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Sazetak

Na uzorku od 54 ispitanika muskog pola, uzrasta izmedu 16 i 17 godina,
¢lanova omladinske rukometne Skole u Backoj Palanci, istraZen je uticaj miogenih
sposobnosti 1 rukometne tehnike na duZinu jednoru¢nog bacanja lopti razlicitih
tezina. Za procenu miogenih varijabli primenjeno je 11 testova — sedam
dinamometrijskih kojima je valorizovana sila muskulature aktuelne tokom bacanja
lopte (leda, trbuh, unutrasnjih rotatora u zglobu ramena i pregibaci Sake) i Cetiri testa
repetitivnih maksimuma kojima je procenjena apsolutna snaga (Bench Press,
Shoulder Press, Pull Over i Lat Machine). Nivo rukometne tehnike procenila su tri
eksperta tokom dodavanja i hvatanja u parovima. Radi procene homogenosti uzorka,
ispitanicima su izmerene telesna masa i telesna visina, te iz njih izracunat indeks
telesne kompozicije (BMI). Nakon toga, svaki ispitanik izvodio je bacanje u dalj
razli¢itih lopti (rukometne od 350 g, lopte od 800 g i medicinke od 3 kg), najpre
jaom, a zatim i slabijom rukom. Prikupljeni podaci obradjeni su deskriptivnim i
komparativnim statistickim procedurama, pri ¢emu je klju¢nu ulogu imala regresiona
analiza (Stepwise model) kojom je kvantifikovan uticaj relevantnih prediktora na Sest
zavisnih varijabli formiranih od rezultata bacanja razlicitih lopti jaCom i slabijom
rukom.

Uzorak ispitanika bio je veoma homogen u pogledu antropometrijskih i
miogenih karakteristika. Dobijene vrednosti sile i snage su korespodentne sa
rezultatima dosadasnjih istraZivanja. Najvise je bilo ispitanika sa normalnim telesnim
sastavom. Utvrden je relativno nizak nivo rukometne tehnike (na desetostepenoj skali
prosecna ocena je iznosila 6,7). Sa povecanjem teZine lopte osetno se skracivala
duzina bacanja kod svakog ispitanika, a duZina bacanja slabijom rukom bila je kraca
od one ja¢om rukom. Sa povecanjem tezine lopti, razlike izmedu jace i slabije ruke
bile su sve manje.

Utvrdeno je da se sa povecanjem spoljasnjeg otpora (upotrebom sve teZih
lopti), povecava uloga miogenih sposobnosti, uz srazmerno smanjenje uticaja
sportske tehnike. Telesna masa je bila najstabilniji prediktor duZine bacanja bilo koje
lopte i bilo kojom rukom. Egzistirala je u svim regresionim modelima i preko nje je
posredan uticaj na zavisne varijable izvrSila ve¢ina miogenih parametara, kako iz
prostora sile tako i snage. Sledeci najviSe zastupljen prediktor bila je — rukometna
tehnika. Pokazala se signifikantnom samo prilikom upotrebe laksih lopti, odnosno pri
savladavanju manjeg spoljaSnjeg otpora, a izostala iz regresionih modela za
predikciju duZina bacanja najteZe lopte, kako jaCom, tako i slabijom rukom. Direktan
uticaj na duzine bacanja, nezavisan od telesne mase, iskazao je mali broj varijabli
miogenog prostora. Najuticajnija miSi¢na grupa bili su unutraSnji rotatori u zglobu
ramena. Utvrdeno je da upotreba lopti tezih od rukometne (do 800 g) ne predstavlja
samo vid dinamickog treninga snage, ve¢ se o njemu moZe razmiSljati i kao o
specificnom modelu proprioceptivnog treninga kojim se usavrSava i rukometna
tehnika.

Kljucne redi: Sila, Snaga, Sportska tehnika, Rukomet, Bacanje lopte, Regresioni
modeli.



Abstract

On the sample of 54 male subjects aged between 16 and 17 years, members
of the youth handball school in Backa Palanka, investigated the influence myogen
abilities and handball techniques to the length of one-handed throw balls of different
weights. To estimate myogen variables were applied 11 tests - seven dynamometric
which is valorised force of muscles which are actual during the ball throwing (back,
abdomen, rotators of the shoulder joint and hand flexors) and four tests of repetitive
maximum which estimated absolute power (Bench Press, Shoulder Press, Pull Over
and Lat Machine). Level handball techniques evaluated are three experts during the
passing and catching in pairs. In order to assess the homogeneity of the sample, were
measured body weight and height, and from them calculated index of body
composition (BMI). After that, each subject performed the throw of different balls
(Handball of 350 g, 800 g ball medicine of 3 kg), initially using stronger and then
weaker hand. The collected data were analyzed by descriptive and comparative
statistical procedures, in which a key role was played by regression analysis
(stepwise model) which quantified the influence of relevant predictors to six
dependent variables formed from the results of throwing different balls with stronger
and weaker hand.

The sample was very homogeneous in regarding anthropometric and myogen
characteristics. The obtained values of force and power are correspondent with the
results of previous researches. Most of subjects had normal body composition. It was
determined relatively low level of handball techniques (to ten-point scale the average
score was 6.7). With the increasing weight of the ball length throws where shortening
considerably for each subject, and the length of throwing a weaker arm was shorter
than the stronger hand. With increasing weight balls, differences between stronger
and weaker hands were smaller.

It was found that with increasing external resistance (using all the heavier
balls), increases the role of myogen abilities, with a proportional reduction of the
influence of sports techniques. Body weight was the most stable predictor of long
throw any balls and either hand. It existed in all regression models and over it an
indirect effect on the dependent variable performed most myogen parameters (in the
space of force and power). The next most frequent predictor was - handball
techniques. She showed significant only when using a lighter ball, or in dealing with
a small external resistance, and missed from the regression model for predicting the
length of throwing the hardest ball so stronger, as well as the weaker hand. Direct
impact on the long throws, independent of body weight, showed a small number of
variables from myogenic space. The most influential muscle group were internal
rotators of the shoulder joint. It was found that the use of heavier balls of handball
(under 800 g) is not only a form of dynamic strength training, but can be think of it
as a specific model of proprioceptive training which improves the handball
technique.

Key words: Force, Power, Sport tehniques, Handball, Ball throwing, Regression
models.



1. Uvodna razmatranja

1.1. Uloga sile, snage i tehnike u pokretima
bacanja sportskih sprava i rekvizita

Brojne situacije sportskog nadmetanja zahtevaju od sportista suprostavljanje
spoljaSnjem otporu ili savladavanje spoljasnjih sila. U tim sluajevima obicno se
kaze da je neophodno posedovanje snage kao determinante takmicarskog uspeha.
Dizanje tegova je tipican primer kada se miSi¢nim naprezanjem savladava spoljasnji
otpor i kada rezultat zavisi prevashodno od snage dizaca (naravno, ne i iskljucivo od
toga). U sportskim igrama (fudbal, kosSarka, rukomet...) takmiCari se susrecu sa
potrebom da savladaju fizicki otpor protivnika, bilo klasi¢nim duelom, vecéim
skokom ili brzom kontrakcijom prilikom dodavalja i Sutiranja. Otuda se snaga, na
dnevno logicki nacin, definiSe kao sposobnost ¢oveka da savlada spoljasnji otpor ili
da mu se suprostavi miSi¢nim naprezanjem.

Savladavanje (ili suprostavljanje) nekada se izvodi veoma sporo, nekada Cak
bez prelaska bilo kakvog puta (na primer, prilikom izdrZaja u gimnasti¢ckim vezbama,
poput ,,aviona“ na krugovima ili prednosa na tlu), dok je u pojedinim sportovima
neophodno veliki otpor savladati za Sto krace vreme. Nekada ljudi sa daleko
masivnijom muskulaturom, koji ujedno podizu daleko ve¢e maksimalne teZine, nisu
u stanju da skoce viSe, da bace dalje ili da jace Sutnu loptu. Razlog tome je Sto u
motorickom prostoru coveka egzistiraju dva gotovo samostsalna fizi¢ka svojstva koja

se u literaturi starijeg datuma, a pogotovo u svakodnevnom govoru poistovecuju. Rec¢



je o sili (jacini) i snazi (modi). Cinjenica da jak ¢ovek ne mora biti i snaZan (i
obrnuto) navodi na potrebu da se sila i snaga zasebno analiziraju, te da se prilikom
svakog kretnog ispoljavanja ukaZe na njihove specifi¢nosti.

U velikom broju sportova kao centralni kretni sadrzaj se susrece bacanje
razli¢itih predmeta nejednake tezine. NjafeS¢e se radi o bacanju lopte (poput
rukometa, kosarke, vaterpola ili ragbija), ali i drugih, uglavnom atletskih sprava
(koplja, diska, kugle). Cak se i u sportovima za koje je karakteristi¢no odbijanje lopte
(u odbojci ili tenisu), prepoznaju elementi karakteristicni za tipi¢na bacanja. Iako u
odbojci, na primer, nije dozvoljeno hvatati loptu, tehnika servisa i smeca ima iste
tehnicke faze kao i bacanje rukometne lopte ili bacanje koplja. To su faza zamabha,
kao pripremna, zatim faza izbacaja kojom se kontroliSe putanja lopte (ili sprave), te
faza izmaha znacajna za oCuvanje kontinuiteta kretanja i oCuvanja balansa sportiste.
Sve izolovane faze, bez obzira da li se radi o klasicnom bacanju ili odbijanju lopte,
imaju slicne dinamicke stereotipe i ukljuuju analognu muskulaturu, kako u smislu
agonista, sinergista i stabilizatora pokreta, tako i po reZimu njihovog naprezanja.

Osnovni izvor razlika medju navedenim dinamickim stereotipima nalazi se u
tezini sprave (lopte, koplja, reketa...) i u motoriCkom smislu se tumaci kao spoljasnji
otpor razliCitih kinetickih (dinamickih) vrednosti. Nije svejedno da 1li se baca
predmet velike, srednje ili male teZine, niti da li se sudar izvodi sa loptom koja se
krec¢e velikom ili malom brzinom, buduéi da razliite brzine determiniSu veli¢inu
kineticke energije kojoj se suprostavlja aktuelna muskulatura svojim naprezanjem.
Opravdano je, dakle, razmiSljati o uticaju tzv. miogenih svojstava (parametara sile i
snage) na ispoljavanje kvaliteta analognih dinamickih stereotipa u kojima je

angazovana ekvivalentna muskulatura, u slicnim dinami¢kim (dominantno



miometrijskim, odnosno koncentri¢nim) reZimima naprezanja. Koliko na jacinu suta
ili daljinu hica utice maksimalna izometrijska sila, a koliko eksplozivna i brzinska
snaga sportiste? Koliki je uticaj sile i snage prilikom bacanja predmeta razlicite
teZine? Da li se razvojem specificnog vida snage moZe poboljsati jacina Suta,
odnosno povecati duZina hica? Koje miogeno svojstvo je najopravdanije razvijati u
smislu racionalizacije sportskog treninga u rukometu, vaterpolu, tenisu, odbojci,
bacanju koplja i sl.?7 Ovo su samo najvaznija medju nizom interesantnih pitanja
vezanih za ispoljavanje razli¢itih parametara sile i snage u pokretima analognim
bacanju lopte jednom rukom koji se moZe uzeti kao izvesni analogni biomehanicki
model.

Sportska praksa, kao i brojna laboratorijska istraZivanja, pokazuju da je
realno pretpostaviti da su, osim parametara sile i snage, i elementi tehnike izvodjenja
pokreta potencijalno znacajni prediktori jac¢ine bacanja lopte (odnosno duZine hica).
Ne retko se moze opaziti da izrazito muskulozne osobe nisu u stanju da loptu bace
tako daleko kao na primer veoma gracilni rukometasi koji u teretani podiZzu daleko
manje teZine u veZbama snage uz angazovanje prakti¢no iste muskulature aktivne i
tokom bacanja. To otvara jo$§ najmanje dva logi€na pitanja: Da [i je uopste smisleno
klasicnim veZbama snage u teretani podvrgnuti sportiste koji bacaju relativno lake
predmete (u ovom slucaju loptu) 1 Kolika je prediktivna vrednost razlicitih testova
snage kojima se u laboratorijskim uslovima izolovano prati analogna muskulatura,
primenom pokreta koordinacijski nesrodnih ciljanom sportskom pokretu?

Blisko dnevno logickom promisljanju kvaliteta bacanja lopte jednom rukom,
pogotovu kada je njena teZina varijabilna, je i to: Koliko je vaZna topografska

lateralnost sportiste, tj. da li se pokret izvodi jacom ili slabijom rukom? kao i: Da li



je uticaj sile, snage i tehnike isti na duZinu bacanja jacom i slabijom rukom?
Ukljucivanje aspekta lateralnosti u opisivanje relacija izmedju jacine i tehnike
bacanja s jedne, te parametara sile i snage sa druge strane, joS viSe povecava
sloZenost ovog problema stvaraju¢i veoma kompleksan, multidimenzionalni sistem
prediktorskih i kriterijumskih varijabli. S obzirom na veliki broj slu¢ajeva u kojima
se susrecu pokreti bliski bacanju lopte jednom rukom, objaSnjenje ovog slozenog
sistema varijabli moZe se smatrati veoma znacajnim za brojne sportove, kako u
smislu davanja teorijskih objaSnjenja, tako i u pogledu unapredjenja sportske
dijagnostike 1 neposredne trenazne tehnologije. Upravo definisani problem
predstavlja centralnu temu ovog istrazivanja sprovedenog u formi doktorske

disertacije, dok su navedena pitanja osnov za definisanje njegovih polaznih hipoteza.

1.2. Polazne hipoteze

Na osnovu predmeta, cilja i zadataka istrazivanja, kao i na osnovu rezultata
saopsStenih u relevantnim nau¢nim radovima, bilo je moguce definisati nekoliko
polaznih hipoteza koje su proverene ovim istraZzivanjem. Postavljena je jedna opSta

(generalna) hipotezu (H,) i deset posebnih (pomo¢nih) hipoteza (H; — Hyo):

H, - Miogene sposobnosti (parametri sile i snage) i sportska tehnika imaju
razlic¢it uticaj na duzinu bacanja lopte jednom rukom u razli¢itim

uslovima naprezanja.

H; - Sila i snaga aktuelne muskulature znacajno su determinisane

topografskom lateralnoscu.



H,4

Hs

Hg

Hyo

Parametri sile 1 snage muskulature izolovane u laboratorijskim uslovima
imaju znacajno manje prediktivne vrednosti od vrednosti miogenih
potencijala procenjenih pomocu motorickih zadataka koordinacijski

bliskih ciljanim sportskim pokretima.

Prilikom bacanja lopte relativno male (uslovno takmicarske) teZine,

parametri sile 1 snage imaju niske prediktivne vrednosti.

Prilikom bacanja lopte relativno male (uslovno takmicarske) teZine,

kvalitet tehnike izvodjenja ima visoke prediktivne vrednosti.

Prilikom bacanja lopte teZine u zoni malog nadoptere¢enja, parametri sile

i snage imaju znacajne prediktivne vrednosti.

Prilikom bacanja lopte teZzine u zoni malog nadoptereCenja, kvalitet

tehnike izvodjenja ima visoke prediktivne vrednosti.

Prilikom bacanja lopte teZine u zoni velikog nadopterecenja, parametri

sile 1 snage imaju najznacajnije prediktivne vrednosti.

Prilikom bacanja lopte teZine u zoni velikog nadopterecenja, kvalitet

tehnike izvodjenja ima najnizZe prediktivne vrednosti.

Prilikom bacanja lopti razliite teZine jaom rukom, vece prediktivne

vrednosti ima ocena tehnike bacanja nego parametari sile 1 snage.

Prilikom bacanja lopti razlicite teZine slabijom rukom, vece prediktivne

vrednosti imaju parametari sile 1 snage nego ocena tehnike bacanja.
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2. Teorijski okvir rada

2.1. Definicija osnovnih pojmova

Vecina pojmova kojima se operiSe u ovom istraZivanju pripada prostoru
sportske antropomotorike. Centralno mesto pripada sili i snazi, odnosno njenim
specifiénim manifestacijama koje se u literaturi novijeg datuma (Komi, 1992; Jari¢ i
Kukolj, 1996; Macaluso i De Vito, 2004; Young, 2006; Peri¢, 2011) zajednicki
oznacavaju kao miogene sposobnosti (ili motoricka svojstva sa miogenim izlazom).
Za njihovo objasnjavanje presudne su karakteristike miSi¢nih vlakana posmatranih
izolovano od energetskih izvora i uticaja spoljasnjih faktora (prostora, vremena,
motivacije, protivnika i sl.). To su, pre svega, kontraktilne osobine uslovljene
anatomskim 1 fizioloSkim parametrima (promerom, arhitekturom, vrstom inervacije i
sl.). Pored najznacajnijih miogenih svojstava, sile i snage, sportska nauka (kao i
sportska praksa) poznaje joS nekoliko takvih svojstava: apsolutnu, brzinsku i
eksplozivnu snagu, te izdrZljivost u snazi. One se, ipak, mogu smatrati samo
manifestacijama dva esencijalna miogena svojstva.

Pored pojmova vezanih za miogene sposobnosti sportista, neophodno je
definisati i nekoliko onih koji su od znacaja za razumevanje metodoloskog postupka
i neposrednih istrazivackih instrumenata primenjenih u fazi operacionalizovanja
ovog istrazivanja. Radi se, pre svega, o postupcima merenja i procenjivanja
relevantnih varijabli, kako onih vezanih za dinamicke pokazatelje sile i snage, tako i
onih koriS¢enih prilikom sagledavanja nivoa tehnike izvodjenja bacanja lopte jednom

rukom.
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2.1.1. Teorijsko odredenje i merne jedinice sile i snage

Prilikom objaSnjavanja razlike koja postoji izmedju sile i snage, u literaturi
(Komi, 1992; Enoka, 1994; Kanehisa, Ikegawa i Fukunaga, 1994; Jari¢ 1 Kukolj,
1996; Peri¢, 20011) obicno se polazi od klasi¢ne mehanicke definicije ovih pojmova.
Sila' se u mehanici definiSe kao mera interakcije dvaju tela, pri ¢emu te relacije
definiSu Njutnovi zakoni. Tako drugi Njutnov zakon silu (F) definiSe kao proizvod
mase tela (m) i ubrzanja (a) koje mu ta sila saopStava (F = m - a). Osnovna jedinica
internacionalnog sistema mera kojom se iskazuje veli¢ina je Njutn (N). Prilikom
merenja sile u izometrijskim uslovima u ovom istraZivanju su koriS¢eni dinamometri
koji su dobijene vrednosti iskazivali upravo u Njutnima.?

Iz navedene Njutnove jednacine sledi da se sila moZe indirektno odrediti iz
mase tela 1 ubrzanja koje mu je saopSteno. U statiCkim (izometrijskim) uslovima,
medjutim, nema kretanja, a time ni ubrzanja, pa se tada miSi¢na sila iskazuje kao
ekvivalent spoljasSnje sile koja se naprezanjem miSica poniStava. To prakticno znaci
da se sila u laboratorijskim uslovima merenja moZe iskazati veli¢inom spoljasnjeg
otpora koji se savladava, na primer: veli¢inom podignutog tega (Sto je koriS¢eno u
ovom istrazivanju u uslovima dinamickog naprezanja, odnosno prilikom podizanja

tereta) ili na osnovu vrednosti sile registrovane tokom istezanja dinamometra.

! Sila se Gesto zmenjuje i sinonimima jacina i jakost. Zaciorski (1975) je oznacava kao sama snaga. U
engleskom jeziku upotrebljavaju se termini strenght i force, zbog Cega se sila u literaturi najcesce
obeleZava sa — F.

% Jedan Njutn se definie kao sila dovoljna da masi od jednog kilograma (kg) sopiti ubrzanje od
jednog metra u sekundi na kvadrat (m/s%). U literaturi, narogito starijeg datuma, sila se iskazuje i
kilopondima (kp), pri ¢emu se jedan kilopond definiSe kao sila dovoljna da masi od jednog
kilograma sopiti ubrzanje od 9,81 m/ s*. Prema tome, jedan Njutn je 9,81 puta manji od jednog
kiloponda.
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Snaga3 se u mehanici izraCunava iz odnosa izvrSenog rada (A) i vremena (t)
za koje je realizovan. Intenzitet rada se izracunava na isti nacin kao snaga, zbog ¢ega
se ovi pojmovi u fizici i koriste kao sinonimi. Matematicki zapisano snaga ili
intenzitet rada (P) je:

p=2
t

Snaga se meri vatima (W), pri cemu vaze sledece relacije:

1 W =1 N/sec = 60 N/min

Snaga se uvek vezuje za savladavanje izvesnog puta (S) i to u funkciji
vremena (t). Ova zakonitost postaje jasnija kada se rad (A) definiSe kao proizvod sile

i puta na kojem ona deluje:
A=F-S

Kada se ovaj izraz uvrsti u obrazac za izraCunavanje snage, dobija se formula

po kojoj je snaga proizvod sile i brzine njene realizacije:*

p=FS_pv
Objasnjavanje relacija sile 1 brzine, koje je zapoceo Hill jo§ 1938. godine,
predstavlja klju¢ za definisanje i pravilno tumacenje sile i snage. Karakteristicna
Hilova kriva u obliku pravougle hiperbole (Slika 2-1), jasno ukazuje na obrnutu
proporcionalnost ova dva mehanicka parametra. Osim S$to pokazuje da se sa

povecanjem manifestovane sile (tj. spoljaSnjeg otpora) smanjuje brzina pokreta, iz

? Za snagu se u srpskom jeziku nekad Koristi i izraz mo¢, a u engleskom jeziku, koji dominira u
strucnoj literaturi, izraz Power. Zbog toga je najces¢i simbol za obeleZavanje snage — P.

4 Brzina (V) se dobija iz odnosa predjenog puta u jedinici vremena (V = S / t).
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nje je izvedena osnovna jednaCina miSi¢ne mehanike koja pokazuje da veliCina
maksimalne izometrijske sile (Fy) znaCajno uti¢e na ispoljenu (izmerenu) silu miSica
(F) prilikom izvodjenja konkretnog pokreta odredjenom brzinom (V).

Iz Hilove krive se moze zakljuciti da za maksimalno brze pokrete (na primer
zamah praznim ekstremitetom ili sa predmetom male mase) nije presudna
maksimalna izometrijska sila. Sa druge strane, prilikom suprostavljanja
maksimalnom spoljasnjem otpru promena duzine miSi¢a gotovo da nema, kada
postaje presudna maksimalna izometrijska sila. Brzina kontrakcije koja se pominje,
iskazuje se brojem duZina miSic¢a u sekundi (L/s). IstraZivanja (Gans i deVree, 1987;
Jari¢, Ristanovi¢ i Korkos, 1989; Spector i saradnici, 1980; Wollitez i saradnici,
1984) su pokazala da maksimalna brzina kontrakcije najvise zavisi od duzine misica.
Iako su ispitivanjem razli¢itih misi¢a dobijene vrednosti velikog opsega (od 1,5 do 5
L/s), smatra se da maksimalna brzina skra¢enja miSi¢a, u proseku, iznosi oko tri

duZzine u sekundi (Hill, 1970; Asmussen i Marechal, 1989; Komi, 1992).

SILA| \ Sama Brzina Brzi
Snaga i snaga pokreti

»
|
Dizanje Skokovi Bacanje Bacanje Pokret

tegova Bacanje diska i koplja teniske loptice slobodnog
teskih sprava ekstremiteta

Slika 2-1 Odnos sile i brzine prilikom savladavanja spoljasnjeg otpora razlicitih velicina (Hill, 1970)
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Brojna istrazivanja (Baker, Wilson i Carlyon, 1994; Braith i saradnici, 1993;
Enoka, 1994; Kanehisa, Ikegawa i Fukunaga, 1994; Kanehisa i Myashita, 1983;
Komi, 1992; Jari¢ i Kukolj, 1996) definitivno su potvrdila da veliCina sile, koju misi¢
ostvaruje u laboratorijskim (pa i situacionim) uslovima, prvenstveno zavisi od
veli¢ine njegovog fizioloskog preseka.” U pomenutim istraZivanjima nisu dobijene
znacajne razlike u sili po jedinici fiziolosSkog preseka misSi¢a muskaraca i Zena, kao ni
izmedju sportista razli¢itih specijalnosti i netreniranih osoba. Umerene razlike u
maksimalnoj izometrijskoj sili po jedinici povrSine fizioloSkog preseka, dobijene u
nekim istrazivanjima (Hakkinen i Keskinen, 1989; Alway i saradnici, 1990),
pripisane su uticaju sportske selekcije i efektima treninga. Tako je definisano
teorijsko stanoviste po kojem jedan kvadratni centimetar fizioloSkog preseka misica
svakog Coveka (treniranog ili netreniranog) ostvaruje priblizno jednaku maksimalnu
silu, Sto se ne moZe reci i za snagu.

Na osnovu Hilove krive moguce je definisati precizan graficki odnos izmedju
sile 1 snage. Svaka taCka na toj krivoj determinisana je odgovaraju¢om silom i
brzinom skra¢enja kojom je ostvarena. Polaze¢i od mehanicke definicije snage,
kojom je ona odredjena kao proizvod sile i brzine (P = F - V), za svaku tacki Hilove
krive moZe se izraCunati odgovarajuc¢a vrednost snage. Tako se dobija nova kriva,
paraboli¢nog oblika, koja opisuje odnos snage i brzine (Slika 2-2).

Na osnovu analize krive snaga-brzina, Jari¢ i kukolj (1996), te Peri¢ (2011),
apostrofiraju nekoliko zakonitosti: (1) snaga miSi¢a u izometrijskim uslovima je

jednaka nuli; (2) sa povecanjem brzine skracenja miSica njegova snaga raste uprkos

¥ Za razliku od anatomskog, koji je upravan na uzduznu osu miSic¢a, fizioloski presek je upravan na
pravac pruzanja miSi¢nih vlakana. Anatomski i fizioloski presek se poklapaju samo kod vretenastih
miSic¢a u kojima su vlakna paralelna sa uzduzZnom osom misica.
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smanjenju sile; (3) postoji optimalna brzina skra¢enja miSi¢a pri kojoj on razvija
maksimalnu snagu. Za vecinu izolovanih miSic¢a, testiranih u laboratorijskim
uslovima, optimalna brzina iznosi 1/3 (oko 30%) maksimalne brzine skracenja, $to je
ekvivalentno priblizno jednoj duzini u sekundi (1 L/s). Ispoljavanje navedenih
zakonitosti u ovom istraZivanju je praceno variranjem tezina lopti koje su ispitanici

bacali tokom testiranja.

SILA
FMax

SNAGA
A

Brzina kontrakcije Vi

100-90 % 90-70% 70-45% >45%

Sila Eksplozivna snaga Brzinska snaga IzdrZljivost u snazi

Slika 2-2 Zavisnost sile (F) i snage (P) miSica od brzine (V) njegovog skracenja. Kombinacijom
razlicitih vrednosti sile i brzine kojom se realizuje definisane su Cetiri karakteristicne
zone: 1. Sila ili apsolutna snaga (F=90-100%; V=0); 2. Eksplozivna snaga (F=70-90%;
V=IL/s); 3. Brzinska snaga (F=50-70%; V=2L/s) i 4. Izdriljivost u snazi (F>50%;
V=3L/s). Preuzeto iz Peri¢ (2011)

IstraZzivanja navedenih mehanickih osobina izolovanog miSi¢a dala su dosta
ujednacene rezultate, bez obzira na vrstu testiranog miSi¢a i primenjenog mernog
postupka. Njima je pokazano da su sila (jacina) i snaga izolovanog misi¢a miogena
svojstva koja se ne razlikuju samo po svojoj fizickoj prirodi, ve¢ i prema ponaSanju

prilikom promene rezima miSi¢ne kontrakcije (tipa miSi¢nog naprezanja). Kada misic¢
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deluje protiv velike spoljasnje sile u izometrijskom reZimu, njegova sila je velika, ali
je snaga jednaka nuli. Kada miSi¢ savlada spoljasnji otpor (teg, silu gravitacije, otpor
protivnika...) i po¢ne da povecava brzinu skracenja (reZim koncentricne kontrakcije)
— njegova sila opada, a snaga raste. Na osnovu uocenih zakonitosti definisane su dve
teorijske zone prikazane na Slici 2-2. Prvoj pripadaju naprezanja tokom kojih se
ispoljena sila priblizava maksimalnoj izometrijskoj sili, a brzina kontrakcije je
jednaka ili se sasvim priblizava nuli. Ova zona je zato oznac¢ena kao podrucje sile. Sa
smanjenjem sile i povecanjem brzine ulazi se u prostor snage. Za teorijsku granicu
koja deli zonu sile od zone snage, razliiti autori navode razli¢ite vrednosti
maksimalne izometrijske sile — od 85% (prema VerhoSanskom i saradnicima, 1992)
do 95% (prema: Macaluso i De Vito, 2004 i Young, 2006). Kada realizovana sila
padne ispod te vrednosti, sportista ulazi u podrucje snage. Gradacijom ostvarene sile
u podrucju snage mogu se izdvojiti jo§ najmanje tri teorijske zone (tri vida miogenih

sposobnosti):

1. Eksplozivha snaga - ostvaruje se kombinacijom 70-90% maksimalne
izometrijske sile i brzine kontrakcije od oko jedne duZine u sekundi;

2.  Brzinska snaga - ostvaruje se kombinacijom 45-70% maksimalne
izometrijske sile i brzine kontrakcije od oko dve duzine u sekundi;

3. Izdrizljivost u snazi — ostvaruje se kombinacijom sile manje od 45%
maksimalne izometrijske sile i brzine kontrakcije vece od tri duzine u sekundi

(3-5 L/s).
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2.1.2. Dinamometrija i najces¢i postupci merenja sile

Merenje je fundamentalni deo procesa nau¢nog eksperimenta ¢iji je osnovni

cilj objektivizacija saznanja. SuStinski smisao procesa merenja je uporedjivanje

poznate fizicke veli¢ine (merne jedinice) sa nepoznatom veli¢inom iste prirode. Zbog

toga su apsolutno merljive samo fizicke veli¢ine. Svako numeric¢ko istraZivanje u

prirodnim naukama u sustuni operiSe pribliZznim vrednostima, $to prakti¢no znaci da

se unapred mora racunati sa izvesnom greSkom merenja, medju kojima su najcesce:

v' Gruba greska (omaska) — Nastaje pogrSnom upotrebom instrumenta ili

nepaznjom merioca. Ona najviSe utiCe na krajnji rezultat, ali se i najbrze
otklanja;

Sistematska greska — Nastaje kao posledica upotrebe nekalibrisanog ili
nebazdarenog instrumenta, a Cesto je posledica previdjanja uticaja nekog
parazitarnog faktora (uslova testiranja, upotrebe nestandardne sportske
opreme, zamora...). Ova greska se dosledno ispoljava tokom Citavog merenja
1 uvek na isti nacin uti¢e na rezultat;

Slucajna greska — NajCeS€e nastaje kao posledica ograniCene tacnosti
instrumenata i ¢ula merioca, a zatim i pod uticajem nepredvidjenih faktora.
NajviSe utiCe na pouzdanost onemogucavajuci dobijanje istih rezultata u
ponovljenim merenjima.

Predmet direktnog merenja u sportu su mehaniCke veli¢ine koje opisuju

kretanje celog tela ili samo pojedinih delova. Lokomotorni aparat je u mehanickom

smislu izuzetno sloZen sistem na Sta utiCe velik broj pokretnih 1 polupokretnih

zglobova koji su spojevi susednih delova tela sa razliitim viskozno-elastiénim

svojstvima, ali u isto vreme i centri obrtanja biomehanickih poluga. Osim toga, viSe
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krutih segmenata (kostiju) povezani su u razliite sisteme biomehanickih poluga
(kinetiCkih lanaca) — zatvorenih ili otvorenih na jednom od dva kraja. Ova sloZenost
lokomotornog aparata produkuje veliki broj kinematickih i dinamickih parametara
koje je nekada teSko egzaktno izmeriti u vanlaboratorijskim uslovima u kojima se
sportski pokreti realno i odvijaju. Efikasnost funkcionisanja ovih kinetickih lanaca
dosta zavisi od uvezbanosti ispitanika, odnosno od kvaliteta sportske tehnike.

Od dinamickih veli¢ina koje opisuju kretanje ljudskog tela najvise se direktno
meri miSi¢na sila, zbog Cega se taj merni postupak generalno zove dinamometrija
(gr¢. dinamos = sila). Sve ostale dinamicke veli¢ine odredjuju se indirektno (na pr.:
impuls se izraCunava iz odnosa sile i vremena — F/t; kinetiCka energija iz mase i
brzine — m/V i td.).

Dva osnovna instrumenta za merenje biodinamickih parametara su platforma
sile (tenziometrijska platforma), te razli¢iti mehanicki i elektricni dinamometari.
Tenziometrijska platforma je instrument koji registruje vektor sile kao funkciju
vremena tokom delovanja na njenu povrSinu. Ona istovremeno meri sve tri
komponente ovog vektora (Fy, Fy 1 F,) 1 registruje njegovu napadnu tacku. Elektri¢ni
signali koje platforma, nakon pojaCavanja, daje na svom izlazu kao neposredni
rezultat merenja, vrlo su podesni za registrovanje i dalju obradu savremenim
kompjuterskim sistemima. Zbog toga platforme imaju Siroku primenu u merenju sile
reakcije podloge i1 udarnih impulsa (skokovi i tr¢anja), te prilikom merenja
interakcije Covek-sprava.

Dinamometri takodje registruju veli¢inu sile 1 njenth komponenti u funkciji
vremena, ali samo za jednu miSi¢nu grupu i samo u zadatim mehani¢kim uslovima.

Ti uslovi podrazumevaju izometrijsko naprezanje izolovanog miSica ili miSi¢ne
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grupe. Danas se najviSe koriste elektri¢ni dinamometri (tzv. sonde) koji funkcioniSu
na principu deformacije elektri¢nog jezgra izazvanog pritiskom na instrument ili pak
vucenjem. (U ovom istraZivanju koriS¢ena su dva takva dinamometra.)

Najprecizniji pokazatelji sile i snage dobijaju se u laboratorijskim uslovima
upotrebom dinamometara i tenziometrijskih platformi. Vecini trenera te sprave joS
uvek nisu lako dostupne, pa se zato u praksi primenjuju kretni zadaci koji daju
rezultate visoko korespodentne sa laboratorijskim merenjima. Tako se jednim
troskokom ili petoskokom iz mesta moZe dobro aproksimirati eksplozivna snaga,
skokom u dalj iz mesta ili vertikalnim odskokom — brzinska snaga, a ¢uCnjevima na
jednoj ili obe noge — izdrZljivost u snazi (ili repetitivni miSi¢ni potencijal).
Izdrzljivost u snazi se Cesto meri i razli¢itim izdrZajima (na primer u zgibu ili
polucucnju). Maksimalna izometrijska sila (ili apsolutna snaga) u praksi se najcesce
procenjuje u teretani primenom specificnog testa ponovljenih (repetitivnih)
maksimuma (RM), tokom kojeg ispitivaC nastoji da utvrdi maksimalan broj
podizanja jedne teZine nakon kojeg dolazi do otkaza. Najce$¢i broj ponavljanja je
izmedju 1 1 10. Podignuta RM-teZina se mnoZi ranije utvrdjenim empirijskim
koeficijentom koji odgovara broju ostvarenih ponavljanja (Tabela 2-1). Metod
repetitivnih maksimuma koriS¢en je u ovom istrazivanju kao podesan postupak za

procenu miogenih potencijala ispitanika u uslovima standardne teretane.

Broj ponavljanja Koeficijent Broj ponavljanja Koeficijent
1 1,00 6 1,20
2 1,07 7 1,23
3 1,10 8 1,27
4 1,13 9 1,32
5 1,16 10 1,34

Tabela 2-1 Koeficijenti za izracunavanje maksimalne teZine koju ispitanik moZe da podigne na osnovu
broja ponavljanja nakon kojeg je doslo do otkaza
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2.1.3. Tehnika bacanja lopte jednom rukom

Lopta je sigurno najrasprostranjeniji sportski rekvizit. Koristi se u velikom
broju sportova. Lopta se hvata, baca, udara, Sutira, odbija..., 1 to kako rukom, tako i
nogom. U ovom istraZivanju primenjen je pokret koji se najviSe koristi u sportskim
igrama — re¢ je o bacanju lopte jednom rukom. Sa pokretom jednoru¢nog bacanja
visoku biomehanic¢ku analogiju pokazuju neki srodni pokreti poput smeca ili servisa
u odbojci i tenisu.

Prema svojoj biomehanickoj formi, jednoru¢no bacanje najblize je onome Sto
je u tehnici rukometa oznaceno kao dodavanju lopte zamahom iznad visine ramena
(Slika 2-3). Ovaj nacin dodavanja, osim u rukometu gde se u postupku obuke izdvaja
kao osnovni tehnicki element, dosta se je zastupljen i u vaterpolu, a nije redak ni u
koSarci, ragbiju 1 americkom fudbalu. Zapravo, prisutan je u najpopularnijim
sportovima u svetu. Razlog za to je prirodni mehanizam njegovog izvodjenja
formiran spontano na bazi brojnih svakodnevnih ljudskih kretnji. Kad god je
potrebno nesto brzo, daleko i1 precizno baciti (kamen, drvo, grudvu snega i sl.), svako
¢e maihanlno izvesti ovaj pokret kao najprirodniju formu jednoru¢nog bacanja.
Prema tome, forma bacanja koriS¢ena prilikom testiranja u ovom istraZivanju ne
predstavlja ni jedan specifi¢ni element posebne sprtske igre, ve¢ prirodni oblik
bacanja koji se uslovno moze oznaciti kao najracionalniji vid bacanja lakih 1 srednje

teSkih predmeta.

21



b

Slika 2-3 Osnovni stav prilikom pripreme za bacanje lopte jednom rukom iz mesta

Na bazi prethodnih iskustava, uofeno je da najveci broj ljudi pomenuto

bacanje izvodi na slede¢i nacin:

v

Baca¢ zauzima dijagonalni stav sa ispadom noge suprotne ruci kojom se
izvodi bacanje (Slika 2-3a);

Nadlakat se nalazi u poloZaju horizontale (eventualno sa manjim
odstupanjima u frontalnoj ravni, u smeru gore-dole);

Podlakat se, u odnosu na nadlakat, nalazi pod uglom od 90° (+10°);

Pre izbaCaja se izvodi kra¢i zamah pokretom spolja$nje rotacije u zglobu
ramena, pracen vecim ili manjim zasukom trupa (Slika 2-3b);

U pokretu izbacaja, kao kljucni agonisti, u€estvuju misic¢i unutrasnji rotatori u
zglobu ramena (Tabela 2-2), dok se kao sinergisti, u zavrSnoj fazi izbacaja,
ukljucuju i palmarni fleksori Sake;

Kao stabilizatori pokreta, a u fazama rotacije i antefleksije trupa i kao
sinergisti, aktivni su mi$i¢i trbuha (Tabele 2-4 i 2-5).

Tokom citavog pokreta, kao stabilizatori, izometrijskom kontrakcijom deluju

abduktori u zglobu ramena (Tabela 2-6).
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Agonisti m. deltoideus (prednji snopovi)

m. pectoralis major
Sinergisti m. pectoralis minor
Stabilizatori m. trapezius

m. latisumus dorsi
Duboki misici ledja

AN NI N N RN

Trbusna muskulatura

Tabela 2-2 Misici koji ucestvuju u pokretu unutrasnje rotacije u zglobu ramena (preuzeto iz Peric,

2007)

Agonisti i
istovremeni
sinergisti

Misic¢i prednje loZe podlaktice:

m. flexor carpi radialis

m. flexor policis longus

m. palmaris longus

m. flexor digitorum superficialis

m. flexor digitorum profundus

m. flexor carpi ulnaris)

Tabela 2-3 Misici koji ucestvuju u pokretu palmarne fleksije (preuzeto iz Peric, 2007)

Agonisti v' TrbuSna muskulatura (m. rectus abdominis, m. obliquus externus
abdominis i m. obliquus internus abdominis)

Sinergisti v’ m. psoas major i m. psoas minor

Stabilizatori v  MiSi¢i pregibac¢i (fleksori) u zglobu kuka, pre svih m.
iliopsoas. On fiksira karlicu, narocito kada se pokret izvodi u
leze¢em poloZaju na ledjima (u popularnim ,,trbuS$njacima‘).

Neutralizatori | v' Istovremenom kontrakcijom miSica sa leve i desne strane
eliminiSe se moguc¢nost lateralnih i rotacionih kretnji.

Tabela 2-4 Misici koji ucestvuju u pokretu pregibanja trupa (preuzeto iz Peric, 2007)

Rotatori na
suprotnu
stranu

m. obliquus externus abdominis
m.transversospinalisi
levator costarum

Rotatori na
istu stranu

m. iliocostalis

m. obliquus internus abdominis
m. rectus capitis posterior major

obliques capitis inferior

D N N NI NI N N N

m.

Stabilizatori v Kosi miSi¢i trbuha fiksiraju karlicu, a medjurebarni misic¢i
rebra
Neutralizatori | v' MiSi¢i sa ventralne i dorzalne strane trupa uzajamno eliminiSu

mogucnost ante i retrofleksije.

Tabela 2-5 Misici koji ucestvuju u pokretu rotacije (zasuka) trupa (preuzeto iz Peric, 2007)
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Agonisti v m. supraspinatus
v' m. deltoideus
Sinergisti v’ m. trapezius
v" m. biceps brachi (samo kada ruka prodje horizontalu)
Stabilizatori v m.rhomboideus, m. latisimus dorsi, m. seratus anterior 1 m. subsca-
pularis fiksiraju lopaticu (scapulu).

Tabela 2-6 Misici koji ucestvuju u pokretu abdukcije u zglobu ramena (preuzeto iz Peric¢, 2007)

2.1.4. Tehnika posmatranja i numericke skale

Tehnikom posmatranja najcesSce se prikupljaju podaci o pojavama koje se ne
mogu egzaktno izmeriti, odnosno iskazati egzaktnim numeri¢kim vrednostima. Neke
pojave nemoguce je izmeriti, na primer taktiku sportske ekipe ili uloge pojedinaca u
njoj. Kvalitet sportske tehnike jedna je od teSko merljivih varijabli u istraZivanjima.
Nju je moguce kvantifikovati sloZenim kinematografskim postupcima 1 primenom
savremene video-opreme. U realnim vanlaboratorijskim uslovima, medutim,
sportska tehnika se veoma uspesno procenjuje i tehnikom posmatranja.

Tehnika posmatranja najceS¢e koristi deskriptivne oblike za prikaz
opserviranih fenomena (Peri¢, 2006). Osim toga, radi preciznijeg iskazivanje
rezultata, posmatranje se kombinuje sa nekim drugim istrazivackim tehnikama,
najcesce sa tehnikom skaliranja, $to je uradeno i u ovom istraZivanju. Kvalitet
tehnike bacanja lopte jednom rukom, naime, vrednovan je pomoc¢u numericke skale
Ciji opseg 1 primena su detaljnije opisani u odeljku koji se bavi ovde primenjenim

metodama i tehnikama.
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2.2. Pregled dosadasnjih istrazivanja

2.2.1. Analiza sile i snage u realnim pokretima

Biomehanicka istrazivanja su pokazala da se ljudski lokomotorni aparat
ponasa kao da u svakoj ravni kretanja deluje jedan miSi¢ sa konstantnim krakom sile.
Ti hipoteticki miSi¢i se nazivaju ekvivalentnim misi¢ima i zahvaljujuci njima se, u
znatnoj meri, mehanicke osobnine misica, konstatovane u laboratorijskim uslovima,
mogu aplicirati na jednostavne (osnovne), a zatim i slozene ljudske pokrete (Jari¢ i
Kukolj, 1996; Peri¢, 2007; Kim, 2011; Schmidt, 2012). Najpre su te zakonitosti
potvrdjene tokom voljne fleksije u zglobu lakta, a zatim i tokom ekstenzije u zglobu
kolena. U brojnim radovima (Danoff, 1978; Griffin i saradnici, 1993; Harries i
Bassey, 1990; Hortobagyi i Katch, 1990; Jari¢, Ristanovi¢ i Gavrilovi¢, 1981; Jari¢ i
saradnici, 1985; Seger i Thorstensson, 1994; Thorstensson, Grimby i Karlsson, 1976;
Tihanyi, Apor i Fekete, 1982; Westing, Seger i Thorstensson, 1990), naime,
pokazano je da pri voljnoj kontrakciji izmerena sila opada sa povecanjem brzine
pokreta, po principu koji odgovara Hilovoj krivoj utvrdjenoj na izolovanim
miSi¢ima.

Covek najveéu silu, zanemarujuéi pliometrijsku kontrakciju, ostvaruje u
izometrijskom reZimu rada misSi¢a. Sa povecanjem brzine pokreta sila opada, dok
snaga raste. Ovo potkrepljuju rezultati nekih istraZivanja. Primera radi, Taylor i
saradnici (1991) su pokazali da sa povecanjem brzine opruZanja u zglobu kolena sila
cetvoroglavog miSica buta (m. quadriceps femoris) opada, dok snaga raste i dostiZe
maksimum pri brzini promene ugla u zglobu kolena od 300-400 stepeni u sekundi.

Na sli¢an nacin je Danoff (1978) utvrdio da je sanaga fleksora u zglobu lakta veca
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ukoliko deluju protiv 50% maksimalnog opterecenja, nego protiv 25% ili 75% od
maksimuma. Ove pojave mogu se objasniti upravo relacijama snage i brzine
izolovanih misSi¢a (Slika 2-2) budu¢i da 50% maksimalne sile odgovara upravo
jednoj tre¢ini maksimalne brzine kontrakcije. Sva manja optere¢enja omogucavaju
brze, a sva veéa sporije pokrete. Sto su pokreti vise usmereni ka savladavanju
velikog spoljasnjeg otpora, brzina kontrakcije je sve sporija, odnosno raste uloga sile,
a opada uticaj snage. Sa smanjivanjem spoljasnjeg otpora, odnos se menja, tj. snaga
sve viSe dobija na znacaju. Navedene relacije sile i snage u ovom istrazivanju bice
analizirane pracenjem efekata ostvarenih bacanjem lopti razliCitih teZina, Sto
predstavlja svojevrsno variranje veli¢ine spoljasnjeg otpora.

Sve do sada re¢eno sugerise na zakljucak da se sila i snaga mogu interpretirati
kao dva relativno nezavisna antropomotoricka svojstva misi¢a. Dok sila (jacina)
predstavlja sposobnost miSica da realizuje veliku napetost u izometrijskim uslovima
ili protiv velikog spoljaSnjeg orpora, pri vrlo malim brzinama skracenja, dotle je
snaga sposobnost miSi¢a da deluje relativno velikim silama protiv manjeg
spoljaSnjeg otpora, ali pri velikim brzinama kontrakcije. Iz toga proisti¢e da jaka
osoba ne mora istovremeno biti 1 snazna, kao i obrnuto. Dok jedan miSi¢ razvija
veliku silu u izometrijskim 1 kvaziizometrijskim uslovima, dotle je drugi sposobniji
da razvije veliku snagu.

Polazec¢i od €injenice o postojanju dve specificne miogene sposobnosti, sili 1
snazi, mogu se razlikovati sportovi u kojima je vaZnija sila 1 oni u kojima dominira
snaga. Time se objasnjava kako takmicari u bodibildingu ne mogu da ostvare visoke
rezultate u sportovima u kojima se zahteva sposobnost brzog generisanja misi¢ne sile

(na primer, atletski skokovi ili bacanja). Dobra ilustracija je i primer dizaca tegova
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koji u disciplini trzaja, uprkos manjem teretu, razvija vecu snagu nego pri tzv.
mrtvom vucenju znatno veceg tereta. U prvom slucaju se razvija velika snaga (oko
1800 W) i mala sila (oko 1200 N), dok se u drugom deluje velikom silom (oko 3600
N) uz razvijanje male snage (oko 900 W).

Neka merenja su pokazali da srednja snaga miSi¢a prilikom tréanja
maksimalnom brzinom iznosi 30 W/kg, Sto znaci da sprinter mase 80 kilograma
ostvaruje snagu od 2400 W. Jo§ vece vrednosti zabelezene su u zavrS$noj fazi
maksimalnog sunoznog odskoka, ¢ak 3000 W (prema Herman-u i saradnicima,
1990). Biomehanicka analiza kretanja pojedinih kineti¢kih lanaca pokazuje da miSi¢i
najvecu snagu, u realnim uslovima, razvijaju u maksimalno brzim pokretima, ali sa
umerenim opterecenjem, kakav je i pokret Suta u rukometu (McCluskey, 2010; Chen
1 saradnici, 2011; Jidovtseff, Frere i Theunissen, 2013). Za teoriju i praksu sporta
znaCajno je dati odgovor na pitanje: da li je jak sportista istovremeno i snazan,
odnosno da li sportista koji je u stanju da savlada ili pokrene veliki teret, istovremeno
mozZe brzo da tr¢i, visoko ili daleko skoci, a §to je za ovo istraZivanje posebno vazno
— da daleko baci loptu?

Svaki sport iziskuje specificne sposobnosti takmicCara i zasniva se na
ispoljavanju sile ili snage kao dominantnim miogenim fiziCkimm svojstvima.
Savremena istraZivanja pokazuju da se selekcija u vrhunskom sportu zasniva upravo
na sposobnostima pojedinca da razvije veliku silu ili snagu. MiSi¢i vecine sportista
ne pokazuju razlike u veliCini relativne sile, izraCunate po jedinici fizioloSkog
preseka, dok se u pogledu snage veoma razlikuju. Tako su Taylor i saradnici (1991)
utvrdili da se relativna jacina opruzaca u zglobu kolena ne razlikuju kod sportista tipa

snage (odbojkasi, fudbaleri, dizaci tegova..) i sportista tipa izdrZljivosti (maratonci,
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biciklisti...). Sa povecanjem brzine opruzanja, medjutim, razlika u izmerenoj sili
postaje sve veca u Korist sportista prve grupe, Sto prakticno znaci da oni razvijaju i
vecu snagu. Sli¢ne podatke, ali za muskulaturu ruku navode Amanovi¢ i saradnici
(20006).

Iako postoji realan razlog da se sila i snaga tretiraju kao nezavisna svojstva
lokomotornog aparata, tesko je striktno odrediti podrucje njihovog razgrani¢enja.
Podrucja jacine i snage, data na Slici 2-2, trebalo bi prihvatiti uslovno, jer je logi¢no
pretpostaviti da ¢e pri malim razlikama u brzini izvodjenja dva sli¢na pokreta
izazvana promenom opterecenja, ispoljena sila i snaga pokazati vecu saglasnost. U
prilog tome idu i rezultati Kanus-ovog (1992) istrazivanja koji su pokazali da
maksimalna izometrijska sila aktuelne miSi¢ne grupe nisko korelira sa njenom
maksimalnom snagom. Stepen njihove povezanosti, medjutim, znatno se povecao
kada je sila merena pri umereno brzim pokretima (60-240 step/sec.). U vezi sa tim,
zanimljivi su 1 podaci koji govore o relaciji rezultata tipi¢nih testova snage (skok u
dalj iz mesta 1 vertikalni odskok) i dinamometrijskih testova sile. Tako su Jari¢ i
saradnici (1989) kao i1 Birch 1 saradnici (1994) utvrdili numericku povezanost srednje
jacine izmedju pomenutih pokazatelja snage i sile opruZaca nogu.

Prilikom analize sile i snage, sila (force, strength) se predstavlja kao izraz
unutrasnje sposobnost miSi¢a da ostvari izvesnu napetost (jac¢inu), dok je snaga
(power) manifestacija te jaCine u odnosu na spoljasnji otpor, iskazana uvek u funkciji
vremena. U literaturi se snaga obi¢no vezuje za realizaciju izvesne sile tokom
odredjenog vremena i analizira kao F-t relacija. Tako se snaga Cesto defininiSe kao
proizvod sile i brzine kontrakcije kojom se realizuje. Sila je, dakle, obrnuto

proporcionalna brzini, a snaga je direktno proporcionalna 1 sili i1 brzini. U
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mehaniCkom smislu, sila je najveca kada je brzina jednaka nuli, odnosno u uslovima
izometrijske kontrakcije. Otuda se maksimalna sila ostvarena u uslovima
izometrijske ili vrlo spore kontrakcije, po nekad (Komi i saradnici, 1992;
Verhosanski, 1992; Peri¢, 2007) oznacena kao apsolutna snaga.

Glavna determinanta sile ostvarene dinami¢kom kontrakcijom je veli¢ina
spoljadnjeg otpora. Sto je spoljasnji otpor manji, moguce je postizanje veée brzine
kontrakcije. Kada je otpor vrlo mali, kao na primer prilikom bacanja lopte, postiZe se
najveca brzina, pa se u takvom reZimu misSi¢nog naprezanja govori o brzinskoj snazi.
Po istoj analogiji se zakljucuje da povecanje spoljasnjeg otpora usporava kontrakciju,
kao na primer prilikom bacanja kugle. U takvim slucajevima, kada se manjom
brzinom svaladava veci spoljasnji otpor, po sredi je eksplozivna snaga. Polaze¢i od
pomenutog odnosa veli¢ine spoljasnjeg otpora i brzine kojom se savladava,
VerhoSanski i saradnici (1992) eksplozivnu snagu oznacavaju i kao eksplozivno
izometrijski tip misicnog naprezanja ukazujuci time na dominaciju sile, a brzinsku
snagu kao eksplozivno balisticki tip misicnog naprezanja ¢ime su ukazali na
dominantan znacaj brzine. Prema tome, brzinska i eksplozivna snaga mogu imati iste
numericke vrednosti (iskazane vatima — W), ali odnos realizovane sile i brzine
kontrakcije pri tome je sasvim razliCit. Bez obzira na veliinu spoljaSnjeg otpora,
tokom ispoljavanja i brzinske i eksplozivne snage sportista nastoji da pokret izvede
Sto brze. Otuda je u praksi tesSko precizno odrediti granicu izmedju ova dva miogena
svojstva. TipiCan primer su kretni zadaci skok u dalj iz mesta i troskok iz mesta. Dok
u skoku u dalj dominira brzinska, dotle je u troskoku viSe zastupljena eksplozivna
snaga. Prema spoljnjim manifestacijama, oba kretna zadatka deluju kao pokreti

maksimalne brzine, ali kada je na tenziometrijskoj platformi izmerena sila ispoljena
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tokom sunoznog odskoka, pokazalo se da je ona znacajno manja od sile izmerene
tokom drugog i tre¢eg skoka u zadatku troskok (prema Peri¢, 2007). Osim po
veli€ini, realizovane sile su se razlikovale i po vremenu potrebnom za dostizaje
maksimuma (pik sile). Vecina ispitanika u testu troskok, pik sile ostvaruje za gotovo
duplo duze vreme nego u klasi¢nom skoku u dalj iz mesta. Aktivna faza miSi¢nog
naprezanja prilikom skoka u dalj, naime, prosecno traje oko 100, a u troskoku 200
milisekundi. Razlog tolikog produzenja aktivne faze je veliko povecanje spoljasnjeg
otpora izazvanog masom sopstvenog tela koje se, nakon prvog skoka, spusta na tlo
uz kontrolisanu amortizaciju ostvarenu na racun pliometrijskog rezima rada misica.
Zbog toga se u preciznim laboratorijskim merenjima koja koriste platformu sile, kao
pouzdaniji podatak za razgraniCenje brzinske i eksplozivne snage, uzima vreme
realizacije sile, a ne njena veliCina.

Drugi nacin razgranicenja brzinske i eksplozivne snage, znacajan za doziranje
vezbi snage (naroc€ito u teretani), sprovodi se na osnovu veliine spoljaSnjeg otpora.
Laboratorijska merenja su pokazala da naprezanjima u zoni eksplozivne snage
odgovara otpor manji od 90%, a veCem od 70% maksimalne izometrijske sile.
Brzinska snaga, po toj logici, prisutna je u pokretima kojima se savladava spoljaSnji
otpor manji od 70%, ali i ve¢i od 45% maksimalne izometrijske sile.

Brzinska i eksplozivna snaga od velikog su znacaja u vecini sportova. Dok u
dizanju tegova (trzaju i izbacaju), bacanju teskih sprava, rvanju, dZudou, vecini
gimnasti¢kih elemenata, ekplozivna snaga ima presudan znacaj, dotle u vecini
sportskih igara (fudbalu, rukometu, koSarci, odbojci), bacanju koplja i diska, zatim
tenisu 1 slicnim kretnjama, glavno mesto zauzima brzinska snaga. To, naravno, ne

znaci da se u svim nabrojanim sportovima ne razvijaju oba vida snage. Naprotiv,
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metode i sredstva treninga za razvoj brzinske i eksplozivne snage veoma su sli¢ni i u
praksi se nikada ne razdvajaju. Zbog visoke korespodentnosti, brzinska i eksplozivna
snaga se u praksi oznacavaju zajednickim imenima kao Sto su: dinamicka snaga ili
eksplozivni reZim naprezanja (VerhoSanski i saradnici, 1992).

Na realizaciju pokreta zasnovanih na dinamickoj snazi, pored apsolutne snage
(maksimalne sile) i apsolutne brzine (neopterecene brzine), znacajan uticaj imaju jos
dva relativno nezavisna motoricka svojstva: startna snaga i ubrzavaju¢a snaga. Pod
startnom se podrazumeva sposobnost miSic¢a za brzi razvoj radnog napora u pocetku
naprezanja, a pod ubrzavaju¢om snagom sposobnost miSi¢a za brzi prirast radnog
napora tokom kontrakcije. Istrazivanja su pokazala da startna i ubrzavaju¢a snaga
nisu znacajno povezane, ali da obe dosta zavise od apsolutne snage. Pri dinamickom
naprezanju kojim se savladava spoljasnji otpor ekvivalentan vrednosti od 20-40%
apsolutne snage, dominantnu ulogu ima startna snaga, dok sa povecanjem otpora
njen znacaj vidno opada. Tako pri savladavanju otpora ekvivalentnog vrednosti od
60-80% apsolutne snage, tokom citave amplitude pokreta, presudnu ulogu ima
ubrzavajuca snaga.

Odnos apsolutne snage i maksimalne eksplozivne snage znacajniji je ukoliko
je spoljasnji otpor veci. U slu€ajevima kada se savladava otpor manji od 40%
maksimuma, uticaj apsolutne snage na brzinu radnog pokreta gotovo je zanemarljiv.
Kada spoljasnji otpor dostigne 60% maksimalne sile, smatra VerhoSanski (1992)
apsolutna snaga pokazuje gotovo linearnu zavisnost.

Uprkos navedenim razlikama, silu i snagu ne bi trebalo tretirati kao o
apsolutno nezavisne, ve¢ kao relativno nezavisne miogene sposobnosti. Iako velika

miSi¢na sila ne garantuje sposobnost miSi¢a za generisanjem i velike snage, logi¢no
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je da Ce jaci sportisti imati prednost prilikom savladavanja veceg spoljasnjeg otpora.
MozZe se rec¢i da su snazni sportisti, na neki nacin, uvezbani da brzo razvijaju vecu ili
manju misi¢nu silu. Pored utrneranosti, na ispoljavanje miSi¢ne sile i snage utice joS
izvestan broj faktora, od kojih je za ovo istraZivanje relevantan kvalitet tehnike

izvodjenja pokreta u kojem se sila i snaga prate.

2.2.2. Uticaj sportske tehnike na ispoljavanje snage

Lokomotorne radnje sportista u realnim takmicarskim uslovima uvek su
vezane za reSavanje konkretnog zadatka. U rukometu, na primer, nije uvek dovoljno
kretati se maksimalnom brzinom i nije uvek potrebno loptu maksimalno jako Sutnuti.
Upotrebljiv pas mora biti, pre svega, precizan i upucen optimalnom jaCinom i
putanjom. Maksimalno visok skok u odbrani ne garantuje uvek uspesno blokiranje;
mnogo je vaznije da on bude nacinjen pravovremeno i da se igra¢ prethodno izbori
za povoljnu poziciju koja ¢e mu obezbediti prednost u odnosu na protivnika.
Povecanje osnovne brzine i snage aktuelne muskulature trka¢a preko prepona ne
znaCe uvek i poboljSanje rezultata; veoma je znacajno da se prostorni, vremenski i
mehanicki parametri tokom trke dobro usklade i da se kompletna kretnja (start,
napadanje prepone, prelazak i doskok) izvede vrlo precizno. Cesti su primeri da su
dizaci tegova, kao tipicni predstavnici sportova snage, rezultat popravili zhvaljujuci
poboljsanju tehnike dizanja. Svi navedeni primeri navode na potrebu da se u teoriji
sporta govori o posebnom antropomotorickom svojstvu koje uskladjuje (koordinira)
sve fiziCke potencijale 1 organizuje ih u precizne, optimalnom brzinom i snagom

izvedene motorne celine. Takva sposobnost ozna¢ena je kao koordinacija.
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Koordinacija se u sportskoj praksi najéesce poistovecuje sa sportskom
tehnikom, odnosno vise ili manje uveZbanim dinamickim stereotipom. Osim
klasicnog povezivanja pojedinacnih pokreta u slozene motorne celine, sportska
tehnika podrazumeva i niz drugih parametara — vremenskih, prostornih i mehanickih
— uskladjenih na nivou neuromuskularne sinergije motornih jedinica. Tehnicki nivo
motornog zadatka zavisi od niza faktora, ali se u prvi plan obi¢no izdvajaju: (1)
tacnost u odnosu na sloZenost zadatka, (2) tacnost u odnosu na prostor, (3) ta¢nost u
odnosu na vreme i (4) tatnost u odnosu na doziranje ispoljene sile (i snage).
Poslednji faktor je od posebnog znacaja za ovo istraZivanje. Prilikom procene
sportske tehnike, u obzir se moraju uzeti svi navedeni faktori, jer nije svejedno da li
se procena vrsi nekim jednostavnim ili vrlo slozenim kratanjem, da li je za odredjeno
vreme potrebno ispoljiti vecu ili manju silu i sl.

Sportska tehnika, kao najtipi¢nija manifestacija motorne koordinacije, dosta
je proucavana u empirijskim radovima. Nacinjeno je nekoliko pokuSaja da se izvrSi
njena klasifikacija. Jedna od njih bila je ona MetikoSa 1 HoSekove (1972) koji su
definisali cak Sest vrsta koordinacije 1 u kasnijim radovima ih i tretirali kao zasebne
sposobnosti: (1) koordinaciju ¢itavog tela, (2) faktor ucenja kompleksnih motornih
radnji, (3) koordinaciju ruku, (4) faktor reorganizacije motornih stereotipa, (5)
koordinaciju u ritmu i (6) faktor brzog izvodjenja kompleksnih motornih zadataka. S
druge strane, ruski autori (prema Zaciorskom, 1975) najceS¢e govore o tri osnovna
aspekta koordinacije (nazivaju¢i je joS 1 okretnost): 1. sposobnost preciznog
izvodjenja brzih pokreta, 2. sposobnost brzog ucenje pokreta i 3. sposobnost

motornog transfera u srodnim i nesrodnim pokretima.
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Rezultati pomenutih istraZivanja jasno pokazuju da je narocito prilikom
testiranja snage neophodno voditi racuna o koordinacijskim elementima, tj. o nivou
tehnike kojom se pokret analizirani izvodi. Kako se navodi u litraturi (Zaciorski,
1975; Peri¢, 2011), najveéu snagu je moguce ostvariti sinhronizacijom najveceg
broja motornih jedinica kojima mi$i¢ raspolaze. U jednom miSic¢u se, medjutim,
nikada ne mogu istovremeno kontrahovati sve motorne jedinice. Njihov broj kod
netreniranih osoba i u uslovima najveceg naprezanja nikada ne prelazi 50%, a
najceS¢e se kre¢e na nivou izmedju 30 i 40%. Vrhunski sportisti koji su do
savrSenstva usvojili tehniku svog kretanja retko kada su u stanju da dostignu
istovremenu kontrakciju viSe od 70% motornih jedinica. Prema tome, sposobnost da
se izvrsi koordinisano i sinhrono angazovanje aktuelnih motornih jedinica nekada je
presudna za veli¢inu izmerene miogene sposobnosti. S ciljem da se tehnika bacanja
lopte Sto viSe eliminiSe kao parazitarni faktor, u ovom istrazivanju je predvidjena
njana procena od strane sportskih eksperata.

Da povecanje snage muskulature aktuelne u pokretima bacanja ne znaci
automatski 1 duZi hitac, pokazuju empirijske studije realizovane sa razliCitim
varijantama bacanja (Werner, 2007 i 2008; Zhu, Dapena, Bingham, 2009; G.Wagner
1 saradnici, 2012). Sa druge strane, ispitanici sa boljom tehnikom bacanja obi¢no su
ostvarivali 1 vecu duZinu hica koja je prakti¢no ukazivala i na vecu jacinu bacanja
(najceS¢e Suta). U empirijskim studijama su dobijani razliciti regresioni modeli
kojima je objasnjavan specificni uticaj miogenih sposobnosti i sposrtske tehnike na
duZinu bacanja (snagu Suta), zbog ¢ega je 1 u ovom istrazivanju definisano nekoliko

hipotetskih modela. VaZno je naglasiti da su ti regresioni modeli utvrdivani posebno
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za jacu a posebno za slabiju ruku, ¢ime je otvoren prostor za anlizu joS jednog

vaznog aspekta analize kretanja — uticaj telesne lateralnosti na sportske pokrete.

2.2.3. Uticaj lateralnosti ekstremiteta na ispoljavanje
antropomotorickih sposobnosti

Kod svih ljudi postoji dominacija jedne strane tela, tako da se i prilikom
procene dimamometrijskih i koordinacijskih svojstava sportiste redovno govori o
jaCem i slabijem ekstremitetu. Logi¢no je zato bilo oCekivati da e ispitanici tretirani
u ovom istrazivanju iskazivati razli¢it nivo miogenih potencijala leve i desne strane
tela. Medjutim, jo§ interesantnijim se pokazuje uticaj pomenute dominacije jednog
ekstremiteta na prirodu i jaCinu veze izmedju miogenih svojstava procenjenih u
dinamometrijskim uslovima i rezultata dobijenih prilikom situacionog naprezanja u
razli¢itim zonama spoljasnjeg opterecenja.

Jos pred kraj proslog veka psiholozi su dokazali da obucavanje u koris¢enju
jednog ekstremiteta dovodi do znacajnog poboljsanja i kod drugog (netreniranog)
ekstremiteta. Nadjeno je da se ova pojava, oznacena kao unakrsni efekat vezbanja,
odnosi na poboljSanje gotovo svih fizickih svojstava (snage, izdrzljivosti
spretnosti...). Da bi se proizveo jasan efekat unakrsnog vezbanja potrebno je ispuniti
princip nadopterecenja. Tako je fiziolog Walters (1955) naSao da nedominantna ruka
moze indirektno biti dobro obufena veZzbanjem dominantne ruke sa
nadopterecenjem, gotovo isto kao i direktnim veZbanjem nedominantne ruke, ali sa
podoptere¢enjem. Osim toga, nedominantna ruka nekad dobija istu spretnost

unakrsnim kao i direktnim vezbanjem, Sto se, naravno, ne odnosi i na dominantnu
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ruku. Do sli¢nih zakljuc€aka koji se odnose i na muskulaturu nogu dosli su Carpes i
saradnici (2007) tokom pedaliranja jacom i slabijom nogom na biciklu.

Iako je unakrsni efekat vezbanja jos uvek nedovoljno objasnjen pretpostavka
je da se javlja kao posledica ukrStanja direktnih piramidalnih puteva u kicmenoj
mozdini (Slika 2-4). Energija eferentnih nervnih impulsa, koji poti¢u iz primarnih
motornih centara, preliva se i u neurone suprotne strane. Dovoljno veliko prelivanje
deSava se samo kada se izvode voljni pokreti sa
nadoptere¢enjem. Cak 85% motornih neurona se
ukrsti pre izlaska iz mozga, a preostalih 15%
ukrsti se u produzZenoj moZdini (prema
Boskovi¢u, 1982). Prema tome, zbog ovog
ukrStanja motornih puteva leva hemisfera mozga
inerviSe miSice sa desne, a desna hemisfera sa
leve strane aparata za kretanje. U toku

eksperimenata sa unakrsnim vezbanjem otkrivene

su 1 nesvesne izometrijske  kontrakcije Slika 2-4 Ukrstanje motornih puteva u

produzenoj moZdini
netreniranog  miSica u vreme  tretmana

njegovog simetricnog parnjaka (DeVris, 1980; Enoka, 1994). Za objaSnjenje ovog
detalja, pored prelivanje nervne energije izmedju ukrStenih piramidalnih neurona,
navodi se 1 uticaj spojnica (komisura) velikog mozga. Leva 1 desna hemisfera su,
naime, povezane svojim komisurama od kojih je za motorne aktivnosti najznacajnije
Zuljevito telo (corpus calosum). Pretpostavlja se da se kroz njega jedan broj nervnih
impulsa sprovodi 1 u motorne neurone koji inerviSu neaktivne homologne miSice

suprotne strane izazivajuci njihovu kontrakciju.
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Proveravaju¢i efekte unakrsnog vezbanja, Hellebrandt i saradnici su (1947,
1950 i 1951) dosli do pretpostavke da se istovremenom kontrakcijom homolognih
miSic¢a (na primer istovremenom aktivnos¢u leve i desne ruke) moze povecati radni
ucinak zamorene ili oslabljene muskulature dominantnog ekstremiteta. U nekoliko
uzastopnih eksperimenata ova pretpostavka je i potvrdjena. Tokom rada pracenog
ergografom, ispitanici su u trenutku opadanja radnog uc¢inka zamorenog ekstremiteta
u rad ukljucivali i do tada neaktivni ekstremitet koji je ,,u prazno* izvodio simetri¢ne
pokrete istovremeno sa opterecenim ekstremitetom. Sinhrono delovanje homologne
muskulature dovelo je do povecanja radnog ucinka zamorenog dominantnog
ekstremiteta. Ovaj fenomen nazvan je dinamogeni efekat kontrakcije 1 ima veliki
prakti¢ni znacaj u poboljsanju efikasnosti sportske tehnike.

Analize sprovedene prilikom izvodenja istog pokreta slabijom rukom, u
odnosu na realizaciju jaCom rukom, ukazuju ne samo na opadanje sportskog ucinka,
ve¢ 1 na promenu regresionih zakonitosti. Uofen je poremecaj uticaja sportske
tehnike sa jedne, te miogenih sposobnosti sa druge strane, na ja¢inu Suta ili na ja¢inu
udarca, na primer u bejzbolu ili tenisu (Wang, 2013). Iako nema eksplicitnih
podataka iz eksperimenata na rukometaSima, moZe se pretpostaviti da ove zakonitosti
vaze 1 za njih. Numeri¢ka analiza udela miogenih sposobnosti i1 nivoa tehnike na
duzinu hica, posebno za jacu a posebno slabiju ruku jedan je od istrazZivackih
zadataka ove disertacije.

Vazno je rec¢i da se u literaturi mogu pronaci i rezultati koji ne ukazuju na
obavezne bilateralne razlike u sili 1 snazi aktuelne muskulature, odnosno
eksperimenti u kojima nisu nadene signifikantne razlike u miogenim sposobnostima

(pre svega u apsolutnoj snazi) dominantnog i1 nedominantnog ekstremiteta (Hampson
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i saradnici, 2001; Docherty & Arnold, 2008; Simon & Ferris, 2008; Tiggemann i
saradnici, 2010; Wiest, Dagnese, Carpes, 2010). U vecini ovih radova, autori su,
osim  pracenja  objektivnih  (dinamometrijskih)  miogenih  pokazatelja
(ne)ujednacenosti analogne muskulature suprotnih ekstremiteta, registrovali i
subjektivni osecaj ispitanika u pogledu snage slabijeg i jateg ekstremiteta. Mnogo
puta se pokazalo da su se objektivni indikatori snage i subjektivni osecaj ispitanika
razlikovali. Uprkos odsustvu signifikantnih razlika u dinamometriji, ispitanici su
redovno svoj domianantni ekstremitet proglasavali jaCim. Ovaj podatak od znacaja je
i za ovu studiju s obzirom na to da ukazuje na nervnu uslovljenost miogenih
sposobnosti i opravdava potrebu da se istraZzi odnos sportske tehnike kao tipi¢nog

neurogenog (koordinacijskog) svojstva i miogenih sposobnosti ispitanika.
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3. Predmet, cilj i zadaci istrazivanja

Najkonciznije definisan, predmet ovog istraZivanja predstavlja uticaj
miogenih sposobnosti muskulature aktuelne tokom izvodjenja pokreta bacanja lopte
jednom rukom, sa jedne, i sportske tehnike, sa druge strane, na ostvarene rezultate
izmerene u razli¢itim uslovima spoljasnjeg opterecenja (konkretno, prilikom bacanja
lopti razlicitih tezina — male, srednje i1 velike). Prilikom razrade ovako definisanog
predmeta, osim izmerenih miogenih parametara i1 procenjenog tehnickog nivoa
izvodjenja jednoru¢nog bacanja lopte, u obzir je uzeta i topografska lateralnosti
ekstremiteta kojim se pokret izvodi. Zato je prilikom sprovodjenja postupka
prikupljanja podataka procenjivan i nivo tehnike bacanja lopte jednom rukom, a sva
merenja sile, snage i duZine hica sprovedena su posebno za jacu, a posebno slabiju
ruku.

Podaci dobijeni merenjem pojedinih manifestacija sile 1 snage u specifi¢énim
dinamometrijskim uslovima i posredno bacanjem lopti razliCite teZine, analizirani su
iz nekoliko aspekata. U prvom plan je istaknuta analiza uticaja razli¢itih vidova
snage na ispoljavanje miogenih potencijala muskulature aktuelne prilikom bacanja
lopti razli¢ite tezine, dok je u drugom planu bilo pracenje uticaja tehnike i
lateralnosti upotrebljenog ekstremiteta, kako na kriterijjumsku varijablu (ostvarenu
duzinu bacanja lopte), tako i na prirodu i jainu medjusobne veze sile i snage
analogne muskulature ispoljene u biomehanicki srodnim i nesrodnim dinamickim
stereotipima. Prema tome, osnovni cilj istraZivanja bio je da se kvantifikuju relacije
izmedju teorijskih (dinamometrijski procenjenih) potencijala aktuelne muskulature i

njihovih objektivnih manifestacija sagledanih kroz bacanje lopte jednom rukom.
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Za realizaciju ovako definisanog cilja istrazivanja bilo je neophodno
realizovati sledece zadatke:

1. Odabrati adekvatan uzorak ispitanika c¢ije ¢e karakteristike omoguciti
dobijanje validnih podataka 1 eliminisanje najveeg broja parazitarnih

faktora;

2. lIzvrsiti procenu maksimalne izometrijske sile muskulature koja dominantno
ucestvuje u pokretu bacanja lopte jednom rukom (unutrasnjih rotatora i

abduktora u zglobu ramena, palmarnih fleksora, te muskulature trbuha i leda);

3. Izvrsiti procenu dinamiCkog kontraktilnog potencijala (uslovno snage)
muskulature koja dominantno ucestvuje u pokretu bacanja lopte jednom
rukom (unutra$njih rotatora i abduktora u zglobu ramena, palmarnih fleksora,

te muskulature trbuha i leda);

4. Merenjem maksimalne duZine bacanja, realizovanog upotrebom tri lopte
razli¢itih teZina (standardne muske rukometne lopte od 350 g, lak3e
medicinke od 800 g i teze medicinke od 3 kg) izvrSiti procenu manifestacija
miogenih potencijala u priblizno situacionim uslovima. Merenje u sve tri
situacije (bacanje rukometne lopte, lakSe i teZe medicinke) sprovedeno je

najpre jaom, a zatim i slabijom rukom;

5. Oceniti nivo tehnickog kvaliteta izvodjenja bacanja jednom (samo jacom)
rukom u situacionim uslovima, primenom simultane procene od strane tri

rukometna eksperta;

6. Kvantifikovati relacije izmedju rezultata dobijenih merenjem sile i snage sa

rezultatima dobijenim merenjem duZine bacanja tri lopte razlicitih teZina;

7. Kvantifikovati relacije izmedju miogenih sposobnosti (izmerenih vrednosti

sile 1 snage) razliCitih ekstremiteta (jaCe i slabije ruke);

8. Kvantifikovati relacije izmedju jacine Suta (duZine bacanja) razli¢itih

ekstremiteta (jacCe i slabije ruke) dobijenih bacanjem lopti razlicitih teZina;
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10.

11.

12.

Kvantifikovati prediktorske vrednosti dinamometrijskih merenja u kojima su
koriS¢eni pokreti koordinacijski sli¢ni 1 koordinacijski razli¢iti u odnosu na

pokret bacanja lopte jednom rukom;

Kvantifikovati uticaj kvaliteta tehnike na duZinu bacanja lopte jednom rukom

(posebno za jaci, posebno za slabiji ekstremitet);

Kvantifikovati  uticaj  lateralnosti  pokreta  (izvodjenje  razli¢itim
ekstremitetima) na jac¢inu i prirodu relacija izmedju dinamometrijskih
pokazatelja miogenih sposobnosti i duZine bacanja izmerene upotrebom lopti

razli¢itih teZina;

Kvantifikovati  uticaj  lateralnosti  pokreta  (izvodjenje  razli¢itim
ekstremitetima) na jacinu i prirodu relacija izmedju pokazatelja tehnike i

duZine bacanja izmerene upotrebom lopti razli€itih teZina.
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4. Primenjena metodologija

4.1. Tok i postupci istrazivanja

Ovo istrazivanje je realizovano u formi transverzalne studije u kojoj je kao
osnovni sistem eksplikacije problema primenjen empirijski metod. U fazi
projektovanja istraZivanja, glavnu ulogu imao je bibliografski metod, u fazi
numeriCke obrade statisticki metod, a u fazi elaboriranja metode naucne analize i
sinteze. Kao dominantna istraZivacka tehnika, u fazi prikupljanja podataka,
primenjeno je testiranje miogenih motorickih svojstava. Osim testiranja, u prvoj fazi
operacionalizacije projekta primenjena je i tehnika posmatranja u kojoj je za
kvantifikovanje zapazanja o tehnici bacanja rukometne lopte koriS¢ena numericka
skala.

Sva merenja su realizovana u sportsko-rekreativnom centru ,,Tikvara® u
Backoj Palanci (u velikoj dvorani sportske hale i u teretani) sa ¢lanovima omladinske
Skole rukometnog kluba ,,Backa tikvara“. Merenja su obavljena u ranim jutarnjim
satima u okviru redovnih redovnih treninga. Svi ispitanici su prosli identicnu mernu
proceduru. Najpre je u teretani izvrSena procena njihovih miogenih potencijala
(izometrijske sile i maksimalne snage muskulature aktuelne u pokretima bacanja
lopte), a zatim su u sportskoj dvorani (na rukometnom terenu), bacanjem tri lopte
razlicitih teZina, posebno jaCom a posebno slabijom rukom, izmerene duzine bacanja
kao hipotetski pokazatelji miogenih sposobnosti ispoljenih u razli¢itim zonama

spoljaSnjeg opterecenja. Radi sagledavanja uticaja koordinacije na manifestacije
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miogenih sposobnosti, tri sportska eksperta (specijalisti za rukomet, vrhunski treneri
iz Backe Palanke) procenila su kvalitet tehnike bacanja rukometne lopte. Merenja su
sprovedena u optimalnim uslovima u odnosu na osvetljenje, temeraturu i vlaznosti
vazduha. Bili su obezbedjeni jednaki uslovi za sve ispitaneke koji su testiranju
pristupili u odmornom stanju nakon kradeg zagrevanja. Osim autora doktorske
disertacije, u postupku prikupljanja podataka ucestvovala su i dva saradnika u ulozi
merioca i kontrolora. Podaci su direktno unoSeni u elektronsku bazu podataka

formiranu u aplikacionom statistickom programu za personalne racunare SPSS.

4.2. Uzorak varijabli i na¢in njihovog merenja

Gotovo sve varijable koje su koriS¢ene u ovom istraZivanju pripadaju
prostoru miogenih motoric¢kih sposobnosti. Izuzetak je samo jedna varijabla koja se
odnosi na nivo tehnike izvodjenja bacanja lopte. Sire gledano, i ona je motori¢ka
varijabla, budu¢i da potice iz prostora koordinacije.

Testirane sposobnosti sa miogenim izlazom bilo je, uslovno, moguce podeliti
na varijable sile i varijable snage. Sve ove varijable su procenjivane u tretani, pri
¢emu je za procenu maksimalne izometrijske sile primenjen specifican postupak
dinamometrije, dok je zona snage bila posredno valorizovana pomoc¢u maksimalnih
tezina podignutih u teretani, odnosno koris¢enjem vrednosti apsolutne snage
izraCunate metodom repetitivnih maksimuma. Osnovni kriterijum za izbor kretnih
zadataka bila je uloga pojedinih miSi¢nih grupa u izvodjenju pokreta bacanja lopte
jednom rukom. Tako su kao predmet merenja izolovani: unutrasSnji rotatori i
abduktori u zglobu ramena, kratki palmarni fleksori Sake, ekstenzori u zglobu lakta,

te trbuSna i ledna muskulatura. Svaki primenjeni pokret predstavlja specifi¢nu vezbu
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u teretani koja kompleksno pokriva jednu ili dve miSi¢ne grupe. U postupku merenja
izbegavalo se selektivno izolovanje pojedina¢nih misica kako bi se uslovi testiranja,
kroz kompleksno i sinergijsko angaZovanje muskulature, Sto vise priblizili realnom
izvodjenju pokreta bacanja lopte.

Radi homogenizovanja uzorka i kontrole mogudeg parazitarnog uticaja
konstitucionalnih karakteristika, svim ispitanicima su izmerene elementarne
antropometrijske dimenzije — telesa visina (TV), telesna masa (TM) i iz njih izveden

body-mass-index (BMI = TM u kg / TV? u m).

4.2.1. Procena sile u izometrijskim uslovima

Za procenu sile ciljanih miSi¢nih grupa primenjeni su sledeci kratni zadaci:

1. Dinamometrija jaCe i slabije Sake;

2. Dinamometrija rotatora u zglobu ramena jace i slabije ruke;

3. Dinamometrija rotatora u zglobu ramena u uslovima istovremene kontrakcije
obe ruke;

4. Dinamometrija trubusne muskulature;

5. Dinamometrija ledjne muskulature.

Sila realizovana pri maksimalnom stisku Sake (dinamometrija Sake)
izmerena je pomocu elektronskog ru¢nog dimanometra marke Baseline, (model:
Baseline Electronic Smedly Hand Dynamometer 200 [b. W54654 — Slika 4-1).
Dinamometrija Sake se izvodila tako Sto je ispitanik dinamometar drZzao u blago
savijenoj ruci u zglobu lakta i maksimalno jakim stiskom nastojao da ostvari §to bolji

rezultat. Svaki ispitanik izvodio je po dva pokuSaja jacom i slabijom rukom, a kao
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relevantan za ststisticku obradu mu je beleZen bolji rezultat. Rezultati su iskazivani u

Njutnima (N) sa precizno$¢u merenja od 0,01 N.

Slika 4-1 Elektronski ru¢ni dinamometar marke Baseline Electronic Smedly Hand Dynamometer 200
Ib. W54654, prilikom merenja jaCina stiska Sake

Sila ostvarena tokom izometrijskih kontrakcija u sva cetiri preostala
dinamometrijska zadatka (jednoru¢no povlacenje sajle iznad ramena, dvorucno
povlacenje sajle iznad glave, te dinamometrija trbuSne i ledne muskulature) izmerena
je pomocu mobilnog elektronskog dinamometra tipa ISO Control Globus Tesys 1000
(Slika 4-1) tako Sto je dinamometar preko sajle i karabinera na svom slobodnom
kraju bio povezan sa ispitanikom, a na drugom kraju fiksiran za trenaZer (Slike 4-3,
4-4, 4-5 1 4-6). Rezultati su iskazivani u Njutnima (N) sa preciznoS$¢u sa precizno$¢u

merenja od 0,01 N.

Slika 4-2 — Mobilni elektronski dinamometar tipa ISO Control iz sistema Globus Tesys 1000
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Dinamometrija rotatora u zglobu ramena je realizovana primenom dva
kretna zadatka — jednorucnim povlacenjem sajle iznad ramena i dvorucnim
povlacenjem sajle iznad glave. Prilikom izvodenja jednoru¢nog pokreta ispitanik je
uzimao rukohvat i pokretom kojim simulira bacanje lopte jednom rukom nastojao da
izometrijskim naprezanjem ostvari Sto vecu silu (Slika 4-3). Svaki ispitanik izvodio
je po dva pokusaja jacom i slabijom rukom, a zabeleZen je bolji rezultat.

Procena izometrijske sile istih rotatora realizovana je sli¢nim pokretom, s tim
Sto je sada primenjeno dvoruc¢no povlacenje sajle kojim se oponaSa bacanje lopte sa
dve ruke iznad glave (Slika 4-4).

Dinamometrija trbusne muskulature sprovedena je tako $to je ispitanik
sedeo na klupici ledjima okrenut spravi za koju je fiksirana sajla sa dinamometrom,
sa nogama postavljenim na tlu i rukama sklopljenim na grudima (Slika 4-5). Drugim
krajem, sajla je bila vezana za uprta¢ prévrSéen na telu ispitanika u visini grudi.
Maksimalno snaznom kontrakcijom trbuSne muskulature, ispitanik je nastojao da
izvede antefleksiju trupa i proizvede Sto vecu silu koju je registrovao dinamometar.
Izvodjena su po dva pokusSaja, a kao validan je beleZen bolji rezultat.

Dinamometrija lednje muskulature sprovedena je u sede¢em poloZaju na
klupici, pri ¢emu je ispitanik bio licem okrenut spravi za koju je fiksirana sajla sa
dinamometrom, sa nogama postavljenim fiksiranim za trenaZer i rukama maksimalno
opruzenim u zglobu lata (Slika 4-6). Drugim krajem, sajla je bila vezana za drzac
koji je ispitanik drZao u visini donjeg dela grudi. Maksimalno snaZznom kontrakcijom
ledjne muskulature, ispitanik je nastojao da izvede retrofleksiju trupa, ¢ime je
izazivao silu registrovanu dinamometrom. Izvodila su se po dva pokuSaja, a kao

validan je beleZen bolji rezultat.
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Slika 4-3 — Dinamometrijski postupak procene sile rotatora u zglobu ramena jednorucnom
kontrakcijom

Slika 4-4 — Dinamometrijski postupak procene sile rotatora u zglobu ramena dvorucnom
kontrakcijom
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Slika 4-6 — Dinamometrija ledjne muskulature

48



4.2.2. Procena apsolutne snage
metodom repetitivnih maksimuma

Apsolutna snaga je merena u dobro opremljenoj teretani, upotrebom
standardnih tegova (Sipki i plo€a). Predmet merenja je bila muskulatura hipotetski
oznacena kao dominantna tokom izvodjenja bacanja lopte. Re¢ je o sinergistima
odgovornim, pre svega, za pokrete u zglobu ramena (unutraSnju rotataciju i
abdukciju), kao i o stabilizatorima koji deluju u zglobu lakta (prvenstveno m. triceps
brachi i m. latisimus dorsi) 1 elevatorima lopatice (prvenstveno gornji snopovi m.
trapezius-a i m. rhomboideus). Kako je veoma tesko (gotovo nemoguce) realizovati
procenu snage izolovanog dejstva aktuelne muskulature, u postupku testiranja su
koris¢eni kompleksni pokreti, prepoznatljivi kao klasicne vezbe snage sa tegovima.
Konkretno, primenjeni su:

1. Potisak sa ravne klupe (Bench Press) — Slika 4-7,
2. Zadnji potisak sa ramena (Shoulder Press) — Slika 4-8;
3. Prevlacenje preko grudi u leze¢em polozaju (Pull Over) — Slika 4-9;

4. Zadnje povlacenje na lat-masini — (Lat Machine) — Slika 4-10.

Postupak testiranje predstavljao je primenu metoda repetitivnih maksimuma u
kojoj je od ispitanika zahtevano da izvesnu tezinu podignu maksimalan broj puta (do
otkaza), pri ¢emu broj ponavljanja ne sme da predje 10. TeZina podizanja ,,do
otkaza“, kao i broj ponavljanja uneti su u bazu podataka, te su na osnovu njih,
primenom odgovarajuc¢ih koeficijenata iz Tabele 2-1, izraCunate aproksimativne
vrednosti apsolutne snage za datu vezbu. Rezultati merenja iskazivani su u

kilopondima (kp) sa preciznoscu od £2,5 kp.
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Odredjivanju optimalne teZine registrovane kao repetitivni maksimum,
prethodila je jedna serija zagrevanja u kojoj je svaki ispitanik pet puta podizao teg
srednje teZine. U drugoj i trecoj seriji su teZine progresivno povecavane za oko 10%
kako bi merilac lakSe predvideo optimalnu teZinu za test. Kod vecine ispitanika,

,,otkaz* je dostizan u tre¢oj seriji.

M. brachioradialis

M. pronatar teres \ ,

M. subscapularis

| ANGAZOVANI SEGMENTI VELIKOG
K GRUDNOG MISICA

M. flesor
- digtorum

M. fiexor carpi
ulnarts

M. extensor
carpi ulnaris

M. fiexor carpi
radialis

R 0 M. anconeus Y t j
SR ™~ b\
Slika 4-7 Potisak sa ravne klupe (Bench Press) sa prikazom aktivne muskulature (preuzeto iz

Delavier, 2006)
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Slika 4-8 Zadnji potisak sa ramena (Shoulder Press) sa prikazom aktivne muskulature (preuzeto iz
Delavier, 2006)
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Slika 4-9 Previacenje preko grudi u leZecem poloZaju (Pull-Over) sa prikazom aktivne muskulature
(preuzeto iz Delavier, 20006)
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Slika 4-10 Zadnja poviacenja (Lat Machine)sa prikazom aktivne muskulaiure \preuceio 1 vewvier,
2006)

4.2.3. Procena tehnike bacanja lopte

Nivo tehnike bacanja rukometne lopte procenjivan je ekspertnim
posmatranjem. Tri rukometna eksperta (vrhunski treneri iz Backe Palanke)
istovremeno su posmatrala medjusobno dodavanje lopte jednom i hvatanje sa dve
ruke dvojice ispitanika. Prilikom dodavanje i hvatanje u parovima, ispitanici su se
nalazili na udaljenosti od 8 do 10 metara. Svoju ocenu, eksperti su iskazivali
primenom numericke skale sa skalarnim vrednostima (ocenama) u rasponu od 1 do
10. Konac¢na ocena, upotrebljena za statisticku obradu podataka, formirana je na

osnovu usaglasavanja posmatraca.
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4.2.4. Bacanje lopti razlicitih tezina

Miogeni potencijali ispitanika (uslovno snaga muskulature trupa, ruku i
ramenog pojasa) indirektno su procenjene i bacanjem lopte u dalj jednom rukom iz
mesta. Prilikom bacanja lopte ispitanici su zauzimali dijagonalni stav i nastojali da
kratkim zamahom (koji je podrazumevao i zasuk trupom) loptu jednom rukom bace
Sto dalje (Slika 2-3), pri ¢emu su sami odredjivali oblik putanje leta lopte. U trenutku
izbacaja, ispitanicima nije dozvoljeno da predju liniju obeleZenu na tlu koja je sluzila
za odmeravanje duZine bacanja.

Pored linije bacanja nalazio se jedan merilac koji je kontrolisao ispravnost
bacanja, taCnije pratio da li je doSlo do prestupanja linije. Od ispitanika koji su
nagazili liniju (prestupili), merilac je zahtevao da ponove bacanje. Na dovoljnoj
udaljenosti od linije bacanja, nalazila su se druga dva merioca, od kojih je jedan
obelezavao mesto na koje je pala lopta, dok je drugi pomocu pantljike odmeravao
duzinu hica. Izmerenu duZinu, merilac je glasno izgovarao zapisniaru koji ju je
unosio u mernu listu. Rezultati su iskazivani u metrima (m) sa precizno$¢u merenja
od 0,1 m.

Svaki ispitanik izvodio je po dva bacanja, a kao konacan rezultat, relevantan
za statisticku obradu, uzet je bolji hitac. Isti zadatak, po istom principu, svaki
ispitanik je izvodio sa tri lopte razliCitih teZina, od kojih je prva bila standardna
muska rukometna lopta tezine 350 grama, druga medicinka teZine 800 kg, a treca

medicinka teZine 3 kg.
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4.3. Uzorak ispitanika

Ovim straZzivanjem obuhvadene su 54 zdrave mlade osobe muskog pola,
uzrasta izmedju 16 i 17 godine. Radilo se o ¢lanovima rukometnog kluba ,,Backa
tikvara“, medu kojima je bilo izrazito talentovanih decCaka koji su ve¢ igrali za
omladinsku reprezentaciju Srbije, ali i onih koji su se joS uvek smatrali pocetnicima,
odnosno nedovoljno obucenim rukometaSima. Uzorak ispitanika je, dekle, po
kriterijumu nivoa takmicarske uspesnosti u rukometu i po duzini trenaznog staza, bio
dosta heterogen. Ovo je namerno uradeno kako bi se ostvarila osetnija varijabilnost
nivoa tehnike bacanja lopte, §to je bilo neophodno za uocavanje zakonitosti uticaja
nivoa tehnike na duzinu jednoru¢nog bacanja. Zbog kontrolisanog nac¢ina formiranja,
ispitanici obuhvaceni ovim istraZivanjem imala su obeleZja stratifikovanog uzorka.

Osnovni razlog za merenje elementarnih antropometrijskih dimenzija
ispitanika (telesne visine i mase) je eliminsanje ocekivanog uticaja konstitucionalnih
karakteristika kao parazitarnog faktora na ispoljavanje, pre svega, apsolutne sile (i
snage). Iz odnosa ove dve elementarne telesne dimenzije izveden je indeks telesne
kompozicije (BMI), kao indirektni pokazatelj morfoloskog statusa ispitanika.

Uvidom u deskriptivne parametre izraCunate za sve tri morfoloske varijable
(Tabela 4-1 i Slika 4-11) zakljucuje se da je uzorak po kriterijumu konstitucionalnih
karakteristika bio visoko homogen. Na ovu ¢injenicu pre svega ukazuju veoma niske
vrednosti koeficijenta varijacije (V). U prilog ovom zakljucku ide i oblik distribucije
formirane na osnovu intervala koji se odnose na Body-mass-index (Tabela 4-2 i Slika
4-12). Na osnovu ovih podataka vidi se da su u uzorku izrazito dominirali ispitanici
sa normalnim telesnim sastavom ili skladne osobe (22 < BMI < 27), dok je onih sa

nedovoljnom ili prekomernom koli¢inom masnog tkiva bilo daleko manje.
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Tabela 4-1 Deskriptivni parametri izracunati za morfoloske varijable

Varijabla Mean Std-Error Min Max Std. Dev. \4
TV (m) 1,825 0,0084 1,71 1,96 0,0618 0,0339
T™ (kg) 79,611 1,2752 62,0 106,0 9,3711 0,1177
BMI (kg/m’) 23,868 0,3081 18,12 29,36 2,2641 0,0949

200 %
150
% 100

>
50—
o
O_
| | |
Visina (cm) Masa (kg) BMI

Slika 4-11 Prosecne vrednosti i varijacione Sirine utvrdjene za morfoloske varijable

Tabela 4-2 Distribucija ispitanika utvrdjena prema vrednostima Body-mass-index-a

Konstitl.lcionalni Interval BMI Apsolut@ Relativr%?,
tip frekvencije frekvencije
MrSave osobe <22 11 20.4%
Skladne osobe 22-27 36 66.7%
Gojazne osobe 28 - 32 7 13%
Patoloski gojazni > 32 0 0

OMrSave osobe
Skladne osobe
@ Gojazne osobe

Slika 4-12 Distribucija ispitanika utvrdjena prema vrednostima Body-mass-index-a
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4.4. Statisticka obrada podataka

Svi podaci prikupljeni tokom istraZivanja obradjeni su postupcima
deskriptivne i komparativne statistike. Za matematicko procesiranje origina-lnih
podataka i graficke ilustracije dobijenih rezultata koriS¢eni su aplikacioni programi
za personalne racunare SPSS i Microsoft Excel.

Budu¢i da su sve varijable istrazivanja iskazane minimalno u formi intervalne
(a ve¢ina i srazmerne) skale, te da su dobijene statistiCke serije bile kontinuranog
(neprekidnog) karaktera, iz prostora deskriptivne statistike za svaki ajtem odredjeni
su reprezentativni centralni i disperzioni parametri:

— Aritmetic¢ka sredina (M)

— Varijaciona Sirina (Max — Min)

— Varijansa i standardna devijacija (S%i9S)

— Koeficijent varijacije (V).

Iz prostora komparativne statistike primenjene su parametrijske procedure,

kako diskriminativne, tako i kauzalne. Od diskriminativnih procedura koris¢eni su T-
test 1 analiza varijanse (ANOVA), prilikom testiranja znaajnosti razlika izmedju
aritmeticke sredina srodnih statistickih serija. Za potrebe testiranja numericke
povezanosti koriS¢en je Pirsonov model korelacije. Za utvrdjivanje prirode i logike
uzro¢no-posledi¢nih odnosa izmedju varijabli primenjena je regresiona analiza koja
je omogucila dobijanje nekoliko regresionth modela znaajnih za predikciju

kriterijumskih na osnovu izmerenih vrednosti prediktorskih varijabli.
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5. Interpretacija rezultata

5.1. Rezultati deskriptivne analize

Deskriptivna analiza je sprovedena na svim varijablama pracenim tokom
ovog istraZzivanja. Radi vece preglednosti i sistematinije interpretacije, rezultati
deskriptivne analize interpretirani su kroz cetiri odeljka u kojima su prikazani
reprezentativni deskriptivni parametri metodoloSki srodnih varijabli. Tako su u
prvom odeljku (5.1.1.) analizirani pokazatelji sile dobijeni tokom dinamometrijskih
merenja (sila u izometrijskim uslovima); u drugom (5.1.2.) su date vrednosti
apsolutne snage procenjene pomocu zadataka izvedenih u teretani; u tre¢em (5.1.3.)
su analizirane ekspertne ocene kojima je ocenjena tehnika bacanja rukometne lopte;
dok su u Cetvrtom delu (5.1.4.) saopsteni deskriptivni pokazatelji koji se odnose na

izmerene duzine prilikom bacanja lopti razlicitih tezina ja¢om i slabijom rukom.

5.1.1. Nivo sile izmerene u izometrijskim uslovima

Dinamometrijska merenja su donela ocCekivane vrednosti sile za izolovane
miSicne grupe koje su korespodentne sa rezultatima dosadasSnjih istraZivanja. Kao Sto
je ocekivano, najveca vrednost sile zabeleZena je prilikom testiranja opruZaca ledja
(retroflrksora trupa), a najmanja prilikom merenja izometrijske sile rotatora u zglobu
ramena (Tabela 1 Slika 5-1). Kod ve¢ine dinamometrijskih testova dobijeni su veoma
homogeni rezultati Sto je i bilo ocekivano s obzirom na ¢injenicu da su ispitanici bili

istog uzrasta i da su bili veoma ujednaceni u pogledu telesnih dimenzionalnosti.
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Najmanje homogenim su se pokazali rezultati dobijeni prilikom testiranja sile
pregibaca trupa (trbusne muskulature), Sto je i ofekivano budu¢i da su dosadasnja
istrazivanja pokazala da ove vrednosti dosta zavise od antropometrijskih
karakteristika ispitanika. Tako su ispitanici sa veCom telesnom masom ispoljili i

izrazito vece vrednosti sile u odnosu na one sa manjim telesnim dimenzionalnostima.

Tabela 5-1 Deskriptivni pokazatelji sile ostvarene tokom dinamometrijskih merenja

Dinamometrija (N) Mean Std. Error Min Max Std. Dev.
Ledja 1185,65 26,412 696,51 1569,60 194,086
Trbuh 369,24 18,786 112,82 711,23 138,050
JaCa ruka 240,35 10,996 98,10 392,40 80,806
Slabija ruka 208,14 11,071 63,77 382,59 81,351
Obe ruke 403,03 14,107 137,34 568,98 103,665
Jaca Saka 437,27 10,920 269,78 588,60 80,244
Slabija Saka 389,95 10,624 196,20 573,89 78,067

1500— —‘7
g —
Q
‘@ 1000—
()
c
o
)
£
N I
.E O271
0
< 500
- _ o
% % 21
8
o
0_
I I I I I I
Leda Trouh JaCaruka Slabija JacaSaka Slabija
ruka Saka

Slika 5-1 Prosecne vrednosti i varijacione §irine utvrdjene za dinamometrijske varijable
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U svih sedam statistickih serija formiranih od rezultata dinamometrijskih
merenja u izometrijskim uslovima, dobijene su dosta razlicite distribucije. U samo
dve serije (jacina stiska kod obe Sake) distribucije su se priblizavale normalnom
rasporedu, mada su ipak od njega znacajno odstupale (Tabele i Slike 5-7 i 5-8). U
statistickim serijama formiranim od rezultata dinamometrijskog testiranja rotatora u
zglobu ramena, kako jednoru¢nog tako i dvoru¢nog, dobijene su bimodalne
distribucije (Tabele i Slike 5-4, 5-5 i 5-6). Rezultati testiranja sile muskulature leda
formirali su seriju koja se priblizavala uniformnom rasporedu (Tabela i Slika 5-2),
dok je distribucija rezultata dobijenih testiranjem sile trbuSne muskulature imala

obeleZja pozitivno asimetricne (Tabela i Slika 5-3).

Tabela 5-2 Distribucija rezultata dobijenih dinamometrijom opruZaca trupa

Intervali (N) Apsolutna frekvencija Relativna frekvencija
600 — 800 1 1,9%
800 — 1000 12 22,2%
1000 — 1200 16 29,6%
1200 — 1400 17 31,5%
1400 — 1600 8 14,8%
25—

Mean = 1185,6475
Std. Dev. = 194,08645
20— N =54

Frekvencije

600 800 1000 1200 1400 1600
Dinamometrija ledja (N)

Slika 5-2 Distribucija rezultata dobijenih dinamometrijom opruzaca trupa
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Tabela 5-3 Distribucija rezultata dobijenih dinamometrijom pregibaca trupa

Intervali (N) Apsolutna frekvencija Relativna frekvencija
100 — 240 5 9,3%
240 — 380 27 50%
380 — 520 17 31,4%
520 — 660 0 0
660 — 800 5 9,3%
30—

Frekvencije
o
I

10—

200 300 400 500

Mean = 369,2375
Std. Dev. = 138,05017
N =54

700

800

600

Dinamometrija trbusne muskulature (N)

Slika 5-3 Distribucija rezultata dobijenih dinamometrijom pregibaca trupa

Tabela 5-4 Distribucija rezultata dobijenih dinamometrijom rotatora jace ruke

Intervali (N) Apsolutna frekvencija Relativna frekvencija
50-120 8 14,8%
120 — 190 6 11,1%
190 — 260 12 22,2%
260 — 330 22 40,8%
330 — 400 6 11,1%
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25—

20 N=54

Frekvencije

Mean = 240,345
Std. Dev. = 80,8055

100 200

Dinamometrija jace ruke (N)

300

400

Slika 5-4 Distribucija rezultata dobijenih dinamometrijom rotatora u zglobu ramena jace ruke

Tabela 5-5 Distribucija rezultata dobijenih dinamometrijom rotatora slabije ruke

Intervali (N) Apsolutna frekvencija Relativna frekvencija
50 -120 13 24.1%
120 — 190 8 14,8%
190 — 260 13 24.1%
260 — 330 19 35,1%
330 — 400 1 1,9%
20

N = 54

15—

10—

Frekvencije

Mean = 208,1446
Std. Dev. = 81,35123

100 200

300

400

Ninamometrija slabije ruke (N)

Slika 5-5 Distribucija rezultata dobijenih dinamometrijom rotatora slabije ruke
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Tabela 5-6 Distribucija rezultata dobijenih dinamometrijom rotatora obe ruke

Intervali (N) Apsolutna frekvencija Relativna frekvencija
100 — 200 1 1,9%
200 — 300 14 25,9%
300 — 400 11 20,4%
400 — 500 18 33,3%
500 — 600 10 18,5%
25—

20—
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(]
>
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L 10—
5_
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100

Mean = 403,0275
Std. Dev. = 103,66504
N =54

200 300 400

500 600

Dinamometrija obe ruke (N)

Slika 5-6 Distribucija rezultata dobijenih dinamometrijom rotatora obe ruke

Tabela 5-7 Distribucija rezultata dobijenih dinamometrijom stiska jace Sake

Intervali (N) Apsolutna frekvencija Relativna frekvencija
250 — 320 6 11,1%
320 -390 8 14,8%
390 — 460 19 35.2%
460 — 530 15 22,8%
530 — 600 6 11,1%
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Mean = 437,2717
Std. Dev. = 80,24406
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600

Slika 5-7 Distribucija rezultata dobijenih dinamometrijom stiska jace Sake

Tabela 5-8 Distribucija rezultata dobijenih dinamometrijom stiska slabije Sake

Intervali (N) Apsolutna frekvencija Relativna frekvencija
150 — 240 2 3,7%
240 - 330 8 14,8%
330 — 420 25 46,3%
420 - 510 16 29,6%
510 — 600 3 5,6%

25—
Mean = 389,9475
Std. Dev. = 78,06679
N = 54
20—
2
'S 15—
=
[
2
o
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0
100 200 300 400 500 600

Dinamometrija slabije Sake (N)

Slika 5-8 Distribucija rezultata dobijenih dinamometrijom stiska slabije Sake
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5.1.2. Nivo apsolutne snage procenjene u teretani

Procena apsolutne snage pojedinih miSi¢énih grupa primenom klasi¢nih
dizackih testova u teretani, donela je ocekivane vrednosti koje su se uklapale u
rezultate dosadaSnjih istrazivanja. Kao S$to je ocekivano, vece vrednost apsolutne
snage zabeleZene su u pokretima koji su angazovali vecu miSi¢énu masu ispitanika
(Bench Pres i Lat Machine), dok su manje vrednosti dobijene u testovima Soulder

Press i Pull Over (Tabela i Slika 5-9).

Tabela 5-9 Deskriptivni pokazatelji apsolutne snage procenjene u teretani

Rezultat (kp) Mean Std. Error Min Max Std. Dev.
Bench Press 75,6000 2,13644 45,20 116,00 15,69959
Shoulder Press 56,4565 1,36367 33,90 87,10 10,02089
Pull Over 40,5481 ,94335 22,00 59,40 6,93218
Lat Machine 70,2588 1,56730 44,37 98,98 11,51726
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Slika 5-9 Prosecne vrednosti i varijacione Sirine utvrdjene za apsolutnu snagu ispoljenu tokom

izvodjenja pojedinih testova u teretani
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Kod vecine testova sprovedenih u tretani primenom metoda repetitivnih

maksimuma, dobijeni su veoma homogeni rezultati §to se ponovo moZe objasniti

¢injenicom da su ispitanici bili istog uzrasta i da su bili veoma ujednaceni u pogledu

telesnih dimenzionalnosti. Uprkos visokim variacionim Sirinama u sve Cetiri

statisticke serije, odnosi standardnih devijacija i aritmetickih sredina su ukazivali na

visoku homogenost, odnosno na niske koeficijente varijacije. Uocene visoke

vrednosti variacionih Sirina ocigledno su bile posledica usamljenih maksimalnih i

minimalnih vrednosti koje su nadene kod malobrojnih pojedinaca.

Empirijske distribucije rezultata u sva cCetiri RM-testa apsolutne snage

odstupala su od normalne distribucije (Tabele 1 Slike od 5-10 do 5-13), ali su ta

odstupanja bila zna€ajno manja nego kod statistickih serija sastavljenih od podataka

koji su dobijeni tokom dinamometrijskih merenja.

Tabela 5-10 Distribucija rezultata dobijenih u testu potisak sa klupe (Bench Press)

Intervali (kp) Apsolutna frekvencija Relativna frekvencija
40 - 56 6 11,1%
56-72 16 29,6%
72 — 88 23 42,6%
88 — 104 5 9,3%

104 - 120 4 7,4%
25—
Mean = 75,60
Std. Dev. = 15,69959
20— N =54
2
T 15—
c
o
=
o
= 10—

40

60 80
Bench Press (kp)

100

120

Slika 5-10 Distribucija rezultata dobijenih u testu potisak sa klupe (Bench Press)
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Tabela 5-11 Distribucija rezultata dobijenih u testu zadnji potisak (Shoulder Press)

Intervali (kp) Apsolutna frekvencija Relativna frekvencija
30-42 6 11,1%
42 - 54 10 18,5%
54 - 66 30 55,6%
66 — 78 6 11,1%
78 - 90 2 3,7%
30—
Mean = 56,4565
Std. Dev. = 10,02089
o5 N =54

Frekvencije
o
I

10—

40 50 60 70
Zadniji potisak (kp)

80 90

Slika 5-11 Distribucija rezultata dobijenih u testu zadnji potisak (Shoulder Press)

Tabela 5-12 Distribucija rezultata dobijenih u testu povlacenje preko glave (Pull Over)

Intervali (kp) Apsolutna frekvencija Relativna frekvencija
20 - 28 1 1,9%
28 - 36 13 24,1%
3644 26 48,1%
44 - 52 8 14,8%
52-60 6 11,1%
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30—

Frekvencije
o
I

30 40
Pull Over (kp)

Mean = 40,5481
Std. Dev. = 6,93218
N =54

50 60

Slika 5-12 Distribucija rezultata dobijenih u testu povlacenje preko glave (Pull Over)

Tabela 5-13 Distribucija rezultata dobijenih u testu vucenje na Lat Machine

Intervali (kp) Apsolutna frekvencija Relativna frekvencija
40— 52 2 3,7%
52-64 14 25,9%
64-176 20 37,1%
76 — 88 14 25,9%
88 — 100 4 7,4%
25—

20—

Frekvencije

10—

Mean = 70,2587
Std. Dev. = 11,51726
N =54

50 60 70 80 90 100
Lat Machine (kp)

Slika 5-13 Distribucija rezultata dobijenih u testu vucenje na Lat Machine
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5.1.3. Ekspertne ocene tehnike bacanja rukometne lopte

U postupku procene tehnickog nivo izvodjenja rukometnog dodavanja

(bacanje lopte jednom rukom iznad visine ramena) tri eksperta su primenila

numeri¢ku skalu od 1-10. Na osnovu dobijenih ocena za svakog od 54 ispitanika

izvedena je aritmeticka sredina (Mean) koja je iznosila 6,7 sa standardnom greSkom

(Std. Error) od 0,166 i standardnom devijacijom od 1,327 (Tabela 5-14). Na osnovu

prosecne ocene moZze se zakljuciti da je tehnicki nivo ispitanika bio dosta nizak Sto je

i logitno s obzirom na to da se radilo o omladincima koji jo§ uvek nemaju

automatizovane pokrete, a vecina se suoCava sa problemima u koordinaciji zbog

adolescentskih promena tela.

Tabela 5-14 Deskriptivni pokazatelji tehnike bacanja rukometne lopte

Rezultat

Mean

Std. Error

Min

Max

Std. Dev.

Ekspertna ocena

6,70

0,181

5

9

1,327

Ocena tehnike bacanja rukometne lopte

[

Slika 5-14 Prosecne vrednosti i varijacione §irine utvrdjene za ocene tehnike bacanja lopte
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Prilikom odredivanja distribucije ocena ova statisticka serija je tretirana kao
prekidna i kao njen modus (ocena sa najvecom frekvencijom) evidentirana je Sestica,
dok je ocena sa najnizom frekvencijom bila devetka. Maksimalne vrednosti (ocena

10) nije zabelezena (Tabela i Slika 5-15).

Tabela 5-15 Distribucija ekspertnih ocena tehnike bacanja rukometne lopte

Intervali (kp) Apsolutna frekvencija Relativna frekvencija
> 11 20,4%
0 18 33,3%
! 7 13,0%
8 12 22.2%
2 6 11,1%
20—
15—
Q2
k7
c
[}]
2 10
e
L
5— 22,22%
11,11%
0 I i | | |

Ocene tehnike bacanja rukometne lopte

Slika 5-15 Distribucija ekspertnih ocena tehnike bacanja rukometne lopte

StatistiCka serija sastavljena od ekspertnih ocena bila je umereno homogena,
pri ¢emu je koeficijent varijacije bio znatno veci od vrednosti dobijenih u testovima
sile i apsolutne snage. To pokazuje da je uzorak ispitanika u pogledu tehnickog nivoa
bacanja bio manje homogen nego u odnosu na ispoljena miogena svojstva. Ova
varijabilnost od znacaja je za kasnije definisanje regresionih modela koji opisuje

uticaj prediktorskih na jedinu kriterijumsku varijablu — duZinu bacanja.
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5.1.4. Duzine bacanja lopti razlicitih tezina

Ispitanici su tokom prikupljanja relevantnih podataka bacali tri lopte

razlicitih teZina (standardnu musku rukometnu loptu od 350 grama, lakSu medicinku

od 800 grama i tezu medicinku od 3 kg), jaCom i slabijom rukom, nastoje¢i da

ostvare Sto duZi hitac. Tako je dobijeno Sest statistiCkih serija u obliku srazmernih

skala i za svaku od njih su odredjeni reprezentativni deskriptivni parametri (Tabele i

Slike 5-16 i 5-17), te odredjene intervalne skale sa odgovaraju¢im distribucijama

empirijskih frekvencija (Tabele i Slike od 5-18 do 5-23).

Tabela 5-16 Deskriptivni pokazatelji duZine bacanja lopti razli€itih teZina jacom rukom

Tezina lopte Mean (m) Std. Error Min Max Std. Dev.
350 g 36,176 0,6157 26,3 46,4 4,5241
800 g 19,678 0,4696 14,3 28,8 3,4505
3kg 10,431 ,1755 8,0 13,0 1,2896

50—
40—
E P—
8,
§ 30— 068
S 1
£
5
o 20— I
=
I I I
Rukometna lopta Medicinka od 800 g Medicinka od 3 kg

Slika 5-16 Prosecne vrednosti i varijacione Sirine utvrdjene za duZine ostvarene bacanjem lopti

razlicitih teZina jacom rukom
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Tabela 5-17 Deskriptivni pokazatelji duZine bacanja lopti razlicitih teZina slabijom rukom

Tezina lopte Mean (m) Std. Error Min Max Std. Dev.
350 g 21,313 0,6223 10,4 34,2 4,5728
800 g 13,137 0,3821 8,6 18,6 2,8079
3 kg 9,248 1772 7,0 12,0 1,3025

35— 034
30—
‘E 25—
s
c
8 PR
s 20—
a 15+
T
L
5_
I I I
Rukometna lopta Medicinka od 800 g Medicinka od 3 kg

Slika 5-17 Prosecne vrednosti i varijacione Sirine utvrdjene za duZine ostvarene bacanjem lopti
razliitih teZina slabijom rukom

Tabela 5-18 Distribucija duZina ostvarenih bacanjem rukometne lopte jacom rukom

Intervali (m)

Apsolutna frekvencija

Relativna frekvencija

25-30 4 7,4%
30-35 21 38,9%
35-40 15 27,8%
40 — 45 12 22,2%
45 - 50 2 3,7%
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25—

20—

15—

Frekvencije

25

30 35 40

Mean = 36,176
Std. Dev. = 4,5241
N =54

45 50

Bacanje rukometne lopte jaéom rukom (m)

Slika 5-18 Distribucija duZina ostvarenih bacanjem rukometne lopte jacom rukom

Tabela 5-19 Distribucija duzina ostvarenih bacanjem rukometne lopte slabijom rukom

Intervali (m) Apsolutna frekvencija Relativna frekvencija
10-15 3 5,6%
15-20 17 31,6%
20— 25 25 46,3%
25 -130 8 14,9%
30— 35 3 5,6%

25
Mean = 21,313
Std. Dev. = 4,5728
20— N =54
2
§ 15—
2
<
= 10

10

15 20 25

30 35

Bacanje rukometne lopte slabijom rukom (m)

Slika 5-19 Distribucija duZina ostvarenih bacanjem rukometne lopte slabijom rukom
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Tabela 5-20 Distribucija duzina ostvarenih bacanjem medicinke od 800 g ja¢om rukom

Intervali (m) Apsolutna frekvencija Relativna frekvencija
14,0-17,2 17 31,6%
17,2-204 21 38,9%

20,4 — 23,6 7 12,9%
23,6 — 26,8 7 12,9%
26,8 — 30,0 2 3,7%
25—
Mean = 19,678
Std. Dev. = 3,4505

Frekvencije

10 15 20

N =54

25 30

Bacanje medicinke od 800 g jacom rukom (m)

Slika 5-20 Distribucija duZina ostvarenih bacanjem medicinke od 800 g jacom rukom

Tabela 5-21 Distribucija duZina ostvarenih bacanjem medicinke od 800 g slabijom rukom

Intervali (m) Apsolutna frekvencija Relativna frekvencija
8,0-104 13 24,1%
10,4 -12,8 11 20,4%
12,8 - 15,2 16 29,5%
152-17,6 11 20,4%
17,6 — 20,0 3 5,6%
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20—

10—

Frekvencije

8

Mean = 13,137
Std. Dev. = 2,8079
N =54

10 12 14 16 18 20
Bacanje medicinke od 800 g slabijom rukom (m)

Slika 5-21 Distribucija duZina ostvarenih bacanjem medicinke od 800 g slabijom rukom

Tabela 5-22 Distribucija duzina ostvarenih bacanjem medicinke od 3 kg jaCom rukom

Intervali (m) Apsolutna frekvencija Relativna frekvencija
8-9 10 18,5%
9-10 9 16,7%
10-11 14 25,9%
11-12 13 24,1%
12-13 8 14,8%
20—
Mean = 10,431
Std. Dev. = 1,2896
N =54
2
©
=
(4]
=
[4]
T

8

9 10 11

12 13
Bacanje medicinke od 3 kg jaéom rukom (m)

Slika 5-22 Distribucija duZina ostvarenih bacanjem medicinke od 3 kg ja¢om rukom




Tabela 5-23 Distribucija duZina ostvarenih bacanjem medicinke od 3 kg slabijom rukom

Intervali (m) Apsolutna frekvencija Relativna frekvencija
7-8 8 14,8%
8-9 13 24.1%
9-10 13 24.1%
10-11 13 24.1%
11-12 7 12,9%
20—
Mean = 9,248
Std. Dev. = 1,3025

N =54

15—

Frekvencije
=
I

7 8 9 10 11 12
Bacanje medicinke od 3 kg slabijom rukom (3)

Slika 5-23 Distribucija duZina ostvarenih bacanjem medicinke od 3 kg slabijom rukom

Kao $to je bilo logi¢no pretpostaviti, sa povecanjem tezine lopte osetno se
skracivala duZina hica kod svakog ispitanika, kao Sto je 1 duzina hica slabijom rukom
kod svakog ispitanika bila kra¢a od onog izvedenog jacom rukom. Uocena je i stalna
varijabilnost distribucija rezultata, kako u pogledu razli¢itih lopti, tako i u odnosu na
lateralnost bacanja. To su bili prvi pokazatelji opravdanosti polaznih hipoteza o
uticaju miogenih sposobnosti 1 lateralnosti ruke na duZinu bacanja rukometne lopti
razlicitih teZina.

Kada su ispitanici medicinku od 800 grama bacali jacom rukom dobijen je
empirijski raspored koji se sasvim priblizava pozitivno asimetricnom modelu

distribucije frekvencija (Slika 5-21), dok se prilikom bacanja iste lopte slabijom
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rukom ovaj raspored potpuno izmenio ukazuju¢i na povecanje homogenosti
izmerenih duZina. Prema tome, sa povecanjem spoljasnjeg otpora u vidu bacanja
lopte vece tezine, dobijaju se sasvim drugaciji rasporedi frekvencija u statistickim
serijama Sto je jasna indikacija da je koordinacijski i kineti¢ki odgovor aktuelne
muskulature pri povecanju teZine lopte razli€it od ispitanika do ispitanika.

Uoceno je i to da se sa poveCanjem teZine lopte smanjuju razlike izmedu
distribucija duzina ostvarenih jacom i slabijom rukom. Tako su prilikom bacanja
najteZe lopte (medicinka od 3 kg) dobijeni gotovo uniformni rasporedi frekvencija i

za jaCu 1 za slabiju ruku (Slike 5-22 1 5-23).

5.1.5. Pokazatelji relativne sile

Budu¢i da su dosadaSnja istraZivanja miogenih svojstava pokazala da
prilikom objaSnjavanja spoljasnjih manaifestacija kretanja razli¢it uticaj na njihov
kvalitet imaju vrednosti apsolutne i relativne sile, u ovom odeljku je data
deskriptivna naliza realtivnih vrednosti dobijenih iz odnosa (koli¢nika) apsolutne sile
1 telesne mase. Relativna sila je iskazuvana brojem Njutna na jedan kilogram telesne
mase (N/kg). Interpretirani rezultati su, pre svega, od znaCaja za Kkasniju
diskriminativnu i kauzalnu analizu.

Vrednosti relativne sile izraunati za izolovane miSi¢ne grupe su dosta
korespodentne sa rezultatima dosadaSnjih istraZivanja. Kao Sto je i bilo o¢ekivano,
najveca vrednost sile zabelezena je prilikom testiranja opruzaca ledja (retroflrksora
trupa), a najmanja prilikom merenja izometrijske sile rotatora u zglobu ramena
(Tabela i Slika 5-24). Vecine dobijenih staistiCkih serija bila je homogena S$to se i
ocekivalo s obzirom na ranije utvrdjenu homogenost serija sastavljenih od vrednosti
apsolutne sile, kao i podataka koji se odnose na telesnu masu. Najmanje homogenim
su se pokazali rezultati koji se odnose na opruzacCe ledja, pri cemu je homogenost
rezultata reletivne sile bila ve¢a od one koja je zabeleZene prilikom analize apsolutne

sile ove miSi¢ne grupe.
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Tabela 5-24 Deskriptivni pokazatelji sile ostvarene tokom dinamometrijskih merenja

Relativna sila (N/kg) Mean Std. Error Min Max Std. Dev.
Ledja 14,9428 0,29433 9,39 20,76 2,16286
Trbuh 4,6413 0,21279 1,06 8,31 1,56371
Jaca ruka 3,0298 0,13803 1,17 5,23 1,01429
Slabija ruka 2,6189 0,13551 78 4,20 0,99576
Obe ruke 5,0897 0,17678 1,78 7,90 1,29904
Jaca Saka 5,5121 0,12922 3,92 7,55 0,94959
Slabija Saka 4,9119 0,12449 2,80 6,67 0,91478

o
20— T

il

3

<

£

=

B

S 10 —

2 °

5 < -
T

o

i o
0_

I I I I I I I
Leda Trbuh Jata  Slabija Oberuke Jaca  Slabija
ruka ruka Saka Saka

Slika 5-24 Prose¢ne vrednosti i varijacione Sirine utvrdjene za relativne vrednosti sile

Sve statistiCke serije sastavljene od pokazatelja relativne sile bile su dosta
homogene, ali su kod svih uo¢ena veca ili manja odstupanja od normalne distribucije
(Tabele i Slike od 5-25 do 5-31). Jedino su podaci o relativnoj sili muskulature leda

formirali gotovo idealnu normalnu distribuciju (Slika 5-25).
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Tabela 5-25 Distribucija rezultata izracunatih za relativnu silu opruzaca trupa

Intervali (N/kg) Apsolutna frekvencija Relativna frekvencija
8,0-10,8 2 3,75%
10,8 — 13,6 11 20,30%
13,6 -16,4 28 51,90%
16,4-19,2 11 20,30%
19,2 -22,0 2 3,75%
30—
Mean = 14,9428
Std. Dev. = 2,16286
25— N =54

Frekvencije
o
I

10 12 14 16
Relativna sila muskulature leda (N/kg)

18 20 22

Slika 5-25 Distribucija rezultata izracunatih za relativnu silu opruzaca trupa

Tabela 5-26 Distribucija rezultata izracunatih za relativnu silu pregibaca trupa

Intervali (N/kg) Apsolutna frekvencija Relativna frekvencija
1,0-2,6 3 5,6%
2,6 -42 21 38,8%
4,2-5,8 17 31,5%
5,8-74 9 16,7%
7,4-9,0 4 7,4%
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25—

20—

—
T

Frekvencije

—
T

2 4 6

Mean = 4,6413

Std. Dev. = 1,56371

N =54

8

Relativna sila muskulature trbuha (N/kg)

10

Slika 5-26 Distribucija rezultata izra¢unatih za relativnu silu pregibaca trupa

Tabela 5-27 Distribucija rezultata izraCunatih za relativnu silu rotatora jace ruke

Intervali (N/kg) Apsolutna frekvencija Relativna frekvencija
1-2 11 20,3%
2-3 12 22,2%
3-4 23 42,6%
4-5 7 13,0%
5-6 1 1,9%
25—

20—

15—

Frekvencije

2 3 4
Relativna sila rotatora jace ruke (N/kg)

N =54

5

Mean = 3,0298
Std. Dev. = 1,01429

Slika 5-27 Distribucija rezultata izracunatih za relativnu silu rotatora jace ruke
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Tabela 5-28 Distribucija rezultata izracunatih za relativnu silu rotatora slabije ruke

Intervali (N/kg) Apsolutna frekvencija Relativna frekvencija
0,5-13 7 13,00%
1,3-2,1 11 20,35%
2,1-29 11 20,35%
29-37 18 33,30%
3,7-45 7 13,00%

20—

Frekvencije
=
I

Mean = 2,6189
Std. Dev. = 0,99576

N =54

1 2 3

4 5
Relativna sila rotatora slabije ruke (N/kg)

Slika 5-28 Distribucija rezultata izracunatih za relativnu silu rotatora slabije ruke

Tabela 5-29 Distribucija rezultata izraCunatih za relativnu silu rotatora obe ruke

Intervali (N/kg) Apsolutna frekvencija Relativna frekvencija
1,0-24 1 1,9%
24-38 8 14,8%
3,8-52 21 38,9%
5,2-6,6 15 27,8%

6,6 — 8,0 9 16,6%
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Mean = 5,0897
Std. Dev. = 1,29904
N =54

1 2 3 4 5 6 7 8
Relativna sila rotatora obe ruke (N/kg)

Slika 5-29 Distribucija rezultata izracunatih za relativnu silu rotatora obe ruke

Tabela 5-30 Distribucija rezultata izracunatih za relativnu silu stiska jace Sake

Intervali (N/kg) Apsolutna frekvencija Relativna frekvencija
35-44 9 16,7%
44-53 12 22,2%
5,3-6,2 19 35,2%
6,2-7,1 11 20,3%
7,1-8,0 3 5,6%

25
Mean = 5,5121
Std. Dev. = 0,94959
N =54

Frekvencije

3 4 5 6 7 8
Relativna sila stiska jace Sake (N/kg)

Slika 5-30 Distribucija rezultata izracunatih za relativnu silu stiska jace Sake
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Tabela 5-31 Distribucija rezultata izraCunatih za relativnu silu stiska slabije Sake

Intervali (N/kg) Apsolutna frekvencija Relativna frekvencija
25-34 3 5,6%
34-43 10 18,5%
43-52 21 38,9%
52-6,1 15 27,7%

6,1 -7,0 5 9,3%
25—
Mean =4,9119

Std. Dev. = 0,91478
N =54

20—

Frekvencije

10—

2 3 4 5 6 7
Relativna sila stiska slabije Sake (N/kg)

Slika 5-31 Distribucija rezultata izracunatih za relativnu silu stiska slabije Sake

5.1.6. Pokazatelji relativne snage

Vrednosti relativne snage izraCunate za pojedine miSi¢ne grupe tretirane
tokom podizanja tereta bile su korespodentne sa u rezultatima dosadaSnjih
istrazivanja. Kao 1 prilikom procene apsolutne snage, tako su i kod relativne vece
vrednosti zabeleZene u pokretima koji su angazovali ve¢u miSi¢nu masu ispitanika,
tj. kod potiska sa grudi (Bench Pres) i vucenja na lat-masini, dok su manje dobijene u
testovima potisak sa ramena (Soulder Press) i vucenju preko glave (Pull Over).

Deskriptivni parametri i varijacione Sirine ilustrovane su Tabelom i Slikom 5-32.
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Tabela 5-32 Deskriptivni pokazatelji relativne snage procenjene u teretani

Relativna snaga

Mean Std. Error Min

Max Std. Dev.

(kp/kg)
Bench Press 0,9510 0,02331 0,63 1,41 0,17129
Shoulder Press 0,7123 0,01606 0,47 1,02 0,11802
Pull Over 0,5131 0,01199 0,29 0,74 0,08811
Lat Machine 0,8895 0,02083 0,58 1,20 0,15307
1,50—
o
8

1,25

9

3 o

< 1,00

1] —_

()]

[+

[

(/)]

g

> 0,75 o

E —

[])

o

o
0,25—

Bench Press  Zadniji potisak Pull Over

I
Lat Machine

Slika 5-32 Prosecne vrednosti i varijacione Sirine utvrdjene za relativnu snagu ispoljenu tokom

izvodjenja pojedinih testova u teretani

Tabela 5-33 Distribucija rezultata koji se odnose na relativhu snagu u testu Bench Press

Intervali (kp/kg) Apsolutna frekvencija Relativna frekvencija
0,60 — 0,78 7 13,00%
0,78 — 0,96 25 46,30%
0,96 — 1,14 16 29,60%
1,14 -1,32 3 5,55%
1,32 - 1,50 3 5,55%
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25—

20—

Frekvencije

10—

0,6

0,8 1,0 1,2

Mean = 0,951
Std. Dev. =0,17129

N = 54

1,4 1,6
Relativha snaga u testu Bench Press (kp/kg)

Slika 5-33 Distribucija rezultata koji se odnose na relativnu snagu u testu Bench Press

Tabela 5-34 Distribucija rezultata koji se odnose na relativnu snagu u testu Shoulder Press

Intervali (kp/kg) Apsolutna frekvencija Relativna frekvencija
0,40 - 0,53 5 9,3%
0,53 — 0,66 10 18,5%
0,66 — 0,79 29 53,7%
0,79 - 0,92 8 14,8%
0,92 -1,05 2 3,7%
30—
Mean = 0,7123
Std. Dev. = 0,11802
25— N =54

N
T

Frekvencije
o
I

10—

0,4

0,6 0,8

1,0

I
1,2

Relativha shaga u zadnjem potisku (kp/kg)

Slika 5-34 Distribucija rezultata koji se odnose na relativnu snagu u testu Shoulder Press
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Tabela 5-35 Distribucija rezultata koji se odnose na relativnu snagu u testu Pull Over

Intervali (kp/kg) Apsolutna frekvencija Relativna frekvencija
0,20 -0,32 1 1,9%
0,32 - 0,44 8 14,8%
0,44 - 0,56 30 55,5%
0,56 — 0,68 12 22,2%
0,68 — 0,80 3 5,6%
30—
Mean = 0,5131
Std. Dev. = 0,08811
25— N = 54

Frekvencije
o
I

10—

0,2

0,3 0,4 0,5

0,6
Relativna shaga u testu Pull Over (kp/kg)

0,7 0,8

Slika 5-35 Distribucija rezultata koji se odnose na relativnu snagu u testu Pull Over

Tabela 5-36 Distribucija rezultata koji se odnose na relativau snagu u testu na Lat Machine

Intervali (kp/kg) Apsolutna frekvencija Relativna frekvencija
0,25 -0,45 2 3,8%
0,45 -0,65 19 35.2%
0,65 - 0,85 14 25,9%
0,85 -1,05 12 22,2%
1,05 -1,25 7 12,9%
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25—

Mean = 0,8895
Std. Dev. = 0,15307
N =54

Frekvencije

0,6 0,8 1,0 1,2
Relativha snaga u testu na Lat Machine (kp/kg)

Slika 5-36 Distribucija rezultata koji se odnose na relativau snagu u testu na Lat Machine

Uvidom u oblik empirijskih distribucija (Tabele i1 Slike od 5-33 do 5-36)
moze se zakljuciti da su sve Cetiri statisticke serije sastavljene od pokazatelja
relativne snage bile veoma homogene i1 da su se, uprkos neSto viSe izraZenoj
pozitivnoj asimetriji kao posledici dominacije rezultata ispod proseka uzorka, viSe
pribliZili normalnoj distribuciji nego rezultati koji se odnose na apsolutnu snagu. Isti
trend uocen je i prilikom uporedjivanja distribucija rezultata koji se odnose na
relativnu 1 apsolutnu silu. Po svemu sudeci, iskazivanjem parametara miogenih

sposobnosti u vidu relativnih vrednosti dobijena je ve¢a homogenost rezultata.
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5.2. Znacaj funkcionalne lateralnosti

Kao $to je u teorijskom delu ovog rada naznaceno (u odeljku 2.2.3.), telesna
(muskularna) lateralnost, odnosno dominacija jednog ekstremiteta, tipi¢no je
obelezje coveka. lako nauka jo§ uvek nema taCno objasSnjenje za rano nastajanje
funkcionalne lateralnosti skeletne muskulature (koje svoje korene ima joS u
prenatalnoj fazi razvoja), zna se da je to posledica razlicitih funkcija mozga. Uvek su
jedna ruka i noga ,spretnije”, odnosno koordinacijski jaCe, te tako postaju
dominantni ekstremiteti. Iako se u nekim, ranije pomenutim, eksperimentima
(Hampson 1 saradnici, 2001; Docherty & Arnold, 2008; Simon & Ferris, 2008;
Tiggemann i saradnici, 2010; Wiest, Dagnese, Carpes, 2010) pokazalo da objektivna
razlika u snazi dominantnog i nedominantnog ekstremiteta nije obavezna kod svih
ljudi, njihovi ispitanici su svoj preferentni ekstremitet, na osnovu subjektivnog
osecaja, redovno proglasavali ja¢im. To je bio dovoljan povod da se i u ovom
istrazivanju uporede vrednosti miogenih sposobnosti jaceg i slabijeg ekstremiteta.

Uprkos tome §to je bilo realno pretpostaviti da ¢e svi ispitanici tri razlicite
lopte baciti dalje dominantnom rukom, kao i da ¢e istom rukom ostvariti bolje
rezultate i tokom dinamometrijskih merenja, iz ovih numeric¢kih odnosa ipak su se
mogli ocekivati i prvi odgovori na hipoteze postavljene u vezi sa razliitim uticajem
miogenih sposobnosti i tehnike bacanja na duZinu izmerenih hitaca. Veé prve
komparativne analize, interpretirane u narednim odeljcima (5.2.1. 1 5.2.2.), pokazale
su da se sa porastom spoljasnjeg otpra menja udeo miogenih sposobnosti sa jedne i
koordinacije (sportske tehnike) sa druge strane, odnosno da se sa bacanjem sve tezih
lopti smanjuju razlike izmedu efikasnosti jaCe i slabije ruke, pri ¢emu su promene

bile vise izraZzene kod dominantnog (spretnijeg) ekstremiteta. U odeljcima koji slede,
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statisticka analiza je ograni¢ena samo na utvrdivanje znacajnosti uocenih razlika, dok
je detalnija kauzalna analiza prikazana u kasnijim odeljcima u kojima su
interpretirani regresioni modeli izvedeni iz numerickog odnosa empirijskih duZine
bacanja kao kriterijumske varijable, te pokazatelja sile, snage i nivoa tehnike kao

prediktorskih varijabli.

5.2.1. Efekti lateralnosti prilikom bacanja
lopti razlicitih teZina
Kao §to je i bilo realno ocekivati, svi ispitanici su vecu duZinu bacanja lopti
svih teZina ostvarili jacom rukom. Otuda su kod sva tri para prosecnih vrednosti
(aritmetickih sredina) konstatovane statisti¢ki signigikantne razlike (Tabela i Slika 5-
37) sa izrazito niskim realizovanim nivoima znacajnosi (Sig.) ¢ije su vrednosti bile
daleko ispod teorijskog limita (Sig. < ,05).
Sa povecanjem teZine lopte, takode ocekivano, kod obe ruke znacajno je
opadala duZina hica. Izrazitu signifikantnost ove ocekivane tendencije ptvrdili su i

statistiCke vrednosti izraCunate primenom analize varijanse.

Tabela 5-37 Prosecne duZine ostvarene bacanjem lopti razlic¢itih teZinina dominantnim i
nedominantnim ekstremitetom. Znacajnost razlika izmedu prosec¢nih vrednosti za
razli¢ite lopte testirane su analizom varijanse — model ponovljenih merenja (Repeated
Measures), a za razli€ite ruke T-testom za zavisne uzorke (Paired Samples Test).

Lopta JacCa ruka (m) Slabija ruka (m) Razlika t Sig.
R350 g 36,176 21,313 41,0852% | 30,049* ,000
M 800 g 19,678 13,137 33,2401% | 18,893* ,000
M 3 kg 10,431 9,248 11,3411% | 10,251% ,000
ANOVA F=1374,807* F=250,541%*

Sig. = 000 Sig.=,000

88




I I
O Slabija ruka

Jaca ruka

A

0 5 1'0 1'5 2'0 2'5 3'0 3'5 4'0

R350g M800g M3kg

Od tumacenja apsolutnih vrednosti izracunatih aritmetic¢kih sredina, za ovo
istrazivanje od daleko vece vaznosti je podatak o procentualnoj razlici izmedu duZina
ostvarenih jaCom i slabijom rukom prilikom upotrebe lopti razliCitih teZina. Najvece
razlike su registrovane prilikom bacanja najlakse lopte (standardne rukometne lopte
od 350 g), a najmanje prilikom bacanja najteze lopte (medicinke od 3 kg). Prakti¢no,
sa povecanjem spoljaSnjeg otpora, odnosno sa upotrebom sve teze lopte, razlika
izmedu domninantnog (koordinacijski jaceg) i nedominantnog (koordinacijski
slabijeg) ekstremiteta bila je sve manja. Tako se zaostatak slabije ruke za jacom od
¢ak 41% prilikom bacanja rukometne lopte, u proseku samanjio na svega 11,3% kod
bacanja najteZe lopte (medicinke od 3 kg). Ovaj podatak mogao je da ukaZe na to da
se sa ispoljavanjem vec¢ih miogenih napora (ve¢im prisustvom sile i snage), po
svemu sudeci, osetno smanjuje uticaj koordinacije. U konceptu ovog istraZivanja, to
bi se moglo interpretirati i kao opadanje znacCaja sportske tehnike u uslovima kada

osetno poraste spoljasnji otpor. Ovde uocena inicijalna naznaka razliCitog udela
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tehnike i snage na duZinu bacanja lopti razli¢itih teZina, u kasnijim odeljcima je
dodatno analizirana primenom regresione analize, kada se pokazalo da trend uticaja

ove dve prediktorske varijable nije linearan i dosledan kod obe ruke.

5.2.2. Uloga lateralnosti u dinamometrijskim testovima

Samo u dva testa kojima su procenjivane miogene sposobnosti miSi¢a
aktuelnih u pokretu bacanja lopte bilo je mogucée analizirati razlike izmedu
ekstremiteta sa aspekta funkcionalne lateralnosti (koordinacijski jace i slabije ruke) —
u dinamometrijskom testu rotatora u zglobu ramena i pregibaca Sake. Kao Sto je i
ocekivano, a $to je i u saglasnosti sa rezultatima vecine dosadaSnjih istraZivanja,
signifikantno vece vrednosti sile, kako apsolutne (Tabela i Slika 5-38) tako i
relativne (Tabela 1 Slika 5-39), kod oba testa izmerena su za koordinacijski jaci
ekstremitet.

Nesto veca procentualna odstupanja slabije u odnosu na jacu ruku zabelezena
su kod rotatora u zglobu ramena. Kako je to pokret koji zahteva vecu sinergiju
muskulature 1 koordinacijski se sasvim pribliZzava pokretu bacanja lopte, dodatno je
potkrepljena hipoteza o opadanju udela miogenih sposobnosti u pokretima koji
zahtevaju veci udeo sportske tehnike pri konstantnom spoljaSnjem otporu. Verovatno
je to razlog kojim se moZe objasniti znacCajno veca sila koja se ostvaruje tokom
koordinacijski jednostavnijeg stiska Sake. Tokom dinamometrije rotatora u zglobu
ramena, osim za postizanje maksimalne sile, ispitanici su izvestaan deo miogenih
potencijala morali da koriste i za uspostavljanje balansa tokom povladenja sajle koja

je mogla slobodno da se krece u prostoru, odnosno bila fiksirana samo na jednom
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svom kraju. Sa druge strane, prilikom stiska Sake, dinamometar je bio gotovo fiksiran

i lezao na velikoj dodirnoj povrsini (na dlanu ispitanika).

Tabela 5-38 Prosecne vrednosti maksimalne sile izmerene dinamometrijom rotatora u zglobu ramena
i jacinom stiska Sake dominantne i nedominantne ruke. Znacajnost razlika izmedu
prosecnih vrednosti testirana je T-testom za zavisne uzorke (Paired Samples Test).

Varijabla Jacaruka (N) | Slabija ruka (N) Razlika t Sig.
Dinamometrija |, 46 3459 208,1446 | 13,3975% | 7.984* | 000
rotatora ruke
gﬁ:mome“”a 4372717 389,9475 10,8226% | 7.699% | 000

O Slabija ruka

Jaca ruka

Dinamometrija
rotatora ruke

200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440

Slika 5-38 Prosecne vrednosti maksimalne sile izmerene dinamometrijom rotatora u zglobu ramena i
jacinom stiska Sake dominantne i nedominantne ruke. Vrednosti su iskazane u Njutnima.

Tabela 5-39 Prosecne vrednosti relativne sile izracunate za rotatore u zglobu ramena i fleksore Sake
dominantne i nedominantne ruke. Prikazane su vrednosti apsolutne i relativne sile.
Znacajnost razlika izmedu prosecnih vrednosti testirana je T-testom za zavisne uzorke
(Paired Samples Test).

Varijabla Jacaruka (N) | Slabija ruka (N) Razlika t Sig.
Relativna sila 3,0298 2,6189 13,5619% | 8.060% | ,000
rotatora ruke
Relativna sila N
fleksora Sake 5,5121 4,9119 10,8887% | 7,861 ,000
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Slika 5-39 Prosecne vrednosti relativne sile izra¢unate za rotatore u zglobu ramena i fleksore Sake
dominantne i nedominantne ruke. Vrednosti su iskazane u Njutnima po kilogramu telesne
mase (N/kg).

5.3. Inicijalni kauzalitet varijabli

Za relevantno statisticko zakljuCivanje o uticaju tehnike i miogenih
sposobnosti na duzinu bacanja lopti razli¢itih teZina, pre primene regresione analize
kao adekvatne i nau¢no opravdane racunske procedure, bilo je racionalno detektovati
inicijalni kauzalitet izmedu pojedinih varijabli, odnosno kvantifikovati jacinu
medusobnih veza izmedu statistickih serija kod kojih je postojala logi¢na
pretpostavka o medusobnoj povezanosti. Zato je numericka (ne)povezanost izmedu
varijabli kod kojih je postojala smislena pretpostavka o tome, primenjena korelaciona
analiza. S obzirom na to da je broj ispitanika u uzorku bio ve¢i od 30, kao
odgovaraju¢i je izabran Pirsonov model produkt-moment korelacije (Pearson's

Bivariate Correlations).
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Za potrebe ovog istrazivanja najbitnije je bilo utvrditi prirodu i jacinu
medusobne veze hipotetskih prediktora (miognih i varijabli sportske tehnike) sa
apriori definisanim zavisnim varijablama (duZinama izmerenim prilikom bacanja
razli¢itih lopti jaCom i slabijom rukom). Otuda su rezultati korelacione analize
grupisani u odnosu na hipotetske prediktore i interpretirani u razliitim odeljcima
(5.3.2,, 5.3.3. 1 5.3.4.). Polaze¢i od rezultata ptrethodnih istraZivanja u kojima je
utvrden znacajan uticaj antropometrijskih dimenzija na rezultate testova sile i
apsolutne snage, pre svega mase tela, i u ovom istrazivanju je bilo vazno analizirati
ulogu antropometrijskih varijabli. Najpre je kvantifikovana povezanost telesne mase
i telesne visine sa izmerenim duZinama bacanja u svih Sest varijanti (jaca i slabija pri
upotrebi tri razlicito teSke lopte). Ovi rezultati su prikazani u odeljku 5.3.1. Potom je
kvantifikovana povezanost antropometrijskih varijabli sa jedne, te miogenih varijabli
(rezultata dinamometrijskih merenja i procene apsolutne snage) sa druge strane
(odeljak 5.3.5).

Pirsonovi koeficijenti su nedvosmisleno ukazali na visoku povezanost
telesnih dimenzionalnosti, pre svega telesne mase, sa ve¢inom pokazatelja miogenih
sposobnosti. Kako je telesna masa pokazala signifikantnu povezana i sa izmerenim
duzinama bacanja u svih Sest varijanti (po tri lopte razliCite teZine jaCom i slabijom
rukom), logi¢no je bilo da se zna€ajnost koeficijenata linearne korelacije naknadno
proveri izraCunavanjem parcijalnih koeficijenata, pri ¢emu je telesna masa tretirana
kao kontrolna (iskljucuju¢a) varijabla. Ovim naknadnim racunom, prikazanim u
odeljku 5.3.7., inicijalni kauzalitet je ucinjen znatno interpretabilnijim. Primenom

parcijalne korelacije broj signifikantnih veza izmedu parametara miogenih
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sposobnosti sa jedne, te Sest razliitih duZina bacanja sa druge strane, znacajno je
redukovan, pa je time stvorena bolja pozicija za logi¢niju primenu regresione analize.

Generalno gledano, dobijeni rezultati su uglavnom bili korespodentni sa
rezultatima prethodnih istraZivanja i u velikoj meri su, ve¢ na nivou inicijalne
kauzalne analize, potvrdili ve¢i deo polaznih hipoteza. Pokazalo se da su rezultati
bacanja lopti svih tezina, kako jacom tako i slabijom rukom, signifikantno povezani
sa telesnom masom, dok se telesna visina pokazala statisticki znaCajnom samo
prilikom bacanja tezih lopti. Signifikantna povezanost telesne mase registrovana je i
sa svim statistickim serijama dobijenim procenom apsolutne snage pojedinih
miSi¢nih grupa, dok je znaCajna veza sa pojedinim serijama formiranim od
dinamometrijskih testova bila selektivna — negde signifikantna, a negde potpuno
izostala.

Od posebnog znacaja za ovo istrazivanje, kao opsti zakljucak, vazno je istaci
daleko vecu povezanost miogenih sposobnosti (dinamometrijskih 1 pokazatelja
apsolutne snage) sa rezultatima bacanja lopti nedominanom (slabijom) rukom, Sto je
jos jedno potkrepljenje ranije pretpostavke o povecanju udela sile i snage u uslovima
deficita sportske tehnike. Za nedominantnu (slabiju) ruku, naime, lopta iste teZine
sigurno predstavlja veci spoljaSnji otpor nego za dominantnu (jacu) ruku.

Sto se ti¢e parcijalne povezanosti ocena rukometne tehnike sa izmerenim
duzinama bacanja, jasno je bilo, kako kod jaCe tako i kod slabije ruke, da je
signifikantna veza registrovana samo prilikom upotrebe lakSih lopti (rukometne i
medicinke od 800 grama). Po svemu sudec¢i, znacaj tehnike bacanja potpuno se gubio

pri upotrebi lopte velike teZine (medicinke od 3 kg), dok je udeo miogenih
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sposobnosti

(sile i

snage) proporcionalno

rastao.

Detaljnija analiza svih

karakteristi¢nih korelacionih veza data je u narednih pet manjih odeljaka.

5.3.1. Odnos antropometrijskih varijabli i
duzine bacanja lopti razli¢itih teZina

Od dve osnovne antropometrijske dimenzije pra¢ene u ovom istrazivanju

(masa i visina tela), telesna masa se pokazala znaCajnije povezanom sa rezultatima

bacanja tri razliCite lopte jaCom i slabijom rukom. U svih Sest statistickih serija

formiranih od izmerenih duZina bacanja (tri jacom i tri slabijom rukom) dobijeni

koeficijenti korelacije (r) i realizovani nivoi znacajnosti (Sig.) ukazivali su na

statisticki znaCajnu pozitivnu vezu izmedu telesne mase i jaCine izbacCaja. Sto se tice

telesne visine, njena znacajna pvezanost zabeleZena je u sluc¢aju bacanja rukometne

lopte jacom i slabijom rukoma, te u slucaju bacanja medicinke od 800 grama samo

slabijom rukom (Tabele 5-40 i1 5-41).

Tabela 5-40 Rezultati korelacione analize kojima je kvantifikovana (ne)povezanost izmedu
antropometrijskih varijabli i duZina bacanja lopti razli¢itih teZina dominantnom
(koordinacijski jacom) rukom. (Korelaciona matrica u kojoj su sa jednom zvezdicom*
obeleZeni koeficijenti korelacije signifikantni na nivou od 0,05 a sa dve zvezdice**
koeficijenti signifikantni na nivou od 0,01.)

Parametri Bacanje Bacanje Bacanje
Hipotetski prediktor korelacione | rukometne medicinke | medicinke
analiza lopte od 800 g od 3 kg
Telesna masa Pearson r ,448%* ,306%* ,399%*
Sig. ,001 ,024 ,003
Telesna visina Pearson r ,194 ,369%* ,268%*
Sig. , 160 ,006 ,050
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Tabela 5-41 Rezultati korelacione analize kojima je kvantifikovana (ne)povezanost izmedu
antropometrijskih varijabli i duZina bacanja lopti razli¢itih teZina nedominantnom
(koordinacijski slabijom) rukom. (Korelaciona matrica u kojoj su sa jednom
zvezdicom®* obeleZeni koeficijenti korelacije signifikantni na nivou od 0,05 a sa dve
zvezdice** koeficijenti signifikantni na nivou od 0,01.)

Parametri Bacanje Bacanje Bacanje
Hipotetski prediktor korelacione | rukometne medicinke | medicinke
analiza lopte od 800 g od 3 kg
Telesna masa Pearson r ,355%* ,499%* , 501 %%
Sig. ,008 ,000 ,000
Telesna visina Pearson r ,174 ,244 ,298%*
Sig. ,208 ,076 ,028

Dakle, samo pola korelacionih koeficijenata koji su se odnosili na telesnu
visinu (tri od Sest) bilo je statisticki signifikantno povezano sa nekom od statistickih
serija nastalih merenjem duZine bacanja razliitih lopti i to: medicinke od 800 grama
jaCom rukom, te medicinke od 3 kg i jaCom i slabijom rukom. Na osnovu analize
prirode 1 jacine korelacionih veza izraCunatih za telesnu masu 1 telesnu visinu sa
jedne, odnosno Sest razliCitih varijanti bacanja sa druge strane, bilo je jasno da je
telesna masa mnogo znacajnija morfoloSka dimenzionalnost. Ovakav zakljucak je
bio 1 o¢ekivan s obzirom na to da se bacanje lopti istih teZina od strane ispitanika sa
razli¢itom telesnom masom moZe tretirati kao svojevrsno ispoljavanje apsolutne
snage (naravno uz iskljuCenje uticaja sportske tehnike). Podatak se uklapa i u
rezultate dosadasnjih istrazivanja (Jari¢, 2002 i 2003; Jari¢, Radosavljevi¢-Jari¢ &
Johansson, 2002; Markovi¢, 2004 1 2005; Jerkan, 2008) koja su pokazala da se
apsolutna snaga u zavisnosti od telesne mase, kod vecine ljudi, menja sa
alometrijskim eksponentom 2/3. To prakti¢no znaci da je i realno ocekivati da ljudi
vece mase ispolje vecu silu, odnosno da dalje bace neku spravu ili rekvizit iste teZine

(u ovom slucaju loptu).
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5.3.2. Odnos dinamometrijskih varijabli i
duzine bacanja lopti razli¢itih teZina

Rezultati korelacione analize jasno su pokazali da su rezultati pet
dinamometrijskih testova kojima je procenjena maksimalna sila pojedinih miSi¢nih
grupa (aktuelnih u pokretima bacanja) daleko viSe bili povezani sa izmerenim
duZinama bacanja lopti razliCitih teZina slabijom rukoma (Tabele 5-42 i1 5-43).
Statisticki znacajna povezanost maksimalne sile sa duZinom bacanja jaCcom rukom
registrovana je samo kada su ispitanici upotrebljavali najteZu loptu (medicinku od
3kg) i to ne kod svih pet dinamometrijskih testova. ZnaCajna korelaciona veza
izostala je prilikom testiranja povezanosti duZine bacanja najteZe lopte sa rezultatima
jednostrane dinamometrije rotatora ruke u zglobu ramena. Realizovani nivo
znacajnosti (Sig. =,539), istina, sasvim se pribliZio teorijskoj grani¢noj vrednosti, ali
je ipak bio nedovoljan (Sig. > ,05) da bi se Pirsonov koeficijent prihvatio kao
statisticki signifikantan. Istovremeno, dinamometrija sinhronog delovanja rotatora
obe ruke imala je znaCajnu povezanost sa duZinama bacanja najteZze lopte. Prema
tome, maksimalna sila aktuelne muskulature pri bacanju lopte jacom rukom pokazala
se relevantnom samo pri savladavanju velikog spoljasnjeg otpora i to pre svega sila
velikih miSiénih grupa, od kojih su ledna i trbuSna muskulatura delovali kao
stabilizatori. Po svemu sudeci i1 znacajna povezanost sinhronog obostranog naspram
jednostranog delovanja rotatora u zglobu ramena, bila je posledica ve¢eg angazmana
lednih i trbusnih miSi¢a koji su predstavljali dovoljno ¢vrst oslonac rotatorima ruke u
rezimu simultane kontrakcije. Vazno je uo€iti da je statistiCki signifikantna
povezanost ostvarena i izmedu maksimalne jaCina stiska jace Sake i rezultata

ostvarenog bacanjem najteZe lopte.
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Za razliku od jace ruke kod koje je potpuno izostala povezanost maksimalne
sile aktuelnih miSi¢nih grupa sa duzinama bacanja dve lakSe lopte (rukometne i
medicinke od 800 g), kod nedominantne (slabije) ruke statisticki znacajni koeficijenti
korelacije utvrdeni su za vecinu analiziranih parova (Tabela 5-43). Izmerene duZine
bacanja rukometne lopte (lopte od 350 g) bile su statisticki znacajno povezane sa tri
dinamometrijska testa (dinamometrija leda, dinamometrija sinhronog delovanja
rotatora obe ruke i jacina stiska Sake), a duzine bacanja lopte od 800 grama sa ¢ak
Cetiri testa (signifakntna povezanost izostala je samo sa dinamometrijskim
vrednostima rotatuora u zglobu ramena slabije ruke). Kada su rezultati
dinamometrijskih testova dovedeni u korerelacioni odnos sa duZinama bacanja
najteZe lopte (medicinke od 3 kg), svih pet koeficijenata je bilo izrazito statisticki
znacajno, od ¢ega njih tri ve¢ na nivou znac¢ajnosti od 0,01.

Prema tome, na osnovu rezultata, prikazanih u Tabelama 5-42 i 5-43
definitivno je bilo moguce zakljuciti da se uloga maksimalne sile u pokretima
jednoru¢nog bacanja znacajno povecava sa povecanjem spoljaSnjeg otpora. Dok se
kod slabije ruke potreba za ve¢im angaZzovanjem miogenih potencijala pojavila ve¢
prilikom bacanja rukometne lopte, dotle se kod jace ruke ta potreba ispoljila tek pri
upotrebi najteZe lopte, odnosno prilikom savladavanja velikog spoljasnjeg otpora.

Interesantno je i to da se sila rotatora u zglobu ramena, koji su angaZovani u
poloZaju ruke sasvim analognim sa onim iz pokreta jednoru¢nog bacanja, pokazala
najmanje vaznom za duzinu hica. Signifikantna veza ove miSi¢ne grupe izostala je
cak 1 kod slabije ruke prilikom bacanja rukometne lopte i medicinke od 800 grama.
Jedina statisticki znacajna veza izmedu jednostrane kontrakcije rotatora u zglobu

ramena ostvarena je sa duzinom bacanja najteZe lopte slabijom rukom. Ovaj podatak
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otvara prostor za razmiSljanje o dominantnoj ulozi koordinacije (u ovom slucaju
kvaliteta rukometne tehnike) u bacanju laksih lopti koje iziskuju brze pokrete, bliske
onima iz realne igre. Brzina izvodenja pokreta jednorucnog bacanja, izgleda, ne
ostavlja dovoljno vremena za razvoj sile. Tek kada ta brzina znacajno opadne, a to se
dogodilo prilikom bacanja najteze lopte slabijom rukom, aktuelna muskulatura ulazi
u izometrijski reZim rada ¢ime se stvaraju povoljniji uslovi za znacajniji razvoj sile.
Osim toga, duZze vreme kontrakcije, povezano sa razvojem sile, obezbeduje i
angazovanje veceg broja motornih jedinica ¢ija sinhronizacija je ocigledno
nedovoljno dobra kada se koristi nedominantna (koordinacijski slabija) ruka. Samo
prilikom upotrebe laksih lopti (od 350 i 800 grama) sinhronizacija motornih jedinica,
kao najvisi oblik gradacije miSi¢ne sile, je na toliko visokom nivou da kompenzuje
deficit miSi¢ne sile u aktuelnom pokretu. Za dominantnu (koordinacijski jacu) ruku,
sinhronizacija veceg broja motornih jedinica bila je moguca Cak i u uslovima

savladavanja veceg spoljasnjeg otpora, odnosno pri bacanju lopta od 3 kg.

Tabela 5-42 Rezultati korelacione analize kojima je kvantifikovana (ne)povezanost izmedu varijabli
maksimalne sile i duZina bacanja lopti razlicitih teZina dominantnom (koordinacijski
jacom) rukom. (Korelaciona matrica u kojoj su sa jednom zvezdicom* obelezZeni
koeficijenti korelacije signifikantni na nivou od 0,05 a sa dve zvezdice** koeficijenti
signifikantni na nivou od 0,01.)

Parametri Bacanje Bacanje Bacanje
Hipotetski prediktor korelacione | rukometne medicinke | medicinke

analiza lopte od 800 g od 3 kg
Dinamometrija Pearson r ,168 111 ,338%*
muskulature leda Sig. ,224 425 ,012
Dinamometrija Pearson r ,256 ,094 ,302%*
muskulature trbuha Sig. ,062 498 ,027
Dinamometrija Pearson r ,246 -,068 ,264
rotatora jace ruke Sig. ,073 ,626 ,053
Dinamometrija Pearson r ,206 -,031 ,295°%
rotatora obe ruke Sig. 135 ,825 ,031
Dinamometrija Pearson r ,122 -,068 ,291%*
jace Sake Sig. ,381 ,624 ,033
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Tabela 5-43 Rezultati korelacione analize kojima je kvantifikovana (ne)povezanost izmedu varijabli
maksimalne sile i duzina bacanja lopti razliCitih teZina nedominantnom
(koordinacijski slabijom) rukom. (Korelaciona matrica u kojoj su sa jednom
zvezdicom™* obeleZeni koeficijenti korelacije signifikantni na nivou od 0,05 a sa dve

zvezdice®* koeficijenti signifikantni na nivou od 0,01.)

Parametri Bacanje Bacanje Bacanje
Hipotetski prediktor korelacione | rukometne medicinke | medicinke

analiza lopte od 800 g od 3 kg

Dinamometrija Pearson r ,289% ,275% ,361%*
muskulature leda Sig. ,034 ,044 ,007

Dinamometrija Pearson r ,229 ,494** ,516%*
muskulature trbuha Sig. ,095 ,000 ,000
Dinamometrija Pearson r ,115 ,113 ,298%*
rotatora slabije ruke Sig. ,406 418 ,029

Dinamometrija Pearson r 251 ,350%* ,390%*
rotatora obe ruke Sig. ,067 ,009 ,004
Dinamometrija Pearson r ,269 ,306* ,328%*
slabije Sake Sig. ,049% ,024 ,016

5.3.3. Odnos varijabli apsolutne snage i
duzine bacanja lopti razli¢itih teZina

U poredenju sa korelacionom analizom maksimalne sile izmerene u

izomterijskim uslovima, apsolutna snaga (procenjena testovima repetitivnih
maksimuma), ispoljila je daleko manju povezanost sa rezultatima jednoru¢nog
bacanja lopti razliitih teZina. Od ukupno 12 izracunatih Pirsonovih koeficijenata,
kod jace ruke samo se jedan pokazao statisticki znacajnim, dok ih je za slabiju ruku
registrovana ta¢no polovina. Jedini signifikantnan korelacioni koeficijent dobijen za
jacu ruku (Tabela 5-44), bio je onaj koji je kvantifikovao povezanost snage ispoljene
u pokretu povlacenje preko glave (Pull Over) sa rezultatima bacanja najlakSe lopte
(rukometne lopte od 350 grama). Apsolutna snaga iste miSi¢ne grupe (rotatora u

zglobu ramena) pokazala se signifikantnom 1 za bacanje rukometne lopte slabijom

rukom. Pull Over se kod slabije ruke pokazao mnogo bitnijim testom, s obzirom na
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to da je statisti¢ki znac¢ajno bio povezan ne samo sa rezultatima bacanja rukometne,
ve¢ i druge dve teze lopte (Tabela 5-45). Preostale tri znacajne pozitivne korelacije,
od ukupno Sest dobijenih za slabiju ruku, dve su se odnosile na zadnji potisak sa
ramena (Shoulder Press), a jedna na potisak sa grudi (Bench Press). Rezultati u oba
ova testa bili su znacajno povezani sa duZinama bacanja najteZe lopte (medicinke od
3 kg), pri ¢emu je zadnji potisak iskazao povezanost i sa rezultatima bacanja lakse
medicinke (lopte od 800 grama). Povlacenje tega na lat masini (Lat Machine) bio je
jedini test Ciji rezultati ni kod slabije ruke nisu bili signifikantno povezani sa
duzinama bacanja ni jedne od tri razlicito teske lopte.

Prikazani rezultati, prema tome, pokazali su da je i druga miogena sposobnost
(apsolutna snaga) bila razliCito povezana sa rezultatima jednoru¢nog bacanja lopti
jaCom 1 slabijom rukom, odnosno, da se pokazala daleko viSe povezanom sa
duzinama koje su izmerene prilikom upotrebe nedominantne ruke. Uocena
nejednakost veze izmedu miogenih potencijala i rezultata bacanja razli¢ito spretnim
ekstremitetima, mogla je da bude objasnjena istim argumentima kao i prilikom
analize sile (u prethodnom odeljku). Brzina izvodenja pokreta jednorucnog bacanja,
dakle, ne ostavlja dovoljno vremena ni za razvoj snage aktuelne muskulature, kao Sto
to nije bio slucaj ni sa silom. Oc¢igledno je da tek kada ta brzina znacajno opadne, Sto
se dogada prilikom bacanja najteZe lopte slabijom rukom, za misi¢e nedominantnog
(koordinacijski slabijeg) ekstremiteta se stvore povoljniji uslovi za brZzi razvoj snage.
Ovaj efekat se, kao i1 u slucaju sile, ponovo moZe objasniti angaZzovanjem veceg
broja motornih jedinica ¢ija sinhronizacija je ocigledno nedovoljno dobra kada se
koristi nedominantna (koordinacijski slabija) ruka. Kako je ve¢ u prethodnom

odeljku receno, samo prilikom upotrebe lakSih lopti (od 350 i 800 grama)
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sinhronizacija motornih jedinica je dostigla nivo dovoljan da se kompenzuje deficit
miSi¢ne snage. Za dominantnu (koordinacijski jacu) ruku sinhronizacija veéeg broja
motornih jedinica bila je moguca Cak i u uslovima savladavanja veeg spoljasnjeg
otpora, odnosno pri bacanju tezih lopti (medicinke od 800 g od 3 kg). Time su
udelom koordinacije (sportske tehnike) omoguceni brzi pokreti, odnosno, smanjena

je potreba za veéim prisustvom ,,Ciste’ snage.

Tabela 5-44 Rezultati korelacione analize kojima je kvantifikovana (ne)povezanost izmedu varijabli
apsolutne snage i duZina bacanja lopti razlicitih teZina dominantnom (koordinacijski
jatom) rukom. (Korelaciona matrica u kojoj su sa jednom zvezdicom* obeleZeni
koeficijenti korelacije signifikantni na nivou od 0,05 a sa dve zvezdice** koeficijenti
signifikantni na nivou od 0,01.)

Parametri Bacanje Bacanje Bacanje
Hipotetski prediktor korelacione | rukometne medicinke | medicinke

analiza lopte od 800 g od 3 kg
Bench press Pearson r ,098 ,048 ,233
Sig. ,480 ,732 ,090
Zadnji potisak Pearson r -,004 ,004 ,234
Sig. ,979 ,979 ,088
Pull Overr Pearson r ,399%* ,071 ,220
Sig. ,003 ,612 ,110
Lat Machine Pearson r ,186 -,073 ,133
Sig. 177 ,599 ,338

Tabela 5-45 Rezultati korelacione analize kojima je kvantifikovana (ne)povezanost izmedu varijabli
apsolutne snage 1 duzina bacanja lopti razli¢itih teZzina nedominantnom
(koordinacijski slabijom) rukom. (Korelaciona matrica u kojoj su sa jednom
zvezdicom® obeleZeni koeficijenti korelacije signifikantni na nivou od 0,05 a sa dve

zvezdice** koeficijenti signifikantni na nivou od 0,01.)

Parametri Bacanje Bacanje Bacanje
Hipotetski prediktor korelacione | rukometne medicinke | medicinke

analiza lopte od 800 g od 3 kg
Bench press Pearson r ,238 ,243 ,312%
Sig. ,083 ,076 ,022

Zadnji potisak Pearson r ,248 , 3971 ** ,464%*
Sig. ,070 ,003 ,000
Pull Overr Pearson r ,394%* ,287* ,334%*
Sig. ,003 ,036 ,014
Lat Machine Pearson r ,080 ,098 177
Sig. ,567 ,480 ,201
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Kako se od ovog istrazivanja ocekivalo da pruZi i izvesne preporuke za
praksu, vazno je osvrnuti se i na podatak koji ukazuje na znacajnu ulogu pokreta
povlacenja tega preko glave (Pull Over). To je motoricki zadatak koji je od svih
testova sa tegovima koordinacijski bio najbliZi tehnici bacanja, sa insistiranjem na
oc¢uvanju medusobnog ugla izmedu nadlakta i podlakta od 90° (Slika 4-9). Rezultati
ostvareni ovim testom bili su najviSe znac¢ajno povezani sa rezultatima bacanja lopte.
Znacajna pozitivna korelacija testa Pull Over registrovana je Cak i kod jace ruke i to
samo prilikom bacanja najlakSe (rukometne) lopte. Na osnovu ovog podatka otvoren
je jos jedan interesantnan prostor za analizu primenljivosti veZzbi u teretani u smislu
unapredenja efikasnosti Suta u rukometu. Kao $to se ve¢ zna, nemaju sve vezbe sa
tegovima jednako koristan uticaj na sve sportske pokrete, odnosno, veoma je
znacajno izvrSiti dobar izbor onih najefikasnijih. U praksi se obi¢no biraju one vezbe
sa tegovima koje su koordinacijski najblize takmicCarskom pokretu i obi¢no se
oznacavaju kao analogne. Sudeci po rezultatima ovog istrazivanja, Pull Over se za
rukometaSe moZe proglasiti tom analognom vezbom koja bi hipotetski mogla da ima
najvece trenazne efekte. U prilog ovoj pretpostavci govore i rezultati regresione
analize (prikazane u nekim od narednih odeljaka) u kojima se upravo Pull Over
pokazao jednim od retkih statisticki znacajnih prediktora za duzinu jednoru¢nog
bacanja, odnosno, mogao je da bude proglasen znaCajnim trenaznim sredstvom za

unapredenje jaCine Suta u rukometu.
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5.3.4. Odnos ocena rukometne tehnike i
duzine bacanja lopti razli¢itih teZina

Drugi znac¢ajan motoricki prostor (pored miogenih sposobnosti), €iji je uticaj
na duZinu jednoru¢nog bacanja lopti razlicitih teZina pra¢en u ovom istraZivanju, bila
je sportska tehnika (uslovno lokomotorna koordinacija). lako je znacaj tehnike ovde
analiziran parcijalno (nezavisno od uloge miogenih sposobnosti), doslo se do veoma
korespodentnih zakljucaka sa onima iz prethodna dva odeljka. Nedvosmisleno je,
naime, potvrdeno da se znacaj tehnike bacanja smanjuje sa povecanjem teZine lopte
koja se koristi. Korelacionom analizom za obe ruke (dominantnu i nedominantnu),
pokazalo se da je tehnika signifikantno povezana samo sa duZinama bacanja koje su
ispitanici ostvarili dvema lak§im loptama (rukometnom od 350 g i medicinkom od
800 g). Najveca povezanost (ve¢ na nivou znacajnosti od 0,01) utvrdena je izmedu
rukometne tehnike i duzine bacanja najlakse lopte jacom rukom. Jedino su prilikom
testiranja jaCine numericke povezanosti rukometne tehnike sa duZinama ostvarenim
najtezom loptom (medicinkom od 3 kg) realizovani nivoi znacajnosti bili ve¢i od
teorijskog limita (Sig. > ,05) i tako ukazivali na odsustvo statistiCke znacajnosti
izraCunatih korelacionih koeficijenata (Tabele 5-46 1 5-47). Na ovaj na¢in dodatno su
uvecane Sanse za definitivhu potvrdu jedne od polaznih hipoteza o dominantnom
uticaju tehnike prilikom bacanja laksih lopti, odnosno o povecanju udela miogenih
sposobnosti (sile i snage) sa povecanjem spoljasnjeg otpora.

Budu¢i da su u ovom i prethodna dva odeljka sprovedene izolovane
korelacione analize o povezanosti miogenih sposobnosti i sportske tehnike sa
duzinama jednoru¢nog bacanja lopti razliCitih teZina, definitivan zaklju¢ak o

njihovim medusobnim kauzalnim odnosima bilo je mogucée izvesti tek nakon
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regresione analize koja je data u kasnijim odeljcima i u kojoj su miogenim
sposobnostima i sportskoj tehnici dodeljene uloge hipotetskih prediktora (nezavisnih

varijabli), a duzini bacanja uloga zavisne varijable.

Tabela 5-46 Rezultati korelacione analize kojima je kvantifikovana (ne)povezanost izmedu ocena
kvaliteta rukometne tehnike i duZina bacanja lopti razli¢itih teZina dominantnom
(koordinacijski jacom) rukom. (Korelaciona matrica u kojoj su sa jednom zvezdicom*
obeleZeni koeficijenti korelacije signifikantni na nivou od 0,05 a sa dve zvezdice**

koeficijenti signifikantni na nivou od 0,01.)

Parametri Bacanje Bacanje Bacanje
Hipotetski prediktor korelacione | rukometne medicinke | medicinke
analiza lopte od 800 g od 3 kg
Ocena rukometne Pearson r ,359%% ,325% ,264
tehnike Sig. ,008 ,016 ,054

Tabela 5-47 Rezultati korelacione analize kojima je kvantifikovana (ne)povezanost izmedu ocena
kvaliteta rukometne tehnike i duZina bacanja lopti razlicitih teZina nedominantnom
(koordinacijski slabijom) rukom. (Korelaciona matrica u kojoj su sa jednom
zvezdicom®* obeleZeni koeficijenti korelacije signifikantni na nivou od 0,05 a sa dve

zvezdice** koeficijenti signifikantni na nivou od 0,01.)

Parametri Bacanje Bacanje Bacanje
Hipotetski prediktor korelacione | rukometne medicinke | medicinke
analiza lopte od 800 g od 3 kg
Ocena rukometne Pearson r ,344%* ,342% ,188
tehnike Sig. ,011 ,011 175

5.3.5. Odnos antropometrijskih varijabli i
pokazatelja miogenih sposobnosti

Iako antropometrijske dimenzije ispitanika nisu bile u centralnom fokusu
ovog istraZzivanja, analizirane su kao izvor mogucih parazitarnih faktora za
objaSnjavanje relacija izmedu miogenih sposobnosti i tehnike bacanja sa jedne, te
izmerenih duZina jednoru¢nih bacanja sa druge strane. U odeljku 5.3.1. konstatovana

je statisticki visoko signifikantna povezanost telesne mase sa svih Sest statistickih
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serija formiranih od duZina bacanja tri razliCite lopte jatom i slabijom rukom. Time
je utvrdena nedvosmislena potreba da se u svim ostalim kauzalnim analizama
obavezno uvazi uticaj telesne mase. Sa druge strane, telesna visina je imala selektivni
znaCaj za rezultate jednorucnih bacanja razlicitih lopti, pokazavsi se znaCajnom
prvenstveno za bacanje tezih lopti (kod jeCe ruke za obe medicinke, a kod slabije
samo za nejteZu loptu). UvaZavajuéi nalaze o povezanosti telesnih dimenzija sa
ostvarenim duZinama bacanja, u ovom odeljku analiziran je numericki odnos mase i
visine tela sa varijablama iz miogenog prostora, s obzirom na ¢injenicu da su gotovo
svi pokazatelji sile, kao i pojedini parametri apsolutne snage bili znac¢ajno povezani
sa ostvarenim duzinama jednoru¢nih bacanja. Bilo je, naime, realno oc¢ekivati da su
upravo telesne dimenzije ispitanika bile zajednicka determinanta i za hipotetske
prediktore (nezavisne varijable) iz prostora miogenih sposobnosti i za zavisne
varijbale (izmerene duZine bacanja).

Na osnovu rezultata korelacione analize (Tabele 5-48 i 5-49) bilo je moguce
zakljuciti da je telesna masa bila daleko znacajnije povezana sa pokazateljima snage
nego li sile. Sve cetiri statistiCke serije, formirane od podignutih teZina u teretani
primenom testova repetitivnih maksimuma, bile su signifikantno povezane sa
telesnom masom, uz istovremeno izostajanje bilo kakve statisticki znacajne veze sa
telesnom visinom (Tabela 5-49). To je prakti¢no znacilo da su osobe sa vecom
masom tela, bez obzira na telesnu visinu, po pravilu, podizale vece teZine u svim

izabranim zadacima.

Tabela 5-48 Rezultati korelacione analize kojima je kvantifikovana (ne)povezanost izmedu
antropometrijskih varijabli i rezultata dinamometrijskih merenja. (Korelaciona matrica
u kojoj su sa jednom zvezdicom* obeleZeni koeficijenti korelacije signifikantni na
nivou od 0,05 a sa dve zvezdice** koeficijenti signifikantni na nivou od 0,01.)
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Parametri

Rezultati dinamometrijskih . Telesna
merenja korelacpne Telesna masa visina
analiza

Muskulature leda Pearson r ,442%% ,346%*
Sig. ,001 ,010

Muskulature trbuha Pearson r ,367%* ,310%*
Sig. ,006 ,022

Rotatori u zglobu ramena Pearson r ,154 -,020
jace ruke Sig. ,265 ,885
Rotatori u zglobu ramena Pearson r 174 -,033
slabije ruke Sig. ,209 ,811
Rotatori u zglobu ramena Pearson r ,066 072
obe ruke Sig. ,634 ,605
JaCina stiska jace Sake Pearson r ,240 ,155
Sig. ,081 ,265

JacCina stiska slabije Sake Pearson r ,283%* ,137
Sig. ,038 ,323

Tabela 5-49 Rezultati korelacione analize kojima je kvantifikovana (ne)povezanost izmedu
antropometrijskih varijabli i rezultata procene apsolutne snage pojedinih miSiénih
grupa. (Korelaciona matrica u kojoj su sa jednom zvezdicom* obeleZeni koeficijenti
korelacije signifikantni na nivou od 0,05 a sa dve zvezdice** koeficijenti signifikantni
na nivou od 0,01.)

Rezultati dinamometrijskih Parametrl Telesna
. korelacione | Telesna masa ..
merenja i visina
analiza
Bench press Pearsonr ,318%* ,240
Sig. ,019 ,080
Zadnji potisak Pearson r ,333%* ,168
Sig. ,014 226
Pull Overr Pearson r ,289%* ,103
Sig. ,034 ,459
Lat Machine Pearson r ,346%* ,205
Sig. ,010 138

Sa druge strane, telesne dimenzije (masa i visina), u odnosu na izmerenu silu
u dinamometrijskim testovima, pokazale su se znaCajnim samo za najvece miSi¢ne
grupe — opruzace leda (lednu muskulaturu) i pregibace trupa (trbusnu muskulaturu).
U testovima gde su angazovane manje miSi¢ne grupe (unutrasnji rotatori u zglobu

ramena i pregibaci jaCe Sake) signifikantne veze su izostale. Izuzetak je bila samo
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jacina stiska slabije Sake kod koje je vrednost realizovanog niva znacajnosti bila niZza
(Sig. < ,05) od teorijske grani¢ne vrednosti (Tabela 5-48).

Znacajan uticaj telesne mase na duZinu jednoru¢nog bacanja lopti razlicitih
tezina definitivno je potvrden u kasnije interpretiranoj regresionoj analizi. Njena
znaCajna povezanost sa nekim pokazateljima sile, kao i sa svim pokazateljima
apsolutne snage, u kasnije interpretiranim regresionim modelima navedena je kao
moguce objasnjenje za izostanak signifikantnog regresionog uticaja ve¢ine miogenih
varijabli na ostvarene duzine bacanja svih lopti koriS¢enih u ovom istrazivanju.
Telesna masa se tom prilikom pokazala daleko uticajnijom od miogenih sposobnosti,
kako izolovano tako i u sistemu svih drugih hipotetskih prediktora, pa je, na neki
nacin, delovala kao iskljucujuci faktor prilikom kvantifikovanja uticaja sile i snage

na duZine jednoru¢nog bacanja lopti razli€itih teZina.

5.3.6. Rezime nalaza korelacione analize

Rezultati korelacionih analiza prikazanih u prethodnim odeljcima,
sprovedene su s ciljem da se kvantifikuju odnosi izmedu varijabli za koje su
pretpostavljene smislene uzajamne veze. Glavni zadatak bio je da se utvrdi inicijalni
kauzalitet izmedu Sest zavisnih varijabli (Sest varijanti bacanja lopti) sa jedne, te
Cetiri grupe nezavisnih varijabli sa druge strane. Te Cetiri grupe nezavisnih varijabli
(morfoloske dimenzije, pokazatelji sile, pokazatelji snage i ocene rukometne tehnike)
su u okviru regresione analize, €iji rezultati su interpretirani u narednim odeljcima,
imale status hipotetskih prediktora. Zbog velikog broja korelacionih parova nastalih

ukrStanjem znacajnog broja statistiCkih serija (Sest serija formiranih od izmerenih
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duzina bacanja razlicitih lopti jaCom i slabijom rukom sa jedne, te ¢ak 14 statistickih
serija formiranih od antropometrijskih, tehnickih, dinamometrijskih i podataka o
apsolutnoj snazi sa druge strane, dobijena su ¢ak 72 koeficijenta korelacije od kojih
je samo polovina bila statisticki signifikantna. Iako su svi ovi koeficijenti detaljno
analizirani u prethodnim odeljcima, njihova razudenost je umanjila jasnost i
interpretabilnost inicijalnog kauzaliteta varijabli. Zato je u ovom odeljku dat zbirni

pregled relevantnih korelacionih veza (Tabela 5-50).

Tabela 3-50 Zbirni pregled varijabli koje su bile statisticki znacajno povezane sa duzinama bacanja
lopti razli¢itih teZina dominantnom i nedominantnom rukom.

Rukometna lopta (350 g) — Jaca ruka

Rukometna lopta (350 g) — Slabija ruka

p—

. Telesna masa
2. Pull Over
. Ocena rukometne tehnike

(98]

. Telesna masa

. Sila ledne muskulature

. Zajednicka sila rotatora ruku
. JaCina stiska Sake

. Pull Over

. Ocena rukometne tehnike

AN AW =

Medicinka od 800 g — Jaca ruka

Medicinka od 800 g — Slabija ruka

p—

. Telesna masa
. Telesna visina
3. Ocena rukometne tehnike

[\

. Telesna masa

. Sila ledne muskulature

. Sila trbusne muskulature

. Zajednicka sila rotatora ruku
. JacCina stiska Sake

. Zadnji potisak

. Pull Over

. Ocena rukometne tehnike

0NN B W~

Medicinka od 3 kg — Ja¢a ruka

Medicinka od 3 kg — Slabija ruka

. Telesna masa

. Telesna visina

. Sila ledne muskulature

. Sila trbusne muskulature

. Zajednicka sila rotatora ruku
. Jacina stiska Sake

AN B W

. Telesna masa

. Telesna visina

. Sila ledne muskulature

. Sila trbusne muskulature

. Zajednicka sila rotatora ruku

. Izolovana sila rotatora slabije ruke
. JaCina stiska Sake

. Benc Press

. Zadnji potisak

0. Pull Over

— O 00 1O\ AW~
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Polaze¢i od osnovnog cilja ovog istraZivanja, a to je utvrdivanje uticaja
miogenih sposobnosti i rukometne tehnike na duzinu jednoru¢nog bacanja lopti
razli¢itih tezina, posebno za dominantnu a posebno nedominantnu ruku, znacajne
veze izmedu varijabli sistematizovane su u Sest karakteristicnih grupa koje su
definisane u odnosu na loptu koja je bacana i ruku koja je upotrebljavana. Dakle, i za
dominantnu i za nedominantnu ruku su formirana po tri skupa varijabli za koje je
utvrdena znaCajna povezanost sa duzinama bacanja tri razliCite lopte (rukometne
lopte od 350 g, lakse medicinku od 800 g i teze medicinke od 3 kg). Uvidom u zbirni
popis varijabli relevantnih za duZine Sest varijanti razlicitih bacanja (Tabela 5-50),
lako se uocavaju dve pravilnosti: (1) sa povecanjem tezine lopte raste i broj
relevantnih varijabli; te (2) prilikom bacanja iste lopte razliitim ekstremitetima,
uvek je viSe varijabli bilo povezano sa duZinama ostvarenim slabijom nego jacom
rukom. Tako se najmanje hipotetskih prediktora pokazalo znaCajnim prilikom
bacanja jaCcom rukom rukometne lopte i lakSe medicinke od 800 grama (po tri

varijable), a najviSe prilikom bacanja slabijom rukom najteze lopte (¢ak 10 varijabli).

5.3.7. Parcijalni koeficijenti korelacije u funkciji
korigovanja inicijalnog kauzaliteta varijabli

Jedini parametar koji je iskazao povezanost sa svih Sest statistickih serija
formiranih od rezultata razliitih varijanti bacanja, bila je telesna masa, dakle,
antropometrijska varijabla, a ne varijable iz dva hipotetski favorizovana prostora —
miogenog (sila i snaga) 1 koordinacijskog (sportska tehnika). Kako je telesna masa
bila statisticki znacajno povezana i sa ve¢inom miogenih varijabli, o€igledno je ona

uzrok za pojavu pojedinih dinamometrijskih testova i testova apsolutne snage u
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Tabeli 5-50, kao parametara povezanih sa duzinama bacanja nekih, pre svega tezih
lopti i to znacajnije kada je koriScen slabiji ekstremitet. Zbog ove kompleksne veze,
bilo je neophodno izraunati parcijalne koeficijente korelacije izmedu svih rezultata
dobijenih procenom miogenih varijabli sa jedne, te Sest duZina ostvarenih bacanjem
lopti razliCitih tezina sa druge strane, uz koriS¢enje telesne mase kao kontrolne
varijable. Izracunavanjem parcijalnih koeficijenata korelacije, znacajno je redukovan
broj statisticki znaCajnih veza izmedu parametara miogenih sposobnosti sa jedne i
duzina u razli¢itim varijantama bacanja lopti sa druge strane. Za razliku od primene
Pirsonovog metoda produkt-moment korelacije kada se od od 54 testirana
koeficijenta Cak njih 23 pokazalo statisticki znacajnim, nakon primene parcijalne
korelacije taj broj se sveo na svega devet statisticki znacajnih veza izmedu
miogenihih i varijabli bacanja. Uvidom u podatke iz Tabela 5-51, 5-52, 5-53 i 5-54,
mogu se uociti iste zakonitosti konstatovane i prilikom primene proste linearne

korelacije, ali sa znacajno umerenijim trendom.

Tabela 5-51 Parcijalni koeficijenti korelacije kojima je kvantifikovana (ne)povezanost izmedu
varijabli maksimalne sile i duZina bacanja lopti razli¢itih teZina dominantnom
(koordinacijski ja¢om) rukom. Korelaciona matrica je dobijena kori§¢enjem telesne
mase kao kontrolne varijable.

Parametri Bacanje Bacanje Bacanje
Hipotetski prediktor parcijalne | rukometne | medicinke | medicinke

korelac. analize lopte od 800 g od 3 kg
Dinamometrija Parcijalni koefic. -,037 -,029 ,197
muskulature leda Sig. ,791 ,839 158
Dinamometrija Parcijalni koefic. ,110 -,020 ,182
muskulature trbuha Sig. 434 ,886 ,192
Dinamometrija Parcijalni koefic. ,200 -, 122 ,224
rotatora jace ruke Sig. 151 ,383 ,107
Dinamometrija Parcijalni koefic. ,198 -,054 ,293%*
rotatora obe ruke Sig. ,156 ,702 ,033
Dinamometrija Parcijalni koefic. ,016 -, 153 ,219
jace Sake Sig. ,908 ,273 15
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Tabela 5-52 Parcijalni koeficijenti korelacije kojima je kvantifikovana (ne)povezanost izmedu
varijabli maksimalne sile i duZina bacanja lopti razli¢itih teZina nedominantnom
(koordinacijski slabijom) rukom. Korelaciona matrica je dobijena koriS¢enjem telesne
mase kao kontrolne varijable.

Parametri Bacanje Bacanje Bacanje
Hipotetski prediktor parcijalne korelac. | rukometne medicinke | medicinke

analize lopte od 800 g od 3 kg
Dinamometrija Parcijalni koefic. ,158 ,070 ,179
muskulature leda Sig. ,259 ,616 ,199
Dinamometrija Parcijalni koefic. ,114 ,386* ,413*
muskulature trbuha Sig. 417 ,004 ,002
Dinamometrija Parcijalni koefic. ,058 ,030 ,248
rotatora slabije ruke Sig. ,678 ,829 ,074
Dinamometrija Parcijalni koefic. ,350* ,252 413*
rotatora obe ruke Sig. ,010 ,069 ,002
Dinamometrija Parcijalni koefic. ,188 ,198 ,224
slabije Sake Sig. 178 ,155 ,107

Tabela 5-53 Parcijalni koeficijenti korelacije kojima je kvantifikovana (ne)povezanost izmedu
varijabli apsolutne snage i duZina bacanja lopti razli¢itih teZina dominantnom
(koordinacijski jatom) rukom. Korelaciona matrica je dobijena kori§¢enjem telesne
mase kao kontrolne varijable.

Parametri Bacanje Bacanje Bacanje
Hipotetski prediktor parcijalne korelac. | rukometne medicinke | medicinke

analize lopte od 800 g od 3 kg
Bench press Parcijalni koefic. -,052 -,055 ,122
Sig. ,710 ,697 ,384
Zadnji potisak Parcijalni koefic. -, 182 -,109 117
Sig. , 193 ,436 ,404
Pull Overr Parcijalni koefic. ,315% -,020 ,119
Sig. ,022 ,889 ,396
Lat Machine Parcijalni koefic. ,037 -,200 -,006
Sig. , 791 ,150 ,966

Tabela 5-54 Parcijalni koeficijenti korelacije kojima je kvantifikovana (ne)povezanost izmedu
varijabli apsolutne snage i duzina bacanja lopti razliitih teZina nedominantnom
(koordinacijski slabijom) rukom. Korelaciona matrica je dobijena koriS¢enjem telesne
mase kao kontrolne varijable.

Parametri Bacanje Bacanje Bacanje
Hipotetski prediktor parcijalne korelac. | rukometne medicinke | medicinke

analize lopte 0od 800 g od 3 kg
Bench press Parcijalni koefic. , 142 ,103 ,186
Sig. ,311 ,462 182
Zadnji potisak Parcijalni koefic. , 148 ,275% ,364*
Sig. ,292 ,046 ,007
Pull Overr Parcijalni koefic. ,326* 171 ,228
Sig. ,017 ,220 ,101
Lat Machine Parcijalni koefic. -,049 -,001 ,004
Sig. , 727 I15 ,975
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Ponovo se pokazalo da sa povecanjem spoljasnjeg otpora, tj. sa bacanjem sve
teze lopte, raste broj relevantnih miogenih parametara, kao i to da su rezultati bacanja
slabijom rukom viSe povezani sa statistickim serijama formiranim od rezultata
testiranja sile i snage nego Sto je to slucaj sa jacom rukom. Tako se kod analize
duzina ostvarenih dominantnom rukom, iz prostora sile zna¢ajnom pokazala samo
veza izmedu rezultata merenja istovremene kontrakcije rotatora u zglobu ramena i
bacanja najteZe lopte (medicinke od 3 kg), dok su se kod analize rezultata ostvarenih
slabijom rukom, osim rotatora, znacajnim pokazali i pregibaci trupa (sila trbusSne
muskulature). Kvantifikovanjem veza izmedu izmerenih duZzina bacanja i rezultata
testova repetitivnih maksimuma, za jacu ruku se znacajnim pokazao samo Pull Over,
dok se kod slabije ruke, osim istog testa, znaCajnim pokazao i zadnji potisak. Ovde je
znaCajno naglasiti da su rezultati ostvareni Pull Over-om bili znafajno povezani
samo sa duzinama bacanja najlakse (rukometne) lopte i to obema rukama, a zadnji
potisak samo sa duZinama bacanja dve teZe lopte (medicinki od 800 g i 3 kg) i to
samo slabijom rukom.

Na osnovu rezultata parcijalne korelacije, primenjene na varijablama
miogenog prostora uz iskljuCivanje delovanja telesne mase, bilo je moguce
redefinisati podatake iz Tabele 5-50, odnosno izvrSiti korekciju inicijalnog
kauzaliteta varijabli. Tako je formirana Tabela 5-55 iz koje se moZe ponovo
zakljucCiti da je telesna masa jedina varijabla koja je bila signifikantno povezana sa
svih Sest statistiCkih serija formiranih od duZina bacanja tri razli¢ito teSke lopte

jacom i slabijom rukom.
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Tabela 3-55 Zbirni pregled varijabli koje su bile statisticki znacajno povezane sa duzZinama bacanja
lopti razlicitih teZina dominantnom i nedominantnom rukom, nakon korekcije
inicijalnog kauzaliteta varijabli izvrSene izraCunavanjem parcijalnih koeficijenata

korelacije.
Rukometna lopta (350 g) — Jaca ruka Rukometna lopta (350 g) — Slabija ruka
1. Telesna masa 1. Telesna masa
2. Pull Over 2. Zajednicka sila rotatora ruku
3. Ocena rukometne tehnike 3. Pull Over
4. Ocena rukometne tehnike
Medicinka od 800 g — Jaca ruka Medicinka od 800 g — Slabija ruka
1. Telesna masa 1. Telesna masa
2. Ocena rukometne tehnike 2. Sila trbusne muskulature
3. Zadnji potisak
4. Ocena rukometne tehnike
Medicinka od 3 kg — Ja¢a ruka Medicinka od 3 kg — Slabija ruka
1. Telesna masa 1. Telesna masa
2. Zajednicka sila rotatora ruku 2. Sila trbu$ne muskulature
3. Zajednicka sila rotatora ruku
4. Zadnji potisak

Jo§ jednom je potvrdeno da je nivo rukometne tehnike bio znacajan samo
prilikom bacanja dve lakSe lopte (rukometne od 350 g i medicinke od 800 g).
Zanimljivo je i to da su rezultati dobijeni testom Pull Over statistiCki znaCajno bili
povezani samo sa bacanjem rukometne lopte, kako jaCom tako i slabijom rukom.
Osim Pull Over-a, od zadataka kojima je opserviran prostor snage, samo se joS zadnji
potisak pokazao zna€ajnim i to jedino za bacanje dve teZe lopte slabijom rukom. Od
dinamometrijskih testova, uvodenjem telesne mase kao kontrolne varijable, za duZine
bacanja su se znaCajnim pokazala samo dva testa — dinamometrija zajednickog
dejstva rotatora u zglobu ramena i dinamometrija trbu$ne muskulature i to isklju¢ivo
u odnosu na rezultate bacanja ostvarene slabijom rukom. Pri tome se sila pregibaca
trupa (sila trbuSnih miSi¢a) pokazala znacajnom samo prilikom bacanja dve teZe, a

sila rotatora samo prilikom bacanja najlaksSe lopte.
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Po svemu sude¢i, povecana uloga miogenih sposobnosti sa porastom
spoljasSnjeg otpora, ispoljila se, pre svega, kroz smanjenje uticaja snage i istovremeno
povecanje uticaja sile. Ovaj zakljuCak potkrepljuje Cak i saznanje o znacajnoj
povezanosti zadnjeg potiska (koji je u ovom istrazivanju tretiran kao test apsolutne
snage) sa rezultatima ostvarenim najteZim loptama slabijom rukom. Tokom
izvodenja zadnjeg potiska, naime, muskulatura koja je aktuelna i u pokretima
bacanja, dominantno deluje u reZimu izometrijskog naprezanja obezbedujuci tako
¢vrst oslonac za nepokretni pripoj opruzaca u zglobu lakta. Ovde se prvenstveno
misli na dominantno izometrijsko naprezanje m. deltoideus-a i m. trapezius-a koji i
tokom jednoru¢nog bacanja dominantno deluju kao stabilizatori pokreta. Uzme li se
u obzir i znaCajna povezanost rezultata testa Pull Over koji je koordinacijski nahblizi
pokretima rotacije tokom bacanja lopte, moze se zakljuciti da su se najznacajnijim
miogenim testovima pokazali upravo oni u kojima je ispoljena najveca analogija sa
reZimom naprezanja muskulature aktuelne u realnim pokretima bacanja lopte.
Prilikom upotrebe laksih lopti, kada je i spoljaSnji otpor bio relativno mali, taj uticaj
je logi¢no bio manje izraZzen, odnosno za uspesno izvodenje bacanja bile su dovoljne
mala 1 sila 1 snaga. Taj neophodni nivo miogenih uticaja bio je u dovoljnoj meri
obezbeden ve¢ sinhronizacijom motornih jedinica, koja je u ovom slucaju

predstavljala povoljnije uslove za kvalitetno izvodenje sportske tehnike.
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5.4. Rezultati regresione analize

Za pouzdanu finalnu procenu uticaja hipotetskih prediktora (telesnih
dimenzija, miogenih sposobnosti i nivoa rukometne tehnike), na zavisne varijable
(Sest varijanti bacanja — tri razli€ito teSke lopte jaCom i slabijom rukom) primenjena
je regresiona analiza. Budu¢i da je na svaku zavisnu varijablu potencijalno uticao
sloZzen sistem prediktora, formiran od ¢ak 12 nezavisnih varijabli (dve
antropometrijske, devet miogenih od Cega pet pokazatelja sile i Cetiri pokazatelja
apsolutne snage, te sportska tehnika kao jedina varijabla iz prostora koordinacije),
bilo je neophodno izvrSiti pazljivu selekciju hipotetskih prediktora i eleiminisati one
Ciji uticaj u ovom sistemu nije bio statisticki signifikantan. Ve¢ je nakon
izracunavanja parcijalnih koeficijentata korelacije, uvodenjem telesne mase kao
kontrolne varijable, taj sistem od 12 hipotetskih prediktora zna¢ajno redukovan, pa se
kod nekih varijabli bacanja njihov broj smanjio na svega dve ili tri (Tabela 5-55).

Kao najpodesniji za kona¢no reSavanje ovog istrazivackog zadatka izabran je
Stepwise model regresione analize koji se nalazi u standardnom paketu statistiCkog
aplikacionog programa SPSS. Ovaj model regresione analize podrazumeva postepenu
(korak po korak) redukciju hipotetskih prediktora, pri Cemu se sukcesivnom
eliminacijom nezavisnih varijabli iz sistema, sa najmanjim uticajem na definisanje
izabrane zavisne varijable (u ovom slucaju jedne od Sest varijanti bacanja), dolazilo
do stabilnog regresionog modela u kojem je egzistirao najmanji moguci broj

prediktora sa statisticki znaCajnim uticajem, kako sistemskim taki i pojedinaénim.6

Da ovaj materijal ne bi bio optereen nepotrebnim numerickim podacima, u okviru interpretacije
rezultata rekgresione analize prikazane su samo strukture tri modela (koraka Stepwise analize):
inicijalnog, pretposlednjeg i finalnog.
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Kod cetiri od Sest inicijalnih sistema, sacinjenih od jedne zavisne i 12
nezavisnih varijabli (za bacanje najteZe lopte jacom rukom, te za bacanje sve tri lopte
slabijom rukom), finalni regresioni modeli dostignuti su u desetom koraku analize.
Regresioni model za predikciju duZine bacanja rukometne lopte jaCom rukom
dostignut je u devetom koraku, dok je za predikciju bacanja lopte od 800 grama,
takode jacom rukom, bilo potrebno sprovesti cak 11 koraka Stepwise regresione
analize. Na ovaj nacin dobijeno je Sest veoma stabilnih regresionoh modela u kojima
je broj i sastav sistema prediktora bio gotovo identi¢an sa varijablama evidentiranim
nakon primene parcijalne korelacione analize. U regresionim modelima definisanim
za sve tri varijante bacanja dominantnom rukom (za rukometnu loptu, za loptu od
800 g i za medicinku od 3 kg) broj varijabli znaCajnih za valjanu predikciju bio je
identiCan sa onima iz Tabele 5-55, dok je u sva tri modela namenjena predikciji
duzina bacanja razliCitih lopti nedominantnom rukom izvrSena eliminacija samo po
jedne varijable Ciji signifikantnan uticaj na zavisnu varijablu nije potvrden u
finalnom koraku Stepwise regresione analize (Tabela 5-56). Interesantno je da su u
pretposlednjim koracima sve tri Stepwise analize, sprovedene za duZine bacanja
nedominantnom rukom, izolovani sistemi prediktora bili identi¢ni sa varijablama
koje su evidentirane kao znacajne i nakon parcijalne korelacije. Budu¢i da se u
Stepwise regresiji kvantifikuje uticaj varijabli koje deluju u sistemu, a ne kao
izolovani prediktori, tokom poslednjeg koraka analize iz svakog finalnog regresionog
modela je eliminiusana po jedna varijabla iz prostora snage. Za bacanje rukometne
lopte to je bio Pull Over, a kod bacanje obe teZe lopte eliminisan je zadnji potisak

(potisak tega sa ramena, Shoulder Press).
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Tabela 3-56 Zbirni pregled varijabli koje su primenom metoda Stepwise regresione analize potvrdene
kao prediktoske varijable znafajne za duZine bacanja lopti razliitih teZina jacom i

slabijom rukom.

Rukometna lopta (350 g) — Jaca ruka

Rukometna lopta (350 g) — Slabija ruka

1. Telesna masa
2. Pull Over
3. Ocena rukometne tehnike

1. Telesna masa
2. Zajednicka sila rotatora ruku
3. Ocena rukometne tehnike

Medicinka od 800 g — Jaca ruka

Medicinka od 800 g — Slabija ruka

1. Telesna masa
2. Ocena rukometne tehnike

1. Telesna masa
2. Sila trbuSne muskulature
3. Ocena rukometne tehnike

Medicinka od 3 kg — Ja¢a ruka

Medicinka od 3 kg — Slabija ruka

1. Telesna masa
2. Zajednicka sila rotatora ruku

1. Telesna masa
2. Sila trbu$ne muskulature

3. Zajednicka sila rotatora ruku

Sumarno gledano, telesna masa je definitivno potvrdena kao najstabilniji
prediktor duZine bacanja bilo koje lopte i bilo kojom rukom. Ona je egzistirala u svih
Sest regresionih modela i, kako je ranije pokazala parcijalna korelaciona analiza,
preko nje je posredan uticaj na zavisne varijable izvrSila ve¢ina miogenih
parametara, kako iz prostora sile tako i snage. Definitivno je potvrdeno i ranije
zapazanje o potpunom izostanku rukometne tehnike iz regresionih modela za
predikciju duZina bacanja najteze lopte. Nivo tehnike bacanja, prakti¢no se pokazao
znaCajnim samo prilikom upotrebe lakSih lopti (rukometne i medicinke od 800
grama), odnosno pri savladavanju manjeg spoljaSnjeg otpora. Detaljna analiza

svakog od Sest regresionih modela data je u narednim odeljcima.
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5.4.1. Regresioni model za predikciju duzine
bacanja rukometne lopte ja¢om rukom

Deveti (finalni) korak Stepwise regresione analize doneo je stabilan model za
predikciju duZine bacanja rukometne lopte jaom rukom u kojem su egzistirala tri
relevantna prediktora — telesna masa, Pull Over i ocena rukometne tehnike (Tabela 5-
58). Istina, na osnovu vrednosti koeficijenta determinacije (kako izvornog — R?, tako
i prilagodenog - R? Adjusted) kao i na osnovu analize varijanse regresije (ANOVA),
ve¢ se 1 inicijalni sistem od 12 nezavisnih varijabli (12 hipotetskih prediktora)
pokazao statisticki pouzdanim za prognozu duZine jednorucnog bacanja rukometne
lopte u opserviranoj grupi ispitanika (Tabela 5-57). Od 12 nezavisnih varijabli,
medutim, samo je kod njih Cetiri realizovani nivo znacajnosti bio niZi od teorijske
grani¢ne vrednosti (Sig. < ,05), ¢ime je nedvosmisleno ukazano na potrebu da se
inicijalni sistem prediktora redukuje i racionalizuje. U narednih sedam koraka
Stepwise analize eliminisano je ukupno osam varijabli (Excluded Variables) na
osnovu vrednosti parcijalnih koeficijenata korelacije i na osnovu koeficijenata
tolerancije kao parametara kolinearne statistike (Tolerance of Collinearity Statistics).
Prakti¢no, do pretposlednjeg koraka analize egzistirala su ista Cetiri prediktora
registrovana kao signifikantna jo§ u inicijalnom modelu — telesna masa, zadnji
potisak, Pull Over i zadnji potisak, s tim Sto se u sistemu zadrzala joS i
dinamometrija ledne muskulature. U poslednjem (devetom) koraku dostignut je
najefikasniji regresioni model time S$to su eliminisane dve varijable — dinamometrija

leda i zadnji potisak.

Tabela 5-57 Sumarne ocene statisti€Ckih znacajnosti regresionih modela dobijenih u inicijalnom i
poslednja dva koraka Stepwise modela analize u kojoj je zavisna varijabla bila
duZina bacanja rukometne lopte dominantnom rukom, dok su inicijalni sistem
prediktora sacinjavale: masa i visina tela, sve miogene varijable (rezultati
dinamometrijskih i RM testova), te ocene rukometne tehnike.

Korak Adjusted | Std. Error of ANOVA
regresije R R’ R? the Estimate F Sig.
Inicijalni 173 ,598 ,480 3,2631 5,073* ,000

8. ,738 ,544 497 3,2101 11,455* ,000

Finalni ,729 ,532 494 3,2182 13,934* ,000
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Tabela 5-58 Koeficijenti dobijeni primenom Stepwise modela regresione analize u kojoj je zavisna
varijabla bila duzina bacanja rukometne lopte dominantnom rukom. Prikazani su
samo parametri za inicijalni i poslednja dva koraka regresione analize.

Unstandardized
é Coefficients Standarized
@]
K Prediktor B Std. Error Beta t Sig.
‘5 Konstanta 18,506 15,208 / 1,217 ,231
= | Telesna masa ,276 ,067 571 4,115%* ,000
‘5’ | Telesna visina -6,096 9,346 -,083 -,652 518
E Dinamometrija leda -,006 ,003 -,267 -1,887 ,066
Dinamometrija trbuha ,006 ,004 175 1,368 179
Rotatori jace ruke ,006 ,008 112 , 796 431
Rotatori obe ruke ,001 ,007 ,027 ,182 ,857
Din. stiska jace Sake ,008 ,007 ,150 1,182 244
Bench Press -,023 ,052 -,079 -,438 ,664
Zadnji potisak -,204 ,073 -,452 -2,808* ,008
Pull Over 272 ,098 417 2,772% ,008
Lat Machine -,017 ,052 -,044 -,333 ,741
Ocena tehnike 1,467 ,384 ,430 3,825%* ,000
8. | Konstanta 8,938 4,631 / 1,930 ,060
Telesna masa 251 ,054 ,520 4,624* ,000
Dinamometrija leda -,003 ,003 -,130 -1,118 ,269
Zadnji potisak -,190 ,053 -421 -3,561* ,001
Pull Over ,299 ,075 ,458 4,001%* ,000
Ocena tehnike 1,412 ,343 414 4,111%* ,000
¥ Konstanta 7,087 5,201 / 1,363 ,179
= | Telesna masa ,183 ,056 ,380 3,297* ,002
.S | Pull Over ,166 ,076 ,255 2,199%* ,033
M~ | Ocena tehnike 1,157 378 339 3,061% 004

Na osnovu podataka prikupljenih tokom ovog istrazivanja, u finalnom
regresionom modelu za predikciju duzine bacanja rukometne lopte ja¢om rukom
egzistirala su tri stabilna prediktora, po jedan iz tri razliCita prostora — telesna masa
kao predstavnik antropometrijskih varijabli, Pull Over kao reprezent miogenih
sposobnosti 1 ocena rukometne tehnike. Najveci parcijalni koeficijent elastiCnosti
(Beta) dobijen je za ocenu telesne mase ( = 0,38), zatim za nivo sportske tehnike (f =
0,339), a najniZi za rezultate ostvarene u testu snage ozna¢enom kao Pull Over (B =
0,255). Prema tome, jasno je bilo da je prilikom bacanja najlakSe lopte (rukometne
lopte od 350 g) dominantnom rukom, odnosno prilikom savladavanja najmanjeg
spoljaSnjeg otpora, veci uticaj na izmerenu duZinu, a implicitno na jacinu Suta, imala
sportska tehnika, dok su miogene sposobnosti (kako sila tako i snaga) svoj uticaj
iskazale, pre svega, indirektno preko visoke povezanosti sa telesnom masom.

Prakti¢no jedini pokazatelj miogenih sposobnosti koji je direktno uticao na jacinu Suta
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rukometnom loptom bio je kretni zadatak Pull Over u kojem je vrsta angaZovane
muskulature 1 njihov reZim naprezanja bio najbliZi realnim pokretima bacanja. Prema
tome, opste gledano, najvece rezerve za unapredenje snage Suta u rukometu nalaze se
u prostoru usavrSavanja tehnike, a zatim u primeni dinamickih vezbi snage u kojima
se teret savladava pokretima koji moraju biti u $to vecoj meri analogni realnim

pokretima bacanja.

5.4.2. Regresioni model za predikciju duzine
bacanja rukometne lopte slabijom rukom

Za predikciju rezultata bacanja rukometne lopte slabijom rukom dobijen je
veoma sli¢an finalni regresioni model sa onim koji je vaZio za jacu ruku. U njemu su
egzistirale tri nezavisne varijable — ponovo telesna masa kao varijabla antropoloskog
prostora, ponovo rukometna tehnika, te dinamometrija rotatora u zglobu ramena,
jedini nezavisni reprezent miogenih sposobnosti (Tabela 5-60). Kako je u ovom
dinamometrijskom testu prakticno angaZzovana ista muskulatura kao i u dizackom
zadatku Pull Over, moze se re€i da se jedina razlika izmedu regresionih modela
dobijenih za jacu i slabiju ruku ogledao u reZimu naprezanja aktuelnih miSi¢a
(dominantno rotatora u zglobu ramena). Na osnovu tih podataka bilo je moguce
zakljuciti da je prilikom savladavanja istog malog spoljasnjeg otpora dominantnom

rukom, vec¢u ulogu imala snaga, a prilikom kori§¢enja nedominantne ruke — sila.

Tabela 5-59 Sumarne ocene statistickih znacajnosti regresionih modela dobijenih u inicijalnom i
poslednja dva koraka Stepwise modela analize u kojoj je zavisna varijabla bila
duZina bacanja rukometne lopte nedominantnom rukom, dok su inicijalni sistem
prediktora sainjavale: masa i visina tela, sve miogene varijable (rezultati
dinamometrijskih i RM testova), te ocene rukometne tehnike.

Korak Adjusted | Std. Error of ANOVA
regresije R R’ R? the Estimate F Sig.
Inicijalni ,644 415 ,244 3,9768 2,423% ,018

0. ,592 ,350 ,297 3,8344 6,594* ,000

Finalni ,568 ,323 ,282 3,8742 7,946%* ,000
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Tabela 5-60 Koeficijenti dobijeni primenom Stepwise modela regresione analize u kojoj je zavisna
varijabla bila duZina bacanja rukometne lopte nedominantnom rukom. Prikazani
su samo parametri za inicijalni i poslednja dva koraka regresione analize.

Unstandardized
é Coefficients Standarized
@]
K Prediktor B Std. Error Beta t Sig.
¥= Konstanta 3,365 18,499 / ,182 ,857
= | Telesna masa ,203 ,082 416 2,470%* ,018
‘5’ | Telesna visina -6,533 11,403 -,088 -,573 570
E Dinamometrija leda ,000 ,004 012 ,076 ,940
Dinamometrija trbuha -,002 ,005 -,059 -,384 ,703
Rotatori slabije ruke -,016 ,009 -,280 -1,745 ,088
Rotatori obe ruke ,017 ,008 ,386 2,211%* ,033
Din. stiska slabije Sake ,004 ,009 ,062 418 ,678
Bench Press -,050 ,062 -,173 -,810 422
Zadnji potisak -,010 ,088 -,021 -112 ,912
Pull Over ,225 ,122 ,341 1,847 ,072
Lat Machine -,025 ,062 -,062 -,397 ,693
Ocena tehnike ,906 457 ,263 1,982 ,054
9. | Konstanta -5,480 5,543 / -,989 ,328
Telesna masa ,142 ,059 ,291 2,407* ,020
Rotatori obe ruke ,009 ,006 ,197 1,512 137
Pull Over ,127 ,089 ,192 1,429 ,159
Ocena tehnike 1,023 ,403 ,297 2,539% ,014
¥ Konstanta -3,901 5,489 / =711 ,480
= | Telesna masa ,166 ,057 ,341 2,923* ,005
.S | Rotatori obe ruke ,012 ,005 ,278 2,353* ,023
M| Ocena tehnike 1,047 407 ,304 2,575% 013

Uporedivanjem vrednosti regresionih koeficijenata (prvenstveno Beta
standardizovanih), uocen je isti redosled prediktora u pogledu jaCine uticaja na
zavisnu varijablu, kao i prilikom analize modela utvrdenog za dominantnu ruku.
Ponovo je najveci parcijalni koeficijent elasti¢nosti (Beta) dobijen za ocenu telesne
mase (f = 0,341), zatim za nivo sportske tehnike (B = 0,304), a najniZi za rezultate
dobijene dinamometrijom rotatora u zglobu ramena (B = 0,278). U poredenju sa
modelom utvrdenim za jacu, kod slabije ruke se uocava povecan uticaj miogenih
sposobnosti uz istovremeno smanjen uticaj sportske tehnike. Regresioni koeficijent
koji je kvantifikovao uticaj tehnike u inicijalnom modelu hipotetskih prediktora, ¢ak
nije ni bio statisti¢ki znacajan. Realizovani nivo znacajnosti (Sig.), utvrden za ocenu
tehnike, tek se u predposlednjem (devetom) koraku Stepwise analize spustio ispod

teorijske grani¢ne vrednosti i zadrzao se kao signifikantan u finalnom modelu.
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5.4.3. Regresioni model za predikciju duzine
bacanja lopte od 800 grama jacom rukom

Iako je sa povecanjem spoljaSnjeg otpora, odnosno sa upotrebom teze lopte,
bilo opravdano ocekivati trend povecanog uticaja miogenih sposobnosti na duzinu
bacanja, to se u sluc¢aju sa medicinkom od 800 grama koja je bacana jacom rukom
nije dogodilo. Naprotiv, iz finalnog regresionog modela potpuno su izostale miogene
varijable. Kao jedina dva signifikantna prediktora potvrdeni su telesna masa i
rukometna tehnika (Tabela 5-62). Ovaj podatak, medutim, ne bi trebalo prihvatiti
zdravo za gotovo s obzirom na ranije dokazanu visoku povezanost telesne mase sa
svim rezultatima testova miogenih sposobnosti. U modelu koji je vazio za predikciju
duZine bacanja lopte od 800 grama jaCom rukom, po svemu sudeci, dobijeni su
nedovoljno visoki parcijalni koeficijenti korelacije za rezultate dinamometrijskih
merenja i rezultate testova repetitivnih maksimuma, da bi se u finalnom sistemu
zadrZala bilo koja miogena varijabla kao nezavisni prediktor duZine bacanja.

Analiziraju li se struktura i vrednosti regresionih koeficijenata utvrdenih za
inicijalni model, sastavljen od svih 12 hipotetskih prediktora, lako se uocava da je
jedino za ocenu tehnike realizovani nivo znacajnosti bio ispod teorijske grani¢ne
vrednosti. Cak 11 nezavisnih varijabli nije imalo zna¢ajan uticaj na zavisnu varijablu.
Neodrzivost inicijalnog sistema u smislu pouzdane predikciju, nedvosmisleno je
potvrdila niska vrednost adaptiranog koeficijenta determinacije (Adjusted R?), kao i
parametri analize varijanse regresije — niska F-vrednost i visok realizovani nivo

znacajnosti (Tabela 5-61).

Tabela 5-61 Sumarne ocene statistiCkih znacajnosti regresionih modela dobijenih u inicijalnom i
poslednja dva koraka Stepwise modela analize u kojoj je zavisna varijabla bila
duZina bacanja lopte od 800 g dominantnom rukom, dok su inicijalni sistem
prediktora sainjavale: masa i visina tela, sve miogene varijable (rezultati
dinamometrijskih i RM testova), te ocene rukometne tehnike.

Korak Adjusted | Std. Error of ANOVA
regresije R R? R? the Estimate F Sig.
Inicijalni ,553 ,306 ,103 3,2678 1,508 161

10. 479 ,230 ,184 3,1178 4,972% ,004

Finalni ,450 ,202 171 3,1416 6,468%* ,003
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Tabela 5-62 Koeficijenti dobijeni primenom Stepwise modela regresione analize u kojoj je zavisna
varijabla bila duZina bacanja lopte od 800 g dominantnom rukom. Prikazani su
samo parametri za inicijalni i poslednja dva koraka regresione analize.

Unstandardized
é Coefficients Standarized
5)
K Prediktor B Std. Error Beta t Sig.
= Konstanta -13,655 15,230 / -,897 ,375
= | Telesna masa ,097 ,067 ,263 1,442 ,157
‘5’ | Telesna visina 14,708 9,359 264 1,571 124
E Dinamometrija leda -,001 ,003 -,043 -,232 818
Dinamometrija trbuha ,000 ,004 -,008 -,048 ,962
Rotatori jace ruke -,001 ,008 -,015 -,081 ,936
Rotatori obe ruke -,003 ,007 -,095 -,481 ,633
Din. stiska jace Sake -,002 ,007 -,036 -,216 ,830
Bench Press ,022 ,052 ,102 ,433 ,668
Zadnji potisak -,079 ,073 -,230 -1,090 ,282
Pull Over ,072 ,098 ,144 ,731 ,469
Lat Machine -,052 ,052 -,174 -1,003 ,322
Ocena tehnike ,806 ,384 ,310 2,097* ,042
10. | Konstanta 6,000 4,375 / 1,371 ,176
Telesna masa ,137 ,049 371 2,810%* ,007
Zadnji potisak -,061 ,046 -,179 -1,335 ,188
Ocena tehnike 936 ,328 ,360 2,853* ,006
= Konstanta 4,810 4,316 / 1,114 ,270
Té Telesna masa 115 ,046 311 2,486%* ,016
= Ocena tehnike ,858 ,325 ,330 2,637* ,011

Osim telesne mase i nivoa tehnike, do pretposlednjeg modela analize zadrzao
se 1 zadnji potisak koji je na kraju ipak bio eleminisan zbog niskog parcijalnog
koeficijenta korelacije sa zavisnom varijablom. Tako je na kraju dobijen sistem u
kojem su egzistirala samo dva statisti¢ki signifikantna prediktora — telesna masa i
rukometna tehnika. Regresioni koeficijent telesne mase (B = 0,311) bio je neSto niZi
od koeficijenta izracunatog za nivo tehnike ( = 0,33), Sto ipak nije bila dovoljno
velika razlika da bi se sa sigurno$¢u govorilo o dominantnom uticaju jedne ili druge
nezavisne varijable. U svakom slu¢aju, pokazalo se da bacanje lopte od 800 grama za
testirane ispitanike ne predstavlja dovoljno veliko spoljasnje opterecenje koje bi
umanjilo uticaj sportske tehnike. Naprotiv, mozda ga je ¢ak i pojacalo.

Odsustvo direktnog uticaja bilo koje miogene varijable, naime (kako iz
prostora sile tako i snage), ukazivalo je na pretpostavku da se upotreba lopte teze od
rukometne moZe preporuciti praksi i kao efikasno trenazno sredstvo za usavrSavanje

tehnike. Ovu pojavu, najverovatnije, moguce je objasniti vecim angaZovanjem
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proprioceptivnih mehanizama u zglobovima aktuelnim tokom pokreta bacanja, pre
svega mehanoreceptora. Po svemu sudeci, lopta od 800 grama, koja se inace dosta
koristi u treningu rukometasa, ali pre svega sa idejom o povecanju eksplozivne i
brzinske snage, moZe da bude preporucena Cak i kao efikasan alat za usavrSavanje
tehnike. Njena teZina, o¢igledno, predstavlja dovoljno jak stimulans za znac¢ajno vecu
ekscitaciju mehanoreceptora, a istovremeno ne izaziva preveliko spoljaSnje
opterecenje koje bi poremetilo usvojeni dinamicki stereotip, odnosno narusilo
finkcionalnu sinergiju aktuelne muskulature. Rad sa medicinkama od 800 grama,
dakle, ne predstavlja samo jedan vid dinamickog treninga snage, ve¢ se o njemu
moze razmiSljati ¢ak i kao o modelu proprioceptivnog treninga kojim se usavrSava
tehnika. To bi prakti¢no znacilo da se lakSe medicinke (do tezine od 800 grama)
mogu uvesti ve¢ u program rada sa mladim kategorijama (kadetima i juniorima) sa
ciljem da se obucavanje 1 usavrSavanje elementarne tehnike bacanja i hvatanja lopte

ucini efikasnijim.

5.4.4. Regresioni model za predikciju duzine
bacanja lopte od 800 grama slabijom rukom

Uvidom u sumarne ocene (koeficijent determinacije i analizu varijanse
regresije), ve¢ je inicijalni regresioni modela za predikciju duzine bacanja lopte od
800 grama nedominantnom rukom, formiran od svih 12 hipotetskih prediktora
(nezavisnih varijabli), mogao da bude proglasen statisticki signifikantnim (Tabela 5-
63). U sistemu 12 nezavisnih varijabli, medutim, na osnovu vrednosti realizovanih
nivoa znacajnosti (Sig.) samo su njih tri mogle da budu proglaSene statisticki
znaCajnim — telesna masa, dinamometrija muskulature trbuha i ocena rukometne
tehnike (Tabela 5-64). Iste varijable zadrzale su se kao signifikantne u svim
preostalim modelima Stepwise analize. Interesantno je da je u pretposlednjem

koraku, osim ove tri, egzistirala i ¢etvrta varijabla — zadnji potisak. To su, prakti¢no,
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bile iste varijable za koje je i parcijalnom korelacionom analizom jo$ ranije utvrdena
visoka povezanost sa izmerenim duZinama bacanja lopte od 800 grama slabijom
rukom. Nakon statistiCkog racionalizovanja sistema prediktora, medutim, zadnji
potisak je ipak izostao iz finalnog regresionog modela.

Najvedi uticaj u finalnom regresionom modelu imala je telesna masa, na Sta je
ukazivala vrednost parcijalnog koeficijenta elastiCnosti (B = 0,393). Uticaj
dinamometrije trbuha (B = 0,298) i nivoa rukometne tehnike (B = 0,3) bio je gotovo
izjednaCen. Prema tome, u poredenju sa rezultatima koji vaZe za bacanje lopte od 800
grama dominantnom rukom, regresioni model za predikciju duzine bacanja iste lopte
nedominantnom (koordinacijski slabijom) rukom ukazivao je na vece prisustvo
miogenih sposobnosti. Prvu put se u regresionom modelu kao znacajna pojavila sila
trbuha koja je, uprkos velikoj zavisnosti od telesne mase, ipak egzistirala kao
znacCajan nezavisni prediktor iz miogenog prostora.

Prisustvo ocena rukometne tehnike, kao signifikantnog prediktora u finalnom
regresionom modelu, jo§ jednom je bacilo svetlo na odrzivost pretpostavke iznete u
prethodnom odeljku o primeni tezih lopti (do 800 g) kao efikasnom trenaZznom
(proprioceptivnom) sredstvu za usavrSavanje osnovnih elemenata rukometne tehnike

(dodavanja i hvatanja).

Tabela 5-63 Sumarne ocene statistickih znacajnosti regresionih modela dobijenih u inicijalnom i
poslednja dva koraka Stepwise modela analize u kojoj je zavisna varijabla bila
duZina bacanja lopte od 800 g nedominantnom rukom, dok su inicijalni sistem
prediktora sainjavale: masa i visina tela, sve miogene varijable (rezultati
dinamometrijskih i RM testova), te ocene rukometne tehnike.

Korak Adjusted | Std. Error of ANOVA
regresije R R’ R? the Estimate F Sig.
Inicijalni , 7126 ,528 ,389 2,1943 3,815% ,001

0. ,675 455 411 2,1557 10,230* ,000

Finalni ,668 ,446 413 2,1513 13,430%* ,000
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Tabela 5-64 Koeficijenti dobijeni primenom Stepwise modela regresione analize u kojoj je zavisna
varijabla bila duzina bacanja lopte od 800 g nedominantnom rukom. Prikazani su
samo parametri za inicijalni i poslednja dva koraka regresione analize.

Unstandardized
é Coefficients Standarized
5
M Prediktor B Std. Error Beta t Sig.
= Konstanta 2,817 10,208 / 276 784
< | Telesna masa ,149 ,045 ,496 3,279%* ,002
‘5’ | Telesna visina -4,671 6,292 -,103 -,742 462
E Dinamometrija leda -,003 ,002 -,195 -1,356 ,182
Dinamometrija trbuha ,006 ,003 ,305 2,208* ,033
Rotatori slabije ruke -,005 ,005 -,145 -1,005 ,321
Rotatori obe ruke ,005 ,004 ,169 1,077 ,288
Din. stiska slabije Sake ,006 ,005 ,158 1,189 241
Bench Press -,045 ,034 -,253 -1,320 ,194
Zadnji potisak ,052 ,048 ,187 1,082 ,285
Pull Over ,037 ,067 ,092 ,557 ,581
Lat Machine ,000 ,034 ,001 ,009 ,993
Ocena tehnike ,593 ,252 ,280 2,349% ,024
9. | Konstanta -3,442 3,100 / -1,110 272
Telesna masa 11 ,035 ,370 3,177* ,003
Dinamometrija trbuha ,005 ,002 ,264 2,161* ,036
Zadnji potisak ,030 ,034 ,107 ,892 377
Ocena tehnike ,606 ,229 ,286 2,647% 011
= Konstanta -2,725 2,988 / -912 ,366
= | Telesna masa ,118 ,034 ,393 3,464* ,001
. | Dinamometrija trbuha ,006 ,002 ,300 2,602% ,012
M~ | Ocena tehnike 631 227 298 2,783* 008

5.4.5. Regresioni model za predikciju duzine
bacanja lopte od 3 kg ja¢om rukom

Potpuna dominacija miogenih sposobnosti nad tehnikom bacanja dogodila se
tek prilikom upotrebe najteZze lopte (medicinke od 3 kg). U finalnom modelu
Stepwise regresione analize, naime, egzistirala su samo dva signifikantna prediktora
— telesna masa i dinamometrija rotatora u zglobu ramena, dok je ocena rukometne
tehnike potpuno izostala (Tabela 5-66). U inicijlnom regresionom modelu, za koji je
inace utvrdeno da ne omoguéava pouzdanu predikciju duZine bacanja lopte od 3 kg
jaCom rukom, egzistirao je samo jedan signifikantan prediktor od ukupno 12

nezavisnih varijabli — telesna masa. Istina, njen realizovani nivo znacajnosti (Sig. =
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,046) bio je vema malo ispod teorijske grani¢ne vrednosti od 0,05 koja je koriS¢ena
kao limit za prihvatanje hipoteze o signifikantnosti regresionih koeficijenata. Tako
mali broj znacajnih regresionih koeficijenata uticao je da ceo sistem hipotetskih
prediktora bude proglasen nesignifikantnim, na Sta ukazuje niska vrednost
adaptiranog koeficijenta determinacije (Adjusted R?) i visok realizovani nivo
znacCajnosti dobijen u analizi varijanse regresije (Tabela 5-65). Svaki naredni model
Stepwise regresione analize bivao je statisticki sve znacajniji na Sta jasno ukazuju
sukcesivna povecanja F-vrednosti uz istovremena smanjenja realizovanih nivoa
znacajnosti (Sig.) dobijenih u analizi varijanse regeresije. U predposlednjem koraku,
regresioni model su sacinjavale tri prediktorske varijable — telesna masa,
dinamometrija rotatora u zglobu ramena i jacina stiska (dinamometrija) jace Sake, da
bi tokom poslednjeg koraka dinamometrija jace Sake bila eliminisana iz sistema kao
neodrziva. Prema tome, u finalni model uSle su samo dinamometrija rotatora u
zglobu ramena kao tipicni reprezent sile i telesna masa, kao neposredni predstavnik
antropometrijskih varijabli, ali i kao posredni predstavnik vecéine miogenih
sposobnosti sa kojima je bila statisticki znac¢ajno povezana.

Potpuni izostanak rukometne tehnike iz finalnog regresionog modela ne bi
smeo da bude jednostrano tumacen, odnosno, da se na osnovu toga tvrdi kako
tehnika nema signifikantan uticaj na rezultate bacanja teskih lopti. Ovaj podatak pre
bi mogao da govori o neracionalnsti rukometnog nacina bacanja ovako teskih
predmeta i da ukaZe na potrebu primene efikasnijih tehni¢kih modela, na primer
atletskog nacina bacanja kugle. Prakti¢no, sve teZze predmete bilo bi racionalnije
gurati 1 pri tome ih oslanjati na telo kako bi se stvorili §to povoljniji biomehanicki
uslovi za prenoSenje kompletne kineticke energije tela na predmet, a ne samo

kolic¢ine kretanja ruke.

Tabela 5-65 Sumarne ocene statisti€kih znacajnosti regresionih modela dobijenih u inicijalnom i
poslednja dva koraka Stepwise modela analize u kojoj je zavisna varijabla bila
duZina bacanja lopte od 3 kg dominantnom rukom, dok su inicijalni sistem
prediktora sacinjavale: masa i visina tela, sve miogene varijable (rezultati
dinamometrijskih i RM testova), te ocene rukometne tehnike.

Korak Adjusted | Std. Error of ANOVA
regresije R R’ R? the Estimate F Sig.
Inicijalni ,581 ,338 ,144 1,1933 1,742 ,093

0. ,503 ,253 ,208 1,1475 5,644%* ,002

Finalni 481 ,231 ,201 1,1524 7,681% ,001
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Tabela 5-66 Koeficijenti dobijeni primenom Stepwise modela regresione analize u kojoj je zavisna
varijabla bila duZina bacanja lopte od 3 kg dominantnom rukom. Prikazani su samo
parametri za inicijalni i poslednja dva koraka regresione analize.

Nestandardizovani
§ Coefficients Standarized
S
M Prediktor B Std. Error Beta t Sig.
= Konstanta 2,335 5,561 / ,420 ,677
< | Telesna masa ,051 ,025 ,367 2,061* ,046
35’ Telesna visina ,488 3,418 ,023 ,143 ,887
E Dinamometrija leda -,001 ,001 -,089 -,488 ,628
Dinamometrija trbuha ,001 ,002 ,059 ,357 ,723
Rotatori jace ruke ,002 ,003 ,131 ,724 ,473
Rotatori obe ruke ,002 ,002 ,145 , 756 ,454
Din. stiska jace Sake ,004 ,003 ,268 1,644 ,108
Bench Press ,004 ,019 ,045 ,195 ,846
Zadnji potisak -,010 ,027 -,075 -,364 718
Pull Over -,020 ,036 -,106 -,551 , 584
Lat Machine -,004 ,019 -,033 -,194 ,847
Ocena tehnike ,283 ,140 ,291 2,009 ,058
9. | Konstanta 4,364 1,516 / 2,879%* ,006
Telesna masa ,048 ,017 ,346 2,751%* ,008
Rotatori obe ruke ,003 ,002 ,237 1,887 ,065
Din. stiska jace Sake ,002 ,002 ,155 1,199 ,236
‘2 | Konstanta 4,904 1,453 / 3,375% ,001
Té Telesna masa ,052 ,017 ,381 3,099* ,003
i, | Rotatori obe ruke ,003 ,002 ,269 2,188%* ,033

5.4.6. Regresioni model za predikciju duzine
bacanja lopte od 3 kg slabijom rukom

Potpuna dominacija miogenih sposobnosti nad tehnikom bacanja kod
upotrebe najteze lopte (medicinke od 3 kg) potvrdena je i prilikom analize rezultata
koji se odnose na slabiju ruku. U finalnom modelu Stepwise regresione analize,
naime, egzistirala su tri signifikantna prediktora — telesna masa, dinamometrija
trbuha i dinamometrija rotatora u zglobu ramena, dok je ocena rukometne tehnike
potpuno izostala (Tabela 5-68). U inicijlnom regresionom modelu, koji se za razliku
od onog dobijenog za jaCu ruku pokazao statisticki signifikantnim, ponovo je
egzistirao samo jedan statisticki znacajan prediktor od ukupno 12 nezavisnih
varijabli — opet samo telesna masa. Tako mali broj znaCajnih regresionih
koeficijenata (odnosno tako veliki broj visokih vrednosti realizovanog nivoa

znacCajnosti) zahtevao je da se kroz Stepwise analizu dode do racionalnijeg modela u
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kojem egzistira manji broj statisticki znaCajnih prediktora. Tako je u svakom
narednom modelu Stepwise analize dostizan sve pouzdaniji model za predikciju
duzine bacanja najteze lopte slabijom rukom, na Sta su ukazivali sukcesivna
povecanja F-vrednosti i istovremena smanjenja realizovanih nivoa znacajnosti
dobijenih u analizi varijanse regeresije (Tabela 5-67). Tako su u predposlednjem
koraku regresioni model saCinjavale Cetiri prediktorske varijable — telesna masa,
dinamometrija trbusne muskulature, dinamometrija rotatora u zglobu ramena i zadnji
potisak (potisak sa ramena, Shoulder Press), da bi tokom poslednjeg koraka zadnji
potisak bio eliminisana iz sistema zbog nesignifikantnog parcijalnog koeficijenta
korelacije. Prema tome, u finalni model usle su: (1) telesna masa, kao neposredni
reprezent antropometrijskih varijabli (ali i kao posredni predstavnik ve¢ine miogenih
sposobnosti sa kojima je bila statisticki znacajno povezana), te dva pokazatelja sile —
(2) dinamometrija muskulature trbuha i (3) sila ostvarena sinhronim delovanjem
rotatora u zglobu ramena.

Nije na odmet joS jednom ukazati na potrebu pravilnog tumacenja potpunog
izostanka rukometne tehnike iz finalnog regresionog modela. Na osnovu ovog
podatka, naime, ne sme se zakljuciti da sportska tehnika nema signifikantan uticaj na
rezultate bacanja teSkih lopti, ve¢ bi ga pre svega trebalo koristiti da se ukaZe na
neefikasnost jednoru¢nog (rukometnog) nacina bacanja tako teSkih predmeta. To
prakticno zna¢i da svaki sportski rekvizit zahteva odgovarajucu, biomehanicki
opravdanu tehniku bacanja. Po svemu sudeci, rukometna tehnika je neracionalna za
bacanje teSkih sprava i rekvizita. (U atletici se, na primer, tim na¢inom jedino baca

koplje.)

Tabela 5-67 Sumarne ocene statistiCkih znacajnosti regresionih modela dobijenih u inicijalnom i
poslednja dva koraka Stepwise modela analize u kojoj je zavisna varijabla bila
duZina bacanja lopte od 3 kg nedominantnom rukom, dok su inicijalni sistem
prediktora sainjavale: masa i visina tela, sve miogene varijable (rezultati
dinamometrijskih i RM testova), te ocene rukometne tehnike.

Korak Adjusted | Std. Error of ANOVA
regresije R R’ R? the Estimate F Sig.
Inicijalni ,710 ,505 ,360 1,0423 3,481* ,001

0. ,676 456 412 ,9988 10,281* ,000

Finalni ,656 431 ,397 1,0117 12,617* ,000

130




Tabela 5-68 Koeficijenti dobijeni primenom Stepwise modela regresione analize u kojoj je zavisna
varijabla bila duZina bacanja lopte od 3 kg nedominantnom rukom. Prikazani su
parametri regresije samo za inicijalni i poslednja dva koraka analize.

Unstandardized
§ Coefficients Standarized
S
M Prediktor B Std. Error Beta t Sig.
= Konstanta 584 4,848 / ,120 ,905
< | Telesna masa ,051 ,022 ,370 2,390* ,022
35’ Telesna visina ,557 2,988 ,026 ,186 ,853
E Dinamometrija leda -,001 ,001 -, 122 -,825 414
Dinamometrija trbuha ,002 ,001 ,235 1,663 ,104
Rotatori slabije ruke ,000 ,002 ,029 ,194 ,847
Rotatori obe ruke ,003 ,002 ,260 1,616 114
Din. stiska slabije Sake ,001 ,002 ,084 ,615 ,542
Bench Press -,025 ,016 -,299 -1,523 135
Zadnji potisak ,043 ,023 ,333 1,881 ,067
Pull Over ,006 ,032 ,033 ,192 ,848
Lat Machine ,004 ,016 ,038 ,265 ,792
Ocena tehnike ,093 ,120 ,095 776 442
9. | Konstanta 2,225 1,340 / 1,660 ,103
Telesna masa ,048 ,016 344 2,938%* ,005
Dinamometrija trbuha ,002 ,001 221 1,715 ,093
Rotatori obe ruke ,003 ,001 216 1,820 ,075
Zadnji potisak ,024 ,016 ,184 1,515 ,136
= Konstanta 2,771 1,308 / 2,119% ,039
< | Telesna masa ,053 ,016 ,385 3,337* ,002
.E£ | Dinamometrija trbuha ,003 ,001 ,270 2,139% ,037
K Rotatori obe ruke ,003 ,001 ,252 2,141%* ,037
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6. Diskusija

Iako su antropometrijske dimenzije (telesna masa i visina, te indeks telesne
kompozicije) u ovom istraZivanju registrovane pre svega sa ciljem da se proceni
homogenost uzorka, na kraju se ispostavilo da je masa tela imala jedan od presudnih
uticaja na svih Sest zavisnih varijabli — duZine bacanja tri razlicito teske lopte, jacom
i slabijom rukom. Osim sa zavisnim, telesna masa je pokazala i veoma visoku
povezanost i sa ve¢inom nezavisnih varijabli iz miogenog prostora (sa tri od sedam
pokazatelja sile i sa sva Cetri pokazatelja apsolutne snage), pri ¢emu je ta veza bila
toliko snazna da je uticala na veliko smanjenje parcijalnog koeficijenta korelacije
vecine miogenih varijabli sa gotovo svim rezultatima bacanja. Na taj nain se veoma
mali broj varijabli sile i snage naSao u zavr$nim regresionim modelima za predikciju
razli¢itih duzina bacanja, koje su dobijene primenom Stepwise modela analize. Svoj
uticaj na zavisne varijable, ve¢ina miogenih sposobnosti je iskazala posredno preko
telesne mase.

Direktan uticaj na izmerene duZine bacanja, nezavisan od telesne mase,
iskazao je mali broj od ukupno 11 varijabli miogenog prostora (rezultati sedam
dinamometrijskih testova i rezultati Cetiri testa apsolutne snage dobijeni metodom
repetitivnih maksimuma). Najuticajnijom miSi¢nom grupom pokazali su se unutrasnji
rotatori u zglobu ramena i to samo istovremenom kontrakcijom. Delovanje ove
sinergijske miSi¢ne grupe testirano je u oba reZima naprezanja — izometrijskom (kao
dinamometrijski test) i u dinami¢kom (kao podizanje tereta u kretnom zadatku Pull

Over). U cak Cetiri, od ukupno Sest finalnih regresionih modela, ova miSi¢na grupa je
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egzistirala kao signifikantan prediktor. Sila rotatora u zglobu ramena pokazala se
znacCajnijom s obzirom na to da su njihovi dinamometrijski rezultati egzistirali u tri, a
Pull Over (kao test snage) samo u jednom regresionom modelu. Sinhrono
angazovanje rotatora obe ruke u dinami¢kom rezimu naprezanja, koji se u teorijskom
smislu prvenstveno povezuje sa ispoljavanjem snage, statisticki znaCajnim se
pokazalo samo prilikom bacanja najlakSe lopte ja¢om rukom, odnosno prilikom
savladavanja malog spoljasnjeg otpora. U svim drugim slucajevima u kojima su
rotatori evidentirani kao znaCajni prediktori, radilo se o savladavanju veceg
spoljaSnjeg otpora, odnosno bacanja tezih lopti. Istina, ova miSi¢na grupa imala je
znaCajnu ulogu i za predikciju bacanja najlaksSe (rukometne) lopte nedominantnom
rukom, ali kako je za tu ruku utvrdena proseCno manja apsolutna snaga nego za
dominantnu, onda je lopta iste tezine za nedominantnu (koordinacijski slabiju ruku)
predstavljala relativnho vecée spoljaSnje optere¢enje. To je bio razlog zasto je u
regresionom modelu za slabiju ruku, mesto Pull Over-a zauzela dinamometrija iste
miSi¢ne grupe, odnosno, pokazalo se da pri ve€em relativnhom spoljasnjem otporu
aktuelni miSi¢i iz dinamickog sve viSe prelaze u izometrijski reZim naprezanja. JoS
preciznije, moZe se re¢i da prilikom savladavanja istog spoljaSnjeg otpora (u ovom
slucaju rukometne lopte) dominantna ruka ima uslove za ispoljavanje snage, dok se
nedominantna ruka u istom tom naporu vise oslanja na ispoljavanje sile.

Dominacija miSi¢a rotatora u zglobu ramena, u smislu predikcije rezultata
dobijenih  jednoru¢nim bacanjem, bila je ocekivana 1 sasvim logi¢na.
Biomehanickom analizom ovog pokreta, naime, lako se moZe utvrditi da su upravo
ovi miSi¢i aktivni tokom izvodenja kompletne tehnike bacanja, pocev od zamaha,

izbaCaja, pa sve do izmaha, i to u dinamiCkom reZimu naprezanja. To potvrduje
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jednu od bitnih trenaznih zakonitosti da je prilikom izbora dopunskih veZbi
usmerenih na unapredenje sportskog rezultata, najefikasnije koristiti pokrete u Sto
vecoj meri analogne sa osnovnim takmicarskim kretnjama, a prilikom ostvarivanja
principa nadoptere¢enja Kkoristiti rezim naprezanja Sto bliZzi tipu dinamickog
stereotipa koji se koristi u ralnim uslovima izvodenja. Na osnovu rezultata ovog
istrazivanja, to bi moglo da znaci da bi vezba oznacena kao Pull Over trebalo da
zauzima veoma vazno mesto u treningu snage rukometasa.

Osim rotatora u zglobu ramena, joS se samo jedan reprezent miogenih
sposobnosti pokazao znacajnim prediktorom i to pre svega prilikom bacanja dve teze
lopte slabijom rukom. Bila je to dinamometrija trbuSne muskulature. Kako je ve¢
apostrofirano, miogene sposobnosti su svoj uticaj na zavisne varijable iskazivale
posredno, preko telesne mase. Zbog tog specificnog interaktivnog odnosa
antropometrijskog i miogenog prostora, za ovo istrazivanja bilo je interesantno
sprovesti faktorsku analizu na sistemu od 12 varijabli koji ¢ine 11 primenjenih
testova sile 1 snage 1 telesna masa kao dominantni reprezent antropometrijskih
obeleZja ispitanika. Primena ove statisticCke procedure za utvrdivanje latentne
strukture tog teorijskog sistem bila je opravdana i s obzirom na visoku homogenost
uzorka ispitanika po kriterijjumu telesnih dimenzija. Analizom indeksa telesne
kompozicije (BMI), naime, konstatovano je da medu 54 ispitanika nije bilo
ekstremnih vrednosti, odnosno da je grupa bila izrazito homogena. To je prakti¢no
znacilo da se na nivou kompletnog uzorka mogao ocekivati dosta ujednacen uticaj
telesnih dimenzija na sve opservirane varijable.

Rezultati faktorske analize realizovane na ovako formiranom sistemu

varijabli (Tabele 6-1, 6-2 i 6-3) ukazali su na postojanje Cetiri stabilna faktora
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(latentne dimenzije), od kojih je jedan, i to hierarhijski prvi faktor, okupio upravo
varijable koje su se odnosile na dinamometrijske pokazatelje rotatora u zglobu
ramena. Ono Sto je takode veoma znaCajno je da su svi pokazatelji miogenih
sposobnosti, izuzev testa oznaenog kao povlacenje na lat-masSini (Lat Machine),
imali visoke komunalitete, Sto je ukazivalo na veoma visoku medusobnu povezanost
rezultata svih testova sile i snage (Tabela 6-1). Doda li se tome i visok komunalitet
statisticke serije formirane od podataka dobijenih merenjem telesne mase, jasno je da
bi statisticke pokazatelje koji vaZe za izrazitu dominaciju kretnog zadatka Pull Over,
ipak trebalo tumaciti sa neSto viSe opreza. MoZda bi najopravdanije bilo govoriti
samo o vaznoj ulozi miogenih sposobnosti za unapredenje sportskog ucinka u
rukometu, pri ¢emu bi prioritet trebalo dati vezbama koje nose najveci stepen
analogije sa autenticnom takmicarskom tehnikom, ali bez zanemarivanja i ostalih

miSi¢nih grupa koje ucestvuju u kompleksnom ljudskom kretanju.

Tabela 6-1 Komunaliteti pojedinacnih ajtema ekstrahovani iz inicijalne korelacione matrice

Br. Varijable Komunaliteti
1. | Telesna masa , 738
2. | Dinamometrija ledjne muskulature ,604
3. | Dinamometrija trbu$ne muskulature ,649
4. | Dinamometrija rotatora u zglobu ramena jace ruke 935
5. | Dinamometrija rotatora u zglobu ramena slabije ruke ,892
6. | Dinamometrija rotatora u zglobu ramena obe ruke 717
7. | Jacina stiska jace Sake ,892
8. | Jacina stiska slabije Sake ,822
9. | Bench Press ,828

10. | Zadnji potisak , 770
11. | Pull Over ,622
12. | Lat Machine ,408
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Polaze¢i od inicijalne faktorske matrice, sastavljene od 12 komponenti,
izdvojila su se samo Cetiri vektora ¢iji karakteristi¢ni korenovi (Eeigenvalue) su bili
veéi od jedinice (Tabela 6-2). Objasnjeni varijabilitet bio je ujednaceno rasporeden
na sva Cetiri vektora. Prvi hierarhijski vektor je, nakon rotacije komponenti,
objasnjavao priblizno 21,37%, a poslednji oko 15,7% ukupne varijanse. Primenom
Varimax rotacije glavnih komponenti, sa Kajzerovom normalizacijom, oko ova Cetiri
vektora formirana su stabilna Cetiri faktora koji su ukazivali na latentnu strukturu
visoke parsimonije (Tabela 6-3).

Kao Sto je ve¢ recCeno, prvi faktor, koji je objaSnjavao najve¢i deo ukupnog
varijabiliteta, saCinjavala su rezultati tri dinamometrijska testa kojima je procenjena
sila miSica rotatora u zglobu ramena, na osnovu ¢ega je on mogao i da bude oznacen
kao — faktor sile i snage rotatora ruku. Buduc¢i da su rotatori u zglobu ramena imali
ulogu glavnih izvodaca (agonista i senergista) u pokretu jednoru¢nog bacanja, prvom
hierarhijskom faktoru bi mogao da bude dodeljen i naziv — miogena svojstva svojstva
glavnih izvodaca bacanja.

Drugi hierarhijski faktor dominantno je bio saturiran rezultatima tri testa
snage koji su sprovedeni pomocu tzv. ,,zivih tegova“, primenom metoda repetitivnih
maksimuma. To su bili: potisak sa ravne klupe (Bench Press), potisak sa ramena
(zadnji potisak ili Shoulder Press) i suru¢no povlacenje tega preko glave u lezecem
polozaju na klupici (Pull Over). Ovde je nedostajao samo jedan test sa ,,Zivim
tegom®, povlacenje na lat-masSini, koji je najviSe uticao na formiranje cetvrtog
hierarhijskog faktora. Polaze¢i od dinamicke strukture kretnih zadataka koji su ga
saturirali, drugi hierathijski faktor mogao je da bude nazvan — faktor apsolutne snage

muskulature grudi i ramenog pojasa. Kako su ovi miSi¢i u pokretima bacanja
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velikim delom funkcionisali kao netralizatori, prikladan naziv bi bio i - miogena
svojstva neutralizatora tokom bacanja.

Tre¢i hierarhijski faktor formirali su rezultati dobijeni dinamometrijom
pregibaca Sake i prstiju obe ruke (dominantne i nedominantne). Otuda je bilo logi¢no
da ovaj faktor bude oznacen kao — jacina stiska Sake.

Cetvrti faktor, osim tlesne mase kao najuticajnije, formirali su rezultati
dinamometrije trbusne i ledne muskulature, te rezultati dobijeni na lat-masini. Prema
tome, najvecu povezanost sa telesnom masom pokazale su najvece misi¢ne grupe —
muskulatura trbusnog zida i muskulatura leda. Znacajnim su se pokazali kako duboki
miSi¢i leda, tako i povrSinski, poput m. latisimus dorsi-a koji u radu na masini, po
njemu i nazvanoj (Lat Machine), deluje kao glavni agonista. Pomenute miSi¢ne grupe
u gotovo svim ljudskim pokretima, time i u pokretu jednoru¢nog bacanja, deluju kao
stabilizatori. Kako njihova apsolutna sila i snaga direktno zavise od koliCine
raspoloZive miSi¢ne mase, sasvim je logicno da osobe sa veCom telesnom masom
imaju i ve¢u masu ne samo trbusne i ledne muskulature, ve¢ i drugih miSiénih grupa.
U ovom podatku bi, najverovatnije, trebalo traZiti objaSnjenje za izostanak veceg
broja miogenih varijabli iz finalnih regresionih modela za predikciju zavisnih
varijabli (Sest primenjenih varijanti bacanja lopte). Koliina aktivne miSi¢ne mase,
po svemu sude(i, bila je presudna pre svega za miSi¢e koji su u aktuelnim pokretima
dominantno delovali kao stabilizatori, dok se za specificne miSi¢e koji su
identifikovani kao agonisti ili sinergisti u aktuelnom pokretu, ukupna masa pokazala
manje znacajnom. Za glavne izvodace pokreta (agoniste i sinergiste), kakvi su, na
primer, rotatori u zglobu ramena tokom jednoru¢nog bacanja, od ukupne miSi¢ne

mase, po svemu sude¢i, mnogo su vazniji mehanizmi gradacije miSi¢ne sile, pre
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svega koli¢ina i sinhronizacija aktivnih motornih jedinica. Uzimajuéi u obzir sve

prethodno receno, Cetvrti faktor ekstrahovan iz sistema od 12 varijabli (Tabela 6-3)

mogao bi da bude oznacen kao — faktor stabilizacije pokreta.

Tabela 6-2 Karakteristicni korenovi (Eigenvalue) i udeo u objaSnjenom delu varijanse glavnih
komponenti sistema miogenih varijabli i telesne mase pre i nakon rotacije

Komponenta 1nicialni % ul.<.upne Eigenvalu? % V arij anse
Eigenvalue Varijanse nakon rotacije nakon rotacije
1. 4,970 41,413 2,564 21,365
V4 1,670 13,921 2,337 19477
3. 1,203 10,023 2,090 17,416
4. 1,033 8,606 1,884 15,703
3. 967 8,062
6. ,630 5,248
7. 437 3,641
8. ,401 3,342
9. ,329 2,741
10. ,197 1,639
11. ,109 ,907
12. ,055 458

Tabela 6-3 Faktorska matrica sistema miogenih varijabli i telesne mase, dobijena nakon Varimax
rotacije glavnih komponenti sa Kajzerovom normalizacijom (Matrica sklopa).
ZasenCene su vrednosti koje ukazuju na dominantnu saturaciju svakog faktora

pojedinom varijablom.

Varijabla Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4
Telesna masa -,025 ,132 ,123 ,839
Dinamometrija ledja ,308 ,179 ,306 ,619
Dinamometrija trbuha ,225 ,468 -,172 ,501
Din. rotatora jace ruke ,942 ,042 ,131 171
Din. rotatora slabije ruke 919 ,063 ,164 ,124
Din. rotatora obe ruke 711 ,458 ,035 ,018
Jacina stiska jace Sake 077 171 ,906 ,189
Jacina stiska slabije Sake ,186 ,267 ,836 ,132
Bench Press ,110 ,849 ,241 ,192
Zadnji potisak ,054 ,832 ,186 ,201
Pull Over ,338 577 391 ,150
Lat Machine ,098 ,092 ,375 ,500
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Ukupno gledano, telesna masa se pokazala najstabilnijim prediktorom duZine
bacanja bilo koje lopte i bilo kojom rukom. Ona je egzistirala u svih Sest regresionih
modela i preko nje je posredan uticaj na zavisne varijable izvrSila ve¢ina miogenih
parametara, kako iz prostora sile tako i snage. Nakon telesne mase, ukljuc¢ene u svih
Sest finalnih regresionih formula, sledeca najviSe zastupljena varijabla kojoj je
dodeljen status signifikantnog prediktora bila je — rukometna tehnika (tacnije
ekspertska ocene tehnike dodavanja i hvatanja). Rukometna tehnika je izostala jedino
iz regresionih modela za predikciju duzina bacanja najteze lopte, kako jaCom, tako i
slabijom rukom. Ona se prakticno pokazala znacajnom samo prilikom upotrebe
lakSih lopti (rukometne i medicinke od 800 grama), odnosno pri savladavanju
manjeg spoljasnjeg otpora.

Potpuni izostanak rukometne tehnike iz finalnih regresionog modela
namenjenih proceni duZine bacanja najteZe lopte (medicinke od 3 kg) i jaCom i
slabijom rukom, ne bi smeo da bude jednostrano tumacen, odnosno, da se na osnovu
toga tvrdi kako tehnika nema signifikantan uticaj na rezultate bacanja teskih lopti.
Ovaj podatak pre bi mogao da govori o neracionalnsti rukometnog nacina bacanja
ovako teSkih predmeta i da ukaze na potrebu primene efikasnijih tehnickih modela,
na primer atletskog nacina bacanja kugle. Prakti¢no, sve teZze predmete bilo bi
racionalnije gurati i pri tome ih oslanjati na telo kako bi se stvorili §to povoljniji
biomehanicki uslovi za prenoSenje kompletne kineticke energije tela na predmet, a
ne samo koliine kretanja ruke. Svaki sportski rekvizit zahteva odgovarajucu,
biomehanicki opravdanu tehniku bacanja. Po svemu sude¢i, rukometna tehnika je

neracionalna za bacanje teSkih sprava i rekvizita. U atletici se, na primer, pokret
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jednoru¢nog rukometnog nacina bacanja koristi samo za koplje, kao najlakSu
bacacku atletsku spravu.

Sagledavanjem uticaja miogenih sposobnosti i sportske tehnike na duZine
bacanja razlicitih lopti leZi odgovor na vecinu hipoteza od kojih je ovo istrazivanje
poslo. Vecina njih je tokom interpretacije rezultata potpuno potvrdena. To se pre
svega odnosi na glavnu hipotezu kojom je predviden razliCiti uticaj miogenih
sposobnosti i sportske tehnike u razli¢itim wuslovima miSi¢nog naprezanja.
Konkretizovana, ova opsta tvrdnja bi, pre svega, mogla da znaci povecanje udela sile
i snage u bacanju sve tezih lopti i istovremeno smanjnjenje udela rukometne tehnike.
Dakle, ne bilo koje tehnike, ve¢ isklju¢ivo jednorucno bacanje lopte nacinom koji se
u rukometu najceS¢e koristi (kratkim ili dugim zamahom iznad visine ramena).
Vazno je naglasiti da nije ni svako povecanje tezine lopte menjalo udeo miogenih
sposobnosti, odnosno sportske tehnike. Primenom lopte teske 800 grama, naime, nije
doSlo do znacajnije promene odnosa izmedu miogenih sposobnosti i sportske
tehnike, kako linearno tako ni eksponencijalno. Prakti¢no je tek primenom veoma
velikog spoljaSnjeg otpora, odnosno tek koriS¢enjem lopte nekoliko puta teze od
takmicarske (rukometne) lopte dovelo do naruSavanja tog odnosa. Udeo tehnike ne
samo da je umanjen, ve¢ se on potpuno i izgubio. Na ove odnose jasno ukazuju
regresioni koeficijenti iz slede¢ih Sest matematickih modela za procenu bacanja

razli¢itih lopti jaCom 1 slabijom rukom:

1)
Duzina bacanja
rukometnelopte  =7,087 + 038 x | oort 4+0255x U +0330x O

jatom rukom

2)

Duzina bacanja

rukometne lopte = -3’901 + 0,341 X Telesna + 0,278 X Rotatori + 0,304 X Ocepa
i masa obe ruke tehnike
slabijom rukom
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3)

Duzina bacanja
lopte od 800 g =481+ 0,311 x
ja¢om rukom

Telesna Ocena
masa + 0’33 X tehnike

4)
DuZina bacanja Telesna Dinamo- Ocena
lopte od 800 g =-2,725 + 0,393 x + 0,3 x metrija + 0,298 x .
’ 9 masa ” ’ tehnike
slabijom rukom trbuha
S)
Duzina bacanja .
lopte od 3 kg = 4,904 + 0,381 x Tﬁllz::a + 0,269 x (l}b(:i?l:é
jacom rukom
6)
DuZina bacanja Telesna Dinamo- Rotatori
lopte od 3 kg =2,771+0,385x "0 +027x mewija +0,252x

slabijom rukom trbuha

Osim §to potvrduju da je telesna masa bila najstabilnij prediktor duzine u
svim varijantama bacanja, ovih Sest regresionih modela pokazuje da je tehnika
bacanja, ukoliko je bila uvrStena u matematicku formulu, imala nesto veci uticaj od
miogenih sposobnosti. Najveca razlika u korist tehnike uocena je prilikom
autenticnog realnog rukometnog bacanja kada je koriS¢ena jaca ruka i prava
rukometna lopta tezine 350 grama. Najmanja razlika dobijena je za bacanje lopte od
800 grama slabijom rukom kada su se regresioni koeficijenti gotovo izjednacili.

Gde je tatna granica na kojoj se odnos miogenih sposobnosti i sportske
tehnike drasticno menja — ostalo je nepoznato. U ovom zapazanju sadrzan je i
osnovni nedostatak ovog istrazivanja. Za precizno utvrdivanje zone spoljasnjeg
opterecenja u kojem se signifikantno smanjuje uticaj tehnike bilo je neophodno
primeniti bacanje viSe lopti razliCitih teZina, i to mnogo finije gradacije. Bilo je
opravdano od ispitanika traziti da bace jo§ najmanje jednu ili dve razli¢ito teske

lopte, na primer od 1,5 ili 2 kilograma. Na taj nadin bi se, verovatno, dobili
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regresioni modeli koji bi ukazali na postepeno opadanje udela tehnike. Za ovim
podatkom, medutim, tragace se u nekom od narednih istraZivanja.

Sa aspekta sportske (trenerske) prakse, veoma interesantnim su se pokazali
regresioni modeli utvrdeni za bacanje medicinki od 800 grama, pre svega jaCom, ali i
slabijom rukom. Iako je sa povecanjem spoljasnjeg otpora, odnosno sa upotrebom
teze lopte, bilo opravdano ocekivati trend povecanog uticaja miogenih sposobnosti
na duZinu bacanja, uz smanjenje uticaja tehnike, to se u sluc¢aju sa medicinkom od
800 grama koja je bacana jacom rukom nije dogodilo. Naprotiv, iz finalnog
regresionog modela potpuno su izostale miogene varijable. Kao jedina dva
signifikantna prediktora potvrdeni su telesna masa i1 rukometna tehnika. U
matematicCkom modelu za bacanje iste lopte slabijom rukom dobijen je takode
znacCajan regresioni koeficijent za uticaj tehnike. Ovi podaci ukazivali su na veoma
interesantno zapazanje o korisnim efektima upotrebe lopte teze od rukometne, ali
verovatno ne teZze od 800 grama. Po svemu sudeci, rad sa teZim loptama (na primer
od 500, 600 ili 800 grama) mozZe se preporuciti rukometnoj praksi kao efikasno
trenazno sredstvo. Ovaj podatak nije znaCajan samo u prakti¢nom, vec i teorijskom
smislu, jer predstavlja originalan nau¢ni doprinos sportskoj nauci.

Uocenu zakonitost, najverovatnije, moguce je objasniti povecanim
angaZovanjem proprioceptivnih mehanizama u zglobovima aktuelnim tokom pokreta
bacanja, pre svega mehanoreceptora ramena i lakta. Po svemu sudec¢i, lopta od 800
grama, koja se inace dosta koristi u treningu rukometasa, ali pre svega sa idejom o
povecanju eksplozivne i brzinske snage, moZe da bude preporucena Cak i kao
efikasan alat za usavrSavanje tehnike. Njena teZina, oCigledno, predstavlja dovoljno

jak stimulans za znacajno vecu ekscitaciju mehanoreceptora, a da istovremeno ne
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izaziva preveliko spoljasnje optereCenje koje bi poremetilo usvojeni dinamicki
stereotip, odnosno narusilo finkcionalnu sinergiju aktuelne muskulature. Rad sa
medicinkama od 800 grama, dakle, ne predstavlja samo jedan vid dinamickog
treninga snage, ve¢ se o njemu moZe razmisljati ak i kao o modelu proprioceptivnog
treninga kojim se usavrSava tehnika. To bi prakti¢no znacilo da se lakSe medicinke
mogu uvesti ve¢ u program rada sa mladim kategorijama (kadetima i juniorima) sa
ciliem da se, kroz specificnu formu proprioceptivnog treninga, obucavanje i
usavrSavanje elementarne tehnike bacanja i hvatanja lopte ucini efikasnijim.

Na osnovu dobijenih rezultata, moZe se tvrditi da je vec¢ina polaznih hipoteza
ovog istrazivanja potvrdena. Spoljasnji otpor pokazao se presudnom determinantom
za rasporedivanje jaCine uticaja miogenih sposobnosti i sportske tehnike na duZine
jednorucnog bacanja lopti razliCitih tezina. Takode, potvrdena je i to da lateralnost
ekstremiteta (jaCa i slabija ruka) takode znacajno utiCu na ispoljavanje ovih
hipotetskih prediktora, pri ¢emu bi 1 ulogu lateralnosti trebalo tumaciti iz aspekta
objektivno doZivljene veliCine spoljaSnjeg otpora. Neke prethodne studije, naime,
pokazale su da, uprkos subjektivno razli¢itom doZivljaju jacine dominantnog i
nedominantnog ekstremiteta i davanja prednosti jaem ekstremitetu, znacajna razlika
izmedu objektivno izmerenih vrednosti nekada i ne postoji. U ovom istraZivanju,
medutim, tako neSto nije potvrdeno. Za dominantnu (koordinacijski jac¢u) ruku u
slucaju 54 ispitanika (mlada rukometasa) praena u uzorku ovog istraZivanja, uvek je
registrovana statisticki znc¢ajno veca proseCna vrednost za sve pokazatelje sile i
snage. Otuda je, iz aspekta relativne sile, lopta iste teZine za slabiji ekstremitet uvek
predstavljala vece spoljasSnje optereCenje nego za jacu ruku. Ovaj podatak

nedvosmisleno ukazuje na veéi znacaj apsolutne sile i snage, u poredenju sa
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relativnom, prilikom bacanja sportskih sprava i rekvizita. Njime se, verovatno, moze
objasniti i zna¢ajna uloga telesne mase koja je u svim ovde dobijenim regresionim
modelima bila najznacajnija za predikciju duzine bacanja.

U osvrtu na nepotvrdene hipoteze, mozda najznacajnije mesto i pripada
ovako znacajnoj ulozi telesne mase na €iji uticaj se, zapravo, nije odnosila ni jedna
polazna hipoteza. Medutim, kada je re¢ o hipotezama koje su eksplicitno definisane
jo$ u fazi projektovanja ovog istraZivanja, najmanje su potvrdene one koje su
predvidale vrlo preciznu gradaciju uticaja na duZine bacanja razliCito teskih lopti
paramatera sile i snage sa jedne, te sportske tehnike sa druge strane. Ispostavilo se da
prilikom jednoru¢nog bacanja lopote nije realno prognozirati matematicki precizan
udeo tehnike i miogenih sposobnosti, ve¢ je opravdanije govoriti o njihovom dosta
ravnopravnom uticaju na sportski u¢inak, dok je u programiranju sportskog treninga
neophodno znacajnu paznju poklanjati i jednom i drugom antropomotorickom
prostoru. Gde su vece rezerve u smislu poboljSanja sportskog ucinka, da li u prostoru
sile 1 snage, ili pak prostoru koordinacije — i dalje ostaje osetljivo pitanje na koje
najbolji odgovor moZe da da sportski strunjak (trener koji radi sa sportistima).
Naravno, edukovan stru¢njak kojem se pruZa mogucnost da iskoristi ovde primenjen
regresioni model analize, ali pre svega kao pomoc¢ni istraZzivacki alat. Na potrebu
fleksibilnog pristupa problemu odnosa sportske tehnike 1 miSi¢ne snage najbolje
ukazuje neocekivani podatak koji je otkrio da se upotrebom lopti teZih od standardne
takmicarske lopte, mogu posti¢i dobri trenazni efekti ne samo u prostoru snage, vec
ocigledno i sportske tehnike. Doslednom primenom ovde kori$¢enih istrazivackih
alata treneri bi bili u mogucénosti da za svakog pojedinca odrede pribliZznu optimalnu

tezinu lopte koja deluje kao najefikasnije proprioceptivno sredstvo.

144



7. Zakljucak

Na uzorku od 54 ispitanika muskog pola, uzrasta izmedu 16 i 17 godina,
¢lanova omladinske rukometne Skole u Backoj Palanci, sprovedeno je istraZivanje s
ciliem da se utvrdi uticaj miogenih sposobnosti i rukometne tehnike na duzinu
jednorucnog bacanja lopti razliCitih teZina. Varijable iz miogenog prostora
procenjene su primenom 11 testova, od ¢ega sedam dinamometrijskih kojima je
valorizovana sila muskulature aktuelne tokom bacanja lopte (muskulatura leda,
trbuha, unutrasnjih rotatora u zglobu ramena i pregibaca prstiju Sake) i Cetiri testa
repetitivnih maksimuma sa ,,Zivim tegovima* (Bench Press, Shoulder Press, Pull
Over i Lat Machine) kojima je sagledana apsolutna snaga. Nivo rukometne tehnike
procenjen je skaliranjem od strane tri rukometna eksperta koji su svoje ocene za
svakog ispitanika formirali tokom dodavanja i hvatanja u parovima. Radi procene
homogenosti uzorka, ispitanicima su izmerene telesna masa i telesna visina, te iz njih
izraCunat indeks telesne kompozicije (BMI). Nakon toga, svaki ispitanik izvodio je
bacanje u dalj razlicitih lopti (rukometne lopte od 350 g, lopte od 800 g i medicinke
od 3 kg), najpre jaCom, a zatim i slabijom rukom. Prikupljeni podaci obradjeni su
deskriptivnim i komparativnim statistickim procedurama, pri ¢emu je klju¢nu ulogu
imala regresiona analiza kojom je kvantifikovan uticaj relevantnih prediktora na Sest
zavisnih varijabli formiranih od rezultata bacanja razlicitih lopti jaCom i slabijom

rukom. Na osnovu dobijenih rezultata bilo je moguce zakljuciti sledece:
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Uvidom u deskriptivne parametre izracunate za sve morfoloske varijable
utvrdeno je da je uzorak bio visoko homogen. U uzorku su izrazito dominirali
ispitanici sa normalnim telesnim sastavom (22 < BMI < 27), dok je onih sa

nedovoljnom ili prekomernom koli¢inom masnog tkiva bilo zanemarljivo malo.

Dinamometrijska merenja su donela ocekivane vrednosti sile za izolovane
miSi¢ne grupe, korespodentne sa rezultatima dosadasnjih istrazivanja. Najveca
vrednosti zabeleZene su testiranjem sile ledne muskulature, a najmanje
unutrasnjih rotatora u zglobu ramena. Kod vecine dinamometrijskih testova
dobijeni su veoma homogeni rezultati Sto je i bilo ocekivano s obzirom na to da
su ispitanici bili istog uzrasta i da su bili veoma ujednaceni u pogledu telesnih

dimenzionalnosti.

Procena apsolutne snage pojedinih miSi¢nih grupa, primenom klasi¢nih dizackih
testova u teretani, donela je oCekivane vrednosti koje su se uklapale u rezultate
dosadasnjih istraZivanja. Vece vrednost apsolutne snage zabeleZene su u
pokretima koji su angaZovali vecu miSi¢nu masu ispitanika (Bench Pres 1 Lat
Machine), dok su manje vrednosti dobijene u testovima Soulder Press i Pull
Over. Kod vecine testova dobijeni su veoma homogeni rezultati $to se ponovo

moZe objasniti visokom homogenoscu telesnih dimenzionalnosti ispitanika.

Na osnovu ekspertskih ocena, utvrden je relativno nizak nivo rukometne tehnike
ispitanika Sto je 1 logi¢no s obzirom na to da se radilo o omladincima koji jo§
uvek nemaju automatizovane pokrete, a vec¢ina njih se suo€ava i sa smentnjama
u koordinaciji zbog adolescentskih promena tela. Primenom desetostepene skale,
dobijena je prosecna ocena tehnike od 6,7. Uzorak je u pogledu tehnickog nivoa
bio manje homogen u poredenju sa antropometrijskim i miogenim

karakteristikama.

Sa povecanjem teZine lopte osetno se skracivala duZina bacanja kod svakog
ispitanika, kao Sto je i duZina bacanja slabijom rukom kod svakog ispitanika bila
kra¢a od onog izvedenog jaCcom rukom. Upotrebom teZih lopti, razlika izmedu
domninantnog i nedominantnog ekstremiteta bila je sve manja. Najveca razlika

registrovana je prilikom bacanja najlakse lopte nedominantnom rukom kada je
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zaostatak iznosio ¢ak 41%, a najmanje prilikom bacanja najteZe lopte slabijom

rukom kada se zaostatak smanjio na svega 11,3%.

Rezultati korelacione analize dokazali su da je telesna masa bila daleko
znacajnije povezana sa pokazateljima snage nego sile. Sve Cetiri statisticke
serije, formirane od podignutih teZina u teretani primenom testova repetitivnih
maksimuma, bile su signifikantno povezane sa telesnom masom, uz izostajanje
bilo kakve statisticki znaCajne veze sa telesnom visinom. Ispitanici sa ve¢om
masom tela su, bez obzira na telesnu visinu, po pravilu, podizali veée teZine u
svim testovima snage. Sa druge strane, masa i visina tela bile su znacajno
povezane prvenstveno sa pokazateljima sile najve¢ih misi¢nih grupa (trbusnom i
lednom muskulaturom). Telesna masa je bila signifikantno povezana i sa

rezultatima svih varijanti jednoru¢nog bacanja.

Ukupno gledano, telesna masa se pokazala najstabilnijim prediktorom duZine
bacanja bilo koje lopte i bilo kojom rukom. Ona je egzistirala u svih Sest
regresionih modela i preko nje je posredan uticaj na zavisne varijable izvrsila
vecina miogenih parametara, kako iz prostora sile tako i snage. Nakon telesne
mase, ukljuene u svih Sest finalnih regresionih formula, slede¢a najvise
zastupljena varijabla kojoj je dodeljen status signifikantnog prediktora bila je —
rukometna tehnika. Ona se pokazala signifikantnom prilikom upotrebe laksSih
lopti, odnosno pri savladavanju manjeg spoljasnjeg otpora, a izostala je jedino iz
regresionih modela za predikciju duZina bacanja najteze lopte, kako jaCom, tako
1 slabijom rukom. Ovaj izostanak ne bi smeo da bude jednostrano tumacen,
odnosno, da se na osnovu toga tvrdi da tehnika uopste nema signifikantan uticaj
na rezultate bacanja teskih lopti. Taj podatak samo ukazuje na opadanje uloge
tehnike kada je spoljaSnji otpor vaoma velik, ali istovremeno govori 1 o
neracionalnsti rukometnog nacina bacanja ovako teSkih predmeta i ukazuje na
potrebu primene efikasnijih tehnickih modela, na primer atletskog nacina

bacanja (guranja) kugle.

Direktan uticaj na izmerene duzine bacanja, nezavisan od telesne mase, iskazao

je mali broj varijabli miogenog prostora. Najuticajnijom miSi¢nom grupom
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pokazali su se unutrasnji rotatori u zglobu ramena koji su egzistirali u Cetiri od
ukupno Sest regresionih modela za predikciju duzine razlicitih varijanti bacanja.
Ova miSi¢na grupa testirana je u oba reZima naprezanja — izometrijskom
(dinamometrijski test) i dinamickom (dizanje tereta u testu Pull Over).
Angazovanje rotatora obe ruke u dinamickom rezimu, koji se prvenstveno
povezuje sa ispoljavanjem snage, statistiCki znaCajnim se pokazalo samo
prilikom bacanja najlakSe lopte jaom rukom. Prilikom bacanja tezih lopti,
dinamometrijski rezultati su bili mnogo uticajniji, Sto je ukazivalo na to da sa
povecanjem spoljasnjeg otpora raste uloga sile, uz srazmerno smanjenje uticaja
snage. Dominacija miSi¢a rotatora u zglobu ramena, u smislu predikcije rezultata
dobijenih jednoru¢nim bacanjem objasnjava se visokom analogijom izmedu
pokreta primenjenih tokom testiranja i onih koji se izvode u realnoj situaciji
bacanja, ¢ime je pokazano da je prilikom izbora dopunskih vezbi, usmerenih na
unapredenje sportskog rezultata, najefikasnije koristiti pokrete koji su srodni
osnovnim takmicarskim kretnjama. Tako bi dizacka vezba Pull Over trebalo da

zauzima veoma vazno mesto u treningu snage rukometasa.

Veoma interesantnim su se pokazali regresioni modeli utvrdeni za bacanje
medicinki od 800 grama, pre svega jacom rukom, iz kojeg su potpuno izostale
miogene varijable, a jedina dva signifikantna prediktora bili su telesna masa i
rukometna tehnika. Ovaj podatak ukazivao je na mogucnost upotrebe lopte teze
od rukometne (ali verovatno ne teze od 800 grama) u cilju poboljSanja tehnike
bacanja. Rad sa tezim loptama (na primer od 500, 600 ili 800 grama) moze se
preporuciti rukometnoj praksi kao efikasno trenazno sredstvo. Uo¢ena zakonitost
objaSnjena je poveCanim angaZovanjem proprioceptivnih mehanizama u
zglobovima aktuelnim tokom pokreta bacanja, pre svega mehanoreceptora
ramena i lakta. Rad sa medicinkama do tezine od 800 grama ne predstavlja samo
jedan vid dinamickog treninga snage, ve¢ se o njemu moze razmisljati i kao o

modelu proprioceptivnog treninga kojim se usavrSava tehnika.

Prilikom jednoru¢nog bacanja lopote nije realno prognozirati matematicki
precizan udeo tehnike i miogenih sposobnosti, ve¢ je opravdanije govoriti o

njihovom specificnom i dosta ravnopravnom uticaju na sportski ucinak. U
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programiranju sportskog treninga neophodno je zna€ajnu paZnju poklanjati i
jednom 1 drugom antropomotorickom prostoru. Da 1i su vele rezerve za
poboljsanje sportskog ucinka u prostoru sile i snage, ili pak prostoru
koordinacije — i dalje ostaje osetljivo pitanje na koje najbolji odgovor moze da
da sam trener koji neposredno radi sa sportistima. Od znacajne pomoci bi mogli
da budu regresioni modeli dobijeni u ovom istraZivanju. Jedina odrZiva
zakonitost potvrdena u ovom istraZivanju, koja prilikom prognoze sportskog
rezultata definiSe udeo sile i snage sa jedne, te sportske tehnike sa druge strane,
jeste da je za kvantifikovanje njihovih medusobnih odnosa klju¢na determinanta
— veli¢ina spoljaSnjeg otpora. Potvrdena je polazna hipoteza da se sa povecanjem
spoljas$njeg otpora, tj. upotrebom sve teZih lopti, generalno gledano, povecava
uloga miogenih sposobnosti, uz srazmerno smanjenje uticaja sportske tehnike.
Momenat kada uticaj tehnike bacanja postaje zanemarljiv, siguran je signal da je

neophodno potraziti biomehanicki racionalniji na¢in bacanja.
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O6pasan 7 — Usjasa o yHowemwy y Penosutopujym n kopuinhemy JOKTOPCKe AucepTalyje

N3JABA KAHIUJIATA O KOPUIIREBY JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE
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KOja je Moje ayTOpPCKO JIEJI0.

JlicepTanujy caM ca CBUM IIPHIIO3MMa IIpefao/Ipesiaia y eleKTPOHCKOj pOpMH MOroHOj 3a
TpajHO apXuBHpame. Mojy HOKTOPCKY HHCepTalujy ToXpameHy y Penosuropujymy
VuuBep3uTera ENIYyKOHC MOTy Ja KOPHCTE CBH KOjU IIOIITYjy OApende canpxaHe y
omabpaHoM TUILY JIUIEHIIE KpeaTtuBHe 3ajeTHUIIE (Creative Commons,
http://creativecommons.org/), 3a KOjy caM ce OIy4HO/O/LITy4HIa (320KPYXKUTH Camo jelHy
OTILIHJY).

1. AyropcTBO

2. AYyTOpCTBO — HEKOMEPLIHjaJIHO

3. AyTopcTBO — HeKoMepLHjaTHo — 6e3 npepaje

4. AyTOpCTBO — HEKOMEPIIMjaJTHO — JAEJTHTH IO HCTHM YCJIOBUMA

5. AytopcTtBo — 6€3 npepane i

6. AYyTOpCTBO — IEJIUTH MO UCTHM YCJIOBUMA

V Cpemckoj Kamenunu,

29. 09 2048

JatyMm ITIOTIIUC KaHAHuJaTa

P

TunoBH JHLEHIIE:
1. AyTopeTBo — JI03B0JbaBaTe yMHOXKAaBake, IMCTPHOYLHMjy U jaBHO CAOMIITaBake IEN1a, U IbETOBE MPEepaje, ako
ce Ha cnpaBan/oapeleH HauHH HaBeJle MMe ayTopa WM 1aBaolia JIMLEHLE, Yak U y koMepuujanHe cpxa. OBo je
NMlEHLA Koja aje HajBULIM CTeneH cnoboe y kopuwhewy nena.

2. AyTOpCTBO — HeKoMepuHjaiHo. J[03B0/baBaTE YMHOKABAKE, IMCTPHUOYLIM]y H JABHO CAOIILITaBaKE A€/, H
beroBe Mpepaje, ako ce Ha WcrpaBaH/ofpeheH HauWH HaBele WM ayTopa WM NaBaol@ JIMLCHLE, alu H3BaH
KoMepLujajiHe ynoTpebe aeina-aucepTaumje.

3. AyTopcTBO - HeKomepuHujanHo — Ges mpepaae. Jlo3Bo/baBaTe YMHOXaBame, qucTpubyLjy M jaBHO
CaoNUITaBake eNa, ajii 6e3 Hherope npepae, NPOMeHa, MPeodIMKOBaba Wik ynoTpebe aesa y CBOM Jiey, ako
ce Ha ucrpaBan/oapeleH HAuMH HaBelle MMe ayTopa MM 1aBaola JIULEHLE, allk U3BAH KOMEpLjaHe ynotpeGe
nena-aucepraimje. OBaj TMI JIMLEHLE HAjBULIE OrpaHKHyaBa npasa kopuiuhera Jefia-iucepTauyje.

4. AyTOpCTBO — HEKOMEPUMjaJHO — JeJIHTH [0 HCTHM ycioBuma. Jlo3Bo/baBaTe yMHOXaBarbe,
AMcTpHGYLMjy M jaBHO CAOMILTaBambe JeNa, ¥ BeroBe npepasje, ako ce Ha UCTIpaBan/o/ipeleH HauMH HaBene HMe
ayTopa WM 1aBaola JIMLEHIIe, i ako Ce Tpepaia AMCTpUOYHpa MoJ HCTOM WM CIHYHOM JIMLCHLIOM, anu 6e3
KoMepLHjaiHe ynorpebe.

5. AyropcTBo — Ge3 npepaje. Jl03BoJbaBaTe yMHOXaBawbe, AMCTPHOYLIN]Y M jaBHO CAOMIUTaBakbe [ena, au 6e3
IberoBe npepaje, NMpOMeHa, MPeotInKoBaka WM ynotpebe aena y CBOM Jefy, ako ce Ha ucipasan/ozpeheH
HauMH HaBe/le MMe ayTopa WM 1aBaoua JHLeHLe, y3 MOryiHOCT koMepuujanHe ynotpeGe Jena-guceprauuje.

6. AYTOpPCTBO — OeJMTH MOA MCTHM YycioBuma. Jlo3BojbaBaTe yMHOXaBame, aucTpubyumjy M jaBHO
CaomniITaBame JeNa, U HheroBe npepaje, ako ce Ha MCmpasas/oapeheH HauMH HaBele MME ayTopa WK [1aBaoiia
MHLEHLE, U aKO Ce Mpepaja AHCTPUOYMpa TMOX MCTOM HIIH CAMYHOM JiuueHUoM. OBaj THUIT TMLEHLE 103B0/baBa
KOMepuMjanHy ynoTpeby nena-muceprauuje W npepama ucre. CiuuHa je codTBepCKUM JMLEHLaMa, Tj.
JIMLEHLIaMa OTBOPEHOT THIA.



