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1. UVOD 

Primjena kineziologijskih spoznaja u djelatnostima 
koje pripadaju podrucju fizicke kulture ovisi prije 
svega od stvarne razine kineziologijske znanosti i nje
nog mjesta u znanosti uopce, i u antropologijskim 
znanostima posebno. Brojni problemi koji pripadaju 
kineziologiji zajednicki su, u stvari, toj i drugim an
tropologijskim znanostima, posebno bioloskoj antro
pologiji, biomehanici, fiiziologiji, psihologiji, socioh 
giji i pedagogiji. Medu njima su osobito broj
ni, i osobito znacajni, kako za kineziologijsku 
znanost, tako i za praksu u podrucju fizicke 
kulture, problemi koji se odnose na relacije 
morfoloskih i motorickih karakteristika. Iako ti pro
blemi ne pripadaju samo podrucju kineziologije vec 
takoder i podrucju bioloske antropologije, biomeha
nike, fiziologije, oni su ipak od najneposrednijeg ki
nezioloskog interesa, zbog toga sto su temelj na ko
jem pociva prakticna primjena kineziologijskih spo
znaja u tjelesnom odgoju, sportu, rekreaciji i kine
ziterapiji. U okviru te grupe problema od najveceg 
su aktualnog znanstvenog interesa problemi relacija 
izmedu morfoloskih karakteristika i koordinacijskih 
sposobnosti, ne samo zato sto su do sada slabo bili 
istrazivani, vec i zato sto je koordinaoija bez ikakve 
sumnje najslozenija i vjerojatno najvafoija motoricka 
sposobnost. Naime, prakticki ne postoji kretna struk
tura, koja se sastoji od vise od jednog jedinog pokre
ta (cak i to pod uvjetom da je angazirana samo jedna 
skupina misica), koja nije pod jakim utjecajem slo
zenih mehanizama za regulaciju kompleksnih gibanja. 
To se u prvom redu odnosi na mehanizme koje su 
neki nasi autori (Hosek, 1972; Kurelic i sur. 1975; 
Viskic-Stalec, 1974; Hosek-Momirovic, 1976) identifi
cirali kao mehanizam za regulaciju kretanja ili, u 
uzem smislu, mehanizam za strukturiranje kretanja. 
Slozena integrativna i koordinirajuca funkcija niza 
uredaja centralnog nervnog sistema, lociranih i kor-, 
tikalno i subkortikalno, jedina omogucuje efikasnu 
psihomotornu reakciju na odredeni stimulus. Medu
tim, integrativna i koordinirajuca funkcija centralnog 
nervnog sistema, ma kako bila efikasna pod vidom 
dekodiranja, analize i transformacije informacija u 
neku optimalnu izlaznu kineticku strukturu, moze 
postati manje efikasna u onom momentu kada se po
jave smetnje izazvane neodgovarajucom strukturom 
efektorskog sistema. Naravno, ukoliko je navedena 
sposobnost odgovarajucih zona centralnog nervnog 
sistema, koje se prema Bemsteinu, Anohinu i chaid
zeu mogu oznaciti kao vanjski i unutrasnji regulaci
oni krug, osobito razvijena, potencijalne i aktualne 
smetnje izazvane neprimjerenim karakteristikama e-

fektorskog sistema mogu biti ukomponirane kao in
formacijski elementi u sistem podataka za analizu i 
transformaciju u najefikasniji kineticki izlaz. Medu
tim, u razlicitim kinetickim situacijama izuzetno slo
zena struktura efektorskog sistema moze proizvesti 
toliko veliki broj razlicitih sumova, da ih je prakticki 
nemoguce istovremeno identificirati, a osobito u vrlo 
kratkom vremenu integrirati u odgovarajuci program. 
Problem je u pravilu u tome sto najvecu kolicinu smet
nji proizvodi upravo morfoloska struktura efektor
skog sistema koja je u svojoj funkcionalnoj determi
niranosti direktno podredena nizu biomehanickih za
konitosti. U vezi s tim, morfoloska struktura efektor
skog sistema,, neodgovarajuca za odredenu strukturu 
gibanja, dovodi regulacione mehanizme centralnog 
nervnog sistema, koji tendiraju prema formiranju naj
efikasnijih kinetickih programa s informaticke tocke 
gledista, u sukob s biomehanickim zakonitostima 
maksimalno uskladenima upravo s morfoloskom stru
kturom tijela. Na falost, biomehanicki zakoni su, po 
definiciji, konstantni, tako da je najefikasnija realiza
cija kinetickih programa direktno uvjetovana efi
kasnoscu regulacionih uredaja, tj. njihovom sposob
nosuc da identificiraju i apsorbiraju informacije koje 
emitira morfoloska struktura efektorskog sistema i to 
kao podatke koje je potrebno integrirati u konacni iz
lazni program. Medutim, apsolutno efikasna eksplo
atacija ili, u pravom smislu rijeci, potpuna neutra
lizacija fomova koje proizvodi morfoloska struktura 
tijela prakticki je nemoguca, buduci unaprijed defi
nirani kineticki izlaz, ma kako dobro bio programiran, 
ne moze uvijek biti u apsolutnoj suglasnosti s onom 
kretnom strukturom koja je, pod utjecajem morfo
loske strukture tjela, najblifa odgovarajucem bio
mehanickom rjesenju. 

cesto se u literaturi moze naici na tumacenje ko
ordinacije, odnosno sposobnosti za efikasno rjesava
nje slozenih psihomotomih problema, u smislu mo
toricke inteligencije (Fleishman, 1946) ili u smislu si
stema intenzivnih interaktivnih veza izmedu kogni
tivnih i motorickih sposobnosti (Mejovsek, 1976). Za 
ove hipoteze ima dovoljno opravdanja koja ovdje ne
ce biti navedena, ali koja mogu posluziti kao polazna 
osnova za pretpostavkil da se osobe s priblifoo jed
nakim intelektualnim sposobnostima mogu razliko
vati po strukturi i nivou koordinacijskih sposobnosti, 
buduci da se kao generatori tih razlika javljaju raz
licite morfoloske strukture efektorskog sistema koje, 
pod utjecajem biomehanickih zakona, proizvode raz
licite kineticke efekte. 
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Nije, medutim, svaki tip morfoloske strukture ne
povoljan za svaku strukturu gibanja. Dok u nekoj 
motorickoj situaciji jedan tip tjelesne grade direktno 
ometa rea1izaciju kinetickog programa, ta ista tjele
sna grada u nekoj dmgoj motorickoj situaciji moze 
biti izuzetno povoljna. I upravo se tu javlja problem 
koji ce se ovim istrazivanjem pokusati rijesiti, tj. 
problem iznalazenja najoptimalnijih morfoloskih 
struktura za odredene strukture gibanja, odnosno, 
problem utvrdivanja relativno konstantnih odnosa iz
medu sistema koordinacijskih i sistema morfoloskih 
dimenzija, aproksimativno definiranih kao taksonom
ske morfoloske dmenzije. 

Problem je postavljen na nivo analize sistema na
vedenih dimenzija zbog toga sto je poznato da bilo 
pozitivne, bilo negativne ef1ekte proiz:Vode upravo 
odredene kombinacije morfoloskih karakteristika. Do
duse, utjecaj pojedinacnih morfoloskih karakteristika 
na izvodenje odredenih koordinacijskih zadataka nije 
toliko mali da bi se smio apstrahirati, zbog cega jc i 
ucinjena analiza podataka u manifestnom prostoru, 
ali bi izuzetno visoka povezanost varijabli unutar mor
foloskog sistema u slucaju pojedinacnih analiza do
vela do niza nekontroliranih sumova. Mozda veca ko
licina potkoznog masnog tkiva na gornjim ekstremi
tetima nepovoljno utjece na realizaciju motorickih 
zadataka tipa koordinacije ruku, ali zbog niza inter
aktivnih odnosa morfoloskih dimenzija, generalna di
stribucija potkoznog masnog tkiva po cijelom tijelu, 
voluminoznost i skeletalna dimenzionalnost tijela 
mogu kvalitativno bitno promijeniti odnos izmedu 
navedenih morfoloskih i koordinacijskih fenomena. U 
vezi s tim, upravo je multivarijantni pristup rjesa
vanju problema odnosa koordinacijskih i antropome
trijskih fenomena direktno sadrzan u ciljevima ovog 
istrazivanj a. 

1.1 KONCEPTUALNI PROBLEM! POVEZANI S 
ODREDIVANJEM MORFOLOsKIH TAKSONA 

Pojam morfoloskih taksona proistekao je iz starog 
i veoma cesto eksploatiranog pojma somatskog ili, ka
ko se to ponekad pretenciozno naziva, konstitucio
nalnog tipa. Koncepcija somatotipa moze se opera
cionalizirati na nekoliko razlicitih, no medusobno veo
ma usko povezanih nacina. Standardna i ponesto na
ivna operacionalizacija ovog pojma temelji se na pret
postavci da odnosi razlicitih obiljezja nisu jednaki u 
razlicitim segmentima humane populacije, i da je 
zato moguce identificirati morfoloske sklopove koji 
su definirani razlicitim i u pravilu suprotnim in
tenzitetom razvoa odredenih grupa morfoloskih 
kajrakteristika, pretezno onih koje se odnose 
na opci i specificni razvoj skeleta, kolicinu i 
distribuciju masnog tkiva i kolicinu aktivne misicne 
mase. Zahvaljujuci cinjenici sto se pregnantne mor
foloske forme dozivljavaju znatno intenzivnije od onih 
koje su mnogo blize ocekivanim i zato slabo diferen
ciranim formama, opservacija nevelikog broja takvih 
pregnantnih morfoloskih sklopova uzeta je kao osno
vica za konstrukciju razlicitih konstitucionalistickih 
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ili tipoloskih teorija. Medu njima je ona koju je 
predlozio Kretschmer (Kretschmer, 1921) jos uvijek 
najpopularnija, osobito medu onima koji se antropo
logijom sluze, ali se njome ne bave. 

Lako je vidjeti da je ova koncepcija veoma bliska 
jednoj drugoj koju je moguce striktnije operacionali
zirati, i1i bar na nacin mnogo blizi onom poimanju ti, 
pa koji je uobicajen u bioloskoj taksonomiji (vjero
jatno najpreciznija aksiomatska definicija takvog po
imanja tipova ili taksona moze se naci u Jardine i 
Gibson, 1971). Prevedena na standardni statisticki je
zik, ova operacionalizacija pojma morfoloskog tipa 
temelji se na pretpostavci da se prostor omeden mje
rama morfo.loskih karakteristika maze razdijeliti na 
konacni i relativno mali broj potprostora koji su de
finirani egzistencijom zona velike gustine i relativno 
malog opsega, koncentriranih oko onolikog broja cen
troida koliki je broj tako definiranih potprostora. Pri 
tome, u pravilu implicitno, a katkad i eksplicitno biva 
pretpostavljeno da su zone definirane velikom gush 
nom tocaka odvojene zonama relativno male ili cak 
nikakve gustine. Ocito, ova je pretpostavka ekviva
lentna onoj da je na temelju morfoloskih obiljezja 
humanu populaciju moguce podijeliti u relativno mali 
broj distinktnih subpopulacija. Centroidi tih subpo
pulacija tretiraju se, u okviru ove koncepcije, kao re
prezentanti morfoloskih tipova ili morfoloskih tak
sona. 

Treci nacm operacionalizacije pojava morfoloskog 
tipa ili morflosokog taksona povezan je s etioloskim 
pretpostavkama koje su u pravilu posljedica vjerova
nja da neki geneticki cinioci utjecu na kvantitativno i 
kvalitativno diferencirani razvoj morfoloskih obiljez
ja i da je, prema tome, moguce prihvatiti pojam kon
stitucije i iz njega izveden pojam konstitucionalnog 
tipa. Iako, naravno, postoji vrlo veliki broj razlicitih 
teorija o somatskoj konstituciji, vjerojatno je najpo
pularnija ona koju je u okviru ovakve koncepcije emi
tirao Sheldon (Sheldon, 1939, 1954), ne samo medu an
tropolozima u uzem smislu vec i medu onima ciji je 
pretezni interes usmjeren na druge antropologijske 
discipline, osobito medu psiholozima i kineziolozima. 

Medutim, svaka taksonomska teorija utemeljena na 
pretpostavci o egzistenciji distinktivnih tipova oci
gledno je suprotna cinjenici da je, u ma kako defi
niranoj humanoj populaciji, sustav morfoloskih, ili 
barem sustav antropometrijskih, obiljezja multivari
jantno normalno distribuiran i da su zbog toga i sve 
antropometrijske mjere normalno distribuirane, ili ba
rem distribuirane na nacin koji dopusta da ih se tre
tira kao da su normalno distribuirane. Multidimen
zionalni hiperelipsoid definiran antropometrijskim 
mjerama neke populacije, ili nekog reprezentativnog 
uzorka iz te populaoije, ocigledno nije moguce ni na 
koji razuman nacin razdijeliti u manji broj jednako 
dimenzioniranih hipere1ipsoida koji su medusobno 
dovoljno udaljeni. Zbog toga nije, naravno, moguce 
prihvatiti klasican pojam morfoloskog tipa, pa je otu
da taj pojam evidentno besmislen. 
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Distinktni taksoni nisu, medutim, jedini oblik na 
koji se moze svesti opci pojam taksona. Nema nika
kve sumnje da je vektore entiteta moguce projicirati 
na proizvoljan broj vektora, ortogonalnih ili postavlje
nih u bilo koji pogodan odnos i da je, prema tome, 
moguce izabrati vektore tako da je ekstremna pozici
ja na ma kom kraju ma kojeg od njih povezana s 
projekcijama bliskim zajednickom ishodistu svih osta
lih tako odabranih vektora. Ova koncepcija, pozna
ta pod imenom koncepcije polarnih taksona, eksplicit
no formulirana u radovima Cattella (Cattell, 1966) nije 
daleko od koncepcije implicitno sadrzane u Sheldo
novom poimanju temeljnih konstitucionalnih varijab
li. Ta je koncepcija, prihvatljiva pod vidom realnih 
svojstava antropometrijskih varijabli, i jedina koja 
moze biti predmet ozbiljnog teorijskog razmatranja 
ili empirijske verifikacije. 

Drugo je, naravno, pitanje kako valja odabrati skup 
vektora koji reprezentira polarne taksone, i kako od
rediti njihov broj. 

1.2. METODOLOsKI PROBLEM! POVEZANI S 
ODREDIVANJEM MORFOLOSKIH TAKSONA 

Ako se izostave klasicne indirektne taksonomske 
procedure, utemeljene na funkcijama udaljenosti ili 
slicnosti, kojih je svrha separacija nekog skupa enti
teta na odredeni broj distinktnih subskupova (neke 
od tih procedura dopustaju i izolaciju prepokrivajucih 
subskupova, tj. subskupova s nenultom intersekcijom), 
metodoloski problemi povezani s odredivanjem po
larnih taksona mogu se taksonomizirati u nekoliko 
osnovnih grupa. 

1. Problemi povezani s tipom podataka nad kojima 
se izvode taksonomske operacije 

Polarni se taksoni mogu odrediti operacijama nad 
tri tipa podataka. 

Najjednostavniji je nacin da se polarni taksoni od
rede nad podacima koji su dobijeni mjerenjem. Ti 
podaci mogu, ali ne moraju biti standardizirani; osim 
toga ti podaci mogu biti transformirani i u neku po
godnu metriku, u pravilu povezani s nekom mjerom 
njihova pripadanja univerzumu mjera, kao sto je,.na 
primjer, transformacija u image ili Harrisovu metri
ku. Ako je cjelokupna varijanca mjera relevantna za 
odredivanje morfoloskih taksona, i ako je moguce 
ocekivati da su mjerne jedinice u kojima su antropo
metrijske mjere izrazene znacajne za definiranje tak
sonomskih sklopova, ili harem ako se moze ocekivati 
da su antropometrijske dimenzije komensurabilne, 
taksonomske je procedure ocito najbolje izvesti nad 
originalnim, nestandardiziranim podacima. Medutim, 
antropometrijske su varijable komensurabilne samo 
za neke segmente morfoloskog prostora, pa je zbog 
toga, ako se morfoloski tipovi odreduju na temelju 
nekog reprezentativnog uzorka iz univerzuma morfo
loskih karakteristika, nu.zno te mjere uciniti kmnen-

surabilnim nekom od operacija standardizacije. Osim 
toga, nerijetko je korisno pridati antropometrijskim 
mjerama znacaj koji je proporcionalan njihovoj vari
janci u zajednickom prostoru ili, obmuto, proporcio
nalan nihovoj varijanci u uniknom, dakle antiimage 
prostoru, kako bi se izbjeglo da unikna varijanca 
pojedinih mjera sudjeluje u formiranju morfoloskih 
taksona i kako bi se ti taksoni ucinili reprezentativnim 
za univerzum morfoloskih obiljezja, a ne samo za 
uzorak morfoloskih karakteristika nad kojima se iz
vode taksonomske operacije. U prvom je slucaju, na
ravno, razborito transformirati standardizirane, a po
nekad cak i nestandardizirane varijable u image oblik; 
u drugom je najrazumnije antropometrijske varijable 
transformirati u Harrisov oblik, sto istovremeno u
klanja problem originalnih mjernih jedinica. 

Cesce, medutim, antropometrijske varijable, same 
po sebi, nemaju poseban znacaj za odredivanje mor
foloskih taksona. U tom je slucaju potrebno transfor
mirati varijable dobijene mjerenjem u neki pogodan 
sustav latentnih antropometrijskih dimenzija. Narav
no, broj je takvih transformacija virtualno beskona
can. Kao pogodan sustav latentnih dimenzija nad ko
jima se izvode taksonomske operacije mogu biti u
potrebljene glavne komponente, ciji je broj odreden 
nekim kriterijem utemeljenim na procjeni njihove ge
neralizabilnosti, njihove reprezentativnosti ili sudu o 
stvarnoj dimenzionalnosti latentnog prostora. Te 
komponente mogu biti izvedene iz standardiziranih ili 
nestandardiziranih mjera, ili mjera transformiranih 
u image iii Harrisov oblik, a ocito i same mogu 
biti tretirane u okviru koncepcije polarnih taksona. 
Kao osnovica za taksonomske procedure mogu biti u
potrebljene i komponente transformirane u neki po
godan ortogonalni i1i neortogonalni parsimonijski su
stav pod vidom sklopa antropometrijskih mjera u la
tentnom prostoru; ako je taj sustav neortogonalan, u 
pravilu je pogodno izvrsiti neku operaciju naknadne 
ortogonalizacije, najcesce na temelju kriterija najma
njih kvadrata. Parsimonijski sustav moze biti odreden 
na temelju ma koje metode koja pripada generalizi
ranom parsimax kriteriju, no dovoljan stupanj jed
nostavnosti, prilikom kosih transformacija, postize se 
obicno samo oblimin tehnikom, i1i jednom od dva 
standardna tipa orthoblique tehnika.. Kod ortogonal
nih transformacija varimax je najpogodniji iz cijele 
grupe orthomax procedura. Faktorske vrijednosti, do
bijene u okviru klasicnog faktorskog modela nisu, 
zbog svoje indeterminiranosti, pogodne za taksonom
ske procedure. 

Podaci nad kojima se izvode taksonomske operacije 
mogu biti upotrebljeni i za odredivanje nekih mjera 
slicnosti ili udaljenosti izmedu entiteta pa se takso
nomske operacije za odredivanje polarnih taksona 
mogu primijeniti i nad tako transformiranim osnov
nim podacima. Medu mjerama slicnosti u taksonom
ske svrhe mogu primijeniti skalarni produkti vektora 
entiteta, definiranih u ma kojoj metrici originalnih va
rijabli, ili definiranih nakon transformacije originalnih 
u neki pogodan sustav latentnih varijaWi. U tom sluca
ju na rezultate taksonomskih operacija utjecu i kvanti-
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tativne i kvalitativne, dakle strukturalne slicnosti en
titeta. Ako se kao mjera slicnosti upotrijebe skalarni 
produkti standardiziranih vektora entiteta, kao sto su 
na primjer koeficijenti korelacije izmedu entiteta, na 
ishod ce taksonomskih procedura utjecati samo struk
turalne, ali ne i kvantitativne slicnosti. Odredivanje 
polarnih taksona na temelju funkcije udaljenosti ni
je uobicajena procedura, no ne znaci da takve pro
cedure nisu moguce. Kao mjere udaljenosti najcesce 
se mogu uzeti euklidska odstojanja entiteta, dakle 
Mahalanobisova udaljenost izmedu njih; no udalje
nost je moguce izraziti i u nekoj drugoj Ln metrici. 
Osim toga, kao mjere udaljenosti mogu se upotrijebiti 
i koeficijenti slicnosti profila, nemetricke funkcije u
daljenosti, ili bilo koja druga mjera koja je pogodna 
u tu svrhu; no, ponasanje mjera udaljenosti koje ne 
pripadaju mjerama izvedenim u L prostoru, pa i po
nasanje mjera udaljenosti koje su izvedene u drugim 
L metrikama osim L2 metrike nije lako predvidjeti. 
Pogotovo je tesko predvidjeti ponasanje mjera koje 
se ne mogu svesti na odredivanje udaljenosti u nekom 
stvamom metrickom prostoru, iako se te mjere, zbog 
svoje zanimljivosti, cesto (pa cak i suvise cesto) pri
mjenjuju u antropologijskim istrazivanjima. 

2. Problemi povezani s odredivanjem broja 
morfoloskih taksona 

Najjednostavniji nacin da se rijesi problem broja 
morfoloskih taksona je da se taj problem uopce ne 
rjesava. Broj taksona moze se unaprijed fiksirati, ako 
zato postoji valjana teorijska osnova, ili dovoljan broj 
informacija dobijenih prethodnim istrazivanjima, i 
taksonomske se dimenzije, definirane kao polarni 
taksoni mogu definirati u okviru tog broja ili svedene 
na taj broj, ma kojom procedurom za odredivanje 
taksonomskih dimenzija koja je pogodna pod vidom 
prirode podataka nad kojima se izvode taksonomske 
operacije. 

Na zalost, valjanih teorijskih koncepcija koje bi do
pustale primjenu ove strategije ima veoma malo, cak 
i ako se taksonomske operacije izvode nad poda
cima koji pripadaju nekom ogranicenom segmentu 
morfoloskog prostora. Paradoksalno je da je broj em
pirijskih istrazivanja ciji bi rezultati mogli biti upo
trebljeni za fiksiranje, broja polarnih taksona jos ma
nji nego li broj teorijskih ili pseudoteorijskih koncep
cija. Zbog toga je problem odredivanja broja polarnih 
taksona jedan od najosetljivijih u svakoj taksonom
skoj operaciji. 

Rjesenja tog problema ocito ovise o prirodi poda
taka nad kojima se izvode taksonomske operacije, i 
od matematickog modela na temelju kojeg su te tak . 
sonomske operacije algoritmizirane. 

Ako se kao osnovica za odredivanje taksonomskih 
operacija upotrebljavaju antropometrijske mjere 
transformirane u ma koju metriku, broj je taksonom
skih varijabli moguce definirati u skladu s kriteri
jem za procjenu znacajnosti ili vaznosti glavnih kom
ponenata. Kako je vjerojatno nerazumno proizvoditi 
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vise taksonomskih varijabli nego sto ima glavnih kom. 
ponenata s nenegativnim koeficijentima generalizabil
nosti, ocito je da je broj takvih komponenata istovre
meno i gomja granica broja polarnih taksona. Medu
tim, broj razumnih polarnih taksona moze biti i ma
nji od ovog maksimuma; pa ako je uzorak antropo
metrijsk.ih dimenzija dovoljno reprezentitivan, mogu
ce je broj taksonomskih varijabli ograniciti na ono
liko koliko je upravo dovoljno da se iscrpi varijanca u 
zajednickom, dakle image prostoru, antropometrij
skih dimenzija, ili na onoliko koliko je upravo dovolj
no da se iscrpi realna varijanca u zajednickom pot
prostoru originalnih antropometrijskih dimenzija i tih 
dimenzija transformiranih u image oblik. 

Srecom, kako je broj. latentnih dimenzija definiran 
upravo brojem znacajnih ili vaznih glavnih kompone
nata, broj taksona odredenih na temelju latentnih an
tropometrijskih varijabli moze se odrediti na isti na
cin. Isto tako, buduci da su svojstvene vrijednosti 
matrice skalarnih produkata entiteta jednake svoj
stvenim vrijednostima matrice skalamih produkata 
varijabli, ista procedura za odredivanje broja morfo
loskih taksona moze biti primjenjena i kad su uobi
cajene mjere slicnosti osnovica za izvodenje takso
nomskih operacij a. 

Na zalost, problem odredivanja broja morfoloskih 
taksona mnogo je slozeniji kada se taksonomske ope
racije izvode na mjerama udaljenosti. Izgleda da je u 
tom slucaju najrazumnije broj taksona definirati kao 
minimalni broj dimenzija u okviru kojih se moze iz
vesti neka operacija multidimenzionalnog skaliranja; 
ako se radi o mjerama udaljenosti koje nisu izvedene 
u okviru L2 metrike, ili uopce nisu izvedene ni u kojoj 
L metrici, po svoj je prilici najrazumnije broj taksona 
odrediti nekom procedurom za procjenu najmanjeg 
broja dimenzija u okviru kojih je moguce izvesti ope
racije nemetrickog multidimenzionalnog skaliranja. 

3. Problemi povezani s izborom algoritama za 
odredivanje polarnih taksona 

Izbor izmec!u razlicitih algoritama za odredivanje 
polarnih taksona vjerojatno je najjednostavnije uci
niti ako se kao osnov za taksonomske operacije uzmu 
bilo manifestne, bilo latentne varijable. U tom je slu
caju, obicno nakon ortogonalizacije tih varijabli, tak
sonomske varijable moguce definirati nekom parsi
monijskom transformacijom ishodisnih varijabli. 

Kako ortogonalne parsimonijske transformacije 
matrica podataka nemaju velikog taksonomskog smi
sla, ocito je da u tu svrhu treba primijeniti neku od 
kosih parsimax transformacija. Medu takvim je trans
formacijama direktna oblimin procedura utemeljena 
na quartimin kriteriju intuitivno najprihvatljivija; no 
mozda bi pokusi s drugim parsimax procedurama 
mogli pokazati da ovaj sud nije sasvim opravdan. 

Parsimonijske transformacije matrice podataka, u
temeljene na njihovoj internoj strukturi, nisu medu
tim jedina moguca strategija. Ako je moguce formi-
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rati neku hipotezu o sklopu matrice podataka u tak
sonomskom prstoru, transformacije Prokrustova tipa, 
cak i tako jednostavne kao sto su promax transforma
cije, mogu biti veoma pogodne za testiranje takvih 
hipoteza. Vrlo je vjerojatno da iterativne transforma
cije Prokrustova tipa mogu takoder biti efikasne i 
korisne. 

Nije bitno tezi izbor arlgoritama ako se kao osno
vica za odredivanje polarnih taksona upotrijebe mje
re slicnosti utemeljene na skalarnim produktima vek
tora entiteta. U tom je slucaju, nakon sto se odredi 
pogodan potprostor u kojem leze vektori entiteta, 
matricu projekcija tih vektora na dimenzije koje ra
zapinju taj potprostor, moguce transformirati u par
sominijski oblik nekom pogodnom procedurom koja 
pripada generaliziranom parsimax kriteriju. I ovdje 
je, naravno, moguce primijeniti transforrnacije Pro
krustovog tipa ako postoji neka operacionalno defi
nirana hipoteza o sklopu polarnih taksona. 

Najtezi je, naravno, izbor taksonomskih procedura 
koje je moguce izvesti nad mjerama udaljenosti. 
Mnoge od tih procedura nisu pogodne za odredivanje 
polarnih taksona, vec za odredivanje taksonomskih 
skupina u okviru klasicnog taksonomskog koncepta, 
pa zato nemaju smisla pri taksonomskim analizama 
morfoloskih karakteristika. Medu onima koje su vir
tualno pogodne za odredivanje polamih taksona su 
tehnike utemeljene na spektralnoj analizi matrice ko
eficijenata udaljenosti, i metode koje pripadaju pod
rucju multidimenzionalnog skaliranja. Od ovih po
slednjih, analiza najmanjeg prostora Guttmana i Lin
goesa vjerojatno je najpodesnija za taksonomske ope
racije u podrucju morfoloskih karakteristika, iako ni
kada u tu svrhu nije bila primijenjena. 

1.3 REZULTATAI NEKIH ISTRAzIVANJA MORFO
LOsKIH TIPOVA 

Pokusaji klasifikacije ljudi u konstitucionalne tipo
ve poceli su vrlo davno, prakticki jos od vremena 
Hipokrita i njegove hipoteze o egzistenciji cetiri struk
turalna elementa u organskoj gradi tijela, po cijim se 
kvalitativnim varijacijama ljudi razlikuju jedan od 
drugog. U ove historijske zacetnike konstituciologije 
nesumnjivo spada i Galen koji je razvio hipotezu Hi
pokrata da se dominacija jednog od postojecih ele
menata manifestira u razlicitosti temperamenata. Na 
osnovu toga je razvijena teorija o postojanju cctiri 
temperamenta: sangvinicni, kolericni, flegmaticni i 
melankolicni. Medutim, anatomsku osnovu u konsti
tuciologiji uveo je Morgagni mnogo kasnije, dok se tek 
1826 pojavljuju Halle i Rostan koji su na osnovu svo
jih antropoloskih istrazivanja postavili hipotezu o po
stojanju konstitucionalnih tipova:· vaskulami, musku
larni i nervni. 

Prve antropometrijske metode u pokusaju odredi
vanja konstitucionalnih tipova javljaju se, otprilike, 
u vrijeme kada je Benecke (1881), na osnovu visceralne 
antropometrije na lesu, nasao mogucnost da diferen
cira tipove na gracilne s hipoplasticnim organima i ti
pove s volumino-znim organima, koje je imenovao kao 
habitus physicus i habitus apoplecticus. Viola je, 1905. 

pokusao usavrsiti antropometrijske metode u istra
zivanjima konstitucionalnih tipova, a na osnovu re
zultata svojih radova je istovremeno uocio i problem 
rasta i razvoja organizma u formiranju i odredivanju 
konstitucije. 

U ovom podrucju, kao i u vecini drugih humanitar
nih znanosti, autori su se permanentno susretali, kao 
sto se uostalom i danas susrecu, s problemom defini
ranja kriterija i metoda za odredivanje tipova. Upra
vo zbog uvih problema u literaturi se mogu susresti 
brojne, cesto vrlo razlicite, tipologije u istom antro
poloskom prostoru. Tako se nailazi na desetine soci
jalnih, filozofskih, psiholoskih tipologija, a ponajvise 
se nailazi, mozda se vec racunaju i u troznamenkastim 
brojevima, na morfoloske i, u okviru ovih, i sportske 
ili psihomotorne tipologije. Razloga za ovu pojavu 
ima mnogo, od kojih su neki navedeni u drugim po
glavljima ovog istrazivanja. Medutim, postavlja se pi
tanje vrednovanja svih tih tipologija i mogucnosti 
njihove gener.alizacije koja bi realno otvarala moguc
nost njihove dalje aplikativne i znanstvene eksploa
tacije. Upravo u tu svrhu relativno opsefan rad R. 
Albonica (1970) ima izuzetnu vrijednost. Jedan verti
kalni presjek kroz povijesni i aktualni razvoj konsti
tucionalnog dijela antropohoske znanosti s ozbiljnim 
kritickim osvrtom na znanstveni pri~tup i rezultate 
mnogobrojnih pokusaja odredivanja razlicitih (psiho
loskih socijalnih, filozofskih, likovnih), a narocito 
morfoloskih konstitucionalnih tipova prufa vrlo do
bar uvid u najznacajnije tipologije predlozene do 
danas. Jedina zamjerka koja se moze uputiti ovof 
relativno opsefooj studiji je izvjesna indiferentnost 
autora na metodske postupke koji su bili primjenji
vani u analiziranim istrazivanjima. Ovdje se cak mo
gu izuzeti metodski postupci za empirijsku verifika
ciju bazicnih podataka, buduci je velik broj tih ra
dova nastao u vrjeme kada su se statisticke i mate• 
maticke procedure tek pocele ozbiljnije primjenjivati 
u ovoj znanosti. Medutim, ono sto se ne moze izuzeti 
u ovom je slucaju nedostatak jednog realnog kriteri
ja, tocnije, modela na temelju kojeg bi bio izvrsen iz_ 
bor zaista relevantnih varijabli ili morfoloskih obi
ljezja koja bi na temelju optimalne kondenzacije mo
gla s pouzdanjem ukazati na egzistenciju nekog mor
foloskog tipa. Naime, kod mnogih se radova mogu su
sresti tipovi za ciju su definiciju upotrebljeni pojmovi 
kojima je te~ko ili cak nemoguce eksplicitno odredti 
smisao, tako da interpretacija tih tipova ovisi u znat
noj mjeri od njegove vlastite mastovitosti ili lingvi
sticke i semanticke ogranicenosti navedenih pojmo
va. Ovo osobito vrijedi za ona istrazivanja u kojima 
je opseg znatizelje autora prevladao nad mogucnosti
ma dotadasnjeg razvoja znanosti, tj. za ona istraziva
nja u kojima je ucinjen pokusaj jedne generalne psi
hosomatske tipologije koja bi istovremeno tretirala i 
morfoloske, i funkcionalne, i psiholoske, a cesto i or
ganske karakteristike. Pri tom su, cesto, tretirani mor
foloski, funkcionalni, psiholo~ki i drugi fenomeni si
multano, na nacin koji pretpostavlja njihovu koheren
tnost i multivarijantnu povezanost. Medutim, cak i 
do danas, nema nikakva dokaza o povezanosti mno-

9 



A. H. Momlrovic: Povezanost morfoloAkih taksona sa manlfestnim i latentnim dlmenzl)ama koordinaciJe, Kineziologija, Vol. 11 (1981), 4, str. 5-108 

gih od tih fenomena, odnosno pripadnosti jednom za
jednickom sistemu koji bi opravdao egzistenciju neke 
strukture koju obicno nazivamo tip. 

Ipak, pregled najznacajnijih pokusaja odredivanja 
morfoloskih tipova od njihova samog pocetka do da
nas i uvid u njihov utjecaj na razvoj konstituciologije 
prilozen na jedan ipak dovoljno kritican i vrlo siste
matican nacin, kako se moze naci u radu Albonica, 
visestruko osvjetljava probleme povezane s odrediva
njem konstitucionalnih tipova. Zbog toga, imajuci u 
vidu znanstveni doprinos cijelog Albonicovog rada, 
a posebno znacaj pojedinih istrazivanja koje je autor 
istaknuo, u ovom ce poglavlju biti navedena i neka 
od onih istrazivanja koja se mogu naci u spomenutom 
radu, tj. »Mensch-Menschen Typen«, Albonico, 1970. 
Pri tom su odabrana u prvom redu ona istrazivanja 
koja imaju odredeni povijesni znacaj za konstitucio
logiju, zatim ona koja su pruzila najveci znanstveni 
doprinos proucavanju ovog prolJlema i na kraju 
odjeka u znanstvenoj javnosti, ali koja istovremeno. 
danas, predstavljaju primjer pogresnog pristupa izu
cavanju konstitucionalnih tipova, iako sam Albonico 
ni jedan rad koji je prezentirao u svojoj knjizi nije 
okarakterizirao na taj nacin. 

Znacajniji doprinos proucavanju konstitucije fovje
ka pruzila SU, pocetkom stoljeca, istrazivanja Siguada 
(1908; prema Albonico, 1970) i njegovih sljedbenika 
Chaillona i McAnliffa (1926). Prva znacajka njihovog 
rada je stanoviste da je jedino vanjska okolina glavni 
generator formiranja konstitucije, a ne, kako vecina 
drugih autora smatra, hereditarnost. Druga znacajka 
su njihova cetiri bazicna konstitucionalna tipa koja 
su rezultat dominacije jednog nad ostalim organskim 
sistemima. Pri tome su mislili na dominaciju misic
nog, respiratornog, digestivnog i1i cerebralnog siste
ma, sto je rezultiralo u tipusu muscularis, tipusu re
spiratorius, tipusu digestivus i tipus cerebralis. 

Neki su konstituciolozi morfoloske sklopove jos vise 
kondenzirali, upotrebljavajuci pri tom, ili zbog toga, 
pojmove vrlo sirokog znacenja i prilicno tesko pre
poznatljive. Tako Brugsch (1918; prema Albonico, 
1970) navodi da u osnovi konstitucije ljudi postoje sa
mo dva bazicna tipa: misicno slabi i uskogrudni i 
misicno jaki i sirokogrudni. Vjerojatno nije ni potreb
no naglasavati nedostatke ovakve tipologije kod koje 
su mezomorfija i, vjerojatno, respiratorna komponen
ta jedini kriteriji za diferencijaciju ljudi. 

Borchardt (1927; prema Albonico, 1970) kao rezultat 
vlastitih istrazivanja uvodi nove konstitucionalne ka
tegorije koje su rezultirale u leptosomnom, eurosom
nom i normosomnom tipu, te statusu irritabilis. 

Prema kriteriju pregnantnih morfoloskih sklopova 
koji se, naravno, dozivljavaju znatno intenzivnije od 
onih koji SU blize ocekivanima, pa se zato i la"kse uo
cavaju, nastala je i klasicna Kretschmerova tipologija 
(Kretschmer, 1921), koja jos i danas ima vrlo veliki 
broj pristalica. 

Medutim, prije nego li predemo na prezentiranje 
osnovnih karakteristika konstitucionalnih tipova koje 
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je predlozio Kretschmer, nuzno je osvrnuti se, bar 
djelomicno, na historijski pregled istrazivanja koja 
pripadaju tzv. njemackoj tipoloskoj skoli, a koja SU 

prethodila i na neki nacin indirektno utjecala na teo
rijsku koncepciju Kretschmerove tipologije. Naime, 
kako navodi Albonico, kao »otac« njemacke skole u 
istrazivanjima konstitucionalnih tipova javlja se Ca
rns, jos 1860. godine, koji tipove dijeli na osnovu isti
canja ili zaostajanja (u razvoju) odredenih organ
skih sistema. Mnogi su prigovorili Carusu nedostatak 
empirijskih metoda pri klasifikaciji ljudi na nacin, 
za koji se maze reci da se granicio s intuitivnim i 
ponesto rorr1,anticnim pristupom jednom real;nom 
znanstve~om problemu, pristupom koji je bio rezul
tat autorove vizije nedjeljivosti duha i tijela podsje
cajuci na trazenje Goetheove »scientia intuitiva«. Nai
me, Carus kolekcionira psihicka, somatska i vegeta
tivna obiljezja u odgovarajuce skupine, koje pod ne
kim zajednickim konstitucionalnim atributom dijeli 
na »dusevno« i »tjelesno«. Pri tome navodi pet krite
rija iii pet modela (ako bi se to tako uopce moglo 
nazvati) za odredivanje konstitucionalnih tipova, pri 
cemu iz svakog modela proizlazi po nekoliko konsti
tucija koje imaju svoje »dusevne« i »tjelesne« karak
teristike: 

(1) Odredivanje konstitucionalnih tipova na osno
vu prevladavajuce uloge visih zivotnih formi: 
a) cerebralni ili psihicki tip 
b) senzualni ili senzibilni tip 
c) atletski tip 

(2) Odredivanje konstitucionalnih tipova na osnovu 
zaostalosti visih zivotnih formi: 
a) flegmaticni tip 
b) apaticni tip 
c) astenicni tip 

(3) Odredivanje konstitucionalnih tipova na osnovu 
prevladavanja vegetativnih zivotnih formi: 
a) beoticki tip* 
b) pletoricki (sangvinicki) tip 

- arterijalni 
- venozni 

c) pneumaticni tip 
d) kolericni tip 

(4) Odredivanje konstitucionalnih tipova na osnovu 
prevladavajucih, odnosno zakrzljalih karakteri
stika vrste: 

a) lascivni tip 
b) sterilni tip. 

Naravno, detaljnijom analizom ovoj bi se tipologiji 
moglo naci mnogo prigovora. Medutim, obzirom na 
vrijeme kada je nastala (1860 godina) i na relativno 
skromne pretenzije autora koje u radu ostavljaju ugo
dan dojam jednostavnosti, Carusova tipologija, una-

* strana rijec starogrckog porijekla (po pokrajini 
Boeciji) koja se odnosi na osobe lijene, usporene, »be
zivotne«, one koje »tesko shvacaju«. 
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toe opravdanih Albonicovih komentara, zasluzuje da 
se uvrsti u one povijesne tipologije koje su mogle os
taviti traga na dalji razvoj konstituciologije. 

S druge strane, to se ne bi moglo reci i za tipologiju 
Rutza (1921, prema Albonico, 1970) koja, iako nastala 
mnogo kasnije, vec konceptualno o~stupa od elemen
tarnih logickih i znanstvenih postulata. Rutz, naime, 
razlikuje cetiri tipa ljudi koji takoder imaju svoje 
vanjske i unutrasnje oznake. To su: obli tip, parabo
licni, piramidalni i poligonicni tip, pri cemu SU kao 
relevantne karakteristike ovih tipova navedeni sku. 
povi perifernih i ni po kojem kriteriju relevantnih 
ljudskih obiljezja, koja su osim toga, tako neprecizno 
definirana da je i uz najliberalnije shvacanje nemo
guce naslutiti koje su to stvarne karakteristike oblog, 
parabolicnog, piramidalnog i poligonicnog tipa. 

Nema sumnje da se Rutzovo odredivanje tipova 
moze svrstati u ciste spekulativne pokusaje poveziva
nja ljudskih karakteristika, sposobnosti i osobina bez 
ikakvih empirijskih dokaza o njihovoj stvarnoj me
dusobnoj povezanosti. Ma kako autorova opservacija 
bila temeljita, jer opservacija je ocigledno bila glavni 
izvor informacija o »relevantnim« obiljezjima, grupi
i-anje ljudi u klastere na osnovu kriterija koji cak ni 
pojmovno nisu jednoznacno dekodabilni, ne moze se 
shvatiti nikako drugacije do pokusaj integracije an
tropoloskih spoznaja u jednu kvalitativno novu formu 
koja, osim ambicije, nema nista zajednicko s jednom 
znanstveno osnovanom tipologijom. Ovaj se rad ne 
moze shvatiti ni kao svojevrstan poticaj za dalja istra
zivanja na ovom podrucju, buduci zbog svoje povrs
nosti i, istovremeno, suvise velikih ambicija ne osvjet
ljava stvame konstitucioloske probleme. U ovo poglav
lje o dosadasnjim pokusajima odredivanja morfolos
kih tipova ovaj je rad uvrsten samo zbog toga da bi 
pruzio potpuniji uvod u raspon kvalitete i znanstvene 
i aplikativne vrijednosti dosadasnjih istrazivanja na 
podrucju konstituciologije. 

Iako Albonico uvrstava Rutza, zajedno s Carusom, 
u prethodnike i zacetnike Kretschmerove tipoloske 
skole, tesko je naslutiti na koji je nacin i na osnovu 
cega Rutz mogao utjecati na koncepciju Kretschme
rovih istrazivanja. Naime, iako pristalica modela za 
formiranje konstitucionalnih tipova koji danas sve 
vise gubi podlogu, Kretschmer je svoje tipove svrstao 
po sasvim realnim, jednostavnim, i, sto je najvaznije, 
mjerljivim kriterijima. On razlikuje tri osnovna kon
stitucionalna tipa: leptosomni, atletski i piknicki, na
glasavajuci mogucnost i povremenog pojavljivanja 
tzv. displasticnog tipa (Kretschmer, 1921). Prednost 
je ove tipologije, a vjerojatno i razlog zbog cega je 
jos i danas mnogi postuju, u tome sto pripada upra
vo onima koje vode racuna, istovremeno, i o skeletal
noj i o misicnoj i o adipoznoj komponenti. Ovakav, u 
sustini visedimenzionalni pristup, iako bez prijevre
menog uplitanja nekih drugih psihosomatskih karak
teristika kao sto je bio slucaj kod prethodno nave
denih autora, tek nakon definicije cistih morfoloskih 
tipova, Kretschmer povezuje i s nekim psiholoskim 

dimenzijama. Tako, povezujuci ih s patoloskim oso
binama licnosti, govori o shizotimima kod leptosom
nih i ciklotimima kod piknickih tipova. U vezi s ne
kim dusevnim bolestima autor nagovjestava vecu 
vjerojatnost pojave shizophreniae kod leptosomnih 
tipova, genuine epilepsije kod atletskih i manicno-de
presivnih stanja kod piknickih tipova. 

Prema tome leptosomni tip karakterizira znatna 
longitudinalnost tijela, dugacki ekstrem!iteti, uzak 
grudni kos, dugacki i tanki misici. Za atletski tip je 
znacajan snafan skelet, razvijena i snazna muskula
tura, dobro razvijeni i snazni ekstremiteti, sirok grud
ni kos i relativno uska karlica. Kod piknickog tipa je 
slabo razvijen skelet, slabo do osrednje jaka musku
latura, relativno siroka karlica, znatna tezina cijelog 
tijela, debeo vrat, kratak ali sirok i debeo trup s 
naglasenim trbuhom i kratkim i debelim ekstremite
tima. 

Interes koji je medu zuanstvenicima pobudila Kret
schmerova tipologjja rezultirao je u velikom broju 
drugih istrazivanja koja su s raznih aspekata tretirala 
konstitucionalne tipove Kretscmhera. Tako je Jaensch 
(prema Albonico, 1970) pokusao usporediti Kretsch
merove tipove s nekim tipovima Carusa: 

Carus 

cerebralni 
senzualni (senzibilni) 
astenicni 
anemicni 
pneumaticni 

atletski 
kolericni 

flegmaticni 
apaticni 
beoticni 

atroficni 
limfaticni 
sterilni 
sangvinicki 

Kretschmer 

leptosomni 

atletski 

piknicki 

displasticni 

Doduse, nema eksperimentalnih dokaza koji bi po
tvrdili ekvivalenciju izmedu navedenih Carusovih i 
Kretschmerovih tipova, kao sto uostalom nema eks
perimentalnih dokaza ni o samoj njihovoj egzistenciji. 
Medutim, u nedostatku drugih dokaza o relacijama 
nekih psihickih i organskih osobina i morfoloske gra
de tijela, ova usporedba koju je predlozio Jaensch 
moze se prihvatiti kao razumna hipoteza za dalja 
eksperimentalna istrazivanja. Ovo osobito zbog toga 
sto i sam Kretschmer pokusava, doduse na nesto pri
hvatljiviji nacin, povezati svoje konstitucionalne ti
pove s nekim psihickim osobinama. 

Neki autori su pokusali odrediti i psihomotorne ka
rakteristike Kretschmerovih konstitucionalnih tipova, 
ha primjer: Encke (1930), Kohlmann (1958), Poppel
rentor (prema Kohlmann, 1958), Biederstedt (prema 
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Kohlmann, 1958), i drugi. Medutim, pojmovi kojima 
autori operiraju, a koji bi se trebali odnositi na neke 
psihomotorne sposobnosti, tako su neprecizni (npr.: 
spretnost i nespretnost, mala pokretljivost i velika 
pokretljivost) da je tesko razabrati kakva je zaista 
psihomotorika kod razlicitih Kretschmerovih tipova. 
lpak, neka od ovih istrazivanja uvrstena su u poglav
lje 1.6, gdje prema konstrukciji ovog rada i pripa
daju. 

Kretschmerova tipologija posluzila je kao osnova 
za istrazivanje konstitucionalnih tipova zena, koje je 
provela E. Glaesmer, 1930. Cilj njenog istrazivanja je 
bio da odredi, na osnovu Kretschmerovih rezultata, 
tipove zena i njihove sekundarne spolne karakteristi
ke. Tako je ustanovila: 

1. hipoplasticni tip, koji odgovara leptosomnom ti
pu kod muskaraca 

2. euplasticni tip, koji odgovara piknickom tipu kod 
muskaraca 

3. hiperplasticni tip, koji odgovara atletskom tipu 
kod muskaraca. 

Za zene euplasticnog tipa karakteristican je povre
meni izostanak, ili slabo krvarenje, bolne menstrua
cije sa smetnjama. Kod zena hipoplasticnog tipa, una
toc njihove, na izgled, djecacke grade tijela, menstru
acioni su ciklusi relativno normalni. Takoder, hiper
plasticni tip zena cesto, pored njihova upadljivo izo
blicenog tijela koje, prema autoru, granici s bolezlji
vim, ima relativno normalne menstruacione cikluse i 
normalnu plodnost. 

Leptosomni tip se jos javlja i u tipologiji Borchard
ta (prema Albonico, 1970), ali pored njega jos i euro
somni i normosomni tip, te status irritabilis. U istu. 
njemacku skolu spada i tipologija Weidenreicha (pre
ma Albonico, 1970), koja razlikuje tzv. uski rast ili 
leptosomni tip i siroki rast ili eurosomni tip, dok je
dan od pripadnika anglosaksonske skole, Martiny, 
1948, u svojim istrazivanjima dolazi do morfoloskih 
struktura koje naziva ektoblasticni, endoblasticni, me
soblasticni i kordoblasticni tip. 

Medutim, za razliku od svih prethodno navedenih 
autora koji svoje konstitucionalne tipove opisuju vise 
deskriptivno, bez jedne ozbiljnije etioloske studije o 
porijeklu i kriterijima za formiranje odredene konsti
tucije, Conrad (Conrad, 1963; Conrad, 1941, prema Al
bonico, 1970) je pokusao utvrditi jedan faktorski prin
cip koji lezi u osnovi formiranja konstitucionalnih 
tipova. Posavsi od pretpostavke da postoje odredeni, 
vjerojatno genetski kriteriji za formiranje razlicitih 
konstitucija, Conrad je ustanovio tri teorije unutar 
kojih postoje moguci standardi rasta i razvoja tijela, 
tj. primarne, sekundarne i tercijarne varijante za for
miranje tipova. 

A: TEORIJA PRIMARNH VARIJANATA: 

Razlikuje dvije tendencije rasta: 
konzervativnu i progresivnu. 

Konzervativna tendencija rasta se odnosi na tipove 
kod kojih je rast i razvoj rezultirao u relativno ma-
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hm proporcionalnim pomacima za vrijeme razvoja, tj. 
gdje je i u odrasloj dobi zadrfana proporcija razvoja, 
tj. ranog vremenskog razdoblja (djecje forme). Slicna 
tendencija je izrazena i u psiholoskoj zrelosti ovog 
tipa, za koju je karakteristican karakterni sklop o
znacen kao iskonska naivnost, jednostavnost, nepo
srednost, drustvenost. 

Progresivna tendencija rasta se odnosi na tipove 
kod kojih je razvoj pracen relativno velikim propor
cionalnim pomacima, sa konacnim jakim odstupa
njem u formi tijela od tjelesne forme djeteta. Karak
terna struktura ovog tipa je oznacena kao shizotimic
na, nasuprot tzv. »homothymne« koja je svojstvena 
tipu s konzervativnom tendencijom rasta, koja je 
usmjerena na analizu samoga sebe. Ova progresivna 
tendencija rasta odgovara kasnom determinacionom 
stupnju. 

Konzervativnu tendenciju rasta, s morfoloske tocke 
gledista poistovjecuje s piknomorfnim tipom, a pro 
gresivnu tendenciju rasta s leptomorfnim tipom. 

B. TEORIJA SEKUNDARNIH VARIJANATA 

Ovdje autor takoder razlikuje dvije tendencije ra
sta, ali koje se javljaju nezavisno od primarnih vari
janata ili kako kaze sam autor »svaka forma lezi ne
gdje izmedu leptomotornih i piknomorfnih polova ... 
izmedu hiperplasticnih i hipoplasticnih polova« (cit. 
prema Albonico, 1970, str. 53). Pri tome autor vjerojat
no misli na najcesce i najvjerojatnije forme rasta i 
razvoja. 

Tip s hipoplasticnom tendencijom rasta 

Najvise odgovara astenicnom tipu za kojeg je ka
rakteristicna kratka brada povucena prema unutra 
(kutni profil), slabo izrazen prednji dio lubanje, uska 
ramena, povijena leda, slabo formirani krajnji dijelo
vi ekstremiteta, relativno mala visina tijela. Vezivno 
tkivo je opcenito njezno i tanko kao i potkozno ma
sno tkivo. Moguce je uociti i prisustvo konzervativne 
tendence rasta. 

Tip s hiperplasticnom tendencijom rasta 

Ovaj tip najvise odgovara Kretschmerovom atlet
skom tipu, ali ne i muskularno-atletskom tipu McAn
liffa. Kod hiperplasticne tendencije rasta jako je 
izrazen prednji dio lobanje, za razliku od njenog stra
znjeg dijela, siroka ramena i relativno dugi ekstra
miteti. Ovakva se struktura, prema autoru, te 
melji na pojacanom impulsu rasta koji nastupa tek 
poslije puberteta, tj. u onim podrucjima tijela koji jos 
uvijek u tom periodu dozvoljavaju mogucnost rasta. 
Taj impuls procesa rasta djeluje integralno i na ko
stani i na misicni sistem. 

C: TEORIJA TERCIJARNIH VARIJANATA 

Ovdje se uglavnom radi o vise ili manje izrazenim 
patoloskim pojavama koje prate rast i razvoj tijela 
koje rezultiraju u displasticnom i dismorficnom tipu. 
Medutim, ovaj dio Conradove studije nije toliko od 
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interesa za ovo konstituciolosko podrucje, pa je nje
gova analiza izostavljena. 

Vidljivo je, da je Conradova tipologija u sustini 
vrlo bliska Kretschmerovoj, iako pokusava prodrijeti 
u etiologiju formiranja. konstitucionalnih tipova. U
sporedba ovih dviju tipologija to najbolje govori: 

Kretschmer: 
piknicki 
atletski 
leptosomni 

Conrad: 
piknomorfni/metroplasticni 
metromorfni/hiperplasticni 
leptomorfni/hipoplasticni 

Nesto drugaciji pristup istrazivanju konstitucional
nih tipova pruzio je Sheldon, 1939, posavsi od vrlo ra
zumne hipoteze da pojedini organski sistemi, kao od
vojci triju razvojnih listova (endoderma, mesoderma 
i ektoderma) pokazuju razlicitu tendenciju rasta i 
razvoja. U vezi s tim Sheldon je predlozio klasifikaci
ju tipova ljudi prema dominantnosti jedne od triju 
embrionalnih komponenata, tj. na endomorfni, me
zomorfni i ektomorfni tip. Osnovna obiljezja ovih ti
pova su: 

endomorfni tip: zaobljenost kontura tijela, znatna 
tezina tijela, kratak i debeo vrat, sirok trup. 
izrazeno masno tkivo narocito na trbuhu, eks
tremiteti kratki i debeli 

mezomorfni tip: jak skelet, razvijeni i snazni misici, 
vrat dugafak i misicav, grudni kos sirok i izbo
cen, struk uzak, ekstremiteti dobro razvijeni i 
snazni 

ektomorfni tip: visok rast, vitak stas, siroko celo, ma• 
lo lice i siljast nos, vrat dugafak i tanak, gru
dni kos uzak, udovi dugacki s tankom i gracil
nom muskulaturom. 

Medutim, vec je sam Sheldon brzo uocio da se vrlo 
mali broj ljudi moze striktno okarakterizirati na jedan 
od navedenih nacina, buduci vecina predstavlja neku 
kombinaciju endomorfnog, mezomorfnog i ektomorf
nog tipa. Zbog toga je predlozio sistem oznacavanja 
mjesovitih tipova i to sa tri broja koja variraju od 1 
do 7, cija velicina govori o intenzitetu prisustva sva
kog od tri bazicna konstitucionalna tipa. Pri tom prvi 
broj uvijek predstavlja endomorfne osobine, drugi 
mezomorfne i treci ektomorfne. Broj 1 oznacava pot
puno odsustvo osobina odgovarajuceg tipa, a brojevi 
2-7 oznacavaju razne stupnjeve odgovarajucih obi
ljezja. Tako na primjer oznaka 7-1-1 predstavlja osobu 
cistog endomorfnog tipa, 1-7-1 osobu cistog mezomorf
nog, a 1-1-7 osobu cistog ektomorfnog tipa. Oznaka 
4-4-4 predstavlja osobu cistog mjesovitog tipa. 

Iako se i ovoj tipologiji moze postaviti mnogo pri
govora, ona je, pored Kretschmerove, ne samo jos 
uvijek u vrlo intenzivnoj upotrebi, vec je postala i 
osnovnim modelom za formiranje drugih konstituci
onalnih tipologija velikog broja svjetskih autora; na 
primjer: Martiny, 1949; Child, 1950; Newman, 1948; 
Adcock, 1948; Hunt, 1949; Dupertins, 1950; Dupertins 
i Tanner, 1950; Parnell, 1954/64; Eysenck, 1959; Hoot, 
1951 i mnogi drugi. Sheldonovom radu ocigledno treba 

priznati jedan kvalitet cijeg znacaja rnozda ni sarn 
nije bio svjestan. Nairne, svjestan visoke medusobne 
povezanosti rnorfoloskih karakteristika koje, na osno
vu razvojno ernbrionalnog porijekla pozicionira na 
trodimenzionalni koordinatni sistem, Sheldon ie za
ceo (iii je bar jedan od zacetnika, pored Thurstonea) 
jedan novi pristup tipologiji. Njegova hipoteza da 
prakticki, realno, ne postoje cisti tipovi koji bi po 
svojoj definiciji iskljucivali prisustvo strukturalnih 
elernenata rlrugih tipova, pocetak je, zapravo, ideje o 
kontinuiranoj rnultidirnenzionalnoj raspodjeli struk
ture morfoloskih dirnenzija. Upravo zbog toga Shel
donova tlpologija je od posebnog znacaja za ovo istra
zivanje u kojem je ideja o kontinuiranoj multivari
jantnoj raspodjeli morfoloskih karakteristika ekspli
citno razradena i na kojoj se temelje ciljevi i hipoteze 
ovog istrazivanja. 

Na postojanju endornorfnog, mezomorfnog i ekto
morfnog tipa bazira se i Brozekova tipoloska teorija 
(Brozek, 1950). Brozek je, naime, temeljito razradio 
oznacavane Sheldonovih tipova i postavio kriterij,. 
o tome kakva treba biti morfoloska struktura pojt
dinih dijelova tijela, da bi se u sistemu oznacavanja 
mogla proglasiti endomorfnom, mezomorfnom iii ek
tomorfnom. Tako je tijelo podijelio na pet regija: 1. 
glava i vrat, 2. torakalni dio trupa, 3. ruke, ramena i 
sake, 4. abdominalni dio trupa i 5. noge i stopala, i 
za svaku je naveo detaljna obiljezja u skladu s endo
morfijom, mezomorfijom i ektomorfijom. 

U postojanje cistih konstitucionalnih tipova, osim 
Sheldona, posumnjao je i Saltykow (1948), zbog cega 
je u svojoj tipologiji uveo niz razlicitih mjesovitih 
konstitucija: gracilno-astenicnu, fibrozno-piknicku, fi. 
brozno-astenicnu, adipozno-piknicku, limfaticno-gra
cilnu, limfaticno-asteticnu i limfaticno-fibroznu kon
stituciju. 

Jednu od najegzaktnijih procjena somatotipova, jos 
uvijek u okviru koncepcije odredivanja pregnantnih 
rnorfoloskih formi, predlozio je Carter (1971) modifi
kacijom Sheldonove metode. U vezi s ovom modifika
cijom Heath i Carter su (1974) izradili sistem za so
matometrijsku procjenu konstitucionalnih tipova. U 
tu svrhu predlozene su slijedece antropometrijske 
mjere: 

- tezina tijela 
- visina tijela 
- nabor km.e na nadlaktici 
- nabor koze na trbuhu (suprailiacno) 
- nabor koze na potkoljenici 
- nabor koze na ledima 
- dijametar lakta 
- dijametar koljena 
- opseg nadlaktice (flektirane i kontrahirane) 
- opseg potkoljenice (u stajanju). 

Ovaj postupak dalje zahtijeva izracunavanje: 

- korigiranog opsega nadlaktice bez masnog tkiva i 
to tako da se od mjere opsega izrazenog u centi
rnetrima odbije zbroj koznih nabora na trbuhu i 
nadlaktici, pri cernu se milimetri racunaju kao cen-
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timetri; 
- korigiranog opsega potkoljenice bez masnog tkiva 

koji se izracunava isto kao prethodni, s tim sto se 
nabor nadlaktice zamjenjuje naborom potkoljeni. 
ce. 

Posebno se ocjenjuju endomorlna kao prva, mezo
morlna kao druga i ektomorlna kao treca komponenta. 

lako je sam pristup utvrdivanju somatotipova na 
nacin koji su predlozili Heath i Carter bitno savreme
niji i objektivniji od svih prethodnih tipologija, tes
ko je ocjeniti zbog cega autori pribjegavaju ovako 
kompliciranom nacinu izracunavanja morfoloskih obi
ljezja koji dozvoljava pojavu greske i znatan gubitak 
informacija, i to nakon sto su prikupljene, antropo
metrijskom procedurom, zaista objektivne i pouzda
ne bazicne informacije koje se mogu postojecim, znat
no korektnijim tehnikama transformirati i kondenzi
rati u zeljenom pravcu. Ovo se posebno odnosi na ko
rigirane morfoloske mjere, buduci postojece stati
sticke procedure parcija1'izacije i regresije proizvode 
mnogo pouzdanije efekte u smislu utvrdivanja stupnja 
kontaminacije jednog morfoloskog sistema drugim. 

Objektivni pristup, zasnovan na eksperimentalnim 
podacima, i upotreba faktorsko-analitickih postupaka 
u proucavanju morfoloskih dimenzija tijela javlja se 
dosta kasno, tek nakon sto je Spearman (1927) anali
zirao podatke dobijene antropcmetrijskim mjerenji. 
ma, pomocu svoje metode tetramih razlika. Na osno
vu dobijenih rezultata Spearman je zakljucio da egzi
stiraju »tip« faktori koji se mogu shvatiti u taksonom
skom smislu. Ovi se »tip« faktori, naravno, javljaju 
pored obavezno izoliranog generalnog antropometrij
skog faktora, koji u najsirem smislu reprezentira an
tropometrijski prostor. 

Do slicnih zakljucaka su dosli i Rees i Eysenck 
(1945). U okviru iste koncepcije Rees je, 1950, na uzor
ku od 18 antropometrijskih varijabli, primijenjenih na 
200 ispitanika zenskog spola, ponovo dobio slicne re
zultate. Prvi faktor, pozitivno definiran, ponovno je in
terpretiran kao generalni faktor dimenzionalnosti ti
j ela, dok je drugi diferencirao tanke, izduzene, lepto
morfne individue od debelih, zaobljenih, endomorfnih 
individua. 

Prakticki identicna dva »tip« faktora dobio je i Burt 
(1947) na uzorku od 30.000 muskaraca, pripadnika bri
tanske avijacije. Razlike u strukturi faktora nisu se 
pojavile (u odnosu na prethodno spomenuta istrazi
vanja) ni pod utjecajem starost:i ni pod utjecajem 
spola i regionalne pripadnosti ispitanika. 

Iako su primjenjivali kose faktorske solucije, za raz
liku od britanskih autora, americki su autori (Thur
stone, 1946; Howells, 1951; Heath, 1952), na osnovu 
veceg broja primarnih antropometrijskih dimenzija u 
prostoru drugog reda dobili faktore koji su se, u in
terpretativnom smislu, u znatnoj mjeri podudarali s 
faktorima britanskih autora izoliranih primjenom or
togonalnih faktorskih postupaka. 

Naime, predstavnici britanske skole, Rees i Eysenck 
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(1945) su smatrali da se covjekovo tijelo moze posma
trati kao pravokutnik koji se prilicno tocno moze de
finirati pomocu dvije nezavisne dimenzije, duzine i 
sirine. Predlozeno je da se za procjenu duzine upo
trijebe mjere duzine ruku i nogu i tjelesne visine, a za 
procjenu sirine: sirina grudnog kosa, obim grudnog 
kosa i sirina karlice. Mnozenjem duzine i sirine dobila 
bi se ukupna velicina tijela, dok bi se dijeljenjem 
duzine sa sirinom dobio odnos koji pokazuje oblik ti
jela, tj. da li je tijelo relativno kratko ili relativno du
gacko. Na osnovu toga autori su izradili dva indeksa 
tjelesne grade koji bi pokazivali velicinu i oblik tijela. 

lako su ovdje navedena samo neka istrazivanja kon
stitucionalnih tipova, buduci je njihov broj izuzetno 
velik, problem odredivanja kriterija za identifikaciju 
pregnantnih morloloskih sklopova koji imaju karak
ter somatotipova, jos uvijek nije na zadovoljavajuci 
nacin rijesen. Sad se vec moze s pouzdanjem tvrditi 
da se na nacin, kako su to gotovo svi navedeni autori 
pokusavali, ovaj problem niti ne moze rijesiti. 

Naime, pretpostavka da je na temelju morfoloskih 
obiljezja moguce humanu populaciju podijeliti na re
lativno mali, u pravilu ogranicen broj striktno dis
tinktnih subpopulacija, nije nikad ni mogla naci svoje 
opravdanje, cak i u slucajevima kada su u svrhu iden
tifikacije tih subpopulacija bile upotrebljene vrlo ko
rektne, ne samo antropometrijske, vec i matematicke 
i statisticke procedure (sto nije bio slucaj s velikom 
vecinom spomenutih istrazivanja). 

Tako je, na primjer, S. Solaric (1976), na uzorku 
varijabli vrlo reprezentativnom za univerzum antro
pometrijskih mjera i na pristojno velikom uzorku 
ispitanika* primijenila metodu hijerarhijskog grupi
ranja, dakle jednu od vrlo korektnih taksonomskih 
procedura, s ciljem da utvrdi optimalni broj grupa 
ispitanika sa slicnim i prepoznatljivim morfoloskim 
karakteristikama. Medutim, vec se sama koncepcija 
o distinktivnim morloloskim grupama pokazala vrlo 
sumnjivom. Naime, kako autor sam navodi, od pet 
izoliranih taksona tri su se jos ponasala kao relativno 
pregnantne morfoloske forme, koje je autor inter
pretirao kao: fibrozni, gracilni i piknicki somatotip, 
dok su ostala dva pokazivala jedva primjetna odstu
panja od prosjecnih populacijskih vrijednosti. 

Medutim, u posljednje vrijeme koncepcija koju su, 
izmedu ostalih, prihvatili i Burt, Thurstone, Conrad i 
drugi, koja odbacuje kriterij striktno distinktnih gru. 
pa i polazi od hipoteze da svaki ispitanik zauzma jed
nu, relativno stabilnu poziciju na svakoj od nekoliko 
multivarijantno kontinuiranih taksonomskih varijabli, 
nalazi sve vge pristalica. Naravno da je bilo potrebno, 
u svrhu provjere ove hipoteze, napustiti klasicne pro
cedure cluster analize i prihvatiti procedure koje se 
baziraju na faktorskom ili komponentnom modelu. 
To su uglavnom procedure koje spadaju u porodicu 

* Upotrebljene su 23 antropometrijske mjere na 500 
muskih ispitanika starih od 19 do 27 godina. 
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TAXOBL algoritarna, od kojih su neke prirnijenjene 
i u istrazivanjirna nasih autora. 

Tako su Hosek, Medved, Stojanovic i Mornirovic, 
1977, u MORPHOTAX rnodifikaciji TAXOBL proce
dure analizirali rnogucnost ekstrakcije i identifikacije 
optimalnog broja taksonornskih varijabli, koje, narav
no, u ovom slucaju irnaju karakter polarnih taksona. 
Pomocu 23 antropornetrijske varijable prirnijenjene 
na 200 ispitanika rnuskog spola, doslo se do saznanja 
o egzistenciji pet taksonornskih varijabli, koje su, su
deci po pregnantnosti svoje strukture i po prepoznat
ljivosti sadrfaja, ukazale na realnu opstojnost rnorfo
loskih sklopova tipa M, K, D, R i E. 

Polarna varijabla oznacena s M predstavlja mor
folosku strukturu definiranu volurninoznoscu tijela i 
to volurninoznoscu u osnovi koje je rnezornorfija. 

Varijabla oznacena s K predstavlja rnorfolosku 
strukturu definiranu takoder volurninoznoscu tijela, 
ali u osnovi koje je generalna adipoznost. 

Sa D je oznacena mrofoloska struktura definirana 
izrazitorn skeletornorfijorn, a sa R struktura definira
na izrazitorn adipoznoscu. 

Morfoloska struktura tipa E ukazuje na specifican 
sklop rnorfoloskih obiljezja koji se javlja tek nakon 
ekstrakcije prethodne cetiri taksonornske varijable 
generalnijeg karaktera. Ovdje se kao dorninantno obi
ljezje izdiferencirala rnezornorfija na ekstrernitetima 
(i donjirn i gornjirn). 

Svih pet rnorfoloskih sklopova potvrdilo je svoju 
i statisticku i sadrfajnu opstojnost; naravno u okvi
rima koje dozvoljava upotrebljeni uzorak varijabli i, 
ne bas osobito veliki, broj ispitanika. 

Stojanovic, Mornirovic, Hosek, Zakrajsek i Vuko
savljevic, 1977, analizirali su strukturu i odnose mo.r
foloskih taksona, takoder pod pretpostavkorn da '>U 

sve, iii velika vecina, rnorfoloskih karakteristika kon
tinuirano i, u pravilu, norrnalno distribuirane. Cilj 
istrazivanja je bio da se najprije odrede taksonornske 
varijable u prostoru koji je omeden vektorirna skele
talnih dimenzija, a zatim u prostoru koji je omeden 
vektorirna dimenzija rnekih tkiva, a potom da se u
tvrde relacije izrnedu tako dobijenih taksonomskih 
varijabli. Obje taksonomske analize ucinjene su s po
mocu MORPHOTAX algoritma, dakle prerna koncep
ciji polarnih taksona. 

U prostoru skeletalnih dirnenzija izolirane su tri 
taksonornske varijable: 

- prva, koja diferencira osobe s dobro razvijenirn 
skeletom od osoba sa slabije razvijenim skeletorn, 

- druga, koja diferencira osobe s velikim dijarnetri
ma zglobova na rukarna i, istovrerneno, uskirn ko
ljenirna od osoba s rnalirn dijametrima na ruka
rna· i sirokirn koljenima, 

- treca, koja diferencira osobe uskih koljena i saka 
od onih kod kojih su te trasverzalne rnjere velike. 

U prostoru rnekih tkiva izolirane su dvije takso
nornske varijable: 

- prva, koja je uglavnorn definirana rnjerarna opse
ga tijela i 

- druga, definirana rnjerarna potkoznog rnasnog 
tkiva. 

Relacije ovako definiranih taksona bile su razlicite. 
Prvi skeletalni takson bio je u znacajnoj pozitivnoj 
korelaciji s prvim taksonorn izoliranirn u prostoru 
rnekih tidva, a u znacajnoj negativnoj vezi s drugim 
taksonorn definiranim kolicinom potkoznog masnog 
tkiva. Slicno se ponasao i drugi skeletalni takson, dok 
je treci imao znacajnu i negativnu korelaciju samo s 
prvim iz prostora mekih tkiva. 

Izuzetno veliki broj taksonornskih procedura koje 
autorima stoje na raspolaganju, i kojih je u posljednje 
vrijeme sve vise, cesto istrazivace dovodi u situaciju 
da odlucuju o tome koju taksonomsku metodu pri
rnijeniti da bi se na sto adekvatniji i sto ekonomicniji 
nacin ostvarili tipoloski ciljevi istrazivanja. U tu svr
hu je Zlobec, 1975, primijenio cetiri taksonornske rne
tode i to na podacima prikupljenim na osnovu antro
pometrijskih mjerenja. Cilj autora je bio da utvrdi 
koja od cetiri razlicite taksonomske procedure 
(HGROUP, TAXON, TAXOBL i CLADIS) prufa naj
optimalnija taksonomska rjesenja. Iterativni diskri
rninativni postupak na kojem se bazira program CLA
DIS i metoda hijerarhijskog grupiranja (HGROUP) 
pokazale su se kao apsolutno inferiorne u odnosu na 
taksonornske rnetode koje se baziraju na faktorskom 
rnodelu (TAXON i TAXOBL). Ove posljednje dvije au
tor preporuca kao jednako dobre za iznalazenje naj
boljih taksonomskih rjesenja, narocito u antropolos
kim istrazivanjirna. 

U usporednoj analizi pseudotaksonomskih algorita
ma koji proizvode skupove polarnih taksona Momi
rovic, Zakrajsek, Hosek i Stojanovic (1977) analizirali 
su dvije varijante TAXOBL algoritama, TAXOBL/K i 
TAXOBL/V Mornirovica i Zakrajseka (1973), TAXO
NOM Zlobeca (1975) i MORPHOTAX Sirovicze, Gre
delja, Momirovica i Zakrajseka (1977) , posebno pod 
vidorn njihove primjene u analizi morfoloskih tipova. 
Nakon sto su utvrdene eksplicitne relacije izmedu 
taksonornskih vrijednosti dobijenih ovim postupcima, 
i relacije izrnedu rnatrica sklopova i struktura takso
na koje proizvode ove metode, autori su zakljucili da 
je, unatoc prividnoj slozenosti odnosa izmedu takso
nomskih varijabli, sklopova i struktura taksona, mo
guce utvrditi ne samo vrlo striktne relacije izmedu 
rezultata dobijenih ma kojim od analiziranih postu
paka, vec takoder da, bar kada se radi o analizi do
bro strukturiranih varijabli kao sto su to antropome
trijske dimenzije, sve analizirane metode proizvode u 
sustini slicne rezultate. Pod vidom jednostavnosti al
goritma i ekonomicnosti primjene TAXONOM je su
periQrniji od ostalih analiziranih algoritarna, no MOR
PHOTAX proizvodi sigurno najvise informacija kori
snih za intepretaciju rezultata i identifikaciju tak
sona. 
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Kao sto se vidi iz ovog djelomicnog pregleda istra
zivanja kojima je cilj bio utvrdivanje i identifikacija 
maksimalno homogenih skupina ljudi obzirom na nji
hove morfoloske karakteristike, nije moguce prihva
titi ni jednu od postojecih somatotipskih procedura 
kao univerzalnu i apsolutno objektivnu. Svaka ima 
svoje prednosti, a osobito nedostatke koje ce, vjero
jatno, u skoroj buducnosti barem ublaziti sadasnja 
ekspanzija empirijske znanosti, a osobito ekspanzija 
metoda za kvantitativnu analizu rezultata. Zbog toga, 
u ovaj cas mozda i ne treba inzistirati na priklanjanju 
nekom od navedenih pravaca konstituciologije, vec 
na priklanjaju nekom od konceptualnih pristupa u 
analizi morfoloske strukture, kako bi se tek na osno
vu toga mogao formirati teorijski model za empirij
sko utvrdivanje taksonomskih sklopova. 

Mozda u vezi s tim ima razloga istaci vrlo znacajan 
rad Behnkea i Wilmorea (1974) iz kojeg se moze raza
brati zanimljiv, eventualno prihvatljiv konceptualni 
pristup. Naime, autori tvrde da je ono, sto je bitno 
prilikom pokusaja kvantitativnog odredivanja morfo
loske strukture, dihotomija tjelesne mase na ponde
rirane komponente koje se mogu pripisati stasu i vo
lumenu tijela. Upravo je zbog toga masa tijela de
komponirana na jednu perimetrijsku i jednu linear
nu komponentu, pri cemu usporedba perimetrijskih 
dimenzija trupa s perimetrijskim dimenzijama ek
stremiteta omogucuje evaluaciju adipoznosti i musku
larnosti. 

1.4 TEORIJSKE KONCEPCIJE O STRUKTURI KO
ORDINACIJSKIH SPOSOBNOSTI 

Kada se upotrebljava termin »struktura koordina
cije« onda se obicno misli na broj i organizaciju de
terminanata koje odreduju sposobnost programiranja 
i izvodenja relativno slozenih motorickih operacija 
Medutim, na ovaj nacin nije ni priblizno odreden sam 
pojam koordinacijske sposobnosti, a kako se cini, u 
dogledno vrijeme nece ni biti odreden. C:injenica je, 
naime, da je broj definicija pojma koordinacije pri
blizno jednak broju autora koji su pokusali da utvr
de strukturu sposobnosti koordinacije. 0 proble
mu poblizeg odredivanja sustine ove motoricke spo
sobnosti, za koju je jedino izvjesno da zaista postoji, 
vec je u vise navrata opsirno diskutirano (Cumbee, 
1971; Hosek-Momirovic, 1976). Zbog velikog postova
nja prema prvom autoru, a zbog izvjesne pristrano
sti prema drugom, ove diskusije nece biti proglasene 
neplodnim, iako je tesko iz njihova sadrfaja izluciti 
~oja od postojecih definicija najblize odreduje po
Jam koordinacije. Od nista veceg znacaja nisu ni de
finicije koje su spomenuti autori naveli kao kompro
misna rjesenja. Sve se, u svakom slucaju, svodi na 
sposobnost harmonicnog i sinhroniziranog rada efek
torskog sistema pod vidom determinante cilja. U 
ovom smislu direktno je diskutirao Henry (1952), a u 
sustini, priklonili su mu se i mnogi drugi autori 
(Cumbee, 1971, Weiss, 1950; Metikos i Hosek "1972· 
Gredelj, Metikos, Hosek i Momirovic, 1976; Hosek~ 
-Momirovic, 1976 i drugi). Premda je ovo, s latentnoo 
funkcionalnog stanovista, prilicno neprecizno odrede~ 
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pojam jedne motoricke sposobnosti, s aspekta razu
mijevanja, odnosno podrazumijevanja sustine koor
dinacije, navedena definicija je vec odavno zauzela 
mjesto u sistemu konvencionalnih odredenja onih pri
rodnih fenomena koje jos uvijek nije moguce egzak
tno odrediti. Najzanimljivije je u citavom ovom slu
caju to sto je i termin koordinacija jedan od najras
prostranjenijih u kinezioloskoj terminologiji. Medu
tim, sta je to koordinacija, koji bioloski i funkcional
ni generatori stoje iza nje i, u vezi s tim, kako i pod 
kojim uvjetima je moguce razvijati ovu sposobnost, 
nije dovoljno jasno ni znanstveniku kineziologu, a 
jos manje korisniku kineziologijske znanosti. 

Zbog svega toga je tesko govoriti o teorijskim kon
cepcijama strukture koordinacije, kada su one direk
tno povezane uz sustinsko poimanje samog njenog 
odredenja. Ako se prihvati najrasirenije shvacanje 
koordinacije, u smislu sposobnosti harmonicnog i 
sinhroniziranog rada efektorskog sistema pod vidom 
determinante cilja, onda se diskusija moze aproksi
mativno ograniciti na klasicnu fenomenolosku kon
cepciju u istrazivanjima strukture koordinacijskih 
sposobnosti. Sukladna poznatom taksonomskom mo
delu ova koncepcija se bazira na utvrdivanju genera
tora za grupiranje odredenih motorickih reakcija ko
je su prethodno bile deklarirane kao koordinacijske 
reakcije. Sadrfajna ili manifestna slicnost odredenog 
broja reakcija tretirana je, u tom slucaju, kao gene
rator njihova zajednickog varijabiliteta, kojem je za
tim pridan znacaj latentne dimenzije koordinacije. U 
skladu s faktorskim pristupom* istrazivanju latentne 
strukture nekog ulaznog sistema informacija, ova 
procedura je savrseno legalna i ima puno opravdanje 
koje ne dozvoljava bilo kakav prigovor u smislu ko
rektnosti postupka. Medutim, cesto se dogadalo da 
manifestni sadrfaj motorickih reakcija nije jedini, pa 
fak ni glavni generator njihova kovarijabiliteta, sto 
je rezultiralo u izuzetno velikom broju koordinacijskih 
faktora s razlicitim, a cesto i tesko prepoznatljivim 
identitetom. Logicno je da su se zbog toga javile vrlo 
razlicite teorije o strukturi psihomotornog prostora 
koordinacije iz kojih su cesto proizlazili neosnovani, 
a ponekad i nekriticki zakljucci, kao na primjer za
kljucak Gredelja, Metikosa, A. Hosek i Momirovica 
(1975) koji je uslijedio nakon pregleda ranijih istrazi
vanja: »Maze se smatrati da u podrucju koordinacije 
ne postoji niti jedna druga primarna dimenzija izuzev 
Icoordinacije tijela, ruku, nogu, brzine izvodenja kom
pleksnih motorickih zadataka, reorganizacije stereo
tipa gibanja, koordinacije u ritmu i ucenja novih mo
torickih zadataka, kao i agilnosti, ukoliko ta dimenzi
ja uopce spada u ovaj potprostor«. Unatoc tome sto su 
navedene dimenzije koordinacije dobivene serijom 
istrazivanja s metodama koje se danas smatraju naj
korektnijima, ovakva tvrdnja u smislu konacne istine 
je sasvim neprihvatljiva. Ne ulazeci u diskusiju o ne~ 

. * Sve metodoloske operac.ije koje su prethodile mul
tivarijatn~j analizi i koje danas, u znanostima koje 
se baziraJu na ozbiljnoj metodologiji, imaju historij
ski zna~j u ovoj raspravi nisu uzete u obzir buduci 
se smatraju davno prevaziltenim. ' 
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odrzivosti same ideje o konacnosti naucnih istina, 
sto ocigledno ne spada u podrucje ovog istrazivanja, 
cinjenica je da su sva dosadasnja istrazivanja struk
ture koordinacije, meau kojima je i veliki broj onih 
irnja su upotrijebila vrlo korektne znanstvene meto
de, proizvela najmanje trideset razlicitih primarnih 
faktora koordinacije. Svi ovi faktori direktno ili indi
rektno aproksimiraju spomenuti taksonomski ili fe
nomenoloski model, zbog cega, teoretski, ne prufaju 
dovoljno osnova za argumentiranu sumnju u njihovu 
egzistenciju. Ovim se samo zeli istaknuti koliko je po
drucje koordinacije, bez obzira na veliki broj istrazi
vanja koja su se njime bavila, u sustini vrlo nepri
stupacno i kako ga je tesko smjestiti u neke definira
ne okvire. 

Analizirajuci dosadasnja iskustva u odreaivanju sto 
egzaktnije strukture koordinacije, nailazi se na jedan 
fenomen koji vrlo vjerojatno moze biti generator spo
menutih problema. Svi se autori, naime, slazu u tome 
da koordinacija oznacava motoricku sposobnost izvo
denja slozenih struktura gibanja. Meautim, pri tom 
se svi suocavaju s poteskocama pri diferenciranju 
sposobnosti izvoaenja slozenih struktura gibanja od 
ostalih motorickih sposobnosti, a posebno onih koje su 
vec davno egzaktno definirane, kao sto su snaga i br
zina pokreta. Ako jedna slozena struktura gibanja 
istovremeno zahtijeva veliku mobilizaciju energije, 
odnosno veliko naprezanje efektorske muskulature, 
da Ii se pri tom radi o manifestaciji sposobnosti ko
ordinacije ili sposobnosti snage? Ako je jos pri tome 
Iimitirano i trajanje pojedinih pokreta ili cijele ope
racije, da li se sad radi o manifestaciji neke generalne 
motoricke sposobnosti, manifestaciji brzine, ili je to 
ipak, u sustini, manifestacija koordinacije, buduci je 
pod vidom determinante cilja, sukladnost zeljene i 
realizirane strukture gibanja glavni indikator efika
snosti cijele operacije. Ovo su vrlo slozena pitanja i 
to upravo zbog toga sto je gotovo nemoguce konstru
irati jedan dobar situacioni test* koji bi mogao neu
tralizirati manifestaciju i drugih motorickih sposob
nosti, a narocito snage, brzine i ravnoteze; vrlo cesto 
i fleksibilnosti. Taj se problem visestruko potencira 
kad su u pitanju ispitanici razlicite dobi i razlicitog 
spola. To je vjerojatno jedan od razloga sto je pri
marne dimenzije koordinacije vrlo tesko ekstrahirati 
unutar kompletnog motorickog prostora, dok su di
menzije izolirane unutar hipotetskog koordinacijskog 
prostora cesto bile saturirane dimenzijama snage, a 
kod mlaae dobi i ispitanika zenskog spola dimenzija
ma brzine i ravnoteze (Momirovic i suradnici, 1970; 
Viskic-Stalec, 1973; Cumbee, Meyer i Peterson, 1957; 
Sturm, Horga i Momirovic, 1975; Gredelj, Metikos, 
Hosek i Momirovic, 1975; Kurelic, Momirovic, Stoja
novic, Sturm, Radojevic i Viskic-Stalec, 1975). Ovome 
se jos moze dodati i pojava znacajnog udjela intelek
tualnih sposobnosti u varijabilitetu testova koordina
cije koji je u nekim fazama razvoja licnosti toliko ve
lik da psiholozima dozvoljava primjenu koordinacij
skih zadataka u cilju procjene sposobnosti rjesavanja 
nekih intelektualnih problema. Iako ne tendenciozna, 
mnoga istrazivanja su potvrdila staru Fleishmanovu 
definiciju (Fleishman, 1955) koordinacije kao moto-

ricke inteligencije (Kulcinski, 1945; Ismail, Kane i 
Kirkendal, 1969; Ismail i Gruber, 1967; Kirkendal i 
Gruber, 1970; Mejovsek, 1975; Pavlovic, 1977). Sve na
vedeno donekle opravdava neusaglasenost rezultata 
velikog broja istrazivanja provedenih u svrhu odre
aivanja strukture koordinacije. Takoaer navedene ci
njenice mogu posluziti i kao opravdanje za nedosta
tak jedne konzistentne teorije o mogucnosti odreaiva
nja sustine koordinacijske sposobnosti i njenog pozi
cioniranja u prostoru ostalih psihomotornih, ili jos si
re, psihosomatskih dimenzija. 

Medutim, ne moze se reci da je samo klasicni, feno
menoloski pristup istrazivanju strukture koordinaci
je bio dovoljan da unese, ili mozda izazove, postojecu 
zbrku. Pojavio se jos jedan pristup ciji je cilj bio da, 
koliko je to moguce, ublazi efekte prethodnog pri
stupa, ali i da omoguci dublji i, sto je jos vaznije, 
sistematicniji uvid u sustinu fenomena koordinacije 
pokreta. Mnogi ga nazivaju funkcionalni pristup, koji 
vodi porijeklo u teorijskim postavkama Bernsteina 
(1947), Anohina (1970) i Chaidzea (1970) i njihovih 
brojnih suradnika, i empirijski zasnovanim postav
kama Kurelica, Momirovica, Stojanovica, Sturma, 
Radojevica i N. Viskic-Stalec, 1975; N. Viskic-Stalec, 
1973; Gredelja, Metikosa, A. Hosek i Momirovica, 
1975. U sustini ekvivalentan kibemetickom, ovaj pri
stup, danas vrlo popularan, na najboljem je putu da 
razjasni nejasnoce oko odreaivanja strukture moto
rickih sposobnosti uopce, a koordinacijskih posebno. 
Baziran je na ideji identifikacije funkcionalnih meha
nizama latentno sadrfanih u slozenom sistemu funk
cioniranja centralnog nervnog sistema, koji leze u 
osnovi motorickih reakcija. Ova koncepcija polazi od 
pretpostavke, koja je u vise navrata, doduse na poje
dinacnim klinickim slucajevima, bila i potvraena, da 
su izlazne motoricke manifestacije direktno uvjetova
ne efikasnoscu funkcioniranja pojedinih kortikalnih 
i subkortikalnih zona centralnog nervnog sistema, 
ukljucujuci i zone refleksnog kruga,* i efikasnoscu 
koordinacije i sinhronizacije razlicito lociranih (i ver
tikalno, tj. hijerarhijski i horizontalno) razlicitih fun
kcionalnih mehanizama. Ova je koncepcija razraaena 
do tog stupnja da se vec sa znatnim pouzdanjem mo
ze postaviti hipoteza o uvjetovanosti razlicitih moto
rickih reakcija efikasnoscu funkcioniranja unutras
njeg, odnosno vanjskog regulacionog kruga u central
nom nervnom sistemu, ciju je egzistenciju pretposta
vio jos Bernstein 1947, a zatim Chaidze 1970. Unutra
snjem regulacionom krugu se pri tome pripisuje od
govornost za regulaciju ekscitatomih procesa, odno
sno za regulaciju intenziteta i trajanja misicne sile i 

* Cijela ova diskusija za sada iskljucuje laborato
rijska istrazivanja zbog njihovih poznatih nedostata
ka koii onemogucuju komparaciju rezultata dobije
nib m1erenjem situacionim testovima. 

* Luria (1975) kategoricld i argumentirano negira 
klasicni pojam »refleksnog Iuka« uvodeti pojam re
fleksnog kruga, navodeci dokaze da se ~k Di reakcije 
refleksnog tipa ne odvijaju jednosmjerno, bez analize 
povratnih informacija. 
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tinu regulaciju tonusa aktivirane muskulature. Vanj
ski regulacioni krug bi, po ovoj hipotezi, trebao biti 
odgovoran za regulaciju i kontrolu slozenih struktura 
gibanja koja, generalno, imaju karakter koordinacij
skih problema. Topoloski, unutrasnji regu.lacioni krug 
bi trebao obuhvatiti subkortikalne dijelove centralnog 
nervnog sistema, tj. krug koji na najnifoj razini poci
nje spinalnim, a zavrsava zonama retikularne forma
cije. Vanjski regulacioni krug obuhvaca sve relevan
tne mehanizme unutrasnjeg, ali se prosiruje i poten
cira ulogu kortikalno lociranih mehanizama. Ovo 
zbog toga sto formiranje slozenih ideomotornih stru
ktura gibanja, koje cesto imaju problemski karakter, 
i efikasna eksploatacija povratnih informacija, koje 
istovremeno stizu iz veceg broja receptora, zahtijeva
ju funkcioniranje najvisih uredaja za prijem, analizu 
i zadrfuvanje informacija. U skladu s ovom teorij
skom koncepcijom o funkcionalnoj strukturi moto
rickog prostora koja je, klinickim eksperimentima 
Lurie i mnogih drugih, narocito sovjetskih neuropsi
hologa, pruzila dovoljno argumenata, empirijska is
trazivanja na situacionim motorickim testovima pro
vedena kod nas* ukazala su na eventualnu egzisten
ciju cetiri funkcionalna mehanizma: 

(1) mehanizam za regu.laciju intenziteta ekscitacije, 
odgovoran za istovremeno aktiviranje maksimal
nog broja motorickih jedinica pri izvedenim ili po
kusanim pokretima; 

(2) mehanizam za regu.laciju trajanja ekscitacije, od
govoran za optimalno iskoristavanje energetskih 
potencijala za vrijeme dugotrajnog rada; 

(3) mehanizam za sinergijsku regulaciju i regulaciju 
tonusa, odgovoran za redoslijed, omjer i intenzi
tet ukljucivanja i iskljucivanja motorickih jedini
ca antagonista i agonista; 

PRIMARNI FAKTORI 

1. Sila mjerena dinamometrom 
2. Eksplozivna snaga ----1 
3. Repetitivna snaga ruku i ramenog pojasa 
4. Repetitivna snaga nogu 
5. Repetitivna snaga trupa 
6. Staticka snaga ruku i ramenog pojasa 
7. Staticka snaga nogu 
8. Staticka snaga trupa 
9. Preciznost ciljanja 

10. Preciznost gacianja 
11. Ravnotefa sa zatvorenim ocima 
12. Ravnoteza s otvorenim ocima 
13. Fleksibilnost 
14. Brzina jednostavnih pokreta 
15. Brzina frekvencije 

16. *Brzina ucenja novih motorickih zadataka 
17. *Koordinacija u ritmu 
18. * Agilnost 
19. *Reorganizacija stereotipa gibanja 
20. *Brzina izvocienja kompleksnih motorickih 

zadataka 
21. *Koordinacija cijelog tijela 
22. *Koordinacija ruku 
23. *Koordinacija nogu 
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(4) mehanizam za strukturiranje kretanja, odgovoran 
za formiranje i realizaciju najefikasnijih motoric
kih programa i to na osnovu informacija koje pri
stizu velikim brojem razlicitih kanala. 

Ekstenzijom na mehanizme viseg reda, na osnovu pr
vog i drugog mogao se apkrosimirati generalni meha
nizam za energetsku regulaciju, a na osnovu treceg i 
cetvrtog generalni mehanizam za regulaciju kretanja. 

Najveca slabost ovog funkcionalnog modela je nje
gova suvise logicna, i u vezi s tim, vrlo pojednostavlje
na struktura. Naime, toliko se cini jednostavnim i pri
hvatljivim da prakticki ne dozvoljava orijentaciju raz
misljanja u ma kojem drugom pravcu. Ovo osobito 
zbog toga sto su se pojavili dokazi o tome da funkcio
nalni model zapravo ima zajednickih karakteristika 
s klasicnim fenomenoloskim, i da ga, u sustini, uklju
cuje u sebe kao primarnu razinu hijerarhijske funk
cionalne strukture. Tako se formirala treca koncepci
ja o strukturi motorickih, pa tako i koordinacijskih 
sposobnosti, koja integrira iii, tocnije, cini kompro
mis izmedu tradicionalnog, klasicnog i relativno no
vog kibernetickog pristupa. Kompromis se sastoji u 
tome sto SU 23, do sada najcesce proizvedena, feno
menoloska faktora motorike, po kriterijima funkcio
nalnog modela raspodijeljena i stavljena pod kontro
lu navedena cetiri regulaciona mehanizma, koji u tom 
slucaju imaju karakter latentnih dimenzija drugog 
reda, a svi zajedno pod kontrolu dva generalna regu
laciona mehanizma treceg reda. U sistem od 23 pri
marna motoricka faktora ukljuceno je osam koordi
nacijskih koji su u ranijim istrazivanjima pruzili naj
vise dokaza o svojoj egzistenciji, Tako je stvoren 
generalni hijerarhijski model koji bi imao slijedecu 
strukturu: 

SEKUNDARNI FAKTORI 

1) Mehanizam za regulaciju 
I intenziteta ekscitacije 

2) Mehanizam za regulaciju 
trajanja ekscitacije 

3) Mehanizam za singerijsku 
regulaciju i regulaciju 
tonusa 

4) Mehanizam za 
strukturiranje kretanja 

TERCIJARNI 
FAKTORI 

1) Mehanizam za 
energetsku 
regulaciju 

2) Mehanizam za 
regu.laciju kretanja 
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Prema tome, primarne dimenzije koordinacije, defini
rane opcenito kao sposobnost sinhroniziranog i har
monicnog rada efektorskog sistema pod vidom deter
minante cilja, smatraju se fenomenoloskim taksoni
ma slozenih reakcija koje se nalaze pod kontrolom 
mehanizma za strukturiranje kretanja (koji bi trebao 
biti ekvivalentan Bernsteinovom vanjskom regulacio. 
nom krugu), odnosno, na najvisem nivou, pod kontro
lom mehanizma za regulaciju kretanja. Na zalost, una
toc vrlo opseznim pokusajima da se ovaj model eks
perimentalno provjeri,* s pomno kolekcionirµnim 
mjernim instrumentima, velikim i reprezentativnim 
uzorkom ispitanika i vrlo egzaktnim faktorskim po
stupcima, njegova opstojnost je i dalje ostala u gra
nicama hipoteza. Ovo se osobito tice mehanizma za 
strukturiranje kretanja, odnosno primarnih dimenzi
ja koordinacije. Ponovo se pojavio fenomen preko
mjernog kompleksiteta koordinacijskih varijabli, ta
ko da neki hipotetski faktori koordinacije nisu potvr
dili svoju egzistenciju, dok su se neki testovi vise 
priklanjali dimenzijama za regulaciju tonusa i siner
gijsku regulaciju, a neki cak i dimenzijama za ener
getsku regulaciju. Naime, energetski mehanizmi i me
hanizam za regulaciju tonusa i sinergijsku regulaciju 
dali su u prilicnoj mjeri naslutiti svoje prisustvo, dok 
je opstojnost mehanizma za strukturiranje kretanja u 
svom hipotetskom obliku, prilicno diskutabilna, osim 
ako se shvati u najsirem smislu kako ga je definirao 
Chaidze. kao efikasnost funkcioniranja vanjskog re
gulacionog kruga. U tom slucaju, medutim, nije isklju
cena i funkcija nizih mehanizama odgovornih za regu
laciju tonusa i energetsku regulaciju, sto bi donekle 
moglo opravdati kompleksnost i visedimenzionalnost 
prostora psihomotorne koordinacije. 

Izvjesno je, dakle, da jos uvijek nije izgradena naj
optimalnija koncepcija o strukturi koordinacijskih 
sposobnosti. Postavlja se cak pitanje, ima li uopce 
smisla insistirati na eksplicitnom odredivanju njene 
strukture, izolirano od ostalih funkcionalnih cinilaca, 
koji, uostalom i doprinose tome da se koordinacija 
smatra sposobnoscu programiranja i izvodenja sloze
nih struktura gibanja. Slozenost strukture gibanja 
ocigledno nije determinirana samo vanjskom formom 
gibanja vec i sudjelovanjem drugih, unutrasnjih kom
ponenata kao sto su tonicke i energetske komponeil.te, 
sto u cjelini ovoj sposobnosti daje atribut komplek
sne motoricke dimenzije. 

Na kraju bi se, u veti s prethodnom diskusijom, od
redenje koordinacijske sp0sobnosti, u cilju formira
nja neke teorijske koncepcije o njenoj strukturi, mo
glo rezimirati u srnislu sposobnosti regulirane eksplo
atacije energetskog, tonickog i programsko-analitic
kog potencijala u cilju realizacije kompleksnih kret
nih struktura. 

1.5. Rezultati nekih istrazivanja strukture 
koordinacijskih sposobnosti 

U sk.ladu s razvojem koncepcije istraz.ivanja struk
ture koordinacijskih sposobnosti u ovom su poglavlju 
navedeni oni radovi koji su najvge doprinijeli da se 

navedene koncepcije koliko--toliko uoblice. Prvo su 
navedeni rezultati onih istrazivanja koja su direktno 
ili indirektno utjecala na formiranje i razvoj fenome
noloskog ili taksonomskog modela strukture koordi
nacijskih sposobnosti. Ta istrazivanja pocinju prilicno 
davno (McCloy, 1934) i, unatoc tome sto ovaj model 
vec spada u klasiku istrazivanja psihomotorike, mno
gi autori, narocito oni koji pripadaju anglo-saksonskoj 
skoli, primjenjuju ga jos i danas. Prvi je problem bio 
utvn1ivanje egzistencije faktora koordinacije un 
kompletnog prostora motorickih dimenzija. T 
tom je imalo smisla detaljnije analizirati s . 
samog koordinacijskog prostora. U skladu s tim u 
ovom dijelu poglavlja bit ce prezentirani rezultati 
prvo onih istrazvanja koja su tretirala koordinaciju 
kao element sireg psihomotornog prostora, a zatim 
rezultati istrazivanja koja su tretirala problem di
menzionalnosti i strukture samog koordinacijskog 
prostora. Ozbiljniji tretman koordinacije kao jedne 
od mnogih psihomotornih dimenzija zapoceo je nakon 
sto su Cureton (1947), Cumbee (1953) i Hempel i Flei
shman (1955) izolirali faktor generalnog karaktera ko
ji su identificirali kao opci faktor koordinacije -
»Gross Body Coordination«. Nadalje je Ismail sa su
radnicima u vise navrata izolirao »faktor koordinacije 
donjih ekstremiteta« (Ismail i Cowell, 1961; Ismail i 
Gruber, 1965; Ismail, Kane i Kirkendall, 1969), dok je 
Fleishman (1956) na specijalnim uredajima za mjere
.1Je podobnosti kandidata za avijaticare izolirao 1eoo,
dinaciju vise udova - »Multilimb Coordination«. 

Larson (1941) je na dva uzorka ispitanika (jedan je 
bio selekcioniran obzirom na motoricki status, dok 
je drugi reprezentirao normalnu populaciju), pored di
menzija dinamicke snage, motoricke eksplozivnosti i 
abdominalne snage, izolirao i dimenzije koordinacije, 
agilnosti cijelog tijela i motoricke eduktabilnosti. 
lako autor samo prvu od ove tri posljednje dimenzije 
oznacava kao koordinaciju, nema sumnje da se i u 
slucaju agilnosti i motoricke eduktabilnosti radi o 
istom generatoru koji se u sirem smislu moze shvatiti 
kao sposobnost usvajanja i izvodenja slozenih moto
rickih zadataka, tj. sposobnost koordinacije. 

I Gabrijelic je (1966) faktorizirao bateriju psihomo
tornih testova i izolirao faktor koordinacije, izmed:u 
ostalih faktora, interpretiranih kao preciznost, eks
plozivna snaga i generalni faktor snage. 

Na uzorku ucenika Momirovic i suradnici (1970) su 
izolirali cisti faktor koordinaci:je, dok je na uzorku 
ucenica ovaj faktor bio vise saturiran mjerama rav
noteze. Buduci su na· oba uzorka izolirani faktori eks
plozivne snage, repetitivne snage i kardiovaskularne 

* Kurelic, Momirovic, Stojanovic, Sturm Radojevic 
t N. Viskic-Stalec. ' 

. * Zyjezdicama su oznaceni primami faktori koor
dmac1Je. 

* Gredelj, Metikos, Hosek i Momirovic 1975· Hosek
•Momirovic, 1976; Gredelj, 1976; Horga, 1976. ' 
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efikasnosti, ovo istrazivanje je jedno od primjera pro
blema kompleksnosti dimenzija koordinacije i varija
bilnosti njene strukture u ovisnosti od razlicitih uzo
raka ispitanika. 

Dimenzije koordinacije su prilicno pouzdano izo-
1_11 ane i u nekmi istrazivanjin,,, koja su bazicni mo
toricki prostor prosirila i nekim drugim varijabla
ma, posebno varijablama inteligencije, za koju se 

atra da dobrim dijelom utjece na varijabilitet ko
acijskih zadataka. Tako su Kil"kendall i Gl'u

-..,,.-.... , ...,70), na ucenicima i ucenicama sta1im 14--17 
g a, primijenili bateriju motorickih, od cega ~c,-t 
koordinacijskih, i bateriju kognitivnih testova. Ka
nonicka korelacija izmedu ova dva skupa varijabli iz
nosila je .55. Prva i jedina znacajna kanonicka dimen
zija u prostoru motorike je bila definirana samo va
rijablom sprinta na SO yardi i tri testa koordinacije, 
a ne i ostalim motorickim testovima. Koresponden
tna kognitivna dimenzija interpretirana je kao krista
lizirana inteligencija. 

Ismail, Kane i Kirkendall (1969) faktorizirali su 32 
varijable kinestetike, koordinacije, balansiranja, vari
jable licnosti i varijable za procjenu intelektualmh 
sposobnosti. Osam izoliranih faktora interpretirano je 
kao: intelektualni razvoj koji je bio saturiran i tek
stovima koordinacije, zatim koordinacija udova, fak
tor koji autori navode kao »utjecaj velicine na dina
micku ravnotezu«, brzina i snaga donjih udova, kine
steticka memorija ruku, staticka ravnote:fa na objek
tima, staticka ravnote:fa na podu i opci motoricki 
razvoj . 

Vrlo je malo autora koji su se upustili u istraziva
nja strukture samog koordinacijskog prostora. Glavni 
razlog je vjerojatno bio u poteskocama oko konstruk
cije dovoljno velikog broja pouzdanih mjernih instru
menata koji je potreban za ovakvu vrstu istrazivanja. 
Naime, prethodna grupa radova, koja je koordinaci
ju tretirala kao dio psihomotornog prostora, uglav
nom je operirala s najvise desetak koordinacijskih 
varijabli. 

Koliko je ovo ozbiljan problem govore i vrlo hete
rogeni rezultati istrazivanja u kojima je bar ucinjen 
pokusaj da se utvrdi struktura koordinacije. Dobar 
primjer je istrazivanje Cumbee, Meyera i Petersona 
(1957) koji su, faktorizirajuci testove koordinacije, izo
lirali faktore od kojih neki nisu sukladni ma kojoj 
od definicija koo:rdinacijskih sposobnosti vec nekim 
drugim, srodnim dimenzijama. Autori su dobivene 
faktore, naime, interpretirali kao balansiranje pred
metima, brzina promjena pravca ruku i nogu, brzina 
promjene pravca kretanja i faktor ravnoteze. Prvi i 
cetvrti faktor, ocigledno, vise odgovara definicijama 
sposobnosti ravnoteze, a treci klasicnoj definiciji agil
nosti. 

Metikos i Hosek (1972) faktorizirali su 28 koordina
cijskih testova sa ciljem da provjere hipotezu o egzi
stenciji tri faktora koordinacije. Rezultati su pokazali 
da ne egzistira tri, vec najmanje sest dimenzija, koje 
su interpretirane kao: koordinacija cijelog tijela, ko-
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ordinacija ruku, brzina ucenja kompleksnih motoric
kih zadataka, reorganizacija motorickih stereotipa, 
koordinirano izvodenje zadanih pokreta u ritmu i br
zina izvodenja kompleksnih motorickih zadataka. Tre
ba napomenuti da su ovi rezultati dobijeni na uzorku 
ispitanika koji ne samo sto je bio relativno malcn u 
odnosu na upotrebljeni broj varijabli, vec je bio i se
lekcioniran u odnosu na motoricki status (studenti 
Fakulteta za fizicku kulturu). 

Sva ostala istrazivanja iz ovog podrucja, koja su au
toru bila pristupacna i koja su mogla obezbijediti re
levantne informacije o strukturi koordinacije, vise se 
ne odnose striktno na klasicni fenomenoloski pristup 
vec uglavnom na integralni funkcionalni i fenomeno
loski pristup. Pri tome je ucinjen pokusaj da se pro
vjeri hipoteza o hijerarhijskoj strukturi koordinacij
skih sposobnosti koju je vec 1953 godine postavio 
Guilford. 

Kurelic, Momirovic, Stojanovic, Sturm, Radojevic i 
Viskic-Stalec (1975) faktorizirali su 41 motoricki test. 
Podaci su bili prikupljeni na ispitanicima starim 11, 
13, 15 i 17 godina zenskog i muskog spola. Izolirani 
faktori interpretirani su u skladu s funkcionalnim mo
delom strukture motorickih sposobnosti i to kao: 
regulacija intenziteta ekscitacijc, regulacija trajanja 
ekscitacije, faktor strukturiranja kretanja i faktor 
funkcionalne sinergije i regulacije tonusa. U ovom je 
radu prvi puta na osnovu empirijskih rezultata po
stavljena hipoteza o nadredenosti ovih dimenzija pri
marnih motorickih faktorima. Tako autori smatraju 
da je faktor regulacije intenziteta ekscitacije odgo
voran za varijabilitet testova eksplozivne snage, a fak
tortor regulacije trajanja ekscitacije za varijabilitet 
testova fleksibilnosti, brzine ciklickog tipa i nekih te
stova ravnoteze. Faktor funkcionalne sinergije i regu
lacije tonusa odgovoran je za varijabilitet testova fle
ksibilnosti, brzine ciklickog tipa i nekih testova ravno
teze. Najsiri dijapazon regulacije autori pripisuju fak
toru strukturiranja kretanja koji bi trebao biti odgo
voran za varijabilitet testova koordinacije, zatim brzi
ne alternativnih pokreta, ravnoteze, te preciznosti. 

Najopseznije istrazivanje na ovu temu, najopseznije 
obzirom na broj ispitanika, broj varijabli i metodo
loske postupke za obradu podataka proveli su Gre
delj, Metikos, Hosek i Momirovic, 1975 godine. Glavni 
cilj ovog rada bio je utvrdivanje hijerarhijske struk
ture motorickih sposobnosti na osnovu funkcionalnog 
modela, pri cemu je prilicno jasno odredena pozicija 
dimenzija koordinacije u strukturi kompletnog mo
torickog prostora. Istovremeno, ovo je istrazivanje po
sluzilo za provjeru hipoteza postavljenih u radu Kure
relica, Momirovica, Stojanovica, Sturma, Radojevica 
i N. Viskic-Stalec. Teorijski model koji je proistekao 
iz rezultata ovog istrazivanja Gredelj, Metikos, Hosek 

* Struktura cijelog ovog modela navedena je u pret
hodnom poglavlju. 

** Faktori oznaceni zagradom imaju karakter ko 
ordinacijski.h dimenzija. 
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i Momirovic su formulirali kao hijerarhijski koji funk
cionira na cetiri razine. Prva je pripadala klasi struk
turalnih, a ostale tri, uz ogranicenja koja proisticu iz 
nedovoljnih informacija o funkcijama nekih dijelova 
centralnog nervnog sistema, klasi modela ekvivalent
nih funkcionalnim modelima. Prva razina predloze
nog modela pretpostavljala je 23 motoricke dimenzije, 
spomenute u prethodnom poglavlju. Druga razina mo
dela pretpostavljala je postojanje cetiri fundamental
ne motoricke dimenzije u cijoj osnovi su fizioloski me
hanizmi koji se jednim dijelom mogu svesti na pro
cese regulacije ekscitacije i inhibicije, a drugim na 
mehanizme koji reguliraju tonus muskulature, relak
saciju antagonista, sinergije i procese aferentacije i 
reaferentacije. Tako je ponovo postavljena hipoteza 
o egzistenciji dimenzija drugog reda, definiranih kao 
regulacija intenziteta ekscitacije, regulacija trajanja 
ekscitacije, sinergijska regulacija i regulacija tonusa, 
odnosno faktor strnkturiranja kretanja. Trecu razinu 
modela autori navode vise kao hipotetski konstrukt, 
buduci se u istrazivanju Kurelica i suradnika samo na
slucuje egzistencija dimenzija viseg reda, koji su ov
dje oznaceni kao mehanizam za energetsku regulaci
ju i mehanizam za strukturiranje kretanja.* U cilju 
provjere ovog modela autori su primijenili bateriju od 
110 mjernih instrumenata (od cega 37 onih za pro
cjenu koordinacije) na 693 ispitanika muskog spola, 
starih od 19 do 27 godina. Analiza latentne strukture 
motorickih dimenzija izvrsena je u skladu s hijerar
hijsk.im karakteristikama modela, tj. u prostoru pr
vog, drugog i treceg reda. Medutim, dobiveni rezul
tati nisu u potpunosti potvrdili hipotetski model. U 
prostoru prvog reda izolirane su 24 primarne dimen
zije, od kojih samo neke odgovaraju onim hipotet
skim, tj.: 

(1)** brzina rjesavanja kompleksnih motorickih pro
blema 

(2) motoricka informiranost 
(3) funkcionalna koordinacija primarnih motorickih 

sposobnosti 
4 brzina jednostavnih pokreta 

(5) sposobnost realizacije ritmickih struktura 
6 relativna snaga ruku 
7 fleksibilnost 
8 frekvencija jednostavnih pokreta 
9 apsolutna snaga ekstremiteta 

10 apsolutna misicna sila gornjih ekstremiteta 
11 izdrzljivost pri submaksimalnom opterecenju 
(11) agilnost 
13 eksplozivna snaga 
14 dual faktor - bocni i ceoni raskorak . 
(15) m_otoricka edukatibilnost 
16 maksimalna sila pokusanih pokreta 
(17) koordinacija nogu 
18 kontinuirana regulacija misicne sile 
19 ravnotefa 

20 koordinacija izvodenja silovitih pokreta 
21 apsolutna izometrijska snaga 
22 snaga trupa 
23 sila ruku 
24 (slabo definirana) preciznost. 

Najveca primjedba ovim dimenzijama je njihova 
slaba faktorska jednostavnost, cemu su prilicno do
prinijeli kompleksni testovi koordinacije. Pored ozna
cenih dimenzija koje imaju karakter koordinacijskih 
i mnoge druge su bile znatno saturirane koordinacij
skim testovima. To je i jedan od glavnih razloga sto 
su autori ispoljili oprez pri interpretaciji dimenzija 
drugog reda kojih je ukupno izolirano sest. Samo su 
prve cetiri autori uspjeli identificirati i to kao: 

1. m otoritka inteligencija, odgovorna za koordinir @ 

ftmkcioniranje motoricke kore i retikuJarne ,, o~ 
macije, tj. za efikasnost u rjesavanju motori~R'll;i. 
problema i stjecanja novih motorickih informacija; 

2. generalni faktor tjelesne snage; 

3. treci faktor je bio sukladan funkcionalnoj efikasno
sti unutarnjeg regulacionog kruga, koji je odgovo
ran za ontogenetski i filogenetski starije, jednostav
nije, primitivnije i ef:ikasnije motoricke automatiz
me, ovisne od efikasnosti funkcioniranja primarnih 
motorickih subkortikalnih centara; 

4. generalni faktor brzine. 

Od tri faktora u prostoru treceg reda, interpretiran 
je samo prvi koji se ponasao kao generalni faktor mo
torike. Ovom je faktoru pripisan znacaj cjelovitosti 
funkcija centralnog nervnog sistema i perifernih sub
sistema i koordiniranog funkcioniranja regulacionih 
mehanizama od kojih ovisi motoricka efikasnost. 

Prema tome, i rezultati ovog istrazivanja,AJez obzi
ri na njegovu obimnost i korektno provedene meto
doloske postupke, nisu bas u potpunosti rasvijetlili 
strukturu motorickog prostora, pa prema tome ni 
strukturu subprostora oznacenog kao koordinacija 
pokreta. Doduse, potvrdena je hipoteza o hijerarhij
skoj uredenosti ove sirukture, ali ne sasvim u skladu 
s hipotetskim teorijskim modelom. 

U skladu s prethodno opisanim funkcionalnim mo
delom strukture motorickih sposobnosti N. Viskic
•Stalec (1973) se zadrfala na onom dijelu modela koji 
je odgovoran za mehanizam strukturiranja kretanja 
i mehanizam za sinergijsku regulaciju i regulaciju to
nusa. Da bi provjerila hijerarhijsku strukturu ovog 
motorickog segmenta autorica je primijenila 22 mjer
na instrumenta na ispitanicima zenskog spola starim 
17 godina.* Pet izoliranih image faktora interpretira
no je kao: sposobnost izvodenja kompleksnih moto• 
rickih zadataka, sposobnost izvoaenja brzih, manje 
kompleksnih radnji koje se pretezno izvode donjim 
ekstremitetima, sposobnost reguliranja opcih tonickih 
reakcija koje su znacajne za izvodenje sporih pokreta 
s maksimalnom amplitudom. Peti faktor, single, nije 
interpretiran. U prostoru drugog reda izolirane su 
dvije climenzije interpretirane kao mehanizam za 
strukturiranje kretanja i mehanizam funkcionalne si-

" Koliko je autoru poznato to je jedino istrazivanJa 
ovog tipa, provedeno striktno na uzorku iz zenske po-
pulacije. 
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nergije i regulacije tonusa. Cini se, prema tome, da 
model bolje funkcionira kada se separatno analiziraju 
ekscitacijski mehanizmi, odnosno mehanizmi za re
gulaciju kretanja. 

U pri.log tome govori i istrazivanje A. Hosek-Momi
rovic (1976) koje je provedeno sa ciljem da utvrdi hi
jerarhijsku strukturu samo koordinacijskih sposob
nosti. Tek je sekundarni bio cilj da se provjeri funk
cioniranje onog dijela funkcionalnog modela koji se 
odnosi na mehanizam za strukturiranje kretanja. U 
tu svrhu je na 693 ispitanika primijenjeno 37 koordi
nncijskih testova. Izvrsena je faktorska analiza (pro
gram Little Jiffy Marek IV Kaisera i Ricea) u prosto
ru prvog i drugog reda. U prostoru prvog reda izoli
rano je sest primarnih dimenzija koordinacije od ko
jih su prve tri nalaga:le funkcionalni pristup u inter
pretaciji, a druge tri specificni, fenomenoloski: 

- prvi je faktor odgovoran za sposobnost formiranja 
i realizacije izrazito kompleksnih, cjelovitih pro
grama kretanja, za koje je presudna funkcija kor

tikalnih regulacionih mehanizama; 

- drugi je faktor odgovoran za koordinaciju korti
kalnih i subkortikalnih mehanizama pri cemu je 
subkortikalnim centrima data uloga formiranja br
zih potprograma za kortikalno vec oformljene pro
grame. Ovaj je faktor istovremeno imao i znacenje 
kolicine i efikasnosti stecenih motorickih informa
cija; 

- treci je faktor odgovoran za situaciono formiranje 
elementarnih programa od strane subkortikalnih 
mehanizama ali, ponovo, na osnovu koordinacije 
kortikalnih i subkortikalnih uredaja za prijem i 
obradu informacija; 

- cetvrti · faktor je interpretiran kao sposobnost re-
alizacije ritmickih struktura; 

- peti kao timing, i 

- sesti kao koordinacija nogu (tocnije, kao koordi-
nacija distalnih dijelova donjih ekstremiteta). 

U prostoru drugog reda izoliran je jedan faktor in
terpretiran kao sistem mehanizama odgovomih za in
tegraciju i koordinaciju uredaja za formiranje, kon
trolu, adaptaciju i realizaciju kinetickih programa. 
Naime, upravo su prva tri primarna faktora najbolje 
aproksimirala strukturu ove dimenzije viseg reda, 
premda SU i cetvrti, peti i sesti faktor imali s njom 
znacajne korelacije. 

Model koji proistice iz strukture sest primarnih fak
tora i jednog faktora drugog reda mogao se shvatiti 
kao hijerarhijski model sa kolateralnim vezama i po
vratnim regulacionim krugovima. Autor zalcljucuje da 
zapravo kod svih koordinacijskih sposobnosti uce
stvuju istovremeno i kortikalni i subkortikalni regu
lacioni mehanizmi, koji variraju samo po intenzitetu 
zastupljenosti svojih funkcija u zavisnosti od komplek
snosti i brzine odredenih kinetickih programa. 
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1.6 REZULTATI NEKIH ISTRAZIVANJA RELACIJA 
IZMEDU MORFOLOSKIH KARAKTERISTIKA I 
KOORDINACIJSKIH SPOSOBNOSTI 

Broj istrazivanja koja su tretirala problem poveza
nosti izmedu morfoloskih karakteristika i motoriclcih 
sposobnosti izuzetno je velik, bilo da su motoricke 
sposobnosti bile procijenjene na osnovu egzaktnih 
motorickih testova, bilo da su procijenjene na osnovu 
uspjeha u nekoj sportskoj disciplini. Medutim, izuzev 
svega nekoliko istrazivanja, i to uglavnom onih pro
vedenih u nasoj zemlji, gotovo i nema onih istrativa
nja koja su motoricke sposobnosti ogranicila na di
menzije koordinacije, da bi utvrdila njihovu poveza
nost sa sistemom antropometrijskih dimenzija. Iz, 
naizgled, nejasnih razloga najveci broj autora je bio 
okupiran problemom dimenzija snage i njene ovisno
sti o morfoloskoj strukturi tijela. Slican problem je u 
sustini rjesavan i u slucajevima kada je cilj istraziva
nja bio postavljen pod vidom utjecaja antropometrij
skih dimenzija na sportske rezultate, buduci su gotovo 
u pravilu analizirani rezultati onih sportskih discipli
na kod kojih je snaga dominantan faktor; to su uglav
nom bili sportovi kao bacanje kugle i diska, dizanje 
utega, rvanje, boks i sl. Koliko god je broj ovakvih 
istraz.ivanja izvanredno velik, toliko je minimalan 
broj onih koja su na isti nacin tretirala problem brzi
ne, ravnoteze, fleksibilnosti, preciznosti, a narocito 
koordinacije. Razloga za ovakvu orijentaciju autora 
moze biti mnogo. Medutim, najprihvatljivija su dva. 
Prvi bi bio u tome sto je sposobnost razvijanja mak
simalne sile, odnosno sposobnost maksimalne mobi
lizacije energije, prilicno vidljivo uvjetovana kolicinom 
aktivne misicne mase i velicinom ukupne tjelesne 
mase, tako da naucni interes pobuduju samo kvalita
tivni i kvantitativni odnosi izmedu anali~iranih siste
ma, koji uglavnom pretpostavljaju biomehanicka ob
jasnjenja. Prema tome, problem utvrdivanja relacija 
izmedu sistema morfoloskih i sistema dimenzija sna
ge vrlo je pristupacan, a istovremeno uvijek vrlo ak
tualan za razliku od ostalih motorickih dimenzija za 
koje ne samo da nije pouzdano utvrden koeficijent u
cesca u pojedinim sportskim disciplinama, vec nije sa
svim rijesen ni problem njihove vlastite inteme struk
ture. Ovo posebno vrijedi za sposobnosti definirane 
kao preciznost, a narocito koordinacija. Problem 
strukture koordinacije je jos uvijek toliko aktualan, 
da se mnogi istrazivaci tesko odlucuju da ovaj sistem 
dimenzija, koji je sam po sebi dosta problematican, 
jos d povezu s nekim drugim sistemom, bez obzira bio 
to sistem morfoloskih ili nek,ih drugih antropoloskih 
dimenzija. Ovdje lezi, vjerojatno, drugi razlog sto je 
u literaturi tesko naici na istrazivanja koja bi harem 
djelomicno rasvijetlila problem relacija izmedu mor
foloskih karakteristika i koordinacijskih sposobno
sti, za razliku od dimenzija snage koje su pomocu 
motorickih testova iii preko odgovarajucih sportskih 
rezultata istrazivali autori i zapadnih i istocnih ze
malja, i mnogi nasi autori. Na primjer: Tappen, 1950; 
Milicerova, 1956; Milicerova i Olpinski, 1958; Novotny 
i T,itlbachova, 1958; Elsner, 1974; Cabric, 1975; Strabo-
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nja, J974; McCloy, 1934; Willgoose i Rogers, 1949; Jo
nes, 1949; Everett i Sills, 1952; Clru:ke, 1954; 1957; Clar
ke, Irving i Honeyman, 1961; Rarick i Thompson, 1956; 
Barry i Cureton, 1961; Fleishman, Kremer i Shoup, 
1961; pjerson i O'Conell, 1962; Hunsicher i Greey, 1957; 
Zaciorskij i Arestov, 1964; Jurinova, 1964; 1965; Syko
ra, 1966; Kocijan i suradnici, 1969; Petkova, 1970; Po
sher, 1970; Mekota, Sorrn i suradnici, 1972; Sturm, 
1975; Mekic, 1974; Metikos, 1976; Zakrajsek, Hosek. 
Stojanovic, Lane i Momirovic, 1976. Ovo je samo dio 
radova usmjerenih na problem relacija antropome
trijskih dimenzija i dimenzija snage. Medutim, da bi 
se pri.kupile i minimalne informacije o povezanosti an
tropometrijskih dimenzija i dimenzija koordinacije 
bit ce potrebno, pri selekciji odgovarajuoih informa
cija, postaviti vrlo liberalne granice. Pod tim se pod
razumijeva prezentacija ne samo onih par radova ko
Ji su direktno tretirali problem povezanosti morfolos
ke i koordinacijske strukture, vec i onih radova koji 
su tretirali motoricke sposobnosti relativno bliske 
koordinaciji, kao sto je ravnotefa, brzina i preciznost, 
kao i onih radova koji su tretirali sportske rezultate, 
ili pripadnost odredenim skupinama sportasa, u ko
jima se barem indirektno nasfocuje znatniji utjecaj 
koordinacijskih sposobnosti (na primjer gimnastika, 
klizanje, sportske igre, i sl.). 

Tako je Cureton (1951) analizirao utjecaj morfolos
ke strukture olimpijskih sampiona na rezultate u pli
vanju, nekim atletskim disciplinama, gimnastioi i jos 
nekim drugim sportovima, ali je zbog vrlo malih sub
uzoraka ispitanika vrlo tesko donositi zakljucke o 
stvarnom utjecaju morfoloskih dimenzija na efikas
nost u navedenim sportovima. 

Medutim, znatno vecu paznju privlaci istrazivanje 
koje su proveli Baskirov, Lutovinova, Utkinova i Cte
cov (1968) u kojem je analizirana morfoloska struktu
ra i njen znacaj za sport uopce, a posebno za rvanje 
i kosarku. Pored uvodnih poglavlja (Baskirov) autori 
su istrazivanje podijelili na analdzu antropometrijskih 
karakteristika sportasa i sportasica koji se bave razli
citim sportskm disciplinama (gimnastika, kosarka, 
rvanje, dizanje utega) (Lutovinova i Utkinova) i na 
faktorsku analizu antropometrijskih dimenzija i di
menzija uspjeha u sportu kod rvaca i kosarkasa, po
sebno za svaku disciplinu. U prvom dijelu analize je 
utvrdeno da su kosarkasi najvisa sportska populacija 
(181,5), dok su najnizi dizaci utega lake kategorije 
(156,3). Takoder je utvrdeno da kosarkasi imaju rela
tivno uzak grudni kos koji je osim toga jednak grud
nom kosu gimnasticara koji SU od njih nizi u pro
sjeku za punih 13 cm. Prirast apsolutne mase na 
svaki kilogram tezine tijela je najmanji u dizaca ute
ga lake kategorije, a najveci u onih teske kategorije, 
dok je kod gimnasticara i kosarkasa, kod kojih je pri
rast masnog tkiva na svaki kilogram tezine najmanji, 
najvece povecanje apsolutne mase misicnog tkiva. U 
usporedbi s kontrolnom grupom utvrdeno je da spor
tasi analiziranih grupa imaju znacajno vecu masu mi
sicnog i masnog tkiva (izuzev dizaca utega lake kate
gorije). Istovremeno je kod sportasa tezina kostanog 
tkiva bila znatno manja nego u kontrolnoj grupi (izu-

zev u grupi rvaca i dizaca utega srednje kategorije). 
Dobijena je izuzetno visoka negativna povezanost iz
medu masnog i misicnog tkiva (-.80 do -.90) u svim 
analiziranim grupama. U ovom su dijelu analizirani 
jos mnogi drugi parametri (kao povrsina tijela, pro
porcije tijela, itd.) koji, medutim, ne rasvjetljavaju bi
tno morfolosku strukturu u ovom slucaju posebno za
nimljivih sportasa, tj. gimnasticara i kosarkasa. 

U posljednjem dijelu ovog vrlo opseznog istraziva
nja Ctecov je sistemu od 23 antropometrijske mjere 
pridruzio i varijablu sportskog uspjeha, pa je sve fak
torizirao na podacima prikupljenim na rvacima, a po
sebno na onima prikupljenima na kosarkasima. U 
skupini rvaca izolirano je sedam, a u skupini kosar. 
kasa sest faktora koji se, izuzev prvog u obje sku
pine, vrlo razlikuju kako po svojoj osnovnoj struktu
ri, tako i po poziciji varijable sportskog uspjeha u 
konfiguraciji faktora. Prvi faktor u obje skupine, koji 
nije znacajno saturiran sportskim uspjehom, defini
ran je gotovo svim antropometrijskim mjerama izu
zev stupnja razvoja muskulature i stupnja naslaga 
potkoznog masnog tkiva. Drugi faktor u skupini rva
ca je bipolaran, a definiran je uglavnom longitudinal
nim merama i relativnom tezinom. Treci faktor dife
rencira mjere opsega ekstremiteta od longitudinal~ih 
mjera. Na cetvrtom faktoru su suprotstavljene longi. 
tudinalne mjere i relativna tezina opsezima i trans. 
verzalnim mjerama i, u izvejsnoj mjeri, sportskom 
uspjehu. Tek se u petom i sestom faktoru moze uoci. 
ti znatnija projekcija sportskog uspjeha i to u kombi
naciji s opsezima gornjeg dijela tijela i ruku. Sedmi 
faktor nije bilo moguce interpretirati. 

Drugi faktor u skupini kosarkasa je bipolaran i di
ferencira longitudinalne mjere, sirinu ramena i karlice 
i apsolutnu masu kostanog tkiva od opsega trupa i 
ekstremiteta. Treci diferencira opsege gornjeg dijela 
tijela i nogu, te relativnu tezinu od opsega ruku i ap
solutne mase kostanog tkiva. Cetvrti, peti i sesti fak
tor su bili tesko interpretabilni, dok je pozicija sport
skog uspjeha bila vrlo labilna u svim dobijenim mor
foloskim strukturama. 

Prema tome, iako vrlo opsezno, kako po broju ispi
tanika i broju varijabli, tako i po primijenjenim me
todama za kondenzaciju i transformaciju podataka, 
istrazivanja Baskirova, Lutovinove, Utkinove i Cte.. 
cova nije pruzilo znacajnije informacije koje bi se, 
eventualno, mogle genera:Jizirati na odgovarajuce sku
pine sportasa, tj. informacije o najoptimalnijoj mor
foloskoj strukturi za uspjefoost u odredenim sport
skim disciplinama. 

Zanimljive informacije o morfoloskoj strukturi gim
nasticara muskog i zenskog spola pruzilo je istraziva
nje Sluceva i suradnika (1969). Na pristojno reprezen. 
tativnom uzorku gimnasticara (219) i gimnasticarki 
(287) autori su primijenilii 26 antropometrijskih i dina
mometrijskih mjera. Utvrdeno je da sistematsko bav
ljenje gimnastikom pospjesuje fizicki razvoj i ostav
lja speoificne posljedice. Gimnasticari su generalno 
relativno niski, ali istovremeno dugackog trupa s do
bro razvijenim ramenim pojasom i grudnim kosem. 
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Misici ekstremiteta, narocito gornjih, tendiraju hiper
trofiji. Navedene pecificne karakteristike nisu u toj 
mjerj bile izrazene kod gimnasticarki. Ovaj fenomen 
strukture morfolo§kih karakterist:ika kod gimnastica
ra i gimnasticarki autori su promatrali i u odnosu 
na dob ispitanika. Tako je utvrdeno da se navedene 
karakteristike kod gimnastifara formiraju uglavnom 
izmedu sesnaeste i osamnaeste godine, premda se raz
voj produfava i nakon dvadesetprve godine. Kod gi
mnastifarki je period formranja specificnih morfo
loskih karakteristika nesto raniji (izmedu cetrnaeste 
i sesnaeste godine) , ali se vec formirane karakteristi
ke ne mijenjaju ni poslijc osamnaeste godine. 

Koniarek i Lisewska (1969) su utvrdili da su ruko
metasi, ucesnici 1. evropskih igara omladine (Nizo
zemska, 1967), vrlo visoki (182,9) i velike tezine tijela 
(79,6). Efektiv uzorka ispitanika je iznosio 96 ruko
metasa, starih u prosjeku 21,1 godinu. 

Slicne rezultate pruzilo je i istrazivanje Mlatecel'-a 
(1970), ali na uzorku od 36 vrhunskih odbojkasa. Na
ime, i oni pokazuju vrlo visoke vrijednosti na varijab
lama visine i tezine. Medutim, ono sto je od posebnog 
interesa za ovo istrazivanje je podatak o vrlo niskoj 
korelaciji konstitucionalnih karakteristika i visin~ 
skoka i podatak o beznacajnoj korelaciji izmedu ana
liziranih antropometrijskih karakteristika i strukture 
pokreta kod odbojkaskog skoka. 

Morfolosku strukturu vrhunskih nogometasa, od
bojkasa, hokejasa na travi i vaterpolista istrazivali su 
i Tittel i Wutscherk (1972) u okviru opsezne studije 
u kojoj su analizirane antropometrijske dimenzije u
cesnika Olimpijskih igara 1960, 1964 i 1968 u atletici, 
plivanju i sportskim i.grama. Za svaku skupinu spor
tasa analizirali su centralne i dispersione parametre, 
dok su na uzorcima sportasa nekih sportskih discipli
na primijenili i regresionu i faktorsku analizu. Tako 
su utvrdili da prosjecna visina trkafa varira od 170,5 
cm (maratonci) do 184,2 cm (110 m p repone). Pri tome 
je utvrdeno da vrijednosti visine tijela rastu od tr
kaca sprinterskih disciplina do 800 metrasa, a zatim 
opadaju u skladu s povecanjem duzine staze. S duzi
nom staze takoder opadaju i vrijednosti tezine tijela 
trkaca. U skakackim disciplinama najvisim su se po
kazali skakaci uvis (186 cm), zatim udalj, pa trosko
kasi i skakaci s motkom, pri cemu SU svi jos uvijek 
osjetno visi od trkaca. Slicno se ponasaju i mjere te
zine tijela. 

Medutim, u ovom su slufaju najzanimljiviji rezul
tati koje su autori dobili na ucesnicima Olimpijsklh 
igara 1968 godine u pojedinim sportskim igramLl., 
buduci se za njih s razlogom pretpostavlja da su u 
znatnoj mjeri uvjetovane stupnjem koordinacijskih 
sposobnosti. Utvrdeno je da su nogometasi najnizi 
(172 cm) i najlaksi po prosjecnoj tezini i po relativnoj 
tezini tijela. Kosarkasi su se, naravno, pokazali naj
Yisima (191 cm), a zatim su slijedili odbojkasi (187 cm). 
vaterpolisti (182 cm) i hokejasi na travi (175 cm). Po 
relativnoj tezini kosarkasi SU nesto laksi od vaterpo
lista, ali SU tezi od odbojkasa, nogometasa i hokejasa 
na travi. Naravno, ovi bi rezultati bili znatno svrsi-
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shodniji kada bi, barem priblizno, bio poznat stupanj 
ucesca dimenzija koordinacije u svakoj pojedinoj 
sportskoj igri. Buduci su takvi podaci jos uvijek slabo 
utvrdeni, rezultati Tittela i Wutscherka mogu posluzi
ti samo kao pouzdana smjernica u daljim istraziva
njima ovog tipa. 

Primjenom regresione analize Brklova (1976) je 
utvrdila da visina tijela ima visoku prediktivnu vrijed
nost za uspjesno igranje kosarke. 

Da se sportasi razlikuju po morfoloskoj strukturi u 
okviru iste sportske grane, ali u odnosu na njihovu 
funkcionalnu ulogu, odnosno na specificnost pojedi
nog sporta, utvrdili su Gladiseva sa suradnicima, 
Streljnikov sa suradnicima, te Gerasimova. U okviru 
skupine klizafa na ledu analizirali su one koji klizu 
pojedinacno i one u parovima, zatim u okviru skupine 
kosarkasa - bekove, krila i centre, u okviru skupine 
macevalaca - floret, mac i sablja i u okviru skupine 
boksafa - takmicare po pojedinim kategorijama. 
Utvrdeno je da se unutar svake ove grupe sportasi ra
zlikuju po mjerama i proporcijama tijela, komponen
tama tezine tijela, pokazateljima sile pojedinih grupa 
misica i gibljivoscu u zglobovima. 

Visinu sportasa koji se bave razlicitim sportskim di
sciplinama analizirao je Medved (1966) i to tako sto 
je dobivene parametre usporedivao s kontrolnom sku
pinom ispitanika izvucenom iz gradske populacije. U 
tu svrhu je izmjereno 6217 sportasa iz 21 sporta, stari
jih od 18 godina i 956 sportasica iz 14 sportova stari
jih od 17 godina. Utvrdeno je da se u pravilu sportasi 
ralikuju po visini tijela od gradske populacije i to 
tako sto SU kosarkasi, veslaci, odbojkasi i plivaci 
osjetno visi, a rvaci, boksaci i klizaci osjetno nizi od 
kontrolne skupine. Medutim, u skupini sportasica nisu 
nadene znafajne razlike u visini u odnosu na kontrol
nu skupinu. 

U svojoj studiji o volumenu srca vrhunskih kosar
kasa Medved i Pavisic su, 1976, izmedu ostalog ana
lizirali i postojece podatke o visini i tezini jugosla
venskih kosarkasa. Pri tom su autori utvrdili najveci 
do sada opazeni prosjek visine tijela kod jedne sku
pine sportasa. Naime, prosjecna visina jugoslavenskih 
vrhunskih kosarkasa u 1976 godini iznosila je 200,03 
cm. Buduci su raspolagali i podacima o tjelesnoj vi
sini i tezini vrhunskih kosarkasa iz 1957-1960, 1965, 
1966, 1968, 1970 i 1972 godine, autori su utvrdili da se 
velicina ovih antropometrijskih mjera kontinuirano 
povecava direktno u funkciji vremena. Tako je uoce
na razlika u tjelesnoj visini izmedu 1957 i 1976 godine 
iznosila cak 13,07 cm, a u tezini 10,48 kg. Ovu pojavu 
auto~i samo djelomifoo objasnjavaju fenomenom ak
celeracije, a vise specificnom selekcijom sportasa ?:a 
modernu vrhunsku kosarku. 

Premda se ne moze tvrditi da je koordinacija domi
nirajuci faktor ma koje atletske discipline, ima raz
loga za pretpostavku da je ona vrlo vafan posredni ci
nilac kada se radi o uspjesnosti u atletskom desete
boju. Ovo najvise zbog toga sto rezultati u ovoj disci
plini ovise o velikom broju motorickih sposobnosti 
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(snage, brzine, fleksibilnosti, ravnoteze), pri cemu je 
op t.i malna selekcija i optimalno doziranje raz:licitih 
motorickih reakcija pod utjecajem generalne koordi
nacijske sposobnosti vrlo vafan faktor uspjeha. Zbog 
toga je i zanimljiv uvid u istrazivanje Smajica (1976), 
koji je pomocu 17 antropometrijskih i 21 motoricke 
varijable pokusao utvrditi poveaznost antropometrij
skih i motorickih dimenzija s rezultatima u atletskom 
desetoboju. Faktorskom analizom izolirano je osam 
oblimin faktora, od kojih je tri bilo moguce interpre
nirati kao antropometrijske, a cetiri kao motoricke di
menzije. Rezultat~ regresione analize ukazali su na 
znatno ucesce varijanci i antropometrijskih i motoric
kih varijabli u varijanci rezultata u pojedinim dsci
plinama, kao i u varijanci rezultata u atletskom de
setoboju. Autor zakljucuje da rezultati njegovog istra
zivanja nedvojbeno pokazuju da somatske karakteri
stike kao i motoricke sposobnosti u znacajnoj mjeri 
objasnjavaju rezultate kako u pojedinim atletskim di
sciplinama, tako i u atletskom desetoboju. Treba, me
dutim, naglasiti da su navedeni rezultati istrazivanja 
dobijeni na osnovu podataka prikupljenih na uzorku 
od 126 studenata Fakulteta za fizicku kulturu u Sara
jevu. Vrlo je vjerojatno da bi rezultati bili nesto dru
gaicji da su dobieni na vecem broju ispitanika, a po
sebno da su dobijeni na uzorku vrhunskih takmicara 
u atletskom desetoboju. 

Momirovic i suradnici (1966) pokusali su utvrditi 
razlike u latentnoj strukturi antropometrijskih dimen
zija izmedu normalne skupine ispitanika i skupine ko
ju su sacinjavali veslaci, plivaci, nogometasi, odbojka
si, atleticari, kosarkasi, judasi i rukometa1H. Istovre
meno su zeljeli ustanoviti da Ii se sportasi koji se ba
ve razlicitim sportovima razlikuju po svojoj antropo
metrijskoj strukturi. Svaka grupa ispitanika u poje
dinom sportu brojila je po 60 vrhunskih sportasa sta
rih 18-25 godina. Na obje grupe primijenjeno je cak 
45 antropometrijskih mjera. U svim uzorcima ispita
nika ekstrahirana su cetiri faktora, interpretirana kao 
longitudinalna, odnosno transverzalna dimenzional
nost skeleta, cirkularna dimenzionalnost trupa i fak
tor potkoznog masnog tkiva. Generalni zakljucak ovog 
istrazivanja je da postoje znacajne razlike u manifest
nim morfoloskim karakteristikama i strukturi latent
nih antropometrijskih dimenzija izmedu skupine ne
sportasa i skupina sportasa, odnosno izmedu skupina 
razlicitih sportasa. Autori navode da rezultati ovog 
istrazivanja omogucuju primjenu efikasnih metoda 
za selekciju i orijentaciju vrhunskih sportasa na te
melju latentnih antropometrijskih dimenzija, a even
tualno i manifestnih antropometrijskih varijjabli. Ovo 
zbog toga sto su utvrdene znacajne razlike u velikom 
broju antropometrijskih varijabli izmedu pojedinih 
skupina vrhunskih sportasa, kao i znacajne razlike u 
pogledu centralnih i dispersionih parametara izmedu 
pojedinih skupina sportasa, te izmectu odraslih osoba 
iz kontrolne skupine i vecine vrhunskih sportasa. 

Seils (1951) je pokusao pronaci vezu izmedu tzv. op
ce motoricke sposobnosti, izmjerene pomocu sedam 
motorickih testova i rasta, odnosno stupnja okostava
nja ruku. Pri tome je rast procijenio na osnovu po-

dataka o tjelesnoj tezini i visini, a okostavanje ruku 
na osnovu rentgenskih snimaka. Dobiveni su uglav
nom niski koeficijenti korelacije, izuzev onih izmedu 
motorickih testova i mjera okostavanja. Medutim, po
vezanost motorickih testova s mjerama visine tijela 
uglavnom je bila pozitivna, a s mjerom tezine uglav• 
nom negativna. Dalje je utvrdeno da se povezanost iz
medu motorickih testova i visine povecava nakon par
cijalizacije dobi ispitanika, ili, ako se parcijaliziraju i 
dob i tezina tijela. Suprotne efekte, tj. smanjenje inten
ziteta povezanosti pokazuju motoricki testovi i tezina, 
nakon parcijalizacije dobi i visine. U vezi s ovim za
nimljivo je pomenuti i istrazivanje Oehmischa (1959), 
koji je utvrdio da u fazi razvoja antropometrijske ka
rakteristike, a posebno visina tijela, znacajno utjecu 
na rezultate u motorickim dostignucima, dok nakon 
16. godine taj utjecaj opada. 

Burley i suradnici (1961) su, istrazivanjem relacija 
snage, brzine i fleksibilnosti i nekih morfoloskih ka
rakteristika, utvrdili da su jedino longitudinalne mje
re tijela u pozitivnoj, ali i one u niskoj vezi s brnnom 
trcanja. Sve ostale veze nisu bile znacajne. 

Clarke i Glines (1962) analizirali su relacije izmedu 
niza mjera motorickih sposobnosti (brzina pokreta ci
jelog tijela, brzina pokreta lijeve ruke, trcanje na 60 
yardi, skok udalj s mjesta i dinamometrijski testovi) 
i niza antropometrijskih mjera (visina tijela, opseg 
trbuha, grudi i nadlaktice i indeks sazrijevanja). Uzo
rak od 65 ispitanika izvucen je iz populacije trinaest 
godisnjih djecaka, a relacije izmedu analiziranih vari
jabli tretirane su kao koeficijenti korelacije i koefi
cijenti multiple korelacije. Utvn1eno je da je brzina 
pokreta tijela i brzina pokreta lijeve ruke donekle 
povezana s ostalim motorickim testovima, dok su u 
beznacajnoj vezi bili sa svim antropometrijskim mje
rama; Treba ipak napomenuti da su obje mjere brzine 
u ovom slucaju uzete kao brzina reakcije, a ne kao 
cjeloviti brzi pokreti, sto uglavnom objafajava nedo
statak znacajnih koeficijenata korelacije s antropo
metrijskim karakteristikama. 

Naime, cirugacije rezultate dobili su Hosek, Zakraj
sek, Momirovic, Lane i Stojanovic (1976) analizirajuci 
sedam mjera brzine jednostavnih pokreta i 23 morfo
loske karakteristike. Analiza kanonickih relacija iz
medu skupova navedenih varijabli pokazala je da je 
brzi:na pokreta u vrlo slozenim odnosima sa struktu
rom antropometrijskih dimenzija. Utvrden je znaca
jan negativan utjecaj inertnih balastnih masa i poziti
van utjecaj longitudinalnih dimenzija, buduci je peri
ferna brzina na krajevima dugackih poluga proporcio
nalna duzini till poluga pri konstantnoj kutnoj brzini. 
Pored toga utvrden je znacajan, iako ne velik utjecaj 
kolicine misicne mase na brzinu izvodenja jednostav
nih pokreta. 

Slabu povezanost morfoloskih karakteristika i mje
ra motorickih sposbnosti dobio je, medutim, i Meko
ta (1976). Autor je analizirao fatkorsku strukturu mor
foloskih karakteristika i nekih mjera motoricklh spo
sobnosti na kandidatima i kartdidatkinjatna za studij 
tjelesnog odgoja, i to posebno u cetiri sportska pod-
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rucja (igre, atletika, gimnastika i aktivnost u vodi: 
plivanje, ronjenje i skokovi u vodu). U svakom od ova 
cetiri podrucja izolirano je 3-5 varimax faktora. Pri 
tome nije utvrden znacajan utjecaj primijenjenih an
tropometrijskih dimenzija (visina i tezina tijela i Roh
rerov index) na rezultate u opcim motorickim aktiv
nostima. Izuzetak su jedino prvi faktor izoliran u pod
rucju sportskih igara, koji ukazuje na povezanost re
zultata u kosarkaskim testovima i visine i tezine ti
jela i peti faktor, izoliran u podrucju atletike, na ko
jem tezina tijela, dinamometrija, visina tijela i Rohre
rov index imaju visoku povezanost s testovima baca
nja kugle. Kod djevojaka je jedino utvrdena visoka 
negativna povezanost tezine tijela s testnvima skaka
nja u vodu. 

Jedno od rijetkih istrazivanja u kojem su, izmedu 
ostalih motorickih testova, analizirani i testovi koor
dinacije i to u odnosu na sistem antropometrijskih 
karakteristika, je i istrazivanje Momirovica, Medveda 
i V. Pavisic-Medved 1968. Utvrdeno je da su antropo
metrijske mjere koje definiraju faktor cirkularne di
menzionalnosti tijela pozitivno korelirane s mjerama 
apsolutne snage, dok su mjere relativne snage zna
cajno negativno povezane s ovim morfoloskim karak
teristikama koje, za taj tip rada, predstavljaju balast
uu rnasu. M.eclutim, redovito je dobijena znafajna pv 
povezanost morfoloskih karakteristika i indikatora 
brzine, koordinacije i fleksibilnosti. 

Slicno istrazivanje provela je i N. Viskic-stalec 
(1974) u kojem je analizirala povezanost i strukturu 
18 antropometrijskih mjera, 15 testova snage i 22 te
sta snage za procjenu mehanizma regulacije kretanja 
i mehanizma za regulaciju tonusa i sinergijsku regu
laciju (ili primarnih faktora brzine, preciznosti, rav
noteze, fleksibilnosti i koordinacije). Na temelju ana
lize* provedene u oba sistema varijabli, i morfolos
kom i motorickom, izolirane su dimenzije definirane 
kao cirkularna dimenzionalnost tijela, longitudinalna 
dimenzionalnost skeleta i potkozno masno tkivo, za
tim mehanizam za regulaciju intenziteta ekscitacije, 
mehanizam za regulaciju trajanja ekscitacije, meha
nizam za strukturiranje kretanja i mehanizam funk
cionalne sinergije i regulacije tonusa. Glavni cilj ovog 
istrazivanja je, medutim, bio utvrdivanje relacija iz
medu latentnih i manifestnih dimenzija regulacije kre
tanja i latentnih i manifestnih morfoloskih karakte
ristika, kao i latentnih i manifestnih dimnezija ener• 
getske regulacije. Na temelju serije regresionih anali
za utvrdena je znacajna pozitivna povezanost izmedu 
dimenzije definirane kao mehanizam za strukturira
nje kretanja i dimenzija definfranih kao mehanizam 
za regulaciju intenziteta ekscitacije i kao mehanizam 
za regulaciju_ trajanja ekscitacije. Znacajoa. ali ne
gativna povezanost dobijena je izmedu mebaniz.ma za 
strukturiranje kretanja i sistema latentnih antropo
metrijskih dbnenzija. Najvecu odgovornost za ovu ve
zu autor pripisuje faktoru cirkularne dimenzionalno
sti tijela. Mectutim, nasuprot mehanizmu za struktu.ri
ranje kretanja, mebanizam za funkcionalnu sinergiju 
i regulaciju tonusa znafajno je i pozitivno povezan s 
antropometrijskim dimenzijama. I ovdje se volumi-
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noznost tijela javlja kao najbolji prediktor. Nema 
sumnje da po svom opsegu, primijenjenim metodama 
i dobijenim rezultatima ovo istrazivanje treba svrstati 
u red onih koja su do sada najvise doprinijela sazna
nju o relacijama morfoloskih karakteristika i moto
rickih sposobnosti, a posebno onih motorickih sposob
nosti koje su odgovorne za efikasno izvodenje sloze
nih struktura gibanja. 

Jedno od najopseznijih istrazivanja na ovom pod
rucju proveo je Blaskovic, 1977, analizirajuci relacije 
izmedu 23 antropometrijske i 110 motorickih varijab
li. Baterija od 110 motorickih testova hipotetski je po
krivala 23 primarna psihomotorna faktora, od kojih 
je osam hipotetski pripadalo podrucju koordinacije. 
a ostali podrucjima snage, brzine, ravnoteze, fleksibil
nosti i preciznosti. Relacije izmedu ova dva skupa va
rijabli utvrdene su kanonickom korelacijskom anali
zom, koja je rezultirala u cetrnaest znafajnih kano
nickih dimenzija. Utvrdena je vrlo visoka povezanost 
izmedu antropometrijskih i motorickih kanonickih di
menzija (povezanost prvog para korespondentnih di
menzija iznosila je cak .93, sa 870/o zajednickog varija
biliteta). 

Prva kanonicka dimenzija u antropometrijskom pro
storu bila je definirana uglavnom masom tijela, a za
tim longitudinalnim skeletalnim mjerama i aktivnom 
misicnom masom. U motorickom prostoru ovaj je 
faktor bio definiran velicinom sile proizvedene akti
viranjem vece kolicine misicnog tkiva. U vezi s tim 
autor zakljucuje da je prvi par kanonickih dimenzi
ja odgovoran za varijabilitet apsolutne misicne sile 
koju mogu razviti osobe snazne tjelesne grade. 

Struktura dmgog faktora u antropometrijskom pro
storu diferencira mezomorfnu od ektomorfne grade 
tijela, dok odgovarajuca dimenzija u motorickom pro
storu diferencira sposobnost generiranja sile misica 
ruku i nogu od sposobnosti strukturiranja pokreta. 
Pri tome je mezomorfna grada tijela direktno poveza
na sa sposobnoscu generiranja maksimalne misicne 
sile na ekstremitetima, a ektomorfna grada tijela sa 
sposobnoscu strukturiranja slozenih pokreta. 

Struktura treceg para kanonickih dimenzija ukazala 
je na bolju regulaciju centralnih energetskih mehani, 
zama za strukturiranje kretanja pri povecanoj kolici
ni masnih stanica u organizmu, dok longitudinalna di
menzionalnost skeleta predstavlja biomehanicku o
snovu za efikasnu realizaciju samo nekih motorickih 
zadataka. 

Cetvrti par kanonickih dimenzija ukazuje na mo
gucnost bolje realizacije onih motorickib problema 
kod kojih je prije svega potreban cvrst hvat ruka
ma, tj. dovoljno prostran oslonac, kod osoba s jace 
razvijenim skeletalnim dimenzijama distalnih dijelo
va ekstremiteta. Ovaj par faktora je takoder odgovo
ran i za pozitivan utjecaj masnih stanica u organizmu 
na regulaciju tonusa aktivnih misicnib skupina. 

* Primijenjena je oblimin transformacija glavnih 
komponenata znacajnih po PB kriteriju. 
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Peti par kanonickih dimenzija definiran je negatj.v
nom vezom izmedu kolicine potkoznog masnog tkiva 
i mjera relativne snage misica ekstremiteta. 

Analiza sestog para kanonickih dimenzija ukazala 
je na ovisnost efikasnosti fleksora i .ekstenzora trupa 
i natkoljenice o velicini povrsine karlicnih kostiju. 
Istovremeno se ovdje masno tkivo javlja kao cinilac 
koji omogucava lakse izvodenje brzih altemativnih 
pokreta i ritmickih struktura. 

Struktura sedmog para kanonickih dimenzija, iako 
slabo definirana, ukazuje na pozitivan utjecaj velicine 
sake na rjesavanje zadataka u kojima je potrebno 
proizvesti reguliranu silu u fino strukturiranim po
kretima gomjih ekstremiteta. 

Osmi par kanonickih dimenzija, izgleda, duguje svo
ju egzistenciju utjecaju potkoznog masnog tkiva na 
tonicku regulaciju muskulature gomjih ekstremiteta 
i utjecaja sposobnosti generiranja sile misica oprufa
ca i pregibaca potkoljenice i natkoljenice pri premje
stanju tijela u prostoru ili odrfavanju odredenog sta
tickog polofaja. 

Razlog formiranja devetog para kanonickih dimen
zija se prije svega nalazi u sposobnosti manifestaci
cije regulirane sile donjih ekstremiteta pri cemu je iz
vjesna kolicina varijance nekih motorickih zadataka 
uvjetovana longitudinalnoscu donjih i gomjih ekstre
miteta. 

Deseti par dimenzija, zbog izrazito slabe strukture 
i relativno slabe povezanosti, nije bilo moguce inter
pretirati. 

Struktura jedanaestog para kanonickih dimenzija 
ukazala je na utjecaj velicine stopala, kratkoce donjih 
ekstremiteta, i velike mase trupa na uspostavljanje 
ravnoteze i fiksacije trupa, kao osnove za lakse izvo
aenje pokreta ekstremitetima. 

Povezanost dvanaestog para kanonickih dimenzija 
ukazala je na direktnu ovisnost odrfavanja ravnotez
nog polofaja u poprecnom stajanju na uskoj podlozi o 
sirini i kratkoci stopala i velicini trupa. 

Trinaesti i cetmaesti par kanonickih dimenzija bili 
su vrlo slabo definirani i tesko interpretabilni. 

Na osnovu ovih rezultata autor zakljucuje da su 
morfoloske karakteristike vrlo znacajne za realizaciju 
motorickih struktura »u kojima one predstavljaju re
alnu biomehanicku osnovu bilo kao faktori koji olak
savaju bilo kao faktori koji otefavaju izvodenje zada
taka« (Blaskovic, 1977, str. 254). Nadalje autor zaklju
cuje da morfoloska struktura tijela predstavlja zna
cajan cinilac za sve oblike motorickih sposobnosti, tj. 
bez obzira na to radi Ii se o sposobnosti snage, brzine, 
fleksibilnosti, koordinacije i djelomicno ravnoteze. 
Jedino je primijecen slab utjecaj antropometrijskih 
dimenzija na manifestacije preciznosti. 

Rezultati ovog istrazivanja su otvorili veliki niz pro
blema koji ukazuju na potrebu sustavnijeg proucava
nja relacija antropometrijskih dimenzija i pojedinih 

motorickih sposobnosti. Autor na kraju navodi da bi 
bilo »nuzno provesti istrazivanja utjecaja morfoloskih 
karakteristika na rezultate u testovima koordinacije, 
ravnoteze i preciznosti, pri cemu bi se relacije utvr
divale izmedu taksonomskih skupina ispitanika defi
niranih na osnovu antropometrijskih i ovih motoric
kih dimenzija« (Blaskovic, 1977, str. 255). 

2. PREDMET, PROBLEM I CILJ ISTRAZIVANJA 

2.1. RACIONALNA PROCEDURA ZA ODREDIVANJE 
MORFOLOsKIH TAKSONA 

Kako je egzistencija taksonomskih grupa, u strikt
nom taksonomskom smislu, nemoguca zbog toga sto 
su sve antropometrijske dimenzije unimodalno, kon
tinuirano, a vecina od njih aproksimativno normalno 
distribuirane, sustinski je problem svakog istraziva
nja sa svrhom da se odrede relacije izmedu morfolos
kih tipova i njihovih motorickih karakteristika upra
vo iznalazenje neke racionalne procedure za odrediva
nje morfoloskih taksona. 

Unutar pokusaja da se izvede neka taksonomski 
orijentirana analiza multivarijantnih normalnih siste
ma u posljednje su vrijeme one metode, koje proiz
vode skupove polamih taksonoms).<lh varijabli, ponov
no od najveceg interesa (Zakrajsek, Momirovic, Gre
delj i Stojanovic, 1977; Momirovic, Zakrajsek, Hosek 
i Stojanovic; 1977; Hosek, Medved, Zakrajsek, Stoja
novic i Momirovic 1977). Te su metode, naravno, i ra
nije bile primjenjivane u tu svrhu,* no u sustini su se 
svodile na tehniku glavnih komponenata iii na neku 
primitivnu aproksimaciju te tehnike kao sto je tehni
ka jednostavne sumacije ili centroidna metoda. 

Svaka racionalna procedura za odredivanje takso
nomskih dimenzija mora, postujuci statisticka obiljez
ja multivarijantnih distribucija koje opisuju skupovi 
antropometrijskih dimenzija, postovati i osnovni prin
cip svake taksonomski orijentirane analize, tj. prin
cip politomizacije nekog skupa entiteta na konacni 
broj distinktnih subskupova. Ali, kako distinktni sub
skupovi, u smislu grupa koje zauzimaju razlicite i re
lativno udaljene pozicije u prostoru antropometrij
skih dimenzija, naravno ne postoje, svaka racionalna 
taksonomska procedura mora operacionalizirati os
novni taksonomski princip na nacin koji, vodeci racu
na o realnosti, aproksimira taj princip na definiran 
i sto je moguce objektivniji nacin. Jedan od nacina 
da se taksonomski princip operacionalizira vodeci ra
cuna o stvarnoj prirodi antropometrijskih fenomena 
je uvodenje principa jednostavne strukture (Thur
stone, 1947) u osnovu onih taksonomskih algoritama 
koji se mogu primijeniti na multivarijantno normal
no distribuirane sisteme. 

Na tom su principu izradeni svi algoritmi koji pri
padaju klasi TAXOBL algoritama, kao na primjer 
TAXOBL K i TAXOBL V Momirovica i Zakrajseka 

* Pregled takvih pokusaja vidi na primjer u Con
rad, 1963; Albonico, 1970. 
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(Momirovic i Zakrajsek, 1973; Zlobec, 1975; Momi
rovic, Zakrajsek, Hosek i Stojanovic, 1977), TAXO
NOM L. Zlobeca (Zlobec, 1975; Momirovic, Zakrajsek, 
Hosek i Stojanovic, 1977), MORPHOTAX Szirovitze, 
Gredelja, Momirovica i Zakrajseka, (Szirovitza, Gre
delj, Momirovic i Zakrajsek, 1977; Momirovic, Zakraj
sek, Hosek i Stojanovic, 1977), pa i PROCLUST Za
krajseka, Momirovica, Gredelja, A. Hosek i Stojano
vica (Zakrajsek, Momirovic, Gredelj, Hosek i Stojano 
vie, 1977). I neki noviji pokusaji, usmjereni eksplicit
no ne na analizu morfoloskih taksona, vec na opci 
problem strnkturiranja baza podataka, utemeljeni su 
u biti na principu jednostavne strukture, kao sto je 
to na primjer algoritam UNITAX P. Macasovica (Ma
casovic, osobno saopcenje). 

Zajednicko je obiljezje svih tih algoritama slijed 
operacija koji se moze opisati ovako: 

1. redukcija skupa podataka na manji broj dimen
zija; taj broj istovremeno definira i broj polamih 
taksona; 

2. transformacija tako reduciranog skupa u oblik 
koji istovremeno omogucuje laksu transforma
ciju podataka u jednostavan oblik i interpreta
ciju taksonomskih dimenzija u okviru referenic
nog sustava koji je definiran bazicnim, a ne samo 
manifestnim obiljezjima; 

3. primjena neke objektivne procedure za transfor
roaciju skupa podataka u oblik koji ekstenzira 
neku funkciju parsimonicnosti natl tim poda
cima; 

4. odredivanje polofaja taksonomskih dimenzija i 
u prostoru manifestnih varijabli i u prostoru Ia
tentnih antropometrijskih dimenzija; na ovim se 
operacijama temelji primarna interpretacija tak
sonomskih varijabli. 

Naravno, vecinu je ovih operacija moguce izvesti na 
mnogo razlicit ih nacina. Sve te operacije mogu biti 
jednako korcktne s matematicke tocke gledista; no 
kako su funkcije koje se ekstenziraju u prve td faze 
svakog algoritma razlicite, razlicite metode mugu 
dati vrlo razlicite rezultate. Medutim, to se ne dogac.ta 
suvise cesto, bar kad se radi o analizama antropome
tdjskih dimenzija; mozda zbog toga sto je struktura 
antropometrijskih dimenzija tako pregnantna da sc 
ta pregnantnost reflekti.ra u sklopu i strukturi takso
nomskih dimenzij a. 

2.2. MOGUcl POSTUPCI ZA ODREBIVANJE 
KOORDINACIJSKIH SPOSOBNOSTI 

Ako se poae od pretpostavke koju vec mnogi sma• 
traju cinjenicom, da su sve antropologijske osobine i 
sposobnosti, pa prema tome i koordinacijske sposob
nosti, u su~tini multivarijatno normalni sistemi, za 
ciji s.u kovar ijabilitet odgovorne odredene latentne 
dimenzije, onda se razlicite m etode faktorske analize 
mogu smatrati najpogodnijima za procjenu t ih osobi
na i sposobnosti. Posljednjih je nekoliko godina i u 
inozemstvu i u nas u toku vrlo intenzivna primjena 
faktorskih i komponentnih modela* u antropologij-

28 

skim istrazivanjima opcenito i kineziologijskim po
sebno. Primjena tih modela i, na njima zasnovanih, 
postupaka za multivarijatnu analizu podataka uglav
nom je bila motivirana apsolutnom prednoscu mul
tivarijatnih procedura uopce, i faktorskih tehnika po
sebno, nad bilo kojim drugim postupcima za analizu 
podataka pod vidom potpune eksploatacije primarnih 
informacija. Takva eksploatacija omogucuje egzakt
no i efikasno testiranje postavljenih hipoteza i dono
senje zakljucaka, pa prema tome i formuliranje za
konitosti na razlicitim, ali tocno definiranim nivoima 
generalizacije. Izuzetna je prednost ovih metoda mo
gucnost integralnog tretmana kvalitativnih, tj. struk
turalnih i kvantitativnih informacija i promatranje 
relevantnih fenomena u njihovoj meduzavisnosti. Nije 
zbog toga slucajna izvanredna ekspanzija faktorske 
analize, koja je u pocetku bila primjenjivana u psiho
loskim i fizioloskim, a zatim vrlo intenzivno i u kine
zioloskim istrazivanjima (Zaciorskij, 1971; Blahus, 
1973; Vanek, 1972; Volkov, 1973 i dr.). Ova je metoda 
narocito prodrla u znanosti koje su svoje modele 
gradile na opcoj teoriji sistema, a narocito ako su 
istrazivanja bila usmjerena na spoznaje koje omogu
cuju uvid u regulaciju i kontrolu antropologijskih fe
nomena na temelju primjene kibernetickih koncepci
ja i postupaka. 

Medutim, primjena faktorske analize u cilju kon
denzacije i transformacije bazicnih informacija pove
zana je s nekoliko kljucnih problema od kojih moze 
direktno zavisiti ishod primijenjene metode. Jedan 
od tih problema se odnosi na metriku ulaznih poda
taka. U najvecem broju slucajeva analize su bile 
provedene u realnom prostoru varijabli, premda se 
moze susresti odredeni broj istrazivanja u kojima su 
tretirane varijable prethodno bile transformirane u 
image oblik. Ova se procedura uglavnom upotreblja
vala u slucajevima kada je priroda realnih varijabll, 
zbog znacajnog ucesca unikne varijance, onemoguca
vala pouzdano zakljucivanje, pa je faktorska analiza 
bila ogranicena samo na prostor iz kojeg je elimini
ran unikvitet varijabli. Unatoc ociglednih prednosti 
ove procedure, njena primjena je u aritropologiji vrlo 
rijetka. U nekim slucajevima, kada originalne, stan
dardizirane varijable iii varijable transfonnirane u 
image oblik nisu najpogodnija polazna osnova, reska
liranje varijabli na antiimage, tj . na Harrisovu me
triku moglo je biti vrlo dobra strategija. Ova je, me, 
autim, procedura tek u posljednje dvije godine nais
la na siru primjenu u antropologijskim istrazivanJ1-
ma. 

Slijedeci problem pri utvrdivanju latentnih struk
tura, koji po prirodi nije nezavisan od prethodnog, tj. 
od metrike analiziranog prostora, odnosi se na izbor 
kriterija za zaustavljanje ekstrakcije faktora. Odabir 
najadekvatnijeg kritelija za broj znacajnib faktora 

* Naravno, ocl izuzetne je vaznosti voditi racuna o 
sustinskim razlikama izmeltu faktorskog i komponen
tnog modela, iako se cesto moze susresti termin »fak
torska analiza«, lcoji se zapr avo odnosi na metode 
razvijene na osnovu komponentnog modela. 
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problematican je, ne samo zbog toga sto je cesto ve
zan za prirodu problema, sadr.faj hipoteza i kvalitet 
ulaznih infonnacija, vec jedoostavno i zbog toga sto 
je u posijednje vrijeme autor:ima pristupacan vrlo 
veJiki broj razlicitih i jedoako efikasnih metoda koje 
omogucuju zaustavljanje ekstrakcije u najop;ti.mal
nijem momentu. Medutim, svi ovi lrriteriji se bazira
ju ua odred:ivauju statisticke znacajoosti izoliranih 
fak:tora, koja ne mora uvijek biti ekvivalentna njil10-
vom informatickom znacaju. Tako se u mnogim rado
vima mogu susresti izrazi kao sto su hiperfaktoriza
cija, hipofaktorizacija i1i neinterpretabilni dual ili 
single faktori. Zbog toga nije rijedak slucaj da autori, 
u cilju iznalazenja najoptimalnijih faktorskih struk
tura, primjenjuju po nekoliko ekstrakcionih kriterija 
u nadi da ce bar neki kondenzirati analizirani prostor 
varijabli na dimenzije bliske hipotetskima. 

Medutim, nakon rjesenja svih ovih problema, jos 
uvijek ostaje onaj sustinski problem jednostavnosti 
faktorske solucije prema kojoj se, zapravo, i ocjenju
je vrijednost provedene analize. Transforrnacija ba
zicne solucije u neku optimalnu, u pravilu maksimal
no jednostavnu, uglavnom zavisi o hipotetskoj struk
turi analiziranog podrucja, ali i o kompleksitetu upo
trebljenih varijabli za procjenu odgovarajucih spo
sobnosti. Iako kose analiticke solucije imaju nesum
njivu prednost nad ortogonalnim rotacijama, koje su 
pogodnije za grubu taksonomizaciju varijabli nego 
za odredivanje nekih realnih latentnih dimenzija, i 
one imaju nejednaku vrijednost ovisno o prirodi pro
blema. Po~toje opravdani razlozi za pretpostavku da 
upravo orthoblique transformacija znacajnih glavnih 
komponenata daje najoptimalnija rjesenja, all ponov
no pod uvjetom da varijable nisu faktorski suvise 
kompleksne. U suprotnom, orthoblique solucija moze 
dovesti do neadekvatne pozicije koordinatnih osovina 
(Hakstian i Abell, 1974). 

Treba, medutim, naglasiti da bi bilo sasvim pogres
no vjerovati da je faktorska logika jedina u okviru 
koje je moguce rjesavati problem odredivanja koor
dinacijskih sposobnosti. Naime, na osnovu faktorske 
logike latentne dimenzije licnosti se otkrivaju na te
melju kovarijabiliteta manifestnih varijabli. Ali, ako 
se problem prornatra s drugog stanovista, tj. da se 
manifestne varijable tretiraju samo kao indikatori 
odredene sposobnosti, onda njihov kova1ijabilitet ni
je od presudne vaznosti. Sposobnost je u tom sluca
ju definirana nekom linearnom kombinacijom varija
bli koja omogucuje dijagnozu te sposobnosti. Narav
no, linearna kombinacija mora biti ucinjena na taj 
nacin da garantira minimalnu pogresku dijagnoze. U 
tom se slucaju vise ne radi o faktorskom, nego o ka
nonickom problemu. Problem kriterijske i1i kriterij
skih varijabli, posebno u istrazivanjima motorickih 
sposobnosti, nije suvise ozbiljan, ukoliko se sposob
.. ust definira kao efikasnost u obavljanju neke kon
kretne motoricke aktivnosti. Pri tome su lineame 
kombinacije testova vrlo dobre mjere tih sposobnosti, 
a takocler i dokaz njihova postojanja; ovo naravno u 
slucaju kada su kanonicki korelacijski koeficijenti 
dovoljno visoki. Slicni problerni takoaer se mogu rije-

siti regresionom tehnikom, koja je i tako samo pose
ban slucaj kanonickih metoda, zatim diskriminativ
nim tehnikama i multivarijatnom analizom varijan
ce. 

Meautim, pored svih ovih postupaka za odredivanje 
Iatentnih dimenzija, tehnike faktorske analize jos 
uvijek imaju najsiru primjenu. Ovo unatoc tome sto 
se kanonicke metode upravo u kinezioloskim istrazi
vanjima sve intenzivnije primjenjuju. Buduci se ovo 
istrazivanje dobrim dijelom bazira na rezultatima ve
likog broja drugih istrazivanja, koja su koristila fak
torske tehnike, i buduci da su u skladu s faktorskim 
modelom postavljene osnovne hipoteze, to ce i u ovom 
slucaju za utvraivanje koordinacijskih sposobnosti 
prednost imati faktorska analiza. 

2.3. PREGLED POKUsAJA ODREDIVANJA 
RELACIJA IZMEDU MORFOLOsKIH TAKSONA 
I KOORDINACIJSKIH SPOSOBNOSTI 

Nakon pregleda velikog broja dostupnih radova, 
koji su na bilo koji nacin tretirali problem utjecaja 
morfoloskih karakteristika na motoricke sposobnosti, 
cini se da u nazivu ovog poglavlja (Pregled pokusaja 
odreaivanja relacija izmedu morfoloskih taksona i 
koordinacijskih sposobnosti) treba staviti naglasak 
na »pokusaji«. Prosto je iznenaaujuce da tako izvan
redno veliki broj istrazivanja, u kojima su na razne 
nacine analizirane morfoloske karakteristike i njiho
va povezanost s razlicitim, direktnim ili indirektnim 
indkatorima pisohomtornih sposobnosti, jedva da je 
i dotakao problem relacija morfoloskih taksona i bilo 
kojih dimenzija psihofizickog statusa. Opravdano je 
pretpostaviti da razlozi leze u tome sto je odreaiva
nje konstituciona]nih tipova, iako vrlo cest predmet 
analize, jos uvijek aktual~n problem kojeg su svjesni 
mnogi autori, osobito oni koji su pokusali egzaktnim 
statistickim procedurama povezati pripadnost poje
dinaca odreaenom konstitucionalnom somatotipu s 
njegovim nivoom i strukturom motorickih sposobno
sti. U tom se slucaju, naime, relativno neobjektivna 
procedura taksonomizacije susrece jos s dodatnim 
problemom odreaivanja same strukture motorickih 
sposobnosti, koji n velikom dijelu psihomotornog 
prostora jos uvijek egzistira. Ovo osobito u lucaju 
kada se radi o dimenzijama koordinacije, koje su 
mnoge autore potakle na rad, ali takoder izazvale 
mnoge diskusije i razmimoilazenja u stavovima pre. 
ma njihovoj strukturi, a posebno prema diroenzional
nosti ovog problematicnog podracja. Zbog toga nije 
ni cudo sto se vecina autora u svojoj :intclektualnoj 
znatizelji ogranicila na indirektnu procjenu moto1,ic
kih sposobnosti, tj. na njihovu integriranu funkciju u 
odreclenim sportskim aktivnostima. Naime, proma
tranje jednog pojedinca ill skuJ?ine aktivnih sportasa, 
konkretno kosarkase, gimnasticare, atleticare, itd., 
dozvoljava zakljucak da se radi o osobama s natpro
sjecnim motorickim. sposobnostima, pa cak i aproksi-

* Osobito u slucaju kada nisu poznate jednadzbe 
specifikacije tih sportova. 
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mativan sud o dominaciji odredenih motorickih spo
sobnosti. Svodenje citavog sistema dimenzija na sa
mo jednu nominalnu varijablu kao sto je na primjer 
»kosarkas«, »gimnasticar« i sl., uz izuzetno veliki gu
bitak informacija,* jos uvijek je, medutim, legalna i, 
sto je jos vaznije, jednostavna procedura, koja, ako 
je ucinjena na uzorcima vrhunskih sportasa, moze po
sluziti vrlo dobro u prakticne svrhe klasifikacije i se
lekcije mladih sportasa. Tako je pokusaj svrstavanja 
sportasa koji se bave odredenom sportskom discipli
nom u relativno homogene skupine definirane struk
turom morfoloskih karakteristika, tj, u odredene tipo
ve procijenjene na osnovu neke od klasicnih somato
tipskih procedura, vrlo cesta operacija. Medutim, zbog 
vrlo velikog broja tipologija, nekad vrlo razlicitih po 
svom sistemu odreciivanja somatotipova, a cesto raz
licitih samo po nominalnim obiljezjima somatotipova, 
ovakva istrazivanja uglavnom su rezultirala u pripi
sivanju neke konstitucionalne kategorije odredenoj 
vrsti sportasa. 

Tako je Kohlrausch (1929) sportase s Olimpijskih 
igara u Amsterdamu svrstao u tri tipa: vitki-leptoso
mni (trkaff i skakaci), glomazni - eurizomni (rvaci, 
bacaci, dizaci utega) i srednji - mezosomni (viseboj
ci, boksaci, nogometasi). Kosarkasi, prema Baskiro
vu, Lutovinovoj, Utkinovoj i Ctecovu (1968), medutim, 
tendiraju prema dolikomorfnom iii (po terminologiji 

Bunaka, 1937; 1941) k tejnoidnom tipu i to nakon pro
cedure procjene proporcija tijela, nakon svodenja du
zine trupa i sirine ramena na mjere kontrolne grupe 
ispitanika. Prema istim autorima gimnasticari pripa
daju mezomorfnom tipu s tendencijom priklanjanja 
dolikomorfiji, a (prema Bunaku) harmonoidnom tipu, 
dok su rvaci i dizaci utega mezomorfni s tendencijom 
k brahimorfiji. 

Dalje je Tanner (1964), na osnovu antropometrijskih 
podataka ucesnika Olimpijskih igara 1960. godine, 
utvrdio da atleticari tendiraju ektomorfnom i mezo
morfnom tipu, pri cemu su sprinteri vise priklonjeni 
mezomorfnom, dok su skakaci u poziciji izmedu me
zomorfnih i ektomorfnih tipova. Bacaci su bez iznim
ke u blizini mezomorfnog pola. Pet godina kasnije 
Drozdowski je, primjenjujuci Kretschmerovu tipolo
giju, podijelio poljske atleticare na atletike (vecina 
atleticara), leptosomne (skakaci u vis) i piknike (baca
ci kugle i kladiva) . 

Arnold (1933) je razradio i prosirio rezultate Kohl
rauschovih istrazivanja jednim sistematskim prika
zom pod vidom Kretschmerove tipologije, sa ciljem 
odredivanja osnovnih konstitucionalnih karakteristi
ka razlicitih sportasa. Pri tome je, u suradnji s Knol
lom (1933) svoja prethodna istrazivanja sintetizirao i 
razradio tzv. sportsku tipologiju: 

KNOLL-ARNOLDOVA SPORTSKA TIPOLOGIJA 

tjelesna grada Konstitu-
Psihicke 

Vrsta karakteri-
sporta velicina tijela sirina tijela muskulatura tezina cioni tip stike 

Trcanje kratko, dugacke noge, usko tijelo ali sirok malo jafa, ali relativno lepto- flegmatik 
na duge osobito natkoljenice; grudni kos; u cjelini bez narocitog lagan somni 
pruge dugacke poluge »slang« reljefa 

Trfanje karakteristika uzak sa malim misicni reljef lagan lepto- sangvinik 
na kratke nema osobitih grudnim kosem nema izrazajan somni 
staze 

"ikakac izrazito visok, tijelo usko njezna, tanka relativno lepto- sangvinik 
dugacke noge, narocito i elasticna lagan somni 
duge natkoljenice muskulatura 

Bacac veliko i obimno tijelo siroka ramena, veliki izrazi to j aka u pravilu musku- flegmatik 
grudni kos. Bacaci muskulatura velika larni 
kugle: siroka karlica tezina 

Rvac malo tijelo u prosjeku sirok jaka, ali mekana tezina musku- flegmatik 
grudni kos, siroka i elasticna razlicita Iarni rijetko 
ramena muskulatura po kate- sangvinik 

gorijama 
Gimna- dugafak trup, sirok grudni kos, »kvrgava« jaka relativno musku-
sticar dugacke ruke, kratke siroka ramena, uska muskulatura lagan larni 

noge karlica trupa 

Visebojac proporcionalno, skladan simetricno muskulatura prilicno musku- uravno-
dugacko tijelo razvij en grudni kos; varira izmedu tefak larni tezen 

ne odstupa od zilave i jake 
prosjecnog 
stanovnistva 
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(nastavak) 

Vrsta 
sporta 

tjelesna grada Konstitu- Psihicke 

Bokser 

Plivac 

velicina tijela sirina tijela 

kao visebojci, ali nesto kao visebojci 
manji 

kao visebojci, ali nesto kao visebojci 
manji 

Nogometas kao visebojci, 
nesto nizi 

uska ramena, siroka 
karlica, mali opseg 
ruku 

Nije potrebno diskutirati o ovakvom pristupu tipo
logiji sportasa, buduci da se ne razlikuje bitno od 
pristupa koji je karakteristican za istrazivace iz prve 
polovice ovog stoljeca. Bazirana uglavnom na opser
vaciji, intuiciji, iskustvu i spekulativnim metodama 
jedva da ovakva istrazivanja vrijede vise od sistema
tizacije nesistematskih opafanja. 

S aspekta problema ovog istrazivanja mozda je za
nimljivo spomenuti radove Wutscherka i Kocha (1968) 
i Rachela (1968, prema Tittelu i Wutscherku, 1972), u 
kojima je utvrdeno da nogometna momcad nije ho
mogen kolektiv obzirom na antropometrijske karak
teristike. Igraci se razlikuju po konstituciji ovisno o 
poziciji u momcadi. Najvece su razlike utvrdene iz
medu vratara i ostalih igraca. Rachel je utvrdio da su 
odrasli igraci po konstituciji uglavnom mezomorfni 
s tendencijom prema hiperplasticnim tipovima (pre
ma Conradu), dok su, prema Wutscherku i Kochu, no
gometasi juniori uglavnom leptomorfni tipovi s ten
dencijom prema hipoplasticnom polu. 

Medutim, bilo je i autora koji su ipak pokusali so
matotipove povezati s direktnim indikatorima moto
rickih sposobnosti. Tako je Sills (1950) analizirao re
lacije 16 motorickih testova i 22 antropometrijske 
mjere na osnovu kojih je ispitanike (158 studenata) 
podijelio u somatotipove - endomorfiju, mezomor
fiju i omomorfiju. Ovaj tip, koji je predlozio McCloy, 
karakteristican je po sirokim ramenima i dobro raz
vijenom ramenom pojasu, uskim bokovima i malom 
misicnom masom oko njih; dakle prevladava velicina 
gornjeg nad donjim dijelom tijela. Podatak o pripad
nosti nekom od ova tri somatotipa . faktoriziran je 
zajedno s rezultatima u motorickim testovima. Izoli
rani faktori pokazali su vrlo zanimljivu strukturu. 
Interpretirani su kao: 

1. endomorfija, na koju vecina motorickih testova 
ima negativne projekcije, a narocito testovi 
brzine; 

2. snaga, koju definiraju testovi dizanja utega i ba
canja. Svi somatotipovi i testovi brzine imali su 
pozitivne, ali niske projekcije na ovaj faktor; 

muskulatura 

kao vgebojci 

kao visebojci, 
ali s vise 
potkoznog 
masnog tkiva 
izrazito jaki 
abduktori, 
muskulatura 
stalno pod 
tonusom 

tezina 

tezina 
zavisi od 
kategorije 
kao 
visebojci 
ili nesto 
laksi 
osrednja 

tezina 

cioni tip karakteri-
strke 

musku- flegmatik~ 
lami ili 

sangvinik 

musku-
lami 

musku-
Jami 

3. mezomorfija, u kombinaciji sa zgibovima, sko
kovima i Iowa-Brace testom; 

4. potencijalna brzina kontrakcije misica koju de
finiraju testovi trcanja na kratke relacije i krat
kotrajne motoricke radnje. Somatotipovi su ima
li nulte projekcije na ovaj faktor; 

5. omomorfija definirana i testovima u kojima re
zultat zavisi o efikasnosti rada gornjih ekstremi
teta i trupa. 

Nema sumnje da je Sills jedan od prvih autora koji 
je analizirao istovremeno latentne dimenzije i morfo
loskog i psihomotornog prostora, zbog cega i rezultati 
njegovih istrazivanja, premda nisu direktno povezani 
s problemom koji je predmet ovog rada, predstavlja
ju_ izuzetan doprinos poznavanju relacija izmedu mor
foloskih taksona i razlicitih motorickih sposobnosti. 

Istrazivanja ovog tipa Sills je nastavio 1957. u su
radnji s Mitchemom (Sills i Mitchem, 1957), kada je 
na uzorku od 433 studenta primijenio cetiri motoricka 
testa, a ispitanike podijelio u somatotipske skupine 
po postupku Sheldona. Cilj rada je bio da se utvrde 
veze izmedu motorickih sposobnosti i somatotipskih 
karakteristika. Utvrdeno je ponovno da su endomorf
ne komponente bile u znatnim negativnim, a mezo
morfne komponente u pozitivnim vezama, sa svim 
motorickim testovima, dok su ektomorfne komponen
te bile u pozitivnoj vezi samo s testom trcanja na 300 
yardi, a u negativnoj s podizanjem trupa. Ispitanici 
koji su pripadali ektomezomorfnom tipu postizali su 
najbolje rezultate u sva cetiri motoricka testa, dok 
su najlosije rezultate postizali ispitanici koji su pri
padali endomorfnom tipu. Multiple korelacije svakog 
testa sa somatotipskim komponentama kretale su se 
od .34 do .57. 

Zanimljivo je istrazivanje Boehmiga (1954).* Nasu
prot vecini autora koji su se bavili pokusajima sport
ske tipologije Boehmig je obradio sasvim specifican 
aspekt povezanosti izmedu tjelesne grade i sportskog 

* Prema: Albonico, 1970. 
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ucinka. Autor polazi od hipoteze da je djelovanje kon
stitucionalnog tipa na pad tzv. sportske radne sposob
nosti uvjetovan staroscu. Ovaj rad se prije svega 
oslanja na istrazivacke rezultate Kretschrnera, Shel
dona, Kohlrauscha i Arnolda. Autor naglasava da lep
tosomni tipovi opcenito dulje zadrzavaju svoju for
mu, nego muskularni i piknicki tipovi. U nekim se 
disciplinama u toku starenja mogla uociti preobrazba 
muskulaturnog u leptosomni tip. Takocler je uocena 
preobrazba mjesovitih u ciste tipove kod tzv. »Leis
tungsknick-a«. 

Kod sprintera na 100 m utvrden je pad forme oko 
31. godine zivota. Krivulje sportske forme su bile raz
licite kod leptosomnih i muskularnih tipova. Snaga i 
izdrzljivost su se dulje odrfale kod leptosoma, dok je 
uspjeh muskularnih u prvom redu zavisio od startne 
brzine i pocetnog i zavrsnog tempa. 

Kod sprintera na 200 m i to onih muskularnog tipa 
sportska forma slabi brze nego kod onih leptosom
nog tipa. Ovu pojavu autor objasnjava vecom sklono
scu muskularnih tipova ka debljanju uslijed nedo
voljnog treninga. 

Relativno spor pad sportske forme kod trkaca na 
400 m autor objasnjava pomocu pretpostavke da se 
sposobnosti snage i izdrzljivosti lakse mogu ocuvati 
nego sposobnost brzine, pri cemu duge natkoljenice 
leptosoma omogucavaju brze i lakse savladavanje pro
stora od relativno kratkih natkoljenica muskularnih 
tipova koji prostor savladavaju samo pomocu snage. 

Leptosomi ponovo dulje odrfavaju svoju formu od 

muskularnih tipova i kada se radi o trkacima na 800 
i 1500 m. Autor navodi da su upravo medu leptosomi
ma uocljivi »prirodni talenti« za ove discipline. 

K.od dugoprugasa pad sportske forme se javlja bit
no kasnije nego kod srednjoprugasa. 

2.4. CILJ ISTRAZIVANJA I OSNOVNE HIPOTEZE 

U skladu s mogucnostima izbora racionalne proce
dure za odredivanje morfoloskih taksona, s mogucim 
postupcima za odredivanje koordinacijskih sposob
nosti i u skladu s rezultatom uvida u dosadasnja istra
zivanja relacija izmedu morfoloskih taksona i koordi
nacijskih sposobnosti cilj ovog istrazivanja je defini
ran kao pokusaj utvrdivanja stmkturalnih i funkcio
nalnih relacija izmedu morfoloskih taksonomskih va
rijabli i latentnih dimenzija koordinacije, te morfo• 
loskih varijabli i skupa mjernih instrumenata za 
procjenu koordinacijskih sposobnosti. Pri tom su 
morfoloske taksonomske varijable u svrhu njihove 
pouzdanije identifi.kacije procijenjene na dva nacina 
- prvo, klasicnim postupkom na osnovu strukture 
glavrrih osovina matrice interkorelacija morfoloskili 
varijabli, a zatim jed.nom od novijih taksonomskih 
procedura iz porodice TAXOBL algoritama, MOR
PHOTAX procedurom Szirovicze, Grede1ja, Momirc>
vica i Zakrajseka. U komparativne svrhe, a i da bi se 
upotpunile spoznaje o relacijama izmedu morfolos
kih karakteristika i koordinacijskih sposobnosti, ana-
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lizirane su i relacije izmedu latentnih morfoloskih i 
koordinacijskih dimenzija. 

Hipoteze koje proizlaze iz ovako definir?.nog cilja 
istrazivanja moraju se podijeliti u nekoliko skupina, 
ali se pri tom ne mogu formulirati eksplicitno na ne
ki od uobicajenih nacina buduci da su njihovi sadr
faji ili medusobno uvjetovani ili su uvjetovani mode
lima strukture morfoloskih, odncsno koordinacijskih 
dimenzija. 

Prva skupina hipoteza se odnosi na broj i struktu
ru morfoloskih dimenzija. Kako odlucivanje o broJu 
ovih dimenzija nije prepusteno ni jednom od postoje
cih kriterija za zaustavljanje ekstrakcije kod nekog 
broja statisticki znacajnih faktora, vec je namjerno, 
unaprijed, taj broj morao biti sukladan onom koji 
proistice iz modela dimenzionalnosti i strukture mor
foloskili dimenzija (Momirovic i suradnici, 1969; Sto
janovic, Momirovic, Vukosavljevic, i Solaric, 1975), 
postavljena je hipoteza da se sklop, struktura i inter
korelacije izoliranih morfoloskih dimenzija ne razli
kuju bitno od onih dimenzija koje su definirane na
vedenim mode!om. Tocnije, ova se hipoteza moze 
formulirati na slijedeci nacin: cetiri morfoloska fak
tora izolirana u ovom istrazivanju imat ce takav sklop 
i takvu strukturu koji ce omoguciti identifikaciju lon
gitudinalne dimenzionalnosti skeleta, transverzalne 
dimenzionalnosti skeleta, volumena tijela i faktora 
potkoznog masnog tkiva. 

Po istom principu formulirana je i druga skupina 
hipoteza, koja se odnosi na broj i struktum dimenzija 
koordinacije. Sukladno modelu strukture koordina
cijskog prostora, koji proizlazi iz rezultata i t:raziva
nja faktorske trukture koorctinacije (Hosek-Momi
rovic, 1976), broj faktora je unaprijed fiksiran na sest . 
Tako je postavljena i hipoteza da se sklop, struktura 
i interkorelacije izoliranih koordinacijskih dimenzija 
ne razlikuju bitno od onih dimenzija koje su definira
ne navedenim modelom. Prema tome, ova se skupina 
hipoteza moze formulirati na slijedeci nacin: sest ko
ordinacijskih faktora izoliranih u ovom istrazivanju 
imat ce takav sklop i takvu strukturu koji ce omo
guciti identifikaciju: 

1) sposobnosti formiranja i realizacije cjelovitih i 
izrazito kompleksnih programa kretanja za koje 
je presudna funkcija kortikalnih regulacionih 
mehanizama; 

2) sposobnost subkortikalnog formiranja brzih pot
programa kortikalno vec formiranih glavnih pro
grama kretanja; 

3) sposobnost situacionog formiranja elementarnih 
programa (naravno, na subkortikalnom nivou); 

4) sposobnost realizacije ritmickih struktura; 
5) sposobnost timinga; 
6) sposobnost realizacije kompleksnih kretnih stru

ktura pomocu donjih ekstremiteta. 

Buduci da je ovo jedno od prvih istrazivanja u ko
jima je provedena taksonomska analiza na osnovu 
MORPHOTAX algoritma, slijedeca, treca hipoteza se 
odnosi na logicku strukturu, interpretablinost i iden-
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tifikatibilnost dobivenih taksonomskih varijabli, ka
ko onih izvedenih iz manifestnih mjera morfoloskih 
karakteristika, tako i onih izvedenih iz latentnih mor
foloskih dimenzija. Ova se hipoteza zato moze formu
lirati na slijedeci nacin: taksonomske varijable, i one 
izvedene iz rnanifestnih i one izvedene iz latentnih 
rnorfoloskih dirnenzija irnaju zaista kontinuiranu, 
unirnodalnu distribuciju i na svojim ekstrernima di
ferenciraju osobe s razlicitorn strukturorn rnorfolos
kih karakteristika. Pri torn su ove strukture Iako pre
poznatljive i logicne u odnosu na interakcijska obilje
zja rnorfoloskih i rnanifestnih i latentnih dirnenzija. 

Cilj ovog istrazivanja direktno se odrazava tek na 
forrnuliranje cetvrte skupine hipoteza koje se odnose 
na relacije izrnedu rnorfoloskih taksonornskih varija
bli i koordinacijskih dirnenzija. Buduci su relacije iz
rnedu ova dva prostora procijenjene na nekoliko na
cina - neki su prirnijenjeni u kornparativne svrhe, a 
neki zbog validacije dvije razlicite taksonomske pro
cedure, ova skupina hipoteza se rnoze definirati na 
slijedeci nacin: 

- da postoje znacajne relacije izmedu rnanifestnih 
antropornetrijskih i manifestnih koordinacijskih 
varijabli, 

- da postoje znacajne relacije izmedu rnorfolosk;Ji 
taksonomskih varijabli definiranih kao glavne korn
ponente i rnanifestnih koordinacijskih varijabli, 

- da postoje znacajne relacije izrneclu latentnih an
tropornetrijskih dirnenzija i rnanifestnih koordina
cijskih varijabli, 

- da postoje znacajne relacije izmedu rnorfoloskih 
taksonomskih varijabli definiranih na osnovu tak
sonomske MORPHOTAX procedure i rnanifestnih 

· koordinacijskih varijabli, 
- da postoje znacajne relacije izmeclu rnorfoloskih 

taklsonomskih varijab~i ;ctefiniranih kao gihvne 
kornponente i Iatentnih dirnenzija koordinacije, 

- da postoje znacajne relacije izrnedu latentnih an
tropometrijskih dimenzija i latentnih dimenzija 
koordinacije, 

- da postoje znacajne relacije izmedu morfoloskih 
taksonomskih varijabli definiranih na osnovu tak
sonomske MORPHOTAX procedure i Iatentnih di
menzija koordinacije. 

Ocigledno, sve se ove hipoteze odnose na vrijednosti 
mjera kanonicke povezanosti izmedu analiziranih sku
pova varijabli. 

3. METODE ISTRAzIVANJA 

3.1. OSNOVNE METODOLOSKE KONCEPCIJE 

.. Svaki je organizi~ani sustav definiran skupom svo
J1h elemenata i skupom relacija izmedu tih elemena
ta. I obiljezja elemenata sustava i obiljezja njihovih 
relacija mogu se rnijenjati u funkciji vremena i/ili u 
funkciji cinilaca koji djeluju na sklop, strukturu i 
funkcije sustava. Sustavi koji su predmet proucavanja 
~neziologije i drugih antropologijskih znanosti u pra
vilu su dinamicki sustavi, i stvaran uvid u zakonito
sti njihova funkcioniranja moguc je samo na temelju 

analiza koje su orijentirane i na proucavanje zakoni
tosti njihovih promjena. 

Medutim, bitna. obiljezja sustava rnoraju biti utvr
dena u onim tockama, iii onim relativno stacionarnim 
periodima koji omogucuju da se temeljna obiljezja i 
elemenata i njihovih relacija utvrde na konzistentan 
i pouzdan nacin. Vrijeme neposredno nakon zavrsetka 
intenzivnog procesa maturacije jedan je od takvih pe
rioda, pa je zbog toga odabran za odredivanje relaci
ja izmedu morfoloskih karakteristika tretiranih pod 
vidom njima primjerenog taksonomskog sustava i 
primarnih koordinacijskih sposobnosti. Nema medu
tim sumnje da te relacije mogu biti, a vjerojatno i 
jesu, razlicite u drugim fazama razvoja, posebno u 
onima u kojima dolazi do vrlo intenzivnih morfolos
kih promjena i promjena u sklopu, strukturi i funk
cijama mehanizama o kojima ovise motoricke sposo
bnosti iz podrucja koordinacije. Zbog toga se istrazi
vanja ove vrste moraju nastaviti i na uzorcima iz po
pulacija razlicite dobi, a osobito na uzorcima iz onih 
populacija koje su, jednako ili vise nego Ii populacija 
koja se nalazi u relativno stacionarnoj fazi razvoja, od 
posebnog kineziologijskog interesa. 

Takva istrazivanja moraju biti provedena i rla uzor
cima iz populacija zenskog spola. Iako je populacija 
osoba muskog spola potencijalno kinezioloski aktiv
nija od populacije osoba zenskog spola, pa zbog toga 
fundamentalna istrazivanja u kineziologiji zapocinju 
na uzorcima iz populacije muskaraca, istrazivanja 
na uzorcima iz populacije osoba zenskog spola mogu 
dati drugacije rezultate od onih koji vrijede za popu
laciju muskaraca. Relacije izmedu razlicitih antropo
logijskih karakteristika obicno su vece kod osoba 
zenskog spola, a i struktura dimenzija koje su odgo
vorne za te relacije moze u zena biti drugacija. No, 
te su razlike rijetko kad takve velicine da dovode u 
pitanje temeljne zakonitosti otkrivene u istrazivanji
ma na uzorcima iz populacije muskaraca. 

Vrijednost istrazivanja cija je svrha da se utvrde 
relacije izmedu dva skupa antropologijskih karakte
ristika - a stvarna dijalekticki utemeljena spoznaja 
o obiljezjima ma kojeg skupa antropologijskih karak
teristika moguca je samo ako su poznate relacije iz
medu tog skupa i drugih skupova antropologijskih 
obiljezja - ovisi, naravno, kao i kod svih istrazivanja 
u antropologijskim znanostima, o stupnju reprezen
tativnosti uzorka na kojirna su provedena i o broju 
stupnjeva slobode na temelju kojeg su procijenjeni 
parametri modela pod kojim se relacije analiziraju. 
Dok je reprezentativnost uzorka moguce osigurati 
brizljivo koncipiranim i provedenim tehnikama iz
bora entiteta, u istrazivanjima relacija izmedu obiljez
ja nekog skupa nije uvijek moguce osigurati velicinu 
uzorka koja proizvodi onoliki broj stupnjeva slobode 
koji se smatra zadovoljavajucim u drugacije koncipi
ranim istrazivanjima. Razlog tome je na falost jos 
uvijek mali opseg memorije i relativno slaba procesna 
mac cak i najvecih elektronickih racunala koja SU 

obi~no dostupna istrazivacima, i to ne samo onima 
koji se bave kineziologijskim i drugim antropologij-
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skim istrazivanjima. Velicina matrica i broj transfor
macija koje treba nad njima izvrsiti u taksonomski je 
orijentiranim ist razivanjima takve naravi da predstav
lja u ovaj cas jedan od najslci enijili problema pod vi
dom nauke o obradi podataka. Jedina razumna stra
tegija primjenjiva u ovakvim istrazivanjima je da se 
analiziraju upravo onoliko veliki uzorci koliko je to 
moguce obzirom na maksimalni kapacitet elektronic
kih racunala na raspolaganju. To dakako znaci da se 
taksonomska istrazivanja moraju nastaviti i kasnije 
kada razvoj racunarske tehnike omoguci obradu po
dataka dobijenih na mnogo vecim uzorcima i zbog 
toga procjenu parametara utemeljenih na mnogo ve
cem broju stupnjeva slobode. 

Reprezentativnost varijabli pomocu kojih se pro
cjenjuju sklop, struktura i funkcije u nekom podru
cju antropologijskih karakteristika jednako je vazna 
kao i reprezentativnost entiteta koji su nosioci infor
macija. Ta reprezentativnost, medutim, ne moze, ka
ko je to kod izbora uzorka iz populacije entiteta, biti 
postignuta nekim slucajnim procesom. Kod izbora 
uzoraka varijabli presudno je raspolagati nekim m0-
delom, po mogucnosti funkcionalne, iii harem struk
turalne. naravi, koji sintetizira na dovoljno konzisten
tan nacin skup znanstvenih spoznaja o prirodi podru
cja koja su predmet istrazivanja. Istrazivanja o rela
cijama razlicitih skupova antropologijskih karakte
ristika tesko da imaju previse smisla ako se malo zna 
o osnovnim zakonitostima u svakom podrucju koje 
je predmet istrazivanja, iii ako su te spoznaje takve 
narav i da ih je tesko operacionalizirati na nacin po
godan za objektivne, kvantitativne analize. Srecom, 
skup znanstvenih informacija o sklopu i strukturi 
morfoloskih karakteristika, a u posljednje vrijeme i 
kolicina informacija o koordinacijskim funkcijama i 
sklopu i strukturi koordinacijskih dimenzija dovolj
no je velika da opravda istrazivanja o njihovim me
dusobnim odnosima. 

Iako je dakle moguce, na temelju rezultata dosa
dasnjih istrazivanja, odabrati dovoljno reprezentati
van uzorak i iz univerzuma latentnih i iz univerzuma 
manifestnih varijabli za procjenu morfoloskih karak
teristika i koordinacijskih sposobnosti, nije uvijek 
moguce te skupove varijabli podvesti pod modele ko
ji su pogodni za taksonomski orijentirana istraziva
nja. Dok je zbog relativne jednostavnosti sustava 
morfoloskih karakteristika dovoljno standardizirati 
procedure mjerenja, a zbog velikog broja taksonom
ski orijentiranih istrazivanja u morfologiji podrucje 
morfoloskih obiljezja moguce tretirati i s taksonom
ske (iako naravno ne klasicne taksonomske) tocke 
gledista, to je prakticki nemoguce uciniti s podrucjem 
koordinacijskh sposobnosti. U tom podrucju prak
ticki nije ni bilo taksonomskih studija iz prostog 
razloga sto su cak i strukturalni zakoni utvrdeni rela
tivno nedavno, sto su funkci.onalni zakoni jos uvijek 
tek nesto iznad razine hipoteza i sto je standardiza
cija instrumenata za mjerenje koordinacijskih spo
sobnosti ucinjena tek posljednjih godina. 

Zbog svih je tih razloga metodoloska orijentacija, 
koja se mogla smatrati prihvatljivom na ovom stup-

34 

nju razvoja kineziologijske znanosti, odabrana tako 
da se samo skup morfoloskih karakteristika tretira 
pod taksonomskim moclelom; skup varijabli koordi
nacije morao je biti tre tiran pod uobicajenim mode
lima koji pripadaju komponentnoj iii komponentno 
orijentamoj faktorskoj analizi . 

Relacije izmedu ma koja dva skupa, od kojih se ni 
jedan pod vidom striktno marksisticke epistemiolo
gije ne moze smatrati primarnim, m ogu biti utvrde
ne jedino na temelju simetricnih multivarijatnih mo
dela. Kanonicki model je upravo jedan od takvih mo
dela i pod vidom svojih matematickih svojstava, jed
nako kao i pod vidom testabilnosti svojih parametara 
predstavlja izbor koji je nemoguce zamijeniti ma ko
jim dr ugim izborom. Naravno, ako se m a kojim od 
analiziranih skupova moze pridati logicki status pri
mamog skupa, multivarijatne regresione tehnike mo
gu pruziti znacajne dopunske informacije uz one koje 
emitira kanonicka korelacijska analiza. No, sve kad 
bi i bilo moguce bez ikakvog ogranicenja skup mor
foloskih karakteristika proglasiti primarnim, kolicina 
tako dobijenih informacija tesko da bi mogla bitno 
prevazici onu koju emitiraju rezultati kanonicke ana
lize. 

Naravno, za primjenu kanonickih tehnika korisno je 
da se oba skupa varijabli promatraju kao skupovi 
kontinuiranih varijabli, iako je formalno moguce ka
nonicku korelacijsku analizu primijeniti i onda kada 
je ma koji od tih skupova reprezentiran diskretnim 
varijablama; u tom slucaju se, oc.ito, kanonicki kore
lacijski model svocli na model kanonicke diskrimina
cijske analize. Bilo bi dakle moguce provesti istrazi
vanje u okviru formalno iste metodololike koncepcije 
i -kada bi rezulLati t ak sonomskih procedura, izvedenih 
nad skupom morfoloskih karakteriktika, rezultirali 
u klasicnoj taksonomskoj razdiobi entiteta, tj. u for
miranju subskupova entiteta slicne morfoloske gra
de. Srecom, za provodenje istrazivanja ove vrste kla
sicni taksonomski tretman nije potreban; srecom 
zbog toga sto nije moguc. Skup morfoloskih obiljez
ja kontinuirano je i unimodalno distribuiran i zbog 
toga entitete koji leze u prostoru sto ga razapinju 
morfoloske dimenzije nije (osim naravno ako se ne 
radi o uzorcima iz vise heterogenih populacija) mo
guce razdijeliti u subskupove dobijene ma kojom 
klasicnom procedurom. Ali, moguce je odabrati ta
kav sustav taksonomskih dimenzija izvedenih iz skupa 
morfoloskih karakteristika koji dopusta njihovu tak
sonomski interpretiranu orijentaciju, dopustajuci im 
da i dalje ostanu jedino sto mogu biti, dakle unimo
dalne, kontinuirane, pa cak mozda i normalno distri
buirane varijable. Upravo je takav metodoloski pri
stup i izabran u ovom istrazivanju. 

3.2. UZORAK ISPITANIKA 

Uzorak ispitanika na kojem je izvrseno ovo istrazi
vanje predstavlja u sustini samo jedan subuzorak od 
200 osoba izvucen iz uzorka od 737 osoba, ispitanog 
za potrebe projekta »Utjecaj tjelesne aktivnosti na 
psihosomatski status« u realizaciji Instituta za kine-



a 

► 

A. H. Momlrovlc: Povezanost morfoloskih taksona sa manlfestnim i latentnlm dlmenzljama koordlnacije, Kineziologija, Vol. 11 (1981), 4, str. 5-108 

ziologiju Fakulteta za fizicku kulturu u Zagrebu i 
Centra za klasifikaciju i selekciju ljudstva za potrebe 
JNA u Beogradu. Za potrebe tog projekta primijenje
ne su vrlo obimne baterije instrumenata za procjenu 
ukupno 39 dimenzija psihosomatskog statusa, od ce
ga 22 dimenzije psil1omotornog i 4 dimenzije morfo
loskog statusa. Ukupno 800 ispitanika proslo je kroz 
mjerenja vecine ovih dimenzija, ali je zbog prirodno 
ocekivanog otpada u toku mjerenja (buduci je ono 
ukupno trajalo preko dva mjeseca) taj broj nesto 
smanjen. Tako je, na primjer, ukupan broj ispitanika 
koji su bili izmjereni svim antropometrijskim mjera
ma (ukupno 23 mjere) iznosio 737, a onih koji su iz
mjereni svim motorickim testovima (ukupno 110 te
stova) 693 ispitanika. Za potrebe ovog istrazivanja, ko
je je sastavni dio makroprojekta »Utjecaj tjelesne 
aktivnosti na psihosomatski status«, bilo je potrebno 
formirati uzorak ispitanika koji su istovremeno pro
sli kroz sva antropometrijsd mjerenja i sva testira
nja onih motorickih sposobnosti operacionalno defini
ranih kao koordinacijske sposobnosti. Medutim, u 
ovaj sistem selekcije ukljucen je jos jedan restriktor. 
tehnicke prirode, koji je konacni uzorak ispitanika 
ogranicio na svega 200. Ovo prije svega zato sto je 
upravo 200 maksimalni broj entiteta koji moze biti 
tretiran, obzirom na kapacitete racunala na raspola
ganju, taksonomskim postupcima koji omogucuju te
stiranje hipoteza definiranih u cilju istrazivanja. Efe
ktiv ovog uzorka je, medutim, dovoljno velik da omo
guci onoliki stupanj pouzdanosti pri procjeni para
metara taksonomskog modela koliki je dovoljan za 
prihvatljivu generalizaciju dobijenih rezultata. 

Izbor subuzorka od 200 ispitanika ucinjen je jedno
stavno tako sto su, pomocu racunala, identificirani 
svi oni ispitanici koji su imali kompletne podatke i 
na antropometrijskim i na motorickim varijablama, 
nakon cega je izdvojeno prvih 200. Mozda bi se mogao 
postaviti prigovor na slufajnost ovakvog izbora i na 
reprezentativnost ovako formiranog uzorka. Moguce 
je da izbor nije bio striktno slucajan, buduci je stu
panj kompletiranosti testovne baterije po svakom 
ispitaniku vjerojatno zavisio o nizu cinilaca koje nijc 
bilo moguce kontrolirati, a koji su mogli biti poslje
dica upravo psihosomatske strukture nekih ispitani
ka. Medutim, opravdano je pretpostaviti da je sub
uzorak jednog velikog uzorka, koji je izvucen tako 
da bude maksimalno reprezentativan za populaciju 
odredene dobi i spola, takoder reprezentativan za tu 
populaciju ukoliko mu je efektiv dovoljno v~lik da 
dozvoljava pristojnu generalizaciju rezultata i zaklju
civanje na pristojnoj statistickoj razini. Sto se tice 
velikog uzorka, iz kojeg je izvucen subuzorak za po
trebe ovog istrazivanja, moze se smatrati da je zaista 
reprezentativan za populaciju koja je definirana kao 
populacija osoba muskog spola, starih izmedu 19 i 
27 godina, drfavljana SFRJ, klinicki zdravih i bez 
izrazitijih tjelesnih nedostataka iii morfoloskih abe
racija. Uzorak je izvucen kao grupni uzorak. Opera
cija formiranja grupa nije se temeljila ni na kakvim 
kriterijima koji bi mogli biti u korelaciji s manife
stnim antropometrijskim iii manifestnim motorickim 

dimenzijama. Prema tome, uzorak se moze smatrati 
reprezntativnim za populaciju iz koje je izvucen i 
pod vidom ciljeva ovog istrazivanja. 

Medutim, uzorak mozda ipak nije bio sasvim nepri
strasan u odnosu na populaciju iz koje je izvucen, 
buduci je broj ispitanika starijih godista bio procen
tualno manji od broja ispitanika mladih godista, nego 
sto se moze ocekvati u populaciji iz koje je izvucen. 
Ova je pristrasnost mogla imati odredeni utjecaj na 
centralne i dispersione parametre onih antropome
trijskih i motorickih dimenzija koje se izrazitije mi
jenjaju nakon perioda kada je rast prakticki zavrsen. 
To se posebno moze odraziti na dimenzije masnog 
tkiva i cirkularne dimenzije i masu tijela. Koordina
cijske su dimenzije, same po sebi, u ovom slufaju 
vjerojatno manje pogodene, za razliku od npr. dimen
zija snage i fleksibilnosti koje ovdje i nisu predmet 
analize. Medutim, eventualna pristrasnost uzorka u 
odnosu na dob ispitanika moze se odraziti i na cen
tralne i dispersione parametre koordinacijskih dimen
zija upravo zbog potencijalnog kovarijabiliteta ovih 
dimenzija i navedenih antropometrifskih i, latentno 
prisutnih u varijabilitetu koordinacijskih dimenzija 
snage i fleksibilnosti. Posljedice ovih karakteristika 
uzorka mogu biti razlicite i vise iii manje opasne. 
Medutim, najvecu paznju zasluzuju posljedice koje 
se eventualno mogu odraziti na dispersionim para
metrima, buduci mogu rezultirati u promijenjenom 
kovarijabilitetu primijenjenih varijabli. Zbog toga se 
i struktura latentnih antropometrijskih i latentnih 
koordinacijskih dimenzija, odnosno struktura takso
nomskih antropometrijskih dimenzija moze promije
niti. Naime, moze se ocekivati da su varijance koordi
nacijskih varijabli u ovako definiranom uzorku ispi
tanika nesto kontrahirane u odnosu na njihovu vari
j ancu u populaciji, dok se za antropometrijske va
rijable, narocito one za procjenu potkoznog masnog 
tkiva i cirkularne dimenzije moze ocekivati dilatira
na varijanca. Rezultat simultane analize varijabli s 
ovakvim karakteristikama moze biti znacajan restrik
tor u sistemu zakljucivanja na osnovu dobijenih re
zultata. Medutim, ovo vrijedi iskljucivo onda kada su 
te karakteristike veoma izrazene, sto ne moze biti slu
caj ~ navedenim varijablama, primijenjenima na na
vedenom uzorku ispitanika koji je jos uvijek dovoljno 
reprezentativan za populaciju muskaraca starih od 
19 do 27 godina. Autor se ovo usuduje tvrditi zbog 
toga sto je u okviru navedenog projekta provedeno 
vec niz istrazivanja* u kojima su predmet analize bi
le i antropometrijske i motoricke varijable, kako 
svaki sistem za sebe, tako i oba sistema zajedno, na
ravno, na istom uzorku ispitanika. Pri tome nisu pri
mijecene aberacije rezultata koje bi zbog eventualnc 

* Gredelj, Metikos, A. Ho~ek i Momirovic, 1975; 
Stojanovic, Solaric, Momirovic i Vukosavljevic, 1975; 
Momirovic, Stalec i Wolf, 1975; Stojanovic, Morniro
vic, Vukosavljevic i Solaric, 1975; A. Hosek-Momiro
vic, 1976j Gredelj, 1976; Metikos, 1976; N. Viskic-Stalec 
i Mejovsek, 1975; Sturm, S. Horga i Momirovic, 1975; 
Hofman, 1976 i drugi. 
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pristrasnosti uzorka mogle bitnije ograniciti donose
nje znanstvenih zakljucaka. 

3.3. ANTROPOMETRIJSKE PROCEDURE I 
ANTROPOMETRIJSKE VARIJABLE 

Procedure za prikupljanje podataka o morlolos
kim karakteristikama covje],<a ne predstavljaju vise 
osobit metodoloski problem. Odabiranje tocaka na 
tijelu, kao reprezentanata odredenih konstitucional
nih zona i nacin, odnosno instrumentarij za mjerenje 
morloloskih karakteristika predlozen je i empirijski 
visestruko verificiran u vidu Medunarodnog biolos
kog programa. Sto se toga tice, ne postoji sumnja 
(iii je ona beznacajno mala) koje antropornetrijske 
mjere upotrijebiti i na koji nacin izvrsiti registraciju 
rezultata u toku rnjerenja. Na taj je nacin omoguceno 
da se jednoznacno definira sto se stvarno razumije 
pod nekom antropornetrijskom dimenzijorn i da se 
ukloni onaj izvor pogresaka koji je posljedica ne
standardiziran.ih uvjeta mjerenja. Posljednjih godina, 
naime, vecina svjetskih i domacih antropologa u svo
jim istrazivanjima primjenjuje upravo ona antropo
metrijska mjerenja i upravo na onaj nacin kako je 
predlozeno MBP-om. Nije potrebno napominjati koli
ko je na taj nacin olaksana komunikacija izmedu 
istrazivaca i koliko je povecana mogucnost znanstve
ne verifikacije rezultata pojedinih istrazivanja, koja 
su zbog bilo kojih razloga od posebnog interesa za 
druge autore. 

Medutim, kao i u vecini drugih znanstvenih disci
plina, i u antropologiji je jos uvijek aktualan pro
blem generiranja varijabli na osnovu rezultata an
tropometrijskih mjerenja. Kako je vec u vise navra
ta utvrdeno (npr. Zakrajsek, Hosek, Momirovic, i Sto
janovic, 1974; Stojanovic, Solaric, Momirovic i Vuko
savljevic, 1975; Munro, Joffe i Ward, 1966; Medved, 
Momirovic i Pavisic, 1970), svako jednokratno antro
pometrijsko mjerenje moze biti znatno optereceno 
pogreskom mjerenja, sto ima dalekosezne posljedice 
za rezultate kompletnog istrazivanja. Naravno, neke 
su antropometrijske mjere vise podlozne greskama 
mjerenja, kao na -primjer mjere potkoznog masnog 
tkiva, a neke manje, kao na primjer vecina skeletalnih 
mjera, ali je kontrola nad varijancom pogreske u 
svakom slucaju prakticki nemoguca. Zato je zasigurno 
najbolje prihvatiti ona metrijska rjesenja koja vec 
unaprijed omogucavaju minimiziranje varijance po
greske. To u ovom slucaju znaci da je svaku antro
pometrijsku mjeru potrebno ponoviti vise puta, a u 
pravilu onoliko puta, koliko je potrebno da proma
trana varijabla dostigne zadovoljavajucu pouzdanost. 
Generiranje varijabli iz ovako prikupljenih antropo
metrijskih podataka moze se izvesti na razlicite na
cine i s razlicitim stupnjem efikasnosti. Postupci koji 
se baziraju na sumacionim tehnikama i izracunava
nju prosjecnih vrijednosti na rezultatima ponovljenih 
mjerenja danas vjerojatno vec imaju historijski zna
caj. Moze se diskutirati o tehnici odredivanja glav
nih komponepata mat:rice interkorelacija izmedu po
novljenih mjerenja, a i o vecini ostalih procedura, 
zasnovanih na modelu koji pretpostavlja nulte kova-
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rijance pogresaka mjerenja. Kako ova pretpostavka 
nema realnu osnovu zbog efekata razlicitih nesiste
matskih, a narocito sistematskih pogresaka, koje su 
posljedica umjetne suglasnosti izmedu mjerenja ko
je obavlja jedan rnjerilac ili urnjetne suglasnosti iz
medu mjerenja koje obavlja nekoliko rnjerilaca, Sto
janovic, Solaric, Momirovic i Vukosavljevic (1975) SU 

predlozili da se kao rezultat ponovljenih antropom~
trijskih mjerenja uzme takoder prva glavna kornpo
nenta matrice kovarijanci, ali izmedu mjerenja koja 
su prethodno bila reskalirana na antiimage metriku. 
Drugim rijecima, predlozeno je da se uzme prva Har
risova komponenta kao konacni rezultat u testu kom
pozitnog tipa, pri cemu je rezultat definiran kao pro
jekcija vektora mjerenja na prvi vlastiti vektor. Ova 
procedura znatno ostrije penalizira pogreske mjere
nja u odnosu na postupak koji podrazumijeva trans
formaciju rezultata u prvu glavnu komponentu stan
dardiziranih rezultata :ntjerenja. Na ovaj se nacin, za
hvaljujuci spomenutorn istrazivanju, bar za neko vri
jeme rijesio problem odredivanja konacnog testov
nog rezultata u viseitemskom antropornetrijskom te
stu. U okviru istog istrazivanja autori su se pokusali 
pribliziti i rjesenju odredivanja najoptimalnijeg bro
ja ponavljanja jednog antropometrijskog mjerenja 
kako bi se maksimalno zadovoljio zahtjev za pouzda
noscu rnjerenja, a da se istovremeno izbjegnu objek
tivne tehnicke, organizacione i materijalne poteskoce. 
Rezultati istrazivanja su pokazali da se ni jedna an
tropometrijska mjera ne maze s dovoljnim stupnjem 
reprezentativnosti procijeniti s malim brojem mjere
nja, a osobito ne samo jednim mjerenjem. I kod pro
cedure u kojoj su primijenjena tri mjerenja, premda 
su koeficijenti pouzdanosti za mnoge antropometrij
ske varijable bili relativno znatni, za neke od njih su 
bili vrlo slabi. Ovo posebno vazi za duzinu noge, du
zinu ruke, sirinu sake, opseg natkoljenice, dijametar 
lakta i visinu tijela. Ukoliko se mjerenje vrsi samo 
jedan put, pouzdanost je tako niska da autori sma, 
traju nedopustivim jednokratno mjerenje koznih na, 
bora, posebno nabora potkoljenice, ali i nekih drugih 
mjera, primjerice, dijametra lakta, opsega podlaktice 
i sirine stopala. Autori smatraju da je za znanstvena 
istrzivanja neophodno uvesti proceduru po kojoj se 
sve antropometrijske varijable uzimaju sest puta i 
to od strane sest mjerilaca. Medutim, ukoliko su ob. 
jektivne poteskoce u organizaciji i realizaciji antropo
metrijskih mjerenja takve prirode da onemogucuju 
primjenu tako velikog broja istovrsnih mjerenja, mo. 
guce je broj rnjerenja smanjiti na tri, a da se bitno 
ne naruse metrijske karakteristike testa, ali, uz ozbi
ljan rizik pojave znatnije standardne greske mjere
nja. Ovo ponovo ne vazi za mjere potkoznog masnog 
tkiva koje se, zbog svoje izuzetne osjetljivosti na gre
ske mjerenja, moraju ponoviti sest puta. 

Moglo bi se reci da je na ovaj nacin u znatnoj 
mjeri rijesen problem mjerenja u antropologiji i pro
blem generiranja antropornetrijskih varijabli s pri-

* Na primjer razne kefalornetrijske varijable, mje• 
re sjedece visi:ne, itd. 
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stojnim metrijskim karakterist:ikama. Ostao je, me
dutin1, jos i problem odabira antropometrijskih vari
jabli da bi bio sto je moguce vise uskladen prvenstve
no sa ciljevima istrazivanja, ali i s objektivnim mo
gucnostima koje diktira organizacija istrazivanja i, 
sto je jos bitnije, broj entiteta na kojima se istraziva
njc provodj, kako bi se unaprijed osigurao zadovo
ljavajuci broj stupnjeva slobode. Naime, Medunarod
nim bioloskim programom zacrtano je 39 antropo
metrijskih mjera koje aproksimiraju kompletan mor
foloski status covjeka. Neki pak autori, koji su imali 
na raspolaganju izuzetno velike uzorke ispitanika, 
pdmjenjivali su jos dodatni niz drugih antropome
trijskih mjera, uglavnom specificnih za odrelteni tip 
istrazivanja,* dok su drugi osjetno smanjivali taj broj 
u odnosu na onaj predviden MBP-om. Naravno da je 
broj antropometrijskih varijabli u najufoj vezi sa ci
ljevima istrazivanja tako da diskusija o ovom proble
mu postaje bespredmetna ukoliko se ne definira tip is
trazivanja za koji je vezan problem odabira varijabli. 
U ovom je slucaju to upravo onaj tip istrazivanja, 
koji tretira problem faktorske strukture antropome
trijskih varijabli, ili problem utvrdivanja broja i 
strukture Iatentnih dimenzija morfoloskog statusa. 

Nakon niza faktorskih studija provedenih na antro
pometrijskim podacima uoceno je da se ni broj ni 
struktura morfoloskih dimenzija ne mijenja bitno 
pod utjecajem broja antropometrijskih varijabli, te 
da dimenzije, kao sto su Iongitudinalna dimenzional
nost skeleta, transverzalna dimenzionalnost skeleta, 
volumen i masa tijela i faktor potkoznog masnog 
tkiva, imaju realnu opstojnost u koliko-toliko pri
stojno kolekcioniranom uzorku antropometrijskih va
rijabli. Eventualno se moze dogoditi da vecina skele
talnih mjera bude orijentirana prema jednom zajed
nickom faktoru (vidi npr. Viskic, 1952). lpak, navede
na cetiri faktora su rezultat vecine istrazivanja ovog 
tipa. Izolirao ih je Momirovic i suradnici, 1969, primi
jenivsi sistem od cak 45 antropometrijskih varijabli 
na uzorku od 4040 ispitanika muskog i zenskog spo
la, starih od 12 do 22 godine. Iste su dimenzije tako
der izolirane i u istrazivanju Kurelica, Momirovica, 
Stojanovica, Sturma, Radojevica i N. Viskic-stalec, 
1975, gdje je bilo primijenjeno svega 17 antropome
trijskih varijabli. Tri su faktora pouzdano interpre
tirana kao Iongitudinalna dimenzionalnost skeleta, 
volumen tijela i potkozno masno tkivo i u istraziva
nju Stojanovica, Momirovica, Vukosavljevica i S. So
laric (1975), gdje je primijenjena baterija od 23 antro
pometrijske varijable na uzorku od 737 ispjtanika 
mu~kog spola staril1 od 19 do 27 godina. Treba jos 
napomenuti i to da svi navedeni sistemi antropo
metrij skih varijabli nisu bili posebno osjetljivi niti na 
razlike u faktorskim postupcima kojima su bili pod
vrgnuti. Tako je u drugom spomenutom istrazivanju 
(Momirovic, i suradnici, 1969) prlmijenjena iterativoa 
multigrupna metoda, u prvom i trecem obilnim tran
sformacija znacajnih glavnih komponenata, a u cetvr
tom orthoblique transformacija znacajnih glavnih 
ko:tnponenata. Cak je u jednom slijedecem istraziva
nju (Stojanovic, Vukosavljevic, A. Hosek i Momirovic, 
1975) analiziran broj i struktura antropometrij kih 

faktora dobijenih na image varijablama, tj. primije
njena je orthoblique transformacija znacajnih glav
nih osovina image matrice kovarijanci, pa se struk
tura antropometrijskih dimenzija nije promijenila, 
osim sto su, pod utjecajem efekata image analize, 
faktori bili nesto pregnantnije definirani. U ovom su 
radu takoder bile primijenjene samo 23 antropome
trijske varijable. 

Prema tome, sad se vec sa znatnom sigumosti moze 
potvrditi da je morfolo'ski prostor u sustini cetvero
dimenzionalan i da pri odabiru antropometrijskih 
varijabli treba voditi racuna o tome da se uzmu upra
vo one varijable koje 

1. najbolje reprezentiraju neku od ove cetiri mor
foloske dimenzije i one koje 

2. imaju najbolje metrijske karakteristike. 

Buduci je, naravno, vrlo tesko istovremeno apso
Iutno zadovoljiti oba uvjeta, konacni broj antropome
trijskih varijabli treba odrediti tako da svaka od na
vedenih dimenzija bude pokrivena s najmanje tri 
varijable, a po mogucnosti i vise. 

Vodeci racuna o svim navedenim problemima oko 
generiranja antropometrijskih varijabli, a potom i 
oko odabira najreprezentativnijih i najpouzdanijih 
varijabli, za potrebe ovog istrazivanja primijenjeno 
je po sest antropometrijskih mjera za procjenu Ion
gitudinalne dimenzionalnosti skeleta, transverzalne 
dimenzionalnosti skeleta i volumena tijela, dok je za 
procjenu potkofoog masnog tkiva primijenjeno pet 
mjera. Pri tom su sve mjere, izuzev onih za procjenu 
potkoznog masnog tkiva, uzimane tri puta, dok su ove 
druge uzimane sest puta. Ukupan sistem antropome
trij skih varijabli brojio je prema tome 23, a sastojao 
se od slijedecih mjera: 

(1) Za procjenu Iongitudinalne dimenzionalnosti 
skeleta: 

1. visina tijela (VISINA)* 
2. duzina noge (DUZINO) 
3. duzina sake (DUZISA) 
4. duzina stopala (DUZIST) 
5. duzina ruke (DUZIRU) 
6. biakromialni raspon (BIAKRO) 

(2) Za procjenu transverzalne dimenzionalnosti ske-
leta: 

7. bikristalni raspon (BIKRIS) 
8. sirina sake (SIRISA) 
9. dijametar rucnog zgloba (DIRUZG) 

10. dijametar lakta (DILAKT) 
11. dijametar koljena (DIKOLJ) 
12. sirina stopala (SISTOP) 

(3) Za procjenu volumena i mase tijela: 
13. tezina tijela (TEZINA) 

* U zagradi su navedene s.ifre pod kojima su antro
pometrijske varijable tretirane u to.ku racunske obra
de podataka i kako su oznacene u prezentiranim tabe
Iama. 
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14. opseg nadlaktice - opruzen~ (OPNADL) 
15. opseg podlaktice - max. (OPPODL) 
16. opseg natkoljenice - max. (OPNATK) 
17. opseg potkoljenice - max. (OPPOTK) 
18. srednji opseg grudnog kosa (OPGRUD) 

(4) Za procjenu potkoznog masnog tkiva: 
19. kozni nabor nadlaktice (NANADL) 
20. kozni nabor leda (NANALE) 
21. kozni nabor pazuha (NAPAZU) 
22. kozni nabor trbuha (NATRBU) 
23. kozni nabor potkoljenice (NAPOTK) 

Mjerenje je izvrseno u slijedecim uvjetima: 
1. mjerilo se u prijepodnevnim i poslijepodnevnim 

satima, 
2. koristeni su instrumenti posebne izrade, bazda

reni svakog dana prije pocetka mjerenja, 
3. ispitanici su pri rojerenju bill bosi, i u kratkim 

gacicama, 
4. prije pocetka mjerenja svaki je mjerilac na ispi

taniku obiljezio relevantne ant.ropometrijske toc
ke i nivoc, znacajne za ovaj program mjerenja, 

5. mjerenja parnih segmenata tijela su ucinjena n:1 
lijevoj strani. 

Pri tom su koristeni slijedeci instrumenti: 
- osobna decimalna vaga, koja omogucuje tocnost 

od 100 g; 
-antropometar po Martinu, koji omogucuje tocnost 

citanja rezultata od 1 mm; 
- pelvimetar, koji omogucuje tocnost citanja rezul

tata od 2 mm; 
- klizni sestar, koji omogucuje tocnost citanja rezul

tata od 1 mm; 
- kaliper (sestar za mjerenje kozni.h nabora) koji je 

podesen na pritisak krakova na kozu od 10 g/mm2
, 

pri cemu je tocnost citanja rezultata 1 mm; 
- plasticna mjerna traka duzine 150 cm koja omo

gucuje tocnost citanja rezultata od 5 mm. 

Sva su mjerenja izvrsena metodom koju prepont
foje MBP, izuzev srednjeg opsega grudnog kofa i na
bora na pazuhu, kod kojili je biJo odstupljeno u ni
vou fiksiranih toca.ka, u odnosu na nivoe koje propi
suje MBP. Ovo je ucinjeno zbog toga da bi se osigu
rala komparacija oviJ1 s rezultatima i trafivanja ve
cine drugih autora koji su nav dene ant,ropometrij
ske varijable mjerili takoder drugacije nego sto je 
propisano MBP-om. Treba jo~ napomenuti i to da je 
u ovom istrai.ivanju primijenjena druga metoda i za 
mjerenje duzine sake, buduci nije sadrfana u popisu 
antropometrijskih mjera MBP. 

Organizacija mjerenja provedena je tako da je sva
kog dana v.mjereno po 40 ispitanika u ·sukoesivnim 
grupama od po pet ispitauika koje je mjerilo pet 
mjerilaca. Uz svakog je mjerioca bio i po jedan upi
sivac rezultata, koji je m0rao prije upisivanja svakog 
rezultata koji mu je saopcio mjerilac, radi kontrole 
glasno ponoviti izdik.tiJ:ani rezultat mjerenja. Bu
duci su na svakom ispi_taniku sve antropometrijske 
mjere uzimane po tri puta, izuzev svih kofoih nabora 
i srednjeg opsega grudnog kosa koji su mjereni po 
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sest puta, na svakom je ispitaniku izvrseno ukupno 
87 mjerenja. 

Mjerenje je bilo organizirano na slijedeci nacin: 

I pitanici su, u grupi po pet, ulazili u prostoriju u 
koj0j je bilo pet mjerilaca i pet upisivaca raspodije
ljenih na pet mjernih mjesta. Treba napomenuti da 
je svaki mjerilac mjerio samo unaprijed utvrd.ene an
tro;pometrijske mjere na sva.kom pojedinom ispitani 
ku. Po ulasku u prostoriju za mjerenje po jedan je 
ispitanik otisao na svako mje to za mjerenje gdje 
mu je mjerilac dermografskom olovkom na tijelu 
oznacio relevantne tocke i nivoe samo za one antro
pometrijske mjere koje ce sam izmjeriti. Nakon toga 
.i ucinjeno prvo mjerenje. Ispitanik je tada odlazio 
drugom mjeriocu koji je takoder obiljeiio tocke i 
nivoe .koje <:e sam izmjeriti, pa zatim obavio njiJ1ovo 
mjerenje. Tada je ispitanik odlazio trecem, cetvrtom 
i petom mjeriocu, koji su istim postupkom obavljali 
prvo mjerenje njima odredenih antropometrijsk:ih 
mjera. Nakon sto je prosao prvo · mjerenje kod svih 
pet mj ;rilaca, ispitanik je ponovo dolazio kod prvo 
mjerioca koji je po drugi put izmjerio one antropo
metrijske mjere koje je mjerio i prvi puta. Zatim je 
ispitanik odlazio drugom, trecem, cetvrtom i petorn 
mjeriocu koji u izvrsili d.rugo mjerenje, svaki opet 
samo onih mjera koje je uzeo i prvi put.a. Na taj je 
nacin zavrseno i drugo mjerenje. Istim redoslijedom 
i na isti nacin je obavljeno i trece mjerenje, od
nosno cetvrto, peto i sesto za one antropometrijske 
mjere koje su se po ovom programu mjerile sest 
puta. Tako je zavrseno kompletno mjerenje kod svih 
pet ispitanika, koje je u prosjeku trajalo 30-40 mi
nuta, nakon cega je istim postupkom mjercno slijede• 
cih pet ispitanika. Da bi se sa sto vecom igurnoscu 
izbjegla pojava sistematskih pog:resaka mjerenja, ko
je mogu prouzrocJti nmogo neugodnije posljedice u 
daljnjoj obradi rezultata od slucajnih pogresaka, po
slije svaka cetiri dana* izvrsena je kruzna izmjena 
mjesta mjerilaca, kako bi \'-9.ki od njih tada mjerio 
d.ruge antropometrijske mjere utvrdene za to mjesto 
mjerenja. Na taj je nacin, u toku cijelog ispitivanja, 
svaki mjeriJac prosao kroz sva mjesta mjerenja, od
nosno, ucestvovao je u mjerenju svih antropometrij
skih mjera predv.iltenih programom. Ovo je, naravno, 
bila samo dodatna mjera oprez.nosti, buduci su svi 
mjerioci prije pofotka mjerenja bili temeljito uvjez
bavani za mjerenje svih predvidenih antropometrij
skih mjera. 

3.4. POSTUPCI ZA PROCJENU KOORDINACIJSKIH 
SPOSOBNOSTI I KOORDINACIJSKE 
VARIJABLE 

Kao ~to je vet oavedeno u poglavlju 2.2., mogucnost 
izbora postupka za procjenu antropoloskih, pa pre
ma tome i koordinacijskih dimenzija, prilicno je ve-

* Mjerenje je trajalo ukupno 20 dana buduti je ra
deno za potrebe istraz.ivanja za koje je bilo predvi
deno 800 ispitanika. 0 tome je podrobnije napisano u 
poglavlju 3.2. 



► 

M I 16. Povezanost morfolo6ki h taksona sa manlfestnim i laten tnlm dimenzij ama koordlnacije, Kineziologi ja, Vol. 11 (1981), 4, si r. 5-108 A. H. om rov . 

lilca. Za potrebe ovog istrazivanja p1:oce~ura iz?or~ 
najoptimalnijeg postupka za odred1vanJe broJa . 1 
strukture koordinacijsk.ih climenzija rukovodena Je 
Jc.riterijem koji proizlazi iz hipotetskog modela st~k
ture ]l:oo-rdinacijsl ib sposobnosti i, u skladu s t1m, 
modela po kojem su kolekcionirani mjerni instru
menti. Buduci da koordinacijski prbstor predstavlja 
samo jedan subprostor cijelog sistema motorickih di
rnenzija i model njegove strukture je samo dio genc
ralnog modela strukture motorickih sposobnosti. Do
duse, sto se tice samog modela, taj se dio maze bez 
vecih posljedica izdvojiti i promatrati nezavisno od 
njegovih ostalih komponenata. Medutim, buduci da 
je etiologija koordinacijskog modela direktno pove
zana s etiologijom generalnog motorickog modela 
koji su predlozili Gredelj, Metikos, Hosek i Momiro
vic (1975), i buduci da su rezultati posljednjeg istrazi
vanja strukture koordinacije (Hosek-Momirovic, 1976) 
vrlo kongruentni odgovarajucem dijelu generalnog 
modela, u ovom su poglavlju navedeni i jedan i drugi 
kao glavni kriteriji za postavljanje hipoteze o struk
turi koordinacijskog prostora, i, u vezi s tim, kao 
glavni kriteriji za izbor mjernih instrumenata. 

Model Gredelja, Metikosa, A. Hosek i Momirovica 
rezultat je istrazivanja provedenog pomocu 110 mjer
nih instrumenata koji su aproksimativno pokrivali 
kompletan motoricki prostor, primijenjenih na 693 
ispitanika muskog spola, starih 19-27 godina. Nakon 
uvida u faktorsku strukturu motorickih dimenzija, 
izracunanoj u prostoru prvog, drugog i treceg red.a 
postavljena je hipoteza o hijerarhijskom modelu 
strukture psihomotornih sposobnosti. Pri tom je na
glaseno da u okviru faktora, formalno istog red.a, 
egzistiraju funkcionalne strukture koje imaju razliciti 
polozaj na Jjestvici definiranoj opsegom regulacije i 
stupnjem nezavisnosti od ostalih funkcionalnih struk
tura. Tako je prva razina ovog modela podijeljena u 
cetiri sek~ije koje, obzirom na opseg funkcioniranja 
odgovarajucih regulacionih mehanizama, takoder ima
ju hijerarhijski karakter. Ove sekcije su red.om ozna
cene kao la, lb, le i ld, i to kao: 

la: - mehanizam za kortikalnu kontrolu i regulaciju 
gibanja, vjerojatno ovisan o efikasnosti ureda
ja za simultano procesiranje, 

- mehanizam za kortikalnu kontrolu i regulaci
ju gibanja, vjerojatno ovisan o efikasnosti ure
daja za serijalno procesiranje, 

- mehanizam za regulaciju gibanja, ovisan od 
integrativnih funkcija retikularne formacije; 

lb: - mehanizam za sinergijsku regulaciju intenzite
ta ekscitacije, 

- mehanizam za kontrolu trajanja i opsega funk
cioniranja sustava za regulaciju alternativnih 
miometrickih kontrakcija; 

le: - mehanizam za regulaciju alternativnog uklju
civanja i iskljucivanja agonista i antagonista, 

- mehanizam za regulaciju ritma, 
- mehanizam za sinergijsku regulaciju od kojeg 

ovisi korekcija suma proizvedenog funkcioni
ranjem statickih i gravitacionih receptora, 

- mehanizam za kontinuiranu regulaciju broja 
aktivnih motoneurona; 

ld: - mehanizam za regulaciju broja aktiviranih mo
torickih jedinica, 

- mehanizam za kontrolu brzine transmisije im
pulsa kroz motoricke neuronske sklopove, 

- mehanizam za kontrolu ukupnog broja aktivi
ranih neurona, 

- mehanizam za opcu kontrolu tonusa musku
lature. 

U prostoru drugog reda identificirani su uredaji za 
regulaciju sireg opsega i to: 

- mehanizam za kortikalnu regulaciju gibanja, vje
rojatno ovisan o funkciji centralnog procesora, 

- mehanizam za subkortikalnu regulaciju gibanja, 
vjerojatno ovisan o funkciji retikularne formacije, 

- mehanizam za regulaciju energetskog izlaza, vjero
jatno ovisan od integrativnih sklopova koji koor
diniraju broj aktivnih. motorickih jedinica i vrije
me njihove aktivnosti, 

- mehanizam za selektivnu kontrolu brzine transmi
sije impulsa kroz motoricke neurone. 

U prostoru treceg reda utvrden je centralni regula
cioni :mehanizam koji kontrolira i koordinira funkci
je mehanizama nizeg reda. · 

Iz rezultata istrazivanja »Struktura koordinacije« 
(A. Hosek-Momirovic, 1976) koje je provedeno na 
uzorku od 693 ispitanika muskog spola, starih 19-27 
godina, moguce je, hipotetski, takoder postaviti mo
del strukture ovog dijela motorickog prostora. Naj
prije zbog toga sto je i u ovom istrazivanju izveden 
pokusaj odredivanja hijerarhijske strukture koordi
nacijskih sposobnosti, a takoder i zbog toga sto po
stoji znatna suglasnost zakljucaka sa zakljuccima ko
ji se odnose na onaj dio generalnog motorickog mo
dela kojim su formulirani mehanizmi za regulaciju 
slozenih kretnih struktura. 

Ovaj model, aproksimativno, formulira regulaciju 
slozenih kretnih struktura na dva funkcionalna nivoa, 
pri cemu prva razina, sukladno prvoj razini general
nog motorickog modela, takoder daje prioritet ne
kim funkcionalnim strukturama u skladu s njihovim 
opsegom i rasponom regulacije. Od sest izoliranih 
koordinacijskih dimenzija prve tri imaju karakter 
funkcionalnih mehanizama vrlo sirokog opsega, dok 
druge tri predstavljaju specificne dimenzij.e koordina
cije pokreta koje vjerojatno zavise o funkcioniranju 
nekih specijaliziranih mehanizama s uskim opsegom 
regulacije. 

* Razlog je jednostavno u tome ~to se pomocu in
formacija koje omo~_cuju !esto~i_ situ3:cionog ~pa ni
su ni mogle eksphcttno 1dentificrrati funkc10nalne 
strukture koje tocno odgovaraju odredenim zonama 
centralnog oervnog sistema. Medutim, eventualni po
ku~aj u klallivanja ovih rezultata s rezultatima labo
ratorijskih i klinickih eksperimenata Lurie i mnogih 
drugih neurgpsibologa mozda bi omogucio i postav
ljanje ne~to jasnijih hipoteza o regulaciji koordinacij
skili sposobnosti. 
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Prve tri dimenzije za koje se pretpostavlja da su 
pod utjecajem mehanizama sa sirokim opsegom re
gulacije identificirane su kao: 

- sposobnost formiranja i realizacije izrazito kom
pleksnih, cjelovitih programa kretanja, za koje je 
presudna funkcija kortikalnih regulacionih meha
nizama u formiranju, a subkortikalnih u realizaci
ji tih programa; 

- sposobnost koordinacije kortikalnih i subkortikal
nih mchanizama, kod kojih je pretezna funkcija 
subkortikalnih centara pri formiranju brzih pot
programa za kortikalno formirane glavne progra
me; 

- sposobnost situacionog formiranja elementarnih 
programa funkcioniranjem subkortikalnih meha
nizama. 

Dnige tri dimenzije uzeg opsega identificirane su 
kao: 

- sposobnost realizacije ritmickih struktura, 
- sposobnost timinga, 
- sposobnost koordiniranog rada nogama. 

Druga razina modela reprezentirana pomocu samo 
jedne dimenzije viseg reda oznacena je kao: 
- sistem mehanizama odgovornih za integraciju i ko

.ordinaciju uredaja za formiranje, kontrolu, adap
taciju i realizaciju kinetickih programa. 

Prema tome, ovdje se ocigledno radi o hijerarhij
skom modelu s kolateralnim vezama i povratnim re
gulacionim krugovima, pri cemu kod razlicitih koor
dinacijskih sposobnosti variraju odnosi izmedu kor
tikalnih i subkortikalnih regulacionih mehanizama i 
to obzirom na relativnu zastupljenost svojih funkci
ja, a u ovisnosti o kompleksnosti odredenih kinetickih 
programa. 

Ozbiljan prigovor i jednom i drugom modelu, koji 
ocigledno spadaju u klasu funkcionalnih modela, je 
suvise gruba aproksimacija uredaja za regulaciju po
kreta koji odgovaraju tek odredenim nivoima, dakle 
vertikalnoj rcprezentaciji centralnog nervnog siste
ma. Poblifa lokacija i identifikacija relevantnih zona 
centralnog nervnog sistema, doduse iz opravdanih 
razloga izostavljena,* zasigurno bi olaksala razumije
vanje vrlo slozenih funkcija koje su u osnovi svakog 
gibanj.a, posebno onog tipa koordinacije pokreta. 

Unatoc navedenim nedostacima predlozeni model 
strukture koordinacijskih sposobnosti prihvacen je 
u ovom istrazivanju kao operacioni konstrukt na os
novu kojeg je kolekcionirana baterija mjernih instru
menata za procjenu koordinacije. Jedini razlog zbog 
kojeg je to ucinjeno je taj sto spomenuti model pro
izlazi iz rezultata istrazivanja baziranog na, koliko 
je autoru poznato, do sada najvecoj bateriji koordi
nacijskih testova (37), na dovoljno velikom i vrlo re
prezentativnom uzorku ispitanika i uz pomoc objek
tivnih i, u ovaj fas, prakticki najkorektnijih metodo
loskih, odnosno statistickih postupaka. Danas, kada 
tematski slicnih istrazivanja u svijetu ima relativno 
mnogo, navedeni argumenti mogu imati presudni zna-
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caj za ocjenu vrijednosti pouzdanosti dobijenih re
zultata. 

Prema tome, u ovom su istrazivanju upotrebljene 
one varijable za procjenu koordinacijskih sposobno
sti koje aproksimiraju sve elemente predlozenog mo
dela. Istovremeno, to su i one varijable koje su su
djelovale, unutar sklopa velike baterije od 110 moto
rickih testova, u generiranju rezultata na osnovu ko
jih je postavljen genera!ni model strukture motoric
kih sposobnosti . 

G!avno obiljezje ovih mjernih ·instrumenata, a is
tovremeno jos jedan razlog zbog kojeg su na upravo 
takav nacin kolekcionirani, je vec unaprijed poznati 
skup podataka o njihovim metrijskim karakteristika
ma. Naime, grupa autora (Momirovic, Stalec i Wolf. 
1975) provela je jedno vrlo opsefoo istrazivanje sa ci
ljem da se utvrde metrijske karakteristike svih 110 
spomenutih motorickih testova, koji su tek potom 
bili predmet istrazivanja Gredelja, Metikosa, A. Ho
sek i Momirovica (1975), odnosno istrazivanja struk
ture samo koordinacijskog prostora (A. Hosek-Momi
rovic, 1976). I u ovom je slucaju bio upotrebljen re
prezentativni uzorak ispitanika, starih 19-27 godina, 
s efektivom od 693 ispitanika. 

Treba takoder napomenuti da ovo istrazivanje u 
pravom smislu rijcci predstavlja prekretnicu u istra
zivanjima motorickih sposobnosti opcenito, buduci 
su ovdje prvi puta primijenjeni i validirani mjerni 
instrumenti koji su, u cilju maksimiziranja njihove 
pouzdanosti, tj. minimiziranja varijance pogreske 
mjerenja, konstruirani kao kompoziti, a ne kao sto 
je bila dotadasnja praksa, pojedinacni motoricki za
daci. Svaki od 110 mjernih instrumenata predstav
ljao je, prema tome, viseitemski kompozit istih, tj, po
nov!jenih ili razlicitih motorickih zadataka. Kao naj
pouzdanija procjena ukupnog rezultata u testu pri
hvacena je prva glavna komponenta itema cije su va
rijance restandardizirane tako da budu obrnuto pro
porcionalne njihovim uniknim varijancama. Nara\/'• 
no, autori su odmah odbacili klasicne strategije u 
odredivanju testovnog rezultata kao sto su prosjek 
rezultata u itemima i1i jednostavne sumacione tehni
ke koje zbog utjecaja stohastickih relacija izmedu 
zadataka mogu proizvesti nezeljene efekte. Naravno, 
moguc je jos citav niz postupaka za procjenu ukup
nog rezultata u kompozitnom testu kao sto su: 

- odredivanje glavne komponente standardiziranih 
iterna, 

- odredivanje glavne komponente itema transformi
ranih u image oblik, 

- odredivanje glavne komponente itema reskalira
nih na antiimage metriku, 

- odredivanje rezultata na prvom faktoru, 
- odredivanje rezultata na prvom kanonickom fak-

toru, 

* Za potrebe ove analize provedena je senJa pret
pokusa na.kon koje je konatna baterija od 110 testova 
ne~to modificirana i to u srnislu kompletne promjene 
testa ili u smislu promjene broja itema. 
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_ odredivanje rezultata na prvom a faktoru, 
ti reducirane matrice korelacija itema. 

Pored ovih i jos mnogih drugih postupaka autori
ma se cinilo da izracunavanje glavnih komponenata 
itema reskaliranih na antiimage metriku ima najvise 
opravdanja kada se radi o motorickim testovima. 

Istrazivanje Momirovica, Staleca i Wolfa pokazalo 
je da je i za najproblematicnija podrucja motorike, 
kao sto su koordinacija i preciznost, moguce konstru
irati vrlo pouzdane testove kompozitnog tipa. Ovo na
ravno pod uvjetom da je konstrukcija testova i broj 
itema odreden na temelju korektno provedenih pret
pokusa* i pod striktno standardiziranim uvjetima za 
primjenu testova. Buduci da su u ovom radu 
provjeravani i neki postupci za procjenjivanje 
pouzdanosti testova, utvrdeno je da, barem sto se mo
torickih testova tice, klasicne mjere pouzdanosti ima
ju slabu ili sumnjivu vrijednost. Kao najpouzdanije 
pokazale su se mjere pouzdanosti dobijene postupci
ma koji pretpostavljaju nejednaku vrijednost razli
citih itema u ukupnom testovnom rezultatu. U skladu 
s tim najpogodnijom se cini procjena na osnovu ko
eficijenta generalizacije izvedenih iz testovnih rezul
tata definiranih kao prva glavna komponenta itema 
reskalira:q.ih na antiimc1,ge metrik~, i procjena Ilil o
snovu koeficijenata reprezentativnosti testova koji su 
utemeljeni na modelu koji dopusta nenulte kovari
jance pogresaka. 

Prema tome, buduci su za potrebe ovog istraziva
nja upotrebljeni koordinacijski testovi koji su, izme
du ostalih, takoder validirani u istrazivanju Momiro
vica, Staleca i Wolfa, postoji znatna sigurnost da 
su upotrebljeni upravo oni testovi cija je pouzdanost 
sasvim u skladu s postojecim kineziometrijskim i psi
hometrijskim kriterijima. Dakle, baterija je sacinjena 
od 37 kompozitnih mjernih instrumenata, pri cemu 
je broj itema za svaki test odreden tako da omoguci 
sto je moguce vecu pouzdanost. Najveci broj ovih te
stova ima pouzdanost, procijenjenu preko koeficijen
ta generalizacije, preko .90. Naravno, i u ovom je slu
caju, za odredivanje ukupnog testovnog rezultata, pri
hvacena strategija koju su predlozili Momirovic, Sta
lee i Wolf, tj. procjena ukupnog rezultata na osnovu 
prve glavne komponente itema reskaliranih na anti
image metriku. 

U ovom je poglavlju uz puni naziv testa navedena 
i njegova sifra koja je upotrebljena kao identifikaci
ona oznaka u tabelama s rezultatima analiza. Opi~ te
stova kao i koeficijenti pouzdanosti testova navedeni 
su u spomenutom istrazivanju Momirovica, Staleca i 
Wolfa, 1975, kao i u drugim istrazivanjima. 

U ovom radu upotrebljeni su slijedeci testovi: 

1. MKUGRP - GRCENJE I PRUzANJE 
2. MKRBUB - NERITMICKO BUBNJANJE 
3. MBKTVP - TRCANJE, VALJANJE, PUZANJE 
4. MKRBNR - BUBNJANJE NOGAMA I RUKAMA 
5. MREPOL - POLIGON NATRAsKE 
6. MRECOR - CRTANJE OBIM RUKAMA 

7. MAGONT - OKRETNOST NA TLU 
8. MKAZON - zONGLIRANJE sIBICAMA 
9. MAGKUS - KORACI U STRANU 

10. MRESDN - SKOK UDALJ NATRAsKE 
11. MKTOZ - OKRETNOST U ZRAKU 
12. MBKRLP - RUsENJE LOPTICA PALICOM 
13. MAGTUP - TRCANJE U PRA VOKUTNIKU 
14. MKAAML - AMORTIZACIJA LOPTE 
15. MKA VLR - VODENJE LOPTE RUKOM 
16. MKLSNL - SLALOM NOGAMA SA DVIJE 

LOPTE 
17. MKAORE - ODBIJANJE LOPTICE REKETOM 
18. MREL20 - ODBIJANJE LOPTE sAKOM 
19. MKUDLL - DIZANJE LOPTE LUPKANJEM 
20. MBKS3L - SLALOM SA TRI LOPTE 
21. MKTPR - PARALELNE RUCE 
22. MBKLIM - RUsENJE LOPTICA I MEDICINKI 
23. MBKPOP - PROVLACENJE I 

PRESKAKIVANJE 
24. MBKPIS - PENJANJE I SILAzENJE PO KLUPI 

I SVEDSKIM LJESTVAMA 
25. MAGOSS - OSMICA SA SAGIBANJEM 
26. MRESTE - STEPENICE NATRAsKE 
27. MKRPUK - POSKOCI U KRUGU 
28. MKRP3R - UDARANJE PO PLOCAMA U TRI 

RAVNI 
29. MKRPLH - UDARANJE PO HORIZONTALNIM 

PLOCAMA 
30. MKTUBL - UZIMANJE I BACANJE LOPTI 
31. MKLULK - UBACIVANJE LOPTI U KUTIJE 
32. MKLVOV - VODENJE PLOCICE OKO VALJKA 
33. MKTKK3 - OKRETNOST S PALICOM 
34. MKUPAL - PRESKAKIVANJE PALICE 
35. MKLPHV - PRESKAKIVANJE HORIZONTAL 

NE VIJACE 
36. MKUPLL - POVALJKA NA LEDA S LOPTOM 
37. MKUPRN - PRESKAKIVANJE NOGE 

Kao sto je vec napomenuto, generiranje varijabli 
iz ovako dobijenih rezultata izvrseno je na osnovu 
prve glavne komponente itema svakog testa, koje su 
prethodno bile reskalirane na antiimage metriku. Dalj
nji tretman ovako formiranih varijabli pretpostavljao 
je njihovu kondenzaciju i transformaciju u sistem Ia
tentnih varijabli. Pri tom su odabrana dva tipa, odno
sno dva stupnja kondenzacije i transformacije. Prvi 
se odnosi na sistem glavnih komponenata matrice in
terkorelacija bazicnih varijabli, a drugi na orthobli
que transformaciju znacajnih glavnih komponenata. 
Ovakva kondenzacija omogucava uvid u kvantitativ
nu strukturu odnosa izmedu upotrebljenih varijabli, a 
prije svega u intenzitet njihove podloznosti nekoj za
jednickoj varijabli viseg reda. 

Organizacija mjerenja koordinacijskih sposobnosti 
pmocu navedenih mjernih instrumenata direktno je 
vezana za organizaciju primjene 110 mjemih instru
menata za procjenu dimenzija koje pokrivaju cijeli 
psihomotorni prostor, tj. za potrebe istrazivanja Gre-

* Oct kojih je za potrebe ovog is-trazivanja zadrfano 
200. 
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delja, Metikosa, A. Hosek i Momirovica (1975). Tride
setsedam koordinacijskih testova cinilo je sastavni 
dio ove velike baterije koja je primijenjena na ukup
no 800 ispitanika.* Svih 800 ispitanika bilo je prvo po
dijeljeno na dvije skupine od po 400, a zatim svaka 
od tih skupina na 100 malih od po 4 ispitanika. U 
prvih 15 dana testirano je, uz pomoc 50 posebno u
vje.zbanih mjerilaca, prvih 400, a u slijedecih 15 dana 
drugih 400 isJ?itanika. 

Ukupan broj testova podijeljen je na nacin koji je 
trebao osiga.rati minim.alni utjecaj primjene jednog 
testa na rezultat u ma kojem drugom testu. Iz tog je 
razloga izbor mjernih instrumenata izvden prema 
kriteriju da sukcesivno aplicirani testovi angaziraju 
razlicite funkcionalne mebanizme i razlicite mi§icne 
skupine. 

U toku petnaestodnevnog testiranja ispitanici su u 
svakom tjednu efektivno kroz tri dana bili podvrgnutf 
testiranju motorickim zadacima, pri cemu je harem 
jedan dan odmora bio umetnut izmedu sukcesivnih 
dana mjerenja. 

Samo ispltivanje provedeno je tako da je po deset 
skupina (od po 4 ispitanika) dnevno prolazilo kroz 
plijepodnevni (dvosatni) i poslijepodoevni (devedeset
minutni) program testiranja. Nakon sto je, na osnovu 
slucajnog rasporeda, za svaku skupinu od po cetiri is, 
pitanika odred'eoa stanica na kojoj ce prvo biti ispita
na, ispitanici su upoznati sa zadacima* Duzina odmo
ra izmedu obavljanja dva pokusaja istog zadatka ili 
dva razlicita zadatka, odrettena je vremenom potreb
nim da svi clanovi skupine (»cetvorke«) obave isti zac 
datak. Redoslij ed testova, definiran stanicama u kruz-
nom toku, bio je fiksiran za sve skupine ispitani.ka. 

3.5 Algoritmi i programi za analizu rezultata 

Obzirom na ciljeve ovog istra.zivanja sistem obrade 
podataka, prikupljenih na nacin koji je opisan u po
glavljima 3.3 i 3.4, obuhvacao je cetiri faze, koje su 
se, generalno, od.nosile na rjesavanje slijedecih pro
blema: 

1. utvrdivanje faktorske strukture morfoloskih di
menzija, 

2. taksonomsku analizu morfoloskih karakteristika, 
3. utvrdivanje faktorske strukture koordinacijskih 

sposobnosti, 
4. utvrdivanje kanonickih relacija izmellu morfo

loskih i koordinacijskih varijabli. 

Rjesavanje ovih problema obavljeno je na slijedeci 
nacin: 

1. Povezanost izmedu morfoloskih obiljezja i mani-
festnih koordinacijskih sposobnosti izracunana je 

pomocu kanon,icke korelacijske analize i to klasicnim 
Hotellingovim postupkom na osnovu matrice krosko
relacija testova iz oba skupa i matrica korelacija iz 
svakog skupa posebno. Matrice korelacija testova iz 
svakog skupa posebno i kanonickib varijabli izolira
nih iz tih skupova tretirane su kao faktorske matrice. 
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Znacajnost koeficijenata kanonicke korelacije testi
raoa je Bartlettovim testom; pogreska tipa I pri 
odbacivanju hipoteze da je ma koji koeficijent kano
nicke korelacije, u populaciji, ravan nuli fiksirana je 
na O.Ql. 

2. Faktorska struktura antropometrijskih varijabli iz
racunana je orthoblique transform.acijom znacajnih 
glavnih komponenata matrice interkorelacija antro
pometrijskih varijabli. U tu svrhu izracunana je: 

- matrica interkorelacija antropometrijskih vari
jabli; 

- unikviteti antropometrijskih varijabli i kolicina 
njihove zajednicke varijance; 

- karakteristicni korjenovi matrice interkorelacija 
antropometrijskih varijabli. Broj zadrlanih karak
teristicnih korjenova nije odreden ni po kakvom eg
zaktnom, statistickom kriteriju, vec na osnovu mo
dela strukture i broja morfoloskih dimenzija pro
izislog iz rezultata istranvanja Momirovica i sur. 
1969; Stojanovica, Momirovlca, Vukosavljevica i So
lariceve, 1975; Stojanovica, Vukosavljevica, Hose
kove i Momirovica, 1975. U sk]adu s tim modelom 
broj znacajnih karakteristicnih korjenova unapri
jed je fiksiran na cetiri; 

- glavne osovine matrice interkorelacija antropome
trijskih vari jabli i komunaliteti antropometrijskib 
varijabli nakon ekstrakcije cetiri faktora; 

- sklop antropometrijskib faktora (nakon orthobli
que transforrnacije znacajnih glavnih komponena
ta), definiran kao paralelne projekcije antropome
trijskih varijabli na orthoblique faktore; 

- struktura antropometrijskih faktora, definirana kao 
korelacije antropometrijskih varijabli i orthobli
que faktora: 

- interkorelacije antropometrijskih orthoblique fak
tora; 

- regres'ijski koeficijenti za izracunavanje pozicije 
ispitanika na svakom antropometrijskom orthobli
que faktoru. 

3. Taksonomska analiza morfoloskih karakteristika 
ucinjena je po MORPHOTAX algoritmu koji odgova
rajucom transformacijom antropometrijskib orthob
lique faktora formira taksonomske varijable. Prema 
tome, broj taksonoms.kih varijabli je jednak broju la
tentnih antropometrijskih dimenzija. Po ovom progra
mu izracunana je: 

- struktura taksonomskih varijabli u prostoru ma
nifestnih antropometrijskih dimenzija, definirana 
kao korelacije originalnih antropometrijskih vari
jabli i taksonomskih varijabli, 

- struktura taksonomskih varijabli u prostoru la
tentnih antropometrijskih dimenzija, definirana 
kao korelacije antropometrijskih ortboblique fak
tora i taksonomskih varijabli, 

"' Neposredno prije svakog od mjerenja ispitanici 
nisu provodili zagrijavaoje, niti su u toku mjerenja 
od ispitivaca, osim uputstava i, ako je bilo predvic'.teoo 
demoostracije samog zadatka, dobivali nikakve do
datne poticaje u cilju poboljsanja vlastitih rezultata. 
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_ korelacije glavnih komponenata matrice interkore
Iacija antropometrijskih varijabli i taksonomskih 
varijabli. 

4. Faktorska struktura koordinacijskih varijabli iz
racunana je takoder orthoblique transformacijom zna
c'::ajoih gl.avo1b komponeoata mat rice interkorelacija 
koordinaci js.k.ib varijabli. Pri tom su uciojene i sve 
one operacije koje prate jednu kosu transformaciju 
glavnih komponenat a, a koje su navedene u tocci 2. 
ovog poglavlja. Broj znafajnih faktora, odnosno broj 
zadrfanih karakteristicnih korjenova takoc:ler nije od
reden po nekom statistickom kriteriju, vec na osnovu 
modela strukture i broja koordinacijskih dimenzija 
koji proizlaze iz rezultata istrazivanja A. Hosek-Mo
mirovic (1976). U skladu s tim broj znacajnih koordi
nacijskih faktora je unaprijed fiksiran na sest. 

5. Kanonicka korelacijska analiza glavnih kompo
nenata matrice interkorelacija antropometrijskih va
rijabli i manifestnih koordinacijskih dimenzija.* 

6. Kanonicka korelacijska analiza antropometrijskih 
orthoblique faktora i manifestnih koordinacijskih di
menzija. 

7. Kanonicka korelacijska analiza glavnih kompo
nenata matrice interkorelacija antropometrijskih va
rijbli i latentnih dimenzija koordinacije. 

9. Kanonicka korelacijska analiza antropometrijskih 
orthoblique faktora i latentnih dimenzija koordina
cije. 

10. Kanonicka korelacijska analiza morfoloskih tak
sona i latentnih dimenzija koordinacije. 

U skladu s ovim postupcima otisnute su i tabele s 
rezultatima dobijenima na ovaj nacin, a istim redo
slijedom je ucinjena i njihova interpretacija. Ovo uz 
napomenu da su i tabele i interpretacija, koje se od
nose na postupke 5., 6. i 7., integriranje u jednu cjelinu 
radi komparativne analize upotrebljenih postupaka i 
ocjene vrijednosti pojedinih postupaka za kondenza
ciju informacija u odnosu na problem relaci,ja izmedu 
antropometrijskih i koordinacijskih dimenzija. Iz i
stih razloga je ucinjena i integracija tabela i interpre
tacija, koje se odnose na postupke 8., 9. i 10. 

4. REZULTATI I DISKUSIJA 

4.1 Kanonicke relacije manifestnih antropometrijskih 
i koordinacijskih varijabli 

Analiza relacija izmedu manifestnib antropometrij
skih i manifestnih koordinacijskih varijabli ucinjena 
je na temelju informacija koje su sadrzane u: 

1) matrici kroskorelacija antropometrijskih i koordi
nacijskih varijabli (tabela 1); 

2) matrici koeficijenata kanonicke korelacije izmedu 
sistema antropometrijskih i sistema koordinacij
skih varijabli (tabela 2); 

3) matrici korelacija izmedu antropometrijskih, od
nosno koordinacijskih varijabli i kanonickih fakto
ra (tabela 3a i 3b). 

Osnovni preduvjet za analizu relacija izmedu dva 
skupa podataka, tj. preduvjet da je intema strukturi
ranost svakog od skupova barem zadovoljavajuca, u 
slucaju koordinacijskih i antropometrijskih varijab
li u potpunosti je zadovoljen. Sva.k.i od ovih skupova 
ima vrlo pregnantnu strukturu i nema sumnje da sva
ka od upotrebljenih varijabli dovoljno doprinosi ko
herenciji odgovarajuceg sistema. Prakticki nema ni 
jedne varijable, ni koordinacijske ni antropometrij
ske za koju bi se, na osnovu njenib korelacija s osta
lima iz odgovarajuceg sistema, moglo posumnjati da 
zaista pripada tom sistemu. Naravno, u svakom od 
analiziranih blokova pojavljuje se po nekoliko vari
jabli koje su u osjetno nizim korelacijama s nekim 
drugima iz vlastitog bloka, ali prakticki nema ni jed
ne koja bi se tako ponasala u odnosu na sve, pa i na 
znatniji dio varijabli iz bloka kojem po eksperimen
talnom nacrtu pripada. Cini se cak da je struktura, 
definirana velicinom koeficijenata korelacije, unutar 
svakog od ovih blokova suvise pregnantna da bi se 
mogla naslutiti neka konfiguracija u smislu faktorske 
strukture koordinacijskog, odnosno antropometrij
skog sistema varijabli. Ovo osobito vrijedi za koordi
nacijski blok u kojem je raspon velicine koeficijenata 
cesci od lijevog, tj. onog gdje su koeficijenti manji 
.45, pri cemu je desni ekstrem (koeficijent veci od .45) 
cesci od lijevog, tj. onog gdje su konficijenti manji 
cd .25. Istovremeno, vrlo su rijetke korelacije koje se 
mogu, u statistickom smislu, smatrati beznacajnim; za 
upotrebljeni broj ispitanika, uz pogresku I tipa svaki 
korelacijski koeficijent jednak ili manji od .18 smatra 
se statisticki ravnim nuli. Medutim, dobivena homo
genost ovog sistema, ma kako izgledala neprakticna 
za ev~ntualnu analizu faktorske strukture koordina
cije, za analizu kanonickih relacija ovog i antropo
metrijskog sistema sasvim je 'pogodna, buduci dozvo
ljava razlicite kombinacije koordinacijskih fenomena, 
odnosno analizu kvalitativnih promjena u faktorskoj 
strukturi koordinacije pod utjecajem razlicitih kombi
nacija morfolo§kih karakteristika. 

Sto se interkorelacija tice skup antropometrijskih 
varijabli nesto je manje homogen od koordinacijskog. 
U njemu se naziru blokovi vrlo slicni faktorskoj 
strukturi dobivenoj u ranijim istrazivanjima (Momi
rovic i suradnici, 1966; Momirovic i suradnici, 1969; 
Momirovic, 1970; Stojanovic, Momirovic, Vukosavlje
vic i Solaric, 1975). Tri skupine varijabli, ekvivalentne 
ranije utvrdenim faktorima longitudinalne dimenzio
nalnosti skeleta, volumena tijela i faktoru potkoznog 
masnog tkiva, Iako su prepoznatljive, dok su varijable 
transverzalne dimenzionalnosti, sukladno rezultatima 
spomenutih istrazivanja, u osrednjim korelacijama i 
medusobno i s ostalim antropometrijskim varijabla
ma. Moze se, prema tome, odmah naslutiti da ce 
problem transverzalnih mjera skeleta i u ovom istra
zivanju biti aktualan, zajedno s hipotezama o utjecaju 

* Ova i sve slijedece kanonicke analize izracunane 
su Hotellingovom metodom kanonicke korelacijske 
analize koja pruza informacije navedene u tocci 1. 
ovog poglavlja. 
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ovih mjera na definiciju antropometrijskog statusa. 
Moguce je da ce kanonicke relacije izmec'.l'u ko0rdina
cijskog j antropomen·ijskog prostora pomoci u obja
snjavanju ovog fenomena, obzirom na kretnu sposob
nost pojedinih dijelova tijela i biomehanicke zakone 
kojima su od.redene akcije tijela pocllozne. Pri tom se 
posebno misli na ulogu zglobova u ldnetickim akcija
ma tijela koje povezuju dijelove tijela u funkcional
ne lance i1i u koherentan sistem poluge cija efikas
nost moze biti manje ili vise uvjetovana strukturom 
ostalih antropometrijskih dimenzija. 

Na falost, ova se hipoteza ne moze provjeriti na 
osnovu matrice interkorelacija. S jedne strane zbog 
toga sto pojedinacni korelacijski koeficijenti prufaju 
premalo informacija o ovako kompleksnim antropo
loskim fenomenima, * a s druge strane i zbog toga sto 
su kroskorelacije koordinacijskih i antropometrijskih 
varijabli tako niske da je na osnovu njihovih pojedi
nacnih interaktivnih odnosa gotovo nemoguce do
nositi sudove o bilo kakvim kvalitativnim relacijama 
morfoloskih i akcionih fenomena. Ovakve kroskore
lacije, na prvi pogled, izgledaju prilicno obeshrabru
juce za analizu kanonickih relacija koja slijedi. Medu
tim, algoritam za kanonicku korelacijsku analizu omo
gucuje maksimalnu eksploataciju varijance svih vari
jabli i to integralno, tako da, pod hipotezom ortogo
nalnosti latentnih dimenzija i, istovremeno, nenultih 
relacija dovoljno velikog broja manifestnih obiljezja, 
moze realno proizvesti znatne kanonicke korelacije 
.izmedu razlicitih linearruh kombinacija korespondent
nih skupova obiljezja. Zbog toga smislena interpreta
cija relacija izmedu ova dva prostora antxopoloskog 
statusa nije moguca na osnovu kroskorelacija i!medu 
pojedinacnih koordinacijskih i morfoloskih varijabli. 
ali j_e, sudeci po velicini kanoniokih korelacija izmedu 
pojedinih njihovih linearnih kombinacija, izvjesno da 
analizirani prostori nisu medusobno nezavisni i da ko
ordinacijske sposobnosti, koje se logicki mogu treti
rati kao kriterijski skup, u znatnoj mjeri ovise od ne
ke optimalne kombinacije morfoloskih karakteristika. 

Naime, cak je sedam parova kanonickih dimenzija 
potrebno za eksplikaciju zajednickog varijabiliteta a
naliziranih varijabli iz oba prostora. Pri tom su kano
nicke korelacije izmedu ovih dimenzija vrlo visoke; 
cak kod posljednjeg, sedmog, znacajnog para kano
nickih dimenzija ova korelacija iznosi .60. Naravno, 
slicno se ponasaju i varijance faktora. Njihova veli
cina prilicno strmo opada od prvog do cetvrtog fak
tora, nakon kojeg je pad sporiji, tako da se kod sed
mog zadrfava na .36, tj. na dovoljno velikoj kolicini 
da nema razloga sumnjati u egzistenciju i sedmog pa
ra kanonickih varijabli. Ovo unatoc tome sto je njiho
va medusobna povezanost znacajna tek na razni od 
.02; sve prethodne kanonicke korelacije su znacajne 
na razini manjoj od .01. 

Medutim, unatoc vrlo visokoj korelaciji (.81) i rela
tivno znatnoj kolicini zajednicke varijance (.66) struk
tura prvog para kanonickih faktora nije takva da bi 
im se mogao pridati znacaj prvog glavnog predmeta 
mjerenja, kao sto je to obicno moguce kod prvih ka
nonickih dimenzija izoliranih iz sistema varijabli koje 
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su reprezentativne za neka podrucja. Vjerojatno se 
ovdje naziru sekundami efekti niskih kroskorelacija 
izmedu antropometrijskih i koor dinacijskih var ijabli. 
Ipak, cinjenica da struktura faktora iz pr vog para ka
nonickih varijabli nij e sukladna prvom glavnom pred
metu mjerenja analiziranih sistema uopce ne uma
njuje znacaj izoliranib kanonickih fa ktora. stavise, na 
ovaj je nacin omoguceno da se m aksimalno eksploati• 
raju informacije o specificnim kombinacijama koor
dinacijskih i morfolosl ih obiljezja pod vidom njho
vih maksimalnih korelacija, sadrfanih u ostalim pa
rovima kanonickih dimenzija . Ovo zbog toga sto se 
kanonickom korelacijskom analizom utvrduju relaci
je i struktur a lateo tnih dimenzija dobijene na rezidu
alnoj varijanci nakon sukcesivne parcij alizacije infor. 
macija koje emitiraju sve prethodne dimenzije. U 
ovom je slucaju, prema t ome, potrebuo izbjeci ma ka
kvu diskusiju o opcim zakonitostima si.reg opsega ko
ji vrijede u interaktivnim odnosima morfoloskih i ko
ordinacijskih karakteristika. Od samog pocetka potre,. 
bno je analizi.rati, a zatim paroijalizi.rati specificne 
odnose tipi.cnih kombinacija morfoloskih obiljezja i 
tipicnih kombinacija motorickih fenomena. 

I morfoloski i koordinacijski faktor koji formiraju 
prvi par kanonickih varijabli su bipolami. Pri tom je 
faklor izolir an u prostoru morfolosldh varijabli nesto 
bolje definiran od onog koji je izoliran u prostoru 
varijabli koordinacije. Naime, ovaj posljednji je s po
zitivne strane odreden svega s dvije varijable i to s 
koeficijentima korelacije prilicno osrednje velicine, a 
s negativne strane samo s jednom. Ipak, takva bipo
larna struktura omogucuje diferencijaciju kinetickih 
sadrfaja vrlo tipicnih za koordinacijske sposobnosti. 
Ova dimenzija je, u sustini, odgovorna za generalnu 
mobilnost cijelog tijela. Pri tom su, s jedne strane, 
kretne strukture u kojima je uz aktivnost cijelog ti
jela, potrebno savladati prepreke iz fizicke okoline*, 
dok su s druge strane kretne strukture kod kojih ta
koder dominira aktivnost cijelog tijela, ali je pri tom 
potrebno stalno savladavanje unutrasnjih sila (s.ile 
otpora i sile inercije) koje proizvodi vlastito tijelo'"'. 
Prema tome, glavn0 obiljezje ovog faktora je okrct .. 
nost cijelog tijela, cije su komponente efikasnosti br• 
zina i maksimalna eksploatacija definiranog prostora. 
Pri tom je okretnost s preprekama koja zahtijeva 
znatno slozenije koordinacijske i integrativne procese 
u motorickim zonama kore velikog mozga s jedne 
strane ove dimenzije, dok je s druge strane okretnost 
bez prepreka koja je s aspekta lozenosti funkcij a gi
banja jeclnostavnija, ali koja zbog sile otpora i iner
cije vlastitog tijela postavlja velike zahtjeve na efek
torski sistem. 

Pod tim vidom se, izgleda, fonnirala i prva kanc>, 
nicka dimenzija u prostoru morfoloskih varijabli. Ta. 
koder bipolama, ona diferencira skeletalnu, i to pre, 

* 0 tome ce biti vise govora u analizi relacija izme
du kanonickih faktora izoliranih u prostorima koor• 
dinacije i antropometrije. 
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tezno longitudinalnu, dimenzionalnost ekstremiteta i, 
u vezi s tim, sirinu karlice od mjera potkoznog ma
snog tkiva na gomjim dijelovima trupa u koje je po
novno, s velikim koeficijentom ucesca ukomponiran 
i dijametar koljena. Fenomen dijametra koljena i nje
gove povezanosti s mjernma potkoznog masnog tkiva 
upravo na gornjim dijelovima t rupa pojavio se vec u 
vise navrata, u istrazivanjima ucinjenima na ispitani
cima iz iste populacije i uz pomoc istog instrumenta 
za mjerenje dijametra koljena (Stojanovic, Momiro
vic, Vukosavljevic i Solaric, 1975; Momirovic, Zakraj
sek, Stojanovic, Hosek, Pavisic-Medved, 1977). Postav
ljene su pri tom hipoteze o mogucem djelovanju ne
kih drugih genetickih cinilaca na rast i razvoj kolje
nog zgloba, tj. onih cinilaca koji indirektno utjecu i 
na razvoj masnih stanica, za razliku od onih koji su 
odgovorni za rast i razvoj skeleta, osobito rasta u si
sirinu. Medutim, u istrazivanjima u kojima dijame
tar koljenog zgloba nije mjeren u sjedecem polofaju 
ispitanika, tj. kada potkoljenica i natkoljenica zakla
paju kut od 90°, vec u stojecem stavu s opruzenim no
gama (Momirovic i suradnici, 1966; 1969; Momirovic 
i suradnici, 1970) mjera dijaletra koljena se ponasala 
sasvim drugacije u odnosu na ostale antropometrijske 
mjere. Imala je znatno vece korelacije sa svim, a 
osobito transverzalnim mjerama skeleta, tako da se 
u prethodno postavljenu hipotezu moze posumnjati, 
pod uvjetom da ni jedna od upotrebljenih mjera di
jametra koljena nije opterecena greskom mjerenja. 
Mozda bi trebalo traziti objasnjenje u funkcionalnom 
razvoju koljenog zgloba koji, nakon onto i filogenet
skog razvoja covjeka i nakon izmjenjene funkcije ek
stremiteta, predstavlja najmladi segment s, istovre
meno, jednom od najvecih funkcionalnih promjena. 

U svakom slucaju prva kanonicka dimenzija u pro
storu morfoloskih varijabli moze se interpretirati kao 
longitudinalna dimenzionalnost ekstremiteta za ciji 
je pozitivni ekstrem karakteristicna mala kolicina pot
koznog masnog tkiva na gornjim dijelovima trupa i 
usko i malo koljeno. Ovako definirana morfoloska 
struktura negativno je povezana s motorickom struk
turom definiranom kao okretnost s preprekama, a 
pozitivno sa strukturom okretnosti bez prepreka. Re
lacije ovakvog smjera mogle su se i ocekivati ako se 
uzmu u obzir najbitnije karakteristike motoricke o
kretnosti, tj. minimalno vrijeme i apsolutno ograni
cen prostor za motoricku aktivnost. Dugacki ekstre
miteti, dakle dugacke poluge u kinetickom lancu, ne 
samo da proizvode balastni efekt zbog svoje duzine i 
tezine, vec citav sistem gibanja usporavaju propor
cionalno smanjenju kutne brzine koja je, prema bio
mehanickim zako11jma, obmuto prporcionalna duzini 
krakova poluge. Osim toga, okretnost s preprekama 
zahtijeva takvu mobilnost cijelog tijela kod koje opci 
centar tezista opisuje krivulju s vrlo visokim parame
trima. Vertikalne trajektorije njegova gibanja u od
nosu na potpornu povrsinu stalno se mijenjaju ovisno 
o konstrukciji fizikalnih prepreka, sto kod visoko po
zicioniranog opceg centra tezista predstavlja direktan 
restriktor brzine gibanja i, u vezi s tim, izvor smanje
ne okretnosti s 'ptepreka'ma. Ovo, naravno, zbog toga, 

sto zbog dugackih ekstremiteta visoko pozicionirano 
teziste tijela mora opisivati znatno duze trajektorije 
u toku gibanja da bi osiguralo normalno biomehanic
ko funkcioniranje kinetickog lanca, nego sto bi to bio 
slucaj sa sistemom relativno kratkih poluga. U ovcm 
sistemu negativnih odnosa izmedu okretnosti s pre
prekama i longitudinalnosti ekstremiteta dobivena 
tendencija prema sto manjoj kolicini potkoznog ma
snog tkiva na gornjim dijelovima trupa jos vise upot
punjuje ovu motoricko-morfolosku kombinaciju. Od
sustvo znatnije kolicine mekih tkiva na tijelu kod ko
jeg je tako izrazena longitudinalnost poluga jos vise 
potencira nestabilnost opceg centra tezista tijela. Na 
ovaj je, naime, nacin osjetno smanjena potporna po
vrsina koja ogranicuje broj stupnjeva slobode za mo
bilnost projekcije opceg centra tezista tijela, sto re
zultira u smetnjama tipa ravnoteze. Ovaj se tip smet
nji, medutim, kod okretnosti s preprekama uopce ne 
bi smio pojaviti zbog niza drugih motorickih zahtjeva 
tipa brzine i koordinacije koji su od prioritetne vaz
nosti. Iz ovoga se moze zakljuciti da u rjesavanju mo
torickih problema ovog tipa vecu vjerojatnost boljeg 
uspjeha imaju upravo one osobe kod kojih je longitu
nalnost ekstremiteta relativno mala i kod kojih je 
znatnije izrazeno potkozno masno tkivo na gomjim 
dijelovima tijela. 

Istovremeno, ovakv2. je morfoloska struktura nepo
voljna za onaj drugi tip okretnosti, tj. okretnosti bez 
prepreka tipa trcanja, valjanja, puzanja, itd., kod ko
je obim i tezina tijela mogu proizvesti znatnije inert
ne i balastne efekte i kod koje se opci centar tezista 
tijela krece po relativno ravnomjernoj krivulji bez 
vecih vertikalnih oscilacija. Buduci se ovdje uglav
nom radi o pravolinijskom kretanju bez vanjskih pre
preka i to kretanju koje zahtijeva savladavanje pro
stora u sto kracem vremenu, onda je izvjesno da u
pravo dugacke poluge jednog kinetickog sistema omo
gucuju najveci efekt rada. Upravo u ovoj motoricko
morfoloskoj strukturi duzine i gomjih (a ne samo 
donjih) ekstremiteta nalaze svoje puno opravdanje za 
prisustvo u morfoloskoj kombinaciji prvog kanonic
kog faktora. Naime, okretnost bez prepreka zahtije
va i manifestaciju takve sposobnosti savladavanja pro
stora kod koje je od izuzetne vaznosti i aktivnost 
gornjih ekstremiteta (valjanje, puzanje, i sl.), pri ce
mu efikasnost direktno ovisi o njihovoj duzini i, na
ravno, obrnuto od kolicine neaktivne mase definirane 
potkoznim masnim tkivom. 

Iz ovog se, prema tome, moze zakljuciti da je lon
gitudinalna dimenzionalnost ekstremiteta, u koju je s 
negativnim predznakom ukomponirana potkozna mast 
na gomjim dijelovima trupa, dakle morfoloska struk
tura prilicno bliska leptomorfnoj, s jedne strane ne-

* Provlacenje i preskakivanje ramova, penjanje i 
ilazenje po kosoj klupi i ~vedskim ljestvarua, prela

zenje p reko paralel.rub rufa opisujuci tijelom zami~
ljenu osmicu. 

** Trcanje, valjanje, puzanje, kolutanje. 
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povoljna za motoricku konfiguraciju tipa okretnosti 
s preprekama, dok je s dru~t> strane izuzetno povolj
na za one motoricke aktivnosti kod kojih je upravo 
okretnosti bez prepreka glavni preduvjet efikasnosti. 

Drugi par kanonickih varijabli, medusobno visoko 
korelfran (.78), vrlo je jednostavno interpretirati, una
toc tome sto im strukture, obzirom na broj znacajnih 
saturncija, ni priblizno nisu izbalansirane. PonovnQ 
je morfoloski faktor znatno bolje definiran i ima ka
rakter vrlo sadrfajne latentne diemnzije, za razliku od 
koordinacijskog faktora koji je prije single ili even
tualno dual faktor nego· jedna sadrzajna latentna di
menzija. Medutim, u analizi kanonickih relacija to nije 
od presudnog znacaja. Naime,koliko god bio slabo de
finiran, drugi faktor izoliran u prostoru testova koor
dinacije ima sasvim pouzdanu egzistenciju pod vidom 
korespondentne antropometrijske dimenzije. Obje su 
dimenzi.ie u sustini unipolarne i to s pozitivnim pred
znakom, buduci da na negativnom polu ima malo, u
glavnom vrlo niskih ortogonalnih projekcija i koordi
nacijskih i antropometrijskih varijabli. 

Ono sto je jedino pouzdano i jedino karakteristicno 
za ovaj par kanonickih faktora je pozitivan utjecaj 
longitudinalne i djelomicno transverzalne dimenzio
nalnost skeleta na ishod zadataka u kojima je po
trebno dohvatiti neki vanjski objekt. Konkretno, ov
dje se radi o zadatku »rusenje loptica palicom«, kod 
kojeg je potrebno u prolazu rusiti palicom loptice s 
djeve i desne strane, pri cemu je udaljenost loptica 
fiksna za: sve ispitanike (3 m). Buduci je efikasnost 
u O\'om zadatku mjerena vremenom, tj. brzinom pre• 
laska cijele putanje uz rusenje svih loptica s obje 
!.Lrane puta, logicno je da ispitanici s duzim ekstremi
tetima obavljaju ovaj zadatak pod povoljnijim uvje
tima. Kod njih je skretanje s pravca kretanja radi 
lakseg dohvata objekta, pa prema tome i gubitak vre
mena, svedeno na minimum, za razliku od osoba s 
kratkim ekstremitetima kod kojih rusenje, odnosno 
dohvatanje svakog pojedinog objekta zahtijeva velike 
promjene pravca kretanja. Gubitak vremena koji se 
pri tom javlja uzrokovan je ne samo produzenom pu
tanjom kretanja, vec i koordinacijskim problemima 
koji prate svaku naglu promjenu pravca i, naravno, 
problemima savladavanja sile inercije, kojima je pod
lozna masa tijela u kretanju. 

Prema tome, korelacija od .78 s logicki pozitivnim 
predznakom u potpunosti ima svoje objasnjenje, bu
duci aproksimira relacija dugackih ekstremiteta, na
rocito ruku i uspjesnog dohvatanja objekta u kreta
nju, bez znatnijih odstupanja s pravolinijskog kreta
nja, dakle bitno brle nego kod onih cije su poluge 
relativno kratke. Cini se, dakle, da test »rusenje lop
tica palicom« nije »cist« koordinacijski test, vec je 
dobrim dijelom saturiran varijancom antropometrij
skih, posebno longitudinalnih dimenzija tijela. Ovakva 
interpretacija istovremeno objasnjava zbog cega je 
drugi koordinacijski faktor tako slabo saturiran osta
lim varijablama iz ovog bloka. Ra:zlog je jednostavn() 
u tome sto u bateriji od 37 koordinacijskih testova 
nema prakticki vise ni jednog sa slicnim kinetic
kim sadrzajem, tj. takvog testa u kojem rezultat za-
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visi od efikasnosti dohvata nekih vanjskih objekata. 
Treba napomenuti da je ovaj koordinacijski test je
dan od rijetkih koji ima i znacajne i to pozitivne po
jedinacne korelacije s antropometrijskim varijablama, 
<1 narocito s longitudinalnim mjerama ekstremiteta. 

Treci par kanonickih dimenzija takoder je povezan 
relativno visokim koeficijentom kanonicke korelacije 
(.72), posebno zbog toga sto se radi o trecoj sukcesiji 
u formiranju lineamih kombinacija koordinacijskih i 
antropometrijskih varijabli, pod vidom njhove maksi
malne povezanosti. Oba faktora imaju jednostavnu i 
lako intepretabilnu strukturu, unatoc tome sto je o
naj izoliran u prostoru koordinacije bipolaran, dok se 
antropometrijski moze smatrati unipolarnim. 

Faktor izoliran u prostoru antropometrijskih vari
jabli vrlo je slican po svojoj strukturi faktorima, ko
ji su u ranijim istrazivanjima strukture antropome
trijskih dimenzija interpretirani kao volumen tijela 
ili cirkularna dimenzionalnost tijela*. lpak, u nekim 
detaljima struktura ovog faktora odstupa od one ko
ja je ranije utvrdena u navedenim istrazivanjima. Po
red svih mjera opsega i tezine tijela tu su prisutne i 
mjere visine, odnosno mjere kolicine potkoznog ma
snog tkiva na ledima i trbuhu. Doduse, ove su mjere 
u razlicitom intenzitetu i ranije bile saturirane vari
jancom faktora volumena i mase tijela, ali su u druga
cijim kombinacijama ucestvovale u njegovoj defini
ciji**. Med:utim, to jos uvijek ne predstavlja nikakvu 
zapreku da se treci kanonicki faktor u prostoru mor
foloskih obiljezja takoder interpretira kao masa i vo
lumen tijela. 

Konfiguracija korelacijskih koeficijenata treceg ka
nonickog faktora u prostom koordinacijskih varijab
li vrlo je karakteristicna, posebno pod vidom njego
ve povezanosti s navedenom morfoloskom dimenzijom 
Na pozitivnom polu koordinacijskog faktora nalaze 
se oni motoricki zadaci kod kojih je rezultat direktno 
uvjetovan efikasnoscu koordiniranog rada ruku. Pri 
tom je jos karakteristicna staticnost cijelog tijela, na
rocto tmpa, izuzev efektorskih ekstremiteta koji mo
raju realizirati kineticki program''**. S fenomenoloske 
tocke gledista ova bi se motoricki struktura mogla 
interpretirati kao koordinacija mku, kao sto je naj
cesce i bila interpretirana u spomenutim istrazivanji
ma, ali jednako tako i kao sposobnost serijalnog pro
cesiranja motorickih informacija s dominantnom u
logom subkortikalnih jezgara u regulaciji ekscitator
no-inhibitornih procesa u sukcesivnim promjenama 
tonusa efektorske muskulature, kao sto je bila inter
pretirana u radu A. Hosek-Momirovic, 1976. Naime, 

* Momirovic i suradnici, 1969; Momirovic i surad
nici 1972; Stojanovic, Momirovic, Vukosavljevic i So
laric, 1975. 

** U nekim radovima (Kurelic, Momirovic, Stojano
vic, Sturm, Radojevic i Viskic-Stalec, 1975) sllcno 
strukturirana dimenzija interpretirana je kao faktor 
rasta i razvoja. 
*** Faktor slii'!nog sadrlaja izolirali su i Metikos i Ho
sek, 1972; Gredelj, Metikos, Hosek i Momirovic, 1975; 
Hosek-Momirovic, 1976. 
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oni zadaci koji najbolje aproksimiraju ovaj faktor za
htijevaju sukcesivne pokrete rukama* koji. su s aspek
ta motorickog sadr.faja jednaki, ali koji u svakoj suk
cesiji zahtijevaju promjenu, odnosno regulaciju to
nusa efektorske muskulature. Ove promjene moraju 
biti savrseno prilagodene najoptimalnijoj reakciji za 
slijedecu sukcesiju, buduci u protivnom dolazi u pi
tanje ishod cijelog zadatka. 

Upravo je s ovom motorickom strukturom kore
spondentni morfoloski faktor volumena i mase tijela 
pozitivno povezan. Na prvi pogled cini se cudnim da 
k:rupne i voluminozne i pritom adipozne osobe posti
zu bolje rezultate u motorickim aktivnostima u koji
ma je potrebna fina i vrlo osjetljiva tonicka regula
cijaja pokreta. Medutim, kineticki programi, koji ;;e 
moraju realizirati vrlo preciznim i istovremeno brzim 
pokretima ruku, nufoo zahtijevaju fiksaciju ostalih 
dijelova tijela, narocito trupa, i istovremeno sinhro
niziranu relaksaciju antagonisticke muskulature; sin
hroniziranu zbog toga sto se u pravilu radi o itera
tivnim pokretima u priblifoo, ali ne i striktno, jedna
kim vremenskim razmacima. Posmatramo s tog sta
novista, velika masa tijela moze posluziti kao izvrstan 
prirodni fiksator trupa koji obezbjeduje oslonac za 
koordinirani rad ekstremiteta. Velika masa, definira
na velikom kolicinom i misicnog i masnog tkiva, osi
gurava tijelu izvanrednu staticnost i ravnotezu, koja 
ako je i najmanje poremecena moze proizvesti sumo
ve koje je vrlo tesko ili cak nemoguce korigirati. Slic
ne rezultate dobio je i Blaskovic (1977) kada je anali
zirao relacije cijelog motorickog prostora i ovog sis
tema morfoloskih varijabli. Ako se izuzmu motoricki 
sklopovi tipa snage, onda je navedena voluminoznost 
ili masa tijela povoljan cinilac jedino za motoricke 
zadatke u kojima je efekt direktno uvjetovan sposob
noscu fine regulacije tonusa. Mozda se iz ovog moze 
zakljuciti da morfoloski tipovi kod kojih je volumen 
tijela determiniran istovremeno i misicnim i masnim 
tkivom imaju dobro izrazenu sposobnost regulacije 
tonusa, tj. tonicku regulaciju izoliranih misicnih sku
pina. Naravno, ovu je hipotezu potrebno temeljito 
provjeriti pomocu odgovarajucih eksperimenata.* 

Na negativnom polu treceg kanonickog faktora izo
liranog u prostoru varijabli koordinacije nalaze se 
upravo one varijable koje dozvoljavaju da se ova mo
toricka struktura operacionalno identificira kao ko
ordinacija cijelog tijela. Iako je definiran s prakticki 
svega dvije varijable, struktura ovog faktora je vrlo 
bliska onoj koju su dobili i Gredelj, Metikos, Hosek 
i Momirovic (1975) i koju SU na slican nacin i inter
pretirali. Radi se jednostavno o zadacima koji zahti
jevaju mobilnost cijelog tijela*. Moze se odmah pri
mijetiti da se radi o istim motorickim zadacima koji 
definiraju prvi kanonicki faktor, ali s razlicitim pred
znacima. »Trcanje, valjanje, puzanje« je bilo suprot
stavljeno »provlacenju i preskakivanju«, vjerojatno 
pod dominantnim utjecajem korespodentne morfo
loske strukture. Medutim, treca sukcesija u formira
nju kanonickih dimenzija koja je, naravno, parcijali
zirala efekte prve dvije kanonicke sukcesije, pod u
tjecajem morfoloske strukture tipa voluminoznosti 

i mase tijela spojila je ova dva motoricka zadatka na 
osnovu njihove jedine zajednicke karakteristike, tj. 
mobilnosti cijelog tijela. Naime, iz ovih rezultata 
proizlazi slijedece: ako se parcijalizira negativan utje
caj longitudinalne dimenzionalnosti ekstremiteta i a
dipoznosti trupa na motorioku sposobnost tipa ok
retnosti s preprekama i njen pozitivan utjecaj na 
sposobnost tipa okretnosti bez prepreka, onda je ge
neralna sposobnost tipa okretnosti ili mobilnosti ci
jelog tijela, bez obzira da Ii se radi sa ili bez prepre
ka, negativno determinirana voluminoznoscu i ma
som tijela. Naravno, efikasnost lokomocije, koja u 
pravilu mora biti prilicno kompleksna obzirom na 
trajektorije gibanja i pri tom izvedena maksimalnom 
brzinom, obrnuto je proporcionalna volumenu i masi 
tijela, odnosno silama inercije i silama otpora koje 
tijelo prufa ovisno o velicini mase. Zbog tih efekata 
u motorickim zadacima ovog tipa citavo tijelo proiz
vodi balastni efekt kod osoba natprosjecne volumioz
nosti. Osim toga, ukoliko je tocna prethodno postav
ljena hipoteza o sklonosti voluminoznih tipova prema 
relaksaciji i finoj regulaciji tonusa muskulature, on
da je opravdano i ocekivati da ovakvi tipovi imaju 
poteskoce u rjesavanju intenzivnih lokomotornih o
peracija koje zahtijevaju permanentno pristizanje 
ekscitacijskih impulsa u gotovo sve lokomotorne zo
ne tijela istovremeno. 

Prema tome, ukoliko bi trebala posluziti u predik
tivne svrhe, iz ove se analize moze pretpostaviti da 
voluminozna ili »glomazna« morfoloska struktura s 
jedne strane omogucuje ili olaksava uspjesnost u mo
torickim aktivnostima kod kojih dominira staticnost 
trupa, ali istovremeno precizan i fino reguliran rad 
ekstremiteta, ili, tocnije, izoliranih misicnih skupina, 
dok s druge strane negativno utjece na uspjesnost u 
zadacima kod kojih dominira mobilnost cijelog tijela. 

Cetvrti par kanonickih dimenzija takoder ima pri
stojno interpretabilnu strukturu. Medutim, vec je u
ocljiva specificnost linearnih kombinacija koje su od 
prilicno sekundarnog kinezioloskog znacaja, ali ipak 
razumljiva obzirom na to da predstavlja cetvrtu suk
cesiju u formiranju linearnih kombinacija na rezidu
alnoj varijanci morfoloskih i koordinacijskih varijabli, 

Specificnost ove strukture se uocava u kombinaciji 
tek onih varijabli kod kojih se rezidualna zajednicka 
karakteristika svodi na koordiniranu aktivnost saka 
ili stopala, dakle zavrsetaka donjih i gornjih ekstre
miteta. Treba, medutim, napomenuti da ova struktu-

* Odbijanje loptice reketom, amortizacija lopte, cr
tanje obim rukama. 

* Mo.zda bi za ovu priliku bilo dobro podvrgnuti 
eksperimentu, po1·ed ispitanil<a iz normalne populaci
je, i ispitanike koji se aktivno bave plivanjem, vater
polom i, mofda, judom, koji cesto imaju morfolosku 
strukturu upravo navedenog tipa. 

* Trcanje, valjanje, puzanje, preskakivanje, provla
cenje. 
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ra ne podrazumijeva i striktnu neaktivnost samih 
ekstremiteta. Naprotiv, aktivnost ekstremiteta je u 
ovim zadacima vrlo prisutna, ali je najvecim dijelom 
eksploatirana i parcijalizirana prethodnim, narocito 
trecim kanonickim faktorom. U ovom se slucaju iz
diferencirao samo konacni efekt, tj. cisti kineticki iz
laz iz koordinacijskog funkcionalnog sistema, bez ob
zira na procesc koji su prethodili iii cak uvjetovali 
takav izlaz. lpak, buduci je formirana upravo ovakva 
linearna kombinacija, ocigledno je da je i funkcioni
ranje samih efektora jedan od bitnih cinilaca koji 
utjece na ishod zadataka tipa bilateralnog crtanja. 
vodenja lopte oko stalka, svih tipova bubnjanja, da
kle svih tipova ritmickih operacija itd., unatoc tome 
sto je varijanca ovih testova najvise saturirana efi
kasnoscu procesiranja razlicitih kinetickih informa
cija. Medutim, upravo zbog toga sto. su kineticki pro
blemi kod ovih testova prilicno razliciti i zahtijevaju 
procesiranje informacija na razlicitim funkcionalnim 
nivoima, nema sumnje da je glavni kriterij po kojem 
je strukturiran cetvrti koordinacijski faktor bio bas 
utjecaj samog efektorskog sistema na kineticki izlaz 
iz rela,tivno kom~leksnog koordinacijskog funkcio
nalnog sistema. Ono sto je zaista zajednicko svim 
navedenim testovima je efektorski sistem saka iii 
stopala, koji predstavljaju finalne realizatore razlici
tih kinetickih programa. 

Korespondentna morfoloska dimenzija, povezana s 
opisanom koeficijentom od .65, potpuno je u skladu s 
navedenom strukturorn, odnosno interpretacijom ko
ordinacijskog faktora. Prakticki unipolarna, ova je 
kanonicka varijabla definirana dijametrom rucnog 
zgloba, sirinom stopala i naborom na potkoljenici i 
nesto slabije sirinom sake, dakle uglavnom transver
zalnim dimenzijama distalnih dijelova ekstremiteta. 

Buciuci navedena koordinacijska struktura cetvrtog 
kanonickog faktora ima logicki negativan predznak. 
dolazi se do zakljucka da transverzalne dimenzije sa
ke i stopala, odnosno odgovarajucih zglobova, tj. gla
vnih efektorskih sistema u koordinacijskim zadacima 
ovog tipa, imaju negativan ucinak na ishod. Razlog 
je vjernjatno u tome sto se radi o zglobovima cija je 
dirnenzionalnost direktno povezana s dimenzionalno
scu kostano-misicnog sistema, tako da njihova rnasa. 
odnosno tez.ina proizvodi efekt balasta u siluacijama 
koje zahtijevaju brzu i preciznu manipulaciju. U pri
log ovome govore i rezultati Hofmana (1977)*, koji 
pokazuju takoder negativne relacije izmedu transver
zalnih mjera sake i zgloba sake i testova tipa tapinga 
s vrlo slicnom funkcionalnom pozadinom kao vecina 
testova koji su ovdje predmet analize·k. Medutim, u 
prilog objasnjenju dobijenog fenomena moze se po
staviti jos jedna hipoteza, koju je, doduse, nesto teze 
provjeriti. Naime, broj i distribucija nervnih zavrse
taka ne varira bitno u funkciji dimenzija odredenog 
dijela tijela, vec je u skladu s odgovarajucom povrsi
nom motoricke kore velikog mozga. U tom slucaju. 
na isti broj nervnih zavrsetaka manja saka, odnosno 
tanji prsti predstavljat ce osjetljivije i preciznije e
fektore od siroke i koscate ili »mesnate« sake. 
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U svakom slucaju, ma koliko se cinilo da je struk
tura cetvrtog para kanonickih varijabli suvise spe
cificna i od sekundarnog kinezioloskog znacaja, ko
risno je poznavati i cinjenicu da osobe s ma kako 
dobro razvijenim generalnim sposobnostima koordi
nacije, ukoliko im je naglasena dimenzionalnost kraj
njih ekstremiteta, imaju umanjenu sansu da uspjesno 
rjesavaju koordinacijske probleme kojih konacna 
realizacija zavisi o aktivnosti sake ili stopala. 

Za razliku od prethodnih kancnickih dimenzija peti 
par zasluzuje interpretaciju jedino zbog velicine pete 
kanonicke korelacije koja je jos uvijek relativno vi
soka (.64). Medutim, sama struktura kanonickih di
menzija ne samo da je labilna s interpretativne tcc
ke gledista, vec i s aspekta velicine koeficijenata ko
relacije izmedu njih i odgovarajucih sistema varija
bli. Korelacije su sistematski vrlo niske, ukljucujuci 
i one koje se teoretski smatraju maksimalnima i na 
osnovu kojih je ucinjen samo pokusaj provizorne in
terpretacije. 

Obje korespodentne dimenzije su bipolarne. Pri 
tom se sustina koordinacijske svodi na diferencijaciju 
koordinacijskih zadataka kod kojih je potrebno rije
siti kineticki problem zaobilazenja odredenih objeka
ta na osnovu bilateralne kontrole pokreta jedncg tipa 
ekstremiteta, od zadataka kod kojih je potrebna sin
hronizacija rada donjih i gomjih ekstrerniteta. Ma 
koliko zvuci logicno ova interpretacija ima vrlo sum
njivu podlogu; bazira se na koeficijentima korelacije 
ne vecima od .29. 

Medutim, petu antropometrijsku dimenziju ruje mo
guce smisleno interpretirati ni uz sve moguce pretho
dne ograde. To je prakticki dual faktor koji je defi
niran s jedne strane mjerom duzine nogu, a s druge 
biakromijalnim rasponom. Pozicija prve mjere jos i 
ima neko opravdanje, buduci je, obzirom na pred
znak, direktno korespondentna s koordinacijskim po
lorn identificiranim kao bilateralna kontrola ekstre
mi.teta, gdje znacajnu poziciju zauzima skok udalj s 
mjesta natraske; poznato je da u ovom testu boJje 
rezultate postizu ispitanici s duzim donjim ekstremi
tetima*. Sto se tice biakromijalnog raspona vrlo je 
tesko naci objasnjenje za njegovu usamljenu poziciju 
na negativnom polu morfoloske dimenzije. Zbog toga 
bi svaki pokufaj detaljnije interpretacije petog para 
kanonickih varijabli bio neopravdani izlet u spekuJa
tivne vode, za koji nema nikakve ozbiljnije potrebe. 

Struktura sestog para kanonickih varijabli zanim
ljiva je samo utoliko sto ukazuje na dosta dobro po-

* Neobjavljen rad, Fakultet za fizicku kulturu u Za
grebu. 

* »Bubnjanje nogama i rukama«, »Udaranje po plo
cama u tri ravni«, »Ud.aranje po horizontalnim ploca
ma~<. 

* Gredelj, 1976; Blaskovic, 1977. 
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z,aati fenomen u kineziologiji, nairne, cinjenicu da iz
razi to teske osobe, cija je tezina determinirana isto
vremeno i rnasivnirn kostirna i potkoznirn masnirn 
tkivom, postizu losije rezultate u motorickirn zadaci
ma tipa agilnosti, tj. sposobnosti brze prornjene prav~ 
ca kretanja. Ovo posebno u slucaju kada je agilnost 
definirana prornjenama pravca kretanja u vise ravni
na. Ocigledno zbog velike inertne mase citavo tijelo 
predstavlja generator sile otpora u zadacima ovog ti
pa, buduci je potrebno osigurati izvanredno veliku 
kolicinu energije za pokretanje i zaustavljanje tijela 
i, u vezi s tim, znatno kornpleksniju kontrolu i regu
Iaciju pokreta. Problem se otefava utoliko sto ova 
morfoloska struktura ne predstavlja i znatniju koli
cinu misicne mase, vec samo, od mekih tkiva, pot
kozno masno tkivo i to na trbuhu, tako da je vjero
jatnost da se kompenzira otpor koji je proizveden ne
aktivnom tjelesnom masorn, svedena na minimum. 

Sedmi par kanonickih varijabli, iako statisticki zna
cajno povezan, i to s ne malim koeficijentorn kano
nicke korelacije (.60), ima strukturu koju je tesko 
smisleno interpretirati. Koordinacijski faktor je prak
ticki single s testom »slalom s tri lopte«, dok je mor
foloski strukturiran tako da se moze interpretirati 
kao cirkularna dimenzionalnost gornjih ekstremiteta. 
Znatnu korelaciju s ovim faktororn ima jos i mjera 
opsega grudi. Logicki negativna povezanost ove mor
foloske i navedene koordinacijske strukture zanimlji
va je utoliko, sto pokazuje do koje mjere moze suk
cesivno formiranje linearnih kornbinacija na rezidu
alnoj varijanci analiziranih sisterna otkriti zaista spe
cificne odnose koji bi se tesko rnogli saznati pomocu 
ma koje druge rnetodologije. Nairne, slalom s tri lop
te je motoricki zadatak koji se izvodi prakticki samo 
rukama i direktno zavisi od sposobnosti brze i pre
cizne manipulacije. Unatoc tome on je negativno po
vezan s rnorfoloskorn strukturom koja na prvi pog
led izgleda gotovo idealna upravo za taj tip motoric
kog zadatka; cirkularna dirnenzionalnost gornjih eks
trerniteta i grudnog kosa, bez kombinacije s potkoz
nirn masnim tJkivom, dozvoljava da se takva struktu
ra shvati kao da je direktna funkcija upravo kolicine 
misicnog tkiva. Izgleda da se radi o tipovirna sa suvi
se razvijenom muskulaturom koja je bas s koordina
cijskog aspekta neefikasna, unatoc izvanrednoj spo
sobnosti razvijanja maksimalne misicne sile. Rigidna, 
gotovo hipertrofirana muskulatura ruku i gornjeg di
jela trupa, ma kako bila efikasna s energetskog sta
novista, u rjesavanju situacionih koordinacijskih pro
blerna, tj. problema koji zahtijevaju brzu i komplek
snu motoricku reakciju, predstavlja glavni i jedini 
izvor smetnji. 

Upravo je na ovom sedmom paru kanonickih di
rnenzija vidljivo do koje mjere su kompleksni odnosi 
izrnedu rnorfoloskih karakteristika iii grade tijela i 
kornpleksnih rnotorickih sposobnosti tipa koordina
cije. Pocevsi od elernentarnih odnosa koji se baziraju 
na biornehanickirn zakonima o ponasanju razlicito du
gackih poluga u razlicitim kinetickim situacijama i o 
Ponasanje mase tijela kao generatora sila otpora i i
nercije, u daljirn sukcesijarna forrniranja kanonickih 

faktora ovi odnosi postaju sve suptilniji. Tu biome
hanicki zakoni vise nisu dovoljni za objasnjenje po
vezanosti morfoloskih i koordinacijskih struktura. 
vec objasnjenja treba traziti u rnnogo kompleksnijim 
zakonima integralnog razvoja covjeka. 

4.2 STRUKTURA MORFOLOSKIH VARIJABLI 

Morfoloske varijable, kolekcionirane na isti iii vrlo 
slican nacin kao u ovom istrazivanju, analizirane su u 
velikorn broju antropoloskih studija i to primjenom 
razlicitih metodoloskih postupaka.* U svim slucajevi
ma utvrdivanja njihove latentne strukture dobijeni su 
slicni rezultati, unatoc tome sto su bile primijenjene 
i razlicite ekstrakcione procedure i vrlo razliciti kri
teriji za transformaciju bazicnog prostora. U posljed
nje je vrijerne cak varirala i metrika analiziranih va
rijabli tako da su tretirane pored realnih i image va
rijable i varijable reskalirane na antiimage metriku. 
Medutirn, u gotovo svim ovim solucijarna morfoloska 
obiljezja SU se ponasala na manje-vise isti nacin. Po
negdje se, na primjer kod image varijabli, neznatno 
promijenio intenzitet odnosa izmedu pojedinih obi
ljezja, ali su njihove linearne kombinacije, dakle nji
hovi kvalitativni odnosi, uglavnom ostale nepromije
njene. Iz ovog se mogu postaviti dva, vrlo pouzdana 
zakljucka: 

(1) aktualni uzorak antropometrijskih varijabli je za 
sada jedan od najprikladnijih za analizu strukture 
morfoloskih obiljezja; 

(2) do sda izolirane i u vise navrata ponovljene antro
pometrijske dimenzije predstavljaju pouzdane re
prezentante morfoloskog segmenta generalnog psi
hosornatskog statusa*. 

Upravo iz tih razloga nije bilo dileme kojirn faktor
skirn postupcima podvrgnuti antropometrijske vari
jable primijenjene za potrebe ovog istrazivanja. Broj 
znacajnih faktora se mogao vec unaprijed fiksirati na 
cetiri, koliko su najcesce proizvodili gotovo svi eks
trakcioni kriteriji primijenjeni u ranijim istraziva
njima. Ovo je i ucinjeno, posebno zbog toga sto je po
stojala opasnost da, u ovom slucaju, prilicno velika 
redukcija broja ispitanika proizvede neke nezeljene 
efekte, koji bi mogli dobivenu strukturu latentnih di
menzija udaljiti od poznate realne strukture. Medu
tim, ova se bojazan pokazala sasvim neopravdanorn. 
Cak i redukcija za preko 400 entiteta nije utjecala na 

* Momirovic i suradnici, 1969; Viskic, 1972; Kurelic, 
Momirovic, Stojanovic, Sturm, Radojevic i Viskic-Sta
le·c, 1975; Stojanovic, Momirovic, Vu.kosavljevic i So
laric, 19{5; Solaric, 1976; Stojanovic, Vuk:osavljevic, 
Hosek i Momirovic, 1975. 

* Zbo~ toga nije slucajno da se upravo ova baterija 
varijabli , u zadDJe vrijeme vrlo cesto koristi kao ba
zicni sistem podataka prilikom testiranja novih pro
grama za obradu na elektronickom racunalu , buduci 
se ove varijable ponasaju gotovo je.dnako tako dobro 
kao . i sis.tem n:e!ri~ fizikalnili mjera koji se do sada 
najcesce primjenjivao u ove svrhe. 
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MAGTUP MKAAML MKAVLR MKLSNL MKAORE MREL20 MKUDLL MBKS3L MKTPR MBKLIM MBKPOP MBKPIS 
::, 
0 
~ 

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 3 

1 VISINA -.01 .24 -.02 -.10 .12 .02 .01 -.02 -.03 -.08 .31 .04 0 
:::i. 
0 

2-UUZIRU -.04 .21 .01 -.09 .12 .07 -.00 - .08 .01 -.07 .29 .01 0 .,. 
3 DUZINO -.01 .20 .00 -.05 .07 .01 -.05 .01 .04 -.04 .33 .08 

,... 
:i-

41:>UZIST .08 .12 .07 -.03 -.01 .00 -.09 - .09 .10 - .04 .29 .08 or 
5 DUZISA -.01 .11 .00 -.06 .08 .11 -.01 -.07 -.04 -.10 .19 -.03 & 

' 
0 
::, 

6 'BIAKRO -.07 .19 -.11 -.13 .14 .OS .04 .01 -.08 -.05 .11 . -.09 a, 

OI 

. 7 DILAKT .10 .02 .10 -.01 .03 .01 -.08 .16 .04 .00 .29 .09 .. 
8 DIRUZG .14 -.13 .27 .09 -.15 -.14 -.07 .06 .02 -.02 .19 .04 

3 
a, 
::, 

9 SIRISA .00 -.02 .20 .10 -.13 -.09 -.OS .OS -.OS .02 .10 -.07 ii' ., 
10 BIKRIS .08 .07 .OS .00 -.02 -.()6 -.08 .OS .13 .OS .33 .10 5" 

11 DIKOLJ -.19 .07 .01 -.08 .00 .00 .04 -.10 -.20 -.15 -.13 -.19 
3· 

12. SISTOP .17 · .OS .09 .04 -.08 -.03 -.03 -.00 -.01 -.07 .19 -.03 i 
13 TEZINA .02 .14 .04 -.07 .09 .03 -.04 .07 -.01 -.08 .30 .OS ~ 

::, 

14 OPNADL .OS .01 .02 -.03 .OS .04 -.00 .14 -.06 -.11 .03 .01 3 
15 OPPODL .OS -.03 .13 .02 -.03 -.01 -.03 .13 -.04 -.07 .04 .OS Cl. 

3 
16 OPNATK -.07 .12 -.04 -.09 .09 .03 -.07 .08 :....__02 -.12 .16 .02 .. 

::, 

17 OPPOTK .00 .14 -.02 -.06 .08 .03 -.06 .01 -.08 -.15 .07 -.06 !i 
-;-

18 OPGRUD .02 .19 -.06 -.13 .19 .16 .07 - .00 -.04 -.10 .22 .00 3 
a, 

19 NAPAZU -.09 .02 -.02 -.09 .04 .10 .08 .09 -.03 -.11 -.02 -.07 ,... 
0 

20 NANALE .02 .03 -.03 -.OS .13 .10 .03 .20 -.01 -.03 .04 -.02 
0 a. 

21 NATRBU -.03 -.02 .07 -.03 .06 .OS -.01 .18 .OS -.07 .11 .03 
5" ., 
2. 

22 NANADL -.02 .01 .04 .06 .03 .06 .01 .23 .02 -.07 .04 -.02 1-· 
23 NAPOTK .02 -.10 .09 .11 -.03 -.06 -.02 .21 .21 .02 .13 .10 " 5· .. 
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MAGOSS MRESTE MKR.PUK MKR.P3R MKR.PLH MKTUBL MKLULK MKLVOV MKTKK3 MKUPAL MKLPHV MKUPLL MKUPRN II 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 

3 
1 VISINA .20 .01 -.16 .09 .12 -.12 .08 -.OS -.16 .06 .04 .02 .01 

0 
~ 
0 

2 DUZIRU .10 .02 -.07 -.01 .01 --,J6 .12 -.04 -.25 .18 .11 -.00 .01 0 ... 
3 DUZINO .18 .04 -.14 .06 .09 -.07 .19 -.01 -.16 .03 .OS -.02 -.02 

,... 
;;:. 

4 DUZIST .15 .08 -.07 -.03 -.09 -.06 .10 -.06 -.11 .01 .04 -.06 , -.07 -m. 
.,/ ,... 

5 DUZISA .10 .06 -.03 -.04 -.07 -.04 .02 -.07 -.11 .04 .02 -.08 .01 
., 
0 
::, 

6 BIAKRO· .07 -.08 -.04 .OS .02 -.08 -.OS -.04 -.08 .02 .12 .14 .07 
ID 

"' 7 DILAKT .20 -.00 -.01 -.06 -.03 -.01 .03 -.09 .00 -.09 -.07 -.15 -.04 .. 
8 DIRUZG .20 .02 .08 -.19 -.14 .02 .09 -.01 -.03 .06 -.04 -.03 -.00 

3 
ID 
::, 

9 SIRISA .15 .06 .OS -.16 -.12 .13 .OS .13 .06 -.08 .03 -.11 .06 if 
!!I. 

10 BIKRIS .14 -.01 -.00 -.03 -.00 -.02 .14 -.OS -.09 -.07 .04 -.12 -.03 ::, 

if 
lCDIKOU .09 -.00 -.10 .03 .11 .01 -.02 .10 .09 -.07 -.00 -.04 .06 
12 SISTOP .12 .03 .00 -.12 -.07 .00 .09 -.11 -.10 .01 .01 - .11 -.03 [ 
13 TEZINA .26 -.03 -.04 .04 .09 -.10 .02 -.08 -.02 -.12 -.02 -.11 -.05 

... 
::, 
g 

14 OPNADL .15 -.03 .00 .04 .15 -.06 -.06 -.03 .10 -.21 -.OS -.12 -.08 3 
15 OPPODL .20 .00 .07 -.01 .OS -.03 -.02 -.01 .02 -.13 .01 -.08 .00 ... 

3 
16 OPNATK .14 -.06 -.02 .07 .12 -.08 -.05 -.09 .09 -.16 -.01 -.11 -.OS CD 

::, 

17 OPPOTK .16 -.06 -.02 .02 .06 -.10 -.04 -.11 .03 -.11 .00 
N 

-.08 -.02 .. 
18 OPGRUD .18 -.08 -.10 .10 .22 -.15 -.06 -.16 - .01 -.08 .03 -.10 .04 3 

ID • 

19 NAPAZU .09 .00 -.01 .10 .13 -.02 -.12 .06 .25 -.28 -.12 -.15 -.11 
,... 
0 

20 NANALE .12 -.00 .12 .11 -.OS -.13 
0 

.03 -.02 .22 -.31 -.15 -.19 -.16 a. 
21 NATRBU .10 -.01 .01 .02 .06 -.03 -.11 -.02 .23 -.31 -.11 -.22 -.21 

:i" 
ID 
() 

22 NANADL .06 .08 .09 .03 .08 .OS -.07 .09 .18 -.18 -.13 -.21 -.11 ff 
23NAPOTK -.04 .OS .11 - .05 -.06 -.01 -.09 -.02 .25 -.23 -.07 -.19 -.17 " :, 

CD 
N 

0 
0 re. 
]. 

~ 
:: 
~ 

j 
_ .... 

~ 

I 
!ii 



Tabela 2 Tabela 3a .,. 
STRUKTURA KANONICKIH FAKTORA IZOLIRAN 

;i: 
POVEZANOST KANONICKIH DIMENZIJA IZOLIRA- :::: 
NIH U PROSTORU ANTROPOMETRIJSKIH I U IH U PROSTORU KOORDINACIJSKIH VARIJABLI 0 

3 
PROSTORU KOORDINACIJSKIH VARIJABLI a 

< 
1 2 3 4 5 6 7 ?F 

C . Cl Xl NDF ..l Q "'O 
0 

1 MKUGRP -.19 .10 .01 .14 -.14 .13 .03 < 
$ 
N 

1 .8124 . 660 1447.26 851 .0007 .0000* 2 MKRBUB ( .24) -.10 .24 -.02 .20 -.15 -.18 .. 
:, 
0 2 .7757 .602 1233.09 792 .0020 .0000* 3 MBKTVP (-.28) .12 ( .32) .03 .OS ( .35) .19 ~ 

3 .7283 .530 1050.40 735 .0050 .0000* 4 MBKBNR -.10 .15 ( .34) (-.41) .15 .04 -.22 3 
0 

4 .6500 .423 900.37 680 .0107 .0000* 5 MREPOL -.01 -.07 -.01 .15 ( .29) ( .30) -.02 ::i. 
0 
0 5 .6380 .407 791.J7 627 .0186 .0000* 6 MRECOR .08 -.01 (-.31) ( .32) .04 -.08 -.13 .,. 
7"' 

6 .6163 .380 687i.64 576 .0313 .0009* 7 MAGONT .03 -.17 -.19 .10 .04 ( .30) .10 
;:. 
;;; 7 .6001 .360 592.82 527 .0505 .0245* 8 M~ON .16 .15 .07 - .14 .07 - .02 -.06 7"' .. 

8 .5468 .299 504.19 480 .0789 2150 9 MAGKUS .21 .02 .01 .29 -.13 .07 .01 
0 
:, .. 

9 .5094 .259 433.68 435 .1125 . 5089 10 MRESDN .01 .04 .03 (-.47) .22 -.12 -.15 .. .. 
10 .4900 .240 374.05 392 .1519 . 7348 11 MKTOZ .18 -.08 -.09 .09 .04 ( .42) .10 3 

.4846 .235 319.53 351 .1999 .8849 -.01 . 
a, 11 12 MBKRLP -.01 (-.39) -.16 .11 -.07 .:.....is :, 

if 12 .4522 .204 266.41 312 .2613 .9710 13 MAGTUP .20 -.09 .03 .30 -.16 -.08 -.17 ~ 

13 .4228 .179 221.01 275 .3284 .9927 14 MKAAML .14 .17 ( .36) (-.36) -.01 
:, 

-20 .10 3" 
14 .3934 .155 181.90 240 .4000 .9980 15 MKAVLR -.04 .11 -.27 ( .45) .10 .21 -.18 
15 .3870 .150 148.52 207 .4732 .9992 16 MKLSNL -.00 -.08 - .21 .26 -.03 .11 -.20 I 
16 .3574 .128 116.32 176 .5565 .9998 ( .45) -.29 -.11 -.27 .06 

::, 

17 MKAORE .14 - .06 s 
17 .3556 .126 89.19 147 .6381 1.0000 18 MREL20 .OS .01 ( .32) -.09 -.10 -25 .03 3 ... 
18 .3196 .102 62.35 120 . 7305 1.0000 19 MKUDLL -.12 .06 .11 -.06 -.11 (-.32) -.16 3 

$ 19 .2545 .065 40.95 95 .8136 1.0000 20 MBKS3L .01 -.21 .10 .09 (-.24) .19 (-.43) :, 
'!!. 

20 .2494 .062 27.67 72 .8699 1.0000 21 MKTPR ( 24) -.19 -.08 .15 .18 .24 -.04 '" 3 
21 .1852 .034 14.91 51 . 9276 1.0000 22 MBKLIM .14 -.15 -.15 -.01 -.18 .21 -.15 

.. 
.,,,. 

22 .1524 .023 7.99 32 .9606 1.0000 23 MBKPOP ( .SO) .15 ( .32) .06 .02 ( .33) (-.24) 0 
0 

23 .1289 .017 3.33 15 .9834 .9992 24 MBKPIS ( .26) -.17 .01 .00 ( .26) .20 -.19 
a. 
;;· 
a, 

25 MAGOSS .07 . .20 .15 .OS .04 ( .30) (-.25) !!. 

26 MRESTE -.01 .01 -.04 .14 .03 .04 -.09 '¥ 
-.09 -.25 .20 -.19 .11 -.03 " 27 MKRPUK -.00 ;;-.. 

28 MKRP3R -.01 -.07 .28 (-.39) .09 -.07 -.02 N s· 
29 MKRPLH -.10 .03 ( .35) (-.34) ( .27) (-.35) (-.25) 0 

~ 
30 MKTUBL -.10 -.03 - .24 .10 -.16 .29 -.21 !" 
31 MKLULK .13 .18 -.18 -.02 .16 .09 -.01 < 
32 MK.LVOV -.20 .09 (-.31) -.04 -.02 .16 -.10 

~ 
:: 

33 MKTKK3 (-.26) (-.28) .07 .20 .03 ( .40) -.12 ~ 

34 MKUPAL .13 ( .31) -.23 -.14 -.03 t-.53) .19 j 
35 MKLPHV .06 .07 -.18 -.19 .09 -.19 .09 ... 
36 MKUPLL .00 .07 - .29 ('--.40) -.OS -.15 .17 -
37 MKUPRN -.OS .17 -.18 -.23 -.09 -.13 -.16 ~ 

u, 1I l,J 
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Tabela 3b 

STRUKTURA KANONICKIH FAKTORA IZOLIRANIH 
u PROSTORU ANTROPOMETRIJSKIH VARIJABLI 

1 2 3 4 5 

1 VISINA .28 ( .65) ( .33) -.25 .12 
2 DUZIRU .43) ( .69) .15 - .06 .09 
3 DUZINO .34) ( .61) .25 -.21 .22 
4 DUZIST .44) ( .46) .15 .16 .15 
5 DUZISA .20 ( .52) .23 .14 - .09 
6 BIAKRO .12 ( .31) .09 (-.39) (-.32) 
7 DILAKT .28 .23 .26 .24 -.07 
8 DIRUZG .29 ( .44) - .20 ( .43) - .00 
9 SIRISA -.12 ( .45) -.09 .22 -.12 

10 BIKRIS ( .53) .27 .09 .07 .07 
11 DIKOLJ (-.64) ( .49) .25 -.07 .11 
12 SISTOP .26 ( .45) .16 ( .35) -.08 
13 TEZINA .18 ( .40) ( .43) -.01 .14 
14 OPNADL -.17 -.07 ( .32) .04 .13 
15 OPPODL -.11 .13 .12 .05 .11 
16 OPNATK -.00 .08 ( .38) -.10 .19 
17 OPPOTK -.05 .22 ( .38) .05 .04 
18 OPGRUD .17 .20 ( .45) -.01 .15 
19 NAPAZU (-.52) -.00 ( .41) .08 .03 
20 NANALE (-.35) -.23 ( .58) .06 -.12 
21 NATRBU -.22 -.14 ( .48) .25 .12 
22 NANADL (-.34) -.06 ( .36) .19 -.03 
23 NAPOTK -.02 (-.35) .17 .37) .14 

broj znacajnih glavnih komponenata koje reptezent,
raju zajednicki kovarijabilitet morfoloskih varijabli 
(tabela 6). Naime, postotak zajednicke varijance mor
foloskih varijabli (.722) prakticki je reproduciran sa 
cetiri karakteri.sticna korj®a matijic~ interkorelacij a. 
Doduse, Guttman-Kaiserov kriterij, kao i obicno, ten
dira ka proizvodnji nekoliko faktora vise, u ovom 
slucaju pet, ali nema nikakvog razloga sumnjati u 
njegov efekt hiperfaktorizacije, buduci postotak iscrp
ljene varijance u svakoj slijedecoj sukcesiji, nakon 
pete, raste tako monotono da bi cak i klasicni scree 
test ignorirao sve ostale dimenzije izuzev prve cetiri. 

Cak je i iz strukture matrice interkorelacija (tabe
la 4) vidljivo da se morfoloske varijable grupiraju u 
cetiri skupine, koje su se kasnije prilicno vjerno re
producirale u faktorskoj strukturi. Prvu skupinu sa
cinjavaju medusobno visoko povezane longitudinalne 
dimenzije skeleta, drugu transverzalne dimenzije. 
trecu cirkularne mjere trupa i udova, a cetvrtu vrlo 
homogena kolekcija mjera potkoznog masnog tkiva. 
Naravno, treba napomenuti da se ponovno pojavljuje 
efekt nesto slabije interne konzistencije transverzal
nih mjera skeleta, ali je to istovremeno i ona skupina 
varijabli koja se gotovo jednak:o ponasa u relacijama 
sa svakom ad preostale tri skupine. Ostale se skupi
ne, naime, na nesto drugaciji nacin priklanjaju jedne 
drugima. Na primjer, skupina longitudinalnih mjera 
skeleta, nakon izvanredno visokih medusobnih kore-
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6 7 

.19 -.14 

.04 .07 

.20 -.12 
( .33) .11 

.24 .03 

.24 .01 

.23 (-.31) 

.12 (-.31) 
( .40) -.26 
( .30) -.23 

.26 .05 
-.00 -.07 

( 

( 

.33) -.20 

.06 (-.30) 

.16 (-.40) 

.33) -.14 

.21 .05 

.06 (-.35) 

.38) -.12 

.24 -.08 

.38) -.10 

.12 -.16 

.25 -.07 

lacija, pokazuje gotovo linearan trend opadanja inten
ziteta relacija sa, redom, trarisverzalnim mjerama ko
stiju, zatim cil'kularnim i na kraju mjerama potko7.
nog masnog tkiva. S oviln posljednjima korelacije su 
vrlo nis].(e, a u nekim slucajevima cak negativne. Po
red internih relacija, cirkularne dimenzije trupa i u
dova najbolje su povezane s mjerama potkofoog ma
snog tkiva, a zatim s transverzalnim mjerama, dok su 
s longitudinalnim mjerama nesto slabije povezane, ali 
ne tako nisko da bi se mogle zanemariti nji110ve ko
relacije. Logicno je da je kovarijabilitet cirkularnih 
dimeozija i mjera potkoznog masnog tkiva, odnosno 
mjera transverzalne dimenzionalnosti znatan, buduci 
su ove mjere direktno subsumirane u cirkularnim di
menzijama. Meduti:m, ostaje i cinjenica da varijabili
tet potkoznog masnog tkiva jos uvijek znatno vise u
tjece na varijabilitet opsega trupa i udova, nego same 
transverzalne dimenzije, bez sumnje vise podlozne 
konstitucionalnim ciniocima za razliku od koznih na
bora, koji mogu vise varirati u funkciji' egzogenih 
uvjeta. 

Niti ovakva struktura matrice interkorelacija an
tropometrijskih ·varijabli nije ni po cemu drugacija 
od ma koje do sada dobivene. Mozda je samo inten
zitet dobivenih veza u ovom slufaju nesto veci, budu
ci su varijance pojedinih varijabli malo promijenjene 
pod utjecajem redukcije broja ispitanika. Distribu
cije su, naime, ponesto modificirale svoj klasicni oblik 
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standardan za ove varijable kod uzorka veceg od 600 
entiteta. Pored toga, jos uvijek je moguce da tretirani 
uzorak ispitanika nije striktno slucajan, buduci je iz. 
vucen iz jednog velikog dvoetapnog grupnog uzorka i 
to na taj n.acin da je u.zeto prvih 200 osoba iz prve 
grupe koja je mogla, na osnovu nekih slucajnih ne
kontroliranih efekata selekcije, i.mati. ne~to drugaciji 
antropometrijsk.i status. Medutim, ~:ira diskusija na 
temu mogucih utjecaja izbora uzorka ispitanika na 
dobivene rezultate nema posebnog opravdauja. Struk• 
tura koeficijenata korelacije apsolutno je zadratla 
isti .h.-valitet, dok distribucije statisticki ne odstupaju 
znacajno od normalnih; izuzev sto su unutar granica 
normalne distribucije kod nekih varijabli uocljive iz· 
vjesue devijacije koje ostavljaju dojam bimodalnosti 
Hi zakrivljenosti u nekoj od ekstremnih zooa, ali ne 
u tolikoj mjeri da bi bilo razloga sumnjati u realoo 
multivarijantno norm.aJnu uredenost svih morfolosk.ih 
obiJjezja*. Osim toga, pod tom je pretpostavkom, tj. 
pod modelom normalne raspodjele varijabli, i uc.i
njen eksperimentalni nacrt ovog istrazivanja, posebno 
onaj njegov dio koji se odnosi na utvrctivanje latent
ne strukture upotrebljenih varjjabli i na utvrdivanje 
strukture taksonomskih varijabli pomocu komponen
tnog i MORPHOTAX modela. Prema tome, ako se jo~ 
uzme u obzir izvanredno mala kolicina specificne i/ili 
eror varijance svake antropometrijske varijable, oso
bito longitudinalnih i cirkularnih mjera, moze se za
kljuciti da je ovaj sistem varijabli zaista pogodan za 
svrhu kojoj je namijenjen i kako je definiran u cilje
vima ovog istrazivanja. U skladu s in£ormacijama Sa• 
drlanima u matrjci interkorelacija ponafaju se i uni
kviteti antropometrijskih varijabli (tabela 5). Gene
ralno uzevsi, unikviteti svih varijabli su zadovoljava
juce nisk.i, pa se cini da su njihove eror varijance 
svedene na minimum. Naravno, neke varijable znat
nije odstupaju po velicini svoje specificue i/ili eror 
varijance od ostalih, kao §to su na primjer mjere 
transverzalne dimenzionalnosti skeleta. J ednako kao 
sto imaju nesto nize interkorelacije i korelacije s os
talim antropometrijskim varijablama, tako imaju i ni
ze unikvitete. Njihov se smisao vjerojatno odnosi u
pravo na znatniju kolicinu specificne varijance, koja 
ponovno udaljuje ovaj sistem mjera od ostalih mor
foloskih karakteristika. Ovdje se osobito isticu bia• 
kromijalni raspon i dijametar lakta, a zatim cfijame
tar rucoog zgloba i sirina stopala s osjetno vecom 
koficinom specificne varijance od svih ostalih antro
pometrijskih mjera. 

4.2.1 Glavne komponente morfoloskih karakteristika 

Vee je davno postavljena hipoteza da se koordinatne 
osovine maksimalno priblizene najguscim snopovima 
manifestnih obiljezja, pri cemu te osovine moraju 
biti medusobno ortogonalne, ponasaju kao taksonom• 
ske varijable. U svrhu provjere ove hipoteze posluzile 
su znacajne glavne osovine matrice interkorelacija 
(tabela 7), izracunane Hotellingovim postupkom na 
osnovu znacajnih karakteristicnih korjenova i njima 
pridruzenih karakteristicnih vektora ma.trice interko 
relacija morfoloskih obiljezja. 

Naravno, u ovako homogenom uzorku varijabli kao 
~to u antropometrijske bilo bi izJgno ocekivati da se 
i prva glavna komponenta ponasa kao taksonomska 
varijabla. Sa 390/o varijance koliko iscrpljuje iz ukup
nog kovarijabiliteta c.itavog sistema varijabli on.a se 
ponasa kao generalni faktor rasta i razvoja.* Sve va
r.ijable, izuzev nabora na potkoljenici, imaju vrlo vi
soke, a najcesce maksimaJne korelacije ovim fak
torom, koji je bez sumnje i prvi glavni predmet mje
renja svih elemenata morfolo~kog sistema varijabli. 

Med.utim, druga glavna komponenta, odgovorna za 
200/o ukupne varijance sistema, ima taksonomski ka
rakter. Bipolarna, ona karakterizira osobe vrlo slicne 
piknickom tipu po Kretsc.hmerovoj tipologiji, tj. oso
be s izrazenim masnim tkivom, kako na trbuhu i eks
tremitetima tako i na ledima i pazuhu, s istovremeno 
kratkim ekstremitetima i slabom generalnom longi
tudinalnoscu tijela.* Ocigledno se radi o tipu niskih 
i zdepastih ljudi, za koje bi Sheldon takoder primije
tio da pripadaju endomorfnom tipu. Prema tome, o
preznosL kod identi[i.kacije piknickog somatotipa u 
istrazivanju S. SoJru;c (1976) izglecla da nije imala 
poseboog opravdanja, buduci je izvjesno da je jedna 
trivijalna mctoda, kao sto je metcda glavnih kompo• 
nenata, potkrijepila rezultate znab10 ozbiljnijeg tak
sonomskog postupka oznacenog kao HGROUP (meto
da hijerarhijskog grupiranja). 

Strukturu trece glavne komponente mozda je lakse 
shvatiti i interpretirati ako se reflektiraju predznaci 
projekcija svih relevantnih varijabli**. U tom slucaju 
mogu se prepoznati konstitucic.nalni tipovi, relativno 
cesti u populaciji, koji imaju siroke i masivne zglobo
ve na gomjim ekstremitetima i nesto vecu kolicinu 
potkoz.nog masnog tkiva na pazuhu, a relativno mall 
opseg koljenog zgloba. Iako nedostaju jos mnogi dru• 
gi in.dikatori, ova struktura vrlo je slicna osnovnim 
crtama atletskog konstitucionalnog tipa po Kretschme
ru. Ako se uzme u obzir da se radi o trecoj glavnoj 
komponenti, dakle o informacijama strukturiranima 
na rezidualima varijance prve i druge komponente. 
moguce je da su relevantne informacije za definiciju 
atletskog somatotipa vec parcijalizirane u informaci
jama sadrzanim u prethodnim komponentama, tako 
da ima razloga za pretpostavku da se ovdje ipak radi 
o osnovnim konstitucionalnim karakteristikama at
letskog somatotipa. Ovaj je, naime, tip strukturiran 
na svega 7,70/o u.kupne var.ijance, a jos uvijek je toli
ko pregnantan da pruza dovoljno informacija za smi
slenu interpretaciju. 

* Zbog toga §to su dobijene uglavnom uobicajene 
distribucije antropometrijskih varijabli, a i dijelom 
zbog razloga organizacione i tehnicke naravi, u o1.-viru 
ovog teksta nisu prezentirane tabele sa distribucija
ma. Medutim, one su pohranjene na Fakultetu za fizic
ku kulturu ·i mogu na zahtjev biti pruiene na uvid. 

* Gotovo identican faktor i jednako interpretiran 
mofo se naci i u istrazivanjima Momirovica i suradni
ka, 1966, 1969; Mornirovic, 1970; Kurelic, Mom:irovic, 
Stojanovic, Sturm, Radojevic i Viskic-Stalec, 1975. 

* Kretschmer, 1926; Conrad, 1963. 

55 



~ I .,,. e,.. 

,:i: 

=== 0 
3 a 

Tabela 4 1: KORELACIJE ANTROPOMETRIJSKIH VARIJABLI ~ 
N 
m 
:, 

<: t, b:l >-3 0 z z 0 

t, t, 0 t, b:l t, VJ 0 VJ 0 0 0 ~ ~ ~ ~ /!I. .... c c c c .... .... .... .... .... .... .... t?l '"Cl '"Cl '"Cl '"Cl > > VJ N > &: :,:; :,:; ~ ~ VJ N 
~ z '"Cl '"Cl >-3 ~ '"Cl 3 .... N N N '"Cl C') 0 

~ 
.... .... .... ~ c .... :,:; 0 >-3 .... 

0 > 0 > :,:; 0 a'-.... VJ ~ VJ .... 0 ~ § N § z VJ 
~ N t""' 

~ t, >-3 >-3 t""' b:l 0 >-3 >-3 > >-3 > VJ '"Cl ~ c 0 0 C') '-t t""' ~ t, t?l c t""' ~ ... 
~ 
::r -"' ~ 
CD 

VISINA 1.00 ' 
0 
:, . ., 

DUZIRU .82 1.00 ., 
DUZINO .91 .85 1.00 

., 
3 

DUZIST .70 .70 .70 1.00 
., 
:, 

DUZISA .65 .71 .60 .74 1.00 ~ 
!!l. 

BIAKRO .53 .45 .40 .41 .37 1.00 §' 
DILAKT .41 .36 .34 .38 .31 .31 1.00 -· 
DIRUZG .38 .38 .32 .40 .38 .20 .57 1.00 .. 

li 
SIRISA .39 36 .35 .51 .53 .34 .25 .34 1.00 ~ 

:, 

BIKRIS .58 .57 .58 .61 .42 .38 .45 .45 .34 1.00 3 
DIKOLJ .39 .22 .29 .27 .45 .33 .06 .03 .51 .02 1.00 

a. 
3" 

SISTOP .42 .39 .40 56 .38 .28 .36 .47 .44 .49 .05 1.00 
(D 
:, 
!:!. 

TEZINA .68 .55 .56 .57 .51 .61 .56 .47 .49 .62 .41 .49 1.00 'iii' 
3 

OPNADL .19 .03 .06 .13 .15 .40 .41 .27 .30 .25 . 34 .21 .73 1.00 .. 
~ 

OPPODL .28 .19 .16 .24 .24 .47 .48 .40 .44 .37 .31 .34 .76 .84 1.00 0 
0 

OPNATK .36 .21 .24 .30 .24 .so .41 .25 .37 .39 .35 .32 .85 .80 .76 1.00 a. 
;:;· 

OPPOTK .36 .23 .22 .31 .29 .48 .35 .23 .43 .33 .40 .43 .76 .67 . 69 76 1.00 .. ~-
OPGRUD .36 .29 .28 .34 .28 .51 .44 .31 .29 .44 .26 .34 .80 .70 .70 .72 .64 1.00 JJ" 

NAPAZU .06 -.06 -.01 .02 .13 .22 .08 -.09 .26 -.01 .55 -.12 .44 .57 .45 .53 .44 .44 1.00 ;,; 
;:;· 

NANALE -.01 -.13 -.07 -.05 .00 .22 .11 -.10 .09 .02 .33 -.06 .46 .62 .49 .59 .46 .47 .82 1.00 
<D 
N o· 

NATRBU .06 -.01 .02 .03 .OS .17 .18 -.01 .18 .17 .28 -.02 .so .56 .46 .58 .45 .45 .80 .77 1.00 0 ~-NANADL -.03 -.08 -.05 -.03 .01 .11 .13 -.05 .22 -.05 .33 -.03 .36 .51 .40 .51 .43 .28 .67 .69 .66 1.00 p;· 
NAPOTK -.07 -.00 -.02 .04 -.06 ,Q7 .16 .07 .07 .14 -.06 .08 .22 .28 .19 ,31 .21 .12 .33 .37 .51 .51 1.00 < 
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Tabela 5 Tabela 6 

UNIKVITETI ANTROPOMETRIJSKIH VARIJABLI KARAKTERISTICNI KORJENOVI MATRICE INTER-
KORELACIJA ANTROPOMETRIJSKIH VARIJABLI 

VISINA .08 
DUZIRU .15 LAMBDA 0/o o/o KUMULATIVNO 
DUZINO .10 

1 9.03942 .39302 .39302 
DUZIST .26 

2 4.62811 .20122 .59424 
DUZISA .27 

3 1.78518 .07762 .67186 
BIAKRO .so 

4 1.28686 .05595 .72781* 
DILAKT .53 

5 1.06025 .04610 .77391 
DIRUZG .44 

6 .79332 .03449 .80840 
SIRISA .41 

7 .60192 .02617 .83457 
BIKRIS .38 

8 .51032 .02219 .85676 
DIKOU 34 

9 .44055 .01915 .87591 
SISTOP .44 

10 .38953 .01694 .89285 
TEZINA .03 

11 .36661 .01594 .90879 
OPNADL .17 

12 .31801 .01383 .92261 
OPPODL .20 

13 .28732 .01249 .93510 
OPNATK .13 

14 .27562 .01198 .94709 
OPPOTK .29 

15 .25077 .01090 .95799 
OPGRUD .24 

16 .21628 .00940 .96739 
NAPAZU .14 

17 .17363 .00755 .97494 
NANALE .20 

18 .16252 .00707 .98201 
NATRBU .21 

19 .13466 .00585 .98786 
NANADL 34 20 .09898 .00430 .99217 
NAPOTK .52 

21 .09689 .00421 .99638 
22 .06053 .00263 .99901 

SUMA SMC = 16.64120 23 .02272 .00099 1.00000 
POSTOTAK ZAJEDNICKE VARIJANCE = 72.35 

Tabela 7 Tabela 8 

GLAVNE OSOVINE MATRICE lNTERKORELACI- SKLOP ANTROPOMETRIJSKIH FAKTORA 
JA ANTROPOMETRIJSKIH VARIJABLI I KOMUNA-

OBQ 1 OBQ2 OBQ3 OBQ4 
LITETI ANTROPOMETRIJSKIH VARIJABLI (h2

) 

V L T M NAKON EKSTRAKCIJE CETIRI FAKTORA 

FAC4 h2 VISINA .05 ( .89) .00 -.03 FAC 1 FAC2 FAC 3 
DUZIRU -.20 ( .94) -.13 .03 

VISINA ( .68) (-.55) .25 .07 .84 
DUZINO -.23 ( .97) -.08 .09 

DUZIRU ( .57) (-.64) .22 .22 .83 
DUZIST -.02 ( .82) -.13 -.01 

DUZINO ( .58) (-.61) .27 .23 .83 
DlIZISA .05 ( .86) .17 -.05 

DUZIST .63 (-.56) .15 .14 .75 
BIAKRO ( .57) .30 .11 -.13 

DUZISA ( .59) (-.48) .36 -.01 .71 
DILAKT .38 .04 (-.52) -.01 

BIAKRO ( .63) -.12 .06 - .21 .47 
DIRUZG .38 .07 (-.51) -.26 

DILAKT ( .58) -.17 (-.42) .11 .55 
SIRISA ( .44) ( .45) .22 -.10 

DIRUZG ( .48) -.36 (-.45) .01 .56 
BIKRIS .07 ( .43) (-.51) .07 

SIRISA ( .60) -.16 .21 -.19 .46 
DIKOU ( .43) ( .52) ( .75) .03 

BIKRIS ( .62) (-.40) - .24 .26 .67 
SISTOP ( .38) .20 (---.39) -.25 

i>IKOU ( .50) .12 ( .64) -.34 .78 
TEZINA ( .66) .32 -.15 .14 

SISTOP ( .52) (-.39) -.32 -.02 .52 
OPNADL ( .92) -.30 -.05 .14 

TEZINA ( .97) -.00 -.09 -.03 .94 
OPPODL ( .99) -.22 - .10 - .04 

OPNADL ( .73) ( .47) -.23 -.20 .84 
OPNATK ( .77) -.05 -.08 .22 

OPPODL ( ,78) .28 -.29 -.26 .83 OPPOTK ( .83) -.02 .03 .03 
OPNATK ( .82) .34 -.15 -.09 .82 

OPGRUD ( .84) ~.07 -.11 -.01 
OPPOTK ( .77) .23 -.10 -.22 .70 

NAPAZU .24 .11 .31 ( .70) 
OPGRUD ( .77) .17 - .22 -.19 .71 NAN'ALE .29 -.11 .15 ( .71) 
NAPAZU ( .51) ( .67) ( .38) .06 .86 

NATRBU .05 .04 ---.04 ( .88) 
NANALE ( .48) ( .73) .16 .11 .80 NANADL .OS .00 .07 ( .81) 
NATRBU ( .53) ( .64) .12 .33 .81 NAPOTK (-.50) .04 (-.54) ( .97) 
NANADL ( .43) ( .66) .18 .26 .71 
NAPOTK .27 ( .39) -.14 ( .70) .73 
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Tabela 9 

KORELACIJE ANTROPOMETRIJSKIH FAKTORA 

V L T M 
OBQ 1 OBQ 2 OBQ 3 OBQ 4 

OBQ 1 V 1.00 .47 -.28 .52 
OBQ 2 L .47 1.00 -.37 -.00 
OBQ 3 T -.28 - .37 1.00 .09 
OBQ 4 M .52 -.00 .09 1.00 

Tabela 10 

STRUKTURA ANTROPOMETRIJSKIH FAKTORA 

V L T M 
OBQ 1 OBQ 2 OBQ 3 OBQ 4 

VISINA .45 .91 -.34 -.01 
DUZIRU .30 .89 -.42 -.08 
DUZINO .30 .89 -.37 -.04 
DUZIST .40 .86 -.43 -.03 
DUZISA .39 .83 -.17 -.01 
BIAKRO .61 .53 -.18 .16 
DILAKT .54 .41 -.64 .13 
DIRUZG .42 .44 -.66 -.11 
SIRISA .54 .58 -.08 .14 
BIKRIS .45 .65 -.68 .06 
DIKOLJ .48 .44 .45 .32 
SISTOP .45 .52 -.59 -.09 
TEZINA .92 .68 -.43 .46 
OPNADL . 86 .16 -.18 .61 
OPPODL .89 .29 -.30 .46 
OPNATK .88 .34 -.26 .61 
OPPOTK .83 .37 -.19 .47 
OPGRUD .83 .37 -.32 .41 
NAPAZU .55 .08 .32 .86 
NANALE .56 -.03 .18 .87 
NATRBU .53 .07 .01 .90 
NANADL .45 -.01 .13 .84 
NAPOTK .17 -.00 -.32 .67 

Unatoc tome sto ne iscrpljuje bitno manje ukupne 
varijance od trece (S.60/o) cetvrta glavna komponenta 
je vrlo slabo definirana. Prakticki joj je nemoguce 
pridati realnu taksonomsku opstojnost iz jednostav
nog razloga sto emitira suvise malo upotrebljivih 
informacija. S negativnim predznakom definira
ju dijametar koljena, a s pozitivnim, nabor na 
trbuhu i nabor na potkoljenici. Ova je kombinacija, 
doduse, upecatljiva, obzirom na to da veliku kolicinu 
potkoznog masnog tkiva, posebno na trbuhu i donjim 
ekstremitetima, cesto prati mali dijametar koljena. 
Med:utim, bilo kakve spekulacije o pretenzijama ce
tvrte glavne komponente da proizvede interpretabilnu 
taksonomsku strukturu s realnom opstojnoscu u 
ovom slucaju nemaju nikakve osnove. 

Prema tome, struktura glavnih komponenata uglav
nom opravdava taksonomski pristup, sto je uostalom 
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Tabela 11 

REGRESIJA LATENTNIH NA MANIFESTNE 
ANTROPOMETRIJSKE V ARIJABLE 

V L V M 
OBQ 1 OBQ2 OBQ 3 OBQ4 

VISINA .01 ( .17) .00 -.01 
DUZIRU - .03 ( 1.8) - .06 .01 
DUZINO -.04 ( .19) -.04 .02 
DUZIST -.00 ( .16) -.06 -.00 
DUZISA .01 ( .17) .08 -.01 
BIAKRO .10) .06 .05 -.04 
DILAKT .06 .01 (-.24) -.00 
DIRUZG .07 .01 (-.24) -.07 
SIRISA .07 .09 ( .10) -.03 
BIKRIS .01 .08 (-.24) .02 
DIKOLJ .07 .10 ( .35) .01 
SISTOP .06 .04 (-.18) -.07 
TEZINA ( .11) .06 - .07 .04 
OPNADL ( .16) -.06 -.02 .04 
OPPODL ( .17) -.04 -.05 -.01 
OPNATK ( .13) -.01 -.04 .06 
OPPOTK ( .14) -.00 .02 .01 
OPGRUD ( .14) -.01 -.OS -.00 
NAPAZU .04 .02 ( .17) ( .19) 
NANALE .OS -.02 .07 ( .19) 
NATRBU .01 .01 -.02 ( .24) 
NANADL .01 .00 .03 ( .22) 
NAPOTK -.08 .01 (-.25) ( .27) 

utvrdio C. Burt jos 1938. godine. Medutim, cini se da 
upravo ono sto je Burt smatrao prednoscu ovog mo
dela u nekim slucajevima moze da poprimi i suprotni 
znacaj. Problem je upravo u formiranju taksonom
skih varijabli na rezidualima varijance u svakoj slije
decoj sukcesiji ekstrakcije karakteristicnih korjenova 
matrice interkorelacija. Ukoliko se radi o dobro stru
kturiranom sistemu varijabli, iz kojeg je ekstrahira
no relativno malo znacajnih karakteristicnih korje
nova (u odnosu na kolicinu ukupne varijance, tj. u 
odnosu na ukupan broj varijabli), komponentni mo-

* Posljednji zadrzani karakteristicni korijen. 

** To je u analizi glavnih komponenata sasvim le
galna operacija, buduli je smjer koordinatnih oso
vina odreden slucajno. 
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del moie vrlo dobro poslut iti u taksonomske svr he. 
u suprotnom, rezidualne varijance mogu biti tako 
male, da odgovarajuce komponente ili t aksonomske 
varijable, cak i u slut.a.ju da su in terpretabilne, imaj u 
suvise specificnu strukturu kojoj je tesko pridati re
alnu taksonomsku opstojnost. U konkretnom slucaju 
glavne kompouente su zadovoljile i s aspekta takso
oomskog modela, ali zahvaljujuci pregnantnom siste
mu varijabli za ciju je eksplikaciju potrebno svega 
cetiri latentne dimenzije. Doduse, vec je varijanca 
cetvrte komponente vrlo mala i tek uz izvjesne inter
pretativne akrobacije mo:r.e aproksimirati odgovara
j uci takson, tako da je gotovo sigumo da bi ovaj mo
del prestao funkcionirati da je kojim slucajem eks
trahirano vise od cetiri znacajne glavne komponente. 

4.2.2 Latentne morfoloske karakteristike 

sto se tice faktorske strukture antropometrijskih 
varijabli (koja je prezentirana u tabelama 8, 9, 10 i 11) 
gotovo da i nije potreban poseban komentar. Tri fak
tora su vrlo slicna strukturi dobijenoj u istrazivanju 
Stojanovica, Momirovica, Vukosavljevica i S. Solaric 
(1975). Drugacije se ponasa jedino treci koji, unatoc 
tome sto pruza dovoljno informacija da se moze in
terpretirati sukladno in~eryretaciji u spomenutom 
istrazivanju, ima nesto drugaciji sklop. Naravno, ra
di se o faktoru transverzalne dimenzionalnosti ske
leta u cijem sastavu nedostaju mjere biakromijalnog 
raspona i mjere sirine i duzine sake. Medutim, sve 
ostale mjere iz ovog hipotetskog skupa dominantno 
ucestvuju u definiciji ove dimenzije, pa nema nikak
rng opravdanog razloga da se treci orthoblique fak
tor ne interpretira kao transverzalna dimenzionalnost 
skeleta. Za razliku od odgovarajuceg u spomenutom 
istrazivanju ovaj je faktor definiran jos i mjerama 
potkoznog masnog tkiva na potkoljenici, dok mu ne
dos l'f'tiu mjere opsega natkoljenice i pot kolj enice, 
Obzirom na izvan redno visoku korelaciju izmecl.u na, 
vedenih mjera opsega i potkoznog masnog tkiva na 
potkoljenici moze se pretpostaviti kako se radi o 
slucajnom efektu neprecizne poziqije koordinatnih 
osovina koje prolaze kroz skupove varijabli velikog 
kompleksiteta*, tako da je sasvim moguce da je u 
strukturi ovog faktora mogla ucestvovati i neka od 
ovih mjera opsega, umjesto nabora na potkoljenici. 
Medutim, kod treceg faktora dogodio se jos jedan 
fenomen koji inoze bitnije utjecati na poimanje 
strukture transverzalne dimenzionalnosti skeleta. To 
je vrlo visoka, cak salijentna projekcija dijametra 
koljena, ali suprotnog smjera. Razlog moze biti u ve
likom kompleksitetu ove varijable sto prouzrokuje 
nepreciznu Iokaciju koordinatnih osovina, ali je ci
njenica i to da dijametar koljena ima ne samo visoku 
paralelnu projekciju na ovaj faktor, vec i znatnu ko
relaciju s njim, i najvisi regresijski koeficijent (sve 
suprotnog predznaka od ostalih varijabli). Na osnovu 
toga bi se moglo zakljuciti da je dijametar koljena 
negativan prediktor faktora transverzalne dimenzio
nalnosti skeleta. Logickim rasudivanjem bi se mozda 
doslo do toga da je ovo normalna pojava, jer razvije-

ne i krupne ostale zglobove, narocito Iakta i saka. 
prati relativno usko normalno razvijeno) koljeno. Me
dutim, buduci se ovakvo ponasanje dijametra kolje
na javlja prvi put, predlozena hipoteza ostaje prilic
no neargumentirana. 

Prvi orthoblique faktor se bez ikakve sumnje moze 
interpretirati kao volumen i masa tijela. Sukladno 
rezultatima Stojanovica, Momirovica, Vukosavljevica 
i S. Solaric, niti ovdje tezina nije dominantni, iako 
je znacajan, reprezentant ovog faktora. Tu su u pr
vom redu sve mjere cirkulame dimenzionalnosti tije
Ia i udova, narocito gornjih ekstremiteta, i gotovo sve 
mjere transverzalne dimenzionalnosti skeleta (izuzev 
bikristalnog raspona). Ova posljednja informacija je 
posebno relevantna u usporedbi s rezultatima spome
nutog istrazivanja u kojem su transverzalne mjere 
kostiju nesto slabije povezane s faktorom volumena 
i mase tijela. Autori posebnu paznju pridaju nedos
tatku dijametra koljena u ovoj konstelaciji, predla
zuci cak posebnu teoriju o diferencijaciji posebnog 
morfoloskog tipa »kod kojeg su masa i cirkulame 
dimenzije tijela definirane pretezno misicnom ma
som i koji se razlikuje od morfoloskog tipa koji, iako 
ima znatan dijametar koljena, nema adekvatnu masu 
tijela, iii harem nema masu tijela definiranu onom 
strukturom antropometrijskih dimenzija koje suge
riraju hipotezu da se radi o pretezno atletskoj tje
Iesnoj konstituciji« (Stojanovic, Momirovic, Vukosav
ljevic i Solaric, 1975, str. 199). Medutim, iako nema 
dovoljno argumenata za odbacivanje, ova hipoteza 
ima prilicno Iabilnu podlogu. Ne samo zbog toga sto 
dijametar koljena cesto pokazuje tendenciju da se 
ponasa yrlo cudncivato i nepredvidivo, vec i zbog to
ga sto, harem u ovom slucaju, stoji vrlo cvrsto zajed
no s ostalim transverzalnim mjerama u konstelaciji 
prvog faktora, interpretiranog kao volumen i masa 
tijela. 

I interpretacija drugog orthoblique faktora vrlo je 
jednostavna. On predstavlja latentnu dimenziju od
govomu za rast kostiju u duzinu*. Definirana je, po
red svih Iongitudinalnih dimenzija skeleta, jos i ne
kim transverzalnim dimenzijama, tj. sirinom sake, 
bikristalnim i biakromijalnim rasponom i dijamet
rom koljena. Ako se izuzme vec tradicionalno proble
maticna faktorska jednostavnost dijametra koljena, 
objasnjenje za ovo »uplitanje« nekih transverzalnih 
mjera u definiciju longitudinalne dimenzionalnosti 
ske1eta moze ponovno ozivjeti staru hipotezu, koja 
doduse nikad nije mogla biti pouzdano provjerena, 
da sirina karlice i sirina ramena ne samo anatomski 

* Ovo je jedan od poznatih , ali rijetkih nedostataka 
kojif!Ut je sklona orthoblique transformacija glavnih 
osovma. 

* Ovakva dimenzija izoJirana je jos i u istrazivanji
ma: Momirovic i suradnici, 1969; Momirovic, 1970; 
Kurelic Momirovic, Stojanovic, Sturm, Radojevlc i 
Viskic-Stalec, 1975; Stojanovic, Momirovic, Vukosav
ljevic i Solaric, 1975. 
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vec i konstitucionalno ne predstavljaju striktno mje
re rasta kostiju u sirinu, vec bolje aproksimiraju du
zinu iljjacne kosti, odnosno klavikule. Pod tim vidom 
ima opravdanja za sudjelovanje bikristalnog i bia
kromijalnog raspona u definiciji faktora longitudi
nalne dimenzionalnosti skeleta. Ovo posebno vrijedi 
za biakrontijalni raspon koji osim u ovom sudjeluje. 
i to sa z.natnim koeficijentom uce!ica, jos u faktoru 
volumena i m.ase tijela, dok prakticki uopce Irije pri
sutan u definiciji faktora transverzalne dimen.zional
nosti skeleta. Prem.a tome, ukolik0 i jest sumnjiva 
pretpostavka da je biakromijalni raspon primarno 
odred:en dufinom klavikularnih kostiju, zbog cega 
moze pop1imiti. atribute mjera longitudinalne dimen
zionalnosti skeleta, gotovo je izvjesno bar to da ova 
mjera ne spada u pouzdane parametre transverzalne 
dimenzionalnosti. Ukoliko se pak insistira na odrelti
vanju faktorske valjanostl ove antropometrijske vari
jable, sudeci po intenzitetu njenog uce!ica u definiciji 
morfoloskih dimenzija, proizlazi da je najprediktiv
nija za faktor volumena i mase tijela, a zatim za lon
gitudinalnu dimenzionalnost skeleta, dok za odrelti
vanje transverzalne dime.nzionalnosti, cemu je zapra
vo namijenjena, nema nikakvog znacaja. 

Iako vrlo jednostavna i laka za interpretaciju. 
struktura cetvrtog faktora je i zanimljiva u uspored
bi s odgovarajucom climenzijom Stojanovica, Momi
rovica, Vukosavljevica i S. Solaric. Bez sumnje su
kladna faktoru potkoznog masnog tkiva, sadriajno 
je razlicita od faktora u spoi:nenutom istrazivanju 
upravo toliko da ponovo otvori diskusiju o egzisten
ciji mehanizama koji reguliraju gomilanje masnog 
tkiva na gornjim i donjim dijelovma tijela. Diskusiju 
je zapoceo Skerlj (1960) i Chen (1957), a zatim Mom.i
rovic i Stojanovic (1974) i navedeni autori (1975). Oci
gledno je da znatan broj istrazivanja govo1i u prilog 
ove hipoteze, aH istovremeno rezultati ovog rada ne 
samo da ne prufaju podrsku navedenim autorima, 
nego govore o tome da oni mozda ipak nisu sasvim 
u pravu. Naime, najvazniji salijenti faktora potkoz
nog masnog tkiva su upravo nabor na trbuhu i nabor 
na potkoljenici, a tek potom nabori na led:ima, pazu
hu i nadlaktici. Prema tome, ovdje su gotovo ravno
mjerno zastupljene sve topolo!ike zone na kojima se 
potencijaluo gomila m.asno tk:ivo. Cak se ne moze 
potvrditi ni hipoteza Momirovica i Stojanovica (1974) 
i citirane grupe autora (1975) da faktor potkoznog 
masnog tkiva najvi!ie utjece na nabore koji su kon
stitucionalno determinirani, a koju su postavili na 
osnovu znacajne projekcije dijametra koljena na ovaj 
faktor. Ovdje se, medu~, dijametar koljena uopce 
ne pojavljuje mec'.lu relevantnim antropome.trijskim 
varijablama, unatoc tome ~to mel'tu njima ima i onih 
(nabor na ledima i nabor na pazuhu) koje su u za
sebnoj konstelaciji s dijametrom koljena sugerirale 
ideju o identifikaciji konstitucionalnog masnog tkiva. 
Prema tome, ova ideja (kao ideja) moze opstati jos 
dosta dugo, posebno zbog toga sto je vrlo pogodna za 
razjasnjavanje cestih, na izgled kaoticnih, situacija 
koje proizvodi prisustvo dijametra koljena. Medutim. 
u ovom slucaju upravo je odsustvo ove varijable pro-
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uzrocilo, doduse ne odbacivanje, ali oprezniji stav 
prema hipotezi Momirovica i Stojanovica i spomenu
te grupe autora, tj. o diferencijaciji konstitucionalnog 
i egzogeno detenniniranog potkoznog masnog tkiva*. 

Interkorelacije morfoloskih dimenzija uglavnom se 
pona~aju uobicajeno (tabela 9). Volumen i masa tije
la najvge korelira s faktorom potkoznog masnog 
t.kiva, a zatim s longitudinalnom dimenzionalnoscu 
skeleta. Navedena povezanost s faktorom potkoznog 
masnog tkiva istovremeno je i najveta s aspekta ove 
dimenzije (.52), dok je potkozno masno tkivo u sta
tisticki nultim korelacijama s faktorirna i longitudi
nalne i transverzalne dimenzionalnosti skeleta. Ove 
dvije posljednje medusobno su tek u osrednjim rela
cijama (.37). Obzirom na to da se radi o dva parame
tra istog tjelesnog sistema (kostanog sistema) mozda 
je malo neobjcno da ove relacije nisu nesto vece. Rast 
.kostiju u duzinu uvjetovan je, izgleda, znatnim dije
lom funkcioniranjem i nekih drugih razvojnih meha
nizama nego rast u sirinu, unatoc tome sto se u cjeli
ni radi o proizvodnji ko!itanih stanica i distribuciji po 
uzduznoj i horizontalnoj osovini nekog aproksimativ
nog koordinatnog sistema. Iz toga proizlazi da su kri
teriji za distribuciju kostanih stanica samo djelomic
no istovjetni onima za rast kostiju u duzinu i rast u 
sirinu, dok svaka od ovih komponenata ima i znatnu 
kolicinu vlastitog varijabiliteta, oslobodenog utjecaja 
nekog zajedirickog generatora. U svakom slucaju, u
pustanje u ovu diskusiju znatno bi prevazilazilo cilje
ve istrazivanja, pa ce se analiza rezultata zadrzati na 
konstataciji da relacije izmedu longitudinalne i trans
verzalne dimenzionalnosti skeleta nisu onoliko velike 
koliko bi se moglo ocekivati na osnovu poznavanja 
njihove fizioloske i funkcionalne strukture. 

Nema sumnje da je orthoblique transformacija zna
caj.nih glavnib komponenata proizvela optimalnu i 
jednostavnu strukturu antropometrijskih dimenzija. 
Cini se cak jednostavniju nego sto je proizvela u is
trazivanju Stojanovica, Momirovica, Vukosavljevica i 
S. Solaric (1975), gdje su varijable prethodno bile re
skalirane na antiimage metriku. Mozda je upravo ova 
Harrisova procedura reskaliranja antropometrijskih 
varijabll donekle i utjecala na to da su, na osnovu 
dobijene strukture orthoblique faktora, autori poceli 
sumnjati u real.nu opstojnost vec klasicnih morfolo!i
kih faktora longitudinalne i transverzalne dimenzio
nalnosti skeleta, potkoznog masnog tkiva i volumena 
i mase tijela*. Doduse, svi njihovi faktori su pruzali 
dovoljno infonnacija za identicnu interpretaciju, ali 
struktura izoliranih dimenzija nije bila dovoljno jed
nostavna da bi opravdala klasicnu hipotezu o dife-

"' Op~~·nije 9 polozaju p~tkofoog masnog tkiva u 
stn~ 9~_tc1:lih ~orf~loskih karakteristika moze se 
naci. u . sen11 1~tra~1vanJa u kojima su analizirani ka
J:!O~ck1 odno51 _mJer~ potkoznog masnog tkiva i raz
lic1tip. skele~alnih mJera: Momirovic, Stojanovic, Ho
s~k 1 ZakraJsek, 1976; Momirovic Zakrajsek Stojano
v~c. H~sek i P~vis!c-Medved, 1977; Vukosavijevic Gr-
gmcevic, Mom1rovic i Stojanovic, 1977. ' 
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rencijadji morfoloskih osobina na ciste komponente 
rasta kostiju u duzinu, rasta kostiju u sirinu, gomila
nja potkoznog masnog tkiva i opce voluminoznosti ci
jelog tijela. Ovo nikako nije prigovor autorima sto su 
svoju znanstvenu znatizelju usmjerili na analizu po
nasanja morfoloskih dimenzija u slucaju razlicito 
transformiranih bazicnih podataka**, ali cini se, bar 
na osnovu ovdje dobijenih rezultata, da analiza di
menzija izoliranih u realnom prostoru varijabli ne 
opravdava izlete u image i antiimage prostor. Realni 
prostor antropometrijskih varijabli je, izgleda, do
voljno koherentan i dovoljno malo saturiran varijan
com pogeske (sto potvrduju i izvanredno visoki ko
munaliteti vecine varijabli), da se moze aproksimirati 
relativno jednostavnim linearnim kombinacijama po
sredstvom orthoblique transformacije znacajnih glav
nih komponenata. Nema sumnje da bi za dalji tok 
ovog. istrazivanja bilo vrlo nezgodno da je situacija 
obrnuta, tj. da realni prostor ne daje dovoljno jedno
stavnu i pregnantnu faktorsku strukturu, obzirom na 
to da slijedeci taksonomski model predviden u cilje
vima ovog rada operira direktno s latentnim dimen
zijama dobijenima upravo na ovaj nacin. 

4.2.3 Taksonomska analiza morfoloskih karakteristika 

Zahvaljujuci modelu na osnovu kojeg funkcionira 
upotrebljeni taksonomski postupak u ovom je sluca
ju rijesen jedan od glavnih problema prisutan u ve
cini taksonomskih analiza, tj. problem broja takso
nomskih varijabli koje eksplicitno aproksimiraju raz
licite kvalitativne morfoloske strukture. Ovaj je mo
del posao od pretpostavke da postoji ogranicen broj 
linearnih kombinacija morfoloskih obiljezja eksplici
ranih u vidu kontinuuma, na kojem svaki subjekt 
zauzima odredenu, uglavnom stabilnu poziciju. Po 
MORPHOTAX mcdelu ove linearne kombinacije su 
kontinuirano i u pravilu normalno distribuirane, pri 
cemu u svakoj od tih linearnih kombinacija razliciti 
pojedinci zauzimaju razlicite pozicije ispod normalne 
Gaussove krivulje, ali tako da ekstremna pozicija na 
jednoj taksonomskoj varijabli uvjetuje prosjecne po
zicije na svima ostalima. Prema tome, ovdje je pot
puno odbacena hipoteza da se entiteti grupiraju u od
redene grupe i da pripadnost jednoj od njih isklju
cuje pripadnost ma kojoj drugoj. Ukoliko se uzme u 
obzir cinenica da su sva morfoloska obiljezja aproksi
mativno normalno distribuirana, kao uostalom i sve 
lineame kombinacije morfoloskih obiljezja, onda se 
sama po sebi namece opravdanost ideje o medusobno 
iskljucivim grupama entiteta, formiranim na osnovu 
slicnosti obiljezja koje svako za sebe ne pokazuje 
tendenciju da kod nekih entiteta bude apsolutno pri
sutno a kod nekih ne, tj. ne pokazuje tendenciju. ni 
multimodalne, ni bilo koje druge nepravilne distribu
cije. Najbolji dokaz u prilog kritici klasicnog takso
nomskog modela je ogroman broj provedenih tzv. 
klaster analiza u cilju odredivanja morfoloskih tipo
va. Jedini zakljucak, koji proizlazi iz rezultata svih 
ovih analiza, je da je do sada utvrdeno otprilike ono
liko somatotipova koliko je i istrazivanja provedenih 

na tu temu. Za sada nema nikakve garancije da se i 
ovaj novi model iz porodice TAXBOL algoritama po
nasa bolje, ali je izvjesno bar to da se bazira na real
nim zakonitostima koje vrijede za gotovo sve prirod
ne fenomene, tj. na zakonitostima multivarijatne ras
podjele, koja je jednaka i1i vrlo bliska normalnoj, a 
ne nekoj isprekidanoj i1i multimodalnoj distribuciji. 
U skladu s tim, u ovom se istrazivanju smatra real
nom opstojnost onolikog broja taksonomskih varija
bli koliko ima znacajnih linearnih kombinacija real
nih, normalno distribuiranih morfoloskih obiljezja. 
Svaka od izoliranih kombinacija predstavlja jedan 
bipolarni kontinuum koji pod normalp.om krivuljom 
diferencira nosioce s vise, odnosno manje, odgovara
jucih informacija o dominantnoj morfoloskoj gradi. 
Upravo zbog toga u interpretaciji ovog dijela rezul
tata istrazivanja nece biti upotrebljen klasicni ter
min »takson«, Vee taksonomska varijabla kao oznaka 
kvlitativnog ucesca pojedinih morfoloskih obilje.zja 
u odredivanju njihove optimalne i realno prisutne 
kombinacije. 

Prema tome, sukladno redu matrice interkorelacija 
antropometrijskih varijabli, cetiri taksonomske vari
jable su dovoljne da aproksimiraju varijabilitet mor
foloskih karakteristika i po kriterijima MORPHOTAX 
algoritma. Sve cetiri taksonomske varijable imaju 
vrlo jednostavnu i interpretabilnu strukturu, koja 
osim toga dobro aproksimira realne kombinacije 
mofoloskih karakteristika. 

Kompletna interpretacija strukture taksonomskih 
varijabli ucinjena je prema rezultatima koji su pre
zentirani u tabelama 12, 13 i 14. Da bi se olaksao uvid 
u sadrzaj ovih tabela iznad svake je kolone navedena 
operacionalna oznaka odgovarajuce taksonomske va
rijable, a u tabeli 13 i operacionalna oznaka odgova
rajuceg morfoloskog faktora (u redovima), u skladu 
s nominacijom koja je navedena u tekstu. 

Prva taksonomska varijabla je definirana velikim 
negativnim projekcijama svih cirkularnih dimenzija 
tjela, zatim tezine i biakromijalnog raspona. Nega
tivne su takoder i projekcije mjera potkoznog mas
nog tkiva na ledima i pazuhu i njima uvijek pridoda
nog dijametra koljena. Prema tome, osnovna karak
teristika ove taksonomske varijable je sitna tjelesna 
konstitucija. Citavo tijelo je proporcionalno umanjeno 
u odnosu na sagitalnu ravninu, tako da ostavlja do
jam gracilne konstitucije. Obzirom na visoke negativ-

* Ovi faktori su prvi put izolirani u istrazivanju 
Momirovica i suradnika, 1969, a zatim i u radovima: 
Momirovic, 1970; Stojanovic, Momirovic, Vukosavlje
vic i Solaric, 1975; Stojanovic, Vukosavljevic, Hosek i 
Momirovic, 1975. 

** Prva tri autora su u suradnji s autorom ovog 
rada takoder analizirali i ponafanje morfoloskih di
menzija izoliranih iz varijabli transformiranih u ima
ge oblik. Dobijeni su nesto bolji rezultati nego u slu
caju kad su varijable reskalirane u Harrisovu metri-ku. .~• 

61 



A. H. Momirovi6: Povezanost morfoloskih taksona sa manifestnim i latenlnlm dimen2ijama koordinacije, Kineziologija, Vol. 11 (1981), 4, str. 5---106 

ne korelacije ove taksonomske varijable s faktorom 
volumena i mase tijela, a zatim s transvertaloom d.i
menzionalnoscu skeleta i potkoznim masnim tkivom. 
nema sumnje da takva morfoloska truktma implici
ra smanjen razvoj kostiju u irinu, gracilnu muskLtla• 
tw-u i odsuslvo bilo ke:iih zona u kojima se gomila 
masno tkivo, bilo konstitucionalno, bilo egzogeno de
terminirano. Medutim, za ovakvu je morfolosku stru
kturu prakfcld ire levantan rast kostiju u duzinu. 
izuzev duzine karpalnih kostiju koje su, procijenjene 
na osnovu duzine sake, relativno nisko, ali znacajno 
negativno povezane s prvom taksonomskom varijab• 
lorn. Ostale longitudinalne 1njere su u nultim vezama 
s navedenom kombinacijom morfolo~kih karakteris
tika, pa je izvjesno da nisu od posebn.og znacaja za 
formiranje izrazite gracilne somatotipije. Kao i sva
ku taksonomsku varijablu, odredenu na osnovu gene
ralnog TAXOBL algoritma, i ovu takoc!er treba shva
titi kao bipolarnu i interpretirati je u tom smislu, a 
ne priclati joj smisao samo jed:nog njezinog pola. U 
tom slucaju voluminoznost tijela je uperiorni izvor 
informacija o m0rfolo koj sbuktw·i, na jednom eks
tremu mnedenoj malom volumioznoscu uvjetovanom 
malom sii-inom rameoa, malom bikondilaroom siri
nom bedrene kosti i malom kolicinom potkoznog 
masnog tkiva na predisporuranim zonama (na ledima 
i pazuhu). Medutim, da bi se precizno clefinirao drugi 
ekstrem n ije dovoljno samo promijeniti predznakc 
navedenih varijabli. Problem je u defiruranju kompo
nenata koje sudjeluju u odredivanju voluminoznosti 
tijela. Poznato je da postoje dvije osnovne kompo
nente, potkozno masoo tkivo i misicna rhasa tije.la, 
.koje svaka za s be, u kombioaciji sa skeleta!Jlim di
menzijama, mogu vge ili manje utjecaLi na formira
nje voluminozne strukture tijela. Prisustvo mjerapot
kofoog masnog Lk:iva pretezno endogenog porijekla. 
a odsustvo svih ostalili mjera koznih nabora u defi
niciji cirkularne clirnenzionalnosti tijela ulrnzuje na 
to da u ovoj voiumjnoznoj stru.ktt,ri domin.i.ra kom
ponenta misicne mase. Ako se pri tom definiraju dvije 
glavne borizontalne osovine tijela, prva kao biakro
mijalni, a druga kao bikristalni raspon, o cijem vari
jabilitetu direktno ovisi cirkularna dimenzionalnost 
tijela, onda se moze postaviti i hipoteza da varijabi
litet biakromija!Jlog raspona vise utjece oa varijabi• 
litet misicne mase i potkoznog masnog tkiva na ledi
ma i pazuhu,a varijabilitet bikristalnog raspona na 
varijabilltet potkoznog masnog tk:iva opcenito, naro
cito onog koje je pretezno egzogenog porijekla. Pre
ma tome, buduci se u slucaju prve taksonomske vari
jable radi o volun:unoznosti u kojoj dominira f>rva ho
rizontalna osovina, cini se da varijabilitet ove morfo
loske strukture direktno ovisi o zajednickom varija
bilitetu biakromijalnog raspona i misicne mase, na
rocito na gornjim dijelovima trupa i gornjim ekstre
mitetima. Tek u skladu s tim moguce je preciznije 
definirati drugi ekstrem prve taksonomske varijable. 
koja ce, iz operacionalnih razloga, dalje u tekstu biti 
oznacena kao morfoloska struktura tipa M. 

U prilog ovakvom pristupu odnosima skeletalnih 
mjera, narocito biakromijalno i bikristalno fiksira-
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nih horizontalnih osovina tijela, s potkoznim masnim 
tkivom, odnosno misicnim tkivom, govori i struktura 
trece taksonomske varijable. Njena osnovna karakte
ristika je, naime, takoder generalna volurrrinoznost 
tijela, naizgled kao i u morfoloskoj trukturi tipa M. 
Medutim, sustinska je razlika tipicna. Cirkularnim 
je dimenzijama pridodan sistem tran ver1.alnih mje
ra ekstremiteta (izuzev dijametra koJjena) i, sto je 
od posebnog znacaja, bikristalni raspoo, a zatim sve 
mjere potkozoog masnog tkiva. Medu ovim po ljed• 
njima po velil;ini koeficijenata ucesca dominiraju 
rojere potkozoog masnog tkiva na potkoljenici i tr
buhu. Prema tome, iako se i prva i treca taksonomska 
varijabla mogu nominalno identicno interpretirati. 
tj. kao volumioznost ili cirkularna dimenzionalnost 
tijela, bitna razlika postoji u izvoru varijabiliteta sva
kog od ovih tipova voluminoznosti. U ovom drugom 
lucaju, bez sumnje, prete.zno egzogeno determjnira

na adipoznost, povezana s duzinom druge horizontal
ne osovine (bikristalni raspon), predstavlja dominant
ni izvor varijabiliteta; za razliku od mezomorfije po
yezane s duzinom prve horizontalne osovine (biakro
mijalni raspon), kao izvora varijabiliteta za morfo
losku strukturu tipa M. Morfoloska struktura sadr
zana u strukturi trece taksonomske varijable opera
cionalno je nominirana kao tip K. U skladu s tim je 
kvalitativna struktura ekstrema morfoloskog tipa K 
definirana s jedne strane malim cirkularnim dimen
zijama tijela, uvjetovan.ima malim transverzalnim 
mjerama kostiju, narocito bikristalnim rasponom i 
malom koHcinom potkoznog masnog tkiva, narocito 
na trbuhu i potkoljenici, a s druge strane velikim cir
kularnim dimenzijama tijela, sirokim kostima, naro
cito bikristalnim rasponom i velikom kolicinom mas
nag tkiva pretezno egzogenog porijekla*. Prilikom 
utvrdivanja razlika izmedu morfoloske strukture tipa 
M i K pojavio se jos jedan fenomen koji, doduse, ne 
utjece na identifikaciju taksonomskih varijabli, ali je 
neophodan kao dodatno objasnjenje kvalitativnih raz
lika izmedu ova dva tipa. Radi se o poziciji tezine kao 
procjene mase tijela u strukturi prve, odnosno trece 
taksonomske varijable. U trecoj tezina ima znatno 
veci koeficijent ucesca (.71) nego u prvoj (.53), prem
da i ovdje ima salijentni znacaj. Buduci se u oba slu
caja radi o sudjelovanju identicnih cirkularnih mje
ra, pri cemu su transverzalne mjere kostiju otprilike 
ravnomjerno podijeljene na tip M i K, cini se da ge
neralna voluminoznost u kojoj prevladava adipozna 
struktura vise utjece na tezinu tijela, nego volumioz
nost u kojoj prevladava mezomorfna struktura. Uz
rok je vjerojatno u tome sto je i iz pretezno adipozne 
strukture ipak nemoguce u potpunosti parcijalizirati 
varijabilitet misicnog tkiva, dok u mezomorfnoj stru
kturi potkozno masno tkivo posjeduje vise vlastitog, 
slobodJJog varijabiliteta. Jedino se na taj nacin maze 
objasniti da su subjekti koji se nalaze na pozitivnom 
ekstremu morfoloske strukture tipa K u sustini tezi 

. * Pretpostavka je da je citava morfolo~ka struktura 
tipa K pod znacajnim utjecajem egzogenih cinilaca. 



J,.. H. Momirovlc: Povezanost morfolo~klh taksona sa manlfestnim i latentnim dimenzijama koordinacije, Kineziologija, Vol. 11 (1981), 4, str. 5-108 

od onih koji se nalaze na pozitivnom ekstremu tipa 
M, iako mogu imati jednaku generalnu voluminoz
nost tijela. 

Longitudinalne dimenzije skeleta su glavni nosioci 
strukture druge taksonomske varijable. S visokim 
pozitivnim projekcijama, i u kombinaciji s nekim 
karakteristicnim transverzalnim dimenzijama (sirina 
sake, sirina stopala, dijametar koljena, bikristalni i 
biakromijalni raspon) k~je su sekundami nosioci in
formacija, ova kombinacija morfoloskih obiljezja sli
ci na leptosomnu konfiguraciju. Doduse, ne potpuno 
u skladu s definicijom leptosomnog somatotipa, ob
zirom na znatno izrazen dijametar koljena i sirinu 
sake i stopala. U ovoj kombinaciji kolicina potkoznog 
masnog tkiva tendira prema minimumu i to sudeci i 
po manifestnim, a posebno latentnim obiljezjima dru
ge taksonomske varijable. Zanimljivo je da je ova 
struktura jedina u odnosu na sve tri preostale koja 
jc prakticki identicno preslikana iz strukture drugog 
orthoblique faktora, interpretiranog kao longitudinal
na dimenzionalnost skeleta. Korelacija izmedu ovog 
faktora i druge taksonomske varijable iznosi cak .93. 
Prema tome, cini se da je izvjesna egzistencija mor
foloske strukture pod dominantnim utjecajem meha
nizama odgovomih za rast kostiju i to pretezno u du
zinu, sto istovremeno omogucuje, direktno ili posred
stvom nekih drugih mehanizama, razvoj i gomilanje 
masnih stanica. Obzirom na to da su i manifestne 
i latentne cirkularne dimenzije skeleta u statisticki 

nultim korelacijama s ovom taksonomskom varijab
lom, izgleda da kolicina misicnog tkiva nije pod znatni
jim utjecajem tih razvojnih mehanizama. Posebno tre
ba istaknuti da longitudinalnost tijela kao taksonom
ska varijabla na svom pozitivnom ekstremu u prvom 
redu ukazuje na izrazito dugacke ruke i noge, a tek po
tom na ostale dijelove tijela (visinu, duzinu sake, du
zinu stopala). Sa stanovista interpretacije morfolos
kih struktura tipa M i K u strukturi tipa D, kako je 
operacionalno oznacena druga taksonomska varijab
la, odnos horizontalnih osovina tijela ponovno se po
javljuje kao relevantan cinilac. Iako sirina distalnih 
dijelova ekstremiteta i dijametar koljena znacajno 
kovariraju s generalnom longitudinalnom dimenzio
nalnoscu skeleta, druga horizontalna osovina, fiksira
na bikristalnim rasponom, najvise sudjeluje u tom 
kovarijabilitetu u odnosu na sve transverzalne mjere 
skeleta. U pokusaju objasnjenja ovog fenomena naj
logicnijom se cini hipoteza da je glavni generator na
vedenih relacija zapravo baziran na kovarijabilitetu 
duzine nogu i bikristalnog raspona, koji je u filoge
netskom razvoju covjeka poprimio funkcionalni zna
caj. 

Posljednja, cetvrta taksonomska varijabla jedina 
ima bipolamu strukturu. Tanke kosti, na koje uka
zuju negativne korelacije dijametra rucnog zgloba i 
lakta, odnosno sirine stopala, kombinirane su ovdje 
s natprosjecnom kolicinom potkoznog masnog tkiva 
na svim izmjerenim zonama tijela. Prema tome, ma 
koliko u ovom radu bio prisutan kritican stav prema 
klasicnom pristupu somatotipologije, kod cetvrte tak-

sonomske varijable nije moguce izbjeci Kretschme
rov termin »piknicki tip«, buduci nema sumnje da 
dobivena struktura apsolutno odgovara opisu zaob
ljenog »pihtijastog« tijela, tj. tijela s tankim kosti
ma i znatnom kolicinom potkoznog masnog tkiva. 
Longitudinalne i cirkularne dimenzije u ovoj konste
Iaciji ne igraju znacajnu ulogu. Od posebnog su zna
caja ove posljednje koje, buduci subsumiraju i ko
licinu misicne mase, svojom nultom korelacijom sa 
cetvrtom taksonomskom varijablom, samo potenci
raju ulogu upravo potkoznog masnog tkiva. Zbog to
ga se moze pretpostaviti da ovakva struktura morfo
loskih obiljezja moze biti znatan restriktor u vecini' 
kompleksnih motorickih aktivnosti, zbog balastnog 
efekta masti i malih dijametara epifiza kostiju, koje 
rie obecavaju mogucnost prirpoja masivnije muskula
ture. Medutim, iako sukladna piknickom tipu, i ova 
se morfoloska struktura, kao i sve ostale, mora treti
rati pod vidom kontinuirane raspodjele, tako da na
vedene karakteristike odgovaraju samo pozitivnom 
ekstremu. Negativni bi ekstrem trebao biti definiran 
sirokim kostima gomjih ekstremiteta i stopala i, isto
vremeno, malom kolicinom potkoznog masnog tkiva 
na svim relevantnim dijelovima tijela i malim dijame
trom koljena. Pitanje je, medutim, koliko je ova kom
binacija, karakteristicna za negativni ekstrem cetvrte 
taksonomske varijable, identicna nekom zamislje
nom antipodu piknickog tipa. Zbog toga, navedeni je 
sklop antropometrijskih varijabli, koji je zaista nor
malno distribuiran u populaciji, jednostavno nomini
ran kao morfoloska struktura tipa R. 

Jedan od najpouzdanijih dokaza da je program 
MORPHOTAX zaista optimalno strukturirao takso
nomske varijable predstavlja njihova dobivena me
dusobna ortogonalnost. Naime, iako ovaj program ne 
upotrebljava nikakve operatore koji bi trebali orto
gonalizirati relacije izmedu taksonomskih varijabli. 
u ovom su slucaju korelacije izmedu morfoloskih stru
ktura tipa M, K, D i R statisticki ravne nuli. Iz toga 
slijedi da svaka od ovih morfoloskih struktura egzis
tira uglavnom samostalno, da ima vlastiti varijabili
tet upravo u taksonomskom smislu, za razliku od 
fak1tprske strukture morfoloskih obiljezja u kojoj 
mnoge, iako ne sve, latentne i morfoloske dimenzije 
rnedusobno znatno kovariraju. 

4.3 LATENTNE DIMENZIJE KOORDINACIJE 

Struktura koordinacijskih sposobnosti analizirana 
je u vise navrata i to na razlicitim sistemima varijab
li i putem razlicitih metodoloskih postupaka. Najveci 
dio ovih istrazivanja nije se bazirao na nekom ozbilj
nijem teorijskom modelu strukture koordinacije, dok 
su neka provedena na osnovu klasicnog fenomeno-

* Svi predznaci u trecem redu imaju realno suprot
ni znacaj, buduci negativno skalirani treci orthobli
que faktor nije reflektiran u toku taksonomskog po
tupka. 
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Tabela 12 

STRUKTURA TAKSONOMSKIH VARIJABLI U 
PROSTORU MANIFESTNIH ANTROPOMETRIJSKIH 
DIMENZIJA 

M D K R 
OBL 1 OBL 2 OBL 3 OBL 4 

VISINA -.18 ( .84) .30 -.01 
DUZIRU .02 ( .86) .30 -.01 
DUZINO -.00 ( .86) .28 ,05 
DUZ.IST - .08 ( .79) .35 -.06 
DUZISA -.24 ( .79) .16 .07 
BIAKRO (-.47) .38 · .30 -.08 
DILAKT -.09 .20 ( .63) -.32 
DIRUZG -.02 .29 ( .49) (-.48) 
SIRISA (-.45) ( .47) .20 .02 
BIKRIS .04 ( .49) ( .61) -.22 
DIKOLJ (-.71) .39 -.10 ( .40) 
SISTOP -.09 .39 ( .44) (-.41) 
TEZINA (-.53) .38) ( .71) -.03 
OPNADL (-.66) -.17 ( .61) -.01 
OPPODL (-.64) -.03 ( .61) -.16 
OPNATK (-.60) .02 ( .67) .OS 
OPPOTK (-.64) .09 ( .52) -.02 
OPGRUD (-.57) .09 ( .59) -.13 
NAPAZU (-.56) -.13 .33 ( .66) 
NANALE (-.48) -.28 ( .45) ( .54) 
NATRBU -.31 -.19 ( .59) ( .57) 
NANADL -.32 -.23 ( .46) ( .59) 
NAPOTK .25 -.20 ( .67) ( .41) 

loskog, a neka na osnovu funkcionalnog modela. Ne 
ulazeci na ovom mjestu u kritiku ma kojeg od posto
jecih pristupa istra7ivanju strukture koordinacijskih 
sposobnosti, za potrebe ovog istrazivanja pribvacen 
je onaj pristup na osnovu kojeg su 

1) konstruirani mjerni instrumenti za procjenu koor
dinacijskih sposobnosti i koji su u validacionim 
analizama pokazali zadovoljavajuce metrijske ka
rakteristike 

2) na osnovu kojeg je izvrseno jedno relativno opsez
no istrazivanje o strukturi koordinacije*, koje je 
pomocu pristojnih metodoloskih postupaka rezul
tiralo u optimalnom broju i optimalnoj strukturi 
faktora koordinacije. 

Buduci glavni cilj ovog istrazivanja nije utvrdivanje i 
analiza same latentne strukture koordinacijskih spo
sobnosti, vec analiza relacija izmedu koordinacijskih 
sposobnosti i morfoloskih taksona, nije bilo oprav
danog razloga posebno insistirati na kritici postoje
cih ili konstrukciji novih modela strukture koordina
cije. Bilo je sasvim dovoljno prihvatiti rezultate spo
menutog istrazivanja kao kriterij broja znacajnih di
menzija koordinacije, a dobivenu faktorsku strukturu 
tretirati kao hipotetski model za objasnjenje dimen-
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Tabela 13 

STRUKTURA TAKSONOMSKIH VARIJABLI U 
PROSTORU LATENTNIH ANTROPOMETRIJSKIH 
DIMENZIJA 

M D K R 
OBL 1 OBL 2 OBL 3 OBL 4 

OBQ 1 V (-.74) .15 ( .64) -.08 
OBQ 2 L -.17 ( .93) .32 .02 
OBQ 3* T -.38 -.19 (-.75) ( ,54) 
OBQ 4 M -.32 -27 .59 ( .68) 

Tabela 14 

KORELACIJE GLAVNIH KOMPONENATA I 
TAKSONOMSKIH VARIJABLI 

M D K R 
OBL 1 OBL 2 OBL 3 OBL 4 

FAC 1 (-.55) .43 ( .71) .OS 
FAC 2 (-.36) (-.78) .18 ( .47) 
FAC 3 -.23 ( .45) (-.48) ( .75) 
FAC 4 ( .72) .07 ( .49) ( .45) 

zija koorclinacije izoliranih u ovom radu. Ovo poseb
no zbog toga sto se u oba istrazivanja radi o istom 
sistemu varijabli, primijenjenih na uzorku ispitanika 
izvucenom iz iste populacije. Razlika je jedino u to
me sto uzorak od 200 ispitanika na kojem se utvrdu
ju relacije izmedu koordinacijskih sposobnosti i mor
foloskih taksona predstavlja, u stvari, subuzorak jed
nog velikog uzorka ispitanika na kojem je utvrdena 
sama struktura koordinacije. Ova je struktura bila 
aproksimirana sa sest jednostavnih i prilicno jedno
znacno definiranih latentnih dimenzija koordinacije. 
koje su bile interpretirane, tamo gdje je to bilo mo
guce, u skladu s funkcionalnim modelom Berosteina, 
Anohina i Chaidzea, odnosno modelom Lurie, Dassa i 
Kirbyja o funkcioniranju centralnog nervnog sistema, 
a tamo gdje to nije bilo moguce, tj. tamo gdje su fak
tori bili uzeg opsega, u skladu s fenomenoloskim mo
delom. 

To su bili glavni razlozi sto je u ovom istrazivanju 
ekstrakcija znacajnih faktora koordinacije zaustav
ljena upravo nakon sestog, iako bi po Guttman-Kai-

* Hosek-Momirovic, 1976. 
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serovom kriteriju bilo potrebno sedam, a po PB kri
teriju pet faktora da objasne kovarijabilitet koordi
nacijskih varijabli, sto se moze procijeniti na osnovu 
velicine karakteristicnih korjenova navedenih u ta
beli 17. Doduse, u ovom je slucaju i scree test sklon 
Guttman-Kaiserovom kriteriju; tocka infleksije se na 
krivulji karakteristicnih vrijednosti pojavljuje tek na
kon sedme vrijednosti. Ali, ako se na cas i zaboravi 
glavni razlog zbog kojeg je broj faktora fiksiran na 
sest, mozda nije lose jedanput napraviti kompromis 
izmedu Guttman-Kaiserovog i PB kriterija, buduci 
nema posebnog razloga davati prioritet ma kojem od 
njih, pa smatrati realnom opstojnost upravo sest (a 
ne ni sedam ni pet) faktora. Sest faktora je odgovor
no za 57,30/o od ukupne varijance sistema koordinacij
skih varijabli (tabela 17), sto je za 30/o vise nego kada 
bi se postovao PB kriterij, odnosno 30/o manje nego 
kada bi se postovao Guttman-Kaiserov kriterij. 

Ucinjeni kompromis izmedu razlicitih kriterija za 
broj znacajnih latentnih dimenzija opravdava i sama 
struktura matrice interkorelacija koordinacijskih va
rijabli (tabela 15). Ona je tako homogena da je gotovo 
nemoguce uociti odredena grupiranja vecih koefici
jena ta, koji bi eventualno sugerirali hipotezu o broju 
faktora koordinacije. Sve varijable su medusobno pri
stojno povezane, pri cemu koeficijenti korelacije u
glavnom variraju izmedu .30 i .SO i ne pokazuju vidlji
vo tendenciju diferencijacije odredenih koordinacij
skih sklopova. Iako je u nekim slucajevima moguce 
vec na osnovu matrice interkorelacija pretpostaviti 
faktorske sklopove, u ovom se slucaju moze zaklju
citi samo to da se citav sistem od 37 koordinacijskih 
varijabli bazira na znatnom zajednickom varijabili
tetu, dovoljnom za aproksimaciju jednog generalnog 
faktora koordinacije. Na ovo ukazuju i osrednje vi
soki i prilicno ujednaceni, po velicini, unikviteti ko
ordinacijskih varijabli, koji se mo,gu vidjeti u tabeli 
16. Gotovo neznatno svi variraju oko koeficijenta .40. 
sto je jos uvijek prip.vatljivo nisko, obzirom na to da 
se radi o situacionim, vrlo kompleksnim motorickim 
testovima, kod kojih je mogucnost pojave greske mje
renja prilicno velika. Homogena struktura vektora 
unikviteta ide u prilog pretpostavci o realnoj egzis
tenciji jednog generalnog faktora, dok je strukturu 
faktora uzeg opsega moguce identificirati tek nakon 
uvida u strukturu glavnih komponenata matrice in
terkorelacija i strukturu orthoblique faktora. Dodu
se, ni ove posljednje dvije solucije nisu mogle postici 
suvise jednostavnu strukturu zbog ociglednog kom
pleksiteta velikog broja koordinacijskih varijabli. 

Od sest glavnih komponenata samo cetiri prufaju 
dovoljno informacija za smjslenu interpretaciju (stru
ktura glavnih komponenata navedena je u tabeli 18). 
Pri tom se prva u cjelini ponasa zaista kao generalni 
faktor koorclinacije, buduci cla od ukupnc.g varijabili
teta svih testova sama iscrpljuje 35,50/o. Zbog toga je 
i postotak preostalog varijabiliteta, do 570/o, podije
ljen sukcesivno na ostalih pet komponenata, prilicno 
malen i pedovoljan za pouzdanije objasnjenje osobito 
pete i seste glavne komponente, na koje otpada 3,6 
odnosno ~,20/o varijance. Medutim, druga, treca i ce-

tvrta glavna komponenta imaju znatnu informacij
sku vrijednost, buduci su ne samo dobro definirane. 
vec imaju i velik interpretativni znacaj, posebno pod 
vidom glavnog cilja ovog istrazivanja. One ukazuju 
na neke tipicne kretne strukture na koje mogu znat
no utjecati upravo morfoloske karakteristike. Zbog 
toga je prilikom interpretacije strukture glavnih kom
ponenata, a koliko je to moguce i prilikom interpre
tacije faktorske strukture, vise postovan fenomeno
loski pristup u analizi motorickih sposobnosti, a ma
nje funkcionalni, unatoc tome sto u zadnje vrijeme 
ima sve vise pristalica*. Sve tri navedene komponente 
su bipolarne i s razlicitih aspekata diferenciraju glo
balne tipove koordinacijskih problema. To je uglav
nom s aspekta intenziteta kretanja i opsega zastup
ljenosti lokomotornog aparata. Tako druga glavna 
komponenta diferencira sposobnost izvodenja br
zih i kompliciranih pokreta ekstremitetima (naro
cito gornjim) uz striktnu staticnost trupa, cd spo
sobnosti izvodenja brzih pokreta cijelim tije
lom, narocito trupom. U sustini, ovdje je staticnost 
trupa suprotstavljena njegovoj mobilnosti. Treca gla
vna komponenta razlikuje ponovno staticnost trupa 
uz naglaseni komplicirani rad donjih ekstremiteta, od 
pokreta u kojima je cijelim tijelom potrebno savlada
v~ti jakµ. silu inercije (brza promjena pravca kreta
nja). Cetvrta se komponenta odnosi na kruzne po
krete tijela. Ona diferencira sposobnost izvodenja 
kompliciranih pokreta kod kojih dolazi do izrafaja 
rotacija tijela za 360°, i to oko horizontalne osovine. 
od sposobnosti izvodenja pokreta s djelimicnom ro
tacijom (maksimum 180°). U prvom se slucaju, zbog 
kompletne rotacije tijela, javljaju i spacijalni proble
mi u toku izvodenja zadatka, sto predstavlja otezava
jucu komponentu u validaciji ovog tipa pokreta. 

Niti prema slicnim kriterijima opsega i tipa mobil
nosti, a niti prema bilo kojim drugim poznatim krite
rijima, nije moguce inte:rpretirati petu i sestu glavnu 
komponentu. One nesumnjivo sadrze odredene koris
ne informacije, inace ne bi bile proglasene znacajnim. 
ali je tesko prodrijeti u njihovu sadrfajnu strukturu. 
Medutim, postujuci ciljeve ovog istrazivanja nije ni 
potrebno inzistirati na njihovoj interpretaciji, buduci 
je orthoblique transformacija glavnih komponenata 
uspjela ekstrahirati veliki broj korisnih informacija 
strukturiranih, naravno drugacije, u interpretabilne 
sadrfajne cjeline. 

Faktorska struktura varijabli koordinacije analizi
rana je paralelno na osnovu svih informacija koje 
prufa orthoblique transformacija znacajnih glavnih 
komponenata, tj. na osnovu matrice korelacija vari
jabli i faktora (tabela 21), paralelnih projekcija vari
jabli na faktore (tabela 19), interkorelacija faktora 
(tabela 20) i matrice regresijskih koeficijenata za fak
tore (tabela 22). 

Nije bilo jednako lako proniknuti u sustinu faktor-

,·, Cinjenica je, mellutim, da se OVq dva pristupa me
dusobno ne iskljucuju, vec se, naprotiv, upotpunjuju. 
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°' Tabela 15 1; °' 
KORELACIJE KOORDINACIJSKIH VARIJABLI 

0 
3 

MGUGRP MKRBUB MBKTVP MBKPNR MREPOL MRECOR MAGONT MKAZON MAGKUS MRESDN a 
< 
~ 

MKUGRP 1.00 "D 
0 

MKRBUB -.44 1.00 ~ 
N 

MBKTVP .27 -.28 1.00 ID 
::, 
0 

MBKBNR -.29 .55 -.12 1.00 ~ 

MREPOL .43 -.33 .34 - .28 1.00 3 
0 

MRECOR .17 -.39 .11 - .45 .23 1.00 
::i. 
0 
0 

MAGONT .33 -.33 .37 - .34 .56 .29 1.00 ... 
?;: 

MKAZON -.24 .41 -.15 .38 -.24 -.25 -.25 1.00 CT -MAGKUS -.35 -.46 .35 .35 .40 -.35 
ID 

.33 .28 
.,,. ., 

MRESDN .39 .43 - .38 -.29 -.36 .30 1.00 
0 

-.26 - .34 ::, ., 
MKTOZ .31 -.33 .27 -.34 .51 .19 .48 -.25 -.50 1.00 ., .. 
MBKRLP .27 -.42 .17 - .43 .41 .47 .34 -.38 . 36 -.39 3 

ID 

MAGTUP .31 -.26 .22 -.36 .34 .40 .39 -.20 .47 -.47 :, 

~ 
MKAAML -.32 .so -.24 .56 -.33 -.43 -.35 .43 .49 -.34 ~ 

:, 

MKAVLR .31 -.47 .32 -.49 .39 .45 .36 -.28 -.48 .so if 
MKLSNL .32 -.42 .36 -.45 .35 .47 .31 -.38 .43 -.48 
MKAORE -.30 .44 -.28 .52 -.32 -.43 -.36 .44 -.41 .46 

ii, 
ci 

MREL20 .38 - .22 -.32 -.25 .29 - .32 .17 
:, 

-.18 .25 -.12 :, 

MKUDLL -.32 .37 -.20 .24 -.29 -.24 -.24 .18 - .27 .31 3 

~.26 
a. 

MBKS3L .25 .32 -.24 .46 .33 .30 -.23 .45 -.38 3 
MKTPR -.27 .52 .25 .42 .29 -.30 

CD 

.26 -.27 .27 -.15 ::, 
!:!. 

MBKLIM .33 -.37 .29 - .41 .48 .32 .38 -.29 .41 -.45 "m 
3 

MBKPOP .23 -.13 .28 -.11 .48 .09 .26 -.15 .48 -.24 
., 
.,,. 

MBKPIS .34 -.33 .30 - .28 .67 .33 .45 -.30 .44 -.37 0 
0 

MAGOSS .25 -.17 .27 -.15 .39 .25 .30 -.12 .44 -.27 a. 
~ 

MRESTE .35 -.35 .35 -.29 .52 .41 .39 -.37 .40 -.42 
., 
~-

MKRPUK .33 - .51 .26 -.49 .22 .46 .22 - .31 .37 -.39 :m-

MKRP3R -.22 .52 -.08 .55 -.26 - .32 -.24 .29 -.29 .43 " ;;· 
(1) 

MKRPLH -.28 .60 -.19 .58 -.24 -.41 -.26 .38 - .37 .41 N o· 
MKTUBL .25 -.40 .34 - .36 .33 .24 .30 -.28 .24 -.32 0 

<e. 
MKLULK .32 -.43 .23 -.30 .42 .25 .33 -.29 .40 -.35 ~-
MKLVOV .30 - .49 .30 -.25 .41 .34 .30 -.39 .25 -.28 < 
MKTKK3 .32 -.30 .25 -.14 .34 .21 .37 -.32 .22 - .20 !?-

MKUPAL -.30 .33 -.27 .22 -.44 -.05 -.33 .20 -.26 .33 
::: 

MKLPHV -.34 .39 -.36 .29 - .40 -.15 -.33 .35 - .46 .42 j 
MKUPLL -.20 .15 -.14 .21 -.18 -.11 -.11 .13 -.32 .23 

~ 

MKUPRN -.27 .30 -.23 .24 -.40 -.23 -.37 .32 -.34 .33 . 

~ 
i 
8 

- - 4 
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Tabela 15 - nastavak I ~ 
"D 
0 
< 

MKTOZ MBKRLP MAGTUP MKAAML MKAVLR MKLSNL MKAORE MKUDLL MBKS3L MREL20 CD 
N 
0) 
::, 
0 

MKTOZ 1.00 ~ 

MBKRLP .37 1.00 3 
0 

MAGTUP .29 .47 1.00 a' 
MKAAML -.37 -.51 -.40 1.00 

0 .,. ,... 
MKAVLR .44 .46 .44 -.66 1.00 :r 

MKLSNL .30 .52 .40 -.60 .67 1.00 iil' ,... 
"' 

MKAORE - .35 -.42 -.34 .63 -.63 -.54 1.00 0 
::, 
0) 

MREUO -.21 -.24 -.18 .49 -.43 -.44 .48 1.00 .. 
a, 

MKUDLL -.39 -.22 -.23 .42 - .45 -.42 .39 .26 1.00 3 

MBKS3L .31 .41 .40 -.37 .44 .55 -.29 - .23 -.31 1.00 
a, 
::, 

MKTPR .39 .29 .28 -.31 .25 .26 -.25 -.08 -.23 .35 
;-
a 

MBKLIM .45 .54 .41 -.43 .48 .49 -.41 - .29 -.31 .45 
::, 

3· 
MBKPOP .38 .26 .31 -.17 .32 .25 -.18 -.07 -.24 .48 
MBKPIS .43 .45 .49 -.36 .39 .43 -.37 -.23 -.33 .53 I 
MAGOSS .35 .51 .43 -.30 .41 .35 -.31 - .22 -.28 .35 

::, 

S' 

MRESTE .29 .41 .46 -.42 .41 .47 -.44 - .25 -.28 .48 3· 

MKRPUK .28 .42 .41 - .48 .44 .51 -.43 - .26 -.36 .39 
a. 
3 

MKRP3R -.27 -.31 -.22 .44 - .42 -.32 .46 .25 .29 -.19 
CD 
::, 
!i 

MKRPLH -.25 - .41 -.31 .53 -.45 -39 .52 32 .31 -.22 .; 
3 

MKTUBL .28 .41 .23 -.44 .34 .46 -.40 - .27 -.36 .38 .. 
MKLULK .33 36 .26 .31 .42 -.37 -.20 -.43 21 

,... 
-.36 0 

0 

MKLVOV .27 .41 .25 -.37 34 .39 -.39 - .22 -.26 .33 a. 
5" 

MKTKK3 .29 39 .24 -.32 .26 .21 -.32 -.13 -.22 .33 
a, 
0 

MKUPAL -.31 -.32 -.21 .35 -.29 -.26 .30 .13 .32 -.41 ~ 

MKLPHV -.26 -.39 -.31 .41 -.38 -.42 .37 .27 .37 -.46 " :i 

MKUPLL -.29 -.18 -.19 .19 -21 -.25 .25 .09 .27 -.32 
CD 
N 
0 

MKUPRN -.30 -.31 -.33 .29 -.29 -.26 .30 .16 .22 -.36 0 
ID 
'ffe. 

~ 
::: 

! 
~ 

a ;, 

r 
°' ...:a I !i 



as 
0:, 

MKTPR 
M:8KLIM 
MBKPOP 
MBKPIS 
MAGOSS 
MRESTE 
MKRPUK 
MKRP3R 
MKRPLH 
MKl'UBL 
MKLULK 
MKLVOV 
MKTKK3 
MKUPAL 
MKLPHV 
MKUPIL 
MKUPRN 

Tabela 15 - nastavak 

MKTPR MBKLIM MBKPOP MBKPIS MAGOSS MRESTE MKRPUK MKRP3R MKRPLH MKTUBL 

1.00 
.38 1.00 
.41 .43 1.00 
.51 .55 .51 1.00 
.20 .40 .44 .47 1.00 
.35 .38 35 .53 .36 1.00 
21 .35 .09 .32 .19 .37 1.00 

-20 -.19 -.11 -.27 -.10 -.28 -.42 1.00 
-.27 -.31 -.15 -.31 -.20 -.33 -.45 .61 1.00 

.24 .41 .20 .30 25 .36 .32 -.29 -.32 1.00 

.35 .42 .29 .40 .27 .35 .27 -.30 -.29 .56 
24 .45 .19 .43 28 .38 .36 -.26 -.31 .57 
24 28 27 26 26 23 23 -.12 -.15 .31 

-27 -.35 -.35 -.35 -.23 -.19 -.13 .23 20 -.38 
-29 -.42 -.39 -.42 -.32 -.45 -.34 .24 .25 -.40 
-.15 -.18 -.32 -.16 -.20 -.32 -.22 .21 .20 -21 
-.32 -.25 -.30 -.43 -22 -.37 -.18 .24 .32 -22 

Tabela 15 - nastavak 

MKLULK MKLVOV MKTKK3 MKUPAL MKLPHV MKUPLL MKUPRN 

MKLULK 
MKLVOV 
MKTKK3 
MKUPAL 
MKLPHV 
MKUPLL 
MKUPRN 

1.00 
.58 
.18 

-.32 
-.39 
-23 
-.38 

1.00 
.27 

-26 
-.32 
-.09 
-.31 

' 

1.00 
-.49 1.00 
-.37 .46 1.00 
-.22 .26 29 1.00 
-.36 .so .41 .14 1.00 
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Tabela 16 Tabela 17 

UNIKVITETI KOORDINACIJSKIH VARIJABLI KARAKTERISTICNI KORJENOVI MATRICE INTER-
KORELACIJA KOORDINACIJSKIH VRIJEDNOSTI 

MKUGRP .63 
MKRBUB .36 LAMBDA O/o 0/o KUMULATIVNO 
MBKTVP .61 
MBKBNR .37 1 13.15067 .35542 .35542 

MREPOL .33 2 2.62873 .07105 .42647 

MRECOR .49 3 1.60045 .04326 .46973 

MAGONT .50 4 1.33718 .03614 .50587 

MKAZON .57 5 1.32588 .03583 .54170 

MAGKUS .37 6 1.16586 .03151 .57321* 

MRESDN .47 7 1.09366 .02956 .60277 

MKTOZ .50 8 .99588 .02692 .62968 

MBKRLP .38 9 .95464 .02580 .65549 

MAGTUP .51 10 .89888 .02429 .67978 

MKAAML .33 11 .87462 .02364 .70342 
MKAVLR .31 12 .80898 .021S6 .72528 

MKLSNL .33 13 .76934 .02079 .74608 
MKAORE .39 14 .71750 .01939 .76547 
MREL20 .58 15 .67893 .01835 .78382 
MKUDLL .56 16 .63841 .01725 .80107 
MBKSL3L .41 17 .58989 .01594 .81701 
MKTPR .55 18 .55872 .01510 .83211 
MBKLIM .42 19 .53826 .01455 .84666 
MBKPOP .42 20 .48143 .Oi301 .85967 
MBKPIS .34 21 .47568 .01286 .87253 
MAGOSS .50 22 .45045 .01217 .88470 
MRESTE .42 23 .41558 .01123 .89594 
MKRPUK .47 24 .39289 .01062 .90655 
MKRP3R .46 25 .37770 .01021 .91676 
MKRPLH .39 26 .36393 .00984 .92660 
MKTUBL .42 27 .33588 .00908 .93568 
MKLULK .39 28 .30575 .00826 .94394 
MKLVOV .41 29 .27936 .00755 .95149 
MKTKK3 .52 30 .27761 .00750 .95899 
MKUPAL .43 31 .26370 .00713 .96612 
MKLPHV .48 32 .25567 .00691 .97303 
MKUPLL .66 33 .23939 .00647 .97950 
MKUPRN .51 34 .22533 .00609 .98559 

35 .19812 .00535 .99094 
SUMA SMC = 20.17 36 .17742 .00480 .99574 
POSTOTAK ZAJEDNICKE VARIJANCE = 54.52 37 .15764 .00426 1.00000 

* posljednji zadrfani karakteristicni korijen 
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Tabela 18 

GLAVNE OSOVINE MATRICE INTERKORELACIJA KOORDINACIJSKIH VARIJABLI I KOMUNALITETI 
KOORDINACIJSKIH VARIJABLI (h') NAKON EKSTRAKCIJE SEST FAKTORA 

FAC 1 FAC 2 FAC 3 FAC 4 FAC 5 

MKUGRP -.52 .09 -.18 .06 -.07 
MKRBUB .65 .32 .32 -.14 .00 
MBKTVP -.46 .24 -.09 -.14 .08 
MBKBNR .62 .45 -.02 -.22 .16 
MREPOL -.66 .41 -.06 .27 .27 
MRECOR -.54 -.33 .30 .14 .24 
MAGONT -.59 .21 -.06 .33 .OS 
MKAZON .51 .21 .20 -.01 -.07 
MAGKUS -.66 .OS .29 -.00 -.18 
MRESDN .65 .07 -.04 -.06 .18 
MKTOZ -.58 .20 -.01 .17 -.18 
MBKRLP -.69 -.05 .17 .02 
MAGTUP -.59 .07 .40 .14 
MKAAML .73 .32 -.03 .09 
MKAVLR -.73 -.20 .21 -.16 
MKLSNL -.72 -.19 .19 -.30 
MKAORE .70 .31 .00 .10 
MREL20 ,45 .31 -.12 .21 
MKUDLL .54 .03 .13 .27 
MBKS3L -.63 .27 .19 -.22 
MKTPR -.51 .30 -.03 .41 
MBKLIM -.68 .15 .11 -.02 
MBKPOP -.49 .55 .19 -.03 
MJ3KPIS -.69 .34 .14 .22 
MAGOSS -.52 .29 .37 -.14 
MRESTE -.66 .10 .16 .01 
MKRPUK -.60 -.35 .09 -.04 
MKRP3R .52 .43 .15 -.25 
MKRPLH .60 .45 .07 -.24 
MKTUBL -.59 -,04 -.34 -JO 
MKLULK -.60 .07 -.32 -.07 
MKLVOV -.59 -.02 -.32 -.06 
MKTKK3 -.47 .23 -.27 -.11 
MKUPAL .52 -.32 .40 .12 
MKLPHV .63 -.19 .14 .27 
MKUPLL .37 -.11 -.06 .32 
MKUPRN .53 -.23 .23 -.19 

ske strukture svake od sest koordinacijskih dimen
zija. Neke su vec nakon provizorne inspekcije matri
ce sklopa ukazivale na strukturu utvrdenu ranije u 
vise navrata, dok je kod nekih bio potreban detaljniji 
uvid u rezultate svih postupaka, mogucih pri kosim 
transformacijama faktora (matrica korelacija vari
jabli s orthoblique faktorima, matrica regresijskih 
koeficijenata i matrica korelacija izmedu orthoblique 
faktora). 

Pri tom je najvise teskoca izazvala interpretacija 
prvog faktora, kojem je jedina, ali zato velika za
mjerka to, sto je definiran s relativno malo koordina
cijskih varijabli, pa je s te strane kolicina informa
cija potrebnih za njegovu identifikaciju prilicno os
kudna. Mec1utim, kao kompenzacija ovom nedostatku 
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.17 
.OS 
.05 

-.10 
.13 
.OS 

-.06 
.16 

-.01 
- .00 

.20 
-.19 

.16 

.11 

.12 

.02 

.29 

.16 

.29 

.24 

.53 
-.10 

.27 

.13 

.51 

.11 

FAC 6 h' 

-.03 .32 
.06 .66 

-.06 .30 
.02 .67 

-.08 .69 
.11 .58 
.11 .52 

-.35 .48 
.OS .56 
.08 .47 

-.20 .49 
.22 .58 
.13 .55 

-.10 .66 
-.04 .65 
-.04 .70 
-.08 .60 
-.15 .38 

.34 .52 

.05 .56 
-.20 .56 
-.09 .54 
-.14 .63 
-.07 .69 

.01 .52 

.01 .48 
-.07 .so 

.16 .66 
.OS .65 

-.16 .67 
-.33 .65 
-.10 .74 

.52 .64 
-.22 .67 
-.13 .57 

.19 .55 
-.32 .54 

moze se prihvatiti velicina koeficijenata ucesca tih 
varijabli u strukturi prve dimenzije (tabela 21). Ovi 
su koeficijenti vrlo visoki i ne dozvoljavaju mnogo 
raspravljanja o samoj opstojnosti faktora. Iako se 
radi o svega tri, a uz blaze postavljene granice i o pet 
varijabli, relevantnih za odredivanje strukture prve 
dimenzije, cini se da su najmanje tri zajednicka ope
ratora utjecala na upravo ovakvu konfiguraciju. Prvi 
se bazira na povratnoj sprezi izmedu motoricke in• 
formiranosti i motoricke edukatibilnosti. Naime, sali
jentni zadaci zahtijevaju takvo manipuliranje loptom 
koje je specificno upravo za neke sportske discipline 
(»povaljka na Ieda s loptom« i »dizanje lopte lupka
njem«) i istovremeno stimuliraju sposobnost usvaja
nja novih motorickih informacija. Pri tom je kod 
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ovih zadataka prisutan i drugi operator koji se ma
nifestira u kontroli pokreta po trodimenzionalnim 
trajektorijama gibanja, odnosno treci, koji se mani
festira u kontroli objekata koji predstavljaju smet
nje u gibanju. Svaki od tri navedena operatora za se
be jednako su zastupljeni u svim relevantnim moto
rickim zadacima i to ne nezavisno, vec u interakciji 
koja predstavlja sustinu ove latentne strukture. Po
vratna sprega izmedu informiranosti i edukatibilno
sti, zatim kontrola pokreta koji se izvode po trodi
menzionalnim trajektorijama i kontrola fizikalnog 
suma u toku gibanja pretpostavljaju izrazenu spo
sobnost anticipacije motoricke situacije. Prema to
me, nema sumnje da se ovdje radi o jednoj vrlo slo
zenoj motorickoj dimenziji, ili sposobnosti koja za
htijeva funkcioniranje slozenih fizioloskih mehaniza
ma. Percepcija motoricke situacije anticipacijom o
laksava funkcioniranje prvog operatora (informira
nost i edukatibilnost), a direktno omogucuje funkcio
niranje drugog i treceg. Sve navedene komponente se. 
prema tome, svode na sposobnost eksploatacije pret
hodno (neposredno u toku izvodenja ili jos ranije) 
stecenih motorickih informacija, ili tocnije, iskustva. 
u svrhu sto boljeg finalnog rezultata. Navedeno obja
snjenje u sustini ponovno asocira na nesto blisko 
motorickoj edukatibilnosti, pa ce u tom smislu, ope
racionalno, biti i identificirati prvi koordinacijski fak
tor. Nema sumnje da je ovaj naziv nesto presirok. 
buduci da se ne radi o edukatibilnosti u klasicnom 
smislu vec vise o uspostavljanju sto sire mreze anti
cipacionih reakcija iskustvenog i osjetilnog porijekla. 
Medutim, u nedostatku prikladnog naziva i uz cinje
nicu da predlozeni naziv jos uvijek nije pogresan, vec 
samo presirok, u daljoj eksploataciji ovog materijala 
bit ce postovan upravo naveden naziv prvog ortho
blique faktora kao mo tori eke edukatibilnosti*. 

Za razliku od prvog, drugi faktor koordinacije ima 
jednostavnu i lako prepoznatljivu strukturu. Sa za
dacima koordinacije u ritmu kao salijentima ova je 
dimenzija prakticki identicna faktoru koordinacije u 
ritmu, koji je izoliran vec u nizu ranijih istrazivanja 
(Gredelj, Metikos, Hosek i Momirovic, 1975; Hosek
Momirovic, 1976; Viskic-Stalec i Mejovsek, 1975; Me- ' 
tikos i Hosek, 1972). Radi potpunijeg uvida u cjelovi
iu strukturu ove dimenzije potrebno je napomenuti 
da u njoj, pored svih zadataka koordinacije u ritmu. 
sudjeluju jos i gotovo svi testovi koordinacije ruku. 
Ne bi bila ucinjena gotovo nikakva greska kada bi se 
ovaj faktor interpretirao i kao koordinacija ruku. 
buduci se i vecina ritmickih motorickih zadataka iz
vodi upravo rukama. Medutim, obzirom na nesraz
mjerno vece projekcije upravo ritmickih zadataka 
na ovaj faktor i obzirom na to da ritmicka kompo
nenta nije beznacajna kod svih zadataka koordinacije 
ruku, sto je vjerojatno i razlog njihova prisustva u 
strukturi drugog faktora, sasvim je izvjesno da se 
ovdje radi upravo o sposobnosti izvodenja tocno od
redenih motorickih zadataka u nekom zadanom ili 
proizvoljnom ritmu. Posebno se naglasava da se radi 
o zadanom ili proizvoljnom ritmu, obzirom na to da 
u ovoj strukturi gotovo jednako sudjeluju i zadaci u 

kojima je ritam pokreta bio fiksiran na odredeni 
broj otkucaja metronoma, kao i zadaci kod kojih je 
ispitanik prisiljen da sam kreira najoptimalniji ritam 
izvodenja zadanih pokreta. 

Sa stajalista funkcionalne · analize ovog tipa pokre
ta radi se, izgleda, o efikasnosti mehanizma za analizu 
i cuvanje kinetickih informacija, i to u odredenim 
vremenskim intervalima, sto se odvija u vidu organi
zacije simultanih sinteza vremenskih i kinetickih pro
grama. Nesposobnost ili nemogucnost pozicioniranja 
odredenog kinetickog impulsa ili sistema kinetickih 
impulsa u vremenskom intervalu definiranom vec 
programiranim karakteristikama ritma izaziva sumo
ve koje je, zbog prirodne rigidnosti svakog ritmic
kog programa, nemoguce ukloniti bilo kakvim kom
penzatornim kinetickim impulsima. Prema tome, u 
ovom je slucaju simultana sinteza vremenskih i ki
netickih programa na senzornom nivou neodoljiva od 
simultane realizacije na efektorskom nivou. Povratne 
aferentne informacije mogu, dakle, samo i jedino o
bavjestavati programske mehanizme o vrijednosti iz
laznog programa, ali nisu u mogucnosti utjecati i na 
njegovu readaptaciju ili modifikaciju. Simultani pro
gram moze biti u potpunosti ostvaren, pa je time os
tvarena i ritmicka struktura zadanih pokreta, ili je 
simultani program ostvaren pogresno ili samo djelo
micno, pa ritmicka struktura zadanih pokreta uopce 
nije ostvarena. Izgleda zato da u realizaciji ritmickih 
kinetickih programa, zbog dominantne uloge odrede
nih vremenskih intervala, vrijedi zakon »sve ili nista«. 
sto sposobnost koordinacije u ritmu nuzno postavlja 
na jedan vrlo visoki stupanj funkcionalne regulacije. 
Dodatno u prilog ovome govori i cinjenica sto odrede
ni kineticki programi nisu ograniceni samo vremen
skim programima, vec su i u znatnoj mjeri, zbog de
finicije i konstrukcije motorickih zadataka, i prostor
no ograniceni. Organizacija simultane sinteze mora, 
prema tome, voditi racuha o kinetickim komponenta
ma, komponentama vremenskih intervala, kao i o 
komponentama prostora u kojem je uopce moguce 
realizirati odredeni ritam. Ovo je istovremeno i jedan 
od razloga sto je faktor koordinacije u ritmu visoko 
povezan upravo s trecim faktorom, u cijoj strukturi 
dominira simultana sinteza kompliciranih kinetickih 
komponenata i komponenata prostora. 

Za strukturu treceg faktora koordinacije moglo bi 
se reci da je generirana na osnovu tri karakteristike. 
zajednicke svim salijentnim motorickim zadacima, iz 
kojih proizlazi osnovni smisao njegove latentne stru
kture. Prva karakteristika je eksplicitno ogranicenje 
prostora u okviru kojeg je potrebno realizirati moto
ricki zadatak. Svako prekoracenje prostornih granica 
povlaci za sobom ili pogresku koju je potrebrio kori
girati na ustrb vremena ili potpuni neuspjeh u reali-

* Posljednji zadrfani karakteristicni korijen. 
* Jdenticno nominiran, ali djelomicno drugacije 

strukturiran faktor izoliran je i u istrazivanju Grede
lja, Metikosa, A. Hosek i Momirovica, 1975. 
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zaciji zadatka. Druga karakteristika ovih zadataka je 
da zaht.ijevaju permanentno naiz.mjenicno mijenjanje 
pravca prnvolinijskog kretanja i to, naravno, u grani
cama raspolozivog prostora. Ono sto ove zahtjeve cini 
motoricki.m problemom je prisustvo treceg cinioca, 
koji nalaze da se zadatak izvede maksimalnom brzi
nom. Problem je naime u tome sto je razvijanje ve
like brzine kretanja staJno praceno savlaclavanjero i 
velike inteme sile, kako prilikom promjene pravca 
kretanja, tako i prilikom prigu~ivanja tonusa kocl 
kontrole granica raspolozivog prostora. U skladu s 
klasicnom terminologijom ovakva struktura ko
ordinacijske sposobnosti identicna je onoj koja 
se obicno naziva agiJnost. Nema opravdanog raz
loga da se ova dlmenzija i ovdje tako ne 
nomuura, o obito ibog toga ~to ce je u tom 
smislu biti lalde analizirati kada bude povezana 
s morfoloskim takso.nima. Medutim, potrebno je is
taknuti i funkcionaJni aspekt ovako definirane agil
nosti. Slozena uloga subkortikalnih mehanjzama u 
osiguravrutju permanentnog bazicnog tonusa i, isto
vremeno, uloga kortikalnih centara u pravovreme-
nom prigusivanju ekscitacijskih impulsa, na kojima 
insistira retikularna foimacija zbog talno prisutnor. 
zahtjeva za brzinom akcije, m0raju u svakom mo
mentu biU apsolutno usaglasane s onim kortikaJnim 
mel).anizmima koji su odgovorni za perceptivnu, a na• 
rocito spacijal.Jrn kontrolu gibanja. U skladu s tim 
treci faktor bi se mogao i.nterpretirati i kao sposob
nost maksimalne kineticke eksploatacije ogranifonog 
prostora. Nema sumnje da ovakav tip motorickog 
problema predstavlja substrat gotovo svih slozenih 
motorickih aktivnosti, uslijed cega se moze smatrati 
da ima i pozltivni transfer na razvoj ostalih koordi
nacijskih sposobnosti. l'o je vjerojatno i razlog sto jc 
treci orthoblique faktor najvise povezan sa svim os
tal im koordinacijskim faktorima; njegova prosjecna 
korelacija s ostali.m koordinacijskim dimenzijama iz
nosi cak .57. Naime, efikasnost vecine moto,.-ick'ih ak
cija, ma koja im intencija. bila, zahtijeva upravo br-
1.inu kretanja u promjenljivim pravcima, uz prosto
rom ogranicenu slobodu takvog kretauja, ~to izjed
nacuje agilnost sa sposobnoscu uskladivanja vrlo slo
zene aferentne sinteze i eferentnih modaliteta kinetic
kog izlaza. 

Obzirom na osnovne ciljeve ovog ist.razivanja po• 
treb.no je mozda posebno istaknuti da je za agilnost. 
unatoc tome sto je tipicna koordinacijska poscb
nost, od velikog znacaja i sposobnost kako manifes
tacije relativno velike sile, tako i sposobnost kontrole 
te sile prilikom savladavanja i prigus.ivanja inertnih 
pokreta, koji se javljaju prilikom naglih promjena 
pravca kre-tanja. Zato je opravdana hlpoteza da upra
vo od.reclena morfoloska strnktura .mozc bitno utje
ca ti na varijabilitet agHnosti. Jos vise nego u struk
llu•i tree g, prisutna je spacijalna komponenta u s tr u
klurl cetv.rtog koordinacijskog faktora, koji svojim 
fenomenoloskim obil jezjin1a na laze da se inteqJretira 
kao koord inacija trupa. Pored toga sto je motorickim 
zadacima, relevantn.ima za definiciju cetvrtog fakto
ra, glavna zajednicka kai-akteristika rnobilnost uz po-
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moc muskulature trupa, aktivnost tipa rotacionib gi
banja ill gibanja duz vertikalne ravnine slijedeci je 
skup relevantnih cinilaca. Kod pomjera.nja opceg cen• 
tra tezma po nekoj krivulji u verlikalnoj ravoini, pri 
cemu je zbog prirode zadataka umanjeM mogucnost 
perceptivne kontrole, kinesteticka i spacijalna kom• 
ponenta predstavljaju glavni izvor informacija za a
ferentnu sintezu i organizaciju simultanih si.nteza ki
netickog izlaza. Sinergisticka aktivnost muskulature 
trupa, narocito trbusne i ledne muskulature, o novni 
je generator kompleksne mobiln.osti cijelog tijela, pti 
cemu je uloga ekstremiteta svedena na neophcdni 
minimum, tj, na od.rzavanje ravnoteze i odrfavanje 
pravca kretanja. Prema tome, kontrola kretanja op
ceg centra teiista tijela po krivulji tipa sinusoide (pu
zanje preko prepreka) iii po kri:vuJj i koju opisuje 
prilikom kolutanja, valjanja iii obrtanja oko neke o
sovine (npr. pritke na paralelnim rucama) zahtijcva 
vrlo slozenu reguJaciju, ne samo zbog izrazite aferen
tne spacijal.ne i kinesteticke sinteze, vec i zbog toga 
sto zahtijeva mobilizaciju misicnih skupina koje su 
tu ulogu izgubile davno u toku filogenet kog razvoja 
covjeka. Zbog ovog posljednjeg, pa dakle i zbog toga 
sto je vrlo mala vjerojatnost eksploatacije ledne i tr
busne muskulature u svrhu Jokomocije cijelog tijela. 
somatotipska struktura motorne kore ne dozvoljava 
zmitniju reprezentaciju misica trupa, kao sto to izra
zito dozvoljava mis'icima cija je glavna zaclaca loko
mocija tijela. Prema tome, Jogicno je da je napor 
koji se mora uloziti da bi se pokrenulo tijelo u pro
storu zahvaljujuci kontrakcijama muskulature tiupa. 
uz neznatnu pomoc muskulature ekst.remiteta, kod 
netreniranih osoba uglavnom velik i zahtijeva inten
zivnu kontrolu i regulaciju velikog broja razlicitih 
inegrativnih mehanizama. Pri tom su kine teticke i 
spacijalne info.rmacije presudne za identifikaciju po
lofaja tijela u svakom momentu gibanja, kao i za pro
gramiranje konacnog kinetickog izlaza iz sistema. 
Najvjerojatnije zbog toga sto je ogranicen gotovo is
kljucivo (upravo toli.ko da ogranici izvor varijabilite
la) na muskulaturu trupa, ovaj je falctor u nesto sla
bijim korelacijama s ostalima, nego sto bi se moglo 
ocekivati obzirom na sloienost fonkcionalne regula
cije ovih pokreta. Posebno je .niska njegova korelacija 
s faktorom koordinacije u ritmu (-.29), kod kojeg 
dominiraju motoricki zadaci koji se izvode rukama. 
dakle prirodoo mobilnim efektorskim sistemom. Vje
rojatno zbog spacijalne komponente i izrazite loko
modje cijelog tijela u prostoru njegova je najveca 
korelacija (.51) s faktorom agilnosti. Prema tome. 
najvi§e opravdanja za identifikaciju cctvrtog koordi
nacijskog faktora ocigled.no ima identifikacija upra
vo u smislu koordinacije tmpa. Nu.zoo je ovu dimen
ziju razlikovat i od koordinacije cijelog tij ela, koja je 
izolirana u nekim ranijim istrazivanjima (Metilcos i 
Ho~ek, 1972; Gredelj , Meti.kos, A. Ho~ek i ,M:omirovic. 
1975; Viskic-Stalec i Mejov~ek, 1975), a samo je djelo
micno bila sli~no s trukturirana i, pored muskulatm-e 
trupa, pretpostavljala je i z11at1m lokomotornu aktiv
nost ekstremiteta. U ovom istrazi.va.nju takva dlmen
zija nije izolirana. 
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Medutim, struktura petog faktora gotovo je iden
ticna strukturi faktora koordinacije nogu kojeg su 
izolirali Gredelj, Metikos, A .. Hosek i Momirovic, 1975; 
Hosek-Momirovic, 1976 i S. Horga, 1976. Testovi, u 
konstrukciji namijenjeni procjeni faktora koordina
cije nogu, su od onih rl.jetkih koji su sasvim oprav
dali svoju intenciju. Svi ovi zadaci i prakticno jedino 
oni salijentno ucestvuju u definiciji petog orthobli
que faktora. S informaticke tocke gledista ovo su re
lativno jednostavni zadaci. Medutim, specificna uloga 
efektora cini ih stvarnim motorickim problemima. 
koji znacajno diferenciraju ispitanike po efikasnosti 
rada nogu, narocito stopala. Ovdje se, naime, ponov
no javlja problem filogenetskim razvojem determi
nirane uloge donjih ekstremiteta. Osnovna zadaca do
njih ekstremiteta da osiguravaju lokomociju tijela u 
ovom je slucaju zamijenjena ulogom koja je vise 
svojstvena gornjim ekstremitetima (manipulacija ob
jektima). No, za razliku od Iokomotorne uloge, kom
pleksno vodenje, nosenje ili premjestanje malih, u
flavnom okruglih objekata (loptica iii pak) pomocu 
stopala zahtijeva maksimalno angaziranje regulacio
nih uredaja i to onih visoko, vjerojatno kortikalno. 
Iociranih. Naime, neuobicajena i neprirodna aktiv
nost, za koju u motorickoj memoriji ne postoje ste
reotipni iii automatizirani sklopovi koje je moguce 
aktivirati pomocu jednog jedinog impulsa, zahtijeva u 
svim fazama izvodenja zadatka gotovo svjesnu kon
trolu svakog pokreta. Prema tome, osnovna su funk
cionalna obiljezja ove koordinacijske dimenzije da je 
detemninirana vrlo uskim rasponom regulacije onih 
regulacionih uredaja koji su prvenstveno kortikalno 
Iocirani, a tek potom nizih uredaja koji osiguravaju 
nuznu regulaciju tonusa sinergista. Treba napome
nuti i to da svi ovi zadaci imaju karakter brzinskih 
testova, dakle prisutna je generalna tendencija akti
vacije, pri cemu sposobnost relaksacije antagonista 
u ovom kompleksnom regulacionom krugu predstav
lja dragocjen doprinos efikasnosti koordiniranog ra
da nogu. Upravo je ovaj visoki stupanj, iako uski op
seg, regulacije kod koordinacije nogu uvjetovao vrlo 
visoke korelacije petog s ostalim faktorima koordi
nacije, a narocito s agilnoscu, koordinacijom u ritmu 
i sestim faktorom interpretiranim kao timing. 

Sesti je faktor, naime, takoder jedan od onih koji 
je u ovom istrazivanju potvrdio svoju egzistenciju. 
Identicno strukturiran kao u radu A. Hosek-Mcmiro
vic, 1976, ovaj je faktor jedino moguce ponovno inter
pretirati kao sposobnost •timinga, premda je opet te
sko iznaci dovoljan broj koherentnih hipoteza koje 
bi mogle objasniti njegovu funkcionalnu sustinu. Pri
davajuci mu znacenje timinga moguce ga je samo fe
nomenoloski objasniti i to kao sposobnost da se u 
pravom, tj. jedino mogucem momentu izvede upravo 
onaj po~ret od kojeg jedino zavisi ishod motorickog 
zadatka. Svako vremensko odstupanje od tog pravog 
momenta proizvodi sum koji apsolutno ponistava zna
caj prethodnih motorickih operacija. Dakle, buduci 
da su ovi pokreti sami po sebi relativno jednostavni 
i ne predstavfjaju osobiti motoricki problem, sustina 
ovih zadataka se bazira na sposobnosti simultanog 

uocavanja ·pravog momenta i izvrsenju odgovarajuce 
akcije u tom momentu. Velika brzina kojom se ova 
simultana operacija obavlja ukazuje na vjerojatnost 
da se ona mora odvijati na opce osjetilnoj 
razini koja omogucuje integraciju i osmislj,avanje 
impulsa iz gotovo svih receptorskih sisterna. Razloga 
za ovakvu hipotezu ima nekoliko. Najvazniji je taj 
sto svi ovi zadaci predstavljaju jedan cjeloviti i strik
tno svrsishodni skup pokreta u odnosu na jednu fizi
kalnu referenicnu osovinu, koja pri tom predstavlja 
sastavni element lokomotornog sistema*. Buduci svi 
pokreti moraju biti usmjereni na referenicnu osovinu 
i, istovremeno, referenicna osovina mora biti dostu
pna tim pokretima, uocavanje pravog momenta za is
hodisni pokret zavisi od sinhronizirane analize i re
gulacije i osnovnih pokreta i pokreta kojima se kon
trolira polozaj referenicne osovine, a sve to na osno
vu informacija iz proprio i eksteroreceptora. Prema 
tome, ovdje je od presudne vaznosti brzina i usagla
senost aferentnih i eferentnih i,mpulsa. U vezi s tim 
ima razloga posumnjati u ispravnost hipoteze postav
ljene u istrazivanju A. Hosek-Momirovic, 1976, o sub
kortikalnoj iregulaciji pokreta tipa timinga, koja se 
bazira iskljucivo na brzini eferentnih impulsa, a koja 
je bila rezultat tada nedovoljnog poznavanja slozene 
funkcionalne organizacije centralnog nervnog siste
ma. Istrazivanja Lurie i njegovih brojnih sljedbenika 
(Luria, 1976) znacajno su, medutim, osvijetlila prob
leme vezane za kortikalnu i subkortikalnu raspodjelu 
regulacije i knotrole slozenih fonni psihomotome ak
tivnosti, a narocito probleme oko aferentne i eferent• 
ne organi2Jacije motorike. Naravno, i ova je hipoteza 
za sada prilicno nestabilna, jer ju je u ovaj cas ne
moguce provjeriti zbog nedostataka relevantnih izvor
nih podataka koji bi se mogli podvrgnuti objektivnim 
statistickim postupcima. Treba, naime, napomenuti 
da su sva istrazivanja Lurie i os-talih neuropsihologa 
izvrsena samo na klinickim slucajevima, a ne i na 
reprezentativnim uzorcima ispitanika. 

Remizirajuci rezultate dobijene faktorskom anali
zom testova koordinacije, tocnije, orthoblique trans
formacijom znacajnih glavnih osovina matrice inter
korelacija koordinacijskih varijabli, moze se zaklju
citi da je kondenzacija rezultata na sest dimenzija 
uspjesno reproducirala jednostavnu latentnu struk
turu koordinacije. Doduse, ova struktura nije u pot
punosti opravdala ocekivanja da ce biti identicna o
noj dobijenoj u nedavno ucinjenom istrazivanju 
»Struktura koordinacije« (A. Hosek-Momirovic, 1976), 
zbog cega je i dimenzionalnos-t koordinacijskog pro
stora unaprijed fiksirana na sest faktora. Samo su tri 
faktora ekvivalentna odgovarajucim faktorima u spo
menutom istrazivanju i to ona tri koja su okarakte
rizirana kao dimenzije koordinacije uzeg opsega (ko
ordinacija u ritmu, koordinacija nogu i timing). Me
dutim, ostala tri faktora, iako odstupaju od hipotet-

* Ispitanik drzi u rukama palicu, vijacu ill vlastitu 
nogu, zatvarajuci pri tom funkcionalni krug. 
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Tabela 19 Tabela 21 

SKLOP KOORDINACIJSKIH FAKTORA STRUKTURA KOORDINACIJSKIH FAKTORA 

ME R A KT KN T ME R A KT KN T 
OBQ 1 OBQ 2 OBQ 3 OBQ 4 OBQ 5 OBQ 6 OBQ 1 OBQ2 OBO3 OBQ4 OBOS OBQ6 

MKUGRP -.09 -20 -.08 20 .15 .20 MK1JGRP -.33 -.42 .40 .41 .44 .47 

MKRBUB -.10 ( .70) .28 -.09 -.29 -.14 MKRBUB .19 .75 -.45 -.31 -.60 -.49 

MBKTVP -.13 .19 .18 .08 ( .32) .12 MBKTVP -.35 -.23 .42 .35 .47 .40 

MBKBNR -.04 ( .89) -.04 -.04 .15 .04 MBKBNR .20 .81 -.51 -23 -.35 -.35 

MREPOL .01 .05 .18 ( .62) .14 .10 MREPOL -.38 -.37 .59 .79 .52 .55 

MRECOR ( .35) (-.36) ( .70) -.05 -.07 -.17 MRECOR .03 -.58 .61 .17 .31 .22 

MAGONT .19 -.14 .16 ( .48) -.06 .24 MAGONT -.20 -.42 .52 .63 .38 .53 

MKAZON -.29 .29 -.10 .16 -.05 (-.52) MKAZON .03 .52 -.42 -.14 -.40 -.56 

MAGKUS -.21 -.20 ( .57) .05 -.27 .05 MAGKUS -.48 -.53 .69 .39 .31 .46 

MRESDN .19 ( .43) -.15 -.12 .05 -.02 MRESDN .43 .61 -.57 -.39 -.41 -.44 

MKTOZ -.27 -.25 .00 ( .43) .00 - .04 MKTOZ -.49 -.45 .49 .59 .39 .41 

MBKRLP ·.22 -.09 ( .68) -.03 -.01 .18 MBKRLP -.19 -.54 .72 .34 .46 .52 

MAGTUP .10 .:_,OS ( .82) .15 -.29 -.03 MAGTUP -.24 -.43 .69 .42 .24 .36 

MKAAML .01 ( .50) -.34 .23 -.03 -.16 MKAAML .31 .75 -.67 -.18 -.51 -.52 

MKAVLR -.21 -.36 ( .53) -.19 -.01 -.06 MKAVLR -.47 -.68 .72 .23 .47 .43 • 

MKLSNL -.10 -.13 ( .68) -.33 .27 -.09 MKLSNL -.39 -.61 .75 .16 .60 .41 

MKAORE .02 ( .48) -.27 .22 -.06 -.16 MKAORE .31 .72 -.62 -.17 -.SO -.50 

MREL20 -.06 23 (-.47) ( .40) -.04 -.09 MREL20 .14 .47 -.47 .05 -.32 -.29 
MKUDLL ( .50) .25 .10 .08 (-.40) .13 MKlJDLL .59 .47 -.42 -.23 -.55 -.33 

MBKS3L -24 .25 ( .65) -.04 ;04 .14 MBKS3L -.52 -.33 .69 .39 .44 .51 
MKTPR -.01 -.17 .00 ( .72) .03 -.12 MKTPR -.30 -.35 .43 .73 .36 .34 
MBKLIM -.00 .06 ( .54) .16 .27 -.09 MBKLIM -.36 -.45 .69 .49 .58 .43 
MBKPOP (-.44) .30 .37 ( .36) -.10 .02 MBKPOP -.63 -.14 .52 .60 .27 .40 
MBKPIS .06 .08 ( .52) ( .51) .08 -.05 MBKPIS -.35 -.40 .71 .73 .50 .48 
MAGOSS -.12 .35 ( .87) .04 -.02 -.07 MAGOSS -.39 -.22 .66 .38 .33 .33 
MRESTE .02 -.01 ( .57) .13 .08 .00 MRESTE -.33 -.46 .68 .45 .47 .45 
MKRPUK -.01 (-.50) .31 -.15 .11 -.12 MKRPUK -.24 -.66 .56 .14 .45 .30 
MKRP3R .11 ( 1.00) .38 -.15 .07 .06 MKRP3R .25 .76 -.32 -.24 -.32 -.29 
MKRPLH -.04 ( .91) .11 -.09 .08 .02 MKRPLH .19 .80 -.45 -.24 -.37 -.35 
MKTUBL -.03 .02 .01 -.16 ( .83) .08 MKTUBL -.29 -.45 .47 22 .81 .46 
MKLULK -.08 - .09 -.14 .20 ( .77) -.12 MKLULK -.34 -.45 .45 .44 .78 .40 
MKLVOV ( .32) .OS .13 .06 ( .85) .01 MKLVOV. -.05 -.43 .50 .34 .81 .43 
MKTKK3 .08 .17 .07 -.10 -.08 ( .94) MKTKK3 -.23 -.25 .39 .28 .32 .77 
MKUPAL .25 -.04 .29 -.07 -.07 (-.79) MKUPAL .49 .30 -.35 -.41 -.43 -.77 
MKLPHV .27 -.09 -.18 .13 -.16 (-.47) MKLPHV .53 40 -.56 -.33 -.52 -.57 
MKUPLL ( .76) .15 .04 .15 .12 -.06 MKUPLL .71 .28 -.31 -.14 -.19 -.30 
MKUPRN -.10 .09 .05 -.28 .13 (-.66) MKUPRN .24 .37 -.42 -.50 -.33 -.69 

Tabela 20 

KORELACIJE KOORDINACIJSKIH FAKTORA 

ME R A KT KN T 
OBQl OBQ2 OBO3 OBQ4 OBQS OBQ6 

ME OBQ 1 1.00 
R OBQ 2 .31 1.00 
A OBQ 2 -.47 - .66 1.00 
KT OBQ 4 -.38 - .29 .51 1.00 
KN OBQ 5 -.36 -.56 .60 .41 1.00 
T OBQ 6 -.43 -.50 .60 .49 .55 1.00 
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Tabela 22 

REGRESIJA LATENTNIH NA MANIFESTNE KOOR-
DINACIJSKE VARIJABLE 

ME R A KT KN T 
OBO 1 OBO 2 OBO 3 OBQ 4 OBQ 5 OBQ 6 

MKUGRP -.05 -.04 -.01 .08 .OS .07 
MKRBUB - .05 .14 .05 -.04 -.10 -.05 
MBKTVP -.07 .04 .03 .03 .11 .04 
MBKBNR -.02 .17 -.01 -.02 .OS .01 
MREPOL .01 .01 .03 .24 .OS .04 
MRECOR .18 -.07 .12 -.02 -.03 -.06 
MAGONT .10 -.03 .03 .19 -.02 .09 
MKAZON -.15 .06 -.02 .06 -.02 -.19 
MAGKUS -.11 -.04 .10 .02 -.10 .02 
MRESDN .10 .08 -.02 -.05 .02 -.01 
MKTOZ -.14 -.05 .00 .17 .00 -.01 
MBKRLP .11 -.02 .11 -.01 -.01 .06 
MAGTUP .OS -.01 .14 .06 -.10 -.01 
MKAAML .01 .10 -.06 .09 -.01 -.06 
MKAVLR -.11 -.07 .09 -.07 -.00 -.02 
MKLSNL -.05 -.02 .11 -.13 .09 -.03 
MKAORE .01 .09 -.05 .09 -.02 -.06 
MREL20 -.03 .04 -.08 .16 -.02 -.03 
MKUDLL .26 .05 .02 .03 -.14 .04 
MBKS3L -.12 .04 .11 -.02 .01 .OS 
MKTPR -.00 -.03 .00 .28 .01 -.04 
MBKLIM -.00 .01 .09 .06 .10 -.03 
MBKPOP -.23 .06 .06 .14 -.04 .01 
MBKPIS .03 .02 .09 .20 .03 -.02 
MAGOSS -.06 .09 .15 .01 -.01 -.03 
MRESTE .01 -.00 .10 .05 .03 .00 
MKRPUK -.00 -.10 .OS -.06 .04 -.04 
MKRP3R .06 .20 .06 -.06 .03 .02 
MKRPLH -.02 .18 .02 -.03 .03 .01 
MKTUBL -.01 .00 .00 -.06 .29 .03 
MKLULK -.04 -.02 -.02 .08 .27 -.04 
MKLVOV .17 .01 .02 .03 .30 .00 
MKTKK3 .04 .03 .01 -.04 -.03 .33 
MKUPAL .13 -.01 .OS -.03 -.02 -.28 
MKLPHV .14 -.02 -.03 .05 - .06 -.17 
MKUPLL .39 .03 .01 .06 .04 -.02 
MKUPRN -.06 .02 .01 -.11 .OS -.23 

skih, imaju tako jednostavnu i sadrfajno Iogicnu 
strukturu da nije velika steta sto nisu reproducirali 
ranije dobijenu strukturu. 

Da bi se lakse realizirao osnovni cilj ovog istrazi
vanja ucinjena je operacionalna identifikacija dobive
nih dimenzija koordinacije, i to redom kao: 

1. MOTORICKA EDUKATIBILNOST (ME) 
2. KOORDINACIJA U RITMU (R) 
3. AGILNOST (A) 
4. KOORDINACIJA TRUPA (KT) 
5. KOORDINACIJA NOGU (KN) 
6. TIMING (T) 

Treba, medutim, naglasiti da ova nominalna iden
tifikacija sama po sebi nije dovoljna da bi se u cje
lni objasnio latentni sadrzaj dimenzija koordinacije. 
Iza nje stoji prilicno opsezna fenomenoloska i funk
Iini objasnio Iatentni sadrzaj dimenzija koordinacije. 
sposobnosti, koja uopce nije toliko jednoznacna da 
bi sasvim opravdala jedinstvenu nominaciju izoliranih 
dimenzija. Najmanja bi greska bila ucinjena kada se 
faktori uopce ne bi nominirali, vec kada bi im se je
dnostavno pridala oznaka »faktor 1, faktor 2, ... fak
tor 6«. Medutim, poznavajuci rezultate mnogih rani
jih istrazivanja u kojima su izolirani faktori koordi
nacije slicne strukture, navedena nominacija ne sa
mo da nije pogrdna, vec nije ni dvosmislena. Jedino 
je mozda do izvjesne mjere jednostrana, obzirom na 
slozenost mehanizama koji su realno urtjecali na stru
kturiranje motorickih zadataka u upravo izolirane di
menzije koordinacije. Prema tome, postujuci navede
nu nominaciju, apsolutno treba voditi racuna o kom
ple1noj latentnoj strukturi i funkcionalnim mehaniz
rnima odgovornima za manifestacije motoricke edu
katibilnosti, koordinacije u ritmu, agilnosti, koordi
nacije trupa, koordinacije nogu i timinga, 

4.4 KANONICKE RELACIJE MORFOLOSKIH DI
MENZIJA DEFINIRANIH KAO GLAVNE KOM
PONENTE, ORTHOBLIQUE FAKTORI I TAKSO
NOMSKE VARIJABLE I MJERA KOORDINACIJ
SKIH SPOSOBNOSTI 

Zbog temelj:itijeg uvida u utjecaj morfoloskih di
menzija na sposobnost izvodenja kompleksnih moto
rickih zadataka eksperimentalnim nacrtom je pred
videno da se latentna morfoloska struktura analizira 
s tri aspekta. U tu svrhu upotrebljen je -kvalitativno 
razlicit, ali isti nivo kondenzacije osnovnih informa
cija, pri cemu su latentne morfoloske strukture defi
nirane kao: 

1. glavne komponente morfoloskih varijabli 
2. latentne dimenzije dobijene orthoblique rotacijom 

glavnih komponenata 
3. taksonomske morfoloske varijable dobijene MOR-

PHOTAX transformacijom orthoblique faktora. 

Nema sumnje da je najvise relevantnih informacija 
o optimalnim kombinacijama morfoloskih karakte
ristika sadrzano u strukturi glavnih komponenata. 
koje zbog restrikcije na medusobnu ortogonalnost i 
velicinu raspolozive varijance iscrpljuju, svaka za se
be, relativni maksimum informacija iz bazicnog sis
tema podataka. ldenticne informacije, ali maksimal
no uredene u jednu, pod vidom varijabli, parsimonic
nu soluciju, dobijene su orthoblique transformacijom 
glavnih komponenata, dok su taksonomske varijable 
definirane kao bipolame, normalno distribuirane di
menzije koje najbolje diferenciraju polozaj ispitani
ka na, pod vidom varijabli, maksimalno parsimonij
skoj soluciji. Svaka od ovih solucija je kanonickom 
korelacijskom analizom povezana sa sistemom ma
nifestnih dimenzija koordinacije. Naravno, buduci je 
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metoda glavnih komponenata bila referenicna solu
cija i za formiranje orthoblique faktora i za formira
nje taksonomskih varijabli, velicina korjenova kano
nicke karakterjsticne jednadzbe je jednaka u sve tri 
solucije, kao sto je jednaka i velicina kanonickH1 ko
relacija izmedu korespodentnih dimenzija (dimenzi
ja koordinacije i djmenzija formiranih od glavnih 
komponenata morfoloskih varijabli, dimenzija koor
dinacije i dimenzija formiranih od morfoloskih ortho
blique !aktora, odnosno dimenzija koordinacije i di
menzija formiranih od taksonomskih morfoloskih vari
jabli). Takoder je, u skladu s tim, struktura koordina
cijskih kanonickih dimenzija u sve tri analize apsolut
no jednaka (i numericki i kvalitativno), pa ce u 
da}Jnjem tekstu biti interpretirana samo jednom! ~ 
odnosit ce se, kao sistem korespodentnih dimenzija, 
na kanonicke dimenzije formirane od glavnih kom
ponenata, kanonicke dimenzije formirane od ortho
blique faktora i na kanonicke dimenzije formirane 
od · taksonomskih varijabli. 

Zbog lakseg uvida u stvarni smisao svih rezultata 
koji su dobijeni ovom serijom kanonickih analiza, i 
kako bi se olaksalo odredivanje najoptimalnije solu
cije latentnih morfoloskih dimenzija, odnosno takso
nomskih varijabli u odnosu na sistem mjera koor
dinacije, interpretacija je izvrsena simultano na osno
vu rezultata svih kanonickih analiza, kako za glavne 
komponente, tako i za orthoblique faktoi"e, odnosno 
taksonomske varijable. Svi navedeni rezultati otisnu
ti su u tabelama 23, 24, 25.1, 25.2 i 25.3. U tabeli 23 na
vedene su kroskorelacije · manifestnih koordinacijskih 
varijabli i latentnih morfoloskih dimenzija procjenje
nih na sva tri nacina. U tabeli 24 su navedene kano
nicke korelacije (C) izmedu koordinacijskog sistema 
varijabli i sistema latentnih morfoloskih dimenzija, 
koje su jednake za sva tri nacina njihove procjene, 
kao i mjera relativne zajednicke varijance kanonic
kih faktora (C2

), karakteristicni korjenovi kanonicke 
jednadzbe (,l), x' tei,t, stupnjevi slobode (NDF) i zna
cajnost koeficijenata kanonicke korelacije (Q). U ta
belama 25.1, 25.2 i 25.3 navedena je struktura svakog 
pojedinog para znacajnih kanonickih faktora. U pr
vom dijelu tabele uvijek je navedena struktura odgo
varajuceg koordinacijskog faktora, a u drugom stru
ktura korespondentne morfoloske dimenzije procije
njene na sva tri nacina (H- glavne komponente, OBQ
orthoblique faktori i TAX-taksonomske varijable). Uz 
kolonu OBQ navedene su i operacionalne oznake mor
foloskih faktora V, L, T i M, a uz kolonu TAX opera
cionalne oznake taksonomskih varijabli M, D, K i R, 
kofe · su objasnjene u poglavljima 4.2.2 i 4.2.3. 

Osnovna karakteristika ovih kanonickih korelacio
nih analiza je da su tri karakteristicna korijena bila 
dovoljna, na nivou od P= .01, da objasne kovarijabili
tet izmedu sistema od 37 koordinacijskih varijabli i 
sistema od 4 latentne morfoloske dimenzije (tretira
ne kao glavne komponente, ·orthoblique faktori i tak
sonomske varijable). Velicina kanonickih korelacija 
izmedu korespodentnih parova varijabli je tako viso
ka da cak i uz izvjesna ogranicenja ne dozvoljava 
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sumnju u znacajnost relacija izmedu analiziranih 
sistema. 

Smisao svake od tri znacajne kanonicke korelacije 
analiziran je na ovaj nacin: 

1. utvrdena je struktura kanonickog faktora izolira
nog iz sistema koordinacijskih varijabli koja je 
identicna u sve tri kanonicke analize 

2. utvrdena je struktura korespodentnih morfolos
kih dimenzija definiranih kao 
- glavne komponente 
- orthoblique .faktori 
- taksonomske varijable 

3. analizirana je povezanost izmedu korespodentnih 
kanonickih dimenzija pod vidom njihovih vlastitih 
struktura i pod· vidom njihove maksimalne pove
zanosti, tj. kanonickih korelacija. 

4.4.1 Analiza strukture prvog kanonickog faktora u 
prostoru varijabli koordinacije 

Sklonost prvog kanonickog faktora da ponekad 
tendira generalnom faktoru analizirauog sistema nije 
se kod koordina'Cijskih varijabli mogla ocekivati. Ma
nje zbog toga sto, eve11tualno, sistem koordinacijskih 
varijabli nije dovoljuo homogen, vec izgleda zbog to
ga sto su, upravo pod vidom maksimalne povezanosti 
s latentnim antropometrijskim dimenzijama, u line
arnu kombinaciju ukljucene samo najrelevantnije ko
ordinacijske varijablc. Na osnovu toga se moze pret
postaviti da nisu sve koordinacijske sposobnosti pod 
zoacajnim- utjecajem morloloskih karakteristika, vec 
samo neke linearne kombinacije i to samo nekih ko
ordinacijskih varijabli.-

Prvi kanonicki faktor u prostoru koordinacijskih 
varijabli je bipolaran. Cinilac koji je ove varijable 
cliferencirao u dvije oprecne skupine vjerojatno lezi 
u cinjenici da sposobnost manifestacije slozenih mo
torickih zadataka nije nezavisna od toga pretpostav
lja li zadatak intenzivno kretanje u horizontalnoj rav
nini, odnosno lateralnu ko.ntrolu centra tezista, iii in• 
tenzivno kretanje u vertikalnoj ravnini. Za prvi tip 
zadataka je karakteristicna izrazita mobilnost tijela 
ili nekih dijelova tijela, ali na relativno malom, fizi
kalno ogranicenom prostoru, tako da je ishod direk
tno povezan s efikasnoscu promjene pravca kretanja. 
Zbog toga je ova struktura vrlo bliska onoj koja se 
obicno naziva agilnoscu, unatoc znacajnom prisustvu 
nekih izrazito nelokomotornih testova (»crtanja obim 
rukama« i »ubacivanje lopti u kutije«). Medutim, op
ravdanje za prisustvo ovih testova moze biti trivijal
no i cak je posluzilo kao argument da je· prethodna 
interpretacija ove strukture ispravna. U ovim je za
dacima, naime, ekstremno izrazena kontrola pokreta 
u striktno ogranicenom prostoru. Svako prekorace
nje granica izaziva gresku koju je u daljnjem toku 
izvod:enja zadatka gotovo nemoguce kompenzira1:i. 
Kod »ubacivanja lopti u kutije« amplitudu pokreta 
je potrebno potpuno prilagoditi granicama definira-
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Tabela 23 

KROSKORELACIJE MANIFESTNIH KOORDINACIJSKIH VARIJABLI (H), ANTROPOMETRIJSKIH OR-
THOBLIQUE FAKTORA (OBQ) I TAKSONOMSKIH ANTROPOMETRIJSKIH VARIJABLI (TAX) 

H-1 

1 MKUGRP .01 
2 MKRBUB .OS 
3 MBKTVP .09 
4 MBKBNR .14 
5 MREPOL .OS 
6 MRECOR -.08 
7 MAGONT - .02 
8 MKAZON .14 
9 MAGKUS -.01 

10 MRESDN .04 
11 MKTOZ .01 
12 MBKRLP -.20 
13 MAGTUP .01 
14 MKAAML .13 
15 MKAVLR .OS 
16 MKLSNL -.06 
17 MKAORE .07 
18 MREL20 .40 
19 MKUDLL -.03 
20 MBKS3L .08 
21 MKTPR -,02 
22 MBKLIM -.11 
23 MBKPOP .26 
24 MBKPIS .01 
25 MAGOSS .23 
26 MRESTE -.01 
27 MKRPUK -.04 
28 MKRP3R .01 
29 MKRPLH .07 
30 MKTUBL -;08 
31 MKLULK .01 
32 MKLVOV -.06 
33 MKTKK3 .01 
34 MKUPAL -.13 
35 MKLPHV -.01 
36 MKUPLL -.13 
37 MKUPRN - .05 

V L T M M 
H-2 H-3 H-4 OBQ-1 OBQ-2 OBQ-3 OBQ-4 TAX-1 

-.00 .11 .00 -.00 .04 .07 .03 -.03 
-.04 -.11 .06 .04 .03 -.14 .03 -.03 

.11 .27 .06 .OS .08 .18 20 -.11 

.02 .16 -.11 .14 .13 .12 .07 ~.20 

.07 .02 .18 .02 .02 -.OS .15 .07 
-.10 -.16 .13 -.10 -.03 -.18 -;09 .21 

.OS -.03 .13 -.03 -.03 -.OS .07 .09 
-.14 -.OS -.08 .12 .16 -.11 -.08 -.07 
-.07 -.16 ,13 -.04 .00 -.19 -.04 .16 
-.04 .12 -.10 .04 .07 ,09 -.03 -.11 
-.02 -.00 .20 -.05 .04 ~.09 .06 .15 

.16 -.21 .03 -.13 -.31 -.01 -.00 .12 
-.OS -.21 .07 .02 .01 -.21 -.04 .11 
-.09 .13 -.05 .. 09 .18 .02 -.00 -.10 
-.03 - .10 .07 .04 .03 -.14 .01 .06 

.01 .09 .09 -.06 -.06 -.08 -.00 .12 

.03 .08 .00 .06 .06 .04 .07 -.07 

.OS .09 -.02 .03 .02 .08 .06 -.07 

.OS .07 -.04 -'-.02 -.03 .10 .02 ....:...05 
.16 -.11 .19 .08 -.05 -.12 .21 .06 

-.02 -.10 .29 -.08 .00 -.19 .07 .25 
-.03 -.08 .08 -.11 - .07 - .06 - .06 .14 
-.19 -.10 .28 .14 .30 -.36 .07 .15 
-.04 ...,-,".13 .18 -.03 -.00 -.18 .02 .17 
-.04 -.05 -.04 .22 .17 -.12 .06 -.13 
-.03 .05 .10 -.04 .04 -.01 .02 .07 

.07 - .11 ,06 -.02 -.10 -.06 .04 .06 

.07 .11 -.02 .02 -.00 .11 .07 -.07 

.10 .07 -.08 .10 .00 .10 .10 -.15 

.02 - .00 -.01 -.07 -.07 .04 -.03 .03 
-.18 -.02 .03 -.03 .11 -.11 -.12 .09 

.04 .13 -.01 -.06 -.03 .14 .02 -.02 

.29 .02 .10 .04 -.14 :09 27 -.04 
-.26 .00 --'.l 4 -.14 .05 -.00 -.31 .07 
-.12 .01 -.10 -.01 .06 -.00 -.13 -.03 
-J2 .02 -.20 -.10 -.04 .10 -.23 -.03 
-.10 .01 - .23 - .01 .00 .07 ---,.18 -.10 

Tabela 24 

POVEZANOST KANONICKIH FAKTORA IZOLIRA
NIH U PROSTORU MANIFESTNIH KOORDINACIJ
SKIH I LATENTNIH ANTROPOMETRIJSKIH ANA
LIZA 

C C' x' NDF 1 Q 

1 .7241 .524 373.74 148 .1522 .0000* 
2 .6449 .416 226.23 10& .3199 .0000* 
3 .5836 .341 119.50 70 .5477 .0002* 
4 .4117 .169 36.86 34 .8305 .3380 

D K 
TAX-2 TAX-3 

.06 -.04 
.06 .11 
.07 -.02 
.11 -.03 

-.01 .13 
-.02 .07 
- .OS .08 

.14 .06 
-.01 .12 

.09 -.08 
.03 .10 

-.31 -.00 
-.04 .14 

.18 -.01 

.00 .12 
-.07 .OS 

.04 .02 

.02 -.02 
-.02 -.07 
-.12 .23 
-.02 .18 
- .05 -.01 

.23 .33 
-.01 .15 

.10 .16 

.05 .01 
-.12 .07 
-.00 -.04 
-.02 -.00 
-.05 -.06 

.14 .00 

.00 -.10 
-.20 .09 

.14 -.20 
.09 -.08 
.03 -.22 
.04 -.17 

R 
TAX-4 

.08 
-.07 

.29 

.09 

.13 
-.12 

.OS 
-.13 
-.09 

.02 
.08 

-.08 
-.15 

.04 
-.06 
-.03 

.08 

.08 

.06 

.08 

.05 
-.04 
- .03 
-.03 
-.06 

.07 
-.02 

.11 

.07 
-.00 
-.09 

.11 

.21 
-.19 
-.10 
...:...13 
-.15 
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nim pozicijom loptica uz kutije u odnosu na pocetnu 
poziciju donjih ekstremiteta. Prema tome, osnovna 
je karakteristika ovih zadataka da stimuliraju spo
sobnost maksimalne eksploatacije striktno ogranice
nog prostora i to bilo pokretima koji se manifestira
ju u lokomociji cijelog tijela (testovi tipa agilnosti) 
ili parcijalnim pokretima nekih od ekstremiteta. Bu
duci je kod svih ovih zadataka postavljen cilj brzine 
izvodenja zadanih pokreta, glavni je problem, stalno 
prisutan u ovom tipu zadataka, prigusivanje ekscita
cifskih impulsa u kriticnim momentima dostizanja 
postavljenih granica, tj. postivanje raspolozivih stup
njeva slobode kretanja. Takvo fenomenolosko obiljez
je sadrfaja opisane skupine zadataka dopusta i utvr
divanje funkcionalnog ekvivalenta regulacije ovog ti
pa pokreta. Pennanentna kontrola prostora, odnosno 
njegovih granica, postavlja pred ispitanika spacijal
ne probleme, koji po definiciji zahtijevaju simultano 
procesiranje informacija. Pri tom se kineticki izlaz iz 
sistema, koji pocinje aferentnom sintezom, a nastav
lja se simultanim procesiranjem, sastoji u finoj to
nickoj regulaciji pokreta koja omogucuje izvrsenje 
zadatka tocno u skladu s postavljenim ciljem. Pored 
fenomenoloske i funkcionalne komponente, zajednic
ke smislu svih zadataka iz ove skupine, postoji i bio
mehanicko opravdanje za upravo ovakvu linearnu 
kombinaciju koordinacijskih zadataka. Naime, svaki 
od njih zahtijeva sto manje ekskurzije projekcije op
ceg centra tezista od granica potporne povrsine, tj. za
htijeva sto bolju regulaciju stabilnosti opceg centra 
tezista tijela. Zbog svega toga ova se struktura moze 
operacionalno interpretirati i kao sposobnost simul
tane ili paralelne sinhronizacije pokreta, premda nije 
pogresna ni upotreba termina agilnost. 

Druga skupina koordinacijskih varijabli, pozicioni
ranih na suprotnom polu prve kanonicke dimenzije. 
omedena je zadacima motoricke edukatibilnosti. Do
duse, neki od ovih zadataka nisu svojevremeno bili 
konstruirani sa ciljem da mjere ovu psihomotornu 
sposobnost; ipak, obzirom na evidentnu dominaciju 
serijalnog procesiranja informacija kod rjesavanja 
ovih kinetickih problema, nema sumnje da se radi o 
vrlo slicnom procesu formiranja motorickih sklopova 
koji bi u jednom momentu trebali zavrsiti automati
ziranim sistemom motorickih reakcija uz mogucnost 
aktiviranja na jedan jedini stimulus. S druge strane. 
fenomenoloska karakteristika ovih zadataka je da se 
svi pokreti, i donjih i gornjih ekstremiteta, moraju 
izvrsiti sinhronizirano, i to ne samo medusobno, vec 
i u odnosu na objekt kao referenicnu tocku na koju 
su svi pokreti upravljeni. Problem izuzetno prisutan 
u takvim zadacima upravo je podesavanje svih po
kreta jednom jedinom momentu od kojeg zavisi svrsi
shodnost i efikasnost citavog kinetickog programa. 
Upravo u tom momentu glavne akcije i dolazi do iz
rafaja uspjesnost sinhroniziranog rada citavog loko
motornog aparata. Treba napomenuti da se kriticm 
moment u sinhronizaciji rada ekstremiteta javlja u
pravo u situaciji kada su se i ekstremiteti i referenic
na tocka (objekt), kojom manipuliraju gomji ekstr~r 
miteti, uspjeli medusobno maksimalno pribliziti. U-
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koliko se cilj zadatka ne ostvari upravo u tom mo
mentu dolazi u pitanje ishod cijelog zadatka, odnos
no odredene iteracije. Prema tome, redni broj uspjes
ne iteracije obrnuto je proporcionalan efikasnosti se
rijalnog procesiranja motorickih informacija, koje 
pod vidom determinante cilja obuhvaca vrlo slozene 
intgrativne senzo-motorne procese tercijarnih zona 
lijeve hemisfere kore velikog mozga*. Iako na prvi 
pogled ova struktura podsjeca na timing, ona se ipak 
ne moze u tom smislu interpretirati. Razlika izmedu 
vec ranije utvrdene sposobnosti timinga i sposobno
sti serijalne sinhronizacije pokreta, kojoj odgovara 
struktura ovog faktora, je u tome sto je sposobnost 
timinga striktno vezana za jednokratan sistem pokre
ta, koji se kao cjelina mora zavrsiti u jednom, naj
optimalnijem momentu, dok se kod serijalne sinhro
nizacije sistemi pokreta ponavljaju i to tako da se 
svaka slijedeca sukcesija mora prilagoditi stanju u 
kojem je zavrsila prethodna. Ovaj posljednji tip po
kreta znatno je slozeniji buduci da cesto zahtijeva 
kompenzatorne pokrete zbog neutralizacije sumova 
nastalih u prethodnoj sukcesiji, unatoc tome sto je 
vremenska komponenta jednako prisutna i jednako 
se mora postivati kao kod jednokratnih operacija ti
pa timinga. 

Ovakva interpretacija prvog kanonickog faktora 
izoliranog u prostoru koordinacijskih varijabli do
pusta zakljufak da taj faktor, naravno bipolaran, di
ferencira sposobnost brze lokomocije tipa simultane 
sinhronizacije pokreta ili agilnosti od sposobnosti se
rijalne sinhronizacije rada lokomotornog aparata, 
odnosno da u terminima funkcioniranja analitickih 
centara centralnog nervnog sistema diferencira spo
sobnost simultanog ili paralelnog procesiranja moto
rickih infonnacija od sposobnosti serijalnog ili suk
cesivnog procesiranja. U daljoj eksploataciji ovih in
formacija bit ce u pravilu upotrebljavana pretezno 
fenomenoloska identifikacija kanonickih faktora, u 
ovom slufaju serijalna sinhronizacija pokreta i para
lelna sinhronizacija pokreta, ne samo zbog toga sto 
su efekti ovih procesa direktno mjerljivi, vec najvi
se zbog toga sto se mogu neposrednije povezati s ko
respondentnom morfoloskom strukturom. Funkcio
nalni smisao ovih dimenzij_a bit ce sekundarno eks
ploatiran kao moguci izvor varijabiliteta pod utjeca
jem odredene strukture perifernog sistema, tj. odre
dene morfoloske strukture efektorskog sistema. 

4.4.2 Komparativna analiza strukture prvog kanooic
kog faktora u prostoru morfoloskih varijabli de
finiranih kao glavne komponente, orthoblique 
faktori i taksonomske varijable 

Korespondentna dimenzija izolirana u prostoru la
tentnih morfoloskih varijabli analizirana je s tri as
pekta, koji u svakom slufaju prufaju ista rjesenja, 

* Luria, 1976. 
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ali omogucuju svestraniji uvid u strukturu dimenzije, 
maksimalno korerlirane s odgovarajucom dimenzi
jom koordinacije. 

Kako u skladu s komponentnim modelom, tako i u 
skladu s dobijenim rezultatima, bazicna struktura 
prvog morfoloskog faktora dobijena je lineamom 
kombinacijom glavnih komponenata. Na taj nacin do
bijen je jedan elementami, karakteristicni morfolo
ski konstrukt, koji je nakon orthoblique transforma
cije glavnih komponenata kvalitativno upotpunjen in
formacijama maksimalno priblizenima jednoj real
noj kombinaciji morfoloskih obiljezja. Ova je pak 
struktura, pod utjecajem MORPHOTAX transforma
cije, preslikana u jedan drugi prostor koji, na osnovu 
kolicine infomacija i pod vidom maksimalne poveza
nosti s odgovarajucim faktorom koordinacije, pro
izvodi jedan novi kvalitet, taksonomski morfoloski 
sklop. 

Prva kanonicka dimenzija izolirana u prostoru raz
licito transformiranih originalnih morfoloskih vari
jabli polarizira morfoloska obiljezja obzirom na ske
letalne dimenzije i dimenzije potkoznog masnog tki
va. Promatrano s aspekta strukture glavnih kompo
nenata ova je dimenzija visoko korelirana s drugom 
i, nesto nize, s trecom glavnom komponentom. Pri 
tom druga ukazuje na veliku longitudinalnost skeleta 
pracenu velikom sirinom karlice i stopala i, istovre
meno, minimalnom kolicinom potkoznog masnog tki
va. Uzimajuci u obzir i informacije koje emitira tre
ca glavna komponenta, tj. informacije o malom dija
metru koljena, kojem su suprotstavljeni veliki dija
metri zglobova na gomjim ekstremitetima, prvi ka
nonicki faktor, strukturiran na osnovu informacija 
sukladnih komponentnom modelu, odgovoran je za 
morflqloski konstrukt definiran polarizacijlom svih 
skeletalnih dimenzija (izuzev dijametra koljena) u 
odnosu na potkozno masno tkivo i dijametar koljena. 

Gotovo je identicna struktura prvog kanonickog 
faktorra dobijena nakon orthoblique transformacije 
glavnih komponenata. Razlika je jedino u tome sto 
faktor transverzalne dimenzionalnosti skeleta ima ne
sto vecu korelaciju s prvim kanonickim faktorom 
nego sto je ima faktor longitudinalne dimenzionalnosti 
Ekeleta. Prisutna je, naravno sa suprotnim predzna
kom, i dimenzija definirana mjerama potkoznog ma
snog tkiva. Vodeci racuna o tome da je faktor trans
verzalne climenzionalnosti skeleta bio bipolaran, tj. 
da je diferencirao dijametar koljena od svih ostalih 
transverzalnih mjera, nema sumnje da se i ovdje jav
lja efekt istosmjeme kombinacije adipozne struktu
re s dijametrom koljena, dok su u pravilu na suprot
noj strani sve ostale skeletalne mjere. 

Taksonomski sklopovi kombinirani u strukturi pr
vog kanonickog faktora takoder su reproducirali po
larizaciju skeletalnih, i Iongitudinalnih i transverzal
nih, dimenzija od dimenzija potkoznog masnog tkiva. 
Naime, s gotovo identicnom velicinom korelacija s 
prvim kanonickim faktorom, ali sa suprotnim pred-

znakom, u ovoj su strukturi prisutni morfoloski tip 
D i morfoloski tip R. U morfoloskom tipu D dominira 
longitudinalna dimenzionalnost skeleta pracena i 
transverzalnim dimenzijama, dok u tipu R dominira 
izrazita adipozna struktura pracena sitnim kostima, 
izuzev koljenog zgloba, koji direktno doprinosi struk
turi R, zajedno s mjerama potkoznog masnog tkiva. 
Medutim, za razliku od strukture prvog kanonickog 
faktora izoliranog u prostoru morfoloskih glavnih 
komponenata i u prostoru morfoloskih orthoblique 
faktora, u ovoj je strukturi sa znatnim koeficijentom 
ucesca prisutan i tip M, usmjeren jednako kao i tip 
R. Uz napomenu da je tip M prvenstveno definiran 
mjerama opsega pojedinih dijelova tijela i samo o
nim mjerama potkoznog masnog tkiva za koje se 
pretpostavlja da su pretezno konstitucionalnog pori
jekla, na osnovu cega je ovaj tip interpretiran kao 
mezomorfni*, nema sumnje da kombinacija taksono
mskih varijabli, maksimalno povezana s prvim kano
nickim faktorom koordinacije, daje najkvalitetnije 
informacije o prvoj glavnoj strukturi morfoloskih o
biljezja drugog reda. Upotpunjena informacijama o 
mezomorfiji ova kanonicka dimenzija daje upecatlji
vu strukturu odnosa izmedu longitudinalnih i trans
verzalnih dimenzija skeleta, potkoznog masnog tkiva 
i na kraju misicnog tkiva. Takva struktura odnosa 
morfoloskih dimenzija polarizirala je s jedne strane 
duzinu i sirinu kostanog sistema (bez dijametra ko
ljena), a s druge strane masno i misicno tkivo kojima 
je pridruzena sirina koljena. 

Generalno uzevsi, prva kanonicka dimenzija pos
matrana s bilo kojeg aspekta diferencira dimenzije 
skeleta od dimenzija mekih tkiva. Ako se ove infor
macije sintetiziraju u jednu morfolosku strukturu, 
dobivenu pod vidom maksimalne povezanosti s odgo
varajucom dimenzijom koordinacije, onda je izvjes
no da se radi o strukturi za koju je kara:kteristicna 
velika dimenzionalnost kostanog sistema, koji je ob
lozen s tankim i dugackim misicima i minimalnom 
kolicinom potkoznog masnog tkiva. Naravno, ako se 
posmatra sa suprotne strane, sto je moguce zahva
ljujuci bipolamom karakteru kanonickih climenzija, 
onda se radi o strukturi za koju je karakteristicna 
izrazita adipoznost tijela, pracena kratkim i sitnim 
kostima ekstremiteta i kostima ramenog i osobito 
karlicnog zgloba. Ova posljednja struktura vrlo je 
bliska piknomorfnoj, dok bi se njoj suprotna mogla 
interpretirati kao leptomorfna. 

4.4.3 Povezanost morfoloske strukture tipa leptomor
fija - pikmomorfija sa koordinacijskom sposob• 
noscu tipa serijalna sinhronizacija pokreta -
simultana sinhronizacija pokreta 

Po definiciji modela kanonicke korelacione analize 
prvi par kanonickih dimenzija iscrpljuje najvecu ko
licinu informacija zajednickih za oba analizirana sis
tema. Pri tom je prva kanonicka korelacija izvanred
no visoka (.72), unatoc tome sto su pojedinacne kros
korelacije koordinacijskih varijabli i, ma kako trans
formiranih, latentnih morfoloskih varijabli, vrlo niske. 
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Smisao ove povezanosti obzirom na njen logicki 
smjer moze se prikazarti na slijedeci nacin: 

Piknomorfija 

Leptomorfija 

Serijalna 
sinhronizacij a 
pokreta 
(motoricka 
edukatibilnost) 

Simultana 
sinhronizacija 
pokreta 
(agilnost) 

1=11=:J 
Pri tom je koordinacijskim dimenzijama pridan lo
gicki znacaj kriterija, a antropometrijskim dimenzi
jama logicki znacaj prediktora. lzvjesno je prema 
tome da je sposobnost sinhroniziranog rada ekstremi
teta, koja rezultira u pravovremenoj svrsishodnoj ak
ciji, direktno ,povezana s leptomorfnom, a obrnuto s 
piknomorfnom strukturom. Obzirom na prirodu za
dataka koji definiraju sposobnost serijalne sinhroni
zacije pokreta razumljivo je da ce -se dva kraka polu
ge, koji se pod istim kutom priblifavaju jedan dru
gom, pod uvjetom da, je duz koja ih spaja konstantna, 
prije maksimalno pribliziti, uz jednaku kutnu brzinu, 
ukoliko su krakovi tih poluga duzi. Buduci je mo
moent priblifavanja poluga kriticni moment o kojem 
zavisi ishod akcije, nema sumnje da dugacki ekstre
miteti omogucuju lakse izvodenje zadataka ovog tipa. 
Osim toga, u vecini ovih zadataka potrebna je kon
trola vertikalne mobilnosti opceg centra tezista. Pri
rodno visoko locirani opci centar tezista tijela, zahva
ljujuci znatnoj longitudinalnosti tijela, pri cemu je 
jos kolicina balastne mase (potkozno masno tkivo) 
svedena na minimum, dozvoljava osjetno manju mo
bilizaciju energije u cilju podizanja opceg centra te
zista tijela na optimalnu visinu nego u slucaju pikno
morfne strukture, kod koje je opci centar tezista lo
ciran nisko i to uz veliku kolicinu potkoznog, tj. ba
lastnog masnog tkiva. Treba napomenuti, radi lakseg 
razumijevanja sustine ovih zadataka, da se optimalna 
visina opceg centra tezista postize upravo u onim 
momentima i onim iteracijama kada je rad ekstremi
teta maksimalno sinhroniziran, pa je nesumnjivo da 
leptomorfna struk-tura tijela djeluje facilitirajuce na 
tok cijelog izvodenja zadataka tipa serijalne sinhro
uizacije pokreta. 

Nadalje, ukoliko je ispravna hipoteza da je ovako 
definirana sposobnost serijalne sinhronizacije pokre
ta iii, svedena na klasicni model, sposobnost motoric
ke edukatibilnosti, direktno povezana s efikasnoscu 
funkcioniranja serijalnog procesora u analitickom di
jelu centralnog nervnog sistema, onda je potrebno 
postaviti i hipotezu o boljem funkcioniranju serijal
nog procesora kod osoba s leptomorfnom nego kod 
osoba s piknomorfnom strukturom. U tom slucaju 
Sheldonova koncepcija o povezanosti cerebrotonicne 
dominacije •s osjetljivoscu senzornog sistema ponovno 
nalazi svoje opravdanje. Naravno, ova prilicno slo
bodna hipoteza zahtijeva vrlo temeljitu znanstvenu 
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provjeru, kao i sve ostale slicne hipoteze koje indirek
tno proizlaze iz rezultata ovog istrazivanja. 

Za razliku od zadataka tipa ·serijalne sinhronizacije 
pokreta za zadatke tipa simultane sinhronizacije, koji 
se pretezno manifestiraju u agilnosti, postoji znatna 
vjerojatnoca da ce ih osobe s pretezno pikomorfnom 
strukturom bolje izvoditi od osoba s pretezno lepto
morfnom strukturom tijela. Razlog je vrlo jednosta
van i bazira se na elementarnim biomehanickim za
konima vezanim za funkcionalni odnos visine opce2 
centra tezista i duzine trajektorije po kojoj se opci 
centar tezista tijela krece. Naime, kao sto je navedeno 
u jednom od prethodnih potpoglavlja, zadaci koji naj
bolje definiraju sposobnost tipa agilnosti zahtijevaju 
intenzivno pravolinijsko kretanje koje zbog ogranice
nosti prostora zahtijeva nagle promjene pravca. Mor
foloska struktura za koju su karakterisrticne kratke 
poluge i nisko lociran i, zbog znatne kolicine potkoz
nog masnog tkiva na donjem dijelu trupa i donjim 
ekstremitetima, relativno srtabilan opci centar tefista 
tijela, omogucuje bolju racionalizaciju pokreta u cilju 
efik'asne eksploatacije raspolozivog prostora. Doduse. 
na prvi pogled se cini da, zbog adi,poznosti povecana. 
masa tijela kod nagle promjene pravca kretanja za
htijeva znatniju mobilizaciju energije radi savladava
nja velikih inertnih sila koje se pri tom javljaju. Na
dalje, buduci da u ovoj morfoloskoj strukturi nedos
taje znatnija kolicina efikasnog misicnog tkiva, cini 
se nerazumnim ocekivati da piknomorfne osobe mogu 
postizati bolje rezultate u testovima tipa agilnosti. 
No, zahvaljujuci znatnoj saturaciji testova »crtanje 
obim rukama« i »ubacivanje lopti u kutije sjedeci«. 
kod kojih sila inercije u klasicnom smislu ne proizvo
di vidljivije sumove, ima razloga za pretpostavku da 
je upravo sposobnost regulacije tonusa u toku cijele 
akcije, a posebno u kriticnim momentima promjene 
pravca kretanja, presudan cinilac za procjenu efikas
nosti ovih zadataka. Pri tom, relativno male trajekto
rije zahvaljujuci kratkim polugama ne dozvoljavaju 
vece ekskurzije projekcije opceg centra tezista tijela 
od potporne povrsine, pa prema tome i ne zahtijevaju 
silu koja bi ponistila eventualni negativni efekt sile 
inercije. Upravo zbog toga u ovako strukturiranom 
faktoru agilnosti* ne ucestvuju neki testovi koji su 
vrlo dobro definirali orthoblique faktor intel'lpretiran 
kao agilnost. To su oni testovi kod kojih je intenzivna 
mobilnost cijelog tijela ·stalno zahtijevala savladava
nje velike inertne sile prilikom promjene pravca kre
tanja, tj. sposobnost mobilizacije velikog raspona rna
nifestne sile pokreta. Naravno, iako je kod ovih zada
taka striktno ogranicena povrsina, u kojoj je potreb
no realizirati zadatak, ona je znatno veca, pa omogu-

"* Ima razloga vjerovati da veliki obirni pojedinih 
dijelova tijela kojuna nisu pridodane mjere potkoz
nog _tki_va _ i "\"eci:ne transve~lnih ~<?~tanih mjera ap
roks1miraJu mdu-ektno kolicmu m1s1cnog tkiva. 

* tj. definiranorn, prije svega, mogucnoscu simultane 
sinhronizacije pokreta 
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cuje i vecu slobodu kretanja, sto bez sumnje nema 
vise mnogo zajednickog s piknomorfnom strukturom 
tijela. To bi moglo biti objasnjenje zbog cega je prvi 
kanonicki faktor u prostoru koordinacije definiran 
upravo zadacima kod kojih je potrebna regulacija 
stabilnosti opceg centra tezista tijela, a uz manifesta
ciju minimalnih trajek!torija gibanja. Cini se cak da 
je ovo jedna od zaista rijetkih motorickih struktura 
kod koje znatna kolicina potkoznog masnog tkiva ne 
proizvodi balastni efekt. Ovaj je efekt neutraliziran 
pozitivnim djelovanjem stabilnosti i niske lokacije 
opceg centra tezista tijela. Prema tome, zakljucak na 
temelju ovog dijela rezultata glasi da pikomorfna 
struktura tijela pozitivno utjece na sposobnost giba
nja uz brze promjene pravca kretanja, ako se gibanje 
izvodi u okviru dovoljno male, ogranicene prostome 
povrsine. 

U skladu s tim ima vise razloga, nego u prethodnom 
slucaju leptomorfne strukture i serijalne sinhroniza
cije pokreta, vjerovati da je sposobnost simultanog 
procesiranja bitno obiljezje adipoznih osoba s pikno
morfnom strukturom tijela. Naime, ,permanentna 
kontrola raspolozivog prostora, koja izaziva probleme 
spacijalnog •tipa, -stimulira sposobnost tonicke regula
cije pokreta koja je, po Sheldonu, znatno razvijenija 
kod osoba s dominacijom viscerotonicke komponen
te*. Generalno relaksirane, ovakve osobe imaju znatno 
vecu potencijalnu mogucnost optimalnog podesavanja 
tonusa, upravo dovoljnog da pokreti budu svrsishod
ni, tj. da pokreti ne budu niti suvise intenzivni da bi 
premasili stroge granice raspolozivog prostora, niti 
da budu toliko hipotonicni da bi negativno utjecali na 
brzinu izvodenja kompletnog zadatka. 

Prema tome, vrlo visoka povezanost prvog para ka
nonickih dimenzija objasnjava s jedne strane poziti
van utjecaj leptomorfne strukture na sposobnost 
sinhroniziranog rada ekstremiteta, u svrhu postizanja 
motorickog efekta serijalne sinhronizacije pokreta, a 
s druge strane pozitivan utjecaj piknomorfne struk
ture na sposobnost jednog posebnog tipa agilnosti 
kod kojeg je potrebno sto efikasnijim ,pokretima tije
la iskoristiti relativno malu prostomu povdinu. U 
skladu s tim moze se zakljuciti da je formiranje pr
vog para kanonickih dimenzija rezultat funkcionalne 
zavisnosti duzine poluga, tj. visine opceg centra tezis
ta tijela i mogucnosti kontrole njegove vertikalne i 
horizontalne mobilnosti. Nadalje je iz ovih rezultata 
proistekla hipoteza da je leptomorfna kons-titucija 
vi~e povezana sa sposobnoscu serijalnog procesiranja 
informacija, a pikomorfna sa sposobnoscu simultanog 
ili paralelnog procesiranja informacija i, u vezi s tim. 
sa sposobnoscu simultane sinhronizacije pokreta. Na
ravno, u svrhu provjeravanja hipoteza potrebno je 
provesti vrlo opsezno istrazivanje koje bi se baziralo 
na analizi relacija antropometrijskih dimenzija s jed
ne strane i kognitivnih i koordinacijskih dimenzija s 
druge strane. Ovo posebno zbog toga sto su vec po
znati rezultati jednog istrazivanja povezanosti koor
dinacijskih i intelekitualnih sposobnosti, koji su po
tvrdili ne samo znacajnu pozitivnu vezu izmedu ana-

liziranih sistema, vec su potvrdili pretpostavku po
stavljenu na temelju radova Lurie, zatim Dassa, Kir
bya i Jarmana o organizaciji funkcija pojedinih ana
litickih centara kore velikog mozga (Mejovsek, 1975). 

Tabela 25.1 

STRUKTURA PRVOG KANONICKOG FAKTORA IZO
LIRANOG U PROSTORU MANIFESTNIH VARIJABLI 
KOORDINACIJE I LATENTNIH ANTROPOMETRIJ
SKIH VARIJABLI DEFINIRANIH KAO GLAVNE 
KOMPONENTE (H), ORTHOBLIQUE FAKTORI (OQB) 
I TAKSONOMSKE VARIJABLE (TAX) 

Fl-(H) Fl-(OBQ) Fl-(TAX) 

1 MKUGRP -.05 .OS -.05 
2 MKRBUB .14 -.14 .14 
3 MBKTVP (-.24) ( .23) (-.23) 
4 MBKBNR -.09 .09 -.09 
5 MREPOL -.03 .03 -.03 
6 MRECOR .21 -.21 .21 
7 MAGONT -.01 .01 -.01 
8 MKAZON .22 -.22 .22 
9 MAGKUS .21 - .21 .21 

10 MRESDN -.03 .03 -.03 
H MKTOZ .08 -.08 .08 
12 MBKRLP -.14 .14 -.15 
13 MAGTUP .20 -.20 20 
14 MKAAML .07 -.07 .07 
15 MKAVLR .13 -.13 .13 
16 MKLSNL .04 -.04 .OS 
17 MKAORE -.05 .OS -.OS 
18 MREL20 -.10 .10 -.10 
19 MKUDLL -.11 .12 -.12 
20 MBKS3L - .05 .04 -.OS 
21 MKTPR .15 -.15 .15 
22 MBKLIM .06 -.06 .07 
23 MBKPOP ( .44) (-.45) .45) 
24 MBKPIS .16 -.17 .17 
25 MAGOSS .14 -.14 .14 
26 MRESTE .03 -.03 .03 
27 MKRPUK -.03 .03 -.03 
28 MKRP3R -.15 .14 -.15 
29 MKRPLH -.16 .16 -.16 
30 MKTUBL -.OS .OS - .OS 
31 MKLULK ( .24) (-.24) ( .24) 
32 MKLVOV -.14 .14 -.14 
33 MKTKK3 (-.33) ( .33) (-.33) 
34 MKUPAL ( .23) (-.23) .23 
35 MKLPHV .11 -.10 .11 
36 MKUPLL .03 -.03 .03 
37 MKUPRN .04 -.04 .04 

Fl-(H) Fl-(OBQ) Fl-(TAX) 

H-1 .26 l.V -.06 l.M .29 
H-2 (-.86) l.L (-.62) 2.D ( .62) 
H-3 (-.40) 3.T ( .82) 3.K .32 
H-4 .18 4.M ( .52) 4.R (-.60) 
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4.4.4 Analiza strukture drugog kananickog faktora u 
prostoru varijabli koordinacije 

Iako drugi po redu, ovaj je faktor osjetljivo bolje 
i pregnantnije strukturiran od prvog. Ne samo zbog 
toga sto su korelacije pojedinih koordinacijskih tes
tova s ovim faktorom bitno vece nego u prethodnom 
slucaju, vec i zbog znatne velicine pojedinih regresij
skih koeficijenata, koji na taj nacin dozvoljavaju in
terpretaciju drugog kanonickog faktora. I ova je 
struktura takoder bipolama, iako je jedan pol nesto 
bolje definiran od drugog. Bolje definirani pol je 
strukturiran tako da se moze interpretirati kao koor
dinacija ruku i nogu. Medutim, ovakva interpretacija 
podrazumijeva neka specificna obiljezja koja ce biti 
od posebnog znacaja za objasnjenje relacija ovog fak
tora s korespodentnim morfoloskim faktorom. Cinje
nica je, naime, da svi zadaci koji salijentno ucestvuju 
u strukturi ove dimenzije zahtijevaju pretezno rad 
samo nekih od ekstremiteta, najcesce ruku. Od efika
snosti rada tih ekstremiteta zavisi konacni efekt ak
tivnos ti. Tu se javlja jos i fenomen koji je na prvi 
pogled slican onom prisutnom i kod zadataka tipa 
agilnosti, tj. ogranicenje amplitude u svrhu postivanja 
granica prostora. Medutim, motoricki problem koji u 
ovom slucaju treba rijesirti bitno je drugaciji zbog to
ga sto se glavni cilj, iii glavni ciljevi akcije, odvijaju 
upravo na tim granicnim podrucjima*. Problem se 
ispoljava najcesce tako da je potrebno ciljanjem po
rusiti objekte koji se nalaze na fiksnoj udaljenosti od 
linije kretanja, iii je potrebno odrediti duzinu trajek
torije gibanja ruku uz ogranicenu slobodu kretanja 
cijelog tijela. Kod rjesavanja motorickih problema 
ovog tipa propisana aktivnost ruku obavezno zahtije
va odredenu kompenzatornu aktivnost nogu, koja ce
sto, narocito kod netreniranih osoba, izaziva ozbiljne 
motoricke probleme; ponekad tako ozbiljne da ome
taju rad ruku. Ovi pokreti se cine uglavnom iz slije
decih razloga: 

1) da odrze pravac kretanja 
2) da odrze stabilnost propisane poz1c1Je tijela 
3) da olaksaju pokrete glavnih akcionih ekstremiteta. 

Buduci da ovi pokreti najcesce nisu propisani kon
strukcijom testa, a ako i jesu (npr. kod testa »bub
njanje nogama i rukama«, »rusenje loptica i medi
cinki«), po prirodi su bitno razliciti od pravih akcio
nih pokreta, kod ispitanika se javljaju ozbiljni pro
blemi 

1) uspostavljanja istovremene kontrole rada gomjih 
i donjih ekistremiteta 

2) tispostavljanja koordinacije pokreta gornjih i do-
njih ekstremiteta. 

Pretpostavlja se da su upravo ova dva problema glav
ni izvor varijabiliteta, a i kovarijabiliteta ovih testo
va. Posebno zbog toga sto su pokreti ruku u pravilu 
bi<tno razliciti od rada nogu, ali se po svojoj funkcio
nalnosti moraju upotpunjavati. Tu je i glavna razlika 
izmedu ovih zadataka i onih tipa serijalne sinhroniza
cije pokreta, gdje donji i gomji ekstremiteti takoder 
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rade istovremeno, ali su to pokreti koji bi se mogli 
nazvati konvergirajucim prema jedinstvenom cilju 
propisane akcije u kriticnom vremenskom intervalu. 
U skladu s navedenom analizom motorickih zadataka 
koji definiraju drugi kanonicki faktor potrebno je is
taci jos jedan moguci izvor njihovog varijabiliteta. 
To je sposobnost kontinuirane regulacije tonusa i si
nergijske regulacije istovremeno, na svim efektorima. 
Naime, od osobite je vaznosti da svi pokreti i donjih 
i gornjih ekstremiteta ne budu siloviti, vec dozirani 
upravo i jedino toliko da u svakom momentu mogu 
promijeniti pravac djelovanja iii cak tip djelovanja. 
U vezi s tim je serijalno procesiranje bez sumnje i 
osnovni izvor podataka za regulaciju ovako definirane 
sposobnosti koordinacije ruku i nogu. Prema klasic
nom shvacanju generalne psihomotome sposobnosti 
koordinacije pokreta izgleda da je upravo ovako de
finirana koordinacija ruku i nogu ona »prava« koor
dinacija, koja zaht:ijeva slozene pokrete citavog loko
motomog aparata, te koja je zbog svoje slozenosti 
vrlo bliska onome sto neki* nazivaju »motoricka in
teligencija«. 

Blok varijabli koje definiraju drugi kanonicki fak
tor sa suprotnim predznakom osjetljivo je manji od 
prethodno analiziranog. Definiraju ga testovi koji bi 
se po svojem sadrfaju mogli okarakterizirati kao o
kretnost. To su motoricki zadaci koji zahtijevaju 
mobilnost cijelog tijela, pri cemu se kljucni proble
mi, tj. oni o kojima direktno ovisi ishod zadatka, rje
savaju intenzivnom aktivnoscu muskulature trupa. 
Pri tom je upravo aktivnoscu trupa potrebno perma
nentno savladavati silu inercije koja nastaje uslijed 
krivolinijskog kretanja (»osmica sa sagibanjem«) i is
tovremeno silu teze (»trcanje, valjanje, puzanje«) zbog 
stalno prisutnih vertikalnih oscilacija trupa. Sloze
nost ovih pokreta, koja im dozvoljava atribut koordi
nacijskog problema, lezi upravo u tome sto se propi
sane akcije trupom moraju odvijati istovremeno u 
toku kompletne lokomocije tijela, koja nije uvijek 
pravolinijska i cesto pretpostavlja savladavanje ili o
bilazenje odredenih fizikalnih prepreka. Pri tom sve 
skupa mora biti ucinjeno u sto kracem vremenu. To 
je, dakle, upravo onaj tip aktivnosti koji cesto i ne 
trudeci se da nademo objasnjenje jednostavno naziva
mo »okretnost«. 

Rezimirajuci sustinu cijelog drugog kanonickog fak
tora moze se utvrditi da dobro diferencira sposob
nost koordinacije nogu i ruku od okretnosti, pri cemu 
je koordinacija ruku i nogu osjetljivo bolje i pouzda
nije definirana od komponente interpretirane kao o
kretnost. Razlozi su vrlo duboki i leze upravo u kri
teriju prema kojem je dimenzija strukturirana, tj. 

* Iste je rezultate dobio i Blaskovic (1977). 

* npr. »rusenje loptica palicom«, »amortizacija lop
te«, »bubnjanje nogama i rukama« 

* Fleishman, 1964 
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· prema kriteriju maksimalne povezanosti s odgovara• 
jucom latentnom strukturom morfoloskih varijabli, 
definiranom na tri razlicita nacina, tj. kao glavne kom• 
ponente morfoloskih varijabli, morfoloski orthoblique 
faktori i taksonomske morfoloske varijable. 

4.4.5 Komparati~na analiza strukture drugog kanonic• 
kog faktora u prostoru morfoloskih varijabli de• 
finiran.ih kao glavne komponente, orthoblique 
faktori i taksonomske varijable 

Struktura drugog kanonickog faktora izoliranog iz 
tri sistema razlicito transformiranih latentnih mor• 
foloskih varijabli u osnovi je interpretativno jedna• 
ka, bez obzira o kojoj je transformaciji rijec. U sus
tini je ocito da se u sva tri slucaja radi o morfolos
koj strukturi koja bi se aproksimativno mogla ozna• 
citi kao leptomezomorfija. Naime, u sve tri solucije 
se javlja znacajno prisustvo Iongitudinalne dimenzio
nalnosti skeleta i volumena tijela. Pri tom je, kao Mo 
je i ranije utvrdeno, faktor volumena tijela izvrsna 
ind:irektna m jera kolicine misi6nog tk~'va, buduci 
mjere potkoznog masnog tkiva, sve izuzev onih koje 
su, vjerojatno, pretezno genetskog porijekla (nabor 
na ledima i pazuhu), nemaju znacajne saturacije s 
ovom dimenzijom. Ovakva je hipoteza o strukturi dru
gog kanonickog faktora u prostoru morfoloskih vari

.jabli postavljena na osnovu dobivene linearne kom
binacije morfoloskih orthoblique faktora. Medutim, 
nakon inspekcije drugog kanonickog faktora izolira• 
nag u prostoru taksonomskih varijabli otklonjena je 
svaka sumnja o tom da se zaista radi o leptomezo
morfnoj •strukturi. Pored dominacije morfoloskog ti
pa D, za koji je karakteristicna longitudinalnost ske• 
Ieta, pa prema tome i citavog tijela, u ovoj strukturi 
znacajno sudjeluje i morfoloski tip M, koji na svom 
suprotnqm ekstremu oznacava izrazitu mezomorfiju. 
Tip R s bitno manjom, ali znacajnom projekcijom u
potpunjuje ovaj sistem, navodeci na zakljucak da ge
neralna distribucija masnog tkiva u ovoj strukturi do
duse nije dominantna, ali je do izvjesne mjere tako
der prisutna. Medutim, treba istaci da, unatoc velike 
generalne voluminoznosti definirane Iongitudinalnos• 
cu skeleta i prisustva velike kolicine misicnog tkiva, 
transverzalna dimenzionalnost skeleta ulazi u ovu 
kombinaciju sa suprotnim predznakom. Tzv. sitne 
kosti, sve izuzev koljenog zgloba, u ovom su slucaju 
pratilac snazne muskulature, ma koliko se to cinilo 
nelogicnim. Medutim, buduci su rezultati takvi da 
ocigledno ne dozvoljavaju diskusiju o njihovoj vjero
dostojnosti, nema sumnje da se radi o jakim, dugac
kim i ocigledno vrlo funkcionalnim misicima, koji do
duse nemaju osobito cvrsta i masivna hvatista, ali su. 
zbog svoje duzine i izvjesne gracilnosti, vrlo pogodni 
za ceste i naizmjenicne, ali ne suvise jake kontrakcije. 
Vjerojatno je upravo ovakvu kombinaciju uvjetovala 
i struktura korespodentne koordinacijske dimenzije. 

Sto se tice strukture druge kanonicke dimenzije u 
prostoru glavnih komponenata potrebno je nesto vise 
interpretativne akrobacije, da bi se potvrdila pretpo
stavka o leptomezomorfiji .Naime, kao sto je vec ra• 
nije spomenuto, linearne kombinacije glavnih kom• 

ponenata po prirodi su sklone formiranju samo odre
denog koord:inatnog sistema, odnosno odredenog 
konstrukcionog modela, koji bi ukazivao na potenci
jalne mogucnosti pojavljivanja kvalitativno dovrsenih 
morfoloskih sklopova. Pod tim je vidom potrebno 
shvatiti strukturu drugog kanonickog faktora izolira
nog iz si<stema glavnih komponenata morfoloskih va• 
rijabli. Nosioci ove strukture su treca (.71) i prva 
(.57) glavna komponenta, koje u cjelini ukazuju na 
generalnu morfolosku razvijenost, narocito onu koja 
se odnosi na longitudinalnost skeleta i -slabo razvije• 
nu transverzalnu dimenzionalnost skeleta, izuzev po
novno dijametar koljena, koji se u pravilu ponasa su• 
protno od svih ostalih transverzalnih mjera. Prisustvo 
prve glavne komponente potvrduje takoder hipotezu 
o voluminoznosti tijela i to pretezno zahvaljujuci raz• 
vijenosti muskulature, ali i blagoj, ravnomjernoj dis
tribuciji potkoznog masnog tkiva. Da se zaista ne radi 
o konstituciji sa znatnijom adipoznoscu potvrduje 
potpuno odsustvo morfoloskog tipa K u kanonickom 
faktoru strukturiranom na osnovu linearnih kombina• 
cija taksonomskih varijabli. Ranije je, naime, utvrde• 
no da je za tip K karakteristicna voluminoznost tijela 
i to zahvaljujuci iskljucivo pregnantnoj kombinaciji 
longitudinalnih, transverzalnih i adipoznih obiljezja. 
pri cemu su posljednja dva vec samim svojim prisus• 
tvom umanjila vjerojatnost postojanja znatnije mi• 
sicne mase. 

Prema tome, osnovna je karakteristika morfoloske 
strukture definirane drugim kanonickim faktorom, 
bez obzira u kojem je prostoru latentnih morfolos
kih dimenzija izoliran, longitudinalnost -tijela odnos
no svih njegovih kostanih djelova, voluminoznost ti• 
jela postignuta zahvaljujuci varijabilitetu misicnog 
tkiva, a tek potom varijabilitetu masnog tkiva, i sve• 
mu tome obrnuto proporcionalna transverzalna di
menzionalnost skeleta. Samo i iskljucivo pod ovim 
vidom treba shvatiti interpretaciju druge kanonicke 
dimenzije u prostoru latentnih morfoloskih varijabli 
kao leptomezomorfiju. 

4.4.6 Povezanost morfoloske strukture tipa leptomezo
morfija s koordinacijskom sposobnoscu tipa ko• 
ordinacija ruku i nogu - okretnost 

Koord:inacijska sposobnost, na jednom polu defini
rana kao koordinacija ruku i nogu, a na drugom kao 
okretnost i morfoloska dimenzija definirana kao lep
tomezomorfija strukturirane su upravo tako pod vi
dom njihove najvece povezanosti, koja, procijenjena 
kao druga kanonicka korelacija, iznosi .65. Ne samo 
zbog toga sto je druga po redu, vec i zbog prirode 
dimenzija koje povezuje, ova se korelacija moze sma• 
trati vrlo visokom, sto otklanja svaku sumnju u is• 
pravnost hipoteze o utjecaju latentnih morfoloskih 
obiljezja na manifestaciju odrec:tenih koordinacijskih 
sposobnosti. 

Medutim, s logicke i sadrzajne tocke gledista ova 
povezanost nalazi vise opravdanja kada se promatra 
kao negativna povezanost leptomezomorfne strukture 
i koordinacijske sposobnosti interpretirane kao okret• 
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nost, nego one interpretirane kao koordinacija ruku i 
nogu. Ovakav pristup je opravdan unatoc tome sto je 
koordinacija ruku i nogu znatno pouzdanije definira
na, pa prema tome, pod vidom kriterija po kojem je 
strukturirana, i vjerodostojnija. Naravno, ovo ne tre
ba shvatiti kao ispoljavanje sumnje u utjecaj dobive
ne morfoloske grade na sposobnost koordiniranog 
rada ekstremiteta, vec kao konstataciju da leptome
zomorfna konstitucija direktnije utjece na manifesta
cije motoricke sposobnosti tipa okretnosti. Na koor
dinaciju ruku i nogu ona djeluje jako i pozitivno, ali 
tek indirektno, preko nekih drugih mehanizama za
jednickih i jednoj i drugoj dimenziji, koji medutim 
nisu ovom prilikom bili registrirani, vec se mogu sa
mo posredno procijeniti. 

Objasnjenje za negativan utjecaj leptomezomorfne 
strukture tijela na sposobnost intenzivne lokomocije 
cijelog tijela, uz aktivno sudjelovanje muskulature 
trupa, lezi izgleda upravo u tome sto je smisao i svr
sishodnost zadataka ovog tipa usmjerena na aktiv
nost trupa u vidu sukcesivnih pretklona i zaklona, 
odnosno na lokomociju cijelog tijela uz pomoc mus
kulature trupa. Buduci u ovom obliku lokomocije 
(valjanje, puzanje) prirodni lokomotorni organi igra
ju prakticki beznal!ajnu ulogu (izuzev da odrzavaju 
pravac i smjer kretanja), opterecenje koje trup treba 
podn.ijeti i sav1adati u ulozi efektorskog sistema vrlo 
je veliko. Ako se pri tom uzme u obzir sila otpora. 
koji masa tijela sama po sebi prufa pri valjanju i pu
zanju, onda se dolazi do trivijalnog zakljucka da ci
tavo tijelo u ovakvom tipu aktivnosti predstavlja ba
lastnu masu. Ukoliko je tijelo masivnije, tj. ako ima 
duze i teze ekstremitete, a posebno ako je velika ma
sa skoncentrirana u trupu, bez obzira da li je gene
rirana pretezno masnim ili pretezno misicnim tkivom. 
otpor ce biti veci, jer je otpor koji tijelo pruza po
kretackoj sili direktno proporcionalan masi tijela. 
Pri tom je jos vrlo vazna cinjenica da se mezomorfno 
obiljezje ovog morfoloskog tipa manifestira u dugac
kim, iako relativno masivnim misicima, koji nisu o
sobito sposobni da generraju znatniju silu, a svakako 
ue toliku da bi mogla efikasno neutralizirati silu ot
pora koju prufa citava masa tijela; funkcionalnost 
ovakvih misica dolazi do izrafaja tek u drugom tipu 
motorickih zadataka, tj. u tipu koordiniranog rada 
ruku i nogu. Jos je jasnija negativna povezanost lep
tomezomorfne strukture i okretnosti kad se ova po
sljednja promatra s aspekta sposobnosti brze promje
ne odnosa izmedu trupa i podloge. Ovi se odnosi u
glavnom manifestiraju u vidu pretklona i zaklona 
trupa u toku kompletne lokomocije tijela. Dugacak i 
masivan trup u sukcesivnim promjenama svog odno
sa prema podlozi sam po sebi proizvodi inertnu silu 
koju s gracilnom muskulaturom, ponesto oblozenom 
masnim tkivom, tesko moze efikasno, tj. brzo savla
davati. Prema tome, moze se zakljuciti da leptomezo
morfna struktura tijela negativno utjece na motoric
ku manifestaciju tipa okretnosti upravo zbog toga sto 
se kod kompletne lokomocije tijela, uz intenzivnu po
kretacku aktiynost trupa, masa cijelog tijela, a naro-
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cito trupa, javlja u vidu sile otpora proizvodeci jak 
efekt balasta. 

Za povezanost leptomezomorfne strukture tijela sa 
sposobnoscu koordiniranog rada i donjih i gornjih 
ekstremiteta vrijede uglavnom dva objasnjenja koja 
se medusobno ne iskljucuju: 

1) utjecaj duzine poluge na duzinu dohvata 
2) osjetljivost dugacke muskulature na funkcionalnu 

regulaciju tonusa i sinergijsku regulaciju. 

Oba objasnjenja vrijede istovremeno i to za sve za
datke koji ucestvuju u definiciji sposobnosti koordi
nacije ruku i nogu. U svakom od ovih zadataka po
trebno je iii donjim iii gornjim ekstremitetima do
hvatiti ili dostici neki objekt, odnosno, omoguciti do
voljno dugacku trajektoriju gibanja da se odrzi pu
tanja kretanja objekta. Ukoliko dugacke poluge o
moguce realizaciju navedenih 2 ahtjeva, nuzna kom
penzatorna gibanja drugim ekstremitetima, najcesce 
donjim, svedena su na minimum, pa su tako umanje
ne sanse proizvodnje suma koji je cesti izvor proble
ma kod istovremenog razlicitog rada donjih i gomjih 
ekstremiteta. Naime, citav je problem ovih zadataka 
upravo u tome sto su konstrukcijom zadatka propi
sane samo efektivne operacije (npr. rusenje loptica 
palicom), dok je ostale potrebno samostalno kreirati 
na osnovu povratnih informacija o efikasnosti glavne 
operacije. Ako je tjelesni sklop determiniran kratkim 
polugama, potrebno je savladati niz usputnih prostor
nih problema da bi se postigao konacni efekt, dok se 
pomocu dugackih poluga ovi problemi mogu rijesiti 
na vrlo jednostavan nacin. To je prosto fizikalno ob
jasnjenje dobijene relacije izmedu drugog para kano
nickih varijabli. 

Drugo se objasnjenje odnosi na funkcionalnu efi
kasnost muskulature vezane za dugacke, ali uglavnom 
tanke kosti. Naime, kao sto je ranije spomenuto, bit
no obiljezje ove morfoloske strukture je izrazita mus
ku!arnost s nes~o malo potkoznog masnog tkiva. 
Zbog dominantne longitudinalnosti skeleta i, istovre
meno, njegove relativno male transverzalnosti postav
ljena je hipoteza o efektu dugackih i istovremeno 
slabo toniziranih misica, zbog svoje duljine vrlo osjet
ljivih na promjenu tonusa, odnosno osjetljivih na 
promjenu intenziteta kontrakcije*. Cini se da je upra
vo zbog takve osjetljivosti taj tip misica pogodan za 
finu regulaciju kontinuiranih, nesilovitih pokreta o 
kojima direktno zavisi rezultat u motorickim zadaci
ma ovog tipa. Testovi kao sto su »rusenje loptica pa
licom«, »bubnjanje nogama i rukama«, »amortizacija 
lopte« i sl. zahtijevaju izuzetno tocno dozirani tonus 
efektorske muskulature, buduci da bi svaka kontrak
cija jaca od optimalne proizvela sum u slijedecoj 
sukcesiji pokreta, dok svaka slabija kontrakcija od 
optimalne ne bi mogla uopce proizvesti zeljeni efekt. 
Cinjenica da se radi o koordiniranom radu ruku i no-

* Guyton, 1973; Blaskovic, 1977 
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gu jos vise potencira zahtjev za finom regulacijom 
tonusa za koju su dugacki misici, umjereno tonizirani. 
pogodniji od kratkih misica s jakim primarnim tonu
som. Naime, siloviti pokreti odredenih ekstremiteta 
u jednom pravcu prakticki direktno onemogucuju, 
posebno kod netreniranih osoba, bilo koju drugaciju 
svrsishodnu akciju drugih ekstremiteta, ukoliko je 
obje akcije potrebno izvesti u isto vrijeme. Samo fi
na, kontinuirana i do izvjesne mjere relaksirana re
gulacija svih pokreta istovremeno omogucuje -ne sa
mo efikasnost, vec i pravu svrsishodnost svih, a naro
cito kompenzatomih pokreta. Tu vjerojatno lezi i o
pravdanje za prisustvo izvjesne kolicine potkoznog 
masnog tkiva, tj. one granicne kolicine koja jos uvijek 
ne djeluje kao balast, vec samo olaksava optimalnu 
relaksaciju citavog lokomotornog sistema''. 

Cini se, prema tome, da je na ovaj nacin formiran 
morfolosko-motoricki sklop, koji je vrlo pogodan za 
manifestaciju slozenih motorickih operacija, u koji
ma svi ekstremiteti moraju istovremeno raditi medu
sobno se upotpunjavajuci. 

4.4.7 Analiza strukture treceg kanonickog faktora u 
prostoru lwordinacijskih varijabli 

Struktura treceg kanonickog faktora izoliranog u 
prostoru koordinacijskih varijabli na prvi je pogled 
vrlo slicna strukturi dobijenoj prvim kanonickim fak
torom, interpretiranoj kao serijalna sinhronizacija 
pokreta. Podesavanje kretne strukture jednom kri
ticnom trenutku, jedinom u kojem sistem pokreta 
moze postici zeljeni efekt, glavni je smisao zadataka 
koji definiraju treci faktor.. Medutim, razlika je u 
odnosu na prvi kanonicki faktor veoma velika. Seri
jalna sinhronizacija zahtijeva sposobnost iteracije ili 
sukcesije kretnih sklopova koji konvergiraju jednom 
kriticnom momentu, pri cemu izlaz predstavlja kon
tinuiranu varijablu'''*. Kod zadataka tipa timinga. 
koji determiniraju treci kanonicki faktor, kretni sklo
povi takoder konvergiraju jednom kriticnom momen
tu, ali su ujedno i jednokratni, pa je izlaz upravo 
zbog toga vrlo rigorozan i u sustini predstavlja binar
nu varijablu (sklop pokreta je uspjesno zavrsen ili 
nije uspjesno zavrsen). Vee je iz ovog opisa vidljivo 
da se radi o sistemu pokreta tipa skokova ili presko
ka. Problem se komplicira jos i time sto je amplituda 
skoka unaprijed striktno fiksirana pozicijom prepre
ke koju je potrebno preskociti, fiksiranom najcesce 
na taj nacin da prepreku ispitanik sam drzi u ruka
ma. Samo je po sebi razumljivo da je na ovaj nacin 
vrlo otefana autoregulacija pokreta, buduci su kom
penzatorne kretnje u cilju zamaha ili odrfavanja 
ravnoteze u bespotpornoj fazi i fazi doskoka prakticki 
onemogucene. Varijabilitet ovih pokreta prema tome 
malo zavisi o sposobnosti regulacije slozenih pokre
ta; povratne informacije su gotovo neupotrebljive. 
dok znatno veci utjecaj ima direktna kontrola inten
ziteta ekscitacije, upravo dovoljnog za definiranu ver
tikalnu mobilnost opceg centra tezista. Direktna kon
trola intenziteta ekscitacije je vazna zbog toga sto se. 
zbog autofiksacije prepreke, tj. referenicne osovine 
oko koje se pokreti vrse, u toku cijele akcije projek-

Tabela 25.2 

STRUKTURA DRUGOG KANONICKOG FAKTORA 
IZOLIRANOG U PROSTORU MANIFESTNIH VARI
JABLI KOORDINACIJE I LATENTNIH ANTROPOME
TRIJSKIH VARIJABLI DEFINIRANIH KAO GLAVNE 
KOMPONENTE (H) ,ORTHOBLIQUE FAKTORI (OBQ) 
I TAKSONOMSKE VARIJABLE (TAX) 

1 MKUGRP 
2 MKRBUB 
3 MBKTVP 
4 MKRBNR 
5 MREPOL 
6 MRECOR 
7 MAGONT 
8 MKAZON 
9 MAGKUS 

10 MRESDN 
11 MKTOZ 
12 MBKRLP 
13 MAGTUP 
14 MKAAML 
15 MKAVLR 
16 MKLSNL 
17 MKAORE 
18 MREL20 
19 MKUDLL 
20 M.13KS3L 
21 MKTPR 
22 MBKLIM 
23 MBKPOP 
24 MBKPIS 
25 MAGOSS 
26 MRESTE 
27 MKRPUK 
28 MKRP3R 
29 MKRPLH 
30 MKTUBL 
31 MKLULK 
32 MKLVOV 
33 MKTKK3 
34 MKUPAL 
35 MKLPHV 
36 MKUPLL 
37 MKUPRN 

. H-1 
H-2 
H-3 
H-4 

F2-(H) 

.13 
-.10 

( .31 
( .36) 
-.04 
-.28 
-.13 

.16 
-.22 

.23 
-.10 
(-.48) 
-.23 
( .31) 
-.10 
-.21 

.14 

.13 

.06 
-.21 
-.27 
-.21 

.04 
-,22 

.18 

.02 
-.21 

.12 

.14 
-.08 

.03 

.09 
-.12 

.05 

.09 

.05 

.11 

F2-(H) 

.26 . 
(-.86) 
(-.40) 

.18 

F2-(OBQ) 

.13 
-.10 

( .31) 
( .36) 
-.04 
-.28 
-.13 

.16 
-.22 

.23 
-.10 
(-.48) 
-.23 
( .31) 
-.10 
-.21 

.14 

.13 

.06 
-.21 
-.27 
-.21 

.03 
-,21 

.18 

.02 
-.21 

.12 

.14 
-.07 

.03 

.09 
-.12 

.05 

.09 

.05 

.11 

F2-(OBQ) 

1.V ( .46) 
2.L ( .73) 
3.T ( .33) 
4.M .11 

F2-(TAX) 

-.13 
.10 

(-.31) 
(-.36) 

.04 

.28 

.13 
-.16 

.22 
-.23 

.10 
( .48) 

.23 
(-.31) 

.10 

.21 
-.14 
-.13 
-.06 

.21 

.27 
.21 

-.04 
.22 

-.18 
-.02 

.21 
-.12 
-.14 

.08 
-.03 
-.09 

.12 
-.05 
-.09 
.-05 
-.11 

F2-(TAX) 

1.M ( .63) 
2.D (.-73) 
3.K .14 
4.R (-.31) 

* Iste je rezultate dobio i Blaskovic, 1977, a slicne 
N. Viskic-Stalec, 1974. 

** Broje se iii ispravne sukcesije u odredenom vre
menu, ili se mjeri vrijeme trajanja odredenog bro
ja sukcesija 
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cija opceg centra tezista nalazi na samoj granici pot
porne povrsine. Pri tom je u toku cijelog izvodenja 
zadatka potrebna regulacija ravnoteznog polofaja ko
ja je, medutim, od samog pocetka osujecena zbog 
fiksacije gornjih ekstremiteta i trajanja bespotpome 
faze. Prema tome, uspesna realizacija zadataka ovog 
tipa moguca je jedino onda ako su svi pokreti koji 
prethode kriticnom momentu preskoka optimalizirani 
obzirom na strukturu i smjer pokreta, a osobito ob
zirom na njihov intenzitet. To je dakle svestrano po
desavanje svih komponenata, i biomehanickih i funk
cionalnih, iskljucivo jednom, unaprijed izvjesnom 1z
lazu. Prema tome, s informaticke tocke gledista za
daci tipa timinga nisu osobito komplicirani, za razli
ku od zadataka tipa serijalne sinhronizacije pokreta 
ili tipa koordinacije ruku i nogu, pa cak i onih tipa 
okretnosti. Oni su zanimljivi i tretiraju se kao koor
dinacijski zadaci zbog toga, sto zahtijevaju pokrete 
bitno razlicite od onih koji se smatraju prirodnim za 
covjeka, tj. zahtijevaju manifestaciju sile u vrlo neo
bicnim kinetickim uvjetima. Nema •sumnje da se spo
sobnost timinga moze realizirati u nizu vrlo razlicitih 
motorickih situacija, pri cemu u nekima manifesta
cija sile nije od presudne vaznosti. 

4.4.8 Komparativ,na analiza strukture treceg kanonic
kog faktora u prostoru morfoloskih varijabli de
finiranih kao glavne komponente, orthoblique 
faktori i taksonomske varijable 

Izgleda da je parcijalizacijom morfoloskih struktu
ra tipa leptomorfija-piknomorfija, odnosno leptomor
fija-mezomorfija preostala vrlo zanimljiva kombina
cija latentnih morfo1oskih obiljezja. Pod vidom mak
simalne povezanosti s koordinacijskom strukturom, 
koja je definirana trecim kanonickim faktorom, line
ama kombinacija morfoloskih glavnih komponenata. 
kao i kombinacija morfoloskih orthoblique faktora. 
odnosno taksonomskih varijabli pokazuje vrlo karak
teristicnu strukturu morfoloskih obiljezja. 

Opcenito uzevsi, osnovno je obiljezje ove morfolos
ke strukture voluminoznost, generirana u prvom redu 
adipoznim tkivom. Prakticki je vec sa~a struktura 
glavnih komponenata bila dovoljna za donosenje ovog 
zakljucka. Naime, maksimalne korelacije prve i cet
vrte glavne komponente s trecim kanonickim fakto
rom pokazuju da se radi o generalnoj voluminoznosti 
cijelog tijela i, pored toga, znatnoj adipoznosti egzo
genog porijekla ciji je indikator u ovom slucaju pot
kozno masno tkivo na potkoljenici, koje dominantno 
odreduje strukturu cetvrte glavne komponente. Upra
vo je ovaj posljednji podatak od izuzetne vrijednosti 
za shvacanje stvarne sustine dobijene morfoloske 
strukture, a posebno za shvacanje povezanosti ove 
strukture sa strukturom korespodentnog koordinacij
skog faktora. Naime, vrlo je rijetka kombinacija 
morfoloskih karakteristika koja ukazuje na takav stu
panj adipoznosti, da cak i potkozno masno tkivo na 
potkoljenici ima natprosjecne vrijednosti. Postoji o
pravdana hipoteza da gomilanje potkoznog masnog 
tkiva na potkoljenici potjece s jedne strane iz preko-

86 

mjeme i neadekvatne prehrane, a s druge strane iz 
relativne neaktivnosti cijelog tijela, a narocito mus
kulature donjih ekstremiteta, tj. hipoteza da je mas
no tkivo na potkoljenici jedan od glavnih indikatora 
tendencije gojaznosti, onoj egzogenog porijekla. Struk
tura morfoloskih orthoblique faktora, a posebno 
struktura taksonomskih varijabli, potpuno potvrduje 
ovu hipotezu. Faktor potkoznog masnog tkiva i fak
tor volumena primarno definiraju treci kanonicki 
faktor u prostoru orthoblique faktora, a morfoloski 
tip K i morfoloski tip R ne samo primarno, nego i je
dino, definiraju treci kanonicki faktor u prostoru tak
sonomskih varijabli; morfoloski tipovi D i M imaju 
u ovom slucaju nulte korelacije i nulte regresijske 
koeficijente. Prisustvo tipa K koji tendira voluminoz
nosti s dominacijom potkoznog masnog tkiva na ra
c.un misicnog tkiva, a osim toga tendira longitudinal
nosti, a posebno transverzalnosti kostanog sistema 
nalaze i spominjanje sekundamih salijenata u struk
turi kanonickog faktora kombiniranog od orthoblique 
faktora. To su transverzalna, a zatirn longitudinalna 
dimenzionalnost skeleta. Tu je zapravo sustinska raz
lika izmedu ove morfoloske strukture i one dobijene 
prvim kanonickim faktorom interpretiranim kao pik
nomorfija. Takoder natprosjecna adipoznost u sluca
ju piknomorfije vezana je za kratke .i vrlo tanke ko
sti, dok je u ovom slucaju adipoznost vezana za, u pr
vom redu, vrlo siroke kosti koje osim toga tendiraju 
i natprosjecnoj longitudinalnosti. 

Vidljivo je prema tome da se sve tri transformacije 
latentnih morfoloskih dimenzija prema trecem kano
nickom faktoru ponasaju vrlo slicno i medusobno se 
upotpunjuju informacijama o kvalitativnim pojedi
nostima morfoloske strukture tipa generalne volumi
noznosti tijela adipoznog porijekla. Glavne kompo
nente se pri tom mogu shvatiti kao vrlo pogodan ka
rakteristican bazicni konstrukt za kanonicki faktor 
izoliran iz prostora morfoloskih orthoblique faktora, 
odnosno morfoloskih taksonomskih varijabli. 

4.4.9 Povezanost morf oloske strukture tipa voluminoz
nosti adipoznog porijekla s koordinacijskom spo
sobnoscu tipa timinga 

Voluminoznost tijela pretezno adipoznog porijekla 
i koordinacijska sposobnost tipa timinga formirani su 
po kriteriju njihove maksimalne povezanosti koja je, 
unatoc tome sto je proizvod tek trece sukcesije u for
miranju kanonickih dimenzija, vrlo visoka (.58). Ona 
je ocigledno rezultat jos uvijek velikog postotka va
rijabiliteta koji zajednicki dijele ove dvije dimenzije 
(340/o), pa je izvjesno da dobivena motoricka i mor
foloska struktura nije formirana slucajno. 

"' mozda bi prikladan naziv bio astenomorfija. Medu
tim, u ovom se radu nastoji ~to je moguce vise iz
bjeci upotreba razlicite terminologije i razlicitih 
ti:pologija, a da se zadrzi jedan relativno konzisten
tan sistem klasifikacije morfolo~kih obiljezja. 
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Tabela 25.3 

STRUKTURA TREcEG KANONicKOG FAKTORA 
IZOLIRANOG U PROSTORU MANIFESTNIH VARI-
JABLI KOORDINACIJE I LATENTNIH ANTROPO-
METRIJSKIH VARIJABLI DEFINIRANIH KAO GLA-
VNE KOMPONENTE (H), ORTHOBLIQUE FAKTORI 
(OBO) I TAKSONOMSKE VARIJABLE (TAX) 

F3-(H) F3-(OBQ) F3-(TAX) 

1 MKUGRP -.01 -.01 .01 
2 MKRBUB -.11 -.11 .11 
3 MBKTVP -.21 -.21 .21 
4 MBKBNR -.01 -.01 .01 
5 MREPOL (-.31) (-.31) .31) 
6 MRECOR -.03 -.03 .03 
7 MAGONT -.07 -.07 .07 
8 MKAZON .04 .04 -.04 
9 MAGKUS -.12 -.12 .12 

10 MRESDN .12 .12 -.12 
11 MKTOZ -.24 -.24 .24 
12 MBKRLP .07 .07 -.07 
13 MAGTUP -.08 -.08 .08 
14 MKAAML -.01 -.01 .01 
15 MKAVLR -.13 -.13 .13 
16 MKLSNL -.06 -.06 .06 
17 MKAORE -.09 -.09 .09 
18 MREL20 -.04 -.04 .04 
19 MKUDLL .06 .06 -.06 
20 MBKS3L (-.42) (-.42) ( .42) 
21 MKTPR (-.33) (-.33) ( .33) 
22 MBKLIM .03 .03 -.03 
23 MBKPOP (-.50) (-.50) ( .50) 
24 MBKPIS -.22 -.22 .22 
25 MAGOSS -.17 . -.17 .17 
26 MRESTE -.09 -.09 .09 
27 MKRPUK -.09 -.09 .09 
28 MKRP3R -.02 -.02 .02 
29 MKRPLH -.04 -.04 .04 
30 MKTUBL .08 .08 -.08 
31 MKLULK .06 .06 -.06 
32 MKLVOV .06 .06 -.06 
33 MKTKK3 (-.31) (-.31) ( .31) 
34 MKUPAL ( .46) ( .46) (-.46) 
35 MKLPHV .21 .21 . 21 
36 MKUPLL .45) .45) (-.45) 
37 MKUPRN ( .39) ( .39) (-.39) 

F3-(H) F3-(OBQ) F3-(TAX) 
H-1 (-.60) l.V (-.45) l.M .07 
H-2 (-.35) 2.L -.29 2.D .02 
H-3 .04 3.T ( .39) 3.K ( .85) 
H-4 (-.71) 4.M (-.83) 4.R ( .50) 

Zbog unipolame strukture treceg kanonickog fak
tora u prostoru koordinacijskih varijabli relacije iz
rnedu korespodentnih dirnenzija bit ce analizirane 
pod vidorn negativne povezanosti izrnedu volurninoz
nosti adipaznog porijekla i koordinacijske sposobno
sti tipa tirninga. Naravno, problem se rnoze tretirati i 
sa suprotnog stajalista, tj. kao pozitivna povezanost 

morfoloske strukture suprotne voluminoznosti adipo
znog porijekla i sposobnosti timinga. Medutim, ovaj 
je morfoloski tip tesko norninalno identificirati (ma
la voluminoznost, minimalna kolicina potkoznog mas
nog tkiva, uske i relativno kratke kosti)*, premda ima 
dovoljno razloga da se pokusa objasniti pogodnost 
ovakve morfoloske strukture upravo za motoricke 
zadatke tipa timinga. 

Sasvim je razumljivo da osoba s izrazenom volumi
noznosti tijela i to jos s velikim i teskim kostima ne 
moze biti predisponirana za vecinu motorickih spo
sobnosti, a posebno za one u kojima je potrebno po
kazati izrazitu efikasnost u pokufajima kompliciranih 
skokova i preskoka. Problem je jednostavno u tome 
sto osobe s natprosjecnom kolicinom potkoznog mas
nog tkiva i sa slabo razvijenom muskulaturom imaju 
poteskoca u manifestaciji vece misicne sile, a osobito 
u doziranoj i kontroliranoj manifestaciji misicne sile . 
Problem se visestruko komplicira cinjenicom da je 
ukupna masa, a posebno tezina tijela, izuzetno pove
cana ne samo kolicinom potkoznog masnog tkiva, vec 
i velikom tezinom kostanog sistema. Velicina sile ko
ja je potrebna da opisanu tjelesnu masu podigne na 
odredenu visinu direktno je proporcionalna velicini 
mase. Prema tome, cak i pod pretpostavkom da je 
kolicina efektivne muskulature veca nego sto je to u 
ovom slucaju, intenzitet ekscitacije upravo dovoljan 
da podigne navedenu masu morao bi biti vise nego 
znatan. Ako se jos doda da motoricke akcije tipa sko
kova ili preskoka nisu same sebi cilj u zadacima ti
minga, vec da pretpostavljaju i rjesavanje niza dru
gih koordinacijskih problema, kao sto je kontrola 
ravnoteznog polofaja, kontrola referenicne osovine 
oko koje se vrse operacije preskoka, a posebno anti
cipaciona kontrola efikasnosti konvergencije pokreta 
prema kriticnom momentu koja predstavlja sustinu 
zadataka tipa timinga, onda je jasno da voluminoz
nost adipoznog porijekla generira mnogobrojne su
move i to u vidu nefunkcionalne mase tijela, a isto
vremeno i u vidu velike balastne mase*. 

Nakon ove analize sasvim je razumljivo da morfo
losk:i tip suprotan adipoznoj voluminoznosti ima znat
no bolje mogucnosti za uspjesno rjesavanje zadataka 
tipa timinga . 

1r 

* * 

Rezultati tri kanonicke korelacijske analize ucinje
ne na sistemu od 37 manifestnih koordinacijskih vari
jabli i cetiri latentne antropometrijske dimenzije, pr
vi put definirane kao glavne komponente, drugi put 

* Pod nefunkcionalnom se masom podrazurnijeva 
onaj dio mase tijela koji ne ucestvuje direktno u 
lokomociji, ali istovremeno ne utjece na efikasnost 
lokomocije. Pod balastnom se masorn podrazumije
va onaj dio mase tijela koji direktno umanjuje efi
kasnost lokomocije. 
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kao orthoblique fakto,ri i treci put kao taksonomske 
varijable, pokazuju da su dobijene znacajne i visoke 
relacije izmedu sposobnosti izvoctenja slozenih moto
rickih zadataka i ra.zlicitih kombinacija latentnih mor
foloskih obiljezja. Kanonicki faktori izolirani u tri 
razlicito transformirana sistema morfoloskih varijab
li u pravilu su davali slicna, a cesto i sadrfajno iden
ticna interpretativna rjesenja. 

Iz oba analizirana sistema izolirane su ove kore
spondentne dimenzije: 

Cl: Leptomorfija - piknomorfija 
Serijalna sinhrbnizacija pokreta - simultana 
sinhronizacija pokreta 

C2: Leptomezomorfija 
Koo:-dinacija ruku i nogu - okretnost 

C3: Adipozna voluminoznost 
Timing 

Naravno, neke su kanonicke dimenzije bile bipolar
ne (prva i druga dimenzija u prostoru koordinacijskih 
varijabli) .i u tom su smislu bile i interpretirane. Me
dutim, bipolarnost kanonickih faktora u prostoru 
morfoloskih obiljezja nije bilo potrebno shvatiti u 
smislu diferencirajuceg cinioca, vec kao kvalitativno 
dinamicnu i realno egzistentnu morfolosku strukturu. 
Na osnovu kanonickih korelacija izmedu ovako defi
niranih korespodentnih dimenzija utvrdeno je da: 

la) leptomorfna grada tijela pozitivno utjece na spo-
sobnost serijalne sinhronizacije pokreta 

lb) piknomorfna grada tijela pozitivno utjece na spo
sobnost izvodenja motorickih zadataka koji ovise 
od simultane sinhronizacije pokreta 

2a) leptomorfna grada tijela pozitivno utjece na spo
sobnost koordiniranog rada ruku i nogu 

2b) Ieptomezomorfna grada tijela negativno utjece na 
motoricku sposobnost tipa okretnosti 

3) voluminozna grada tijela adipoznog porijekla ne
gativno utjece na manifestacije zadataka tipa ti
minga. 

Kriteriji prema kojima su se formirali parovi ka
nonickih varijabli mogli bi se taksonomizirati na sli
jedeci nacin: 

Prvi par je formiran na osnovu informacija sadrfa
nih u znacaju visine opceg centra tezista tijela za za
datke tipa serijalne, odnosno simultane sinhronizacije 
pokreta. U prvom slucaju visoko locirani centar te
zista bitno olaksava izvodenje zadataka kod kojih je 
u serijama potrebno sinhronizirati slozene pokrete 
koji konvergiraju jednom kriticnom momentu. U slu• 
caju motorickih zadataka tipa agilnosti, u sustini ko
jih je sposobnost brze promjene pravca kretanja, fa. 
cilitirajuce djeluje upravo nisko locirani opci centar 
tezista, zbog relativno kratkih amplituda gibanja i s 
tim u vezi lakse promjene njihova pravca. Moguce je 
da je u fonn,iranju prvog para kanonickih varijabli 
sudjelovao jos jedan kriterij koji je, izgleda, cak po
ve.zan s prvim. Mogao bi se definirati kao nacin i efi
kasnost obrade slozenih motorick:ih informacija. Ob
zirom na izuzetnu slozenost i zadataka tipa serijalne 
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sinhronizacije pokreta i onih tipa agilnosti postavlJe
na je hipoteza da prvi koordinacijski faktor diferen
cira efikasnost funkcioniranja serijalnog procesora 
(serijalna sinhronizacija pokreta) od efikasnosti 
funkcioniranja simultanog ili paralelnog procesora 
za analizu motorickih informacija. 

Drugi par kanonickih varijabli formiran je prema 
kriteriju znacaja dugackih poluga, oblozenih dugac
kom i zato funkcionalnom (u smislu tonicke regula
cije) muskulaturom za istovremeni i pri tom koordi
nirani rad donjih i gornjih ekstremiteta. Ovakva mor
foloska struktura, medutim, proizvodi negativan efekt 
kada motoricki problem zahtijeva da intenzivnu loko
motornu funkciju preuzme muskulatura trupa. Pri 
tom prethodno vrlo funkcionalne dugacke poluge eks
tremiteta predstavljaju ometajuce cinioce. 

Treci par kanonickih varijabli formiran je prema 
kriteriju direktne proporcionalnosti mase tijela i sile 
koja je dovoljna da tu masu podigne na odredenu vi
sinu. Velika masa tijela definirana tezinom, velikom 
kolicinom adipoznog tkiva i velikom tezinom kosta
nog sistema u ovom slucaju proizvodi ne samo ba
lastni efekt, vec i nedcivoljno jaku pokretacku silu 
zbog slabo razvijene muskulature. 

Prema tome, svi kriteriji na osnovu kojih su formi
rnni kanonicki parovi morfoloskih i koordinacijskih 
varijabli imaju porijeklo u biomehanickim principi
ma slozenog kretanja covjeka, a zatim u funkcional
nim mogucnostima razlicito strukturiranog lokomo
tornog aparata. Kriterij efikasnosti procesiranja in
formacija i, s tim u vezi, kriterij nivoa regulacije slo
zenih pokreta indirektno se pojavio samo pri formi
ranju prvog para kanonickih dimenzija, koji je odgo
voran za najslozenije forme koordinacijskih zadata
ka, te za najvecu kolicinu zajednicke varijance anali
ziranih sistema varijabli. 

4.5 KANONICKE RELACIJE MORFOLOSKIH 
DIMENZIJA DEFINIRANIH KAO GLAVNE 
KOMPONENTE, ORTHOBLIQUE FAKTORI I 
TAKSONOMSKE VARIJABLE I LATENTNIH 
DIMENZIJA KOORDINACIJE 

Analogno analizi relacija izmedu manifestnih koor
dinacljskih dimenzija i Jatentn.ih morfoloskih stn1k
tura ponovo su ucinjene tri kanonicke korelacijske 
analize u kojima su prethodno utvrdene latentne di
menzije koordinacije prvi put povezane sa, sistemom 
glavnih komponenata matrice interkorelacija morfo
lofilcih varijabli, drugi put sa sistemom morfoloskih 
taksonomskih varijabli. Buduci i ovdje vrijedi pravUo 
da razlicito transformirane originalne varijable pro
izvode ista rjesenja samo promatrana s razlicitih as
pekata, interpretacija rezultata sve tri kanonicke a-

.,, Elementi tabele 27 identicni su onima u tabeli 24. 
samo se odnose na relacije latentnih koordinacijskih 
i antropometrijskih dimenzija. 
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nalize ucinjena je istovremeno kao komparativna ana
liza kanonickih dimenzija istog reda, ekstrahiranih iz 
tri razlicito transformirana bazicna sistema latentnih 
morfoloskih varijabli. Svaki od ovih sistema identicno 
se-ponasa u odnosu na korespondentni sistem, tj. pro
izvodi iste kanonicke korelacije s dimenzijama izoli
ranima iz sistema latentnih dimenzija koordinacije. 

Latentne koordinacijske varijable koje su ucestvo
vale u analizi relacija s latentnim morfoloskim dimen
zijama definirane su orthoblique faktorima, na osno
vu salijentnih saturacija koordinacijskih varijabli in
terpretiranima kao motoricka edukatibilnost, koordi
nacija u ritmu, agilnost, koordinacija trupa, koordi
nacija nogu i timing. Formirane na maksimalnoj ko
Iicini zajednicke varijance koordinacijskih varijabli 
dobivene latentne dimenzije oslobodene su specifici
teta i eror varijance. Zbog toga one sada, povezane sa 
sistemom latentnih morfoloskih dimenzija, prufaju 
kvalitativno nove informacije o utjecaju morfoloske 
grade tijela na mogucnost manifestacija koordinacij
skih sposobnosti. 

Koliko se kvalitet relacija promijenio nakon kon
denzacije 37 koordinacijskih varijabli na sest latent
nih dimenzija vidljivo je vec iz osjetljivo smanjene 
prve kanonicke korelacije u odnosu na prvu kanonic
ku korelaciju dobivenu u sistemu manifestnih koor
dinacijskih varijabli i latentnih morfoloskih dimen
zija; u prvom je slucaju prva kanonicka korelacija 
iznosila .72 (tabela 24), dok je sada smanjena na .47 
(tabela 27)*. Buduci da su latentne dimenzije koordi
nacije formirane na zajednickom varijabilitetu, onda 
se ovo smanjenje prve kanonicke korelacije moze pri
pisati znatnoj saturaciji manifestnih koordinacijskih 
varijabli varijancom morfoloske grade tijela, koja je 
parcijalizirana u postupku kondenzacije originalnih 
varijabli. Prema tome, povezanost od .47 moze se 
shvatiti kao realna kada se neutralizira morfoloska 
varijanca u direktno mjerljivim manifestacijama ko
ordinacijskih sposobnosti. U skladu s tim moze se 
naglasiti bitna razlika izmedu znacenja rezultata do
bijenih kanonickom analizom manifestnih koordina
cijskih varijabli i latentnih morfoloskih dimenzija i 
onih dobijenih kanonickom analizom latentnih koordi
nacijskih i latentnih morfoloskih dimenzija. U prvom 
je slucaju moguce utvrditi utjecaj odredene morfolos
ke strukture na efikasnost rjesavanja konkretnih koor
dinacijskih problema, koji imaju karakter skupine sa
drzajno ekvivalentnih motorickih zadataka. Ovi rezuJ. 
tati jos nista ne govore o mogucnosti i stupnju eks
tenzije interpretacije, koji bi bio veci od nivoa odre
denog sklopa manifestnih motorickih reakcija, defi
niranog strukturom kanonickih dimenzija i, naravno, 
intenzitetom njihove povezanosti s korespodentnim 
morfoloskim dimenzijama. U drugom je slucaju, me
dutim, moguce utvrditi utjecaj odredene morfoloske 
strukture na odredenu, realno egzistentnu motoricku 
strukturu, koja ima znacaj jedne od psihomotomih 
sposobnosti. Rezultati u tom slucaju govore o poten
cijalnim mogucnostima djelovanja na razvoj odrede
nih psihomotornih sposobnosti pod utjecajem pro
mjene latentnih morfoloskih obiljezja, iii, o stupnju 

relativne nezavisnosti odredenih psihomotornih spo
sobnosti od latentne strukture morfoloskih obiljezja. 

U ovom slucaju povezanost sistema od sest koordi
nacij skih i cetiri morfoloske dimenzije objasnjena je 
sa tri para kanonickih dimenzija. Toliko je, naime. 
karakteristicnih korenova kanonicke jednadzbe Bar
tlettov test proglasio statisticki znacajno razlicitim 
od nule. Doduse, vec je treca kanonicka korelacija 
prilicno niska (.30), a postotak zajednicke varijance 
koju dijeli treci par kanonickih dimenzija ne dostize 
ni 100;0. Medutim, buduci da ove dimenzije bez sum
nje nisu formirane slucajno (treca kanonicka korela
cija je znacajna na razini od P=.01) i buduci da nji
hova struktura pruza neke zaista zanimljive informa
cije o povezanosti koordinacijskih sposobnosti i mor
foloskih karakteristika, bit ce prihvacena i analizira
na sva tri para kanonickih dimenzija. 

Zanimljivo je da se nakon utvrdivanja maksimalnih 
relacija s odgovarajucim koordinacijskim dimenzija
ma, koje su prethodno kondenzirane i transformira
ne u orthoblique poziciju, struktura kanonickih di
menzija formiranih na temelju latentnih morfoloskih 
varijabli nije bitno promijenila. Sadrzajno su ove di
menzije ostale prakticki jednake onima koje su dobi
jene kanonickom analizom s manifestnim koordina
cijskim varijablama. Jedina je razlika u kvantitativ
nom ucescu i to samo nekih latentnih morfoloskih 
varijabli u strukturi kanonickih dimenzija. Ovo cak 
ne vrijedi za kanonicke faktore izolirane u prostoru 
glavnih komponenata morfoloskih varijabli; one i nu
mericki na isti nacin definiraju kanonicke dimenzije, 
sto potvrduje da je bazicna struktura ovih dimenzija 
ostala nepromijenjena i nakon sto su povezane s kon
denziranim koordinacijskim varijablama, dakle vari
jablama oslobodenim od varijance specificiteta. Vid
ljivije su rpomjene, dakle, nastale u velicini koeficije
nata ucesca u definiciji kanonickih dimenzija kod po
jedinih morfoloskih dimenzija definiranih kao ortho
blique faktori iii kao taksonomske varijable. 

Tako bi se prvi kanonicki faktor izoliran u prosto
ru morfoloskih dimenzija mogao ponovno interpreti
rati u smislu varijable koja diferencira leptomorfiju 
od piknomorfije (tabela 28.1)*. Medutim, kanonicka 
konfiguracija orthoblique faktora u ovom slucaju 
manje potencira longitudinalnu dimenzionalnost ske
leta, ali zato vise naglasava negativan doprinos pot
koznog masnog tkiva. Pri tom je transverzalna di
menzionalnost skeleta domi.niraJuca karakteristika 
ove morfoloske strukiure. Naravno, longitudinalnost 
skeleta je i ovdje vrlo izrazena (.48), ali je, numericki. 

* Eiementi u tabelama pod glavnim rednim.brojem 28 
identicni su elementima iz tabela pod glavnim rednim 
brojem 25, samo se odnose na strukturu kanonickih 
faktora izoliranih u prostoru latentnih koordinacij• 
skih i antropometrijskih dimenzija. Pored kobna koje 
se odnose na strukturu kanonickog faktora izoliraoog 
u prostoru koordinacije, pod rednim brojevima od 1 
do 6, navedene su sifre operacionalnog naziva koor
dinacijskih faktora. 
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njen doprinos u ovoj strukturi tek treci po redu; u 
prethodnom je slucaju bio cbugi i to znatno ispred 
fakto1:a potko:i,nog masnog tkiva. Nadalje, ako se pro
matra suprotni pol ove dimenzije koji bi na prvi po
gled ponovno mogao odgovai-ati piknomorEnoj strak
turi, a bolje je uocljiv u kanonickoj konfiguraciji ta
ksonomskih varijabli, moze se primijetiti da upravo 
promjena velicine koeficijenata ucesca odredenih ta
ksonomskih varijabli postavlja pitanje da 1i se zaista 
radi o klasicnoj piknomorfiji. Cini se, naime, kao da 
je upravo na rai'.:tm smanjenja koeficijenata ucesca 
morfoloske strukture tipa D povecan utjecaj morfo
loske strukture tipa M. Ako se podsjetimo da je za 
ovaj posljednji tip karakteristicna volu:minoznost tije
la i to zabvaljujuci mezomorfiji, onda je pored izra
zite adipoznosti, zahvaljujuci maksimalnom ucescu 
morfoloske strukture tipa R, kao dominirajuce ka
rakteristike u ovoj konfiguraciji i male dimenzional
nosti skeleta, i znatna mezomorfija bitan supstitut u 
strukturi generalno odrettenoj prvim kanonickim fak
torom. Prema tome, ovdje se radio dominaciji mekih 
tkiva i to zajedno i onih adipoznog i onih muskular
nog porijekla. Ocigledno da u ovom slucaju vise ne 
moze biti govora o cistoj piknomorfiji, vec vise o je
dnoj strukturi koja se moze nazvati endomezomorfija. 
Zbg toga prva _kanonicka dimenzija u prostoru lateo
tnih' morfoloskih varijabli nije interpretirana jedno
stavno kao leptomorfija - piknomorfija, unatoc nje
noj tendenciji da poprimi upravo takvu strukturu. 
vec kao dimenzija koja diferencira skeletalne dimen
zije tijela od dimenzija mekih tkiva, tj. skeletomor
fiju od endomezomorfije, aka se iz mezomorfne kom
pooente eliminira onaj dio koji sudjeluje u formira
nju kostanih tkiva. 

Druga kanonicka dimenzija izolirana u prostoru 
latentnih morfoloskih varijabli (tabela 28.2) pretrpje-
1a je bitno manje izmjene u svojoj konfiguraciji. Pot
puno ekvivalentna dimenziji, ranije interpretiranoj 
kao adipozna voluminoznost, ova je $truktura zadr
fala i isti rang ucesca odgovarajucih morfoloskih di
menzija. Jedine bitne promjene dogodile su se u veli
cini koeficijenata ucesca transverzalne dimenzional
nosti skeleta u drugoj kanonickoj konfiguraciji mor
foloskih orthoblique faktora i u dobivenim odnosima 
morfoloskih sklopova tipa K i R u kanonickoj kon
f.iguracij~ 1twonomskih vai,1jabli. Naime, i onako 
znacajan utjecaj transverzalne dimenziona]nosti ske
leta u ovom se slucaju jos vise povecao. Vjerojatno 
se upravo zbog toga i u strukturi taksonomskih vari
jabli osjetno povecao utjecaj morfoloske strukture 
tipa K*, dok se znatno smanjio koeficijent ucesca 
morfoloske strukture tipa R. Razumljivo je da su ova 
dva tipa i dalje glavni i jedini nosioci strukture druge 
kanonicke dimenzije izolirane u prostoru morfolos• 
kih taksonomskih varijabli, ali treba voditi racuna i 
o tome da je adipozna voluminoznost tipa K jos vise 
povecala svoj utjecaj zahvaljujuci svom sekundarnom 
obiljezju, tj. znatnoj transverzalnoj dimenzionalnosti 
skeleta. 

Rang ucesca morfoloskih struktura tipa D, M i R 
ostao je nepromijenjen i u konfiguraciji trece kano-
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nicke dimenzije u prostoru taksonomskih varijabli 
(tabela 28.3). Mec1utim, osjetno se povecao utjecaj 
morfoloske strukture tipa D, a smanjio utjecaj tipa 
M. Tercijarno adipozno obiljezje po jnt nzitetu uces
ca ostalo je nepromijenjeno. Tako se cini da ranija 
interpretacija ovog morfoloskog sklopa u smislu ek
tomezomorfije u ovom slucaju ima jos vge oprav
danja. Longitudinalnost s keleta karakteristicna za 
morfoloski tip D u ovoj je konstelaciji jos vis-e doiHa 
do izrazaja, dok je mezomorfija, iako s nesto manjim 
doprinosom nego ranije, a tek potom blaga adipoz
nost, bitna kvalitativna nadgradnja na Iongitudinalnu 
skeletalnu konstrukciju. U skladu s ovim ponasa se i 
struktura treceg kanonickog faktora izoliranog u pro
storu morfoloskih orthoblique faktora. Naime, domi
nantno ucesce faktora longitudinalne dimenzionalno
sti skeleta praceno je faktorom volumena tijela, za 
koji je vec ranije utvrdeno da ima porijeklo u vari
jabilitetu misicnog, a tek potom adipoznog tkiva. 

Nema sumnje da su navedene promjene u strukturi 
kanonickih faktora u prosto_ru latentnih morfoloskih 
dimenzija rezultat odretlenih kvalitativnih promjena 
u strukturi korespodentnih koordinacijskih vru·ijabli. 
Kondenzacija koordinacijskih varijabli ucinila je da 
se, oslobodene specificne varijance u kojoj je ocigle
dno bio i jedan dio kovarijabiliteta s morfoloskim ka
rakteristikama, latentne koordinacijske dimenzije u 
kanonickoj konfiguraciji strukturiraju slicno, ali ne 
i identicno sadrfaju kanonickih dimenzija u prostoru 
manifestnih koordinacijskih varijabli. Gubitak infor
macija o utjecaju morfoloske varijance na varijancu 
pojedinih manifestnih varijabli koordinacije rezulti
rao je u izvjesnom prestrukturiranju korespodentnih 
morfoloskih dimenzija kada su bile povezane s kon
denziranim koordinacijskim varijablama. 

Ovaj se fenomen narocito osjetio u strukturi i in• 
terpretativnom znacaju prvog para kanonickih di
menzija. Kao sto je vec navedeno, u morfoloskom 
prostoru ovu dimenziju karakterizira s jedne strane 
skeletalna dimenzionalnost s minimalnom kolicinom 
mekih tkiva, a narocito masnih tkiva, a s druge stra
ne dimenzionalnost mekih tkiva, narocito onih adi
poznog porijekla i mala dimenzionalnost skeleta. U 
prostoru latentnih dimenzija koordinacije ovaj je 
faktor dominantno odreden faktorom timinga, a s 
osjetljivo manjim, ali ne i zanemarljivim projekcija
ma, faktorom koordinacije trupa (tabela 28.1). Treba 
istaknuti da orthoblique faktor interpretiran kao ti• 
ming po svojoj strukturi podsjeca na jedan konglo
merat dviju struktura koje su u prethodnoj kanonic
koj analizi interpretirane kao serijalna sinhronizacija 
pokreta (prvi faktor) i timing (treci faktor). Naravno. 
iz vise razloga nema smisla na ovaj nacin usporedi
vati ove dimenzije, ali je vec ranije istaknuto da mo
toncki zadaci tipa serijalne sinhronizacije pokreta 

* Pored generall!e . voluminoznosti adipoznog porije
kla z~ morfoiosk1 tip K karakteristicna je i znatna di
n:ienz1onalnost skeleta, narocito transverzalna dimen
z1onalnost 



A. H. Momlrovlc; Povezanost morfolosklh taksona sa manlfestnim latentnlm dlmenzlJama l<oordlnacije, Kineziologija, Vol. 11 (1981), 4, str. 5-108 

imaju mnogo zajednickog sa zadacima tipa timinga, 
upravo zbog znacaja komponente kriticnog momenta 
za finalnu realizaciju jednog cjelovitog sistema po
kreta ili jedne iteracije u sistemu pokreta. Jedan ili 
drugi oblik obavezno je prisutan u koordinacijskoj 
sposobnosti nazvanoj timing. Sto vise, komponenta 
kriticnog vremena u ovoj je strukturi jos vise izra
zena zbog prisustva testa »preskakivanje horizontal
ne vijace«, kod kojeg se iteracije sistema pokreta 
smjenjuju vrlo brzo, buduci da to zahtijeva potreba 
za stalnim odrfavanjem i eksploatacijom centrifugal
ne sile koja odrfava vijacu dovoljno opruzenom da se 
moze iterativno sunozno preskakivati. U ovom kao i 
svim ostalim zadacima tipa timinga svi su pokreti. 
tj. pokreti cijelog tijela ili kontrakcije odredenih mi
sicnih skupina duz cijelog tijela, striktno usmjereni 
prema jednom jedinom, u sustini binarnom izlazu 
koji nosi informacije o tome da li je sistem pokreta 
kao cjelina ili u odredenoj iteraciji uspjesno zavrsen 
ili nije. Uspjesno je zavrsen ukoliko je cijeli sistem 
pokreta i/ili sistem kontrakcija maksimalno konver
girao prema jedinstvenom cilju, pri cemu se maksi
malna konvergencija morala dogoditi u pravom i fi. 
zicki jedino mogucem trenutku. Upravo u ovoj sus
tini koo:rdinacijske sposobnosti nazvane timing lezi 
razlog za njenu pozitivnu povezanost s morfoloskom 
strukturom oznacenom kao skeletomorfija i njenu 
upravo ovako definiranu strukturu. Naime, da bi se 
mogla uspjesno manifestirati ovako definirana spo
sobnost timinga potrebna je eksploatacija prakticki 
cijelog efektorskog potencijala. Cijelo tijelo je kod 
operacija ovog tipa u funkciji jednog slozenog, zatvo
renog sistema poluga, kod kojeg asinhrona reakcija 
bffo kojeg elementa ima tendenciju razbijanja funk
cionalnog kruga. Jasno je da skeletalni sistem sa 
svojim longitudinalnim, a posebno transverzalnim 
karakteristikama predstavlja nosioca ovog sistema 
poluga, koji svojim optimalnim dimenzijama osigu
rava velicinu i optimalno slaganje kutova pod kojima 
je potrebno sinhronizirano prenositi silu svih aktiv
nih efektora prema jednoj referenicnoj tocci. Nada
lje, u cilju objasnjenja ovog fenomena potrebno je 
podsjetiti da distribucija potkoznog masnog tkiva, 
narocito kod muskaraca, nije jednaka duz cijelog ti
jela. U vezi s tim, u navedenom funkcionalnom siste
mu poluga svaka veca naslaga potkofoog masnog tki
va izaziva dodatnu aktivaciju vec aktiviranih, ili ak
tivaciju novih, u normalnim uvjetima nepotrebnih, 
efektora u cilju neutralizacije suma proizvedenog par
cijalnim povecanjem mase odredenih dijelova funk
cionalnog sistema, odnosno pomicanjem centara te
zi/a,a odredenih dijelova efektorskog sistema. U tom 
slucaju postoji opasnost od razbijanja zatvorenog 
kruga i ometanja sinhroniziranog rada relevantnih 
efektora. Zbog toga je u ovoj strukturi naglasen ne
gativan utjecaj faktora potkoznog masnog tkiva, a po
zitivan utjecaj skeletalnih dimenzija koje omogucuju 
optimalno slaganje kutova izmedu poluga u cilju 
stvaranja jednog maksimalno funkcionalnog zatvore
nog kruga efektora. Tek pod tim uvjetima koordina
cijska sposobnost timinga moze doci do izrafaja. 

Koli:ko god znatna dimenzionalnost skeleta omogu
cuje manifestaciju sposobnosti timinga, u manifesta
ciji koordinacije trupa ona predstavlja direktan izvor 
smetnji. Podsjetimo Ii se na sadrzajnu strukturu ce
t vrfog orthoblique faktora, interpretiranog kao koor
dinacij a trupa, ustanovit cemo da je funkcija ekstre
miteta svedena na minimum, tj. samo na povecanu 
funkciju u odrlavanju ravnoteze i pravca gibanja. 
dok je izuzetno naglasena uloga slozene lokomocije 
tijela pomocu muskulature trupa. Najcesci tip loko
mocije u ovom je slucaju oznacen kao rotaciono gi
banje oko frontalne ili uzduzne osovine ili jedno
smjerno gibanje tijela koje opisuje sinusoidalnu kri
vulju. Buduci je u ovom slucaju kontakt s podlogom 
od presudne vaznosti za optimalizaciju sistema po
kreta, vrlo je naglasena tendencija da op6i centar 
tezista tijela bude lociran sto nize, tj. da bude sto 
blize osovini oko koje se tijelo rotaciono giba. Prema 
tome, dugacke poluge s jedne strane predstavljaju 
balast (ako se radi o gornjim ekstremitetima koji 
proizvode lateralne, dakle nekontrolirane pokrete), a 
s druge strane utjecu na visoko pozicioniranje opceg 
centra tezista tijela i tako na teze zapocinjanje ro
tacionih gibanja oko frontalne osovine, uslijed pro
duzenog kraka poluge. U skladu s tim, prva je i gla
vna morfoloska komponenta, koja pog9duje manife
staciji sposobnosti koordinirane aktivnosti trupa, re
lativno mala skeletalna dimenzionalnost tijela. Me
dutim, motoricki problemi vezani za koordinaciju 
trupa ne mogu se rijesiti samo i iskljucivo zahvalju
juci ovoj morfoloskoj komponenti. Izvodenje itakvih 
pokreta izazvalo bi znatne poteskoce ukoliko bi vo
lumen tijela bio malen, unatoc nisko pozicioniranom 
opcem centru tezista zbog toga sto rotaciona gibanja 
tipa koluta ili valjanja zahtijevaju iskoristavanje u
pravo sile inercije koja je direktno proporcionalna 
masi tijela. U tom slucaju cak i potkozno masno tki
vo proizvodi pozitivan efekt, buduci je masa, odnosno 
volumen tijela direktna funkcija kolicine masnog tki
va. Prema tome, adipozna komponenta je slijedeci 
cinilac koji utjece na efikasnost razvijanja i mani
fostaciju sposobnosti koordinacije trupa. Medutim. 
unatoc tome sto se tijelo giba po relativno kratkim i 
zbog toga vrlo efikasnim trajektorijama, adipozno 
povecanje mase tijela zahtijeva znatniju misicnu silu, 
kako za inicirajuce pokrete tako i za regulaciju po
kreta u toku gibanja. To je vjerojatno glavni razlo~ 
sto prvi kanonicki faktor niije odreden striktno pik
nomorfnom strukturom, vec i znatnim prisustvom 
mezomorfne komponente. Ova je komponenta i utje• 
cala na to da se morfoloska struktura, koja najbolje 
odgovara motor:ickoj sposobnosti koordinacije trupa. 
formira u vidu endomezomorfije. 

Drugi par kanonickih dimenzija cija korelacija nije 
bitno manja od prethodne (.42; tabela 27) ima znatno 
generalniji karakter, kako sa stanovista koordinacije 
pokreta tako i sa stanovista odgovarajuce morfoloske 
strukture. Definirana orthoblique faMorima oznaceni
ma kao motoricka edukatibilnost, zatim timing i ko
ordinacija trupa, kanonicka dimenzija u prostoru ko
ordinacije formirala je latentni sklop viseg reda vrlo 
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blizak nekom generalnom faktoru koordinacije, tj. 
geheralnoj sposobnosti izvodenja slozenih pokreta 
aktivnoscu cijelog tijela u vise prostomih ravnina 
(tabela 28.2). Latentno obiljezje sve tri relevantne ko
ordinacijske dimenzije je sposobnost da se u sto ma
nje iteracija usvoji slozeno, visedimenzionalno giba
nje cijelog tijela i to tako da su strukture gibanja 
maksimalno kongruentne odredenim vremenskim se
rijama iii odredenim tockama duz vremenskih serija. 
Ovakva motoricka struktura sasvim opravdava logic
ki negativnu korelaciju s korespondentnom morfolos
kom dimenzijom, oznacenom kao adipozna volumino
znost tijela. Naime, u ovom slucaju masa cijelog tije
Ia predstavlja balast. Teske kosti zbog njihove velike 
transverzalne dimenzionalnosti i velika kolicina pot
koznog masnog tkiva, koji su glavni generatori vari
jabiliteta adipozne voluminoznosti, cine masu koju 
je tesko efikasno, tj. brzo i ispravno translatirati u 
prostoru po slozenim trajektorijama gibanja. Ocigle
dno je da je za koordinacijsku sposobnost u sirem 
smislu najpogodnija morfoloska struktura definirana 
malom voluminoznoscu tijela, posebno malom siri
nom kostiju i malom kolicinom masnog tkiva. Ovaj 
je podatak zanimljiviji utoliko sto ovu koordinacij
sku sposobnost u sirem smislu prvenstveno definira 
motoricka edukatibilnost, koja se opcenito smatra 
nosiocem informacija o potencijalnim koordinacij
skim sposobnostima. Iz toga slijedi da morfoloska 
konstitucija koja tendira opcenito maloj masi tijela, 
odnosno maloj voluminoznosti, zahvaljujuci odgova
rajucoj distribuciji kostanih i mek.ih tkiva, ne samo 
da generalno utjece na postizanje boljih rezultata u 
slozenim motoriokim zadacima, vec ukazuje i na po
tencijalno vecu mogucnost brzog usvajanja i rjesava
nja novih motorickih problema. 

Treci par kanonickih dimenzija, iako osjetljivo sla
bije povezan od prethodna dva (.30; tabela 27), ima 
ne samo vrlo zanimljivu strukturu, vec i strukturu 

• znacajnu pod vidom analize psihomotomih sposob
nosti. Koordinacijski faktor struMuriran prema kri
teriju maksimalne povezanosti s korespodentnom 
morfoloskom dimenzijom, interpretiranom kao ekto
mezomorfija, definiran je u prvom redu dvjema ko
ordinacijskim dimenzijama, koje su u faktorsko} a
nalizi imale najvise medusobne korelacije od svih 
ostalih koordinacijskih dimenzija. To su faktor koor
dinacije u ritmu i faktor agilnosti (tabela 28.3). Malo 
iznenaduje da su upravo ove dvije dimenzije medu
sobno korelirane najvise i da cak pod vidom morfo
loske strukture formiraju zajednicki potprostor. Do
bijeni rezultati su neobicni utoliko sto po dinamici 
aktivnosti, a posebno po intenzitetu zas,tupljenosti 
pojedinih topoloskih regija tijela, koordinacija u rit
mu i agilnost nisu ni priblizno slicne. Dok je u ma
nifestaciji zadataka koordinacije u ritmu znatno 
izrazena staticnost tijela (presudna je samo ak
tivnost ekstremiteta i to pretezno gomjih), u ma
nifestaciji zadataka agilnosti lokomocija cijelog tijela 
glavni je sadrfaj aktivnosti. Cini se, prema tome, da 
je neki drugi latentni cinilac onaj koji povezuje obje 
dimenzije, i to posebno latentni cinilac u osnovi ko-
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jeg je sposobnost maksimalne motoricke eksploata
cije raspolozivog prostora. U oba slucaja je prostor u 
kojem se zadani pokreti moraju izvrsiti striktno o
granicen, pri cemu svako prekoracenje granica de
struktivno utjece na tok i ishod aktivnosti. Prema 
tome, u oba tipa aktivnosti, i koordinacije u ritmu i 
agilnosti, potrebna je maksimalna koordinacija funk. 
cija mehanizama za spacijalnu i perceptivnu kontrolu 
i mehanizama za strukturiranje i tonicku regulaciju 
pokreta. Od posebnog je znacaja upravo tonicka re
menu pravca jednog pokreta nekim od ekstremiteta, 
gulacija pokreta, koja omogucuje pravovremenu i efi
kasnu promjenu pravca gibanja cijelog tijela, iii pro
diktiranu granicama prostora u kojem se aktivnost o
bavlja. Zbog brzine gibanja, potrebne u toku cijele 
aktivn.osti, stalrn.o je prisutna i tendencija manifesta
cije silovitih pokreta koji proizvode sumove pril1kom 
izmjene tipa iii pravca gibanja. Zbog toga je optimal
no doziranje tonusa efektorske muskulature, tj. dozi
ranje do onog stupnja koji upravo omogucuje efika
snu i brzu promjenu intenziteta kontrakcije, jedan 
od presudnih cinilaca za manifestaciju i zadataka 
koordinacije u ri1mu i zadataka agilnosti. Navedeni 
cinilac je, prema tome, i glavni generator povezanosti 
ove dvije koordinacijske dimenzije, a posebno njihove 
povezanosti pod vidom njihove uvjetovanosti mor
foloskom strukturom oznacenom kao ektomezomor
fija. 

S jedne strane dugacke poluge omogucuju da se. 
bez veceg sudjelovanja kompenzatornih kretnji, sa
vlada raspolozivi prostor, a s druge strane ektomezo
morfna konstitucija osigurava, s funkcionalnog sta
novista, povoljnu strukturu muskulature. Dugacki 
misici, koji pored toga imaju pristojno velik poprec
ni presjek, s aspekta tonicke regulacije osiguravaju 
maksimalnu funkcionalnost, tj. brzu promjenu uvijek 
tocno i fino doziranog tonusa (Gyton, 1973)*. Ovo po
sebno dolazi do izrafaja kada su promjene tonusa iii 
pravca gibanja uvjetovane tocno odredenim vremen
skim intervalima, odnosno odredenim ritmom u ko
jem se smjenjuju jedna za drugom, u unaprijed de
finirane sukcesije gibanja, sto je karakteristicno za 
obje koordinacijske sposobnosti. Prema tome, spo
sobnost rjesavanja i realizacije motorickih problema 
kod kojih je naglaseno i prostomo i vremensko ogra
nicenje, sto znaci sposobnost maksimalnog usaglasa
vanja i podesavanja zadane strukture pokreta s una
prijed fiksiranim komponentama prostora i vremena, 
direktno je i poi:itivno povezano s morfoloskom stru
kturom koja osigurava dugacke ekstremitete obloze
ne dugackim i istovremeno prilicno obimnim misic
nim sistemom. Mozda treba napomenuti da se pro
stoma i vremenska ogranicenja ne odnose samo na 
gomju granicu, kod koje postoji opasnost prekorace
nja, vec i na donju granicu, sto izuzetno istice znacaj 

* Radi se o tome da dugatki misici dozvoljavaj-u zna
tno veci raspon regulaoije kod promjene intenziteta 
kontrakcije, nego kratki. Kratka i relatiV:Do masivna 
muskulatura tesko postize optimalan s1upanj relak
sacije. 

---, 
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visedimenzionalne simultane organizacije pokreta i, u 
vezi s tim, fine regulacije tonusa efektorske musku
Jature. 

* 
* * 

Kriteriji koji su dominantno utjecali na formira
nje tri para kanonickih faktora izoliranih u prostoru 
latentnih dimenzija koordinacije i latentnih morfo• 
loskih dimenzija ponovo su osnovani na biomehanic
kim principima odnosa izmedu konstitucionalnih ele
menata tijela, koje je podvrgnuto sistemu slozenih 
struktura gibanja. 0dnosi izmedu strukture konstitu
cionalnih elemenata tijela i struktrure gibanja tipa 
koordinacije uglavnom su definirani utjecajem ske
letalnih dimenzija, posebno onih koje su direktni ge
neratori duzine poluga, zatim utjecajem kolicine me
kih tkiva i posebno utjecajem ukupne mase tijela na 
odredene tipove koordinacijskih sposobnosti. Ove bi 
se relacije mogle definirati na slijedeci nacin: 

(la) skeletomorfija, koja osigurava dugacke i, isto
vremeno, masivne poluge, pozitivno utjece na 
koo~dinacijsku sposobnost tipa timinga 

(lb) endomezomorfija, koja osigurava nisko lociran i 
stabilan opci cen1ar tez.ista tijela i, istovremeno. 
optimalnu kolicinu pokretackih elemenata (mus
kulature), pozitivno utjece na sposobnost koordi
nacije trupa 

(2) adipozna voluminoznost tijela, definirana masiv
nim kostanim sistemom i velikom kolicinom pot
koznog · masnog tkiva, generalno negativno utjece 
na sposobnost usvajanja i sposobnost izvodenja 
slozenih lokomotornih* zadataka 

(3) ektomezomorfija, koja osigurava dugacke i, s tim 
u vezi, zbog dobro razvijene muskulature, vrlo 
funkcionalne poluge, pozitivno utjece na sposob
nost sinhronizacije slozenih kretnih struktura s 
komponentama raspolozivog vremena i prostora. 

Prema tome, rezultati kanonicke analize latentnih 
dimenzija koordinacije i morfoloskih dimenzija ne 
razlikuju se bitno od rezultata kanonicke analize ma
nifestnih koordinacijskih i latentnih niorfoloskih di
menzija, a u sustini iste zakonitosti vrijede i u kano
nickim odnosima manifestnih koordinacija i ma
nifestnih , morfoloskih karakteristika. U sva tri 
slucaja pojavljuje se uloga biomehanickih prin
cipa koji, u vecem ili manjem stupnju genera
Iizacije, diktiraju odnose izmedu konstitucional
nih elemenata tijela, odnosno fizikalnih karakte
ristika sistema efektora i mehanicke kompozicije re
lativno kompliciranih struk1ura gibanja. Dugacke i 
cvrste poluge omogucuju vecu efikasnost u pokretima 
tipa skokova, potkozno masno tkivo je u pravilu ba
lastna masa, iruzev u strukturi pokreta u kojoj je od 
izuzetne vaznosti stabilnost i niska pozicija opceg 
centra tezista tijela (konstelacija u kojoj dominira 
adipoznost najcesce je vezana i uz kratke i tanke ske
letalne dimenzije), dok dugacke i muskulozne poluge 
omogucuju vecu efikasnost u sukcesivnim pokretima 
detel'Illiniranim komponentama prostora i vremena. 

5. M0GUCN0ST PRIMJENE D0BIJENIH 
REZULTATA 

Spoznaja o morfoloskoj gradi tijela, pod kojom se 
podrazumijeva struktura i razvoj morfoloskih dimen
zija, odnosno mogucnost utjecaja na njihove medu
sobne odnose pod vidom razlicitih vanjskih stimulu
sa, danas vise nego ikada nalaze svoju primjenu u 
kineziolosokj praksi, ili u praksi primijenjene kine
ziologije. Medutim, opcenito se smatra da se ova pri
mjena u kineziologijskoj praksi odnosi iskljucivo na 
onaj dio koji je povezan s takmicarskim sportom, o
sobito onaj koji ima pretenzije da bude vrhunski 
sport. No, pitanje je, koliko je ovakav postupak is
pravan, i to iz dva razloga. Prvo zbog toga sto gotovo 
i nema tog sporta ili sportske discipline, koji ima 
empirijski utvrdenu i pristojno verificiranu jednadz
bu specifikacije i odreden polofaj morfoloskih di
menzija u njoj. Drugi je problem u tome sto cak iako 
postoje informacije o eventualnom utjecaju morfo
lo~kih dimenzija na rezultate u nekoj sportskoj disci
plini, u pravilu ne postoje, ili se bar ne eksploatiraju. 
i informacije o povezanosti morfoloskih dimenzija s 
onim dimenzijama licnosti koje takoder utjecu na 
rezultat u istoj sportskoj disciplini. Istovremeno, da 
problem bude veci, oni kojih je pravo i duznost da 
vrse selekciju za pionirske i juniorske ekipe na osno
vu sistema morfoloskih karakteristika (koje se, na 
zalost, obicno svode samo na mjere visine, tezine i 
eventualno nekih mjera opsega tijela) rijetko vode 
racuna o tome kakva je krivulja razvoja pojedinih 
antropometrijskih dimenzija i koliko je ona podlozna 
efektima odgovarajuceg sistematskog motorickog tre
ninga. 0va)rnv postupak se ne moze drugacije ocije
niti osim kao povrsan, cak i ako se izuzme diskusija 
o velicini i utjecaju hereditamih komponenata u 
strukturi i razvoju morfoloskih dimenzija i motoric
kih dimenzija koje su s njima u vezi. 

Naravno, vecinu navedenih problema re2Jultati ovog 
istrazivanja ne mogu rijesiti. Ne mogu ih rijesiti jed
nostavno zbog toga sto ne postoji glavni preduvjet 
za njihovu primjenu: ne postoje jednadzbe specifika
cije za pojedine sportove*. To doduse ne znaci da se ovi 
rezultati ne mogu uopce primijeniti u takmicarskom 
sportu, buduci da ne mogu posluziti u svrhu selekcije 
i klasifikacije sportasa. Naprotiv, mogucnost njihove 
primjene je visestruka. 0dnosi se uglavnom na onaj 
dio programa treninga koji je povezan s tzv. opcefi
zickom pripremom sportasa, kao i na onaj dio plani
ranja i programiranja treninga koji se direktno od
nosi na situaciono rjefavanje koordinacijskih proble
ma. 0vo posljednje, naravno, ima znacaja jedino za 
orie sportske discipline za koje se s pouzdanjem moze 
tvrditi da u svom kompleksitetu zaista sadrzavaju 

* pod lokomocijom se podrazumijev•a visedimenzlo
nalno gibanje cijelog tijela 

* Upravo ovdje lezi pravi izvor nerijesenih problema 
koje bi trebali rije!Hti upravo znanstvenici koji rade 
na podrucju primijenjene kineziologije. 
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Tabela 27 

POVEZANOST KANONicKIH FAKTORA IZOLIRA-
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Tabela 28.3 

STRUKTURA TRECEG KANONICKOG FAKTORA 
IZOLIRANOG U PROSTORU LATENTNIH DIMENZI
JA KOORDINACIJE I LATENTNIH ANTROPOME
TRIJSKIH DIMENZIJA DEFINIRANIH KAO GLAVNE 
KOMPONENTE (H), ORTHOBLIQUE FAKTORI (OBQ) 
I TAKSONOMSKE VARIJABLE (TAX) 

1. ME 
2. R 
3. A 
4. KT 
5. KN 
6. T 

H-1 
H-2 
H-3 
H-4 

F3-(H) 
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.19 3.K .06 
.09 4.R (-.35) 

prije svega, iii velikim dijelom, elemente koordinaci
je. Danas se s razlogom moze pretpostaviti da su to 
sportske discipline kao na primjer sportska gimna
stika, ritmicka gimnastika, sportske igre, medu nji
ma narocito kosarka, odbojka i hokej na ledu, umjet
nicko klizanje, judo i karate, a vjerojatno i mnoge 
druge, osobito one discipline kod kojih su koordina
cijski problemi najvise izrazeni u pocetnoj fazi siste
ma treninga, tj. u fazi usvajanja (do automatizma) 
kompleksnih motorickih struktura; na primjer neke 
atletske discipline, narocito skok s motkom, troskok. 
skok udalj, skok uvis, bacanje kugle, koplja, diska i 
kladiva, zatim macevanje, skokovi u vodu itd. 
Poznavanje optimalne morfoloske strukture za ra
zlicite tipove koordinacije, posebno za one ti
pove koordinacije koji su vise izrazeni u sistemu 
situacionih problema odredene sportske discipline. 
maze ne samo olaksati proces programiranja trenin
ga, vec moze u prvom redu osigurati izdvajanje trans
formacijskih ope~atora od izlisnih, iii cak stetnih efe
kata treninga. Poznavanje morfoloske grade tijela tak
micara, odnosno prepoznavanje morfoloskih struk
tura u skladu s njihovim taksonomskim karakteristi
kama (strukture •tipa D, M, K i R), prufa onome koji 
upravlja procesom treninga mogucnost da uskladi 
svoj program rada s potencijalnim koordinacijskim 
mogucnostima takmicara, iii da ga na vrijeme upozo
ri na izlisnost iii neefikasnost nekih transformacij
skih operatora. Tako, na primjer, morfoloska struk
tura tipa D, koja se najcesce maze susresti u popu
lacijama kosarkasa iii skakaca, zatim odbojkasa, su
deci po rezultatima ovog istrazivanja, osigurava efi
kasnost usvajanja novih kompleksnih motorickih in
formacija i uspjeh u onim situacionim problemima 
koji su povezani sa sposobnostima serijalne sinhro
nizacije pokreta i timinga. Isto tako morfoloska stru
ktura tipa M, koja se najcesce susrece u populaciji 

gimnasticara i nekih kategorija rvaca, pa i boksaca. 
omogucava bolje rezultate u situacionim problemima 
koji su povezani sa sposobnoscu koordinacije ruku i 
sposobnos6u sinhronizacije slozenih kretnih struktu
ra -s komponentama vremena i prostora. Tendencija 
morfoloske strukture prema endomezomorfnoj, vrlo 
bliskoj strukturi tipa K, povoljna je za situacije koje 
zahtijevaju manifestaciju koordinacije trupa, a obic
no se moze susresti u populacijama judasa, vaterpo
lista i bacaca. 

Naravno, sve ove hipoteze nisu empirijski verifici
rane, pa upravo zbog toga zahtijevaju dalju provedbu 
serije istrazivanja koja bi potvrdila ili odbacila pret
postavku o sukladnosti morfoloskih struktura tipa 
D, M, K i R s prosjecnim morfoloskim karakteristi
kama populacija vrhunskih sportasa iz odgovarajucih 
sportskih disciplina. 

Mnogo temeljitija primjena rezultata dobijenih u 
ovom istrazivanju, tj. primjena koja se ne mora ba
zirati na vecem broju razlicitih aproksimacija proi
zislih iz nedovoljno istrazenih dodimih podrucja pri
mijenjene kineziologije, moguca je u podrucju odgo
ja i obrazovanja, a narocito u nastavi tjelesnog odgo
ja, Naime, ciljevi tjelesnog odgoja se mogu definirati 
kao transformacija svih pozitivnih svojstava u pozi
tivnom smjeru i smanjenje iii kanaliziranje svih ne
gativnih svojstava, pomocu kinezioloskih operatora. 
Pri tom je naglasen zahtjev da se sistem kineziolos
kih operatora odabere tako da konacno rezultira u 
sto vecoj medusobnoj povezanosti svih pozitivnih 
svojstava (i sposobnosti i osobina) i u sto vecoj me
dusobnoj nezavisnosti pozitivnih i negativnih svojsta
va. Nema sumnje da ovako definirani ciljevi tjeles
nog odgoja nalazu individualni pristup koji se mora 
bazirati na informacijama o tjelesnoj gradi svakog 
ucenika i pocetnom stanju u kojem se nalaze rele
vantne sposobnosti i osobine. 

Od svih relevantnih sposobnosti, iii barem onih ko
je se direktno mogu podvrgnuti sistemu kineziolos
kih operatora, koordinacijske se sposobnosti mogu 
smatrati upravo onima koje osiguravaju pozitivni 
transfer na niz drugih sposobnosti i osobina, i t'o ne 
samo onih iz psihomotomog prostora. Istovremeno, 
svi tipovi koordinacije su medusobno dovoljno visoko 
povezani, tako da se ne maze dogoditi da se kao efekt 
procesa razvoja jednog tipa ne pojavi, u odredenoj 
mjeri, i neki drugi tip koordinacije. Na taj nacin 
ovaj fenomen omogucuje nastavnicima tjelesnog od
goja da pravilnim programiranjem rada s ucenicima 
razlicite tjelesne grade osiguraju 

I) jos veci stupanj razvoja onih koordinacijskih spo
sobnosti koje vise odgovaraju konkretnoj morfo
loskoj gradi svakog ucenika 

2) bolji razvoj generalne koordinacijske sposobnosti 
kod ucenika koji zbog nepovoljne tjelesne grade 
imaju slabije razvijen neki odredeni tip koordina
cijske sposobnosti* 

3) bolji razvoj ostalih psihomotomih sposobnosti ko
je su vise povezane s generalnom koordinacijskom 
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sposobnosti, odnosno onim tipovima koordinacije 
koji su pristupacniji tjelesnoj gradi odredenog tipa 

4) bolji razvoj ostalih pozitivnih psihosomatskih di
menzija, odnosno redukciju negativnih psihosomat
skih dimenzija, koje mogu biti u znacajnoj vezi s 
dimenzijama koordinacije i, direktno ili indirekt
no, s dimenzijama koje su s,pecifione za razlicite 
tipove tjelesne grade. 

Mada nisu dovoljno sistematizirani, ipak postoje 
izvjesni, empirijski verificirani, dokazi o znacajnoj i 
visokoj povezanosti razlicitih tipova koordinacijskih 
sposobnosti, koji su po strukturi vrlo bliski onima 
dobijenim u ovom istrazivanju, s razlicitim tipovima 
intelektualnih sposobnosti (Mejovsek, 1975) i razlici
tim tipovima anksioznog ponasanja (Horga, 1976). Na
ravno, u prvom slucaju povezanost je bila logicki po
zitiV'Ila, a u drugom logicki negativna. 

Medutim, ovakva mogucnost primjene dobijenih 
rezultata u programiranju nastave tjelesnog odgoja 
znatnim je dijelom ogranicena samo na populaciju 
ucenika. Najvise zbog toga sto se ovi rezultati samo 
djelomicno mogu generalizirati i na zensku popula
ciju i to samo onim dijelom koji se odnosi na gene
ralne relacije komponenata grade tijela i razlicitih 
tipova koordinacije, koje su zajednicke i muskoj i 
zenskoj populaciji. Svako dalje razmatranje ovog 
problema mora se osnivati na podacima o krivulja
ma razvoja morfoloskih dimenzija, narocito dimen
zija potkoznog masnog tkiva i volumena i mase tijela 
kod zena i podacima o medusobnim odnosima poje
dinih morfoloskih karakteristika. Moguce je da kod 
zena postoje morfoloske strukture znacajno razlicite 
od tipova D, M, Ki R, pa je prijeko potrebno, slicnim 
postupcima kako je to ucinjeno u ovom radu, odre
diti te strukture i njihove veze s koordinacijskim 
sposobnostima. Upravo zbog toga ovo istrazivanje 
otvara jos jedan u nizu vec spomenutih problema 
koje bi bilo potrebno rijesiti u seriji slijedecih rado
va, koji bi upotpunili sistem spoznaja o povezanosti 
morfoloskih taksona sa manifestnim i latentnim di
menzijama koordinacije. 

Naravno, u vezi s tim otvoren je i problem poveza
nosti morfoloskih taksona, iii morfoloskih dimenzija 
opcenito, s ostalim motorickim dimenzijama, kao i 
dimenzijama cijelog psihosomatskog iii antropolos• 
kog prostora. Svaka prakticna primjena spoznaja 
koje proisticu iz rezultata istrazivanja ovog tipa, a 
posebno primjena u procesu odgoja i obrazovanja. 
mora se bazirati na teoriji integralnog razvoja, sto je 
moguce samo ako se raspolaze sa sto vecim brojem 
informacija o interaktivnim odnosima svih elemenata 
psihosomatskog statusa. 

6. ZAKLJUCAK 

Istrazivanje je provedeno s ciljem da se utvrdi stu
panj i kvalitet povezanosti izmedu morfoloskih tak-
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sona i koordinacijskih sposobnosti definiranih kao 
manifestne i latentne koordinacijske dimenzije. 

Kao osnovna koncepcija po kojoj su definirani mor
foloski taksoni prihvacena je ona koja se bazira na 
multivarijatno konrqinuiranoj, u pravilu normalnoj 
ras,podjeli morfoloskih obiljezja. Pri tom su morfo
Joski taksoni tretirani kao polarne varijable, pod ci
jom kontinuiranom raspodjelom svaki entitet zauzi
ma odredeni polofaj, po mogucnosti sto blizi jednom 
od ekstrema raspodjele. Buduci da je broj tako od
redenih taksonomskih varijabli striktno ogranicen. 
njihova struktura je definirana upravo tako da je sva
ki entitet pozicioniran sto blize jednom ekstremu sa
mo jedne taksonomske varijable, a da je istovremeno 
sto blize prosjecnim vrijednostima na svim ostalim 
taksonomskim varijablama. U okviru ovakve koncep• 
cije nuzno je da broj taksonomskih varijabli bude 
jednak broju znacajnih karakteristicnih korjenova 
matrice interkorelacija, tj. broju znacajnih lineamih 
kombinacija morfoloskih varijabli. 

Prihvacanjem ove koncepcije u odredivanju morfo
loskih taksona prakticki je potpuno napustena klasic
na koncepcija po kojoj su morfoloski taksoni defini
rani kao skupovi entiteta velike gustine, u prostoru 
antropometrijskih dimenzija odvojeni zonama vrlo 
male gustine. 

U svrhu utvrdivanja relacija izmedu morfoloskih 
taksonomskih varijabli i manifestnih i latentnih ko
ordinacijskih dimenzija ispitano je 200 ispitanika mu
skog spola, starih od 19 do 27 godina. Ovaj uzorak se 
moze smatrati reprezentativnim za jugoslovensku po
pulaciju zdravih muskaraca ove dobi. 

Za procjenu morfoloske grade tijela, tj. za procjenu 
morfoloskih taksonomskih varijabli, primijenjene su 
24 antropometrijske mjere, i to na nacin kako pro
pisuje Medunarodni bioloski program. Varijable su 
odabrane tako da .pokrivaju hipotetski cetverodimen
zionalni morfoloski prostor (prema istrazivanju Mo
mirovica i suradnika, 1969 i Stojanovica, Momirovica, 
Vukosavljevica i S. Solaric, 1975), definiran kao lon
gitudinalna dimenzionalnost skeleta, transverzalna di
menzionalnost skeleta, potkofoo masno tkivo i volu
men i masa tijela. Za procjenu koordinacijskih spo
sobnosti upotrebljeno je 37 motorickih testova, koji 
su odabrani u skladu sa sestodimenzionalnom struk
turom koordinacije (prema rezultatima istrazivanja 
A. Hosek-Momirovic, 1976), definiranom kao: 

- sposobnost formiranja i realizacije izrazito kom
pleksnih, cjelovitih programa kretanja, za koje je 
presudna funkcija kortikalnih regulacionih meha
nizama u formiranju, a subkortikalnih u reaUzaciji 
tih programa 

* morfoloska struktura bilo kojeg tipa (D, M, K iii 
R) uvijek je za neke tipove koordinacije vise povolj
na, a za neke manje. Istovremeno cak i teoretsld naj
nepovoljnija morfolo~ka struktura, ona tipa R, moze 
biti povoljna za neke odrectene tipove koordinacije. 
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- sposobnost koordinacije kortikalnih i subkortikal
nih mehanizama, kod kojih je pretezna funkcija 
subkortikalnih centara formiranje brzih potpro
grama za kortikalno formirane glavne programe 

- sposobnost si~uacionog formiranja elementarnih 
programa na temelju funkcije sub;Icortikalnih me
hanizama. 

Na istom nivou, ali kao faktori uzeg opsega definira
ni su: 

- sposobnost realizacije r.itmickih struktura 
sposobnost timinga 

- sposobnost koordiniranog rada nogama. 

Sve upotrebljene varijable, i antropometrijske i koor
dinaoijske, u seriji prethodnih istrazivanja bile su 
podvrgnute temeljitoj validaciji, na osnovu cega se 
moze tvrditi da gotovo sve imaju vise nego zadovo
Jjavajuce metrijske karakteristike, a posebno pouz
danost, koja je rijetko kad bila manja od .90. 

Metode obrade rezu.J.,tata su obuhvacale izracunava
nje komponenata matrice interkorelacija morfoloskih 
varijabli, nj,ihovu kosu transformaciju u orthoblique 
poziciju i na kraju izracunavanje morfoloskih takso
nomskih varijabli pomocu MORPHOTAX algoritma 
iz porodice TAXOBL procedura. Na taj je nacin tro
struko procijenjena latentna struktura morfoloskih 
varijabli, cemu je bila svrha da se, pored taksonom
skih varijabli, u komparativne svrhe, utvrdi i pona
sanje glavnih komponenata kao jednog od klasicnih 
taksonomskih postupaka, i ponasanje orthoblique 
faktora kao glavnog nosioca informacija o latentnoj 
strukturi morfoloskih dimenzija. Broj znacajnih glav
nJh komponenata, orthoblique faktora, odnosno mor, 
foloskih taksonomskih varijabli, unaprijed je fiksiran 
na cetiri, zbog prethodno spomenutih razloga. 

Latentne dimenzije koordinacije takoder su izracu
nane kao orthoblique transformacija znacajnih glav
nih komponenata. Zbog prethodno spomenutih razlo
ga broj koordinacijskih faktora je unaprijed fiksiran 
na sest. 

Povezanost izmedu ovako definiranih morfoloskih 
dimenzija i manifestnih i latentnih dimenzija koordi
nacije izracunana je serijom od sest kanonickih ko
relaoijskih analiza i to posebno za povezanost izmedu: 

1) glavnih komponenata morfoloskih varijabli i ma
nifestnih koordinaciJskih varijabli 

2) latentnih morfoloskih dimenzija definJranih kao 
orthoblique faktori i manifestnih koordinacijskih 
varijabli 

3) morfoloskih taksonomskih varijabli i manifestnih 
koordinacijskih varijabli 

4) glavnih komponenata morfoloskJh varijab1i i la
tentnih koordinacijslcih dimenzija 

5) latentnih morfoloskih dJmenzija definiranih kao 
orthoblique faktori i latentnih koordinacijskih va
r.ijabli 

6) morfoloskJh taksonomskih varijabli i latentnih ko
ordinacijskih varijabli. 

RadJ boljeg uvida u generalno ponasanje ana1iziranih 
varijab1i pod vidom njihove maksimalne povezanosti 
na samom je pocetku izvedena kanonicka korelacijska 
analiza izmedu manifestnih morfoloskih i manifestnih 
koordinacijskih varijab1i. 

Ova uvodna kanonicka analiza je ukazala na vrlo 
visoku povezanost sistema morfoloskih i sistema ko
ordinacijskih varijabli, koja se manifestirala u sedam 
znacajnih parova kanonickJh faktora s vrlo visolcim 
koeficijentima kanonicke korelacije. Dobivena pove
zanost u sustini se bazirala na osnovnim biomehanic
kim zakonima o utjecaju duzine poluga, kutne brzine 
i mase tijela, odnosno visine i stabi1nosti opceg cent
ra tezista, na efikasnost funkcioniranja kinetickih 
lanaca. Zbog fenomena rezidualnih efekata, koji na
staju u sukcesivnom formiranju parova kanonickih 
dimenzija, uoceni su i nekJ specificni odnosi izmedu 
morfoloskih i koordinacijskJh varijabli, medu koj.ima 
je tipican negativan utjecaj pretjerano velike misicne 
mase u podrucju ruku i ramenog pojasa na manife
stacije tipa koordinacije ruku. 

Analizom glavnih komponenata morfoloskih varija
bli dobijena su rjesenja koja su se mogla i taksonom
ski interpretirati. Prva glavna komponenta se, kao i 
obicno, ponasala kao generalni faktor rasta ,i razvoja. 
druga je ukazivala na strukturu blisku Kretschmero
vom piknomorfnom ili Sheldonovom endomorfnom 
til5"u, a treca na strukturu blisku Kretschmerovom at
letskom tipu. Jedino je cetvrta glavna komponenta 
bila vrlo slabo definirana i nije se mogla smisleno 
interpretirati. 

Analiza faktorske strukture morfoloskih dimenzija 
rezultirala je ponovo, kao i u nizu ranijih istrazivanja, 
u dimenzijama definiranim kao longitudinalna di
menzionalnost skeleta, faktor potkoznog masnog tki
va i faktor volumena i mase tijela. 

Analiza morfoloskih taksonomskih varijabli rezul
tirala je u morfoloskim strukturama tipa M, n·, K i R. 
defilniranima kao: 

M: voluminoznost tijela, determinirana varijabilite
tom misicne mase i prve horizontalne osov.ine ti
jela - biakromijalnim rasponom, i varijabiLite
tom skeletalnih dimenzija; 

D: long,i.tudinalnost tijela, determinirana vari,iabilite
tom duzine i djelomicno s.irine kostiju. Ova je 
morfoloska struktura vrlo bliska leptomorfiji; 

K: voluminoznost tijela, determoinirana varijabilite
tom potkoznog masnog tkiva i druge horizontalne 
osovine tijela - bikristalni raspon, i varijabilite
tom skeletalnih dimenzija; 

R: piknomorfija, determinirana varijabilitetom pot
koznog masnog tkiva. 

U prostoru koordinacije sest izoliranih faktora mo
glo se interpretirati kao motoricka edukatibilnost, 
koordinacija u ritmu, agilnost, koordinacija trupa, 
koordinacija nogu i timing. 

Rezultat.i prve tri kanonicke analize, provedene za 
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sisteme latentnih morfoloskih i manifestnih koordi
nacij skih varijabli uglavnom sadrze slijedece informa
c1je: 

- morfoloska struktura u kojoj je nosilac tip D 
(leptomorfija) pozitivno je povezana s manifestacija
ma serijalne sinhronizacije pokreta, koja ima mnogo 
zajednickog s motorickom edukatibilnosti; 

- morfoloska struktura u kojoj je nosilac tip R 
(piknomorfija) pozitivno je povezana s manifestacija
ma simultane sinhronizacije pok•reta; 

- morfoloska struktura u kojoj dominira kombi
nacija tipova D i M (leptomezomorfija) poz.itivno je 
povezana s manifestacijama koordinacije ruku i nogu: 
ista morfoloska struktura negativno je povezana s 
mainifestacijama okretnosti; 

- morfoloska struktura u kojoj dominira kombi
nacija tipova K i R (adipozna voluminoznost) negativ
no je povezana s manifestacijama tipa timinga. 

Rezultati druge tri kanonicke analize, provedene za 
sisteme latentnih morfoloskih i latentnih koordinaci
jskih dimenzija, uglavnom sadrze slijedece informa
cije: 

- morfoloska struMura u kojoj dominira tip D 
(skeletomorfija) pozitivno je povezana sa sposobnos
cu timinga; 

- morfoloska struktura u kojoj dominira kombi
nacija tipova M i R (endomezomor£ija) pozitivno je 
povezana sa sposobnoscu koordinacije trupa; 

- morfoloska struktura u kojoj dominira tip K 
(adipozna voluminoznost) negativno je povezana sa 
sposobnoscu edukatibilnosti; 

.=:.c morfoloska struktura u kojoj dominira kombi
nacija tipova D i M (ektomezomorfija) pozitivno je 
povezana sa sposobnoscu sinhronizacije slozenih kret
nih struktura s komponentama vremena i prostora. 

Vecina ovih relacija mogla se objasniti pomocu po
znatih biomehanickih zakona, a dijelom i na temelju 
funkciona1nih karakteristika i distribucije misicnog i 
masnog tkiva, povezanih s obiljezjima dimenzionalno
sti skeleta, u odnosu na razlicite tipove motorickih 
reakcija. Osim toga, neke od ovih relacija su omogu
cavale i postavljanje hipoteza o razlicitoj efikasnosti 
funkcioniranja regulacionih mehanizama u central
nom nervnom sistemu u ovisnosti od tipa morfoloske 
grade tijela. 
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THE RELATION BETWEEN MORPHOLOGICAL 
TAXONS AND THE MANIFEST AND LATENT 

DIMENSIONS OF CO-ORDINATION 

The study was undertaken with the aim to establish 
the degree and quality of the relation between mor
phologicai taxons and co-ordination abilities defined 
as the manifest and latent dimensions of co-ordination. 

The basic concept defining morphological taxons was 
the one based on multi-variant continuous, as a rule, 
normal distribution of morphological characteristics. 
Morphological taxons were treate4 as pola_r variables 
under whose continuous distribution each entity takes 
a definite position, as close to one of the extremes of 
distribution as possible. Since the number of taxono
mic variables determined in this way is strictly limi
ted, their structure is defined in precisely such a way 
that each entity takes a position as close as possible 
to one of the extremes of only one taxonomic variable 
and, at the same time, as close as possible to the ave
rage values on all other taxonomic variables. It is ne
cessary, within the framework of this concept, that 
the number of taxonomic variables be the same as the 
number of the significant characteristic roots of the 
intercorrelation matrix, i.e. the same as the number 
of significant linear combinations of morphological 
variables. 

The adoption of such a concept in determining the 
morphological taxons means that the classical concept 
according to which morphological taxons were defined 
as groups of entities of high density in the space of 
anthropometric dimensions, separated by zones of 
very low density, has been practically completely aban
doned. 

Two hundred male subjects, aged 19 to 27, were 
studied in order to establish the relations between 
morphological taxonomic variables and manifest and 
latent co-ordination dimensions. This sample may be 
considered representative of the Yugoslav male popu
lation of this age. 

In the process of assessment of the morphological 
body structure, i.e. of morphological taxonomic vari
ables, 24 anthropometric measurements were applied 
as prescribed by the International Biological Progra, 
mme. Variables were selected to cover the hypotheti
cal 4-dimensional morphological space (after the study 
of Momirovic and associates from 1961 and Stojano
vic, Momirovic, Vukosavljevic and S. Solaric from 
1975) defined as the longitudinal dimensionality of the 
skeleton, transversal dimensionality of the skeleton, 
subcutaneous fat tissue and the volume and mass of 
the body. To assess co-ordination abilities 37 motor 
tests were used selected in keeping with the 6-dimen
sional structure of co-ordination (after the results of 
the study carried out by A. Hosek-Momirovic in 1976) 
defined as: 

- the ability to form and realize expressly complex 
programmes of movement for which the function of 

cortical regulatory mechanisms is decisive in their 
formation and the function of subcortical ones in 
their realization 

- the ability to co-ordinate cortical and subcortical 
mechanisms under the influence of subcortical centres 
responsible in formation of fast subprogrammes for 
cortically formed major programmes 

- the ability to situationally form elementary pro
grammes on the basis of function of sub-cortical me
chanisms. 

On the same level, but as factors of smaller volume 
are defined: 

- the ability to realize rhythmic structures 
- the timing ability 
- the ability for co-ordinated leg-work. 

Both anthropometric and co-ordination variables 
have been, in a series of former studies, subjected to 
a thorough validation and it may be affirmed that al
most all of them have more than satisfactory metric 
characteristics while reliability in particular was rare
ly less than .90. 

The methods of data processing included calculation 
of the components for the matrix of intercorrelations 
of morphological variables, their oblique transforma
tion into the orthoblique position and, finally, calcula
tion of morphological taxonomic variables by means 
of the MORPHOTAX algorhytm from the TAXOBL fa
mily of procedures. In this way the latent structure of 
morphological variables was triply assessed with the 
purpose to, along with taxonomic variables - for com
parative purposes - establish both the behaviour of 
the main components, as one of the classic taxonomic 
procedures, and the behaviour of the orthoblique 
factors as the main information carrier of the latent 
structure of morphological dimensions. The number 
of significant main components, the orthoblique 
factors, i.e. of morphological taxonomic variables 
was in advance fixed to 4 because of the formerly 
mentioned reasons. 

The latent dimensions of co-ordination were also 
calculated as the orthoblique transformation of the 
significant main components. Because of the for
merly mentioned reasons the number of co-ordina
tion factors was in advance fixed to 6. 

The relation between so defined morphological di
mensions and the manifest and latent dimensions of 
co-ordination was calculated by means of a series of 
six canonical correlation analyses and separately for 
the relation between: 

1. the main components of morphological vari
ables and the manifest co-ordination variables 

2. the latent morphological dimensions defined as 
orthoblique factors and the manifest co-ordination 
variables 

3. the morphological taxonomic variables and the 
manifest co-ordination variables 
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4. the main components of morphological variables 
and the latent co-ordination dimensions 

5. the latent morphological dimensions defined as 
orthoblique factors and the latent co-ordination vari
ables 

6. the morphological taxonomic variables and the la
tent co-ordination variables. 

To arrive at a better understanding of the general 
behaviour of these analyzed variables within the as
pect of their maximum correlation we have, at the 
very beginning, carried out the canonical correlation 
analysis between the manifest morphological and the 
manifest co-ordination variables. 

This introductory canonical analysis pointed out a 
very high relation between the system of morpholo
gical and the system of co-ordination variables, mani
fested in seven significant pairs of canonical factors 
with very high coefficients of canonical correlation. 
The obtained correlation was essentially based on the 
basic bio-mechanical laws of the effect of leverlength, 
angle speed and mass of the body, i.e. the effect of 
the height and stability of the gravity centre on the ef
ficiency of functioning of kinetic chains. Because of 
the residual effects phenomenon which appears in the 
successive formation of pairs of canonical dimensions 
certain specific relations were noticed between the 
morphological and co-ordination variables in which 
the exaggerated muscular mass of arms and shoulder 
belt has a typically negative effect on manifestations 
of arm co-ordination. 

The analysis of the main components of morpholo
gical variables yielded solutions which could have also 
been taxonomically interpreted. The first main com
ponent behaved, as is usually the case, as the general 
factor of growth and development. The second one 
indicated the structure close to the Kretschmer's pyc
nomorphic or Sheldon's endomorphic type, while the 
third one indicated the structure close to Kret
schmer's athletic type. Only the fourth main compo
nent was very poorly defined and could not be sen
sibly interpreted. 

The analysis of the factor structure of morphologi
cal dimensions had again as the result, as in many 
other earlier studies, the dimensions defined as the 
longitudinal dimensionality of the skeleton, the trans
verzal dimensionality of the skeleton, the factor of 
subcutaneous fat tissue and the factor of the volume 
and mass of the body. 

The analysis of morphological taxonomic variables 
resulted in morphological structures of the type M, 
D, K and R defined as: 

M: the voluminosity of the body determined by va
riability of the muscular mass and the first horizon
tal axis of the body - the byacromial span, and vari
ability of skeletal dimensions; 

D: the longitudinality of the body determined by 
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variability of the length and partly the width of bones. 
This morphological structure is very close to lepto
morphy; 

K: the voluminosity of the body determined by va
riability of the subcutaneous fat tissue and the second 
horizontal axis of the body - the bycrystal span, and 
variability of skeletal dimensions; 

R: pycnomorphia determined by variability of the 
subcutaneous fat tissue. 

In the co-ordination space six isolated factors could 
be interpreted as motor educability, co-ordination in 
rhythm, agility, co-ordination of the trunk, leg co-or
dination and timing. 

Results of the first three canonical analyses, carried 
out for the systems of latent morphological and ma
nifest co-ordination variables mainly contain the follo
wing information: 

- morphological structure of the D type (lepto
morphia) is positively related to manifestations of se
rial synchronization of movements, having a lot in 
common with motor educability; 

- morphological structure of the R type (pycno
morphia) is positively related to manifestations of 
simultaneous synchronization of movements; 

- morphological structure dominated by the com
bination of types D and M (leptomesomorphia) is po
sitively related to manifestations of arm and leg co
ordination; it is also negatively related to manifesta
tions of agility; 

- morphological structure dominated by the com
bination of types K and R (adipose voluminosity) is 
negatively related to manifestations of the timing type. 

Results of the second three canonical analyses, car
ried out for the systems of latent morphological and 
latent co-ordination dimensions mainly contain the 
following information: 

- morphological structure dominated by type D 
(skeletomorphia) is positively related to timing ability; 

- morphological structure dominated by the com
bination of types M and R (endomesomorphia) is po
sitively related to the trunk co-ordination ability 

- morphological structure dominated by type K 
(adipose voluminosity) is negatively related to motor 
educability · 

- morphological structure dominated by the com
bination of types D and M (ectomesomorphia) is po
sitively related to the ability to synchronize complex 
movement structures and time and space components. 

It was possible to explain most of these relations 
by means of known bio-mechanical laws and partly on 
the basis of functional characteristics and distribu
tion of muscular and fat tissue related to the charac
teristics of skeletal dimensionality, in relation to va
rious types of motor reactions. Furthermore, some of 
these relations also made possible hypotheses about 
varying efficiency in functioning of regulatory mecha
nisms in the central nervous system, depending on 
the type of morphological body structure. 
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