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RELACIUE NEKIH MJERA FLEKSIBILNOSTI I
DINAMOMETRIJSKE SILE

SAZETAK

Rezultati w Cetiri od $est dinamometrijskih mjera mogu se znadajno, iako u prosjeku samo sa oko 10,
predvidjeti na osnovi rezultata u testovima fleksibilnosti, MoZe se pretpostaviti da su za kovarijabilitet testo-
va fleksibilnosti i dinamometrijske sile odgovorni mehanizam za sinergijsku regulaciju i regulaciju tonusa,

te mehanizam za regulaciju intenziteta ekseitacije,

1. UVOD

Istrazivanje relacija nekih mjera fleksibilnosti i di.
namometrijske sile jedno je od mnogobrojnih istra-
Zivanja relacija u motori¢kom prostoru sa osnovnim
zadatkom da se utvrde medusobne veze izmedu ma-
nifestnih kineziologkih reakcija koje pripadaju razli-
Sitim motoridkim subprostorima.

U ovom istraZivanju primjenjen je kiberneti¢ki mo-
del, kojega je izradila grupa istra¥ivada Instituta za
kineziologiju Fakulteta za fizi¢ku kulturu u Zagrebu,
a za kojega se pretpostavlja da bi mogao objasniti
varijabilitet motori¢kih zadataka. Ovaj model je za-
mi8ljen hijerarhijski i iznijet je u radu Kureli¢a, Mo-
mirovica, Stojanovida, Sturma, Radojeviéa i N. Vis-
kié-Stalec. Grupa ovih autora pretpostavila je u pros.
toru Cetvrtog reda jedan generalni faktor motorike,
u prostoru treceg reda faktor regulacije kretanja i
faktor energetske regulacije, u prostoru drugog reda
faktor strukturiranja kretanja, funkcionalne sinergije
i regulacije tonusa, regulacije intenziteta ekscitacije
i regulacije trajanja ekscitacije, te u prostoru prveg
reda fenomenolo$ki definirane primarne fakiore koo-
rdinacije, preciznosti, ravnoteZe, fleksibilnosti i snage.

Funkcionalnu osnovu predloZenog modela &ine fizi-
olo$ki mehanizmi (prema teoriji Bernsteina, 1947, An-
ohina, 1957 i Chaidzea, 1970), koji djeluju na razlidi-
tim nivoima regulacije nervnog sistema, i koji se u.
kljuéuju zavisno od sadrzaja zadatka u regulacione
krugove viseg ili niZeg reda.

U nizu istrazivanja motorickih problema kojasu u
posljednjih nekoliko godina udinjena u na$oj zemlyi
i ovaj rad dati ée svoj doprinos boljem upoznavanju
kompleksnog podru¢ja motorike.,

1.1 Definicija snage i njene anatomsko-fizioloSke
osnove

Od cijelog motori¢kog prostora subprastor snage
najbolje je osvijetljen u mnogobrojnim istraZivanji-
ma stranih i domacih istrafivaéa. Mnogi istrazivaéi
definiraju snagu gotovo identi¢no, a razlike medu
njima samo su u $irini definicije. Tako na primjer J.
Sturm definira snagu kao »sposobnost ¢ovjeka da efi-

kasno primjenjuje silu migiéa za djelovanje protiv
spolja¥njih sila raznih vrsta, koje nastupaju u vezi sa
kretanjem ili zadrZavanjem poloZaja vlastitog tijela
ili drugih tijela ili predmetac.

Zbog razli¢itih metoda razvoja snage u transforma-
cijskim procesima nekj autori ju dijele prema nacinu
razvijanja mi$iéne sile na dinamidku i staticku sna.
gu. Sovjetski autorj Zaciorski i Matvejev dijele sna-
gu prema reZimu rada na dinamiéki ili izotoni¢ki re-
Zim u kojem dolazi do pribliZavanja misiénih pripoja
u tzv. miometri¢kom rezimu, ili do udaljavanja mi-
$i¢nih pripoja u tzv. pliometri¢kom rezimu, te na sta-
ti¢ki ili izometri¢ki rezim, u kojem se sila manifesti.
ra Samo naprezanjem misica, ali ne dolazi do pomi-
canja mi$iénih pripoja.

Neki autori kao kriterij uzimaju veliinu sviadanog
otpora i brzinu kojom se taj otpor mozZe savladati.
D. Harre (1971) dijeli snagu na »maksimalnu silue,
»brzinsku siluc i »izdriljivost u snazi«, dok V. Cudi-
nov dijeli snagu na »apsolutnuc« i »relativou snagux.

Na temelju dosada$njih istraZivanja prostora sna-
ge metodama faktorske analize otkriveni su primarnj
faktori snage definirani prema akcionom principu
kao dinamometrijska, eksplozivna, stati¢ka i repeti-
tivna snaga, te prema topoloSkom principu kao sta.
ticka snaga ruku, nogu i trupa i eksplozivna snaga ru-
ku i nogu.

Kao &to je veé reteno, u ovom istrazivanju primje-
njen je jedan kiberneti¢ki model. Organizam é&ovjeka
takoder predstavlja jedan slofeni dinamicki samou-
pravljajuci i samoregulirajuéi kiberneticki sistem,
sastavljen od niza medusobno zavisnih podsistema
kojima je osnovni zadatak odrZavanje stanja homeo.
Staze i adaptacije na novo nastala funkcionalna sta-
nja pod utjecajem nekih transformacijskih procesa.
Sa kiberneti¢ke todke gledidta moZe se senzomotori-
¢ki podsistem promatrati kao poseban sistem. U tom
sluCaju centralni nervni sistem predstavlja upravlja-
juéi pogsistem, koji izdaje naredbe na temelju ulaz-
nih informacija iz vanjske okoline i drugih podsiste-
ma organizma, lokomotornom podsistemu koji je iz
vr§ilac tih naredbi i koji se ponasa kao upravljani
podsistem. Izlaz iz &itavog sistema sy jednostavni ili
sloZeni pokreti.
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Skeletni mi%ié je vrlo sloZeni organ za pokretanje
koj. je sposoban da razvija silu. Akson motoneurona
koji dolazi u misi¢ iz ki¢mene moZdine u misiéu se
grana obrazujué¢i mno$tvo zavrietaka, Na taj nacin
jedan motoneuron istovremeno irnervira cijelu grupu
midiénih vlakana, koji rade istovremeno kao jedna
cjelina, tzv. motori¢ka jedinica. Osim motoritkih Zi-
vaca midi¢ inerviraju i osjetni Zivei, koji informiraju
odgovarajude centre u centralnom nervnom sistemu o
duzini i velidini naprezanja miSi¢a. Sila koju miSi¢
razvija prenosi se na ko$tane poluge preko kojih se
vréi pokret (ako je proizvedena sila veca od vanjskog
otpora), ili dolazi samo do napetosti midiéa (ako je
vanjski otpor veéi od proizvedene sile).

Velitina i forma proizvedene mi$iéne sile zavisi od
trekvencije nervnih impulsa, koli¢ine motori¢kih je-
dinica koje su ukljuéene u rad, otpora antagonisti¢-
kih migiénih grupa ili vanjskog opterecenja na koi-
tane poluge.

Senzori¢ke informacije sa svih dijelova tijela do-
laze preko ekstero i interoreceptora aferentnim uz-
laznim putevima do ledne moZdine, moZdanog debla,
malog mozga, talamusa i kore velikog mozga izaziva-
juéi odgovarajuée refleksne motoritke reakcije na
pojedinim razinama centralnog nervnog sistema, za-
visno od sloZenosti refleksnog akta.

Sva kretanja ostvaruju se preko mehanizma reflek-
sa u ¢&iji sastav ulaze ekstero i interoreceptori,eferen-
tni neuroni, koji prenose informacije u centralni
nervni sistem koji analizira dobivene informacije i
daje odgovor, komandu, koju prenose eferentni neu-
roni na efektore-misiée. Centralni nervni sistem inte-
grira senzori¢ke informacije i upravija i regulira po-
krete pomoéu procesa ekscitacije i inhibicije koji &i-
ne fizioloku osnovu koordinacije kretanja. Uzajam-
nim djelovanjem medu razli¢itim motoneuronima
centralnog mervnog sistema u njemu se stvaraju pro-
grami za odredenu kretnu aktivnost, koji se pohra-
njuju u motoricku memoriju. Kod stvaranja progra-

ma sudjeluju neuroni dijelova mozga. Kora velikog:

mezga upravlja motori¢kim aktom, aliisto tako kon-
trolira i regulira i automatske refleksne pokrete.
Plasti¢nost nervnog sistema omogudéuje stvaranje i
usvajanje novih motori¢kih programa.

Kora velikog mozga upravlja pokretima preko pi-
ramidnog (svijesni pokreti) i ekstrapiramidnog kana-
la (regulacija tonusa, poloZaja tijela i nekih urodenih
refleksa). Kanalom povratne veze kora velikog moz-
ga dobiva informacije od razliéitih receptora od ko.
jih su za izvodenje pokreta svakako najznacajniji ki-
nesteti¢ki receptori. Od njih u najvedej mjeri zavisi
sve ekonomiénije izvodenje pokreta (senzorna korek-
cija) tokom vjezbanja.

Manifestacija mifiéne sile najveéim dijelom zavisi
od skladnog i kcordiniranog funkcioniranja upravlja-
judeg nervnog sistema, frekvencije izbijanja moto-
neurona, broja ukljuenih motori¢kih jedinica, broja
sinergisti¢kih migiénih grupa koji sudjeluju u pokre.
tu, relaksacije antagonista kao i mehani¢kih i ana-
tomskih svojstava miSiéa.
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Proizvedena misiéna sila prenosi se preko tetivnih
migiénih pripoja na ko$tani sistem. Kosti u Eovjecjem
tijelu medusobno su spojene nepokretnim, polupok-
retnim i pokretnim zglobovima, gradedi na taj nacin
zajedno sa misiénim grupama koje na njih djeluju
sistem jedostavnih i sloZenih kineti¢kih lanaca. Migic-
na sila djelujuéi na ko$tane poluge razlaZe se na dvi-
je komponente. Jedna komponenta djeluje u smjeru
migiénog vlaka, druga od misi¢nog pripoja pokretnog
dijela uzduZ poluge do totke oslonca ili obrtanja po-
luge u zglobu i ovisno o veli¢ini napadnog ugla, ta
komponenta uévr$éuje ili razvlaéi zglob. Kod izvode-
nja kretanja ili odrZzavanja ravnoteZe u razli¢itim po-
zama mogu se uoliti vrlo sloZeni odnosi u sistemnu
poluga. Osnovne poluge u sistemu &ovjeéjeg tijela su
poluge brzine, ravnoteZe i snage. Ovisno o vanjskim,
unutarnjim i reaktivnim silama prilikom vrienja mo-
tori¢kih radnji mijenjaju se i odnosi elemenata i dje-
lovanja sila u vrlo sloZenim kineti¢kim lancima, koji
mogu stvoriti veoma veliki broj stupnjeva slobode
kretanja. Svim' ovim sloZenim odnosima u lokomo.
tornom sistemu upravlja najsloZeniji od svih sistema
—centralni nervni sistem.

1.2 Definicija fleksibilnosti i nfene anatomsko-fizio-
losSke osnove

Pod pojmom fleksibilnosti podrazumijeva se spo-
sobnost vrienja pokreta s velikom amplitudom u jed-
nom ili vise zglobova koji su ukljudeni u pokret. Mje-
ra fleksibilnosti je maksimalna amplituda pokreta
izraZena u centimetrima ili kutnim stupnjevima. Flek-
sibilnost je vrlo vaZna sposobnost za efikasno izvode-
nje razli¢itih elemenata tehnike u mnogim sportskim
disciplinama. Smanjeni obim fleksibilnosti moze
prouzrokovati povrede kod naglih i eksplozivnih po-
kreta ili preveliki utro$ak energije kod pokreta koji
se izvode oteZano zbog neelasti¢nosti antagonista ili
prevelikog misiénog tonusa antagonista. Osim loga,
kod pokreta &ije izvodenje zahtijeva veliku amplitu-
du nedostatak fleksibilnosti nepovoljno utjefe na
ubrzanje i snagu izvodenja pokreta.

Razli¢iti istrazivadi definiraju fleksibilnost ili sa ak-
cionog ili sa topoloikog aspekta. Tako je Fleishman
(1964) dao definiciju ekstendirane fleksibilnosti kao
sposobnosti izvodenja brzih ponavijajuéih pokreta
savijanja.

Harre (1971) definira fleksibilnost kao sposobnost
izvodenja pokreta s velikom amplitudom. Sli¢nu de-
finiciju dali su i Gredelj, Metiko$, A. Ho$ek i Momi-
rovié (1975), tj. fleksibilnost su definirali kao spesob-
nost realizacije jednokratne maksimalne amplitude
pokreta. Agrez (1974) definira fleksibilnost kao spo-
sobnost izvodenja velikih amplituda gibanja u pred-
jelu ki¢me, zgloba kuka i ramenog zgloba. T. 8adura
i suradnici (1975) interpretirali su faktore fleksibil-
nosti izolirane iz jedne matrice interkorelacija testo-
va fleksibilnosti, kao dimenziju gibljivosti u vise
zglobova i dimenziju gibljivosti samo u zglobu kuka.
Prema Zaciorskom (1972) gipkost je sposobnost da se
izvede pokret $to je mogude vede amplitude. On dije-
li gipkost na pasivnu (najveéa amplituda koja se pos-
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tize djelovanjem vanjskih sila) i aktivou gipkost (spo-
sobnost da se postigne velika amplituda pokreta u
nekom zglobu aktivho$éu midiénih grupa koje pre-
laze preko toga zgloba). Sermajev (1970) definira gib-
ljivost kao sposobnost izvodenja pokreta velikom am
plitudom kada se radi o sumarnoj pokretljivosti po-
jedinih dijelova tijela. U ostalim sludajevima defini-
ra gibljivost kao aktivnu i pasivhu gibljivost poje-
dinih zglobova.

Kosti koje u lokomotornom sistemu predstavljaju
poluge medusobno su spojene zglobovima ili spojevi-
ma-juncturae ossinur. Funkcija tih spojevaje da osi-
gura stabilnost medu kostima, a istovremeno omogu-
¢i pokretljivost pojedinih dijelova ili cijelog skeleta.
Za kineziolo$ke aktivnosti, a posebno za izvodenje
motori¢kih zadataka koji su primijenjeni u ovom is-
traZivanju, potrebno je objasniti gradu, oblik i funp-
kciju pokretnih zglobova.

Svakj pokretni zglob Covjekova tijela sastavljen je
od zglobnih tijela i plo§tina-facies articulares, zglob-
ne ¢ahure i zglobne $upljine. Zglobne plostine pokn-
vene su glatkim hrskavi¢nim tkivom koje ima dvos-
truku zadacu: da svojom elastiéno$éu omoguéi pravi-
lan raspored opteredenja na $to veéu povrSinu i pri-
jenos opteredenja na trajektorije ko$tanog tkiva, te
da svojom glatkom povr§inom omoguéi kretanje iz-
medu zglobnih povrsina. Od zglobnih plostina koje
ulaze u sastav jednog zgloba, obiéno je jedna konkav-
na, a druga konveksna. Kongruentnost izmedu zglob-
nih plestina kod razli¢itih zglobova osigurava bilo
zglobni kolut-discus articularis, zglobni menisk-me.
niscus articularis ili rubne hrskavicelabrum glenoi-
dale i labrum acetobulare.

Zglobna ¢&ahura-capsula articularis obavija cijeli
zglob, te §titi zglobna tijela i zglobnu $upljinu. Sas.
tavljena je od dva dijela: vanjske fibrozne opne-mem-
brana fibrosa koja se veZe za pokosnicu, koja svojom
¢vrsto¢om i elastiéno$céu csigurava pokretljivost zglo-
ba (3to je ona labavija, pokretljivost zgloba je veca)
i unutarnje sinovijalne opne-membrana synovialis,
koja oblaze unutarnju povriinu fibrozne opne i o.e
dijelove kosti koji nisu pokriveni hrskavicom, te izlu.
¢ivanjem tekudine omoguduje lako klizanje i pokre*-
ljivost zglobnih plo$tina.

Zglobna Supljina-cavum articulare je prostor ovijen
zglobnom ¢ahurom u kojem vlada negativan tlak i ko-
ji sadrZi malo sinovijalne tekuéine &ija je zadada 1s-
hrana zglobne hrskavice i podmazivanje zglobnih plo.
$tina. Osim toga pojedini zglobovi pojagani su i zglob-
nim svezama koje osiguravaju spoj medu kostima ili
ojatavaju zglobnu &ahuru. Zglobna sveza-ligamentura
moZe biti izvan ili unutar zgloba ili utkana u zglobnu
¢ahuru. Zglob je obilato opskrbljen krvnim Zilama i
Zivcima, a narodito ima mnogo osjetnih elemenata,
koji informiraju centralni nervni sistem o osjetima
boli, topline, pritiska i poloZaja.

Veli¢ina amplitude pokreta pojedinih dijelova tije-
la ovisi o pokretljivosti pojedinih zglobova, grade i
oblika zgloba, elasti¢nosti ligamenata i misiéa Loji

okruzuju i uévriéuju zglob i ograniéavaju radius kre-
tanja, te o elasti¢nosti zglobnih ¢ahura. Prema tome
fleksibilnost jednim dijelom zavisi od geneti¢ke kom.
ponente, a drugim dijelom od kineziolodke aktivnosti
Covjeka. Sto su misi¢i antagonisti sposobniji da se is-
tegnu, to je veda pokretljivost u zglobu, lakse i bize
izvodenje pokreta i manji utro$ak energije. Poznato
je da se sistematskim vjeZbanjem moZe u znatnoj
mjeri povedati elasti¢nost misiéa i ligamentarnog a-
parata zgloba (gimnasti¢ari, atleti¢ari), a time i pok-
retljivost u zglobu. Pokretljivost u zglobovima u naj-
vecoj mjeri ograni¢avaju misiéi koji ih okruzuju. Ta-
ko na primer antefleksiju opruZene noge iznad vodo-
ravnog polozaja ili duboki pretklon s opruZenim no-
gama u velikoj mjeri ograni¢avaju mi$iéi zadnje lo-
Ze buta, retrofleksiju opruZene noge ogranitavaju
quadriceps femoris, sartorius, iliopsoas i addukiori
natkeljenice, antefleksiju opruZene ruke ograni¢ava-
ju latissimus dorsi, donji dio pectoralis maiora, teres
maiora, itd. Gibljivost zavisi i od snage misica ago-
nista (narocito ako se radi o tzv. aktivnoj gibljivosti)
i relaksacije antagonista za ¢&iju su funkciju odgovor-
ni regulativni mehanizmi centralnog nervnog sistema,
naro€ito oni za sinergijsku regulaciju i regulaciju to-
nusa. Sposobnost misiénih vlakana da se relaksiraju
i isteZu (a u vezi s tim i pokretljivost zglobova) mije-
nja se u dosta velikom stupnju u zavisnosti od vanj-
skih uvjeta i stanja organizma. Amplituda pokreta
je veca ako se kod istegnutih migica poveca cirkula.
cija krvi.

Temperatura mi$iéa najvise pogoduje misiénoj ras-
tezljivosti (povedanje temperature pod utjecajem
vanjske topline ili tjelesne aktivnosti izaziva poveda-
nu cirkulaciju krvi i ¢ini mi$iéna vlakna elasti¢ni-
jim.

Od svih zglobova najpokretljiviji su kuglasti, pa
zatim oni koji imaju oblik valjka, dok su zglobovi
kraljeznice malo pekretljivi, ali u cjelini daju velike
ekskurzije pokreta.

1.3 Neka dosadasnja istrafivanja subprostora dina-
mometrijske sile i fleksibilnosti i relacija izmedu ta
dva subprostora motorike

0d vrlo velikog broja dosadagnjih istraZivanja sub.
prostora dinamometrijske sile i njenih relacija sa os-
talim morfoloskim karakteristikama i motorickim
sposobnostima naveden je samo jedan mali broj ra-
dova stranih autora, dok je prednost data istraZiva-
njima domadih autora zbog specifiénosti nase popu-
lacije i moguénosti primjene dobijenih rezultata u
praksi.

L. A. Larson (1940) izvr$io je faktorsku analizu tes.
tova snage s kombinacijom testova motoritke spo-
sobnosti i skoka uvis na 160 studenata. Faktorskom
analizom testova snage dobio je dvije komponente:
dinamicku snagu i stati¢ku dinamometrijsku snagu.
Dinamicka snaga oko tri puta je znadajnija za pre-
dikciju motoritkih sposobnosti (koje su sastavljene
od 15 varijabli) od statitke dinamometrijske snage.
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Isti autor (1941) izvr¥io je faktorsku analizu veri-
jabli i testova motori¢ke sposobnosti na dva uzorka
ispitanika iz iste populacije, ali ispitanih razliCitim
testovima matori¢kih sposobnosti. Na 156 studenata
fizickog odgoja primjenio je 27 testova motoric¢kih
zadataka. Na 140 drugih studenata, kojima tjelesni od-
goj nije osnovni studij, osim ovih 27 testova primje-
nio je jo$ 6 testova. U oba uzorka izolirao je faktor
dinami¢ke snage, faktor staticke i dinamometrijske
snage, faktor koordinacije i agilnosti cijelog tijela,
faktor motori¢ke edukatibilnosti, faktor motoricke
eksplozivnosti i faktor abdominalne snage.

H. Jones (1949) pratio je razvoj i rast nekih varijab-
1i snage kod 89 ucenika i 87 udenica starih od 11 do
17 godina. Izmedu ostalih brojnih rezultata u ovom
istrazivanju, autor navodi i konstataciju da je vari-
jabilitet u dinamometrijskim testovima prvenstveno
odreden konstitucionalnim faktorima. Kod djecaka
od 17 godina sumarni indikator dinamometrije kore-
lira sa teZinom. 50, sa visinom .30, visoko korelira sa
mezomorfijom i negativno sa ektomorfijom.

H. Clarke je u nekoliko svojih radova izudavao re-
lacije tjelesne snage sa antropometrijskim varijabla-
ma. U istraZivanju 1954. utvrdio je znalajnu poveza-
nost varijabli snage sa visinom tijela. IstraZivanjem
1957. utvrdio je pozitivnu korelaciju dinamometrij-
skih testova sa $irinom kukova i tjelesnom teZinom.

Sovjetski autori V. Zaciorski i M. Arestov (1964) is-
traZivali su utjecaj kronolo$ke dobi, teZine i visine na
5 testova snage i pronasli znadajne veze. TeZina je vi-
Se utjecala na rezultate nego visina.

F. Sykora (sa suradnicima, 1966) je na udenicima
i uéenicama od 11 do 12 godina istraZivao korelacic-
ne veze visine i teZine sa situacionim testovima snage
i dva testa dinamometrije. Najvede korelacije nasli su
izmedu teZine i visine sa dinamometrijskim testovima.

K. Momirovié, R. Medved, V. Horvat i V. Pavisi¢
(1969) su nadli da testovi apsolutne snage ovise u zna-
tnoj mjeri o morfoloskim karakteristikama ispitani-
ka, a narodito od cirkularnih dimenzija trupa i udova
i mase tijela.

V. Horvat, S. Heimer j K. Stuka (1972) utvrdili su
slabu povezanost izmedu maksimalne sile nekih po-
kusanih pokreta (stisak $aka, fleksija lijeve i desne
podlaktice, plantarna fleksija lijevog i desnog stopala,
ekstenzija lijeve i desne potkoljenice, fleksija lijeve
i desne natkoljenice, fleksija i ekstenzija trupa). Sve
ove mjere bile su u zna¢ajnoj korelaciji sa masom ti-
jela. Matricu interkorelacija dobijenu u ovom istra-
Zivanju analizirali su Momirovié¢ i A. Hodek (1972)
Burtovom metodom jednostavne sumacije. Dobiveni
generalni faktor interpretiran je kao funkcija aktivi-
ranih motori¢kih jedinica.

Podruéje fleksibilnostj znatno je manje istraZeno
od subprostora snage.

Jedna od prvih faktorskih studija fleksibilnosti je
faktorska analiza motori¢kih sposobnosti i manipula-
tivnih vje$tina Hempela i Fleishmana (1955). Analizi-
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rali su 46 testova i pronadli 15 faktora. Izmedu ostalih
izolirali su faktor gibljivosti nogu i faktor gibljivosti
trupa.

E. Fleishman (1966) iz 30 motori¢kih testova izolirao
je 6 faktora od kojih je dva interpretirao kao dose?-
nu gibljivost (klasi¢ni testovi) i dinamicku gibljivost
(kod kcjih se zadatak sastojao u $to brzem jzvodenju
kretnji maksimalne amplitude).

B. Kos (1966) ras¢lanjuje fleksibilnost na dinamicku
(povezana s aktivnim balisti¢kim zamahom, kod cega
se ne treba zadriati krajnji poloZaj) i staticku (u ko-
joj se krajnji polozaj treba male zadrzati). Ovaj autor
uvodi i pojmove apsolutne i relativne gibljivosti, gdje
je kod relativne gibljivosti parcijaliziran utjecaj lon-
gitudinalne dimenzionalnosti skeleta.

Subprostor fleksibilnosti dobro je istrazila Harri-
sova (1969) faktorizirajudéi 51 test fleksibilnostii visi-
nu j raspon ruku. Izolirala je 12 faktora od kojih su
8 »zglobni« faktori, jedan kompozitnog tipa, a tri
kombinacija kompozitnih i zglobnih akcija. Autor na-
vodi da zglobne akcije antagonista i antropometrijske

mjere nisu korelirane sa fleksibilno$éu zglobova.

Kod nas je na podrudju fleksibilnostj bilo malo is-
trazivackih radova. Na$i autori, K. Momirovi¢, N.
Kurelié¢ i J. Sturm, prvi su kod nas upotrebili testove
fleksibilnosti i pri tome utvrdili neke od testova flek-
sibilnosti kao valjane mjerne instrumente za procje-
nu fleksibilnosti kod $kolske omladine i sporta$a.

F. Agrez (1972) ispitivac je prediktivnu valjanost
baterije testova, koja je osim $est mjera fleksibilnost1
sadrzavala i dvije mjere longitudinalne dimenzional-
nosti skeleta. Kriterijska varijabla je odredena kao
prva glavna komponenta matrice interkorelacija pro-
cjena petorice sudaca. Autor je utvrdio da je na osno-
vu nezavisnih varijabli moguce objasniti 78 % ukup-
nog varijabiliteta zavisne varijable, pa na osnovu
toga zakljuCuje da se fleksibilnost moZe procijeniti i
na osnovu procjene meritornih struénjaka.

N. Viskié-Stalec (1974) ispitivala je relacije izmedu
latentnih i manifestnih dimenzija regulacije kretanja
i latentnih i manifestnih dimenzija morfolo$kih osobi-
na, kao i latentnih i manifestnih dimenzija mehaniz-
ma energetske regulacije. Mehanizam funkcionalne
sinergije i regulacije tonusa u niskim je i beznaclaj-
nim regulacijama sa dimenzijama energetske regula-
cije, ali u znadajnim i pozitivnim sa sistemom dimen-
zija antropometrije.

T. Sadura i suradnici (1975), analizom matrice in-
terkorelacija 12 testova fleksibilnosti, utvrdili su egzi-
stenciju dva faktora interpretiranih kao dimenzija
odgovorna za gibljivost u vife zglobova i dimenzija
gibljivosti samo u zglobu kuka.

Vrlo vaZan i velik doprinos obja%njavanju motoric-
kog subprostora fleksibilnosti dao je F. Agrez (1975)
u studiji kanoni¢kih relacija izmedu skupa varijabli
za procenu fleksibilnosti i skupa varijabli za procjenu
ostalih motori¢kih sposcbnosti. Autor je utvrdio sli-
jedede:
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— da se u prostoru mjera fleksibilnosti mo¥e odeki-
vati egzistentnost jedinstvene latentne dimenzije;
— da postoje statisti¢ki znacajne veze izmedu hipo-
tetskih prostora fleksibilnosti s jedne strane i hipo-
tetskih prostora koordinacije, repetitivne i staticke
snage sa druge strane;

— da su manifestacije motori¢kih reakcija tipa flek-
sibilnosti i motori¢kih reakcija tipa apsolutne snage
pod velikim utjecajem antropometrijskih karakteris-
tika, $to moZe maskirati realne kanonicke relacije
unutar motori¢ckog prostora.

2. CILT ISTRAZIVANJA 1 OSNOVNE HIPOTEZE

Cilj ovog istraZivanja je utvrdivanije relacija izme-
du fleksibilnosti i dinamometrijske sile i to tako da
su testovi fleksibilnosti tretirani kao prediktorski (ne-
zavisni) sistem varijabli, a svaki testza procjenu di-
namometrijske sile kao kriterijska, zavisna varijabla.
Na osnovu dobijenih rezultata biti ¢e mogude proci-
jeniti u kojoj su mjeri funkcionalni mehanizmi o ko-
jima zavisi dinamometrijska snaga povezani sa dje-
lovanjem mehanizma za sinergijsku regulciju i regu-
laciju tonusa.

Moguée je ocekivati da ée potprostor fleksibilnosti
i mjere dinamometrijske sile ostvariti jedan od na-
rednih tipova veza:

1. Na osnovu rezultata testova fleksibilnosti nije mo-
guce predvidjeti rezultat niti u jednoj od mjera
dinamometrijske sile;

2. Na osnovu rezultata u testovima fleksibilnosti mo-
guce je predvidjeti rezultat u svim testovima dina-
mometrijske sile;

3. Razli¢ite mjere fleksibilnosti imaju nejednak do-
prinos u predvidanju rezultata u dinamometrijski
mjerenim silama u ovisnosti o velidini snage pot-
rebne za izvodenje pojedinih zadataka Fleksibilnos
ti.

3. UZORAK ISPITANIKA

IstraZivanje relacija fleksibilnosti sa varijablama
snage izvreno je na uzorku od 693 ispitanika. Taj
broj ispitanika zadovoljava obzirom na broj primije-
njenih motoric¢kih varijabli, Ispitanici su uzeti iz po-
pulacije muskog spola, starih izmedu 19 i 27 godina,
drZzavljana SFRJ, klini¢ki zdravih osoba koje nisn
izrazito morfolo$ki ili motori¢ki defektne. Ispitanici
su uzeli u uzorak bez obzira na nacionalnost, socijal-
nu - struktury, teriterijalnu pripadnost, nacbrazbu,
konativne i kognitivne dimenzije, ako se kredu u doz-
voljenim granicama nermalnog,

IstraZivanje je izvrieno na uzorku koji je u rela-
tivno stabilnoj fazi razvoja motori¢kih, morfologkih
i drugih psihosomatskih dimenzija.

Planirani uzorak ima dovoljan broj stupnjeva slo-
bode da se moZe bilo koji korelacijski koeficijent od

0,101li veéi smatrati znadajnim na granici pouzdanos-
1i zakljucivanja od 0.99,

4. UZORAK VARIJABLI

Za istraZivanje relacija izmedu fleksibilnosti i dina-
mometrijske sile izabrane su one manifestne varijab-
le za procjenu tih primarnih latentnih dimenzija,
¢ija pouzdanost nije manja od .90.

Uzorak mjernih instrumenata formiran je na osno-
vu hipoteze o latentnim dimenzijama, utvrdenim u
istraZivanju N. Kurelida, K. Momirovica, J, $turma,
M. Stojanovi¢a, . Radajevida i N, Viskié-Stalec, 1975,

Izabrani testovi oznaceni su tako da prva tri slova
Sifre testa oznadavaju pripadnost jednom od blokova
kaji definiraju slijedede latentne fakiore prvog reda:

MFL — fleksibilnost
MDS — dinamometrijska sila

Opis mjernih instrumenata dat je vrlo kratko*.

Tzabrane su slijedede varijable za procjenu fleksi-
bilnosti, tj. nezavisne varijable:

1. MFLPRD — duboki pretklon u sjedu, obim ruka-
ma prema naprijed u desno
2. MFLISK — iskret sa palicom istovremeno u oba
ramenska zgloba
- MFLPRT — duboki pretklon trupa u sjedu
+ MFLPRR — duboki pretklon u sjedu raskoraéno
. MFLUPO — iz upora stojedeg, s opruZenim kolje-
nima i dlanovima okrenutim unazad,
pribliZavanje liniji, koja je smje$tena
iza stopala
6. MFLPRK — duboki pretklon trupa na klupici,
koljena oprufena
7. MFLCES — &eona Spaga
8. MFLBOS — botna $paga

o

Kao zavisne varijable tretirane su slijedeée mjere
dinamometrijske sile:

1. MDSEPK — ekstenzija lijeve potkoljenice

2. MDSPFS — plantarna fleksija desnog stopala
3. MDSETR — ekstenzija trupa

4. MDSELP — ekstenzija lijeve podlaktice

5. MDSFDP — fleksija desne podlaktice

6. MDSSTS — stisak Saka

5. METODE OBRADE REZULTATA

Relacije fleksibilnosti i dinamometrijske sile utvr-
dene su primjenom metode regresione analize &ji je
program napisan u SS jeziku*,

* detaljan opis mjernih instrumenata nalazi se u radu
»Relacije nekih mjera fleksibilnosti i tjelesne sna-
ge«, Marid, J. 1976.

* Zakraj¥ek, S$talec i Momirovié, 1974.Statisticka
obrada izvr$ena je na Sveudili¢nom radunskom cen-
tru u Zagrebu.
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Rezultati u testovima fleksibilnosti tretirani su kao
nezavisne, prediktorske varijable, a rezultati u testo-
vima dinamometrijske sile kao zavisne, kriterijske
varijable.

Rezultati istraZivanja prikazani su u slijedeim
tabelama:

Tabela 1: R1 — matrica interkorelacija prediktor-
skih varijabli

Tabela 2: U — unikviteti prediktorskih varijabli
Tabela 3: R2 — matrica interkorelacija kriterijskih
varijabli

Tabele 49 — regresije kriterijskih varijabli

Tabela 1

Tabela 2
UNIKVITETI PREDIKTORSKIH VARIJABLI

MFLPRD 53254
MFLISK 86813
MFLPRT 62440
MFLPRR 45205
MFLUPO 55739
MFLPRK 52791
MFLCES 51609
MFLBOS 51418
SMC = 340731

% zajednicke varijance = 42,59

MATRICA INTERKORELACIJA TESTOVA FLEKSIBILNOSTI

MFL
28 29 45 46 65
28 PRK 1.00
M 29 CES 27 100
45 UPO —356 —.14 1.00
F 46 PRR 58 35 —55 100
65 PRT —51 —21 51 —50 i.00
L 66 ISK —24 —05 29 —29 29
91 BOS 27 68 —17 35 —19
92 PRD 53 36 —45 63 —43

6. REZULTATI I INTERPRETACIJA

6.1 Interpretacija matrice interkorelacija mjera
fleksibilnosti

Blok prediktorskih varijabli testova fleksibilnosti,
gledano u cjelini, predstavlja jedan prili¢no homogen
sistem. Iz tabele 1 mo¥e se vidjeti relativno visoka
povezanost izmedu testova fleksibilnosti. Najvedéa
povezanost uodljiva je izmedu bo¢ne i Eeone Spage,
kod kojih se fleksibilnost manifestira samo u zglobu
kuka pasivnim istezanjem muskulature pod utjecajem
tezine tijela, a rezultat u cba testa u velikoj mjeri za-
visi od duZine donjih ekstremiteta. Isto tako visoka
povezanost je vidljiva izmedu svih varijabli pretklo-
na. Na osnovu inspekcije matrice interkorelacija i
vede medusobne povezanosti varijabli $paga s jedne
strane 1 varijabli pretklona sa druge strane, moZe se
zakljugiti da su relativno visoke povezanosti vjerojat-
no uzrokovane identi¢no¥¢u odvijanja pokreta u to-
polo¥ki istim podrugjima. Varijabla iskret s palicom
uveoma je niskim korelacijama saobje 3page $to ne
zahtijeva posebno objasnjenje, dok sa ostalim vari-
jablama ima znatno veéu povezanost.

Veli¢ine interkorelacija testova fleksibilnosti u ovoj
bateriji dozvoljavaju pretpostavku o egzistenciji la-
tentne dimenzije fleksibilnosti, koja je najvjerojat-
nije pod kontrolom mehanizma za regulaciju misic-
nog tonusa i sinergijsku regulaciju, kako pokazuju
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66

1.00

—11
—.20

9 92
1.00
.38 1.00

neka jstraZivanja. Kao §to je poznato, za predvidanje
rezultata u nekom testu, na temelju nekog prediktor-
skog sistema, primjenom regresione analize, potrebno
je da zajednicka varijanca prediktorskog sistema
bude $te manja, odnosno da prediktorske varijable
imaju $to veée unikvitete, jer samo u tom sludaju
svaka varijabla nosi znatnu koli¢inu svojih informa-
cija i daje najveéi doprinos za predvidanje zajednic-
ke varijance u kriteriju.

Medutim, kako su koeficijenti determinacije u o-
vom skupu prediktorskih varijabli fleksibilnosti
dosta velike, ovaj prediktorski sistem i nije sasvim
pogodan za prediktivne svrhe, ali je za potrebe ovog
istraZivanja izabran kao najbolja solucija zbog prak-
tiéne upotrebljivosti i dobre pouzdanosti testova.

6.2 Interpretacija matrice interkorelacija mjera di-
namometrijske sile

Blok sastavljen od manifestnih varijabli za procjenu
dinamometrijske sile pokazuje relativno visoku ho-
mogenost. Cak polovina od svih medusobnih korela-
cija ima veli¢inu tih veza od 40 do .50, dok se druga
polovina interkorelacija kreée iznad .30. Relativno vi-
soke interkorelacije dozvoljavaju pretpostavku o pos-
tojanju hipotetskog faktora dinamometrijske sile,
narolito ako se uzme u obzir da ovi testovi mjere
maksimalno poku$ane pokrete u izoliranim miSi¢nim
grupama.
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Ovaj blok sadinjavaju &etiri testa u kojima su glav-
ni nosioci opteredenja ekstenzori i dva u kojima se
manifestira sila fleksora, ali u cjelini gledano svi oni
djeluju protiv vanjske sile. Kako se ovdje radi o tes-
tovima koji mjere apsolutnu snagu, aktivna migiéna
masa je faktor koji pozitivno i znadajno utjeée na
rezultat u svakom testu za procjenu dinamometrijske
sile. Mnogi istraZivadi, kao na primjer McCloy (1934),
H. Clarke (1957), F. Sykora (1966), Horvat, Heimer i
Stuka (1972), utvrdili su pozitivne i znadajne korela-
cije nekih dinamometrijskih mjera sa tezinom, visi-
nom i masom tijela.

Tabela 3

MATRICA INTERKORELACIJA DINAMETRIJSKE
SILE

ELP FDP STS PFS ETR EPK
ELP 1.00
FDP 42 1.00
STS M 18 1.00
PFS 36 40 25 1.00
ETR 48 42 32 St 1.00
EPK 38 133 .28 32 4 1.00

6.3 Regresija varijabli dinamometrijske sile

Regresiona analiza varijable MDSEPK

Instrument za procjenu dinamometrijske sile eks-
tenzora potkoljenice kenstruiran je tako da se ispita-
nik fiksira uredajem za fiksaciju, a omoguéi se izvo-
denje maksimalno pokufane sile samo izoliranim
midi¢nim skupinama koji vrie ekstenziju potkoljenice.
Glavni ekstenzor potkoljenice m. quadriceps femoris
kod ovog pokreta vrii svoju funkeiju u sklopu pred-
njeg vertikalnog kineti¢kog lanca u koji jo¥ ulaze m.
rectus abdominis, pothodni i nathodni migiéi. Migici
eksenzori spine svojom kontrakcijom osiguravaju
¢vrst oslonac. Mada je ekstenzija potkoljenice u po-
zitivnoj vezi sa mjerama fleksibilnosti mulfipla kore-
lacija je veoma niska i beznadajna, pa se mo¥e sma-
trati da u zajedni¢kom varijabilitetu ekstenzije pot-
koljenice i mjera fleksibilnosti prakti¢ki ne udéestvu-
Jju zajedniéki funkcionalni mehanizmi.

Regresiona analiza varijable MDSPFS

Ovaj test namijenjen je za procjenu dinamometrij-
ske sile plantarnih fleksora stopala. Ispitanik se fik-
sira uredajem za fiksaciju i maksimalnu silu siner-
gista, koji su direktno aktivirani za izvodenje tog
pokreta. prenosi na sondu mjernog instrumenta. Po-
kuSani pokret se vr$i u skoénom zglobu pod djelo-
vanjem m. triceps sure, m. plantarisa, flexor digito-

rum longusa, tibialis posteriore, flexora halucis lon-
gusa, peroneus longusa i brevisa. Kao fiksatori koji
vrde ekstenziju potkoljenice djeluju mi$iéi prednjeg
kineti¢kog lanca quadriceps femoris, rectus abdomi-
nis, transversus abdominis i oba cobliqusa.

Povezanost varijable plantarne fleksije stopala sa
sistemom mjera fleksibilnosti pozitivna je i znadajna,
ali se svega 10% varijance ovog testa mo¥e predvidje-
ti poznavajuéi rezultate ispitanika u testovima flek-
sibilnosti. Najvede korelacije plantarna fleksija sto-
pala ima sa obim $pagama i pretklonom raskoraé-
nim. Ova veza mogla bi se objasniti utjecajem antro-
pometrijskih longitudinalnih dimenzija preko obje
3page i aktivno¥éu prednjeg kineti¢kog lanca kod
pretklona raskoraénog sjededeg.

Kod plantarne fleksije stopala najveéi postotak
doprinosa kao i najveée i znadajne parcijalne regre-
sijske koeficijente i parcijalne korelacije ima bo¢na
Spaga i pretklon raskora¢ni sjededi.

Regresiona analiza varijable MDSETR

Kod mjerenja maksimalne dinamometrijske sile
ekstenzora trupa specijalnim uredajem za fiksaciju
omogucuje se maksimalna manifestacija snage bila-
teralnih mi8ica ekstenzora trupa kejima pripadaju m.
crector spinae, iliocostalis, transversospinalis, mm:.
levatores costarum spinalis, mm. intertransversarii,
mm. interspinales i quadratus lumborum, a isto tako
i misi¢i vratnog dijela kiémenog stuba splenius ca-
pitis i cervicis, longissinus cervicis, iliocostalis cervicis,
semispinalis cervicis i capitis i multifidus. Iako se
uredajem za fiksaciju nastojalo mjeriti izolirane
misi¢ne skupine ekstenzora trupa, nije mogude izbje-
¢i aktivnost misi¢a fiksatora koji su i u ovom sluéaju
oni misi¢i koji Gine prednji kineti¢ki lanac. Zajed.
ni¢ka objaSnjiva varijanca ekstenzije trupa sa siste-
mom  prediktora fleksibilnosti iznosi oko 109%,a naj-
vece korelacije sa ekstenzijom trupa imaju obje §pa-
ge i pretklon desno. Kako se radi o testu apsolutne
snage, ofito se radi o velikom utjecaju mase tijela.
Kod pretklona desno aktivira se jedna strana eksten-
zora dok se druga strana isteZe, pa je to vjerojatno
uzrok vedoj korelaciji pretklona desno sa ekstenzijom
trupa. Jedino bot¢na $paga ima relativno najveéu i
znagajnu parcijalnu korelaciju i parcijalni koeficijent
regresije, te se prema tome njome najviSe mose pred-
vidjeti rezultat u ekstenziji trupa.

Regresiona analiza varijable MDSELP

Uredaj za fiksaciju dozvoljava samo vrienje mak-
simalno poku$anog pokreta ekstenzora podlaktice u
koje spadaju m. triceps brachii i anconeus. Kod izvo-
denja ovog pokreta refleksori ramena koji su aktivni
u prirodnim uvjetima izvodenja ovakvog pokreta
ovdje su blokirani uredajem za fiksaciju.

Linearnom kombinacijom prediktorskih varijabli
fleksibilnosti prema ovim rezultatima nije mogude
predvidjeti snagu ekstenzora podlaktice, jer je njiho-
va multipla korelacija veoma niska i beznacajna.
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Regresiona analiza varijable MDSFDP

Kod maksimalno poku$anog pokreta fleksije pod-
laktice aktivirani su m. biceps brachii sa svojom du-
gom glavom, brachioradialis, extensor carpi radialis
longus i pronator teres kao fleksori, biceps brachii sa
svojom kratkom glavom, corocobrachialis, supraspi-
natus i prednji dio deltoideusa kao antefleksori koji
preko acromiona sa gornjim dijelom trapeziusa, leva-
torom scapule i rhomboideusom stvaraju glavnu ki-
netitku vijugu koja se suprostavlja teretu koji ruke
nose, Kod ovog pokusanog pokreta aktiviran je i ki-
netidki lanac ekstenzora m. triceps sure, quadriceps
femoris i gluteus maximus, jer se nogama vrii odu-
piranje o podlogu, kao i prednji vertikalni kineticki
lanac.

Multipla korelacija fleksije podlaktice sa predik-
torskim sistemom je znadajna i viSe od 1/10 varijance
moguce je predvidjeti na temelju prediktorskog
sistema. Najveéu korelaciju u sistemu mjera fleksi-
bilnosti sa kriterijem ima varijabla pretklon rasko-
ratni sjededi, koji pokazuje i najveéu parcijalnu ko-
relaciju i parcijalni regresijski koeficijent. Relacija
pretklona raskoranog sjedeceg sa fleksijom podlak-
tice vierojatno je rezultat rada istih funkcionalnih
regulativnih mehanizama kod oba testa. U oba slucaja
rezultat u testu zavisi o tonusnoj regulaciji misica.

Kod pretklona raskora¢nog potrebno je aktivirati
miSi¢e ramenog pojasa da bi se izvrSio dalji dohvat.
Kako pretklon raskoraéni nosi preveliku koli¢inu in-
formacija, javljaju se varijable pretklon trakom i
duboki pretklon na klupici kao supresori.

Tabela 4
REGRESIJA VARIJABLE MDSEPK

R Q(R) PART-R BETA

MFLPRD 12 .00 05 .06 81
MFLISK —.04 00 —01 —0 06
MFLPRT —.05 19 02 02 —13
MFLPRR 12 00 03 05 57
MFLUPO —07 10 —0 -0 06
MFLPRK .08 03 —.01 —01 —.06
MFLCES 12 .00 04 .05 61
MFLBOS 12 00 04 .05 61
DELTA RO SIGMAD F DF1

02533 .15915 98726 2.22178 8
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Regresiona analiza varijable MDSSTS

Pri vréenju ovog pokusanog pokreta aktivirani su
m. flexor carpi radialis, flexor carpi ulnaris, palmaris
longus, flexor digitorum superficialis, flexor digitorum
profundus i flexor policis longus, dok silazni i horizon-
talni ramenski snopovi osiguravaju oslonac za djelo-
vanje flexora $ake. Multipla korelacija prediktorskog
sistema i stiska $aka pozitivna jé i znagajna,a koefici-
jent determinacije jznosi 11% zajedni¢ke varijance. U
prediktorskom sistemu najveéu korelaciju imaju obje
gpage i dosta visu od ostalih iskret palicom.

Nek; istrazivaci (Sturm, 1975. i drugi) utvrdili su da
ova varijabla u velikoj mjeri pripada morfoloskom
prostoru. Sturm (1975) je prona$ao da dominantnu ulo-
gu ima tjelesna teZina i obim savijene nadlaktice, kao
mjere aktivne midi¢ne mase, fe dijametar rucnog
zgloba i obim podlaktice — veca miSi¢na masa Sake i
prstiju bolje i efikasnije djeluje na hvataljku instru-
menta.

U ovom istrazivanju dobivena je povezanost sa an-
tropometrijom preko mjera flelesibilnosti koje imaju
i visoke beta koeficijente i parcijalne korelacije sa
stiskom Saka, Varijabla iskret ima medutim najvecu
parcijalnu korelaciju i beta regresijski koeficijent,
ito se moZe protumaditi aktiviranjem istih funkcio-
nalnih regulativnih mehanizama, a naroc¢ite mehani-
zma za sinergijsku regulaciju i regulaciju tonusa kod
ova dva osnovna ali razli¢ita zadatka.

P SIGMA-B Q(BETA F(BETA)

.05 21 18
.04 .73 —.27
05 .62 —.33
06 38 74
.05 87 —.43
05 88 49
.05 33 75
.05 35 a7

DF2 Q

684 02423
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Tabela 5

REGRESIJA VARIJABLE MDSPFES

MFLPRD
MFLISK
MFLPRT
MFLPRR
MFLUPO
MFLPRK
MFLCES
MFLBOS

Tabela 6

REGRESIJA VARIJABLE MDSETR

MFLPRD
MFLISK

MFLPRT
MFLPRR
MFLUPO
MFLPRK
MFLCES
MFLBOS

Tabela 7

REGRESIJA VARIJABLE MDSELP

MFLPRD
MFLISK
MFLPRT
MFLPRR
MFLUPO
MFLPRK
MFLCES
MFLBOS

R

17
—.09
—.05

21
—.06

14

22

27

Q(R) PART-R BETA

.00
02
18
00
13
.00
.00
00

02
—.05
06
10
05
.03
04
14

02
—.05
.08
14
07
05
05
.19

DELTA RO SIGMA-D F
09998 .31619

R

22
—.06
—11

19
—.10

A7

23

27

DELTA RO SIGMAD F
95115 9.00863

09532

QR) PART-R BETA

.30874

QR) PART-R BETA

R

10 .00

02 .66
—.04 00

01 01
—.06 16

.05 14

09 01

.03 43
DELTA RO

01992 14115

94869  9.49766

07
—.00
01
03
03
05
04
13

.05 07
.04 04
01 01
.05 .07
-0 —02
—02 —02
07 10
—06 —.08
SIGMA-D F
98999 1.73797

.03
—.00
01
04
04
06
.06
17

P SIGMA-B Q(BETA) F(BETA)

38
52
—41
2.97
—.43
64
1.10
522

DF1

8

.05
04
05
05
05
.05
.05
.05

DF2

684

.66
16
10
01
15
37
33
00

Q

00000

S5
—.30
—17

.66
-—19

45

!

87

P SIGMA-B Q(BETA) F(BETA)

1.90
01
—11
84
—35
1.12
1.36
4.76

DF1

8

.05
.04
.05
05
05
05
.05
.05
DF2
684

.08
98
82
42
46
20
25
00
Q

00000

07
—.18
—35

.62
—31

S7

.76

.88

P SIGMA-B Q(BETA) F(BETA)

74
07
—.05
64
A1
~12
84
—.23

DF1

8

.05
04
.05
.06
.05
.05
.05
05

DF2
684

.16
00
.80
00
1
66
07
14

Q

00000

12
12
—31
68
—.40
38
.61
21

43
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Tabela 8
REGRESIJA VARIJABLE MDSFDP

R QR) PART-R BETA

MFLPRD 15 00 .04 05 a5
MFLISK —.05 18 —03 —03 17
MFLPRT 06 07 A8 22 141
MFLPRR 23 .00 23 33 7417
MFLUPO —.05 22 01 01 —.03
MFLPRK .03 41 —08 —11 =33
MFLCES .15 .00 .05 07 1.10
MFLBOS 15 00 03 04 52

DELTA RO SIGMAD F DF1
11070 33272 94303 10.64305 8

Tabela 9
REGRESIJA VARIJABLE MDSSTS

R QR) PART-R BETA

MFLPRD 12 .00 .06 .08 94
MFLISK 15 .00 17 18 2.64
MFLPRT —.03 44 —02 —02 .06
MFLPRR 07 04 00 01 04
MFLUPO —.02 55 —04 —05 10
MFLPRK .00 9 —09 —-11 —04
MFLCES 26 .00 14 18 4.77
MFLBOS 22 00 .08 11 2.39
DELTA RO SIGMAD F DF1

10907 33025 .94389 10.46691 8

Gledajuéi u cjelini vezu bloka varijabli dinamomet-
rijske sile sa sistemom prediktorskih varijabli flek-
sibilnosti moze se uoditi da ih najvise definiraju obje
$page, osim kod ekstenzije i fleksije podlaktice, kao
i dva pretklona (pretklon raskoraéni sjededi i pretklon
desno), koji, opet, ne ufestvuje u objadnjavanju va-
rijance stiska $ake.

U nekim dosadasnjim istraZivanjima relacija izme-
du dinamometrijske sile i antropometrijskih varijab-
li nadene su visoke pozitivnhe korelacije, a isto tako
pozitivne korelacije utvrdene su izmedu apsolutne
snage i mjera longitudinalne dimenzionalnosti skele-
ta. -

Kako su obje $page, pretklon desne i pretklon ras-
koraéni sjedeéi mjere fleksibilnosti, ¢iji rezultat u
najvedoj mjeri ovisi o duZini ekstremiteta (kojih je
pozitivna veza sa dinamometrijskom silom utvrdena
u nekim dosadadnjim istraZivanjima), evidentan je
njihov utjecaj preko mjera fleksibilnosti na dinamo-
metrijske varijable i u ovom istraZivanju, najvjero-
jatnije preko mase tijela (koja ima vi$u pozitivau ko-
relaciju za longitudinalnim faktorima).

44

P SIGMA-B Q(BETA) F(BETA)

.05 .00 44
04 41 —.16
.05 00 19
05 00 69
.05 .89 —.15
.05 .03 .09
.05 A5 46
.05 49 45

DF2 Q

684 .00000

P SIGMA-B Q(BETA) F(BETA)

.05 A1 37
.04 00 45
.05 .64 —.09
.05 92 22
.05 35 —.07
05 .02 01
.05 .00 78
.05 .03 68

DF2 Q

684 .00000

Dinamometrijska sila definirana je kao sposobnost
manifestacije maksimalne sile izoliranih mi$iénih
skupina, koja svakako zavisi od veli¢ine tjelesne, od-
nosno misiéne mase i aktiviranja masimalnog broja
motori¢kih jedinica u datom pokufanom pokretu
Medutim, gledajudi na mi8iénj sistem kao jednu fun-
kcionalnu cjelinu koja nije neovisna od drugih fun-
kcionalnih sistema &ovjeka, ni dinamometrijska .ila
pejedinih misiénih skupina, kao ni mjere fleksibilno-
sti, nisu neovisne od funkcieniranja cjelovitog nerv-
no-misiénog sistema. Naime, kod izvodenja bilo ko-
jeg izoliranog pokreta maksimalnom silom aktiviraju
nego i sistemi misiénih vijuga i miSiénih kinetickih
lanaca koji ili stvaraju oslonac i povoljne uslove za
manifestaciju sileili pak sami potpomaZu odredeni po-
kret.

Manifestne varijable ekstenzije potkoljenice i ek-
stenzije lijeve podlaktice imaju vrlo niske, neznacajne
multiple korelacije sa sistemom prediktivnih varijab-
1i.
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Ostale &etiri varijable za procjenu dinamometrij-
ske sile, dakle plantarna fleksija stopala, ekstenzija
trupa, fleksija desne podlaktice i stisak $aka mogude
je predvijeti pomodu linearne kombinacije testova
fleksibilnosti na statisti¢ki znadajnoj razini. Dodule
koeficijenti determinacije prediktorskog sistema i
svake ove dinamometrijske varijable ne prelaze 11%
zajedni¢kog varijabiliteta, ali su ipak znacajni na ra-
zini znadajnosti od 0.01.

Osim toga, moZe se primijetiti da pozitivne i zna-
¢ajne multiple korelacije sa sistemom prediktora
imaju one varijable dinamometrijske sile kod kojih
je mi$iéna aktivnost usmjerena na savladavanje vnj-
skog otpera i koji su u pravilu jad¢i u odnosu na svo-
je miSiéna aktivnost usmjerena na savladavanje vanj-
od ekstenzora $ake, fleksori podlaktice od ektenzora
podlaktice, ekstenzori stopala i potkoljenice od svo-
jih antagonista.

Sa akcionog stanovi§ta moZe se uoditi da neki pre:-
kloni koji dobro predvidaju dinamometrijske varijab-
le u sustini imaju ked svog izvodenja aktivirane iste
misiéne skupine kao i ti dinamometrijski testovi, ma-
da miSiéna aktivnost kod izvodenja dinamometrij-
skih zadataka nije ista kao u realnim situacijama
kada oslonac za rad mi$ida stvaraju drugi mi$id¢i, a
ne uredaji za fiksaciju.

IstraZivanjem koje su proveli N. Kureli¢, K. Mo-
mirovi¢, M. Stojanovi¢, J. Sturm, D. Radojevié¢ i N’
Viski¢-Stalec (1975) utvrdena je egzistencija faktora
za sinergijsku regulaciju i regulaciju tonusa koji j2,
izmedu ostalog, odgovoran i za faktor fleksibilnosti,
te faktor za regulaciju intenziteta ekscitacije, koji
kontrolira primarne faktore dinamometrijske i eks-
plozivne snage. Prema tome, sasvim je jasno da se
veze prediktorskih testova fleksibilnosti sa testovima
dinamometrijske snage mogu objasniti i uzajamnim
odnosima tih regulativnih mehanizama u prostoru
drugog reda.

7. ZAKLJUCAK .

IstraZivanje je provedeno na uzorku od 693 ispita-
nika muskog spola jugoslavenske populacije, starih
izmedu 19 i 27 godina. Primjenjeno je osam testova
fleksibilnosti. Relacije izmedu prediktorskog siste-
ma mjera fleksibilnosti j kriterijskog sistema mjera
za procjenu dinamometrijske sile utvrdene su regre-
sionom analizom.

Utvrdeno je da kod &etiri od Sest dinamometrijskih
mjera postoji pozitivna i znadajna multipla korelaci-
ja; gledanc u cjelini testovi fleksibilnosti sudjeluju
u objadnjavanju zajedni¢ke varijance testova dina-
mometrijske sile oko 10%. Veéi dio ove varijance
moZe se pripisati regulaciji tonusa antagonista (u
smislu smanjenja tonusa antagonista), a jedan manii
dic utjecaju longitudinalne dimenzionalnosti skeleta
i mificne mase preko testova fleksibilnosti. General-
no, moze se pretpostaviti da su za kovarijabilitet tes-
tova fleksibilnosti i dinamometrijske sile vjerojatno

odgovorni regulativni mehanizmj centralnog nervnog
sistema i to mehanizma za sinergijsku regulaciju i
regulaciju tonusa, te mehanizam za regulaciju inten-
ziteta ekscitacije.
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THE RELATIONS BETWEEN SOME FLEXIBILITY MEASURES AND THE DYNAMOMETRIC FORCE

The study was carried out on a sample of 693 Yugoslav male subjects, aged 19 to 27. 8 flexibility tests and
6 tests of dynamometric force were applied. The relations between the predictory system of flexibility mea-
sures and the criterion system for assessment of the dynamometric force were established by means of the
regression analysis.

It was established that 4 out of 6 dynamometric measures show a positive and significant multiple corre-
lation; on the whole the flexibility tests help to explainx the common variance within the tests of the dyna-
mometric force about 10°. A larger part of this variance may be attributed to regulation of tonus of the anta-
gonists (meaning the decrease of tonus of the antagonists) while a smaller part may be due to the effect of
longitudinal dimensionality of the skeleton and the muscular mass through the flexibility tests. It may be ge-
nerally assumed that covariability of the tests of flexibility and dynamometric force depend on the regulato-
ry medhanisms of the central nervous system, particularly the mechanism for synergic regulation and tonus
regulation as well as the mechanism for regulation of excitement intensity.

COOTHOIEHUA HEKOTOPHEIX U3MEPEHUI I'MBKOCTY U IMHAMOMETPUYECKO CHUJIBI

ViccnepoBanMe NpoBeAeHO B BBIGODKE, COCTOALLEN M3 693 MCHBITYEMBIX MYKCKOTO ITOJIa B BO3pacTe oT 19 mo 27 Jer.
BelIO ¥CIIOJIB30BAHO BOCEMEB TECTOB I'MOKOCTM M IUECTH TECTOB AMHAMOMETDUYECKO!H CHMIBL COOTHOIIEHMS MEXIY
CHCTEMOM M3MEPEHMUM, IPEACKA3bIBAIOMIE) IMMOKOCTE M CMCTEMOI{ OLIGHOK AMHAMOMETPUYECKOJ CHJEI, IPEeNCTaBIIA-
eyl KPUTEPMii, OIpeReseHpI IPY NMOMOLIYM PErpecCHMOHHOr0 aHaIM3a.

Onpeneneno, Yro ¥y YETBIPEX M3 IIECTH AMHAMOMETPMYE CKMX M3MEPEHMI MMEETCA IMOJOKMUTENLHAS M JOCTOBEPHAS
MYJNBTUIIILKOPPENALUA;, B OOIEM, TeCThl I'MOKOCTM 0OGBAcHAIOT 10% ofIneli BapMaHIM TECTOB AMHAMOMETPUHEeCKOil
cuabl. BosbIIas wacTh 9TOM BapMaHIbl 3aBMCHUT OT TOHYCA aHTATOHMCTOB (T. €. IIOHMIKEeHMs TOHyCa AHTATOHMCTOB), a
MaHbIIAA YacTb OT BAWSHMUSA JIOHIUTYLMHAJIBLHOTO Da3Mepa CKeJeTa M MBIIIEYHOM MACChl, YTO MMEeT OTHOIIEHME K
rubxkocTi. O6o011as, MOXKHO IPEIIIONOIKNUTh, YTO KOBAPWUAHTHOCTh TECTOB I'MOKOCTM M AMHAMOMETPMYECKO! CHILI 3a-
BUICHT, BEPOATHO, OT DEryJALMOHHBIX MEXaHM3MOB LIEHTPAJBHOM HEPBHOM CHCTEMEBI, B YaCTHOCTHM, OT MEXaHM3Ma CH-
HEPreTY4eCKOol PEryadalyuy TOHyCa, a TaKiKe OT MEXAaHM3ME PeryaAlMy MHTEHCHMBHOCTY pa3paskeHus.
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