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KANONICKA POVEZANOST MORFOLOSKIH I

MOTORICKIH KARAKTERISTIKA I REZULTATA
U NEKIM ATLETSKIM DISCIPLINAMA

SAZETAK

Na osnovi kanonicke povezanosti morfolodkih i motorikih karakteristika s rezultatima u atletskim disci-
plinama (Cetiri znacajna kanonitka korijena) moguée je atletske discipline podijeliti u tri skupine: bacanje ko-
plia i bacanje kugle na koje najvise utjedu longitudinalne, transverzalne i voluminozne karakteristike, te apso-
lutna i relatinvna snaga; tréanje wa 100 m i skolk udalj, koji su najvile odredeni niskin vrijednostima ukupne
i balastne miSicne mase i visokim vrijednostima relativne eksplozivne snage, gibljivosti i agilnosti; t réanje na
1500 m, za uspjeh u kojem su najodgovorniji relativna repetitivna snaga, izdriljivost, relativna statiéka snaga,
te leptomorfni tip grade tijela. Cetvrti par kanoni¢kih faktora nosio je vrlo malu kolidinu dodatnih informaci-

ja o skoku uvis.

1. UVOD

Poznavanje hijerarhijske strukture &inilaca ed ko-
jih zavise rezultati u pojedinim atletskim disciplinama
predstavlja osnovnu pretpostavku racionalnijeg pro-
vodenja postupaka selekcije i klasifikacije potencijal-
nih vrhunskih atleti¢ara, te efikasnijeg planiranja.
programiranja i kontrole trenaznih procesa.

£bog toga atletsku praksu sve vise interesiraju znan-
stvena istraZivanja koja mogu pruZiti korisne infor-
macije o relacijama izmedu odredenih segmenata an-
tropoloSkog statusa i uspjes$nosti u pojedinim trkad-
kim, skakac¢kim i bacadkim atletskim disciplinama.

U dosadasnjim istraZivanjima, koja su proveli No-
vozilov (1938), Vistavkin (1940, 1952), Zaciorski (1969),
Taner (1965, 1969), Fedajev i Cudinov (1969), Titel (1967
i 1972), Petkova (1970), Mekota (1976), Smajié (1976) i
Milanovié (1979), tretirani su parcijalni problemi po-
vezanosti razli¢ito formiranih skupova morfoloskih
mjera i rezultata u razli¢itim atletskim disciplinama
pojedinaéno ili u okviru atletskog desetobeja kod is-
pitanika razli¢ite dobi i razli¢itog, u smislu rezultata
kvalitetnog nivoa.

Primjenom u vedini sluajeva ne najadekvatnijih
kvantitativnih metoda dobijeni su prili¢ne nekonzi-
stentni rezultati koji su onemogudili formiranje jed-
nozna¢nih zaklju¢aka o utjecaju morfoloskih karak-
teristika na uspjeh u tretiranim atletskim discipli-
nama.

O utjecaju motori¢kih obiljeZja na rezultate u atle-
tici proveden je zanemarljiv broj istraZivanja. Malo-
brojna istraZivanja bila su izvedena ili u prostoru dis-
ciplina atletskog desetoboja (Smaji¢; 1976) ili su bila
orijentirana parcijalno (Zaciorski, 1973 i Milanovié,
1979). Kao osnovna kvantitativna procedura kori$tena
je metoda regresione analize koja, pored odredenih
pozitivnih karakteristika, moZe znatno utjecati na su-
Zavanje opsega generalizacije dobijenih rezultata i
moguénost njihove praktiéne primjene.

Zbog toga §to je osnovnj problem ovog istrafivanja
usmjeren na odredivanje zajedni¢kog utjecaja morfo-
loSkih i motori¢kih karakteristika na rezultate u ti-
pi¢nim atletskim disciplinama, testiranje postavljenih
hipoteza bit e izvedeno primjenom kanoni¢kog mo-
dela (u dosadad$njim istraZivanjima isti model nije bio
primjenjen) pomodéu kojega se u pravilu moze dobiti
najveca koli¢ina relevantnih informacija o relacijama
izmedu dva skupa varijabli.

2. CILY ISTRAZIVANJA

Osnovni cilj ovog istraZivanja predstavlja utvrdiva-
nje veli¢ine zajednitkog utjecaja morfologkih i moto-
rickih obiljeZja na rezultate u nekim trka¢kim, ska-
kackim i bacatkim atletskim disciplinama.

3. METODE ISTRAZIVANJA

Uzorak ispitanika, sadinjen od 194 studenta Fakul-
teta za fizi¢ku kulturu u Zagrebu, u dobi izmedu 20 i
23 godine, testiran je pomodu baterije mjera za pro-
cjenu morfologkih karakteristika i skupine testova za
procjenu primarnih motori¢kih sposobnosti. Istovre-
meno je u takmicarskim uvjetima utvrdena efikasnost
ispitanika u $est tipi¢nih atletskih disciplina.

Za procjenu morfoloskog statusa primjenjene su sli-
jedede antropometrijske varijable:

1. TEZTJIE
teZina tijela

2. OPSNAD
opseg nadlaktice
3. OPSPOD
opseg podlaktice
4, OPSNAT
opseg natkoljenice
5. OPSPOT
opseg potkoljenice
6. VISTJE
visina tijela

7. DUZNOG
duZina noge
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8. DUZRUK
duzina ruke

9. NABNAD
nabor nadlaktice
10. NABPAZ
nabor pazuha

11. NABRED
nabor leda

12. NABPOT
nabor potkoljenice
13. DIBIK

$irina kukova

14. DIRUK
dijametar ru¢nog zgloba
15. DIKOL

dijametar koljenog zgloba
Motori¢ki status ispitanika procjenjen je pomodu
14 testova:

1. MREPOL
poligon natraske
2. MAGKUS
koraci u stranu
3. MBKPOP
provladenje i preskakivanje
4. MOFTA 2
taping rukom
5. MBAPZO
stajanje na klupici za ravnoteZu
popre¢no s dvije noge s
otvorenim od¢ima
6. MFLPRR
pretklon raznoZno
7. MFLISK
iskret palicom
8. MFLDPK
duboki pretklon na klupici
9. MFEDSM
skok udalj s mjesta
10. MFEBML
bacanje medicinke iz leZanja
11. MFE20V
tréanje 20 m s visokim startom
12. MRAZGB
zgibovi na predi
13. MSLILP
izdrZaj tereta u polucuénju
14. MRCDTK
dizanje trupa na klupici iz
lezanja na ledima do pretklona

Skupinu kriterijskih varijabli predstavljaju rezulta-
ti postignuti u uvjetima atletskog takmicenja, koje je
provedeno diskretno, u vremenskom razmaku od po
detiri tjedna za svaku od $est testiranih atletskih dis-
ciplina:

1. tréanje na 100 metara
2. tréanje na 1500 metara
3. skok udalj

4. skok uvis
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5. bacanje kugle
6. bacanje koplja.

Osnovne informacije dobijene testiranjem ispitanika
obradene su primjenom algoritma Hotellingove me-
tode kanoni¢ke kerelacijske analize, koja predstavlja
vrlo pogodnu kvantitativnu proceduru u slucajevima
kada je potrebno utvrditi povezanost dva skupa kine-
ziologkih varijabli.

4, REZULTATI ISTRAZIVANJA

Na temelju dobijenih vrijednosti osnovnih central-
nih i disperzivnih parametara prediktorskih i krite-
rijskih varijabli (tabela 1) moZe se utvrditi normalnost
distribucija i znatna osjetljivost svih primjenjenih
testova.

Vrijednosti aritmeti¢kih sredina znacajno odstupa-
ju od rezultata, koji karakteriziraju normalnu popu-
laciju iste dobi, §to ukazuje da se u ovom istraZivanju
radi o selekcioniranom uzorku ispitanika.

Rezultati koje ispitanici postiZu u atletskim disci-
plinama ne spadaju u prostor vrhunskih rezultata, ali
je unatoé¢ toga ispitanike mogude izjednaditi sa kate-
gorijom aktivnih takmidara u tretiranim atletskim
disciplinama.

Globalna analiza matrice interkorelacija (tabela 2)
prediktorskih varijabli pruZa informacije o relativno
niskoj pregnantnosti-homogenosti skupine testova za
procjenu morfologkih i motori¢kih dimenzija. Detalj-
nim uvidom, medutim, mogude je uoditi odredene na-
kupine visokih korelacijskih veza i to u pravilu izme-
du varijabli za koje se sa dovoljnim stupnjem pouz-
danosti moZe pretpostaviti odredena valjanost u odno-
su na procjenu pojedinih latentnih dimenzija.

Izmedu veéeg broja razli¢itih skupina varijabli na-
ro¢ito su karakteristi¢ne one u kojima se nalaze vari-
jable za procjenu longitudinalne dimenzionalnosti, vo-
luminoznosti i adipoznosti u morfolo$kom, te varija-
ble za procjenu eksplozivne snage, brzinske koordina-
cije, repetitivno-stati¢ke snage i gibljivosti u moto-
ri¢kom prostoru.

Navedene konstatacije ukazuju na realnu moguc-
nost reduciranja dimenzionalnog sustava manifestnih,
morfoloskih i motori¢kih varijabli na k latentnih moxr-
folo§ko-motori¢kih dimenzija.

Korelaciona povezanost $est atletskih disciplina (ta-
bela 3) karakterizirana je srednjim i visokim korela-
cionim koeficijentima, pri ¢emu je posebno uocljiv
takson varijabli sa visokim medusobnim vezama (tr-
¢anje na 100 metara — 100 m, skok udalj — DALJ i
skok uvis — VIS).

Najveéa povezanost izmedu dvije varijable u siste-
mu atletskih disciplina egzistira izmedu jedne sprin-
terske (tréanje na 100 m) i jedne skakacke discipline
(skok udalj).

Razloge za njihovu viscku medusobnu vezu treba
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traZiti unjihovim skoro identi¢nim strukturalnim, bio-
mehani¢kim i antropolo$kim karakteristikama, obzi-
rom na to da je efikasnost u obje atletske discipline
determinirana razinom funkcioniranja regulativnih
mehanizama odgovornih za izlaze eksplozivne i brzin-
ske snage i §to su obje varijable karakterizirane sli¢-
nim kinematiénim i posebno dinami¢kim parametri-
ma (brzina tréanja, veli¢ina sila u pojedinim sekven-
cama gibanja, kutni odnosi poluga itd.). Kona&no, glo-
balna motori¢ka aktivnost tréanja na kratke pruge je
zapravo jedna od najbitnijih parcijalnih struktura gi-
banja skoka udalj (faza zaleta).

Takoder je indikativna visoka veza izmedu bacanja
kugle i bacanja koplja cbzirom na to da se i kod jed-
ne i kod druge bacactke discipline aktiviraju skoro isti
motori¢ki kapaciteti i $to rezultati u obje discipline
zavise od u principu sli¢nih antropometrijskih dimen-
zija.

L ]

Cinjenica da disciplina tréanja na 1500 metara ima
izrazito najniZe korelacione veze sa ostalim varijabla-
ma iz sistema uvjetovana je prije svega razlikama e-
nergetske prirode, jer je za tréanje na 1500 metara
karakteristiCan najspecifi¢niji oblik energetske proiz-
vodnje i potro$nje, koja se odvija u aerobnim i aero-
bno-anaerobnim uvjetima, $to uvjetuje udéestvovanje
izdrzljivosti i repetitivne snage u odnosu na rezultat-
ski uspjeh u toj atletskoj disciplini. Udestvovanje na-
vedenih funkcionalnih i motori¢kih obiljezja u tréa-
nju na srednje pruge u odnosu na efikasnost u osta-
lim analiziranim atletskim disciplinama je minimalno
ili nulto.

Intenzitet kanoni¢ke povezanosti morfologkih i mo-
tori¢kih karakteristika i rezultata u $est atletskih dis-
ciplina definiran je sa d&etiri koeficijenta kanonigke
korelacije znadajnih na razini od P=0.01. Vrijednosti
korjena kanonitke jednadZbe od .72 za prvi do .25 za
cetvrti par kanoni¢kih faktora sugeriraju hipotezu o
visokoj i, za praksu, posljediénoj vezi prediktorskog
i kriterijskog bloka varijabli.

Prva kanoni¢ka dimenzija u prostoru eksplanator-
nih varijabli definirana je znaéajno vie morfoloskim
mjerama nego varijablama za procjenu.primarnih mo-
tori¢kih sposobnosti.

Najveée projekcije na prvu kanoni¢ku dimenziju
imaju teZina (.81) i visina (.71), odnosno one antropo-
metrijske varijable koje zapravo predstavljaju linear-
nu kombinaciju vedeg broja preostalih morfolo$kih
mjera, a zatim mjere cirkularne (opseg potkoljenice,
opseg natkoljenice, opseg podlaktice), transverzalne
(dijametar koljena i dijametar kukova) i longitudinal-
ne (duZina nogu i duZina ruku) dimenzionalnosti tijela.

Od motori¢kih testova najviSu projekciju na prvu
noni¢ku dimenziju ima test za procjenu apsolutne
plozivne snage MFEBML (bacanje medicinke iz le-
ija).

»vezanost ostalih motoric¢kih testova sa prvim ka-
kim faktorom je ili osrednja (skok udalj s mje-

sta i koraci u stranu) ili neznatna (dizanje trupa na
klupici i tréanje na 20 m s visokim startom).

Nulte projekcije na prvi kanoni¢ki faktor imaju va-
rijable -¢iji je intencionalni predmet mjerenja brzi-
na frekvencije pokreta (MBFTAP), repetitivna snaga
ruku (MRAZGB) ili relativna stati¢ka nogu (MSLILP).

Negativni utjecaj u formiranju prve kanonic¢ke di-
menzije imaju morfoloske mjere za procjenu koli¢ine
potkoZnog masnog tkiva (nabori) i neke motori¢ke
varijable za procjenu gibljivosti (MFLISK i MFLPRR).

Na prvi kanonic¢ki faktor izoliran iz kriterijskog
bloka atletskih disciplina i koji obja$njava najvedi
dio valjane varijance (28%) u sistemu znaéajnih ka-
nonic¢kih dimenzija najveée projekcije imaju dvije ba-
cacke discipline, bacanje kugle (98) i bacanje koplja
(.68). Projekcije ostalih atletskih disciplina su ili pro-
sjene (skok uvis), zanemarljivo niske (skok udalj i
tréanje na 100 m) ili negativne (tréanje na 1500 m).

Osnovno obiljezje atletskih disciplina u visokoj ko-

' relaciji s prvem kanonitkom dimenzijom je sposob-

nost davanja maksimalnog podetnog ubrzanja atlet-
skoj bacackoj spravi (kugla, koplje) ili maksimalnog
vertikalnog ubrzanja vlastitom tijelu (skok uvis) $to
u fizikalnom smislu direktno zavisi od moguénosti ge-
neriranja maksimalne sile u migiéima i migiénim gru-
pama u $to kradem vremenskom intervalu.

Na temelju ovako strukturiranih vektora prvog pa-
ra kanoni¢kih dimenzija vidljivo je da morfolo$ka di-
menzionalnost ispitanika definirana duZinskim, volu-
menskim i Sirinskim mjerama tijela, iz koje je medu-
tim iskljuéena koli¢ina potkoZinog masnog tkiva od-
nosno simptomi adipoznosti, te motori¢ki status de-
finiran nivoom regulirane eksplozivne snage apsolut-
nog tipa, osiguravaju visoke rezultate u viseaktnim
aciklickim strukturalno razliditim dinamickim stereo-
tipima bacanja razli¢ito te$kih sprava*.

Zbog biomehanickih zakonitosti prema kojima mo-
guénost katapnetiranja predmeta odredene teZine pro-
porcionalno zavisi od koli¢ine aktivne miiéne mase
koja u uvjetima maksimalne ekscitacije aktivira sis-
tem poluga tijela tako da osigura maksimalno po&etno
ubrzanje kugle i koplja pod zadanim kutevima izba-
¢aja**, atletskoj praksi se moZe preporuditi da se u
procesima selekcije, orijentacije i treninga prije sve-
ga bacada kugle i na odredeni nadin bacaéa koplja o
rijentira na osobe koje ée modéi zadovoljiti utvrdene
kriterije izrazite ektomorfnosti i apsolutne eksploziv-
nosti.

Informacija o negativnom utjecaju adipozne dimen-
zionalnosti (piknomorfni konstitucionalni tip), odnos-
no mjera za procjenu koli¢ine potkofnog masnog tki-
va, na rezultat u bacanju kugle i posebno na rezultat

* Kugla (7.257 kg)
Koplje (800 gr)

** Kut izbacaja kugle (38—42°)
Kut izbacaja koplja (31—35%
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u bacanju koplja moZe bitno utjecati na efikasniji sis-
tem odabira potencijalnih bacaca koji je u dosada$-
njoj atletskoj praksi kod njih u pravilu tolerirao pri-
sustvo adipoznosti jer su upravo piknomorfni tipovi
uvijek usmjeravani upravo u grupaciju atletiara ba-
cada.

Visoka linearnih povezanost drugog para kanonic-
kih dimenzija (.72) i 52% zajedni¢kih informacija uka-
zuju da prva kanoni¢ka dimenzija nije iscrpila fond
informacija o relacijama morfolofko-motori¢kih oso-
bina i rezultata u analiziranim atletskim disciplinama.

Drugi kanoniéki faktor u prostoru morfolo$kih i mo-
tori¢kih varijabli objasnjava zadovoljavajucu koli¢inu
varijance prediktorskog bloka, a definiran je bipo-
larno.

Na pozitivnom polu vektora drugog kanonickog fak-
tora lociran je znatan broj indikatora motorickih spo-
sobnosti. Dominantne projekcije imaju test brzinske
snage (tréanje na 20 m s visokim startom — MFE20V)
i pokazatelj relativne eksplozivne snage (skok udalj s
mjesta — MFEDSM). Zadovoljavajuée visoke projek-
cije na izoliranu kanonitku dimenziju imaju indika-
tori gibljivosti (duboki pretklon na klupici —
MFLDPK i pretklon raznono — MFLPRR) i agilno-
sti (koraci u stranu — MAGKUS).

Neznacajno udesée u definiranju drugog kanonié-
kog faktora imaju testovi za procjenu apsolutne
eksplozivne snage (TFEBML), brzine frekvencije po-
kreta (MBFTAP) i brzinske koordinacije (MBKPOP)
i MREPOL).

Na negativnom polu vektora drugog kanonickog
faktora dominiraju mjere za procjenu koli¢ine pot-
koinog masnog tkiva i voluminoznosti, te testovi za
procjenu onih motori¢kih osobina koje zavise od
funkcicniranja mehanizama za regulaciju trajanja
ekscitacije u svim topolo$kim regijama tijela
(MSLIZP, MRCDTK i MRAZGB). Potpunu neutral-
nost u odnosu na formiranje drugeg kanonic¢kog fak-
tora imaju mjere longitudinalne dimenzionalnosti
skeleta i varijabla za procjenu ravnoteZze (MBAPZO).

Za skup varijabli koje imaju visoke pozitivne pro-
jekcije na drugu kanonicku dimenziju karakteristi-
¢an je visoki nivo ekscitativnih procesa u lokomotor-
nim zadacima u kojima je pod vidom maksimalnog
ubrzanja potrebno premjestiti vlastito tijelo u zada-
nom ili §to vedem prostoru, zatim sposobnost regu-
lacije tonusa u regijama trupa i donjih ekstremiteta
koja osigurava izvodenje maksimalno amplitudnih
pokreta, te zadovoljavajuéa razina funkcioniranja re-
gulativnih mehanizama odgovornih za korektno stru-
kturiranje pokreta i njihovu brzu realizaciju.

Ono $to je zajedni¢ko varijablama s negativnim
korelacijama s drugim kanoni¢kim faktorom u la-
tentnem je smislu odredeno velikom koli¢inom ba-
lastne mase u koju je, ¢ini se, istovremeno ukljuden
i dio miSiéne mase. MoZe se pretpostaviti s razlogom
da se radi o simptomu adipoznosti i pretjeranoj vo-
luminoznosti odnosno piknomorfiji kao izrazito ne-
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gativnom ¢iniocu u odnosu na efikasnost u cnim va-
rijablama iz kriterijskog skupa koje definiraju ko-
respondentni kanonicki faktor.

Druga kanonic¢ka dimenzija u prosteru atletskih
disciplina objasnjava od ukupnog broja znadajnih
kanoni¢kih dimenzija najvedu koli¢inu varijance
(30%) kriterijskog subsistema varijabli.

U hijerarhijskoj strukturi po veli¢ini projekcija na
drugi kanoni¢ki faktor vodedi poloZaj imaju disci-
pline tréanja na 100 m (94) i skok udalj (.79).

Dok skok uvis ima jo$ uvijek pristojnu vezu (.50),
povezanost bacanja koplja i tréanja na 1500 metara
je izrazito niska, a povezanost bacanja kugle nega-
tivna.

Razlidite atletske discipline, tréanje na 100 metara
i skok udalj, iako pripadaju razli¢itim grupacijama
disciplina u atletici, istovremeno formiraju drugu ka-
noni¢ku dimenziju iskljudivo zbog izrazite sukladno-
sti u prostoru strukturalnih i biomehani¢kih parame-
tara:

— osnovna strukturalna jedinica (ciklus trkadeg ko-
raka) tipi¢na je i za dinamicki stereotip sprinterskog
tréanja i lokomociju skoka udalj;

— globalna struktura motori¢ke aktivnostj tréanja
na kratke pruge predstavlja vodedu parcijalnu sub-
strukturu skcka udalj (faza zaleta);

— horizontalna komponenta kretanja definirana
maksimalnom brzinom kojom se savladava odredeni
prostorni interval (9—11 m/sek) skoro je identi¢na u
obje atletske discipline;

— karakteristi¢ne vrijednosti mis$iénih sila koje se
javljaju u tipiénim sekvencama gibanja (startno ubr-
zanje i odrazni impulsi) imaju u oba motori¢ka ste-
reotipa pribliZzne jednake vrijednosti;

— rezimi energetske potrebe, proizvodnje i potros-
nje (anaerobni uvjeti rada) tipi¢ni su i za tréanje na
100 m i za skok udalj;

— intenzitet maksimalno brzih i snaZnih cikli¢kih
i aciklickih pokreta usmjerenih na davanje maksimal-
nog ubrzanja sistemu koji je iskljudive odgovoran za
taj intenzitet odlu¢ujuda je komponenta rezultatskog
uspjeha u obje atletske discipline;

— kriterij relativnog motori¢kog kapaciteta (obrnu-
to proporcionalan teZini ispitanika) zbog kojeg vecina
morfolo§kih varijabli ima negativhe projekcije na
drugi kanonicki faktor izrazito determinira mogud-
nost postizanja visokih rezultata u atletskim discipli-
nama lociranim na vektor drugog kanoni¢kog faktora.

Unutrad$nja struktura i visoka povezanost drugog
para kanoni¢kih dimenzija sugeriraju tvrdnju da
vrhunske rezultate u tréanju na 100 metara i skoki
udalj osiguravaju motori¢ki profili definirani mak:
malnim vrijednostima brzinske i eksplozivne sna :
relativnog tipa, gibljivosti i agilnosti, te morfolo#
status svojstven leptomorfnom konstitucicnaln:
tipu.
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Navedeni rezultati dozvoljavaju hipotezu da od dva
atleticara jednako motori¢ki kapacitirana i iste visi-
ne, a razliGite morfoloske grade u podruéju ostalih
antropometrijskih obiljeZja, veéu $ansu da postigne
bolji rezultati u sprinterskom tréanju i skoku udalj
ima onaj koji je morfologki inferiorniji u mjerama
cirkularne, transverzalne i, posebno, adipozne dimen-
zionalnosti.

Koeficijent povezanosti vektora treée kanonicke di-
menzije (56) i kolitina objainjenog varijabiliteta
((32%) u tretiranim prostorima prosjetne su velitine,
pri ¢emu se moZe uoliti zna¢ajan pad veze u odnosu
na razinu povezanosti prva dva para kanoni¢kih di-
dimenzija.

Na pozitivan pol vektora u prediktorskom bloku
izrazito najvide ortogonalne projekcije imaju test re-
lativne repetitivne snage trupa (MRCDTK), duZinske
mjere ekstremiteta (DUZNOG, DUZRUK), varijable
za procjenu brzinske koordinacije i agilnosti (MBKPOP
i MAGKUS) i test relativne stati¢ke snage nogu
(MSLIZP).

Na negativnom polu izolirane kanoni¢ke dimenzije
izrazito dominiraju mjere koli¢ine potkoinog masnog
tkiva, zatim mjere opsega distalnih dijelova lokomo-
tornog aparata i varijabla za procjenu repetitivne sna-
ge ruku i ramenog pojasa (zgibovi na vratilu —
MRAZGB). Egzistencija ovako strukturirane treée ka-
nonicke dimenzije u sistemu somatskih i motori¢kih
indikatora temelji se realno na funkcicniranju meha-
nizama odgovornih za trajanje ekscitacije odnosno na
regulativnim subsistemima od kojih zavisi sposob-
noest tolerancije umora u centralnim i perifernim seg-
mentima lokomotornog sustava.

Znatan upliv mjera longitudinalnosti skeleta i nega-
tivan doprinos ostalih morfoleskih karakteristika (na-
rodito potkoZnog masnog tkiva) u varijanci treée ka-
noni¢ke dimenzije cmogudava identifikaciju lepto-
morfne konstitucionalnosti kao presudnog &inioca u
odnosu na uspjeh u varijablama koje definiraju kore-
spedentni kanonicki faktor.

Struktura tredée kanoni¢ke dimenzije izvedene iz re-
zultata u tretiranim atletskim disciplinama pokazuje
da je osnovni generator njenog varijabiliteta rezultat-
ska uspje$nost u tréanju na 1500 metara.

Minimalne projekcije na istu kanoni¢ku dimenziju
imaju skok udalj i tréanje na 100 metara, dok su pro-
jekcije ostalih atletskih disciplina, od kojih narogito
bacanja kugle, izrazito niske ili nulte.

Nakon $to su parcijalizirane razlike ispitanika u-
tvrdene u prve dvije kanoni¢ke dimenzije, u rezidual-
nom prosteru struktura tredeg para kanonic¢kih fak-
tora realno se moZe interpretirati u smislu da rezultat
u tréanju na srednje pruge zavisi u prvom redu od
funkcioniranja fiziolo§ko-funkcionalnih mehanizama
koji omoguéuju visoku toleranciju umora u motorié-
kim zadacima pri kojima je potrebno saviadavati ma-
su vlastitog tijela. Zbog toga je nuZno da morfologija
trkaca bude karakterizirana $to manjom keli¢inom

ne samo balastnih masa tijela.

Atletskoj praksi zbog informacija koje je emitirao
tredi par kanonickih dimenzija moZe se sugerirati da
se u trazenju potencijalnih srednjopruga$a orijentira
na kandidate koji ¢e moéi zadovoljiti visoke zahtjeve
aerobne i aerobno-anaerobne izdrzljivosti, repetitivne
snage i izrazito leptomorfne grade tijela.

Relacija Cetvrtog para kanoni¢kih dimenzija, iako
objasnjava 25% varijance, ne emitira znatniju i u
prakti¢ne svrhe iskoristljivu koliéinu informacija o
povezanosti analiziranih skupova varijabli.

Cetvrti kanoni¢ki faktor koji je u sistemu morfo-
lodkih i motori¢kih varijabli definiran bipolarno i ko-
ji objasnjava tek 6% varijance prediktorskog bloka
definiraju na njegovom pozitivnom polu antropome-
trijske varijable za procjenu longitudinalne dimenzio-
nalnosti i motori€ki testovi za procjenu gibljivosti
karlicnog pojasa i nogu (MFLPRR i MFLOPK) i
relativne eksplozivne snage donjih ekstremiteta
(MFEDSM).

Na negativnom polu locirane su varijable nabora
za procjenu potkoZnog masnog tkiva sa veéim projek-
cijama od mjera voluminoznosti i transverzalnosti i
testovi repetitivno stati¢ke snage sa veéim projekci-
jama od varijabli za procjenu brzinske snage
(MFE20V), apsolutne eksplozivne snage gornjih eks-
tremiteta (MFEBML) i agilnosti (MAGKUS i MBKPOP).

O¢ito je, na temelju iznesenog, da &etvrti kanonicki
faktor diferencira ispitanike na konstitucionalno lep-
tosomne sa izraZenom longitudinalno$¢éu skeleta koji
su u motorickom smislu izrazito eksplozivni u smjeru
relativne eksplozivnosti iizrazito gibljiviu centralnoj
regiji tijela, te na one koji se konstitucionalno mogu
pozicionirati medu piknomorfne tipove i kod kojih je
motoricki kapacitet definiran visckom razinom apsc-
lutne eksplozivnosti, znatnom izdrZljivo$éu i brzin-
skom snagom tipa sprinta.

Cetvrti kanoniCki faktor izoliran u prostoru atlet-
skih disciplina takoder je definiran bipolarno i sadrzi
skromnu koli¢inu valjanih informacija (10%o).

Dominantnu pozitiviu projekciju na ovu kanonidku
dimenziju ima varijabla skok uvis za koju je karak-
teristi¢an motoricki cilj translatiranja OCTT i tijela u
cjelini preko $to je mogude vise postavljene barijere
— letvice u acikliénom tipu aktivnosti stredl ili flop
tehnikom. Na negativnom polu figuriraju u struktu-
ralnom j biomehani¢kom smislu razlicite atletske dis-
cipline (tréanje na 100 m, tréanje na 1500 m i bacanje
kugle).

Struktura &etvrtog para kanonitkih faktora potvr-
duje da rezultat u skoku uvis nedvosmisleno zavisi od
longitudinalne dimenzionalnosti skakada, njegove eks-
plozivnosti relativnog tipa i gibljivosti.

Ocigledno je stoga da skakadi uvis koji su u odnosu
na ostale superiorniji u visini tijela uopée i posebno
u visinj OCT tijela i kod kojih centralni i periferni
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neurcmuskularni elementi odgovorni za intenzitet eks-
citacije funkcioniraju na viSoj razini imaju vece izgle-
de da u skoku uvis postignu bolje rezultate.

Tabela 1

OSNOVNI STATISTICKI PARAMETRI MORFOLOS-
KIH (A), MOTORICKIH (B) I ATLETSKIH (C) VARI-
JABLI

A:

XA SIG MIN Max MaxD
1. TFZTJE 72136 7073 55866 888.00 .0213
2. OPSNAD 288.12 20.07 255.61 363.03 .0207
3. OPSPOD 265.61 1574 20401 307.93 .0462
4, OPSNAT 53437 3282 39185 610.50 .0423
5. OPSPOT 37029 2040 32079 428.76 0275
6. VISTJE 1776.00 5971 160576 1935.00 .0469
7. DUZNOG 1013.81 43.66 901.08 1140.96 .0127
8. DUZRUK 75893 3218 658.58 852.55 .0420
9. NABNAD 137 227 345 14.32 .0500
10. NABPAZ 5.75 251 241 17.06 .0932
11. NAABLED 847 193 4.69 17.39 .0630
12. NABPOT 7.69 255 2.83 16.28 .0861
13. DIBIK 28531 1571 23427 32443 .0379
14. DIRUK 57.91 312 49.45 67.14 0188
15. DIKOL 95.77 422 85.67 104.96 .0615
B:
16. MREPOL 104.34 17.60 6145 165.66 .0260
17. MAGKUS 93.01 8.32 69.73 126.84 .0405
18. MBKPOP 133.84 20.25 9151 189.60 .0427
19. MBAP20 59.65 47.78 205 34377 .1420
20. MBFTA2 17.09 292 9.25 25.66 .0279
21. MFLOPRR 6049 1241 28.81 91.17 0234
22. MFEDSM 24213 1443 19658 296.58 .0214
23. MRAZGB 9.06 353 1.00 25.00 .0364
24, MFLISK 8622 1657 2597 11961 .0417
25. MFLDPK 20.90 6.26 4.36 37.76 0472
26. MFEMBL 78254 90.00 579.85 993.26 .0092
27. MFE20V 34.09 1.79 30.70 41.64 0475
28. MSLILP 41.60 23.80 500 185.00 .0910
29. MRCDTK 26.75 932 13.00 57.00 .0523
C:
30. 100 M 124.90 4.88 111.00 141.00 .0442
31.150 M 3085.00 21240 2658.00 3609.00 .0536
32. DALT 530.80 36.09 470.00 655.00 .0382
33. VIS 152.10 10.03 135.00 190.00 .0247
34. KUGLA 92152 8739 780.00 1255.00 .0177
35. KOPLJE 3604.00 410.10 2847.00 5380.00 .0229
Tabela 3

MATRICA INTERKORELACIJA ATLETSKIH
DISCIPLINA
1. 2. 3. 4. 5. 6.

1. 100 M 100 29 —52 —76 —23 —31
2. 1500 M 10 —12 —19 —01 —20
3. VIS 100 66 64 44
4. DALY 100 22 42
5. KUGLA 1.00 65

6. KOPLJE 1.00

Tabela 4

KANONICKE KORELACIJE (C), KORJENOVI KANO-
NICKE JEDNADZBE (C?, y* ZA TESTIRANJE ZNA-
CAJNOSTI KANONICKIH KORJENOVA (x?), STUP-
NJEVI SLOBODE (NDF) I ZNACAJNOST KANONIC-
KIH KORJENOVA (P)

c ¥ NDF P

0 .85 12 574.04 174 0000
2 12 52 327.55 140 .0000
3 56 32 186.69 108 .0000
4 50 25 113.20 78 0057
Tabela 5

STRUKTURA KANONICKIH FAKTORA IZOLIRANIH
U PROSTORU MORFOLOSKIH I MOTORICKIH KA-
RAKTERISTIKA (GORNJI DIO TABELE) I PROSTO-
RU ATLETSKIH DISCIPLINA (DONJI DIO TABELE)

1. 2. 3. 4.

1. TEZTJE 81 24 23 08

2. OPSNAD .53 30 48 24

3. OPSPOD 57 22 30 22

4. OPSNAT .56 27 03 07

5. OPSPOT 63 13 23 09

6. VISTJE 1 06 —09 —40

7. DUZNOG 35 01 —26 —353

8. DUZRUK 54 04 —-30 —29

9. NABNAD —04 30 .36 A1

10. NABPAZ —.08 36 34 29
11. NABLED —.06 41 .26 34
12. NABPOT —.03 48 42 17
13. DIBIK .66 1 -1 =19
14. DIRUK 59 29 07 o
15. DIKOL 67 28 —14 —04
16. MREPOL —11 05 01 —10
17. MAGKUS —23 A1 22 —30
18. MBKPOP 18 06 25 =25
19. MBAP20 08 00 18 10
20. MBFTAP 01 0 —14 —17
21. MFLPRR —01 —.16 A3 —22
22. MFEDSM 4 -4 -1 -2
23. MRAZGB 02 12 07 25
24. MFLISK 31 =23 20 =21
25. MFLDPK 09 —-22 —02 —16
26. MFEMBL 13 09 03 09
27. MFE20V —12 64 03 =37
28. MSLILP —.02 13 =22 33
29. MRCDTK 14 12 31 38
1. 100 M —07 94 17 —15

2. 1500 M 06 05 83 —40

3. VIS 52 =50 =25 —58

4. DALY 16 —80 —36 —.14

5. KUGLA 98 04 01 15

6. KOPLJE 68 —11 —16 —21
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5. ZAKLJUCAK

Na uzorku od 194 ispitanika mu$kog spola starih
izmedu 20 i 23 godine primjenjeno je 15 morfoloskih
i 14 motori¢kih mjernih instrumenata sa ciljem utvr-
divanja veli¢ine zajedni¢kog utjecaja morfoloskih i
motori¢kih karakteristika na takmidarske rezultate u
Sest atletskih disciplina.

Metodom kanoni¢ke korelacijske analize dobijena
su Cetiri para znafajnih kanoni¢kih dimenzija na te-
melju kojih je mogude izvesti slijedeée zakljucke:

— morfolo$ka superiornest u mjerama longitudi-
nalne, transverzalne i volumenske dimenzionalnosti iz
koje su iskljuleni simptomi adipoznosti (koli¢ina pot-
koZnog masnog tkiva) i motori¢ki status definiran di-
menzijama apsolutne i relativne eksplozivne snage i
agilnosti determiniraju visoke rezultate u bacanju ko-
plja i posebno u bacanju kugle;

— vedu $ansu da postignu bolji rezultat u tréanju
na 100 m i skoku udalj imaju osobe koje su motoricki
kapacitiranije u dimenzijama brzinske snage, eksplo-
zivne snage relativnog tipa, gibljivosti i agilnosti i ¢iji
je morfolo8ki status karakteriziran niskim vrijednos-
tima u mjerama ukupne i posebno balastne mi$icne
mase, kao i mjerama cirkularne dimenzionalnosti;

— rezultat u tréanju na 1500 metara odreden je pr-
venstveno razinom funkcioniranja centralnih i peri-
fernih regulativnih zona neuromi$iénog sustava odgo-
vornih za trajanje ekscitacije pri izvodenju motoric-
ke aktivnosti srednjeg intenziteta i velikog opsega, ko-
je u pravilu utjeéu na varijancu motori¢kih sposob-
nosti definiranih kao relativna repetitivna snaga, iz-
drZljivost, relativna stati¢ka snaga svih topologkih re-
gija tijela, te morfolofkom gradom koja pripada lep-
tomorfnoj konstituciji i u okviru koje su bitnije od
ostalih duZinske mjere donjih ekstremiteta;

— struktura detvrtog para kanonitkih dimenzija,
iako pruZa najmanju koli¢inu korisnih informacija o
relacijama analiziranih prostora, sugerira zakljucak
da osobe izrazite longitudinalnosti i leptomezomorfne
grade tijela, istovremeno izrazite eksplozivne u rela-

tivnom smislu i gibljive u zglobovima centralne regije
tijela, imaju mnogo vece izglede da postignu bolje re-
zultate u skok uvis od onih osoba koje ne zadovolja-
vaju navedene morfolo§ko-motori¢ke kriterije.
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CANONICAL RELATIONS BETWEEN MORPHOLOGICAL AND MOTOR CHARACTERISTICS AND THE RE-
SULTS IN SOME TRACK-AND-FIELD EVENTS

To the sample of 194 physical education male students, 20 to 23 years old, 15 morphological and 14 mo-
tor tests were administered, together with the registration of results in six track-and-field events.

On the basis of canonical relations between morphological and motor characteristics and track-and-field
events it is possible to divide these events into three groups. The first group comsists of javelin throw and
shot-put, which are mostly influenced by longitudinal, transversal and voluminal characteristics, together with
absolute and relative strength. The second group is formed of 100 meters run and broad jump, the success in
which is determined mostly by low values in total and ballast body mass and high results in relative explosive
strength, flexibility and agility. The third group consists only of 1500 meters run, the results in which are in-
fluenced mostly by relative repetitive and static strength and leptomorphic body buit.

The foutth pair of canonical factors contained too small a quantity of variance mainly about high jump
to be of any interest.
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KAHOHUYECKHME B3AUMOCBA3M MEXKAY MOPPOJOIMYECKUMHU M IBUTATEJIBHBIMIY XAPAKTEPU-
CTUKAMM U PE3VJIBTATAMIM B HEKOTOPBIX IVUCIIUIIIMHAX IIO JEI'KOM ATJIETUKE

B BrIGOpKe, cocToAmiel 3 194 MCIBITYeMBIX MY»KCKOTrO IIojIa B Bo3pacrte oT 20 no 23 ner, npumeHeHo 15 mopcho-
JOTUYECKUX M 14 NBUTraTeNLHBIX M3MEPHUTEILHBIX MHCTPYMEHTOB C IIeJbl0 ONPEAENCHMs CTelNeHM BAMAHUA Mopdo-
JIOTMYECKUX ¥ MOTODHBIX XapPaKTEPUCTHMK HA Pe3yJLTAaThl B COPEBHOBAHMAX B IUECTM AMCLMIIMHAX IIO JIETKONI aTie-

THKE.

Ha ocHOBaHMM KaHOHMYECKMX CBA3eil MOP(OJOTMYECKMX M JBUTATEIBHBIX XapPaKTEePUCTUKE C pPe3yjabTaTaMyu B
JIETKOM aTjeTuRe (YeThbIPe AOCTOBEPHBLIX KAHOHMYECKMX KOPHA) AMUCLUIIMHBI JErKOi aTJeTMKM MOKHO pa3felnThb
B TPM TPYIIOBLI: MeTaHMe KOIbA M fAApa, HaxozdAilecs OOJbIlle BCETO NOJ BAMAHMEM NPOAONBHBIX M IOIEPEYHLIX
XapaKTEePHCTUK M X8PaKTEPUCTHMK O0beMa, a Takixke abCONIOTHOM M OTHOCMUTENBHON cuiaekl, Oer Ha 100 MeTpoB M
NPLIXKOK B JJIMHY, 3aBUCALIMe, B IIEPBYI0 O4Yepenb, OT 06ueli 6anacTHOM MBILIEYHO! MacChl M BeJIMYMHBI OTHOCH-
TEJBbHOI B3PBIBHOM CMJbI, TMOKOCTM M ofiuel Goapoctu; Ger Ha 1500 MeTpo, pe3yabTaThl B KOTOPOM 3aBMCAT, B IIep-
BYIO OYepesb, OT OTHOCHUTEJNBHOM INOBTOPHOM CHMILI, BRIHOCAMBOCTH, OTHOCUTEJDHOM CTAaTMYECKOl CHMJIbI, & TaKXe
JIEITTOMOP(HOTO THUIIA CTPOEHMs Telda. UeTBepTas rapa KaHOHMYECKMX (DaKTOPOB COAEPMMUT OUEeHB HM3KOE KOJude-
CTBO JOTICJHUTENLHOM MHGOPMALMM O NPbIXKKE B BBICOTY.
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