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Sazetak

Proucdivsi oko 600 izvora iz literature o ¢ovjekovu
genetskom razvoju, autor je doSao do zakljucka kako je
kontrola nasljeda najznacajnija u razvoju ljudskih
morfoloskih osobitosti. Nesto slabiji utjacaj nasljeda
ustanovljen je za motoricku ucinkovitost (naden je
umjeren utjecaj nasljednih ¢imbenika), funkcionalne
pokazatelje (uglavnom utjecaj nasljeda i okoline) i
psihi¢ke funkcije (ponajprije utjecaj okoline). U radu je
istraZzena klasifikacijska prognosti¢ka vrijednost morfo-
loskih znakova, motorickih sposobnosti i funkcionalnih
pokazatelja za sustav sportske selekcije. Za procjenu sta-
nja treniranost preporucuju se znakovi €iji razvoj uglav-
nom ovisi o utjecaju okoline,

Kljuéne rijeéi: nasljede, okolina, koeficijent nasljed-
nosti, sportska orijentacija, sportska selekcija

Abstract:

THE GENETIC BASE OF PROGNOSIS IN
SPORT SELECTION

Having studied about 600 literary sources on human
genetic development, the author has come to a
conclusion, that the most significant hereditary control is
carried out for the development of human morphological
peculiarities and then motor efficiency (moderate
influence of the hereditary factors is observed), functional
indices (basically hereditary-environmental influence)
and psychological functions (mainly environmental
influence) are observed. Classification of prognostic
fitness of morphological signs, motor abilities and
functional indices for system of sport selection has been
investigated. Signs, the development of which basically
depends on the influence of environment, are reco-
mmended for estimation of the training state.

Keywords: heredity, environment, heritability
coefficient, sport orientation, sport selection

Uvod

Pojedinacni sportski talenti ovise o ljudskim
sklonostima i sposobnostima. Sklonosti su
prirodene i temelje se na sposobnostima koje
se razvijaju. Nedostatak sklonosti moze
dovesti do nedovoljnog razvoja psihofiziolos-
kih osobina ili motorickih sposobnosti.

Medutim, iz navedenoga ne slijedi da jedino
sklonosti predodreduju razinu razvoja sposob-
nosti. Sklonosti mogu ostati neostvarene uko-
liko nisu pod utjecajem sportskoga treninga.

Ne postoje dva pojedinca s jednakim
sklonostima. Svaka osoba i jest indidvidua po
sebi svojstvenom, jedinstvenom skupu
sklonosti. Prema tome, i moguénosti za ostva-
renje visokih sportskih rezultata umnogome su
jedinstvene za svakog pojedinog sportasa.

Zadatak je sportske orijentacije (usmjera-
vanje u sport) u pravom trenutku ustanoviti
motoricke sklonosti i odrediti vrstu sportske
specijalizacije (sportsku granu).

Prirodene razli¢itosti djece i mladezi
izrazene su u njihovoj motorickoj i funkcional-
noj aktivnosti i mogu se ustanoviti pomodu
postojecih postupaka i testova.

Valja prihvatiti vjerovanje kako su sklonosti,
ofitovane u nasljedno uvjetovanim znakovima,
konzervativne tijekom razvoja, pa su i prik-
ladnije za sportsku orijentaciju djece i prog-
nozu njihove visoke nadarenosti za pokret.
Okolinski ¢imbenici manje su konzervativni,
stoga su u vecoj mjeri prikladni za dijagnos-
tiku stanja treniranosti.

Problem i rasprava

Proucivsi oko 600 izvora u referentnoj litera-
turi o genetskom razvoju ¢ovjeka, ukljucujudi i
rezultate vlastitih istrazivanja, dosli smo do
zakljucka kako je utjecaj nasljeda najsnaznije
nazocan u razvoju ljudskih morfoloskih oso-
bitosti, a nesto slabije u razvoju motoricke
ucinkovitosti (naden je umjeren utjecaj
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nasljednih ¢imbenika) i funkcionalnih pokaza-
telja (uglavnom kombiniran utjecaj nasljede -
okolina).

U ¢lanku se navode nasljedeni znakovi koji
su se¢ ocitovali tijekom razvoja, u grubom
redoslijedu prema kriteriju smanjivanja ¢im-
benika prirodenosti, tj. navodi se njihova prog-
nosticka vrijednost za sportsku selekciju.

Nadalje, u ¢lanku se nasljednost pokazatelja
karakterizira pomoc¢u koeficijenata nasljed-
nosti: Holzingerova koeficijenta (H?) i
Fisherova koeficijenata (F). Koeficijent
nasljednosti H* krece se u rasponu od 0 do 1.
Kod vrijednosti 0 razvoj funkcije odreden je
okolinskim ¢imbenicima, dok vrijednost 1
oznadava da je razvoj funkcije posve ovisan o
nasljednim ¢imbenicima. IstraZivanja u
blizanaca, koja su omogudila prosudivanje o
genetskim predispozicijama u razvoju ljudskih
funkcija, pokazala su kako se vrijednosti koefi-
cijenta, u pravilu, nalaze izmedu ovih dviju
ekstremnih vrijednosti. Stoga su znanstvenici
prihvatili sljedecu gradaciju: 0-0.399 prevlada-
va utjecaj okoline, 0.400-0.599 prisutan je utje-
caj okoline i nasljeda, 0.600-1.00 nasljedna
uvjetovanost. Koeficijent F- Fisher izracunava
se iz preko disperzije za monozigotne (jedno-
jajéane) (MZ) i dizigotne (dvojajCane) (DZ)
blizance. Pri najmanjoj razini znacajnosti, ne
vecoj od 5% (P<0.05) primjecuje se genetski
u¢inak. Ako je F na razini zna¢ajnosti P <0.01,
valja vjerovati da nasljedni ¢imbenici imaju
znacajan utjecaj u razvoju nekog znaka. Slijedi
genetska klasifikacija znakova.

I. Morfoloski znakovi

1. Tjelesna visina (vrijednosti se Holzingerovih
nasljednih koeficijenata, na temelju 30
istrazivanja razli¢itih autora, mijenjaju u
rasponu (.514-0.980; F=2.64-60.60 pri
P<0.01).

2. Konstitucijski tip (prema podacima triju
istrazivanja H*=0.440-0.936; F se mijenja
od 1.80 kod P<0.05 do 15.63 kod P<0.01).

3. Duljina donjih ekstremiteta (na temelju 13
istrazivanja vrijednost H? krece se u
rasponu od 0.68-0.861. a F=3.15-11.23 kod
P<0.01).

4, Sjededa visina (u 13 istraZivanja nadeni su
koeficijenti H*=0.530-0.876; F=2.08-29.59
kod P<0.01).

5. Duljina gornjih ekstremiteta (prema
podacima iz 10 istraZivanja H? krece se

unutar granica 0.566-0.900. a F se mijenja
od 1.30 kod P<0.05 do 9.72 kod P<0.01).

6. Tjelesna masa (u 25 istraZivanja nadeni su
sljededi koeficijenti nasljednosti: H*=0.602-
0.880; F se mijenja od 1.48 kod P<0.05 do
8.51 kod P<0.01; za pojedince srednje i
starije dobi koeficijent se smanjuje).

7. Opseg gornjih ekstremiteta (prema podaci-

ma 5 istrazivanja domacih i stranih autora

*=0.530-0.907; F=1.47 kod P<0.05 do
10.81 kod P<0.01).

8. Opseg prsa (koeficijenti nasljednosti u 15
istrazivanja: H*=0.450-0.907; F=1.49 kod
P<0.05 do 10.70 kod P<0.01).

9. Sirina $ake (u 5 istraZivanja H>=0.800; F je
unutar granica 1.08 kod P<0.05 i 4.99 kod
P<0.01).

10.Biakromijalni raspon (koeficijenti nasljed-
nosti prema podacima iz 15 istraZivanja
kreéu se u rasponu: H*=0.240-0.835;
F=1.45 kod P<0.05 do 4.10 kod P<0.01).

11.0Opseg donjih ektremiteta (prema podaci-
ma 5 istraZivanja na blizancima nalaze se
sljededi koeficijenti nasljednosti: H*=0.600-
0.827; F=1.81-5.78 kod P<0.05 odnosno
P<0.01).

12.Duljina stopala (u 4 istrazivanja naden je

’=0.430-0.700; F=2.97-3.31 kod P<0.01;

varijabilnost utjecaja nasljednih ¢imbenika
ovisi o dobi pojedinca).

13.0pseg vrata (u dva istraZivanja naden je
H*=0.250; F=1.33 kod P<0.05 do 2.02 kod
P<0.01).

14.0pseg struka (najniZa genetska predispozi-
cija, kako je ustanovljeno u tri istraZivanja,
H?=0.250; F= 1.33 kod P<0.05 do 2.02
kod P<0.01).

Rezultati naseg istraZivanja odgovaraju
opcoj pravilnosti (slika 1. prema Sergienko,
1993.). U istraZivanju je sudjelovalo pedeset
parova monozigotnih i dizigotnih blizanaca
istoga spola od 12 do17 godina.

I1. Motoricka uc¢inkovitost

1) Pokretljivost zglobova (u tri istraZivanja
nadeni su sljedeéi koeficijenti nasljednosti:
H*=0.609-0.906; F=2.52-0.62 kod P<0.05
odnosno P<0.01).

2) Motoricka reakcija (prema podacima u 10
istrazivanja H’= 0-0.930; F=0.07-7.00 kod
P<0.05, odnosno P<0.01).

3) Izdrzljivost:
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a) Anaerobna (koeficijenti nasljednosti u 5
istrazivanja su sljedeci: H*=0.671-0.992;
F=4.90 kod P<0.05; pripomene: gornju bi
granicu utjecaja nasljeda trebalo tocnije
odrediti. Najznacdajniji su rezultati
Klissourasa i suradnika (Klissouras, 1996;
Klissouras i Geladas, 1996.).

b) Aerobna (u 10 istraZivanja ustanovljen je
H?*=0.600-0.934; F=3.79-16.45 kod P<0.01.
Medutim, znanstvenici vjeruju da je ova
funkcija odredena nasljednim ¢imbenicima
u prosjeku od 70.7 do 75%). SliCan
zakljucak nalazimo i u drugim radovima
(Fagarol i sur, 1991; Klissouras, 1996).

¢) Jakosna izdrZljivost (prema 4 istrazivanja
2=(.222-0.850; F=1.28 kod P<0.05 - 4.05
kod P<0.01).

4) Koordinacijska sposobnost (raspon genoti-
pa je Sirok - H?*=0.323-0.950; F se mijenja
od 1.48 kod P<0.05 do 20.0 kod P<0.01).
Treba primijetiti kako brzina treniranja jed-
nostavnih pokreta u velikoj mjeri ovisi o
nasljednoj predispoziciji, dok su pokreti
koji vi§e ovise 0 paméenju manje genetski
uvjetovani (Sergienko, 1992.).

5) Brzina pokreta (konkordancija blizanaca u
tréanju na kratke pruge u podacima devet
istrazivanja iznosila je H*=0.100-0.914;
F=1.92 kod P<0.05 do 10.70.kod P<0.01).
Potvrda ovim rezultatima moZe se naci u
istrazivanjima posljednjih  godina
(Khorshits, 1996).

6) Skoénost (koeficijenti nasljednosti za
testove skocnosti prema podacima iz devet
istraZivanja imali su sljedece vrijednosti:
H?= 0.430-0.862; F je unutar granica od
1.95 kod P<0.05 do 7.32 kod P<0.01).

7) Spretnost u aktivnostima koje se izvode
§akom (ovisno o vrsti aktivnosti koja sc¢
izvodi §akom nalazi se razlicita korelacija
utjecaja okoline i nasljeda. Prema podaci-
ma iz pet istraZivanja raspon utjecaja
nasljeda je sljedeci: H*=0.50-0.940; F=1.05
kod P<0.05 do 16.63 kod P<0.01).

8) Preciznost pokreta (utjecaj nasljeda je naj-
znacajniji u razvoju prirodene motoricke
sposobnosti. Medutim, vrijednosti koje se
nalaze u rezultatima triju istraZivanja pri-
li¢no se razlikuju: H*=0.394-0.869; F=1.65-
7.58 78 kod P<0.05 odnosno P<0.01).

9) Relativna misi¢na sila (samo su u nasim
istrazivanjima - Sergienko, 1994. - su rezul-
tati utjecaja nasljeda: H*=0.643; F=2.79
kod P<0.01).

10) Brzina pojedinac¢nog pokreta (takoder
samo prema na$im istraZivanjima - naden
je utjecaj okoline i nasljeda u granicama
H*=0.462-0.726).

11) Stati¢ka ravnoteza (prema nasim rezulta-
tima H?=0.305-0.741; F je u rasponu od
1.44 kod P<0.05 do 3.87 kod P<0.01).

I11. Funkcionalni pokazatelji

1) MiSi¢na snaga (genetska kontrola u varija-
bilnosti kreée se unutar granica 67-89%).

2) Biokemijski pokazatelji (varijabilnost koefi-
cijenata nasljednosti H*=0.991).

3) Tjelesna ucinkovitost (prema materijalima
iz sedam istrazivanja koeficijenti su imali
vrijednosti H*=0.598-0.913; F=2.10-8.50
kod P<0.01).

4) Aktivnost neuromuskularnih refleksa (u tri
istrazivanja naden je H*=0.290-0.975).

5) Termoregulacija topline (H*=0-0.960).

6) Elektrokardiogram (konkordancija

blizanaca u sedam istraZivanja bila je
*=(.360-0.870).

7) Maksimalna frekvencija srca (prema dva
istrazivanja H*=0.582-0.859; F=2.99-6.80
kod P<0.05, odnosno P<0.01).

8) Arterijski krvni tlak

a) Sistoli¢ki tlak (u 9 istrazivanja domacih i
stranih autora naden je H*=0.612-0.854,
F=1.92 kod P<0.05 do 3.33 kod P<0.01).

b) Dijastoli¢ki tlak (konkordancija blizanaca
u 6 istraZivanja varirala je unutar sljedecih
vrijednosti: H*=0.365-0.732; F=1.63 kod
P<0.05 do 4.40 kod P<0.01)

9) Vitalni kapacitet pluc¢a (prema podacima 9
istraZivanja nasljedni koeficijenti imaju vri-
jednosti: H*=0-0.899; F=1.72 kod P<0.05
do 9.93 kod P<0.01).

10)Respiracijski volumen (prema tri
istrazivanja nasljednost je bila H*=0-0.874:
F=0.40-7.95 kod P<0.05, odnosno
P<0.01).

11)Frekvencija srca pri submaksimalnim
optereéenjima (u 4 istraZivanja koeficijenti
nasljednosti imaju vrijednosti: H*=0-0.579;
F=1.35 kod P<0.05 - 2.38 kod P<0.05).

12)Reakcija kardiovaskularnog sustava na
hipoksiju i hiperkapniju (karakterizira je
otprilike jednak utjecaj nasljeda i okoline).

13)Reakcija respiracijskog sustava na hipoksi-
ju (u dva istraZivanja ustanovljen je
H*=0.44-0.77).
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14)Maksimalna pluéna ventilacija (koeficijenti
nasljednosti u tri istrazivanja imali su
sljedeée vrijednosti: H*=0.278-0.634;
F=1.38 kod P<0.05 - 2.73 kod P<0.05).

15)Puls kisika pri submaksimalnom radu
(H?=0.558; F=2.26-4.09 kod P<0.05
prema podacima iz dva istraZivanja).

16)Funkcionalne sposobnosti respiracijskog i
kardiovaskularnog sustava, ustanovljeno
prema testovima zadrzavanja daha (u dva
istrazivanja naden je H*=0.803; F=2.27
kod P<0.05).

IV. Psiholoski znakovi

1) Neke osobitosti ljudskog paméenja (utjecaj
genotipa u tri istraZivanja krece se unutar
sljedecéih vrijednosti: H?*=0.20-0.93;
F=1.33-15.33 kod P<0.05, odnosno
P<0.01).

2) Temperament (razli¢iti pokazatelji tem-
peramenta nemaju jednaku genetsku uvje-
tovanost, koja se prema rezultatima 7
istrazivanja krece unutar granica H*=0.06-
0.67). Od pokazatelja temperamenta
nasljede utjece samo na:

a) Aktivnost "H?*=0.670; F=3.01 kod
P<0.01);

b) Socijabilnost (F=2.50 kod P<0.01);

¢) Neuroticizam

3) Percepcija

a) Kriticka frekvencija fuzije (prema podaci-
ma iz tri istraZivanja H’=0.440-0.627; za
MZ. blizance 0.705-0.915, a za DZ blizance
0.174-0.441).

b) PaZnja (raspon pojedinaénih razli¢itosti
nije znacajan i, prema obradi rezultata
triju, istraZivanja uzrokovan je kombiniran-
im nasljedno - okolinskim utjecajem gdje je
H?*=0-0.800; F=0.30-1.08 kod P<0.05,
odnosno P<0.01).

c) Percepcija oblika (otprilike jednak utjecaj
nasljeda i okoline H*=0.470; F=1.89 kod
P<0.05).

4) Intelektualni razvoj u ranom djetinjstvu
(primijecen je umjeren utjecaj nasljednih
¢imbenika).

Zakljucak

Nasljedno uvjetovani znakovi nose znatnu
koli¢inu obavijesti u prognoziranju postignuéa

sportasa. Tako, primjerice, ako dva vrhunska
sportaSa postiZzu jednake sportske rezultate u
odredenom trenutku, ali u jednoga su nasljed-
no uvjetovani pokazatelji viSi nego u drugoga,
ocekivati je da ¢e prvi u buduénosti postizati
bolje rezultate od drugoga.

Za procjenu stanja treniranost preporuduju

veva

utjecaju okoline:

I. Motoricka uéinkovitost

1. Apsolutna miSi¢na sila. Potrebno je primi-
jetiti kako se u nekim istrazivanjima
(Thomis et al., 1966) navodi uvjetovanost
ovog znaka okolinsko-nasljednim utjeca-
jem. U naSim (Sergienko, 1990) longitudi-
nalnim (dvogodi$njim) istrazivanjima o
razvoju 20 miSi¢nih skupina u 24 para MZ i
26 parova DZ blizanaca na$li smo
uglavnom okolinom uvjetovan razvoj sile u
odredenom razdoblju ontogeneze, kao i
brzinu njezine promjene (slika 2).

. Frekvencija pokreta.

. Dinamicka ravnoteza.

. Opca spretnost

n b W N

. Oc¢itovanje odnosa brzina - snaga, mjereno
testovima bacanja.

II. Funkcionalni pokazatelji

1. Sistolicka frekvencija u mirovanju.

2. Minutni volumen disanja u mirovanju,
tijekom rada i oporavka.

3. Respiracijska frekvenciija u mirovanju i
oporavku.

4. Potro$nja kisika tijekom umjerenog tizi¢kog
rada.

5. Puls kisika u mirovanju, tijekom umjerenog
rada i oporavka.

6. Excess CO2 u mirovanju, tijekom rada i
oporavka.

7. MiSi¢ni elektromiogram.
8. Fizioloski tremor.

II1. Psiholoski znakovi

1. Razvoj inteligencije u odraslih

2. Pojedine konstante ljudskog drustvenog
ponaSanja.

Okolinski faktori osiguravaju normalan tijek
ostvarenja nasljednih potencijala. To znadi kako
genotip nije neovisan upravljacki mehanizam
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koji djeluje tek diferencijacijom stanica i proce-
sa, nego sklop koji radi prema signalima izvana.
S toga stajaliSta izvanjski trenazni utjecaj igra
ulogu aktivirajucega signala za one dijelove
covjekova genotipa koji nose predispoziciju za
sportsku aktivnost.

Proucavanjem pitanja korelacije nasljeda i
utjecaja okoline u razvoju ljudskih motorickih
sposobnosti rjeSavaju se dva problema: 1) pre-
poznavanje predispozicija djece za odredenu

sportsku granu (ne postoje djeca bez talenta);
2) aktualizacija ljudskog genetskog potencijala
u sklopu tjelesnog odgoja.

Francuski znanstvenik je glede ovoga rekao:
"Osoba se na rada kao nitko. Svaka se osoba
rada sa sposobnos¢u za nesto. Smisao obrazo-
vanja nije u ostvarenju onoga S$to Zele njegovi
rodaci, ve¢ u tome da osposobi ¢ovjeka da uvi-
jek radi ono za §to je sposoban”.

Slika 1: N’."S)_'(edm koeficifenti (A) 1 keiteryji IF (13) za antropometrifske znakove u djecaka I djevofcica. Jednom zvjezdi-
com oznadene su vejjednosti kriterifa F kod kojfilt postofi statisticka znacajnost pri P<0.05, a dvjema zvjezdicama vrijed-
nosti kod P<0.01. Pri vrijednostima bez zvjczdice ne postoji statisticka znacajnost - P<(0.05.
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| 0930 | - 1428 |
i E.'IEU = opseg = ﬁl 4 35%*
| 0917 natkoljenice 12.06** I
0.619 opseg == 262*
’ 0.906 polkoljenice 10.66** |
[ 0.55c Eaabis it 242
| 0.941 tezina 17.06**
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Slika 2: Nasljedni koelicijenti za mladeZ i konacne vrijednosti apsolutne sile razlicitih misicnih skupina (A) te poveca-
nje njihove sile (B).
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Misiéne skupine

Migicne skupine: 1) feksort desne podlaktice; 2) fleksori lijeve podfaktice; 3) ekstenzori desne podiaktice; 4) ekstenzori
lifeve podfaktice; 5) eksord desne ruke; 6) feksord lfeve ruke: 7) ekstenzort desne nadlaktice: 8) ekstenzord lijeve nadlak-
tice; 9) fleksori desne natkolfenice: 10) feksori fijeve natkolfenice; 11) ekstenzori desne natkoljenice; 12) ekstenzori lifeve
natkoljenice; 13) tleksori desne potkoljenice; 14) fleksori fijeve potkolfenice; 15) ekstenzori desne potkoljenice; 10)
ekstenzor lfjeve potkoljenice; 17) fleksori tifela; 18) ekstenzort tjela; 19) fleksord desne Sake; 20) feksord lijeve sake. Na
dijelu slike oznadenom slovom A nalaze se naslfedni koefiefjenti za miladeZ kofi oznacavaju apsolutiu sili razlicitth
misicnih skupina.
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