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Na uzorku od 73 studenta FFK provjerena je hipoteza o predmetima mjerenja anaerobnih testova na pokretnom sagu, bi-
ciklergometru, klupici i na atletskoj stazi. Podaci su podvrgnuti analizi latentne strukture testova pod komponentnim mo-
delom i orthoblique rotacijom, te prokrustnom transformacijom pod modelom najmanjih kvadrata.

Rezultati ukazuju da testovi anaerobnog kapaciteta ne mogu bez rezerve biti kori§teni za procjenu specifi¢nih anaerob-
nih sposobnosti, te da se ne moZe izluditi test izbora za procjenu anaerobnog kapaciteta. Sugerira se da test anaerobnih
sposobnosti po svojoj kineziologkoj strukturi bude $to sliéniji stvarnoj aktivnosti sportada ¢ija se anaerobna sposobnost

Zeli procijeniti.
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Anaercbna energetska sposobnost organizma ovisi o
zalihama visoko energetskih spojeva fosfata i glikogena u
misiéima. Anaerobna snaga je sposobnost brze razgradnje
ovih zaliha, odnosno sposobnost genetriranja maksimalne
snage u najkraéem moguéem vremenu. Visoka anaerobna
sposobnost moZe biti rezultat velike misiéne mase ili vedeg
udjela bijelih misiénih vlakana koji pokazuju visoku ATP-KP
enzimatsku aktivnost (Cerretelli i sur., 1982).

Teoretska podloga oslobadanja anaerobne energije (iz-
vori, intenzitet, trajanje) sadrZana je u Citavom nizu fizio-
loskih i biokemijskih istrazivanja (Hollmann i Hettinger,
1976), a dobivena saznanja koriStena su u izboru i kon-
strukciji testova, te interpretaciji rezultata u testovima za
procjenu anaerobnog energetskog kapaciteta.

Za razliku od procjene aerobnog energetskog kapacite-
ta, za koji postoji test izbora (odredivanje maksimalnog pri-
mitka kisika u kombinaciji s odredivanjem aerobno-
anaerobnog praga), za procjenu anaerobnog kapaciteta ne
postoji jedan validan test izbora. Stoga je danas u upotrebi
gitav niz laboratorijskih (na biciklergometru, pokretnom
sagu i drugim spravama za dozirano fizi¢ko opterecdenie),
dvoranskih (skok uvis na tenziometrijskoj ploci i dr.) i te-
renskih testova (tréanja na atletskoj stazi) koji uklju¢uju

kratkotrajnu fizicku aktivnost visokog intenziteta. Tome u
prilog govore rezultati dosadasnjih istraZivanja, $to uka-
zuje na to kako ne postoji osnova za preferenciju jednog
od testova a ostavlja se otvoren problem valjanosti pojedi-
nih mjernih instrumenata. Stoga je prvenstveni cilj ovog is-
traZivanja provjera hipoteze o predmetima mjerenja, vari-
jabili Kindermannovog testa na pokretnom sagu (1984)
Szogy-Cherebetiuovog testa na biciklergometru (1974),
anaerobnog testa na kiupici (Heimer i sur., 1988), te dva
terenska testa tréanja (200 i 400 metara) sto svojim trajan-
jem odgovaraju segmentima koristenih laboratorijskih tes-
tova. Rezultati mjerenja laboratorijskih testova izraZzeni su
u vide varijabli $to bi trebale biti pokazatelji alaktatne kom-
ponente anaerobnog kapaciteta i opée anaerobne sposob-
nosti koja ukljuéuje i glikoliticki kapacitet.

METODOLOGIJA
Uzorak Ispitanika

Uzorak ispitanika obuhvatio je 73 studenta Fakulteta
za fizitku kulturu, starih 22 godine, prosjeéne tjelesne

mase 76.3 + /-8.0 kg i prosjecne tjelesne visine 180.0 + /-
7.1 cm.
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Uzorak varlijabli

Analizirane su varijable slijedecih testova za procjenu
anaerobnog kapaciteta:

1. Test na pokretnom sagu prema Kindermannu s varijabla-

ma:

- razlika laktata (RKL1) dobivena na temelju vrijednosti
koncentracije laktata u krvi u oporavku nakon 40 s
tréanja na sagu (brzina 22 km/h, nagib 7.5%) i vrijednosti
u mirovanju (mjera za procjenu alaktatne komponenete
anaerobnog kapaciteta ) ;

- razlika laktata (RKL2) obivena na temelju vrijednosti kon-
centracije laktata u krvi za vijeme oporavka nakon iscr-
plienja supermaksimalnim opterséenjem na sagu (brzina
22 km/s, nagib 7,5%) i vrijednosti laktata u prethodnom
oporavku (mjera za procjenu glikolititkog kapaciteta);

- vrijeme izdrzaja (KT2) u tréanju pri supermaksimalnom
opterecenju na sagu ( brzina 22 km/s, nagib 7,5%) &to je
mjera za procjenu ukupne anaerobne sposobnosti, od-
nosno opcée anaerobne izdrzljivosti.

2. Test na biciklergometru prema Szégyu i Cherebetiu
(1974) s varijabilama:

- maksimalni relativni laktatni rad tokom 20 s (SZLKGF);

- ocjena alaktatnog rada (SZOF);

- maksimalni relativni anaerobni rad tokom 60 s (SZJKGA);
- ocjena ukupnog anaerobnog rada (SZDA).

3. Maksimalno brzo penjanje na klupicu visine 40 cm kroz
30 sekundi (intenzitet rada u vatima, Heimer i sur.,1988
(KLUW)

4. Terenski testovi (tréanje na atletskoj stazi):

- vrijeme tréanja na 200 m (T 200);
- vrijeme tréanja na 400 m (T 400);

Metode obrade podataka

Analiza latentne strukture testova za procjenu anae-
robnog kapaciteta izvedena je pod komponentnim mode-
lom s unaprijed odredenim brojem faktora i orthoblique ro-
tacijom (Harriss-Kaiser, tip Il), te prokrustnom transfor-
macijom pod modelom najmanijih kvadrata pod opterece-
njem, s naknadnim skaliranjem faktora na jediniénu
duZinu.

REZULTAT! | DISKUSIJA

U tabeli 1 prikazana su korelacije varijabli primijenjenih
testova za procjenu anaerobnih kapaciteta. Uogavaju se
osrednje do vie statisticki zna&ajne korelacije, uglavnom
unutar varijabli istog testa. Tako se istiée povezanost fi-
nalne akumulacije mlijeéne kiseline i ukupne anaerobne
izdrzljivosti u Kindermannovom testu, te alaktatni i ukupni
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anaerobni segment Szégyeva testa. MoZe se takoder
utvrditi i visoka povezanost rezultata u dvije discipline
tréanja na atletskoj stazi. Brzinska snaga penjanja na klu-
picu ne pokazuje statisti¢ki znadajne veze s ostalim vari-
jablama. Rezultati komponentne analize su u tablicama 2 i
3. Na prvu glavnu osovinu koja objasnjava 40% zaje-
dnickog varijabiliteta visoko se projiciraju sve mjere ukup-
ne anaerobne sposobnosti, §to je zapravo i glavni intenci-
jalni predmet mjerenja. Druga glavna osovina, koja
objasnjava 20% varijabiliteta, diferencira varijable testa
Szdgya i Cherebetiua od preostalih.

Prvi orthoblique faktor (tabela 3) dominantno definiraju
mjere efikasnosti anaerobnog tr&anja, tj. aktivnosti visoko
povezane s komponentom brzine. Strukturu drugog fakto-
ra izrazito sac¢injavaju varijable testa na biciklergometru,
odnosno mjere ispoljenog relativnog anaerobnog rada &ija
efikasnost ovisi o koli€ini ukupne miiéne mase donjih ek-
stremiteta i za koju je karakteristitno svladavanije otpora
pri kojem je i metodologijom testa neutralizirana tjelesna
masa, pa se moZe imenovati faktorom anaerobne sposob-
nosti donjih ekstremiteta.

Umijereno visoka povezanost dvaju promatranih fakto-
ra (r=0.37) upucuje na djeloméno zajednicki fiziologki me-
hanizam (noge su dominantno aktivirane u oba tipa akti-
vnosti), ali i na njihovu znadajnu diferenciranost.

Sli€nu strukturu u prostoru nekoliko testova za procje-
nu anaerobnih sposobnosti (Margaria-Kalamanov test,
skok u vis, odrazna sila pri skoku uvis, skok udalj s mje-
sta i tréanje na 40 yardi) dobili su i Beckenholdt i Mayhen
(1983).

Rezultati znacajno odudaraju od teorijskih pretpostav-
ki autora laboratorijskih testova. Dobiveni rezultati govore
u prilog niza dosadasnjih istraZivanja (Sharp i sur., 1982;
Stone i sur., 1980; Manning i sur., 1988), koja ukazuju na
¢injenicu Roho testovi anaerobnog kapaciteta ne mogu
bez rezerve biti koridteni za procjenu specifi&énih anaerob-
nih sposobnosti. Naime, usprkos tome $to testovi
koriteni u ovoj studiji dominantno procjenjuju anaerobne
energetske sposobnosti (prva glavna komponenta),
namece se zaklju¢ak kako se ne moze izluditi test izbora
za procjenu anaerobnog kapaciteta. Stoga izbor anaerob-
nog testa mora po svojoj kineziologkoj strukturi biti $to
slicniji stvarnoj aktivnosti sportaga &ija se anaerobna spo-
sobnost Zeli procijeniti.

Zakljutak je provjeren prokrustnom konfirmativnom
faktorskom analizom. Prema hipotezi autora laboratorij-
skih testova o glavnim predmetima mjerenja pojedinih vari-
jabli sacinjena je binarna matrica hipoteze koja je posluzila
kao cilina matrica (tabela 4). Konaéna solucija, s faktorima
u korelaciji od ¢ak 0.98, nije ni priblizno sliéna predpostav-
kama Kindermanna, te Szogya i Cherebetiua (tabela 5),
vec vide govori u prilog zaklju&cima eksplorativne analize
iz ovog rada.
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Tabela 1. Korelacije varijabli testova za procjenu anaerobnog kapaciteta

RKL1 RKL2 KT2 SZJKGF SZOF SZJKGA SZOA KLUW  T200

RKL1 1.00
RKL2 -0.11 1.00
KT2 0.48 0.64 1.00
SZJKGF -0.05 0.29 0.30 1.00
SZOF -0.15 0.19 0.30 0.74 1.00
SZJKGA 0.13 0.44 0.54 0.74 0.52 1.00
SZOA 0.08 0.38 0.51 0.45 0.50 0.60 1.00
KLUW 0.08 0.02 0.04 -0.16 -0.06 -0.17 0.04 1.00
T200 0.34 0.37 0.58 0.21 0.15 0.42 0.33 0.11 1.00
T400 0.38 0.39 0.59 0.23 0.24 0.37 0.28 0.22 0.63
Tabela 2. Matrica glavnih osovina Tabela 4. Matrica hipoteze - ciljna matrica za prokrustnu
transformaciju
1 2 FAKTOR1 FAKTOR?2
RKLA1 0.27 0.66 RKLA1 1 0
RKL2 0.63 0.04 RKL2 0 1
KT2 0.82 0.34 KT2 0 1
SZJKGF 0.68 -0.56 SZJKGF 1 0
SZOF 0.61 -0.55 SZ0F 1 0
SZJKGA 0.84 -0.29 SZJKGA 0 1
SZOA 0.73 -0.20 SZOA 0 1
KLUW 0.01 0.43 KLUW 1 0
T200 0.67 0.45 T200 1 0
T400 0.67 0.48 T400 0 1
Tabela 3. Matrica sklopa i strukture orthoblique faktora Tabela 5. Korelacije (FAC) i semiparcijaine (PFAC) korela-
cije varijabli s prokrustnim faktorima
SKLOP STRUKTURA :

1 2 1 2 FAC1 FAC2 PFAC1 PFAC2
RKL1 0.75 -0.41 0.60 -0.13 RKL1 0.59 -0.50 0.50 0.40
RKL2 0.41 0.36 0.54 0.51 RKL2 -0.09 0.20 0.60 0.63
KT2 0.79 0.21 0.86 0.50 KT2 0.16 -0.00 0.88 0.87
SZJKGF -0.11 0.91 0.23 0.87 SZJKGF -0.69 0.77 0.41 0.54
SZOF -0.14 0.86 0.18 0.81 SZOF -0.67 0.74 0.35 0.48
SZJKGA 0.23 0.78 0.51 0.86 SZJKGA -0.46 0.59 0.66 0.76
SZOA 0.25 0.64 0.48 0.73 SZOA -0.35 0.47 0.60 0.67
KLUW 0.39 -0.37 0.26 -0.23 KLUW 0.42 -0.39 0.17 0.10
T200 0.79 0.03 0.80 0.32 T200 0.29 -0.16 0.78 0.74
T400 0.82 0.00 0.82 0.30 T400 0.32 -0.18 0.80 0.75
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THE FACTOR STRUCTURE OF TESTS ASSESSING ANAEROBIC CAPACITY

The study involving a sample of 73 students aimed to check the hypothesis on the subject of measurement in anaerobic
tests applied to the tread-mill, bicycle ergometer, step-test and athletic track. The data were subjected to analysis of the la-
tentn structure of tests under the component model and orthoblique rotation, and procrustes transformation under the mod-
el and least squares.

The results indicate that the tests of anaerobic capacity assessing specific anaerobic abilities can not be accepted without
the certain respect and the test of choice can not be extracted. It may be suggested that the test assessing anaerobic ca-
pacity of athletes should be as similar as possible to the actual sports activity.

CTenaH XalimMep

MapeTa MHIHrcH-AY PaK OBHY
Kecenna BocHap

DAXKYABLTET JUSHUSCKOH KYABTYPH
3arpeBCKoOro YHHBE PCHTETA

$AKTOPHAS CTPYKTYPA TECTOB OLEHKH AHAZPOBHONM EMKOCTH

B BHOOPK e, COCTOAWSN HB 73 CTYASHTOB $aRYALTETA §HEHUSCKOA KYADTY PH, IPOBEPAAACE THIIOTESA O
BOBMOX HOCTAX HAMEPEHHS aHABPOBHON éMKOCTH MPU MOMOIHM aHa3pOOHHX TeCTOB Ha Oerylelt ZopoxKe,
BeAOIPTOMETPe, CKaMeNKe M Ha aTASGTHYECKON AOPOXKe. Ha OCHOBe NMOAYUEHHHNX JaHHHX IPOBEASH
AHAAME AATOHTHON CTPYKTYPH TeCTOB, IPH UeM HCIIOABZOBAAUCE IOAKOMIIOHGHTHAA MOASGADL M OPTODAMK
poTanud, a TakXé NPOKPYCTOBAA TPaHCPOPMALHA IOA MOASABI HANMEHBIIURX KBaAPATOR.

Pé3YALTATH MIOKAGHEAKT, UTO NPUBEASHHEE TECTH He MOTYT OHTE 6€30r0BOPOUHO UCTIOAB3OBAHHN AAH
OLJHKU CTEUHIHUSCKHUR aHA3POOHHX CIOCODHOCTSH H UTO ¢PeAX HUX HeALSA BHAGAUTE TeCT AAHA OLUSHKH
aHaspnbHON eMKOCTH. B paboTe NpeAAaraeTCA NPUMEHOHHE TAKOTO TeCTa aHa3POOHHX CMOCOBOHOCTEH,
KOTOPHI BHA OH Xak MOXHO BOALIIE MTOXOX Ha ABHMATEABLHYI ASATEABHOCTH CHOPTCMEHA, aHA3PODHHE
CIIOCOBHOCTH KOTOPOT'O OLIEHUBAIOTCA.
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