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RELACIJE NEKIH MJERA FLEKSIBILNOSTI I

EKSPLOZIVNE SNAGE I REZULTATA PLIVANJA
25,50 i 300 m KRAUL TEHNKOM

SAZETAK

Izabranim testovima nije bilo mogude predvidjeti brzinu plivanja kraul tehnikom na dionici od 25 m, ali

te zato postotak objasnjenog varijabiliteta uspjesnosti

u plivanju dionice od 50 i od 300 m iznosio nelto vile

od 20°. Kod dionice od 50 m znadajno su vezi pridonosili testovi skok u dalj s mjesta i iskret, a kod dionice
od 300 m samo skok u dalj s mjesta i to s negativnim predznakom.

0. UVOD

Jedan od osnovnih nadina boljeg upoznavanja bilo
koje kinezioloske aktivnosti, pa tako i plivanja, je
izrada modela faktora koji u toj kineziolo$koj aktiv-
nosti sudjeluju (jednad?ba specifikacije). Iako, mo-
toricki gledano, struktura kretanja u plivanju nije
visckog kompleksiteta ($to je karakteristika za sva
ciklitka kretanja), njezin se kompleksitet povecava
zbog medija u kojem se odvija lokomocija. Takoder
struktura kretanja ovisi o tehnici (kraul, leda, prsno,
delfin) kojom se pliva. Funkcionalne komponente
plivanja opet ovise i o duZini dionice i o tehnici (teh-
nika kojom se pliva, usvojenost u tehnici-nivo moto-
rickih informacija), §to u velikoj mjeri angazira aerc-
bne i anaerobne mehanizme ovisno o zahtjevnim vri-
jednostima. U svim tehnikama sudjeluje gotovo cje-
lokupna muskulatura, kojom se repetitivno izmjenju-
ju, ovisno o fazama rada (propulzivna, retro pulziv-
na), fleksija-ekstenzija, tonus, relaksacija pojedinih
miSiénih grupa. Uspjesnost veéim dijelom ovisi o spo-
sobnosti plivada da se krede u vodi, u specifiénim
uvietima (besteZinsko stanje, odsustvo antigravitaci-
onog refleksa, odrzavanje ravnotee bez &vrste podlo-
ge, oleZani uvjeti disanja - ovisno o tehnici).

Podrucje fleksibilnosti i eksplozivne snage bez ob-
zira na vezu s uspjehom u plivanju istraZivali su raz-
li¢iti autori, razli¢itim pristupima i metodama obrade
rezultata. Posebno je odredeni broj, marodito sovjet-
skih autora, proutavao fleksibilnost i eksplozivnu
snagu kod razli¢itih kategorija plivaca.

Prema dostupnim istraZivanjima populacija pliva-
¢a u odnosu na ostale vrhunske sportase ima osjetno
vece vrijednosti fleksibilnosti u gotovo svim parame-
trima. Takoder su uodene znafajne razlike ovisno o
tehnikama unutar populacije. Uzrok takvim razlika-
ma leZi u razli¢itim strukturama stereotipa kretanja
kod razli¢itih tehnika, te neosporno u negativnpj po-
vezanosti izmedu sile miica i fleksibilnosti (Tumanja,
Martirosov, 1972) kod vrhunskih plivaa koji posjedu-
ju vie izraZene komponente snage.

U radu Bulgakove sa sur. (1969) na 227 polaznika
plivac¢ke $kole starih 9-10 godina mjerena je gibljivost

(ramena, koljena, skotnog zgloba), te koordinacija.
Dobiveni rezultati pokazuju da su uspje¥niji u pliva-
nju na 50 m kraul, 50 m leda, 50 m nogekraul i 50 m
nogeleda oni polaznici koji imaju ukupnu sumu stu-
pnjeva pokretljivosti zglobova vedu, Takvo saznamje
moze posluZiti kod selekcije za plivacke $kole.

Tretjakov (1962) na velikom uzorku od 1191 plivadu
-Cici nejednakih stupnjeva kvaliteta mjeri gibljivost
u razli¢itim topolodkim regijama (rame, koljenc,
skoc¢ni zglob i ki¢ma) i dobiva da stupanj kvaliteta i
visoki nivo treniranosti poboljsavaju fleksibilnest, te
ovisno o tehnikama pojedine topoloske regije imaju
veéu ili manju pokretljivost. Iste je rezultate dobio
Ivacenko (1966) na uzerku od 154 plivaca kraul teh-
nikom. Podrudje fleksibilnosti kod plivada ispitivali
su mnogi autori, npr. Tretjakov (1962, 1966), Sermeev
(1970), Ali Fagmi (1972) no samo kac manifestne vri-
jednosti, dok su latentne dimenzije fleksibilnosti na
uzorcima pliva¢a uglavnom neistraZene.

Podruéje snage kod plivada mnogo je vise istraZe-
no. Take Nabatnjakov (1966) na uzorku od 32 vrhun-
ska plivata dobiva da izmjerena mi%iéna snaga ovisi
o specifi¢noj pripremi. Dinami¢ka specifi¢na snaga
varira ovisno o etapama treninga, a na prirast snage
najbolje se utjee vjeZbama na suhom, koje su imita-
cija zaveslaja u vodi.

Na uzorku od 1841 plivada u dobi od 15 do 16 godi-
na, Séaljen i Borisenko (1966) pomodéu testova moto-
rike kao kontrolnih mjera i rezulata u plivanju kao
kriterija utvrdili su da su uspje¥niji oni koji postifu
bolje rezultate u testovima skos udalj s mjesta, zgib
na vratilu, sklekovi, dizanje utega 30 kg - bench press.

Gordon i Sirkovec (1968) na uzorku od 182 plivaca
dobili su da je maksimalna sila vuée kod kraula 28
kg, te da je korelacija izmedu maksimalne brzine pli-
vanja na 50 m i sile vude 0.77, $to govori o visokoj po-
vezanosti.

Ivacenko (1968) na 30 vrhunskih plivada prsne teh-
nike mjeri, uz antropometriju i fleksibilnost, i kom-
ponenfu snage primicaca i odmicada sudjelujuc¢e mu-
skulature. Dobiveni rezultati ukazuju na visoku zavis-
nost brzine plivanja i odmicaa nogu (0.71), te giblji-
vosti (0.31).
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Uslina i Safarjan (1968) na uzorku od 55 plivaca pr-
sne tehnike mjere uz ostalo i eksplozivnu snagu u
plivanju na suhom. Najveca je povezanost dobijena
izmedu snage i uspje$nosti plivanja na 50 m.

Safarjan je (1968), na uzorku od 77 plivaga, dobio
da je najveca sila provlaka pri maksimalnom tempu
u mjestu, zatim da je sila vuce kod maksimalne brzi-
ne plivanja veéa za 50% od izmjerene sile u mjestu.

Cilj rada Filina i Korilova (1969) bio je utvrditi ko-
relaciju izmedu snage raznih grupa midi¢a koji sudje-
luju u plivanju. Na uzoerku od 132 plivaca, starih od 9
do 18 godina i plivatkog staza duljine 2-11 godina, do-
biveni su rezultati da miéna snaga mladih plivaga ovi-
si o dobi, te se povedava sa sportskom kvalifikacijom.

1. CILY ISTRAZIVANJA I HIPOTEZE

Cilj ovog istraZivanja je da se utvrdi u kojoj su
mjeri rezultati u testovima fleksibilnosti i eksploziv-
ne snage povezani sa rezultatima plivanja dionica 25,
50 1 300 m kraul tehnikom, pa su u vezi s lime postav-
ljene i slijedede alternativne hipoteze:

— na osnovi rezultata u testovima fleksibilnosti i
eksplozivne snage nije mogudce predvidjeti rezultate
u plivanju kraul tehnikom na 25 m;

— na osnovi rezultata u testovima fleksibilnosti i
eksplozivne snage nije moguce predvidjeti rezultate
u plivanju kraul tehnikom na 50 m; e
— na osnovi rezultata u testovima fleksibilnosti i
eksplozivne snage nije moguce predvidjeti rezultate
u plivanju kraul tehnikom na 300 m;

— na osnovi rezultata u testovima fleksibilnosti i
eksplozivne snage mogude je predvidjeti rezultate u
plivanju kraul tehnikom na 25 m;

— na osnovi rezultata u testovima fleksibilnosti 1
eksplozivne snage moguée je predvidjeti rezultate u
plvanju kraul tebnikom na 50 m;

— na osnovi rezultata u testovima fleksibilnosti i
eksplozivne snage mogude je predvidjeti rezultate u
plivanju kraul tehnikom na 300 m.

2. METODE RADA

Uzorak ispitanika

Uzorak ispitanika definiran je kao uzorak osoba
mutkog spola, studenata Fakulteta za fizi¢ku kulturu
u Zagrebu, koji nisu mladi od 18 ni stariji od 24 godi-
ne.

Uzorak je selekcioniran kod prijema na FFK, a ¢ine
ga studenti I godine godi¥ta 1972/73 i 1973/14. Za is-
pitivanje su uzeti oni studenti koji imaju rezultate iz
predmeta Osnove kineziolo$kih aktivnosti i mjerenja
rezultata plivanja na 25, 50 i 300 m iz predmeta Mo-
nostrukturalno cikli¢ko gibanje II (Plivanje). Uzorak
je sadinjavalo 77 studenata.

Uzorak varijablj

Kao prediktorske varijable uzeti su mjerni instru-
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menti za koje se na osnovu istraZivanja AgreZa, 1975,
te Gredelja, Metiko$a, Hofekove i Momirovica, 1975,
dovoljno pouzdane moZe smatrati da su nosioci infor-
macija o fleksibilnosti i eksplozivnoj snazi.

Izabrani su slijedeéi mjerni instrumenti za procje-
nu fleksibilnosti (u zagradi su navedene $ifre korite-
ne u tabelama):

1. Bo¢na rotacija (BOCROT)

2. Iskret (MFLISK)

3. Most (MOST)

4. Pretklon na klupi (MFLDPK)
5. Ceona $paga (MFLCES)

Svi su ovi mjerni instrumenti, osiu bo¢ne rotacije
(BOCROT) i most (MOST) detaljno opisani u vie ra-
dova*, pa se nede posebno opisivati.

Bo¢na rotacija (BOCROT)

Mjerni instrument: drvenmi okrugli 3tap promjera
5 cm, visine 150 cm. Na svakih 5 cm jzbu$ene su rupe
za podedavanje transverzalnog Stapa (150 cm) prema
visini ispitanikovog trupa. Na donjem kraju vertikal-
nog $tapa nalazi se kazaljka (igla) u nultom poloZaju,
lijevo i desno je skala od po 180 %.

Ispitanik sjedi na $vedskoj klupi na kojoj se fiksira-
ju mjerni instrumenti i to tako da mu trup i noge &i-
ne kut od 90%. Nadlaktice su horizontalne sa trans-
verzalnim $tapom i zahvadene podlakticama, a noge
u predjelu natkoljenice i potkoljenice fiksirane Siro-
kim remenima.

Ispitanik vr$i naizmjeni¢no po tri zasuka (bolne ro-
tacije) u svaku stranu. BiljeZi se svaki rezultat (autor
testa J. Mari¢). '

Most (MOST)

Ispitanik zauzima rvacki »most« na stopalima i Celu.
Mjernj instrument: Klizni metar. Mjeri se rastoja-

njem u cm od peta koje su poloZene na tlo i dijela

glave koja dodiruje kliznu plocicu.

Broj ponavljanja je pet puta (autor testa J. Maric).
Za procjenu eksplozivne snage izabrani su:

6. Skok udalj s mjesta (MFEDM)

7. Bacanje medicinke iz lezanja (MFEBML)*
8. Bacanje kugle (BACKUG)

9. Troskok s mjesta (TROSKO)**

* Opis instrumenata MFLISK, MFLDPK MFLCES
naveden je u Hogek, A. i N. Viskié-Stalec: Instru-

menti za procjenu motori¢kih dimenzija. Elaborat
Centra za andrago$ko-psiholoska i sociolo8ka istra-
¥ivanja u JNA, Beograd, 1972.

* Ovi mjerni instrumenti opisani su u Gredelj, Meti-
ko8, Hosek i Momirovié, 1975.

** Ovaj mjerni instrument nalazi se u radu Kurelié,
Momirovié, Stojanovi¢, Sturm, Radojevié¢ i N. Vis-
kié-Stalec: Struktura i razvoj morfcloskih i moto-
ri¢kih dimenzija omladine, Fakultet za fizi¢ko va-
spitanje, Beograd, 1975.
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Bacanje kugle (BACKUG)

Ispitanik sjedi na stolcu, trup uspravan. DrZi u
rukama na grudima kuglu te¥ku 7 kg (laktovima u
stranu). Iz tog poloZaja samo rukama baca kuglu na
strunja¢u. Mjeri se udaljenost od pocetka strunjace
do mjesta bacanja. Biljezi se svaki od 7 pokufaja
(autor testa J. Maric).

Kao kriterijske varijable za podru¢je plivanja iza-
brane su tri dionice preplivane kraul tehnikom i to
na 25, 50 i 300 metara.

Plivanje kraul tehnikom 25 m

Na znak ispitanici skadu i plivaju kraul tehnikom
$to brze mogu dionicu od 25 m. Mjeri se vrijeme od
znaka za polazak do dodira zida bazena u desetinka-
ma sekunde. (Po B. A. Petrovu i sur. 1965; V. V. Ko-
lovenka, 1970, test je najbolja mjera brzinskih svoj-
stava).

Plivanje kraul tehnikom 50 m

Na znak ispitanik skade u vodu i pliva kraul tehni-
kom de okreti$ta na 25 m, okreée se po volji i nastav-
lja drugi dio dionice. Mjeri se vrijeme od znaka za
polazak do cilja na 50 m, a rezultat se biljesi u dese-
tinkama sekunde.

Plivanje kraul tehnikom 300 m

Na znak ispitanik skage u vodu i pliva kraul tehni-
kom dionicu uz slobodan naéin okretanja. Vrijeme se
mjeri u sekundama i desetinkama sekunde.

Gore opisane varijable uzete su u postupak kao
mjerni instrumenti, jer autor pretpostavlja da je pli-
vanje kraul 25 m dionica brzinskog rada — ukljudeni
su anaercbni mehanizmi.

Dionica 50 m kod vrhunskih sprintera u kraulu je
brzinski rad, no kod studenata je to rad anaerobnih
kapaciteta sa komponentom izdrzljivosti.

Dionica 300 m po vremenu trajanja i funkcional-
nim manifestacijama spada u aerobne aktivnosti fun
kecionalnih mehanizama uz repetitivno angaziranje
lokomotornog sistema.

Mjerenje je vrieno na dvadesetpet metarskom zim-
skom bazenu kod temperature vode 24-25°C, zraka
26-28°C. Vrijeme je mjereno Stopericom, mjerio je
provjereni plivadki struénjak po pravilima PSJ za
start,

Metode obrade rezuliata

Rezultati mjereni navedenim instrumentima pod-
vrgnutj su analizi primjenom metode regresije, kod
tega je svaki test plivackih sposobnosti posluZio kao
kriterijska, a testovi motori¢kih sposobnosti kao pre-
dikiorske varijable.

Programij su napisani meta jezikom primjenjivanim
za statisticki sistern S$* a rezultati su obradeni u
Sveuéilisnom radunskom centru u Zagrebu na elek-

tronskom ra¢unalu UNIVAC 1100.
3. REZULTATI I DISKUSIJA
3.1. Osnovne karakteristike prediktivnih varijabli

Varijable prediktorskog sistema bile su izabrane
tako da pokriju $to je mogude jednoliénije prostor
eksplozivne snage i prostor fleksibilnosti. Prema to-
me, matricu interkorelacija i parcijalnih korelacija
ovih varijabli mogude je analizirati u tri dijela — w
nutar blokova varijabli eksplozivne snage i fleksibil.
nosti, te njihove kroskorelacije.

Najvece su korelacije izmedu testova eksplozivne
snage. Unutar tog bloka nalazi se i najveéa korelacija
u cijeloj matrici i to izmedu dva testa eksplozivne
snage nogu, §to se u cdnosu na veli¢inu ostalih kore-
lacijskih koeficijenata moZe protumaditi kao pojav-
ljivanje topologkog principa unutar ove dimenzije
snage. NajviSe veze s ostalim varijablama ovog skupa
ima bacanje kugle. Medutim, veéina se ovih veza za-
drZava i nakon parcijalizacije utjecaja ostalih vari-
jabli, a posebno se isti¢u veze izmedu topoloski sro-
dnih testova, $te ukazuje na slidnost ili motori¢kih
struktura pokreta (vise kod testova snage nogu) ili
angaZiranost istih mifiénih skupina (viSe kod testova
snage ruku).

Iako niZe, interkorelacije testova fleksibilnosti su
sve (osim jedne) znadajne i u rangu korelacija izmedu
tih testova dobijenih na uzorku iz normalne popula-
cije (Gredelj, Metiko$, Ho$ek i Momirovié, 1975). Re-
lativnp najvece korelacije su izmedu testova koji zah-
tijevaju fleksiblnost kralje’nice trupa, a ta se pove:
zanost zadrZava i u matrici parcijalnih korelacija.

Matrica kroskorelacija izmedu dvije skupine testo-
va uglavnom je ispunjena niskim i nultim vrijednos-
tima. Od testova snage najviSe je povezan s testovi-
ma fleksibilnosti skok udalj s mjesta.

Od testova fleksibilnosti uod&ljivo su nesto vede veze
botne rotacije i &eone $page sa testovima eksploziv-
ne snage. Dobijene veze mogude je pbjasniti vedom
snagom muskulature trupa ked prve, odnosno mor-
folodkim ¢iniocima kod druge varijable. Cepna Spaga
uvjetovana je u najveéoj mjeri morfolodkim &nioci-
ma kao Sto je pokazao Gredelj (1975). Takoder je mo-
guée vezu pripisati aktiviranju istih mi$iénih skupi-
na (ramena, trupa) u sliénoj strukturi pokreta,

Vrijednosti korelacija prostora fleksibilnosti kreéu
se od .19-61 uz uoéljivo niske interkorelacije (Agre,
1975, Vol¢ansek, 1976, dobilj su iste rezultate) varijab-
le Ceona 3paga (MFLCES) sa ostalim mjerama flek-
sibilnosti.

Pregledem unikviteta moze se uoditi da su varijab-
le fleksibilnosti nedto vedih prediktivnih moguénosti
(veci unikvitet) nego varijable eksplozivne snage (ma-
nji unikvitet). Obzirom na relativnu raznorodnost dva
skupa varijabli dobijena je relativno velika keli¢ina

* Zakrajsek, Stalec i Momirovié, 1974a, 1974b.
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zajednitke varijance (47%), $to se moZe pripisati viSe
testovima eksplozivhe snage nego testovima fleksi-
bilnosti, a najviSe testovima eksplozivne snage nogu.

Tabela 1

POVEZANOST PREDIKTORSKIH VARIJABLI (EKSPLOZIVNE SNAGE I FLEKSIBILNOSTI) Matrica
interkorelacija (ispod), matrica parcijalnih korelacija (iznad velike dijagonale) i unikviteti

= v M 7]
2 2l =K 3
Q =l 2] | El‘
o [ Q 2

/a = = = =
BOCROT 100 —25 —39 0 —02
MFLISK —.38 1.00 A5 —02 —19
MOST —.56 40 1.00 —44 00
MFLPRK 42 —30 —61 100 .20
MFLCES 24 =28 —19 29 1.00
MFEDM 28 —04 —33 26 21
MFEBML 23 10 .00 10 35
TROSKO 17 00 =21 16 22
BACKUG 24 12 03 —06 27

SMC = 4.21096

% zajedni¢ke varijance = 46.79

3.2. Osnovne karakteristike kriterijskih varijabli

Tabela 2 u kojoj su navedeni rezultati u plivanju
na 25 m, 50 m i 300 m kraul pokazuje da niti kod jed-
ne varijable raspodjela (distribucija) rezultata ne od-
stupa znadajno od normalne distribucije. Varijabla
25 m pokazuje da ispitanici postiZu prosje¢ne vrije-
me na dionici 18, 1 sekunde s najboljim rezultatom
od 13,8 i najlodijim od 32,2 sek. U preplivavanju dio-
nice 50 m uo€ljivi su veéi rasponi rezultata minimal-
nog i maksimalnog, te iznose 31,6 do 86,6, §to uz pro-
sjefni rezultat 43,7 govori da, iako je raspodjela re-
zultata pravilna, postoji vede grupiranje u zoni bo-

Tabela 2

= o ©
= = o 2 Unikviteti
42| ) O Q
B 2 7 =
= = = oo}
08 15 —15 25 74
05 v 203 14 74
—17 24 —05 03 44
05 10 —03 —19 56
—05 21 04 14 6
1.00 24 70 —09 31
51 100 12 39 47
79 52 1.00 15 34
29 57 35 100 59

ljih rezultata. Na 300 m distribucija rezultata poka-
zuje veliku razliku izmedu najboljeg i najlodijeg re-
zultata (610,22 i 265,5 sek uz prosjetan rezultat 437,8
sek). Te ukazuje da je nivo usvojenosti motorickih
informacija iz plivanja te uspje$nosti realizacije ae
robnih sposobnosti na vrlo skromnom nivou.

Uodljivo je da distribucije rezultata znadajno ne
odstupaju od normalne raspodjele u sve tri kriterij-
ske varijable. Medutim, zakrivljenost krivulje je kod
rezultata 25 m prema zoni boljih rezultata. Kod 50 m
pokazuje sliéne tendencije. Medutim, rezultati na 300
m grupiraju se oko srednje vrijednosti.

DISTRIBUCIJE I OSNOVNI PARAMETRI REZULTATA U PLIVANJU

(sve vrijednosti dane su u sekundama)

25 m kraul

XA = 18,15065 SIG 2 = 1279,8960

DX 0,79908 SIG = 357755

Class Bounds F FC FCR
1 — 15.333 14 14 1818
2 15333 —18.400 32 46 5974
3 18.400—21.467 21 67 8701
4 21467 —24.533 6 73 9481
5 24.533 —27.600 2 75 9740
6 27.600 — 30.667 1 76 9870
7 30.667 — 1 77 1.0000

TEST = .1858

MAX D = .0696

MIN = 138,0000
MAX = 322,0000
FCT D
2155 —.0337
5278 .0696
.8230 0471
9628 —.0147
9959 —.0218
.9998 —.0128
1.0000 0000
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Tabela 2

50 m kraul

XA = 43,78571 SIG 2 = 9190,7438

DX = 2,14130 SIG = 958684

Clas Bounds F FC FCR FCT
1 —361.83 10 10 1299 2139
2 361.83 —453.50 41 51 6623 5648
3 45350 — 549,17 21 72 9351 8685
4 54517 —636.83 2 74 9610 9810
5 636.83 — 728.50 0 74 9610 9988
6 728.50— 820.17 2 76 9870 1.0000
7 820.17 — 1 77 1.0000 1.0000

TEST = .1858

MAX D = .0975

300 m kraul

XA = 42,786234 SIG 2 = 697820.6094

DX = 186,5840 SIG = 835.3566

Clas Bounds F FC FCR FCT
1 —294.225 2 2 0260 0548
2 294.225 — 351.675 12 14 1818 1809
3 351.675 —409.125 21 35 4545 4113
4 409.125 — 466.575 75 57 7403 6785
5 466.575 — 524.025 9 66 8571 8752
6 524.025 —581.475 4 70 29091 9670
7 581475 — 7 77 1.0000 9942

TEST = .1858

MAX D = .0618

3.3. Regresiona analiza uspjeSnosti b plivanju na 25
m, 50 m i 300 m kraulom

Prediktorskim varijablama fleksibilnosti i eksploziv-
ne snage nije moguce zbog neznadajnosti koeficijen
ta multiple korelacije (Q=0,096) izvrsiti interpretaciju
varijable 25 m kraulem. Neznadajnost koeficijenta
multiple korelacije mogude je pripisati velikoj ujed-
nacenosti rezultata u kriterijskoj varijabli plivanja
25 m, te gotovo zanemariv broj ispitanika bilje#i lo%
rezultat, a znadajna frekvencija se nalazi oko rezulta-
ta aritmeti¢ke sredine.

Primijenjenim mjernim instrumentima mogude je
sa 23% zajedni¢ke varijance preidktorskog sistema
objasniti varijablu 50 m kraul tehnikom uz koefici-
jent korelacije 48 na nivou znadajnosti od 0.05%.
Sklopom upotrebljenih varijabli fleksibilnosti mogu-
e je samo sa MFLISK i MFLPRK predvidjeti uspjes-
nost u plivanju. Test MFEDM kao varijabla eksplo-
zivne snage takoder je prediktivna varijabla.

Doprinos predikeiji je istoznadnog predznaka.
MFLISK je logi¢ki pozitivnog, MFLPRD i MFEDM ta-
koder pozitivnog doprinosa na uspjednost prepliva-
vanja dipnice 50 m.

Analizom motori¢ke strukture tehnike kraul i pre-
diktivnih testova namede se zakljuéak da su struk-

MIN = 316.0000

866.0000
D

—.0840
0975
0666

—.0200

—.0377

—.0130
.0000

nn

MIN
MAX

265,50000
610.20000

D

—.0289
0009
0443
0618

—.0180

—.0579
0058

o

ture kinezioloskih aktivnosti slidne $to shodno tome
ukljuéuje i viSe mehanizme odgovorne za pojedine
strukiuralne kretnje i energetske potrebe*. Test flek-
sibilnosti MFLPRK ukazuje da ispitanici sa veéom

uspje$no$cu u pretklonu na klupi postizu bolje rezul-
tate na 50 m. Mogudénost te veze je u strukturi kret-
nje gdje uspje$nost u testu neosporno ovisi od onog
dijela varijance za koji je odgovoran mehanizam za
kontrelu tonusa muskulature straznje loze natkolje-
nice**. U plivanju uz opéu kontrolu tonusa (propul-
zivna-retropulzivna faza) znatnije je prisutna i regu-
lacija i kontrola tonusa migiénih skupina koje sudje-
luju u motori¢kom stereotipu u kraul tehnici. Ta os-
novna motori¢ka aktivnost, uvjetovana agonistitko
-antagonisti¢kim sklopom svrsishodnih pokreta, pod
kontrolom je mehanizma za strukturiranje kretanja.
Zajednicke karakteristike dviju takvih motoridkih
aktivnosti moguée je pripisati djelovanju razligitih
hijerarhijskih nivoa regulacije. Takoder su ispitanici,
fleksibilniji u ramenom zglobu (iskret) uspjesni-
Ji u plivanju dionice od 50 m. Dobijena povezanost
sukladna je saznanjima o kvaliteti gibljivosti ramena
koja se zahtijeva kod vrhunskih plivaca. Test giblji-

* Kurelié, Momirovi¢, Stojanovié, Sturm, Radojevi¢
i N. Viskié¢-Stalec, 1975.

** Gredelj, Metiko$, A. HoSek i Momirovié, 1975.
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vost ramenog pojasa ofito je kompleksne strukture
te, iako je interpretiran kao fleksibilnost (Gredelj,
1976) u potpunom faktorskom prostoru, dio varijance
je pod utjecajem mehanizma za brzo rjeSavanje i iz-
vodenje kompleksnih motori¢kih zadataka. Gibljivost
je uvjetovana anatomskom gradom zglobova, veziv:
nim tkivom, istezljivo$éu misiéa i fondom treninga.
Naizmjeni¢no se ukljuéuju i iskljuéuju miSi¢ne sku-
pine ovisno o fazama rada, te izvrava zadatak koji
nije uobicajen, uz sudjelovanje regulacije tonusa u
antagonisti¢kim i agonisti¢kim skupinama mi$ica.
Gotovo iste kretnje vrie se kod kraul tehnike, no sup-
rotnog smjera uz znatno vecu slobodu u ramenom
zglobu. Sudjelujuéa muskulatura ruku zapocinje za-
veslaj s opruZanjem nadlaktice (m. latissimus dorsi,
m. deltoideus partio spinata, m. teres minor et ma-
jor, m. infraspinata), te primicanjem podlaktice (m.
biceps brahii, m. brahijalis, m. brahioradialis, m.
pronator teres) uz aktivnost pregibaa zape$éa (m.
fleksori carpi radialis, m. fleksori carpi ulnaris, itd.)
i ukljuenje m. pektoralis majora. Te ukazuje na stal-
ne izmjene tonusa i relaksacije pojedinih grupa mi-
Siéa tokom propulzivnog zaveslaja, te relaksiranog
prijenosa ruke kroz zrak u retropulzivnoj fazi. Takva
motori¢ka struktura zaveslaja neosporno je znadajno
sli¢na zahtjevu u testu MFLISK. Eksplozivna snaga
pokazuje pozitivnu korelaciju sa kriterijem preko tes-
ta MFEDM — skok udalj s mjesta. Taj test koristi
se u operativnom radu kod predikcije uspjes$nosti
vrhunskih plivada. Counselman je na uzorku olimpij-
skih $ampiona vr§io ispitivanje sa testom skok uvis
i dobipo da su ispitanici sa boljim vrijednostima u
testu uspje$niji u plivanju na kratke diomice. Start
i okret znadajno doprinose uspje$nosti kod prepliva-
vanja dionice 50 m, pa je prema tome dio zajedni¢-
kog varijabiliteta testa eksplozivne snage i rezultata
u plivanju u angaZiranosti sudjelujuée muskulature
nogu kod starta i okreta.

Tabela 3

Prediktivnim sistemom mjera fleksibilnosti i eks-
plozivne snage moguce je objasniti 25% varijance
kriterijske varijable plivanja kraulom na 300 m na
nivou znatajnosti od 0.05% uz koeficijent multiple
korelacije od .50. Preplivavanje dionice 300 m kraul
vréili su studenti u vremenu i do 514 sek, $to ukazuje
na rad na nivou aerobnih kapaciteta. NaZalost u pre
diktorskom sistemu varijabli nije prisutan ni jedan
test koji bi sadrzavao varijabilitet funkcionalnih spo-
sobnosti kardiovaskularnog sistema ili mechanizama
odgovornih za trajanje ekscitacije.

Kriterijska varijabla plivanje na 300 m kraul teh-
nikom pripada, kod populacije studenata, zbog krat-
kog vremena treniranja i niskog mivoa usvojenosti
kraul tehnike, te nedovoljne adaptacije na vodu, u
te$ke zadatke.

Sporo ukljudivanje mehanizma za aerobni rad do-
vodi do male ekonomi¢nosti* i osjetnog naruSavanja
tehnike. Krajnja manifestacija je pojava iradijacije
umora a poveéano okretanje glave za udah dovodi do
pretjeranog tonusa ruku (po Farfeljevu, 1970). Tako
se plivanje na 300 m moZe samo uvjetno nazvati za
tu populaciju kraulom.

Test eksplozivne snage skok udalj s mjesta jedini
ima znadajni koeficijent parcijalne regresije sa lo-
gitki negativnim predznakom. Taj predznak je sukla-
dan rezultatima dobijenima na vrhunskim pliva¢ima,
da uspjednost plivanja na duge dionice sa svim kom-
ponentama snage ima male ili neznadajne korelacije
(po Gordonu i Sirovou, 1968). Ispitanici s velikom mi-
$iénom masom nogu postizu dobre rezultate u testu
gdje je nuZna eksplozivna snaga. Medutim, ta kvali-
teta muskulature je nepodesna za aktivnost u du-
gom plivanju, gdje se rad vr§i uz sudjelovanje funk-
cionalnih komponenata i stalne izmjene tonus — ve-
laksacija tokom ciklusa zaveslaja.

* Utrodak kisika kod podetnika je dva puta vecdi nego
kod vrhunskih pliva¢a — po Fan Cang Thanu, 1970.

REGRESIONA ANALIZA USPJESNOSTI U PLIVANJU 25 m KRAUL

R QR)
BOCROT —.10 37
MFLISK 02 85
MOST —.07 53
MFLPRK  —.11 33
MFLCES —.20 08
MFEDM 23 04
MFEBML —01 94
TROSKO 08 49
BACKUG —06 61
DELTA RO SIGMA-D
.18981 43567  .90011
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m o ~_~
4 < s =
2 < . s =
% 3 e a )
Ay m wn o =
13319 16387 170 15 18 24
03158 03305 07 13 80 05
—04861  —.06589 48 16 69  —17
—20966 —25635  2.88 15 08 —26
—17629 —18406  3.67 13 15 —46
28876 48116 11.09 19 02 53
—.03302 —.04320 04 16 79 —02
—12777 —.19826 —1.60 19 30 18
—09376  —.11002 65 14 44 —14
F DFl DF2 Q
1.74405 9 67 0,0961
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Tabela 4

REGRESIONA ANALIZA USPJESNOSTI U PLIVANJU 50 m KRAUL

R Q(R)
BOCROT —.00 97
MFLISK 25 .03
MOST 05 67
MFLPRK -—23 .04
MFLCES —14 22
MFEDM 24 04
MFEBML 03 19
TROSKO 15 23
BACKUG 07 .53
DELTA RO SIGMA-D

2320 48167 87635

Tabela 5

REGRESIONA ANALIZA USPJESNOSTI U PLIVANJU 300 m KRAUL

R Q®R)
BOCROT —.03 .76
MFLISK 25 .03
MOST .08 A7
MFLPRK —19 .09
MFLCES —.17 A5
MFEDM 31 .01
MFEBML 12 .29
TROSKO 22 .05
DELTA RO SIGMA-D
2469 49689  .86781

ZAKLIUCAK

Na selekcioniranom uzorku 77 studenata Fakulteta
za fizicku kulturu u Zagrebu, starost 1824 godine,
muskog spola, izvrSeno je testiranje nekih varijabli
za kaje se pretpostavlja da su reprezentanti hipotet-
ske dimenzije fleksibilnosti i eksplozivne snage. Ove
su varijable tretirane kao prediktorske, a brzina pli-
vanja na 25, 50 i 300 m kraul tehnikom kao kriterij-
ske varijable.

Testovima fleksibilnosti i eksplozivne snage nije
bilo mogude objasniti brzinu plivanja kraul tehnikom
na dionici 25 m. Brzinu plivanja kraulom na dionica-

—.19720
—.13040

—.00643
—.03590
—.08930

m ~ —_
1 < e =
= = s i e -
g = R = -
A m 7 S =
11848 14166 06 14 33 01
23541 24674 613 12 05 32
—03576  —04716 —24 16 .77 10
—26166 —31556 7.34 14 03 —48
—06430 —06447 92 12 60 —30
28524 46225 1100 19 02 —50
—11965 —15342 —46 16 33 06
—07928 —11917 —166 .18 52 29
00521 00592 04 14 97 15
F DFl  DF2 Q
2.24890 9 67 0.0290
m ~_ —~
] < 5 S
5 E e~ & § -8
-} m w o i
07920 09340 —33 14 52 o7
20620 21257 538 12 09 51
02267 02960 25 16 85 17
—23185 447 14 10 —39
—13032 217 12 29 _34
29857 46532 1439 19 02 62
—00810 —10 .15 96 24
—05329 —1.17 18 77 44
—10098 —37 14 47 07
F DFl  DF2 Q
1.44066 9 67 0.0182

ma 50 i 300 m moguée je bilo predvidjeti izabranim
varijablama na nivou znadajnosti od 0.05.

Veza jzmedu brzine plivanja i izabranih testova o-
visila je o strukturi kretnje (sudjelujuéa muskulatu-
ra), te o mehanizmu za regulaciju tonusa i sukcesiv-
nom ukljuéenju pojedinih antagonisti¢ko-agonisti¢kih
grupa misica. Eksplozivna snaga izmjerena testom
skok udalj s mjesta imala je za brzinu plivanja na
30 m pozitivan, a za brzinu plivanja na 300 m negati-
van doprinos. Fleksibilnost je takoder znacéajno do-
prinosila uspje$nosti plivanja u dionici od 50 m.
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THE RELATIONS OF SOME MEASURES OF FLEXIBILITY AND EXPLOSIVE FORCE WITH SWIMMING
RESULTS AT 25, 50 and 300 m crawl-style

A selected sample of 76 male students at the Faculty for Physical Culture in Zagreb, aged 18 — 24 was te-
sted on some variables assumed to represent hypothetical dimensions of flexibility and explosive force. These
variables were treated as predicatory while the swimming speed at 25, 50 and 300 m crawlsiyle was the crite-
rion variable, The tests of flexibility and explosive force did not explain the swimming speed crawl-style at
25 m. It was possible to predict the swimming speed at 50 and 300 m by means of selected variables at the si-
gnificance level of .05. :

The erlation between svimming speed and selected tests depnded on the movement structure (the partigi-
pating musculature) as well as.the mechanism for tonus regulation and successive inclusion of individual an-
tagonistic-agonistic groups of muscles. The explosive force measured by means of a broad jump (in place) test
was a positive contribution to the swimming speed at 50 and a negative one at 300 m. Flexibility was also a
significant contribution at both 50 and 300 m.

COOTHOIIEHUSA HEKOTOPBIX U3MEPEHMIL TMBKOCTN U B3PLIBHOM CUJIBI C PE3VIBTATAMHM B
OJIABAHUE HA 25, 50 u 300 m BOJBHBIM CTMJIEM

B BIGOPKE, cocroseit 13 76 CTyHAeHTOB cbakysbrera Py 3UIECKOA KYJNbTYPHL B 3arpebe, B BO3pacre oT 18 no 24
JIeT, My#CKOTO II0JIa, TPOBEAEHO }M3MepeHue HEeKOTODBIX IlepeMeHHbIX, O KOTOPLIX MOXHO HPEeNIIOJIOKUTD, “ITO OHMU
ABIIAIOTCH TUMNOTETMYECKMMY M3MEPEeHMAMM IMOKOCTH M B3PBIBHOM CHIBI, ODTM HEPEMEHHBIe PaCCMaTpPMBAIOTCA Kak
pejcKa3aTeny, 8 CKOPOCTh IVIaBaHMUA Ha 25, 50 1 300 M BOJIb HbIM CTHJIEM — KaK [NepeMEHHEIE xputepuda. IIpm oMoy
TeCTOB I'MGKOCTY M B3PBIBHOM CUIBI HE GLIIO BO3MOXKHO INPEACKasaTh CKOPOCTH naasagma Ha gucTauumio 25 M. CKOpocTs
maaBamus Ha gucranumu 50 » 300 M GbLIO BO3MOXKHO NPeACKa3arh Ha OCHOBAHNMM BLIOPAHHBIX II€PEMEHHBIX Ha YPOB-

e pocroeepHOCcTH 0.05.

B3ayMOOTHOLIEHNE MEXKAY CKOPOCTBHIO mJaBanna " BblﬁpaHHbIMM U3MEPEHNAMM 3aBUCUT OT CTPYKTYPbI [BUIKCHMUA
(MyCKyJIOB, INIPMHVMAIOIINX y4gacTue B I(BM}KGHI/IHX), a TaKKe OT MEXaHMU3Ma Peryiaanuy TOHyca U ITIOCJIEefOBATEIBHOM
pasgpazKeHmuy OTAeNbHbIX aHTaroOHMCTHUYECKOI0-aroHMCTHY €CKUX T'PYIIII MBI, B3pbiBaHa CUiIa, onpegeaeHHaag Opu
MOMOUIM TECTa »MNPBIXKOK B JUIMHY C MecTa«, MMeeT IIOJIOKNUTEeIbHOe BANAHME Ha CKOPOCTEH IJIaBaHMUsA Ha 50 M,
oTpuIIaTENbHOE BAMAHNE HA CKOPOCTL IIJIABAHUA Ha 300 M. 'mGKOCTE TaKKe oKasaja 3HAYNTEJBLHOE M HOJOXKUTENb-
Hoe BAMAHME HA CKOPOCTH ILJIaBaHUA Ha oboMx AMCTAaHUAX.
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