D. Metikos, M. Migigoj-Durakovié, E. Hofman: Kanonicke relacije ... Kineziologija Vol. 22. br. 2. (1989) str 123-131

DUSAN METIKOS

Zavod za sistematsku kineziologiju, Fakultet za fizicku kulturu
MARIJETA MISIGOJ-DURAKOVIC

Zavod za kineziolodku antropologiju, Fakultet za fizicku kulturu
EMIL HOFMAN

Zavod za kineziologiju sporta, Fakultet za fizicku kulturu

KANONICKE RELACIJE IZMEDU MORFOLOSKIH KARAKTERISTIKA
| MOTORICKIH SPOSOBNOSTI ZENA

lzvorni znanstveni ¢lanak
UDC 572.5:796.012-055.2
Primljeno 05.09.1990.

Klju¢ne rijedi:
morfolodke karakteristike / motori¢ke sposobnosti / kanonicka korelacijska analiza

Kanonika korelacijska analiza antropometrijskih mjera i testova motorickih sposobnosti provedena u uzorku mladih
odraslih Zena proizvela je est zna&ajnih parova latentnih dimenzija. Rezultati ukazuju da najveca veza izmedu morfo-
logkih karakieristika i motorickih sposobnosti proizlazi iz negativnog utjecaja balastne mase donjeg segmenta tijela na
sposobnost izvodenja pokreta pri kojima treba savladati inerciju tijela. Uogen je pozitivan utjecaj male ukupne mase tijela
na motilitet i rezultate u testovima relativne sile i snage. Morfolo$ki tip definiran ispodprosjeénim vrijednostima longitudinal-
nih dimenzija i malom koli¢éinom balastne mase pokazuije bolje rezultate u testovima koji zahtijevaju frekvenciju pokreta te u
testovima relativne snage, a lo$ije u testovima apsolutne sile i u testovima &iji rezultati ovise o veli€ini periferne brzine ili
ubrzanja. Mezomorini morfoloski tip uvjetuje natprosjeéne sposobnosti za rieavanje svih motorickih zadataka. Izrazita
ektomorfija uvjetuje manju sposobnost za rje$avanje motorickih zadataka u kojima je vaZna veli¢ina momenta sile na dis-
talnim dijelovima efektorskog aparata te manju sposobnost efikasnog uskladivanja trajektorija koje opisuju figurativne

tocke kretanja tijela.

PROBLEM

Relacije izmedu morfoloskih karakteristika i motori¢kih
sposobnosti Zena, analizirane pod kanonickim modelom
gine dio sveobuhvatnog antropologijskog istraZivanja po-
pulacije Zena, koje ima za cilj sagledavanje ¢ovjeka u njeg-
ovom bio-psiho-socijalnom totalitetu

U dosadagnjim istraZivanjijma povezanosti morfologkih
karakteristika i motori¢kih sposobnosti, morfoloske karak-
teristike odredivane su antropometrijskim mjerama, indek-
sima i somatotipologijom, dok su motoricke sposobnosti
procijenjene primjenom motoric¢kih testova ili procjenom
sportskih dostignuéa. Dosada$nja istraZivanja moguce je
svrstati u dvije osnovne grupe. U prvoj grupi nalaze se ra-
dovi u kojima je analiziran utjecaj morfoloskih karakteristi-
ka na uspje$nost u pojedinom sportu/disciplini (npr. Med-
ved, 1964; Titel i Wutscherk, 1972; Momirovi¢ i sur., 1978;
Strahonja, 1974; Vol&ansek, 1979; Milanovi¢, 1980 idr.).
Rozultati ovih istraZivanja pokazuju da postoje znagajni ut-
jocaji morologkih karakteristika na uspje$nost u razligitim
sportskim disciplinama, koji se medusobno razlikuju po
veli¢ini, smjeru i strukturi.

IstraZivanja provedena na sportasima znatno su rjeda i
manje temeljito provedena, a uglavnom su ispitane spor-
tadice u sportskim igrama. atletiarke i gimnasticarke
(Hosler i sur., 1978; Morrow i sur., 1980; Innvald i sur.,
1983; Nelson i sur. 1983 i dr.).

U drugoj grupi istraZivanja relacija antropometrijskih
karakteristika i motori¢kih sposobnosti nalaze se radovi u
kojima je najée$ce primijenjena kanoni¢ka korelacijska i
regresijska analiza (Momirovié i sur., 1969; Kos, 1965;
Fleischman i sur., 1961; Blaskovié, 1979; Hosek-
Momirovié, 1981; Hosek i sur., 1982 i dr.).

Istrazivanja provedena na uzorcima iz populacije Zena
mnogo su rjeda i manje sistematska (Burleyeva i sur.,
1961.; Cressova i Thorsenova, 1964; Thorsenova, 1964,
Kureli¢ i sur., 1975; Viskié-Stalec, 1974; Pejgideva 1981;
Jovanovié, 1980).

Navedena istraZivanja govore u prilog ¢injenici da mor-
foloka obiljeZja imaju u pravilu znagajan, a €esto i znatan
utjecaj i na razinu i na strukturu motorickih sposobnosti.
To stoga, §to razvijenost i struktura morfoloskih karakte-
ristika mogu, ovisno o biomehani¢kim obiljeZjima moto-
rickih zadataka kojima se procjenjuju motoricke sposob-
nosti, djelovati facilitirajuée odnosno inhibirajuée na
rezultate u tima zadacima. Rijetki su motori¢ki zadaci koji
su potpuno neutralni u odnosu na strukturu morfologkih
karakteristika.

Cilja ovog rada je da se na uzorku mladih odraslih Zena
odrede relacije izmedu morfoloskih karakteristika i moto-
rickih sposobnosti, logitki koherentnih skupova antropo-
logkih karakteristika.
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METODE

Ispitivanje je izvedeno na uzorku od 244 osobe
Zenskog spola u dobi od 19-20 godina. Sve ispitanice bile
su klini¢ki zdrave bez izrazitih morfologkih aberacija te
bez ostecenja lokomotornog sistema.

Sve ispitanice izmjerene su sa 33 antropometrijske
mijere i 18 testova motoriékih sposobnosti.

Antropometrijske varijable primijenjene u ovom is-
traZivanju izabrane su u skladu s modelom strukture mor-
foloskog statusa (Momirovié i sur., 1969; Momirovig,
1970), Koji pretpostavlja da varijabilitet i kovarijabilitet
manifestnih morfologkih varijabli zavisi od &etiri latentne
morfoloske karakteristike:

- longitudinalne dimenzionalnosti skeleta,
- transverzalne dimenzionalnosti skeleta,
- volumena i mase tijela,

- masnog tkiva.

Izbor morfologkih varijabli kao i pregled bitnijih metrij-
skih karakteristika tih varijabli dat je u tabeli 1.

Izbor mjernih instrumenata za procjenu primarnih moto-
ri€kih sposobnosti izveden je tako da se reprezentativno
pokriju sve dimenzije funkcionalnog modela motorigkih
sposobnosti (Kurelié i sur., 1975; Gredelj i sur., 1975; Me-
tiko$ i sur., 1979.). Ovaj model pretpostavlja da su za vari-
jabilitet i kovarijabilitet motorikih mjernih instrumenata od-
govorna slijedeca ¢&etiri mehanizma 8$irokog opsega
regulacije:

- sistem za regulaciju i kontrolu trajektorija kretanja figura-
tivnih todaka tijela pri realizaciji sloZenih motori¢kih za-
dataka,

- sistem za sinergijsku regulaciju i regulaciju tonusa,

- sistem za kontrolu broja aktiviranih motorigkih jedinica,

- sistem za regulaciju trajanja aktivnosti motorigkih jedini-
ca.

Pregled izabranih 18 motori¢kih testova i njihove bitne
metrijske karakteristike dat je tabeli 2.

Relacije izmedu skupova morfologkih i motorigkih in-
dikatora analizirane su klasi&nim biortogonalnim kano-
nickim koreklacijskim modelom (Hotelling, 1936).

Tabela 2. MUERNI INSTRUMENT! ZA PROCJENU MOTORICKIH SPOSOBNOST!

Vv = valjanost testa u prostoru hipotetskih dimenzija

As = pouzdanost kompozitnog testa (Guttman - Nicewander)

p = procjena pouzdanosti jednoitemskih testova na osnovu multiple korelacije sa preostalim testovima iz kolekcije

Red. TEST PREDMET v s P
broj MJERENJA

1 MKTKK3  (okretnost sa palicom) RTG .66 .93

2 MKNICR  (invertirani kraul) RTG a7 .55
3 MKAVLR  (vodenje lopte rukom) RTG .90 .83

4 MAGKUS (koraci u stranu) RTG 71 .98

5 MKRBUB (neritmitko bubnjanje) RTG 72 .91

6 MKRBNR  (bubnjanje nogama i rukama) RTG .79 .88

7 MFLPRR  (pretklon raskoraéno) STR .70 .98

8 MBFTAN  (taping nogom) STR .74 91

9 MBAU10  (stajanje na klupici za ravnoteZu

sa otvorenim o¢ima) STR .65 .86

10 MGPIK (pikado) STR .74

11 MFESVM  (skok u vis sa mjesta) D .92 .96

12 MFEBML  (bacanje medicinke) D .82 .95
13 MFESDM  (skok u dalj s mjesta) D .93 .97
14 MFE20V  (sprint na 20 m visoki start) D .90 .90
15 MRODT  (podizanje trupa iz leZedeg poloZaja) | .82 .51
16 MRLDCT  (duboki &uénjevi bez optereéenja) | 71 .44
17 MSAIZG  (izdraj u zgibu sa pothvatom) | .87 .55
18 MSASKL  (izdrZaj u skleku na tlu) | .76 .59

RTG = sistem za regulaciju i kontrolu trajektorija kretanja
STR = sistem za sinergijsku regulaciju i regulaciju tonusa
D = sistem za generiranje sile

| = sistem za generiranje snage
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Tabela 1. POUZDANOST | VALJANOST MJERENJA MORFOLOSKIH KARAKTERISTIKA*

VALJA-

Red. OZNAKA VARIJABLA POUZ- PREDMET
broj DANOST MJERENJA NOST
1 VISTJE (cm) Visina tijela 0.999 L 0.86
2 MASTJE (kg) Tjelesna masa 0.999 \) 0.89
3 OBGLHO (cm) Obim glave horizontalni 0.988 \' 0.78
4 OBGLVE (cm) Obim glave vertikalni 0.991 v 0.71
5 OBGRU1 (cm) Obim grudi 1 0.995 Vv 0.69
6 OBGRU2 (cm) Obim grudi 2 0.995 v 0.72
7 OBTRBU (cm) Obim trbuha 0.997 Vv 0.72
8 OBKUKO (cm) Obim kukova 0.997 \ 0.67
9 OBNADL (cm) Obim nadlaktice 0.995 Vv 0.77
10 OBPODL (cm) Obim podlaktice 0.995 vV 0.80
11 OBNATK (cm) Obim natkoljenice 0.998 \ 0.81
12 OBPOTK (cm) Obim potkoljenice 0.987 \' 0.78
13 DWTGL (cm) Dijametar transverzalni glave 0.994 Ta 0.69
14 DIRUZG (cm) Dijametar ruénog zgloba 0.990 Ta 0.51
15 DIKOLE (cm) Dijametar koljena 0.995 Ta 0.62
16 BIAKRO (cm) Biakromijalni raspon 0.997 L 0.61
17 BIDELT (cm) Bideltoidni raspon 0.996 \" 0.81
18 BIKRIS (cm) Bikristalni raspon 0.996 Ta 0.56
19 NABOBR (mm) Kozni nabor obraza 0.991 M 0.49
20 NABBRA (mm}) Kozni nabor brade 0.992 M 0.61
21 NABNAD (mm) KoZni nabor nadlaktice 0.996 M 0.79
22 NABLED (mm) KoZni nabor leda 0.993 M 0.83
23 NABPAZ (mm) KoZni nabor pazuha 0.992 M 0.78
24 NABGRU (mm) KoZni nabor grudi 0.995 M 0.80
25 NABTRB (mm) KoZni nabor trbuha 0.994 M 0.82
26 NABBOK (mm}) KoZni nabor boka 0.986 M 0.82
27 NABPAT (mm) Kozni nabor patele 0.993 M 0.65
28 NABPOP (mm) KoZni nabor poplitee 0.995 M 0.74
29 NABPTK (mm) KoZni nabor potkoljenice 0.995 M 0.70
30 DUZRUK (cm) DuZina ruke 0.997 L 0.86
31 DUZNOG (cm) DuZina noge 0.998 L 0.81
32 DUZSTO (cm) DuZina stopala 0.998 L 0.75
33 SIRSTO (cm) $irina stopala 0.995 Ta 0.62

L = longitudinalna dimenzionalnost skeleta
Ta = transverzalna dimenzionalnost skeleta

V = volumen i masa tijela

M = potkoZno masno tkivo

*Pouzdanost je procijenjena Kaiser-Caffreyevim (1966) postupkom.
Valjanost je procjenjena korelacijom sa dominatnim orthoblique faktorom.

Analiza pouzdanosii i valjanosli izvedene su u prethodnim analizama koje su provedene na virtualno istom uzorku ispitanika.
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REZULTATI I DISKUSWA

Rezultati kanonitke analize, povezanosti izmedu mor-
foloskih karakteristika i indikatora motori¢kih sposobnosti
prikazani su slijedecim tabelama:

1. U tabeli 3 dati su koeficijenti kanoni¢ke korelacije, njima
pridruZeni koeficijenti alijenacije i veli¢ine uglova koje
zaklapaju izolirani kanonicki faktori;

2. U tabelama 4, 5 i 6 dati su kanonicki koeficijenti morfo-
loskih varijabli, struktura kanonickih faktora u prostoru
morfoloskih varijabli i projekcije morfologkih varijabli na
kanonicke faktore morfoloskih varijabli;

3. U tabelama 7, 8 i 9 nalaze se kanonicki koeficijenti testo-
va motori¢kih sposobnosti, struktura kanonigkih faktora
u prostoru motorickih varijabli i projekcije motorickih tes-
tova na kanonicke faktore morfoloskih varijabli;

Kao Sto se moglo ocekivati, na osnovu rezultata dosa-
dasnjih istraZivanja provedenih uglavnom na uzorcima iz
populacije muskog spola (Blaskovi¢, 1979; Momirovié,
Medved i Pavigié-Medved, 1969; Kurelié i sur. 1975; Sturm,
1975; Hodek, 1981; Hodek, Hofman i Jeridevi¢ 1982 i dr.) i
na ovom uzorku subjekata Zenskog spola, dobijene su
videstruke i znadajne relacije izmedu morfologkih i moto-
riékih skupova varijabli.

Kanonickom korelacijskom analizom morfologkih karak-
teristika i testova motori¢kih sposobnosti izolirano je Sest
parova znagajnih kanonitkih dimenzija. Pet koeficijenata
kanonicke korslacije znacajno je na nivou od P <. 01., a je-
dan na nivou znac&ajnosti od P < 0, 3 (tabela 3.).

Tabela 3. KANONICKE KORELACIJE MORFOLOSKIH KA-
RAKTERISTIKA | MOTORICKIH SPOSOBNOST!

P o @f P

1 .793 .608 37.539 <.01
2 732 .681 42,959 <.01
3 .663 749 48.47° <.01
4 .636 771 50.51° <.01
5 .602 .799 52.970 <.01
6 .575 .818 54.90° <.03

Visoka vrijednost koeficijenata kanoni¢ke korelacije i
koli¢ina zajednicke varijance (63%) prvog para kanoni¢kih
dimenzija ukazuje na postojanje intenzivne povezanosti
morfolokih i motoric¢kih varijabli. Ipak, intenzitet ove kano-
ni¢ke veze osjetno je maniji od intenziteta veze dobijene na
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korespondentnom uzorku muskaraca (Blaskovi¢, 1979;
Hosek, Hofman i Jerigevic, 1982). Medutim, buduéi da je u
ovoj analizi prostor motori¢kih sposobnosti pokriven malim
brojem mjera sa uobi¢ajenim visokim postotkom speci-
fi¢nog varijabiliteta, dok je prostor morfologkih mjera do-
voljno reprezentativan, dobivena prva, a i ostale
kanonicke korelacije, vjerojatno su niZe od stvarnih, dok
je broj tih veza vjerojatno u realnosti vedi. Otuda se, na te-
melju razultata ove analize ne moZe ni u kojem slugaju
tvrditi da su odnosi izmedu morfologkog statusa i indikato-
ra moloricke efik%snosti kod Zena manje slozeni i/ili niZzeg
intenziteta.

Pozitivan pol prve kanoni¢ke dimenzije definiran je naj-
viSe mjerama potkoZnog masnog tkiva, prvenstveno dis-
tribuiranog donjim ekstermitetima, a zatim na trupu, vratu i
gornjim ekstremitetima, izuzev nabora na grudima i na
boku koji sudjeluju u veoma maloj mjeri. Negativan pol ove
dimenzije definiran je znatno niZim projekcijama mjere
opsega, izuzev opsega kukova i vertikalnog opsega glave
tije su projekcije pozitivnog predznaka (tabele 4, 5 i 6).
Potrebno je napomenuti da su parcijalni regresijski koefici-
jenti morfoloskih karakteristika bremeniti supresorijskim
efektima, zbog homogenosti blokova varijabli istog inten-
cionalnog predmeta mjerenja.

Glavno obiljeZje ove kanonitke dimenzije je specifiéna
i jasno vidljiva distribucija potkoZnog masnog tkiva na
donjim ekstremitetima, a zatim na trbuhu i podbratku,
dakle na svim ekosenzitivnim totkama mjerenja. Medutim,
kako je visina korelacija navedenih morfologkih mjera sa
prvom kanoni¢kom dimenzijom osrednja, a vedina preos-
talih morfologkih mjera ima niZe, ali sistematski negativne
korelacije (izuzev vertikalnog obima glave i kukova i bi-
kristalnog raspona), ¢ini se da ovaj kanonigki faktor svoju
egzistenciju duguje u prvom redu specifiénom taksonu is-
pitanica izrazite feminine konstrukcije. Dakle, ovaj takson
definiraju Zenske osobe gracilne grade skeleta, uZih rame-
na, a $irih bokova, sa malo aktivne migiéne mase i nat-
prosje¢nom koli¢inom potkoZnog masnog tkiva, ras-
poredenog prvenstveno na donjim ekstremitetima i oko
bokova.

Ova dimenzija, koja opisuje morfologku strukturu, izra-
zito nepovoljnu za bilo kakvu motoriéku aktivnost, veoma
je visoko negativno korelirana sa korespodentnim moto-
rickim faktorom izoliranim u skupu testova motori¢kih spo-
sobnosti. Prvi kanonicki faktor motoritkog prostora (ta-
bele 7, 8 i9) definiran je mjerama regulirane sile,
okretnosti, brzine i relativne snage, pa je oéito da opisana
dimenzija ima znatan obim regulacije, te da, prema tome
emitira informacije regulatorima motori¢kog ponasanja
Z2ena. Dobiveni kanoni¢ki faktor vrlo je blizak motoriekoj
sposobnosti koja se ogleda u efikasnosti izvodenja
sloZenih pokreta koji zahtijevaju natprosje&no generiranje
sile.
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Tabela 4 Tabela 5
KANONICKI KOEFICMENTI MORFOLOSKIH VARIJABLI KANONICKI FAKTORI MORFOLOSKIH VARIJABLI

Wai Wao Was Wpags Was Wag Far Fa2 Fas Fas Fas Fag
VISTJE .02 45 -61 34 .87 .48 VISTJE .11 -20 -53 -12 .08 .20
MASTJE 56 -1.19 151 -20 -29 .10 MASTJE  -00 -72 -30 .08 -10 -.06
OBGLHO .05 -.15 -15 -17 -31 .24 OBGLHO -10 -33 -35 -14 -01 .12
OBGLVE .13 .06 -04 -37 -05 -39 OBGLVE 28 -24 -33 -05 .42 -20
OBGRUI -42 23 20 -03 .07 -39 OBGRU1  -31 -34 -21 -01 -13 -28
OBGRU2 .34 .08 -23 60 .07 -03 OBGRU2 10 -14 -21 10 -27 -32
OBTRBU -11 .01 -12 -37 -05 -06 OBTRBU  -28 -47 -42 -05 .14 -15
OBKUKO .09 .23 -26 59 .75 .11 OBKUKO .22 -46 -32 17 .22 .00
OBNADL -64 .01 -52 23 -10 .08 OBNADL -28 -51 -16 .09 -12 -.16
OBPODL .03 .34 22 .18 25 -84 OBPODL -25 -42 -13 21 -12 -32
OBNADK -08 .04 -27 -05 -54 .43 OBNADK -19 -60 -31 .02 -17 -.00
OBPOTK -09 .25 -34 .17 .05 .10 OBPOTK -09 -54 -30 .11 -16 .03
DUTGLQ -03 -05 -03 .17 .50 .02 DWTGL 02 -35 -17 -02 22 .07
DIRUZG -08 .06 -11 .18 -14 .30 DIRUZG .21 -15 -18 23 -12 .09
DIKOLE -24 -04 51 -19 -03 .23 DIKOLE .03 -25 -06 -19 -16 .09
SIAKRO  -09 -01 -27 48 -27 -18 BIAKRO  -11 -54 -20 27 -01 -07
BIDELT -01 .01 .0 -70 .14 .02 BIDELT .22 -61 -08 .02 -01 -11
BIKRIS 18 .02 -05 -47 .02 -31 BIKRIS 12 -28 -35 -22 .13 -13
NABOBR -13 -06 -03 .35 -08 .10 NABOBR -02 -53 -13 .13 -15 -.15
NABBRA .13 -16 .16 -19 -17 -10 NABBRA 36 -27 .06 -10 -28 -16
NABNDL -16 .04 .18 21 .38 .38 NABNADL .30 -10 -01 .02 -04 .17
NABLED -00 .02 -14 -03 .19 -02 NABLED 23 -22 -14 -17 -07 -.18
NABPAZ 12 -02 -12 45 -04 -07 NABPAZ 33 -2 -20 .06 -10 -.14
NABGRU .03 .17 -14 -47 .18 -15 NABGRU 14 -04 -200 -27 -13 -11
NABTRB 13 14 -25 -11 .16 .08 NABTRB 39 .15 -09 -24 -21 -10
NABBOK -08 -07 .11 -42 -38 -32 NABBOK 18 -05 -08 -21 -32 -11
NABPAT .29 -01 -22 .01 .12 -50 NABPAT 60 -19 -11 .10 -10 -14
NABPOP .07 .36 -37 .11 -84 .19 NABPOP 49 15 -14 03 -44 .06
NABPTK 38 -12 46 -24 -03 .46 NABPTK 40 -31 06 .00 -25 .25
DUZRUK -60 .06 .33 .33 -27 -21 DUZRUK  -09 -01 -29 -05 -24 .09
DUZNOG 04 -25 -45 -44 -33 -20 DUZNOG -10 -30 -49 -18 -.08 .10
DUZSTO 19 19 -37 -12 -22 .20 DUZSTO ol -24 -45 07 -13 .16
SIRSTO -.07 .10 23 .20 .02 .02 SIRSTO -04 -34 -14 25 -.03 .06
Tabela 7. : Tabela 8.
KANONICKI KOEFICMENTI MOTORIGKIH TESTOVA KANONICK! FAKTOR! MOTORIGKIH TESTOVA

Wi Wane Wve Wve Wvs Wivs Fat Fa2 Fas Fas Fas Fag
MPGPIK 08 -08 -14 .30 -25 -18 MPGPIK 13 -13 -18 .32 -23 -24
MKRBUB 04 10 -05 -17 -06 -.31 MKRBUB -05 .15 .10 -12 .12 -.04
MBFTAN  -17 -04 .38 -03 .31 .22 MBFTAN -50 .08 .41 -05 .31 .15
MFESVM 10 20 -73 -06 .47 -02 MFESVM -30 .28 -58 .01 .46 -.15
MKRBNR 07 -08 .18 -11 23 23 MKRBNR 07 09 .15 -10 24 A7
MKINCR 21 -21 .10 -54 .16 -33 MKINCR 42 -39 .03 -51 -11 -08
MFEBML -45 -76 .10 .09 .08 -.21 MFEBML -72 -45 .06 .10 .17 -28
MRCDTZ 12 09 .13 .19 -50 .13 MRCDTZ -17 32 .11 .13 -22 -.09
MSAIZG ol 29 19 27 36 .09 MSATZG -19 49 31 .38 .38 .0
MBAU10 -09 .18 .08 .07 -16 .10 MBAU1O  -17 .28 .18 05 -08 .08
MAGKUS 22 .16 .28 -15 -14 -85 MAGKUS 57 -16 20 -09 -24 -20
MFESDM  -44 .11 -16 -22 -20 -53 MFESDM -656 .30 -21 .05 .15 -.38
MKAVLR -06 -01 .06 .16 .10 -53 MKAVLR 13 12 15 -01 -17 -14
MKTKK3 21 -44 -03 133 35 32 MKTKK3 55 -50 -00 .10 .16 .26
MFLPRR 02 -08 -03 .55 -05 .02 MFLPRR  -15 -04 -14 54 -08 -.06
MFE20V  -33 -11 -21 .07 -48 .36 MFE20V 21 -33 -02 -04 -42 42
MSASKL -09 .10 .31 -16 -13 .02 MSASKL -49 .24 43 -00 .09 -10
MRLDCT 14 09 -17 -29 -19 45 MRLDCT  -13 -09 -23 -46 -33 .41
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Tabela 6.

KANONICKI KROSFAKTORI MORFOLOSKIH VARIUABLI
Cat Ca2 Caz Cagq Cps Cpg
VISTJE -09 -15 -35 -08 .05 .11
MASTJE  -00 -53 -20 .05 -06 -04

OBGLHO -08 -24 -23 -09 -0 .07
OBGLVE 22 -17 -22 -03 .07 -.11
OBGRU1 -25 -25 -14 -01 -08 -16
OBGRU2 .08 -10 -14 .07 -16 -19
OBTRBU -22 -35 -28 -03 .08 -09
OBKUKO 18 -34  -21 A1 .13 .00
OBNADL -22 -37 -10 .06 -07 -.09
OBPODL -20 -31 -09 .17 -07 -18
OBNADK -16 -4 -1 .01 -10 -.00
OBPOTK -06 -39 -20 .07 -10 .02

DWTGL 02 -26 -11 -01 .13 .04
DIRUZG -16 -11 -12 15 -07 .05
DIKOLE -02 -18 -04 -12 -10 .05
BIAKRO -09 -40 -13 17 -00 -04
BIDELT -18 -16 -05 .01 -01 -06
BIKRIS 40 -20 -23 -14 .08 -08

NABOBR -02 -39 -09 .08 -09 -09
NABBRA 29 -20 .04 -06 -17 -09
NABNDL 24 -08 -01 .01 -02 .10
NABLED 18 -16 -09 -11 -04 -11
NABPAZ 26 -19 -13 .04 -06 -08
NABGRU A1 -03 -13 -17 -08 -06

NABTRB 3 11 -06 -15 -13 -06
NABBOK .14 -04 -05 -13 -19 -06
NABPAT 48 -14 -.08 .06 -32 -08
NABPOP .38 .11 -09 .02 -27 .03
NABPIK 32 -23 04 .00 -45 15
DUZRUK -08 -01 -19 -03 -.14 .05
DUZNOG -08 -22 -32 -11 -.05 .06
DUZSTO .01 -18 -30 .05 -08 .09
SIRSTO -03 -25 -09 .16 -.02 .04
Tabela 9.

KANONICKI KROSFAKTORI MOTORICKIH TESTOVA
Cwi Cve M3 Cwvu Cvs Cpg
MPGPIK 10 -09 -12 20 -14 -14

MKRBUB -04 11 .06 -07 .07 -02
MBFTAN -39 .06 27 -03 24 09
MFESVM -24 21 -38 .01 .28 -.09
MKRBNR .06 07 .10 -068 .15 .10
MKINCR 33 -29 02 -33 -06 -05
MFEBML -57 -33 04 .06 .10 -16
MRCDTZ -14 23 07 .08 -13 -05
MSAIZG -6 36 20 24 23 .01
MBAU10 -13 20 12 .02 -05 .04
MAGKUS 45 -12 13 -06 -14 -11
MFESDM -51 22 -14 .03 09 -22
MKAVLR 11 -09 0 -01 -10 -08
MKTKK3 44 -36 -00 .07 .10 .15
MFLPRR -12 -03 -09 35 -05 -04
MFE20V 16 -24 -01 -03 -25 24
MSASKL -39 .18 28 -00 .05 -06
MRLDCT -10 -07 -15 -29 -20 24
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MoZe se stoga zakljuditi da izrazito feminini konstitu-
cioni tip osobe Zenskog spola predstavlja, u biomeha-
ni¢kom i fizioloSkom smislu, nepovoljni osnov za manifes-
tiranje sposobnosti, odgovorne za efikasno motorigko
ponasanje u sloZenim kineziolodkim aktivnostima visokih
informatickih i energetskih zahtjeva u jedinici vremena.

Struktura drugog kanoni¢kog faktora u prostoru morfo-
loskih karakteristika definirana je negativnim korelacijama
gotovo svih morfologkih karakteristika, prije svega mase
tijela, zatim bideltoidnog i biakromijalnog dijametra i mjera
opsega. Cini se da ovaj kanoniéki faktor duguje svoju eg-
zistenciju specifitnom taksonu izrazito mrsavih, ali &ini se
i veoma "Zilavih" djevojaka. Naime struktura ovog faktora
pokazuje da visoke vrijednosti na faktoru postizu izrazito
mr8ave osobe, gracilnog skeleta i relativno male migiéne
mase. Otuda je i ukupna masa takvih osoba znatno ispod
prosjeka. Upravo navedene karakteristike predstavljaju
povoljan biomehanitki osnov za manifestiranje relativne
snage i sile, tj. za efikasno manipuliranje viastitom tjeles-
nom masom.

Pozitivni pol drugog kanoni¢kog faktora u prostoru mo-
torickih varijabli upravo je definiran svim onim motoriékim
zadacima kod kojih masa vlastitog tijela treba da se,
koriscenjem misic¢ne sile, suprotstavi inerciji mirovanja ili
kretanja. Na suprotnom polu ovog motoriékog kanonikog
faktora nalazi se tipi€ni predstavnik motorigkog testa ap-
solutne sile (bacanje medicinke iz leZaja - MFEBML), u ko-
jem osobe opisane morfologke grade nuzno postiZu slabe
rezultate, zbog toga $to nisu u stanju da proizvedu dovolj-
no veliku silu u apsolutnom iznosu.

MozZe se stoga zakljuditi da se u osnovi povezanosti
drugog para kanonigkih dimenzija nalazi odnos izmedu
ukupne mase tijela i efikasnosti u motori¢kim aktivnostima
relativnog, odnosno apsolutnog tipa, kod osoba Zenskog
spola.

Struktura treceg kanonickog faktora u prostoru morfo-
loskih varijabli definirana je negativnim projekcijama goto-
vo svih morfologkih varijabli, no prvenstveno mjerama lon-
gitudinalne dimenzionalnosti skeleta, a zatim mjerama
opsega i na posliednjem mjestu mase tijela. lzgleda da je i
ova kanoni¢ka dimenzija proizvod specifiénog morfo-
loskog taksona, &ije je osnovno obiljeZje nizak rast i kratki
ekstremiteti, a osobito donji. Kako su cirkularne mjere pro-
porcionalne ostalim morfoloskim obiljeZjima, za taj je tak-
son karakteristiéna i ispodprosjeéna masa tijela, koja nije
opterecena masnim tkivom.

Opisan morfoloski sklop, tj. kratke poluge i shodno
tome relativno manja ukupna masa tijela, osobito je pogo-
dan za ispoljavanje relativne snage i svih onih tipova dina-
mi¢kog rada kod kojeg je nuZno savladavati otpor pri veli-
koj frekvenciji pokreta. Upravo mjere relativne snage i
frekvencije pokreta najvi§e saturiraju pozitivni pol kores-
podentne kanonitke dimenzije izolirane iz motorigkog
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prostora, dok je negativni pol ove dimenzije saturiran mje-
rama relativne eksplozivne snage s prvenstveno testom
MFESVM (dohvatni skok u vis iz mjesta). Iz navedenog je
jasno da su subjekti niskog rasta i kratkih nogu biomeha-
ni¢ki hendikepirani u svim motorickim aktivnostima kod ko-
jih rezultati zavise od veli¢ine amplitude koju mora da opise
centar tezista tijela, bilo u vertikalnom bilo u horizentalnom
smjeru. Prema tome, osnov ove kanoniéke veze moZe se
interpretirati kao odnos izmedu poluga tijela i efikasnosti u
motorickim aktivnostima relativne snage i frekvencioje
pokreta s jedne strane, te agilnosti i odraznih sposobnosti
s druge strane.

Obzirom na to da pozitivni pol getvrie kanoni¢ke dimen-
Zije, izolirane u prostoru morfoloskih obilje2ja, definiraju
neke tipi¢ne mjere transverzalne dimenzionalnosti skeleta,
dok je nagativni pol saturiran nekim mjerama potkoZnog
masnog tkiva i bikristalnim dijametrom, moZe se pretposta-
viti da ova dimenzija opisuje odredeni tip robustne, endo-
morfnr tjelesne grade Zena. Medutim, ovaj je efekt, radi
sukcesivnog iscrpljivanja zajedni¢kog potprostora morfo-
logkih i motori€kih varijabli i uopée slabo definiranog moto-
rickog potprostora, nedovoljno jasno prepoznatljiv, te se
nuZno mora interpretirati s oprezom.

Cetvrti kanonicki faktor izoliran iz mjere motorickih spo-
sobnosti definiran je veéim brojem motorickih testova raz-
licitog intencionalnog predmeta mjerenja. Obzirom na to da
je kod izvodenja nekih motoritkih testova znatno op-
terecen kostano-zglobni sistem donijih i/ili gornjih ekstremi-
teta, moZe se pretpostaviti da Zene sa robustnijom skelet-
nom gradom lakSe odoljevaju vanjskoj sili, kako zbog
pogodnijih mehanickih razloga, tako i zbog toga $to je opi-
sani tip skeletne grade povoljniji za razvoj aktivne misiéne
mase. Ako se pretpostavi da su osobe takve morfologke
strukture bile ¢edde kinezioloski aktivne, postaje mogude
da se objasne i relativno visoke saturacije testova fleksibil-
nosti i preciznosti, koji inace imaju prakti¢ki beznagajne
veze sa pojedinaénim morfologkim karakteristikama.

Peta kanonitka dimenzija u prostoru morfologkih varija-
bli definirana je negativnim projekcijama, prije svega mjera
potkoZnog masnog tkiva na donjem dijelu trupa, donjim ek-
stremitetima i podbratku, a zatim i gotovo svim ostalim mor-
folodkim varijablama, sa izuzetkom nekih mjera transver-
zalne dimenzionalnosti skeleta, dijametra glave i

bikristalnog dijametra, te opsega kukova, koje imaju pzitiv-.

ne projekcije na ovu dimenziju. Ovaj faktor definiraju osobe
Zenskog spola, nesto $irih kukova, sa ispodprosjeénom
koli¢inom masnog tkiva na donjem dijelu trupa i donjim ek-
stremitetima.

Pozitivni pol korespondentne kanoni¢ke dimenzije,
izolirane u prostoru motorickih testova, najvise je saturi-
ran mjerama eksplozivne snage relativnog tipa i frekven-
cije pokreta nogu. Po svemu sudedi izgleda da smanjenje
balastne mase na donjim ekstremitetima i donjem dijelu
trupa znatno olak8ava izvodenje brzih i eksplozivnih pok-
reta nogama. Kako na ovaj motori¢ki kanoni¢ki faktor ima
znatniju projekciju i jedini test za procjenu repetitivne
snage nogu, moZe se pretpostaviti da su razvijeni migiéi
nogu ispitanica ovog morfolodkog taksona posljedica
znatnijih fizikih napora ili moZda &ak i sistematskog tje-
lesnog vjeZbanja, uprkos nepovoljnom biomehaniékom os-
novu u vidu $ire zdjeliéne kosti, pa otuda i veéeg opsega
kukova.

Kolig¢ina zajedni¢ke varijance $estog i ujedno zadnjeg
znadajnog para kanoni¢kih faktora od 33% i veli&ina njiho-
vog koeficijenta korelacije (.575), ukazuje jo§ uvijek na
osrednju povezanost analiziranih sistema, iako je zajed-
nicki potprostor vecé vise puta eksploatiran.

Sesta kanoni¢ka dimenzija u prostoru motfologkih vari-
jabli definitana je niskim, ali sistematskim negativnim pro-
jekcijama mjera obima grudnog ko$a i gornjih ekstremiteta,
a zatim mjerama potkoZnog masnog tkiva, sa izuzetkom
nabora na potkoljenici i na nadlaktici, koji imaju pozitivne
projekcije na ovu dimenziju. Pozitivni pol $este kanonitke
dimenzije je definiran, osim toga i mjerama longitudinalne
dimenzionalnosti skeleta. Ova kanoniéka dimenzija vjero-
jatno opisuje specifiéni morfologki takson Zena sa obil-
jeZjima viSeg rasta i duljih nogu, uskog toraksa, ispod-
prosje¢ne koli¢ine potkoZnog masnog tkiva na trupu i
izraZenog potkoZnog masnog tkiva na potkoljenicama i
nadlakticama. Ovakva struktura morfolodke kanoni¢ke di-
menzije u logi¢ki je negativnoj korelaciji sa prakti¢ki svim
testovima za procjenu tjelesne snage i okretnosti.

Cini se da se radi o osobama koje naprosto ne mogu da
generiraju dovoljnu koli¢inu sile za izvodenje motorigkih
operacija koje zahtijevaju savladavanje inercije mirovanja
i/ili kretanje vlastite mase tijela ili relativno veée mase ne-
kog drugog objekta. Osnovni razlog za to sadrZan je u
stvari u insuficijenciji pokretatke aktivhe misiéne mase na
ekstremitetima. Na to posebno ukazuju negativne projek-
cije nadlaktice, i osobito podlaktice, usprkos natprosjeéne
koli¢ine masnog tkiva na tim djelovima tijela i vi$eg rasta.
Opisano stanje vjerojatno je posljedica nedovoljne koli¢ine
sistematske kinezioloske aktivnosti. Otuda je vjerojatno
da su kod takvih osoba nedovoljno efikasno razvijeni i
centralni regulatori, odgovorni za intenzitet i trajanje eksi-
tacije u motorickim regijama centralnog nervnog sistema.
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SUMMARY

The relations between morphological characteristics and motoric abilities were analized in the sample of 244 young
adult women. Canonival correlation analysis was applied. The results confirmed close depandance of the results in motoric
ability test the efectors structural properties.

Canonical correlation analysis isolated six significant pairs of latent dimansions. In the first pair of canonical variables,
with negative correlation coefficient of 0.79 morphological factor was defined by high values of subtrochanteric subcutane-
ous gatt measures, white motility tests defined the motoric factor. Obviously, the highest link between morphological and
motoric variables could be ascribed to the negative influence of lower body segment balast wass on the ability to perfect
movements against the body inertion. In the second pair of canonical factors, with correlation coeficient of 0, 73, morpho-
logical type, characterized by small total mass, bad better results in motility tests as well as in relative force and power. In
the third canonical factors pair, with correlation coefficient of 0, 66, morphological type was defined by skeletal longitudinal
dimensions values belowaverage analby small quantity of balast mass, showed better results in high frequency move-
ments as well as in relative power tests, but not in absolute force tests and in tests in which results depend on the maguo-
tude of developed speed or acceleration at the perifery. The fourth morphological factor described mezomorphic type with
athletic body built, while correspodent (0.64) motoric factor was defined by abilities above average to solve all analysed
motoric test, particulary those where results depended on the quantity of active muscle mass. The fifth pair of canonical
variables having correlation coefficient of 0.60, owned the existence to the negative effects of balast mass on the perfor-
mance of speed and explosive leg movenients. Sixth pais of canonical variables with correlation coefficient of 0, 58 re-
flects effect of the pneumenon that individuals with expressed ectomorphic built were less able to perform motoric tests
sohich requre the magnitude of moment of force on the alistal parts of effetoty system as well as to harmonize the trajecto-
ries which are described by figurative movement points.

AywaH MeTHrow, Mepra MHIHIr oA -y pak OBHY, SMHA XofMaH
PAKYABTOT JHUBHUYOCKONA KYABTY PH
3arpebcKoro YHHBSPCHTSTA

KaHOHHUECKHE BRAHMOOTHOUIESHHST M AY MOPHOAOrHYSCKHMH
XApaKTepHCTHEKAMH H ABHIAaTEALHEMH CIIOCODHOCT AMH XeHUHH

OnpeaeAc¢HHe BSAHMOOTHOUWEHHA MOXJAY MOPFOAOTHUGCKHMH XAPAKTEPHCTHKAMH M ABHIATOABHHMH CIOCOS-
HOCTAMH IPOBeA¢HO B BHBOPKe, B KOTOPH B KAYeCTBS HCIHTYOMEX NPHHXAH YUACTHS 244 MOAOAHS XeHIGHHH, npu
4¢, OHA HCNOAB3OBAH KAHOHHYECKHI KOPPeASTHOHHH aHaAH:. Pe3yABTATH HYYASACBAHAA OOATBSPAAAM BABHCH-
MOCTE YCHOOWHOCTH HCOETYOMHX B TeCTAX JABHACATOABHHX CHOCODHOCTOH OT CTPYKTYPHHE XapaKTepPHCTHK
336K TOPOB.

Ha 0CHOB& KaHOBHUYeCKOr0O KOPPeAAJUOHHOr0 AHAAHKSA BHAGASHO WOCTh AOCTOBPOHHX Map AATOHTHYX $aKTopB. B
NepBoOd Mapée KAHOHMUYSCKHX $AKTOPOB, BRAHMOCBASAHHEX OTPULATSABHON KoppeAdaTHel (-0, 79) MOPIOAROTHUSCK U
$AKTOP ONPeASASIT BOABIIAA MaCCA MOAKOXHON KHPOBOH TKAHH B CYSTPOXAHTOHHUSCKON YaCTH ToAA, B ABUTATOAL-
HHH §aKTOP - PeSYABTATAMH B TECTAX MOABHXHOCTH. HeT COMHEHHH, UTO B3AHMOCBASE MEXAY MOPIOAOrHUSCAKE MU
H IBHTATeABHHMH NPeMEHHNMH 33aBHCHT OT OTPHUATEABHOIC BAHSHHA GaAaCTHON MACCH HHUXHUX YaTell TeAa HA
¢HOCODHOCTD BHIOAHSHHA ABHNGHHN MacccH HHKHHX YacTel TeAa Ha CHOCOBHOCTB BHIOAGHGHHS ABMXGHUIE, npu
KOTOPHX HeOBXOAHMO MePeOAOASTE HHEPUHIOTEAA. BO BTOPON Nape KAHOHHUECKHE §AKTOPOB, CBARH M&XKAY KOTOPOH -
MI BHIIPAXASTCH KO3§PHIHEHTOM KoppeAayun 0, 66, MOPFOAOrONIECKHA THI ONPeAeAASTCA HOBOABIAMY PasMepaMu
OPOAOABHHX H3MePCHUN CKeAeTa (3§3¢KTOPHAA CHCTeM ¢ KOPOTKMMH PHYUNCAMH) H HeBOANIINM KOAHYSCTEOM BaA-
AacTOolt MaccH. MCINTYyeMBe TAaKoro THOA AOBHBAKTCH XOPOWMUX PesyAATATOB B TeCTAaX, B KOTOPHX TpebyeTca
BoABUIAA YaCTOTa ABHXSHUMA, & TAKKE B TECTAX OTHOCHTEABHON CHAR. HO MX pe3yABTATH B TeCTaxX aBCOATHON Mo -
HOCTH K B T¢CTAX, Pe3YABTATH KOTCPHX BABUCAT OT NEPHPHUIECKOR CKOPOCTH B YCKOPSHUS, TAOXHE.

UeTBOPTHHA MOPOAOTHUCCKHR $aKTOP ONUCHBAOT MESOMOPFHHA THI CTPOGHUA TOAA H 6MY COOTBSCTBYST ABHIA-
TeARHHA §aKTOP, KOTOPHMN XAPaKTePHEYBASTCA CBEPXCPeAHHMHE CIOCOBHOCTAMY BHIOOAHOHHSA BCeX ABHTATOADLHHE
safaHHH. CBA3 ¢TON NMAPH §aKTOPoE - 0, 60. 1ATad napa KaHOHUYSCKHX 3aKTOPOR, CBA3AHHAA Koppesapued 0, 60, za-
BHCHT OTPHLAaT¢ABHOIO BAHAHHA DAAAACTHON MAcCH Ha BHIOAHeHHe GHCTPHX B3PHBHHX ABHXGHHH Hor. MlecTas
Hapa KaHOHHYEGCKHX MePeMeHHHX (KO3R§UUUSHT KoppeAagHH 0, 58) MOKABHBAST, YTO OCOBH UpPeSBHYANHO
3KTOMOPJHOTO CTPOBEHHA TeAa He ODAAZAT XOpolel CHOCOBHOCTIOBHNIOAHSHHSA TeéX ABUrATeALHEE 3aJaHHM, B KOT-
OPHZX BAXHYIOPOAD HIPAT BeAHUHHA MOMGHTA CHAR HA KOHLJAX 33§¢KTOPB. OHH TAKX ¢ ¢ TPYAOM CBASHEAIT TPaeK-
TOPHH, ONUCAHHHE JUT'YPAABHHMH TOYKAMH ABHXKEHHA, B KOTGPSHTHYIO 334¢K6TUBHYIO CHCTEMY.
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