =07
.03 .03 .08
—14 —11 —08
—.03 .00 02
.02 01 .00
—10 —10 —.11
.04 .06 .08
01 —04 00
—16 —16 —.18
03 —02 —01
00 —05 —.06
—05 —10 —.09
—02 —01 —.08
02 —.04 .01
—01 —01 —03
—07 —07 —05
—13 —14 —13
—01 —04 —02
—12 —12 —10
03 —02 —.02
—08 —02 —01
04 —04 —00
—01 —06 —.07
—05 —13 —10
—05 —10 —11

IZMEDU SISTEMA

MOTORICKIH TESTOVA I SISTEMA TESTOVA
BRZINE (C), KORJENOVI KANONICKE JEDNA-
DZBE (C), X* ZA TESTIRANJE ZNACAJNOSTI KA-
NONICKIH KORJENOVA, STUPNJEVI SLOBODE
(NDF) I ZNACAJNOST KANONICKIH KORJENOVA

(P)

c
1 87
2 1
3 60
4 57

CZ

15
50
.36
32

XZ

2727.84
186058
1425.11
1144.59

NDF

1261
1152
1045

940

P

{0000
10000
0000
{0000

7 8
(] Z
=4
-
= =

07 =24

—.02 12

A1 06

—.07 17

04 05

.05 .05

—.01 17

A3 .05
—.02 05
—.14 19

.09 .08
—.02 17
—.02 18
—.03 14

.04 16

06 .08

00 16

—.07 .20

.00 19

—11 13

06 05

.00 .00

.04 .09

—.03 18

—.10 .09

—08 20
Tabela 9a

MBFKRR

—.31

17

12
.06
19
22
d1
16
23
22
29
21
07
.26
13
18
22
22
.19
09
07
23

18
28

MBFTAN

—43
18
25
.19
06
29
24
12
25
21
25
27
20
08
32
21
.20
34
29
.25
14
09
21
.20
18
.26

STRUKTURA KANONICKIH FAKTORA IZOLIRA-
NIH U PROSTORU MOTORICKIH TESTOVA

1 MFLPRD
2 MFLISK
3 MFLPRT
4 MFLPRR
5 MFLUPO
6 MFLPRK
7 MFLCES
8 MFLBOS
9 MBAPA2
10 MBAU1Z
11 MBAGI1Z
12 MBAP2Z
13 MBAU2Z
14 MBAOKO
15 MBAOKO
15 MBAPIO
16 MBAU20
17 MBAP20
18 MBAU1O

19 MRESDN +

I +

+++ |+ 1

1

176
—.274
—.133

229
—.091

158

.019

048

152

.300

.209

.353

241

.306

.306

.261

264

230

376

606

2

.050
145
—.152
—.110
.004
—.032
118
075
166
—.123
—.088
—.172
226
197
197
199
107
199
023
.010

3

—.055

032
060

—.045
—.085
—.072
—.062
—.056
—.051

057
126

—.033

Jd24

—.064
—.064
—.011

.028
125
105
097

4

038
—.036
—.049
—.074

.004
—.137
—.081
—.120
—.112

.004
—.017

032

083
—.003
—.003
—.032

.049
—.010

062
—020
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Tabela 9 a (nastavak)

20 MKUPLL + 124
21 MPOVPU + 373
22 MKRPLH + 484
23 MKRP3R + 464
24 MKRPUK —  —.586
25 MKRBUB + 708
26 MBKRLP —  —.609
27 MBKPIS —  —J576
28 MKRBNR + 648
29 MBKTUP —500
30 MBKPOP —  —364
31 MBKLIM —  —498
32 MBKS3L —  —519
33 MKAZON + 535
34 MKAORE + 536
35 MKAVLR —  —619
36 MKAAML 523
37 MKTOZ —  —599
38 MKTUBL —  —557
39 MKTKK3 —  —2302
40 MKTPR —  —346
41 MKLVOV —  —356
42 MKLSNL —  —595
43 MKLULK —  —458
44 MKLPHV + 501
45 MAGKUS —  —678
46 MAGONT —  —.59
47 MAGTUP —  —514
48 MAGOSS —  —A4T75
49 MRESTE —  —569
50 MRECOR —  —524
51 MREL20 485
52 MREPOL —  —661
53 MKUDLL + 421
54 MKUPRN + 365
55 MKUPAL -+ 284
56 MKUGRP —  —.J549
57 MPCALN 482
58 MPCKRS 189
59 MPCDMN 301
60 MPCDUS 166
61 MPGHCR 230
62 MPGUCN 196
63 MDSEPK 217
64 MDSPFS 392
65 MDSETR 353
66 MDSELP 226
67 MDSFDP 335
68 MDSSTS 016
69 MFEBML 383
70 MFEDM 471
71 MFELUL 370
72 MFE20V —  —574
73 MSLIZP 224
74 MSLINL 306
75 MSLITN 241
76 MSLIUZ 147
77 MSLITS 335
78 MSCHLL 308
79 MSCHIT 167
80 MSCINS 302

82

144
201
(.453)
(402)
—.139
118
—.034
—.224
079
(.320)
—.053
—.213
151
—.254
159
—.083
243
—.060

014
—.234

—112
(—.368)
—023
—174
112
279
—023
—.084
085
—.030
132
068
178
077
193
232
028
(—.322)
—092
184
017
105
033
106
075
191
245
—.230
(.625)
115
105
138
139
122
(—.366)
089
—.056
— 289
—.039
—280
—.159

—.017
—038
(—.310)
—.188
125
(—.344)
075
—151
—.264
—.145
—259
020
—.097
—.007
—172
016
—.002
—.087

—.018
035

—.113
—.089
—.122
—.193
—.008
—.100
—.089
—.237
—.168
—.109
045
—.102
—.062
—.163
070
—.074
—.102
007
—.138
—011
.003
—.059
033
.039
110
147
.100
—.027
—.041
—.106
079
100
—.108
219
087
222
—.092
115
194
081
057

—.097
077
J15
.160

—077
.102

—.054
057
163
.083

—.124
130
075

—.002

—.109
211

—.158

164

061
125

—.023
167
103

—.018

—.118

—.054
125
014
151
201

—.118

—.134
089

—.089

—.201

—.263
071

—.052
046

—.149

—.235
021

—.041

—.087

—.101

—.167

—.036
.048
114

—.182

—.185
034
211
.188

—.135

—.255

—.001
026

—.096

—.140
.035

81 MSCI45 325 141 .099 —.086
82 MSAIFL 313 —.239 189 074
83 MSASKL .363 —.164 206 —.004
84 MSAIPR 269 —.020 (.281) —.028
85 MSAVIS 092 125 229 049
86 MRLDTN 351 —.143 (.296) 109
87 MRLMST 250 —.167 .066 029
88 MRLDCT 249 —.076 239 —.130
89 MRLOX 453 .029 108 013
90 MRCDNL 347 —.108 235 —.041
91 MRCDTT 325 .008 035 —.179
92 MRCZTL 159 —.158 214 —.017
93 MRCZTS 124 —.109 099 029
94 MRAVTR 333 —179 076 124
95 MRAZGP 247 .018 267 021
96 MRABPT 294 33 019 089
97 MRASKR 320 .028 (.314) .005
Tabela 9b

STRUKTURA KANONICKIH FAKTORA IZOLIRA-
NIH U PROSTORU TESTOVA BRZINE

1 2 3 4
1 MBPLD3 —497  (—.367) 085 —.023
2 MBPDNT —.164 (—.739) 037 ( .102)
3 MBPDNN —.441 087 131 (749
4 MBP2RD —.296 (—.623) 153520 (41.335)
5 MBPDRN —352 (—606) —081 ( .123)
6 MBPLRD —.314  (—.586) 000 (. .189)
7 MBPDRD —.243 (—.613) 129 (. .226)
8 MBFKRN 514 293 231 —.165
9 MBFKRR 649  —.029 249 220
10 MBFTAZ 823 —122 095 063
11 MBFTA2 695 024 (—.506) 253
12 MBFTAN 762 —089 ( 327) —021
13 MBFTAP 738 —067 (—.380) 074

6. ZAKLJUCAK

Na uzorku od 684 osobe mus$kog spola, starih od
19 do 27 godina, reprezentativhom za jugoslovensku
populaciju te dobi i spola, analizirane su relacije iz-
medu brzine pokreta i ostalih motori¢kih sposbnosti.

Brzina pokreta bila je procijenjena sa 13 kompozit-
nih testova; 6 tih testova bilo je konstruirano tako da
se s pomoéu njih moZe procijeniti frekvencija pokre-
ta, a 7 take da se pomodu njih mozZe procijeniti brzi-
na jednostavnih pokreta.

Ostale su motori¢ke sposobnosti bile procijenjene
sa 97 kompozitnih motori¢kih testova. Po detiri testa
izabrano je za procjenu eksplozivne snage, repetitiv-
ne snage ruku, repetitivne snage trupa, repetitivne
snage nogu, stati¢ke snage ruku, stati¢ke snage trupa,
agilnosti, koordinacije cijelog tijela, kcordinacije ru-
ku, koordinacije nogu i preciznosti ciljanjem. Za pro-
cjenu dinamometrijske sile i brzine izvodenja kom-
pleksnih motori¢kih zadataka izabraon je Sest a za
procjenu fleksibilnosti 8 testova. Po pet testova iza-
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brano je za procjenu reorganizacije stereotipa gibanja,
koordinacije u ritmu, motori¢ke edukatibilnosti, rav-
noteze s otvorenim odima, ravnoteZe sa zatvorenim
ofima i staticke snage nogu, a tri testa za procjenu
preciznosti gadanjem.

Relacije izmedu mjera brzine jednostavnih pokreta,
te mjera frekvencije pokreta sa mjerama ostalih mo-
tori¢kih sposobnosti analizirane su kanoni¢kom ko-
relacijskem analizom.

Kanoni¢ka analiza relacija izmedu mjera brzine
pokreta i mjera ostalih motori¢kih sposobnosti pro-
izvela je detiri znadajna kanonic¢ka faktora. Struktura
prvog para kanoni¢kih varijabli sugerira hipotezu
da je generalni faktor brzine pokreta, pogotovo ako
je pretezno definiran mjerama frekvencije pokreta,
od su$tinskog znacdaja za realizaciju ostalih motoric-
kih sposobnosti. Ovo osobito vrijedi za sloZene mo-
tori¢ke sposobnosti, posebno za one koje zavise od
generalnog faktora koordinacjie pokreta. Ostale ka-
nonic¢ke dimenzije posljedica su veza izmedu brzine
jednostavnih pokreta i sposobnosti za modulaciju
bazi¢nog tonusa, sile i brzine jednostvnih pokreta i
regulacije distribucije sile, posebno kod pokreta koed
kojih je rezultanta pokreta znatno udaljena od opdeg
centra tezista.

Prema tome, brzina pokreta mnogoc je manje jed-
nostavna i elementarna motori¢ka sposobnost, nego
$to bi se mogle pretpostaviti na osnovu prividne jed-
nostavnosti kretnih struktura koje se primjenjuju
za procjenu te sposobnosti. U stvari, brzina pokreta
je samo poseban vid efikasnecsti funkcioniranja cije-
log sustava za regulaciju i kontrolu motori¢kih izla-
za, pa zbog toga i cijelog sustava od kojeg ovisi regu-
lacija i kontrola motori¢kog prostora.
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THE STRUCTURE OF PSYCHOMOTOR SPEED VIEWED THROUGH THE ASPECT OF THE STRUCTURE
OF OTHER PSYCHOMOTOR ABILITIES

On the sample of 684 male subjects aged 19 to 27, representative of Yugoslav population of that age and
sex, relations between the speed of movements and ot-her motor abilities were analysed.

The speed of movements was assessed through 13 composite tests; 6 of the tests were designed to assess
the frequency of movements and 7 to assess the speed of simple movements.

The other motor abilities were assessed through 97 composite motor tests. 4 were selected 1o assess each
the explosive strength, the repetitive arm strength, the repefitive trunk strength, the repetitive leg strength,
the slatic trunk strength, agility, coordination of the entire body, coordination of the arms, coordination of
the legs and aiming precision. 6 tests were selected to assess the dymnamometric force and the speed in com-
plex motor tasks while 8 tests were selected to assess flexibility. 5 tests werve selected to assess each the re-
-organization of stereo type movements, coordination in rhythm, motor educability, balance with eyes open,
balance with eyes closed and the static leg strength, while 3 tests were used to assess aiming precision.

The relations between speed measures of simple movements and the measures of movement frequency
with the measures of other motor abilities were analyzed by means of the canonical correlation analysis.

The canonical analysis between the speed measures of movements and measures of other motor abilities
produced 4 significant canonical factors. The structure of the first pair of canonical variables suggests the
hypothesis that the general factor of speed of movements, especially if it is mainly defined by the frequen-
cy measures of movements, is of essential importance in realization of other motor abilities. This is particu-
larly true of the complex motor abilities, especially those dependent upon the general factor of movement co-
ordination. Other canonical dimensions are a consequence of relations between the speed of simple wmove-
ments and the ability to modulate the basic tonus, force and speed of simple movements and regulate the di-
stribution of force, particularly of movements whose resultant is significantly distant from the general gra-
vity cantre,

Consequently, the speed of movements is a much simpler and elementary motor ability than could be
supposed on the basis of the seemingly simple movement structures applied to assess this ability. In fact, the
speed of movements is only a special aspect in efficiency of functioning of the entire system for regulation
and control of motor exits and therefore also of the entire system responsible for regulation and control of
the motor space.

CTPYKTYPA HICUXOMOTOPHOM CKOPOCTU B 3ABUCUMOCTH OT CTPYKTYPBI OCTAJBLHBIX IICUXO-
MOTOPHBIX CIIOCOBHOCTEM

B eriGopke, cocroamesi 3 684 MCHOBITyeMbIX MYZXCKOTO IIoJia B BO3pacTe oT 19 mo 27 JeT, mpeicTaEMTEIbHOM s
TOTOCNABCKOM IIONMyJIAUMY TOrO0 e BO3PacTa M I0JI4, NPOREZEH ANajM3 COOTHOIICHUIT MEXKAY CKOPOCTBIO ABMMKEHMIT
M APYTUMM IBUTraTeJbHLIMU CIIOCOGHOCTAMMU.

Jizmepenne ckopoCcTy ObLIO IPOBEEHO NpPM mOMOILM 13 KOMIUIEKCHBIX TECTOB TAKUM CIOCOOOM, HMTO IyTeM 6 Te-
CTOEB OBLIO BO3MOXKHO OLICHMUTL QACTOTY ABMIKEHUS, a IIyTEM 7 TECTOB — CKOPOCTh IIPOCTBHIX JBVKEHMIAL.

OcTransHble IBUTraTENbHbIE CIIOCOOHOCTM M3MEPANNCH HIPHU MOMOIUM 97 KOMILIEKCHEIX JBUIATEIbHbLIX TECTOB. YeThIpe
TecTa ObLM BHIOPAHBI JJIs OLEHKM KaxJoil M3 CIAEAYIOU CIOCOGHOCTE!: B3PBIBHOM CMJILI, IIOBTOPHOM CHMJILI DYK,
IIOBTOPHOM CHUJIbI TYJIOBUIA, IIOBTOPHOM CHMJILI HOT, CTATMYECKON CUJBI PYK, CTATUYECKON CHJILI TYJOBMINA, KOOPIM-
HaMM HOT ¥ TOYHOCTM NOpuLenmsBaHMsda, Jia OLeHKM AMHAMOMETPUYECKONM CHILI M CKOPOCTM BBIMNOJHEHUs KOMIINEKC-
HbIX MOTOPHBIX 3aJaHMI BbIGPAHO INECTb, A OIEHKM IMGKOCTM — BOCEME TeCTOB. 1o MIATL TECTOB BLIGPAHO IJIA
M3MEPEHNA PEOPTaHM3AlMM CTEPEOTUIIOB IBMIKEHMS, KOOPAMHAIMM B PUTME, CIIOCOGHOCTY MOTOPHOr'o 00y4eHM:A, pas-
HOBECHA C OTKDPBITBIMM IJIa3aMM, DABHOBECHMA € 3aKPBLITBIMM IJa3aMM M CTAaTUYECKOM CMJILI HOT, a TPMU Tecra —
/1313 U3MEPEHMI TOYHOCTY IIPVLIEAMBAHMA.,

IIpu oMot KAaHOHMYECKOTO KOPPEJALMOHHOTO aHANM3a MUCCIAEOBANVMCHL COOTHOIIEHMA MEXKAY M3MEPEHMAMM CKO-
POCTYM TIPOCTBIX JBMUKEHMII M M3MEPEHMAMM YacTOTh! ABUIKCHMIA M M3MEPEHUAMM OCTAJBLHBIX MOTOPHBIX CIOCOOHO-
creit.

KanoHn4ecKmMil aHANIU3 COOTHOILIEHMIT MeXAY M3MEPEeHMIMM CKOPOCTHM ABMIKEHMII M M3MEPEHMAMM OCTAJILHBIX MO-
TOPHLIX CIIOCOOHOCTE! Aan HYeTbIpe MOCTOBEPHBIX KAHOHMYECKMX (hakropa. CTPYKTypa NepBoif Iapbl KAHOHMYECKUX
TNEPCMEHHBIX JAE€T BO3MOIKHOCTL IPEANOJNOKEHNUA, YTO TeHEPalbHbIM (DaKTOP CKOPOCTH ABMIKEHMA, €CJIM OH OIpeje-
JSETCA, B IIEPBYI0 OuUepenb, M3MEPEHMAMM YaCTOThI ABUKEHUA, UTPAET CYILECTBEHHYIO POJIb IIPY OHPERENIeHUNM OCTaAb-
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HBIX MOTOPHEBIX CIocoGHOCTeIt. D710 0COGEHHD OTHOCUTCH K- KOMITEKCHEIM Mowopm:.m CII0COGHOCTAM, KOTODLIE saBu-
caT GoJbIIe BCETO OT TEHEPAJbHOTo (DAaKOpa KOODAMHAIMK AByKenuit. OCTABHEIE KAaHOHMYECKHe (aKTOPhbI ABIA-
IOTCA CHEACTBMEM CBS3M MEIKAY CKOPOCTBIO TPOCTBIX JBMKEHNIT M CLIOCOOHOCTHIO MOAYIMPOBAHNA OCHOBHOIO TOHYCR,
CHJIBL ¥ CKOPOCTH NMPOCTHIX IBMIKEHWIA, 8 TaKiKe PErYJIAIMM DaclpeleeHnsa Ciuil, OCOGEHHO Aja ABMIKEHMI, NPH BBI-
MOJIHEGHMYM KOTOPBIX PE3YJLTAHTA ABMKEHUA HAXOAMTCA JABOJBHO HNAJEKO OT OOIIEro LEHTDa TAMKECTH.
CuieyioBaTeNbHO, CKOPOCTh JBMIAKEHNMS HE TaKas MPOCTAsi ¥ OICMEHIApHAA MOTOPHASA crocoBHOCTE, Kak GBIIO BO3-
MOIKHO TIPEANONOITEH HA OCHOBRAHUY Kamymei-u.a HPOCTOTHL JIBATATENBHEIX CTPYKTYD, upumememmx s onpeae-
JeHMs STOi crocobHoCTY. B caMoM fese, CKOPOCTE NBIDKEHM: NPeCTaBIAeT coBoit VI ornensHyo dopmy sdbdek-
TUBHOCTM (DYHKIIMOHMPOBAHUA BCEii CHCTEMBI PEryNANMMA M KOHTPOJS MOTOPHOTO BBIXOAZ, .T. €. BCEi CHCTEMEI,
OIPERENAIONIEHl PEryIaAnNMio M KOHTPOJR MOTOPHOrO IPOCTPAHCTBA. . S
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