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Sazetak:

Uzorak od 74 radnika muskog spola u dobi od 30-39 godina podljeljen je u
dvije grupe i podvrgnut razlicitim tretmanima. Eksperimentalna grupa realizirala
je MPAO-planinski dok je kontrolna grupa ostala u domicilnoj sredini bez
tretmana. Analiza razlika izmedu eksperimentalnog i kontrolnog uzorka ispitanika
na temelju ustanovijenih kvantitativnih efekata tretmana, pokazuje da su se
promjene u oba uzorka kretala u istom smjeru, ali da je velidina tih promjena
znacéajno veéa kod grupe koja je provela MPAO-planinski.

Rezultati kanonicke diskriminativne analize kvantitativnih promjena u 12 motorickih
varijabli pokazuju da su se promjene u oba uzorka kretala u istom smjeru ali
da su iznosi tih promjena bila znalajno veéa u eksperimentalnom uzorku
ispitanika.

Kljuéne rijeéi: motoricke sposobnosti MPAO-planinski, radnici, muskarci,

DDIFFG

Abstract

ANALYSIS OF THE EFFECTS OF ONE TREAT-
MENT ON MOTOR ABILITY CHANGES IN PEOPLE
WORKING IN DIFFICULT CONDITIONS

Seventy-four male workers between 30 and 39 years of age
have been divided into two groups that have both under-
gone different kinds of treatment. The experimental group
has undergone the medical programme of active recovery in
the mountains, whereas the experimental group remained in
the domicile environment without any treatment.

The analysis of the differences between the experimental
and the control group shows, on the basis of the estab-
lished quantitative effects of the treatment, that the differ-
ences in the two samples moved in the same direction, but
that the amount of these changes was significantly higher
within the group that took part in the medical programme
of active recovery in the mountains.

Key words: motor abilities, medical programme of active
recovery performed in the mountains, workers, men, DDIFFG
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Zusammenfassung

ANALYSE DER WIRKUNGEN EINER EINMALIGEN

BEHANDLUNG AUF DIE VERANDERUNGEN DER

MOTORISCHEN FAHIGKEITEN DER UNTER DEN
ERSCHWERTEN ARBEITSBEDINGUNGEN

TATIGEN ARBEITER

Eine Mustergruppe von 74 Arbeitern im Alter von 30 - 39
Jahren, wurde in zwei Untergruppen eingeteilt und den
verschiedenen Behandlungen unterzogen. Die
Experimentalgruppe hat das medizinische Programm der
aktiven Erholung im Gebirge realisiert, wdhrend die
Kontrollgruppe in der Domizilumgebung ohne Behandlung
geblieben ist.

Die Analyse der Unterschiede zwischen dem Experimental-
und Kontrollmuster der Probanden zeigte, aufgrund der
festgestellten quantitativen Behandlungseffekte, dafl sich die
Verdnderungen in beiden Mustergruppen in derselben Richtung
bewegten, daf3 aber der Umfang dieser Verinderungen
bedeutend grofer war, in der Gruppe, die das medizinische
Programm der aktiven Erholung im Gebirge durchgemacht
hatte.

Schliisselworter: motorische Fihigkeiten, das medizinische
Programm der aktiven Erholung im Gebirge, Arbeiter, Minner,
DDIFFG
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1. Problem

U Hrvatskoj se veé vise od 15 godina istraZuju, a
isto toliko i provode, razli¢iti organizacijski oblici
aktivnih odmora. Grupa istrazivada s Fakulteta za
fizicku kulturu u Zagrebu (M. Relac, 1979, M.
Realc i sur. 1984; K. Stuka, 1985; B. Sviben, 1975;
Z. Pintar, 1974; S. Heimer, 1979; N. Sabioncello,
1975; D. RubeSa, 1983, 1989) ustvrdila je da se u
okviru tih organiziranih aktivnih odmora mogu postici
znalajni transformacijski efekti nekih segmenata
funkcionalnih, psiholoskih, socioloskih i motoric¢kih
dimenzija Covjeka. Navedeni autori su brojnim
istraZivanjima sistematizirali organizirane aktivne
odmore u 4 programske kategorije: medicinski
programirane aktivne odmore, medicinski kontrolirane
aktivne odmore, programirane aktivne odmore i
izborne aktivne odmore.

Medicinski programirani aktivni odmori (u daljnjem
tekstu MPAO) su najkvalitetniji programi, sadrZaji
kao i ukupna opterecenja temeljeni su i prilagodeni
utvrdenom inicijalnom stanju subjekata. Takvi programi
realiziraju se kroz 10-dnevni stacionirani boravak
sudionika u primorskim ili kontinentalnim centrima
aktivnih odmora. Kako boravak u primorskim i
kontinentalnim uvjetima, bez obzira na korisnost i
atraktivnost programa, nije zbog Klimatskih uvjeta
optimalan za sve potencijalne korisnike, potrebno
je definirati istraZivatke projekte radi utvrdivanja
utjecaja programa provedenog u planinskim uvjetima,
na promjenu motori¢kih sposobnosti radnika.

Pretpostavka je da ée takav program proizvesti
znaCajne promjene u prostoru motorickih sposobnosti
(Foret, Carter i Benedik, 1993.). Medutim, u
kontrolnoj grupi ispitanika koja je ostala u domicilnoj
sredini i bez tretmana, dakle i izvan kontrole
ispitivaa, takoder moze doéi do promjena motorickog
statusa (Pemberton i McSwegin, 1993). Stoga je cilj
ovog rada utvrdivanje razlika izmedu eksperimentalne
i kontrolne grupe ispitanika.

2. Metode rada

2.1. Uzorak ispitanika

Istrazivanje je provedeno na uzorku od 74 osobe
muskog spola, starosne dobi 30-39 godina koji su
reprezentirali populaciju radnika RO za proizvodnju
industrijskih postrojenja i nuklearne opreme SOUR-

a “Puro Pakovi¢” u Slavonskom Brodu. U uzorak
su usli svi radnici koji rade najmanje 5 godina na
radnom mjestu s oteZanim uvjetima rada', a na dan
mjerenja im nisu ustanovljene kontraindikacije prema
utvrdenom programu. Uzorak je podijeljen u dvije

grupe:

A/ eksperimentalnu grupu (37 osoba) koja je bila
podvrgnuta kinezioloskom tretmanu u planinskim
uvjetima

B/ kontrolnu grupu (37 osoba) koja je ostala u
domicilnoj sredini bez tretmana.

2.2. Mjerni instrumenti

Motoricke sposobnosti procjenjivane su sa 12 testova
izdvojenih iz mnogo vede baterije testova za procjenu
strukture motorickih dimenzija (M. Gredelj, D.
Metikos, A. HoSek, K. Momirovié, 1975., Metiko§ i
sur.,, 1982) a izabrani su tako da pokrivaju sve
dimenzije funkcionalnog modela (Grupa autora, 1985).
Za svaku od dimenzije modela uzeta su po tri
testa, pri ¢emu se vodilo rauna da se svaki test
prilagodi karakteristikama i moguénostima ispitanika
i da je jednostavan za primjenu. U skladu s ovim
postavkama izabrani su sljedeéi testovi za koje su
pored naziva, skradenice i namjene, broja Cestica
mjerenja navedene i mjerne jedinice.

1. Za procjenu efikasnosti sustava za
regulaciju i kontrolu trajektorija gibanja

- KORACI U STRANU (MAGKUS), za procjenu
agilnosti, 4x, vrijeme u desetinkama sekunde

- NERITMICKO BUBNJANIJE (MKRBUB), za
procjenu koordinacije ritmickih pokreta ruku, 4x,
broj ispravno izvedenih i zavrSenih ciklusa u 20
sekundi

- OKRETNOST S PALICOM (PALICA), za procjenu
efikasnosti koordinacije tijela, 5x, vrijeme u
desetinkama sekunde.

2. Za procjenu efikasnosti sustava za
sinergijsku regulaciju i regulaciju tonusa

- PRETKLON RASKORACNO (MFLPRR), za
procjenu fleksibilnosti zgloba kuka, 3x, duZina u
cm

- STAJANJE NA JEDNOJ NOZI UZDUZNO NA
KLUPICI ZA RAVNOTEZU S OTVORENIM

1 lzuzetno velika staticka opterecenja, prisilni poloZaji pri radu, nepovoljni toplinski, opticki, atmosferski i mehani¢ki uvjeti rada.
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OCIMA (RAVNO) za procjenu ravnoteze, 6x,
vrijeme u desetinkama sekunde

- TAPING RUKOM, za procjenu frekvencije pokreta,
3%, broj pravilno izvedenih ciklusa u vremenu od
15 sek.

3. Za procjenu efikasnosti sustava za
generiranje sile

- SPRINT IZ VISOKOG STARTA NA 20 METARA
(TR20M), za procjenu ecksplozivne snage, 4x,
vrijeme u desetinkama sekunde

- BACANJE MEDICINKE 1Z LEZANIJA
(MFEBML), za procjenu eksplozivne snage, 4x,
duzina u decimetrima

- SKOK UVIS S MJESTA (MFESVM), za procjenu
eksplozivne snage, 4x, visina u cm.

4. Za procjenu efikasnosti sistema za
generiranje snage

- PODIZANJE TRUPA 1Z LEZANJA SKVRCENIH
NOGU (TRBUS), namijenjen za procjenu
repetitivne snage fleksora trupa, 1x, broj pravilno
izvedenih poku$aja u vremenu od 25 sek

DUBOKI CUCNJEVI BEZ OPTERECENJA
(CUCNI), za procjenu repetitivne snage nogu,
1x, vrijeme u desetinkama sekunde potrebno za
izvodenje 25 ponavljanja

HORIZONTALNI IZDRZAJ TRUPA (HORIZD),
za procjenu staticke snage trupa, 1x, vrijeme u
sek.

Metrijske karakteristike motorickih testova provjerene
su RTT programom (Momirovi¢, Pavi¢i¢ i HoSek,
1982) a rezultati pokazuju (kod vjerojatnosti greske
od 0.01) da su svi primjenjeni testovi (osim testa za
procjenu ravnoteZe) normalno distribuirani i da
imaju dobre metrijske karakteristike, TRBUS,
HORIZD 1 CUCNIJ su jednoitemski testovi pa su
za njih izraunati samo osnovni statisticki parametri
(Trkulja, 1990).

2.3. Metode obrade podataka

Problem ovog rada je testiranje razlika dva nezavisna
uzorka opisana skupom kvantitativnih varijabli u
dvije razli¢ite vremenske tocke. Za obradu podataka
primjenjen je stoga program DDIFFG (Momirovic,
Erjavec, 1986) koji izradunava i ispisuje:

- mahalanobisove udaljenosti izmedu vremenskih
toCaka

- vektore parcijalnih diskrimanitivnih koeficijenata
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aritmeti¢ke sredine na prvoj glavnoj komponenti
razlika

varijance tih komponenata i vektore parcijalnog
uce$ca varijabli u formiranju glavnih komponenata

testira znacajnost razlika izmedu aritmetickih sredina
diskriminativnih funkcija

testira znacajnost razlika izmedu aritmetickih sredina
prvih glavnih komponenata

izratunava koeficijent kongruencije izmedu vektora
parcijalnih diskriminativnih koeficijenata

izracunava koeficijent kongruencije izmedu vektora
koji sadrze koeficijent parcijalnog uce$¢a varijabli
u formiranju glavnih komponenata.

2.4. Opis tretmana

Program medicinski programiranog aktivnog odmora
u planinskim uvjetima proveden je u RO “Bjelolasica”
- Vrelo u trajanju od 12 dana. Prvi i zadnji dan
mjerenc su kontrolne varijable dok je preostalih 10
dana provoden transformacijski, edukativni i zabavni
program i to na sljedeéi nacin.

U vremenu 8-13 sati realiziran je neki od primjenjivih
planinarskih oblika aktivnosti (planinarski izlet, uspon,
usmjereno kretanje sa zadacima, pohod, tura, turno
kretanje). Dvosatni program rekreativnih igara
(elementarne, rekreativne i terenske igre, predavanja
i sl.) provoden je u tijeku popodneva a drutveno-
zabavne igre (tombola, kviz, ples, druStvene igre,
turnir, maskenbal, film, pantomima) u vefernjim
satima.

Model distribucije opterecenja (za koji je
karakteristiéna progresivno diskontinuirana krivulja
optereenja) prikazan je u tablici 1, a temeljen je
na vrijednostima inicijalnog stanja ispitanika.

Tablica 1 Prikaz modela distribucije optereéenja

PROCJENA OPTERECENJA | DANI
U%IFP 1/2/3 45/ 6/7,8/9 10
80%  164-173 '

70 % 154 - 163

60 % 144 - 153

50 % 132 - 143

FP frekvencija pulsa izracunata prema: Benoitl i
suradnici (De Vries, 1976)

e

N
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3. Rezultati

Rezultati diskriminativne analize razlika izmedu
cksperimentalne' i kontrolne grupe ispitanika prikazani
su u tablicama 3 do 6. Kako algoritam DDIFFG
oznacava slijed statisticko-matematickih operacija koje
ne ispituju znacajnost promjena veé ispituju znacajnost
razlika funkcija kojima su te promjene opisane,
radi jednostavnije i smislenije interpretacije, u tablici
2 navedeni su neki parametri iz algoritma DIFFG.
Za svaku od grupa i za svaku od varijabli date su:

- aritmetiCke sredine prvog (M1) i drugog mjerenja
(M2)
- razlike izmedu tih aritmetic¢kih sredina (MN)

- F-testovi znacajnosti razlika aritmeti¢kih sredina
(FV)

- vjerojatnost hipoteze M1 = M2 (PRBV)

struktura diskriminativnog faktora (P)
- struktura prve glavne komponente (S).

F-test znaCajnosti diskriminativne funkcije (F), stupnjevi
slobode (DF), vjerojatnost hipoteze da diskriminativna
funkcija nije znacajna (PRB), F-test znacajnosti
promjene na prvoj glavnoj komponenti (TT) i
vjerojatnost hipoteze da promjene na prvoj glavnoj
komponenti nisu znacajne (TP) prikazani su na dnu
tablice.

Pretpostavljalo se da ¢e tretman izazvati sli¢ne
efekte kod promatranih grupa ispitanika, $to je
provjereno analizom razlika aritmeti¢kih sredina
diskriminativnih funkcija (tablica 3). Cak i prostim
dijeljenjem aritmeticke sredine diskriminativne funkcije
cksperimentalne grupe s aritmetickom sredinom
diskriminativne funkcije kontrolne grupe, moze se
ustanoviti da se eksperimentalna grupa gotovo pet
puta viSe “pomakla” od kontrolne grupe. Test
znacajnosti razlika tih sredina pokazuje da je
vjerojatnost pogre$nog zakljuivanja < 0.001.

Kongruencija parcijalnih diskriminativnih koeficijenata
(tablica 6) je osrednja i pozitivna §to znadi da su
grupe u istom prostoru promjena pokazale razlidite
veli¢ine, ali isti smjer promjena.

Beznacajne razlike aritmetickih sredina glavnih
komponenti (tablica 4) i visoka negativna kongruencija
vektora koeficijenata parcijalnog u¢e§éa u formiranju
glavnih komponenata razlika rezultata za dvije grupe
(tablica 6) pokazuju da su se promjene odvijale u
razliCitim pravcima. Medutim, inspekcijom koeficjenata
parcijalnog uce$ca varijabli u formiranju prvih glavnih

komponenti razlika (tablica 5), vidljivo je da su
glavne komponente razlika gotovo u cjelosti definirane
testom za procjenu ravnoteZe. Taj test, kao uostalom
i vefina testova za procjenu ravnoteze, nema dobre
metrijske karakteristike a pored toga ima i izuzetno
veliki raspon izmedu minimalnog i maksimalnog
rezultata, tj. ima veliku varijancu. Kako su koeficjenti
parcijalnog uce$c¢a osjetljivi na metriku, postavlja se
pitanje smislenosti interpretacije glavnih komponenti.

Detaljnija analiza utjecaja tretmana na rezultate
pojedinih varijabli za dvije grupe moguca je
inspekcijom parcijalnih diskriminativnih koeficjenata.
Uodljivo je da su se promjene deSavale u obje
grupe duz istih varijabli.

U eksperimentalnoj grupi ispitanika promjene se
ofituju u znatnijem pozitivnom pomaku u mjeri
koordinacije u ritmu (MKRBUB) i mjeri frekvencije
pokreta (MBFTAP) i ne§to manjim pozitivnim
pomacima u mjerama repetitivne snage (TRBUS,
CUCNYI).

U kontrolnoj grupi ispitanika parcijalni
diskrimminativni koeficjenti su nesto niZi i pozitivni
za MBFTAP i MKRBUB, dok su za mjeru repetitivne
(TRBUS) i eksplozivne (TR20M) snage pomaci
mali i negativni.

Globalno gledajuéi, utvrdena je dosta visoka razlika
u efikasnosti sistema za regulaciju i kontrolu
trajektorija gibanja i ne§to niZa razlika u efikasnosti
sistema za generiranje snage, pri éemu su pomaci u
eksperimentalnoj grupi ispitanika znacajno veéi nego
pomaci u kontrolnoj grupi ispitanika.

Iz prethodno recenog, moglo bi se zakljuditi da je
tretman proizveo znacajno vece i pozitivne promjene
u nekim segmentima motori¢kog prostora
cksperimentalne grupe ispitanika,

Dakle, program MPAO-planinski, kod radnika s
oteZanim uvjetima rada, proizveo je transformacije
upravo onih sposobnosti koje su zbog specifiénosti
radnog mjesta bile manje zastupljene u svakodnevnom
radu.

1 Svaka mjera koja uz sebe ima ozanku 1 i odnosi se na eksperimentalnu grupu dok se oznaka 2 odnosi na kontrolnu grupu

ispitanika.
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Tablica 2

ARITMETICKE SREDINE (M), RAZLIKE ARITMETICKIH SREDINA (MN), F-TESTOVI ZNACAINOSTI RAZLIKA
ARITMETICKIH SREDINA (FV), VIEROJATNOST HIPOTEZE Ml = M2 (PRBV), STRUKTURA
DISKRIMINATIVNOG FAKTORA (P), STRUKTURA PRVE GLAVNE KOMPONENTE (S), [FTEST ZNACAINOSTI
DISKRIMINATIVNE FUNKCIE (F), STUPNIEVI SLOBODE (DF), VIERQIATNOST HIPOTEZE DA
DISKRIMINATIVNA FUNKCIIA NIE ZNACAINA (PRB), F-TEST ZNACAINOSTI PROMIENA NA PRVOJ
GLAVNOJ KOMPONENTI (TT), VIEROJATNOST HIPOTEZE DA PROMJENE NA PRVOJ GLAVNOJ
KOMPONENTI NISU ZNACAINE (TP)

EKSPERIMENTALNA GRUPA

126

VAR M1 M2 | MN FV PRBV P S
RAVNO 272.39 38074 | 10835 5.55 002 | 0.39 -0.99
PALICA* 110.93 8523 | 2570 18.45 0.00 069 | 022 |
MKRBUB 7.10 970 | 2.60 121.50 0.00 2.05 | 0.14
MAGKUS* 127.99 111.80 |  -16.19 33.06 0.00 -0.92 -0.03 |
MBFTAP 1274 14.67 1.93 14.65 0.00 1.23 -0.10
TR20M 44.19 40.19 328 11.78 0.00 -0.50 | 0.12
MFEBML 1053.75 1083.67 29.92 4.92 0.03 0.37 -0.17
MFLPRR 44.57 44.54 -0.03 0.00 0.96 007 | 044
MFESVM 39.30 38.68 -0.72 1.09 0.30 -0.07 0.17

~ HORIZD 52.97 54.49 1.51 0.17  0.68 0.08 0.33
CUCNJ* 3457 | 31.57 -3.00 12.35 0.00 051 | -036 |
TRBUS 14.59 15.73 1.14 10.12 0 0.68 0.18
DF1 12.00 F 17.6983 TT 1561.90
DF2 25 PRB 0.0001 TP 0.0001

KONTROLNA GRUPA

VAR M1 M2 MN FV PRBV P S
RAVNO | 561.48 518.51 4297 | 1.14 029 -0.17 0.99
PALICA* 124.33 120.06 -4.27 0.25 0.62 -0.06 0.03

~ MKRBUB 8.53 10.17 1.64 21.23 0.00 1.11 005
MAGKUS* 126.66 125.47 -1.19 0.12 0.72 -0.02 -0.09
MBFTAP 13.23 13.85 0.62 9.12 0.00 1.11 0.09
TR20M ~ 33.88 34.47 - 0.59 0.94 0.34 -0.23 0.12
MFEBML 1048.86 1085.49 36.63 3.64 0.06 032 | 008
MFLPRR | 4247 41.38 -1.08 0.99 0.32 -0.05 0.41
MFESVM 4129 41.51 0.22 0.11 074 | 025 0.06
HORIZD 67.13 61.16 | -5.97 2.87 0.09 -0.24 0.22
CUCNJ* 31.78 31.03 | -0.76 2.41 012 0.00 -0.17
TRBUS 13.89 1422 | 0.32 0.98 0.33 0.55 0.24
DF1 12 F 3.6429 T 259.316
DF2 25 PRB 0.0031 TP 0.0000
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Tablica 3

ARITMETICKE SREDINE DISKRIMINATIVNIH
FUNKCIIA (D) I TEST ZNACAINOSTI RAZLIKA
IZMEDU TIH SREDINA (FD). QI JE
VIEROJATNOST HIPOTEZE D1 = D2

D1 8.266
D2 1.701
FD  159.959
DF 71.000
Q1 0.000

Tablica 5

PARCIJALNI DISKRIMINATIVNI KOEFICIJENTI
(BETA) I KOEFICIENTI PARCIJALNOG UCESCA
VARIIABLI U FORMIRANJU PRVIH GLAVNIH
KOMPONENTI RAZLIKA (Y)

VRS BETA1 | Y1 BETA 2 Y2
RAVNO 0005 | 0998 | 0.001 | 0.999
PALICA* | -0.023 | -0029 | 0000 | -0.008
MKRBUB | 1.464 0.001 0.650 | 0.000
MAGKUS | -0.033 | -0.002 | -0.019 | -0.008
MBFTAP | 0574 | -0.001 | 0743 | 0.000
TR20M* | -0.090 | 0.002 0.006 | 0.236
MFEBML | 0.008 | -0049 | -0.002 | 0042
MFLPRR | -0022 | o006 | -0.006 | 0.011
MFESVM | -0.166 | 0002 | 0.128 | 0.001
HORIZD | 0044 | 0027 | -0037 | 0019
CUCNJ* | -0.194 | -0.007 | -0.050 | -0.002
TRBUS 0.366 0.001 -0.288 | 0.002

4, Zakljucak

Uzorak od 74 radnika muskog spola u dobi 30-39
godina podijelien je u dvije grupe i podvrgnut
razliCitim postupcima. Eksperimentalna grupa realizirala
je MPAD-planinski dok je kontrolna grupa ostala u
domicilnoj sredini bez tretmana. Rezultati kanonicke
diskriminativne analize kvantitativnih promjena u 12
motoric¢kih varijabli pokazuju da su se promjene u
oba uzorka kretale u istom smjeru, ali da je
veli¢ina tih promjena bila znaéajno veéa u
eksperimentalnom uzorku ispitanika.

Ova analiza dala je podatke o razlici ukupnog
efekta tretmana izmedu dvije grupe. Medutim, da
bi se spoznali stvarni efekti tretmana neophodno je

* Testovi oznadeni zvjezdicom su vremenski testovi s inverznom metrikom gdje je manji rezultat bolji.

Tablica 4

ARITMETICKE SREDINE (K) I VARUANCE
GLAVNIH KOMPONENATA (L) I TEST
ZNACAINOSTI RAZLIKA IZMEPU TIH SREDINA
(FK). Q2 JE VIEROJATNOST HIPOTEZE KI = K2

K1 -108.762
L1 78525.091
K2 -41.468
L2 60200.526
FK 1.208
DF 72.000
D2 0.275

Tablica 6

KOEFICIJENTI KOGRUENCIE PARCUALNIH
DISKRIMINATIVNIH KOEFICIENATA (CD) I
PARCIJALNOG UCESCA VARIIABLI U FORMIRANJU
GLAVNIH KOMPONENATA (CK)

CD 0.6993
CK -0.9980

prethodno u potpunosti interpretirati rezultate
dobivene algoritmom DIFFG koji testira znacajnost
kvantitativnih promjena za svaku grupu posebno
kao i ustvrditi da li je doSlo do kvalitativnih promjena.
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