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SAZETAK

Cilj ovog rada bio je utvrditi faktorsku strukturu posmatranih karakteristike tj. indikatora krive
sila-vrijeme za procjenu eksplozivnosti opruzaca nogu u odnosu na razli¢ite grupe sportova. U
istrazivanju je ucestvovalo 378 ispitanika rasporedenih u 8 grupa prema polu i specifi¢nosti trenaznog
procesa kojem su bili izloZeni. Za procjenu kontraktilnih karakteristika opruzaca nogu koris¢ena je
standardizovana oprema i standardizovan test u sjedecoj poziciji. Mjerni opseg definisan je na osnovu
15 varijabli koje se odnose na kontraktilne karakteristike izometrijske eksplozivne sile ekstenzora nogu
mjerene u unilateralnom (dominanta i nedominanta noga) i bilateralnom rezimu misi¢ne kontrakcije
mjerenih na 100 1 50% od maksimalne sile 1 na 100, 180 1 250 ms od pocetka misi¢ne kontrakcije.
Rezultati dobijeni u ovom istrazivanju pokazuju da mjerene karakteristike eksplozivne sile opruzaca
nogu dobijene u bi 1 unilateralnom rezimu naprezanja u odnosu na razlicite grupe sportova imaju
razli¢itu strukturu u funkciji izdvojenog sklopa faktora pod uticajem drugacijih mehanizama u odno-

su na trenazne procese u razlicitim sportskim disciplinama.

Kljucne rijeci: faktorska struktura, razlicito trenirani sportisti, kriva sila-vrijeme.

uvoD

U metroloskim procedurama u sportu (procedure
testiranja) pored utemeljenih standarda o mjerenju
maksimalnih vrednosti F-# krive, prepoznatih u vti-
jednostima maksimalne izometrijske sile (F_ ), opstem
pokazatelju eksplozivnosti (RFDF_ ) i opStem indeksu
sinergije (I SNG,
i specijalne karakteristike F-7krive, odnosno specijalne

o) neophodno je usvojiti i specificne

i specifiéne pokazatelje eksplozivnosti. Cinjenica je
da za vrijeme izvodenja maksimalno brzih pokreta
ekstremiteta nije moguce ostvarivanje apsolutnih
vrijednosti maksimalnih sila na nivou punog kontrak-
tilnog potencijala angazovanog misi¢a. Vrhunski
sportisti u takmicarskim uslovima najcesce realizuju
pokrete u vremenskom intervalu do 300 ms (Ander-
sen i Aagaard, 2000). Zbog toga se svaki vid usmjerene
1 specifi¢ne fizicke pripremljenosti treba bazirati na
povecanju odredene karakteristike eksplozivnosti
(RFD_ ), sa tendencijom povecanja iste upravo u
specificnom vremenskom intervalu izvodenja datih

pokreta, odnosno u ranoj fazi misi¢ne kontrakcije
(Andersen, Andersen, Zebis i Aagaard, 2010; Hak-
kinen, Komi i Kauhanen, 1987; Ivanovi¢, Dopsaj,
Copic’ i Nesi¢, 2011; Mero, 1988).

Svrsishodnost samih rezultata o utreniranosti
sportiste i nivou razvijenosti testiranih fizickih svojstava
direktno zavisi od primjenjenog testa i njegove
specifi¢nosti i osetljivosti mjerenja. Sto je test vise
specifican u odnosu na sportsku granu u kojoj se
sportista takmici, informacije prikupljene tokom te-
stiranja validnije su za procjenu realnog stanja pri-
premljenosti (Miller, Benko, Raschner, & Schwa-
meder, 2000; 3armopcxkn, 1982; Wilson & Murphy,
1996). Jedan od zadataka ovog istrazivanja je upravo
i pronalazenje i verifikacija boljih, tj. validnijih 1
reprezentativnijih mjera za procjenu konraktilnih
karakteristika izometrijske sile opruzaca nogu kod
razlic¢ito treniranih vrhunskih sportista. Otkrivanjem
stukture prostora definisanog kao kontraktilne kara-
kteristike izometrijske sile opruza¢a nogu omogucilo
bi se otkrivanje zakonitosti koje vladaju izmedu ele-
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menata sistema u odnosu na razlicito trenirane popu-
lacije $to bi trebalo posledi¢no dovesti i do generalno
preciznijeg upravljanja trenaznim procesom sa aspe-
kta razli¢itih sportskih disciplina i u funkciji pola.
Pored toga, s obzirom da se u sportu koriste sva tri
oblika optereéenja tokom kretanja, poznato je da
lokomocija tipa tr¢anja, odskoka, doskoka, promjene
pravaca ¢ini sistem bi i unilateralnog naprezanja, u
ovom radu ¢e se kontraktilne karakteristike opruzaca
nogu posmatrati u sva tri rezima misi¢ne kontrakcije.

Predlozenim pristupom analize podataka dobi-
jenih mjernim instrumentom za mjerenje sile eksten-
zora nogu u sjedecoj poziciji u uslovima bilateralnog
i unilateralnog izometrijskog naprezanja utvrdice se

zakonitosti koje vaze medu ispitivanim svojstvima
sistema razli¢ito treniranih sportista — kontraktilne
karakteristike sile, upotpuniée se saznanja potrebna
za usavrsavanje tehnoloskog procesa treninga u
razlic¢itim sportskim disciplinama.

Cilj ovog rada je utvrdivanje faktorske strukture
posmatranih karakteristika, tj. indikatora F-7 krive za
procjenu eksplozivnosti opruzaca nogu u odnosu na
razli¢ite grupe sportova.

METODE

U ovom istrazivanju je ucestvovalo 378 ispitanika
rasporedenih u 8 grupa prema polu i specificnosti

TABELA 1
Osnovni deskriptivni pokazatelji oba pola u odnosn na raglicite grupe sportova.

Muskraci Zene
BM BH BMI A TP BM BH BMI A TP
kg (cm) (kg/m’) (yeras) (years) (ko) (ecm) (kg/m’) (yeras) (years)
Brzinsko-snazZni sportovi (musSkarci 7=40; Zene n=34)
M 80,01 182,10 2423 2148 10,95 06,44 169,29 23716 21,65 11,06
SD 13,81 7,72 3,33 3,43 3,34 19,52 741 06,92 3,32 3,19
V% 1713 424 1373 1599 30,46 2937 438 2986 1534 28,85
Min 59,00 169,00 18,01 18,00 8,00 50,00 154,00 17,41 18,00 8,00
Max 130,00 203,00 37,18 31,00 20,00 163,20 184,00 60,38 29,00 22,00

Sportovi sa kompleksnim ispoljavanjem svih motorickih svojstava (muskarci 7=99; Zene n=43)

M 83,35 18397 2457 2224 11,87 67,49 17545 21,89 21,16 11,27
SD 11,60 6,97 2,66 4,31 372 892 1042 1,92 2,79 2,83
% 1392 3779 10,84 19,37 3138 1322 594 8,87 13,16 25,11
Min 51,00 162,00 18,87 17,00 8,00 53,00 158,00 18,59 17,00 7,00
Max 115,00 201,00 33,60 3500 27,00 87,40 196,00 26,99 27,00 18,00
Sportovi izdrZljivosti (muskarci 7=64; Zene n=33)
M 82,36 186,67 23,57 23,88 11,27 6091 171,70 ~ 20,57 2245 8,97
SD 10,18 8,02 1,80 5,04 358 8,61 731 1,69 5,48 1,76
% 1236 4,30 7,62 21,11 31,76 14,13 4,26 819 2442 19,61
Min 65,00 171,00 18,52 17,00 8,00 48,00 160,00 17,99 17,00 7,00
Max 105,00 204,00 29,71 37,00 25,00 82,00 186,00 2439 37,00 14,00
Kontrolna grupa (muskarci #=33; Zene n=32
M 80,93 181,24 2457 24,77 60,36 167,63 21,47 23,16
SD 10,91 5,59 2,51 5,09 6,29 6,18 1,91 4,69
% 1348 3,08 10,20 20,55 10,42 3,68 8,91 20,26
Min 56,00 171,00 19,15 18,00 47,00 155,00 18,42 18,00
Max 109,00 197,00 30,51 34,00 75,00 180,00 28,04 34,00

Legenda: BM - Tjelesna masa; BH - Tjelesna visina; BMI - Indeks tjelesne mase; A - Uzrast;
TP - Sportski staz; M - Aritmeticka sredina; SD - Standardna devijacija; ¢V % - Koefi-
cijent varijacije; Min - Minimum; Max - Maksimum; 7 - Broj ispitanika.
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trenaznog procesa kojem su podvrgnuti: vrhunski
sportisti iz grupe brzinsko-snaznih sportova (razlicite
bacacke, skakacke i sprinterske, do 400 m, discipline
atletike, dizaci tegova, gimnasticari, skijadi 1 sprinter-
ske discipline, do 200 m, u plivanju; muskarci #=40 i
zene #=34), vrhunski sportisti iz grupe sportova s
kompleksnim ispoljavanjem svih motorickih svojstava
(odbojka, rukomet, kosarka, fudbal, vaterpolo i
borilackim sportovima — dzudo, rvanje, boks, tekvon-
do, macevanje; muskarci #=99 i zene #=43), vrhunski
sportisti iz grupe sportova izdrzljivosti (atletske dis-
cipline, srednje 1 dugoprugasi, veslaci, odredene plivacke
discipline, preko 400 m, biciklisti i triatlonci; muskarci
#n=64 1 zene #=33) 1 kontrolna grupa sacinjena od
netreniranih osoba muskog i Zenskog pola (muskarci
7n=33 1 zene #=32). U odnosu na pol, uzorak ispi-
tanika zenskog pola ¢inilo je ukupno 142 ispitanica a
uzorak ispitanika muskog pola 236.

Varijable

Mjerni opseg definisan je na osnovu 15 varijabli
koje se odnose na kontraktilne karakteristike izometri-
jske sile ekstenzora nogu merene u unilateralnom
(dominantna — RFD_ | i nedominantna — RFD
noga) i bilateralnom (RFD) rezimu misi¢ne kontrak-
cije:

* Pokazatelj opsteg ili bazi¢nog nivoa razvijen-
osti eksplozivne sile tj. eksplozivnosti opruzaca
nogu bilateralno i unilateralno (dominantne i
nedominantne noge), dobijen je na osnovu
sljedece procedure (Ivanovi¢, Dopsaj i Nesic,
2011; Zatsiorsky i Kreamer, 2006):

Bilateralno - RFD,=F_ / tH
Domlnantna ﬂogﬂ. - RFkaqu() Fma\DO/tFma\D(:)
Nedominantna noga—RFD,_ ~=F_ = / tF o

Gde: ¥, F F

max’ ~ maxDO’ © maxND

malnu vrednost dostignute izometrijske sile

predstavljaju maksi-

opruzaca nogu bilateralno i unilateralno (domi-
nantne i nedominantne noge), dok tF | tF

max’ maxDO?

tF . predstavljaju vreme u s potrebno da se
dostigne maksimalna sila bilateralno i unilater-
alno (dominantne i nedominantne noge), izrazeno
u Nes™!

* Pokazatelj razvijenosti specificnog nivoa eksplozivne
sile tj. eksplozivnosti opruzaca nogu bilateralno
iunilateralno (dominantne i nedominantne noge),
ili S gradijent, izmjeren na 50% od F __je dobi-
jen na osnovu slijedece procedure (Ibid):

Bilateralno — RFD, , = F,O%/ tH, .

RFD,, o = /tF,

Nedominantna noga — RFD

Dominantna noga — 500/ .
=F

50%ND

50%DO

O%’\]D/ F 50%ND

Gde:F_ ,F

* Fao Fspupo 1 F.n predstavl]a!u vrijed-
nosti izometrijske sile opruzaca nogu bilateralno
1 unilateralno (dominantne i nedominantne noge)
dostignute na 50% od F__, dok tF, , tF 1

50%° 50%DO

tH, .\ Predstavljaju veemena u s potrebna za

dostizanje F F iF

50%° 50%DO
Nes!

* Pokazatelj specijalnog nivoa razvijenosti eksplozivne
sile tj. eksplozivnosti opruzaca nogu bilateralno

SNy 1Z2TaZeno u

iunilateralno (dominantne i nedominantne noge),
izmjeren na 250 ms od tF _je dobijen na osn-
ovu slijedece procedure (Ibid):

Bilateralno —RFD,, = FZJOms JtE
Dominantna noga — RFD 250msDO 250m>DO/ tFZoOmSDO
Nedommanma noga - RFDZS(!msND ZEOmSND/tFZSUmsND

Gde: FZSUms’ FZSOmsDO
jednosti izometrijske sile opruzaca nogu bilat-
eralno 1 unilateralno (dominantne i nedominantne
noge), dostignute na 250 ms od tF_ , dok tF
tFZS()mSDO 1 IjP‘ZS()mSND
potrebno za dostizanje izometrijske sile opruzaca
nogu bilateralno i unilateralno (dominantne i
nedominantne noge) izmjerene na 250 ms,
iztazeno u Nes'.

* Pokazatelj specijalnog nivoa razvijenosti eksplozivne

1F,, . Dredstavljaju vri-

250ms’
predstavljaju vtemena u s

sile tj. eksplozivnosti opruzaca nogu bilateralno
iunilateralno (dominantne i nedominantne noge),
izmjeren na 180 ms od tF_ je dobijen na osn-
ovu slijedece procedure (Ibid):

Bilateralno ~RFD, = (B, /T,
RFD 180msDO/tF180msDO

180msDO
Nedominantna noga — RFD =F o/ tF

Dominantna noga —

180msND 180msND

Gde: F L F ol Fman Predstavljaju vri-

jednosti izometrijske sile opruzaca nogu bilat-

eralno i unilateralno (dominantne i nedominantne

noge) dostignute na 180 ms od tF__, dok tF |
tF om0 1t somen Predstavljaju vrijeme u s
potrebno za dostizanje izometrijske sile opruzaca
nogu bilateralno i unilateralno (dominantne i
nedominantne noge) izmerene na 180 ms, izrazeno
u Nes™!

* Pokazatelj specijalnog nivoa razvijenosti eksplozivne
sile tj. eksplozivnosti opruzaca nogu bilateralno
1unilateralno (dominantne i nedominantne noge),
izmjeren na 100 ms od tF__je dobijen na osn-

ovu slijedece procedure (Ibid):

Bilateralno —-RFD, ~=F  /tF
DOmlnantna ﬂoga - RFDlOOmsDO = Fl(‘l(‘lmsDO/tFloﬂmsDO
Nedominantna noga — RFDl(]UmsND = F]()()msND/ th 100msND

Gde: Fl()()ms’ FlOOmsDO 1 P”lOOmsND
vrijednosti izometrijske sile opruzaca nogu bi-

predstavljaju
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lateralno i unilateralno (dominantne i nedomi-
nantne noge), dostignute na 100 ms od tF__,
dok tF = tF o1 tH o Predstavljaju
vrijeme u s potrebno za dostizanje izometrijske
sile opruzaca nogu bilateralno i unilateralno
(dominantne i nedominantne noge) izmjerene

na 100 ms, izrazeno u Nes.

SLIKA 1
Aparatura za merenje maksimalne izometrijske sile opruzaca nogn (a), tenziometrijska
sonda unutar platforme a stopala (b), Gtac sile s racunarom (c).

Postupak merenja

Za procenu kontraktilnih karakteristika izometri-
jske misic¢ne sile opruzaca nogu (bilateralno i unilat-
eralno) koriséena je standardizovana oprema, sprava
metalne konstrukcije gde je sila merena u sede¢em
polozaju. Testiranje i akvizicija sirovih podataka je

SLIKA 2
Polozaj ispitanika tokom merenja.

realizovano kori$¢enjem posebno izradenog hardver-
sko-softverskog sistema, M_S_NI CW UI 8.0, od
strane Instituta ,,Nikola Tesla®, Beograd za potrebe
kontrole i pracenja treniranosti sportista u Zavodu za
sport i medicinu sporta RS (Dopsaj i Ivanovi¢, 2011)
(Slika 1).

Tenziometrijska sonda, frekvencije odabira,
uzorkovanja podataka od 2000 Hz, nalazi se unutar
platforme za stopala koja je fiksirana za konstrukciju
(National Instruments, Austin, TX, USA). Tenziometri-
jska sonda, grani¢ne frekvencije NF filtra kroz koji se
propusta izmjereni signal od 50 Hz, bila je povezana
s ¢itacem sile (indikatorom sile) povezanim s racunarom.

Na osnovu upotrebljenog protokola testiranja,
ispitanici su tokom testa mjerenja karakteristika F-t

krive opruzaca nogu bilateralno i unilateralno real-
izovali po dva pojedinacna testovna pokusaja, prema
slijedecoj proceduri: svi ispitanici su testirani posle 5
minuta individualnog zagrevanja. Zadatak ispitanika
bio je da ostvare maksimalnu misi¢nu silu primjenom
maksimalno intenzivnhog naprezanja u $to kracem
vremenskom periodu u sjede¢em polozaju (pozicija
guranja nogama). Testiranje je realizovano u izometti-
jskim uslovima naprezanja i pri uglu natkolenice i
potkolenice od 120°, odnosno pri uglu potkoljenice
istopala od 90° (Slika 2). Ispitanik je izvodio testovni
pokusaj na zvucni signal mjerioca. Svaki ispitanik imao
je pravo na dva pokusaja bilateralnog naprezanja i po
dva pokusaja unilateralnog naprezanja (desna-lijeva-
desna-lijeva noga) izmedu kojih je bila pauza od
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jednog minuta. Rezultati testa su automatski, pomocu
koris¢enja tenziometrijske sonde i pripadajuéeg
hardversko-softverskog sistema belezeni u posebnu
bazu podataka uz moguénost pregleda zapisa -7 krive
(Slika 3). Za potrebe ovog rada analiziran je pokusaj
sa izmjerenim najvecim pokazateljem opsteg ili bazicnog

SLIKA 3
Zapis F-t krive.

Stojanovié Boris. 1989. 82 Kg. 183 em

plivanje, 50, 100m kraul. 14 roa. Vojvodina. Novi Sad, reprezentacija.

nivoa razvijenosti eksplozivne sile tj. eksplozivnosti
opruzaca nogu.

Statisticka analiza

Od statistickih metoda, pored deskriptivhog
statistickog modela, za definisanje strukture, tj. stvarne

Darym wepessa: 542011
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kvalitativne relacije izmedu varijabli koris¢ena je mul-
tivarijaciona analiza iz grupe metoda medusobne
zavisnosti. Od metoda medusobne zavisnosti upotre-
bljen je metod konfirmativne faktorske analize
koris¢enjem rotacija optimalne zavisnosti (Oblimin).

Procjena multivarijatne adekvatnosti sirovih po-
dataka vrsen je primenom mjere KMO (Kaiser-
Meyer-Olkin measure of sampling adequacy i Bartle-
tovim testom sfericnosti - Bartlett’s Tests of
Sphericity) c¢ija je statistiCcka znacajnost izrazena preko
hi kvadrata (%) (Hair, Rolph, Ronald i William, 1998).

REZULTATI

Na Tabeli 2 su prikazani rezultati adekvatnosti
datog uzorka analiziranih varijabli subuzoraka ispi-
tanika muskog pola.

Na Tabeli 3 su prikazani izdvojeni faktori sa struk-
turnim pokazateljima objasnjene varijanse uzorka svih
posmatranih varijabli.

Mera KMO pokazuje visoku statisticki znacajnu
vrednost multivarijatne adekvatnosti datih varijabli za
ispitanike grupe brzinsko-snaznih sportova na nivou
od 0,806, tj. 80,6%, dok vrednost y* testa iznosi
1229,941, na nivou p=0,000; za ispitanike grupe

TABELA 2
Mjera adekvatnosti faktorizovanog uzgorka ispitanika nnskog pola.
Kaiser-Meyer-Olkin mjera 1 2 3 4
adekvatnosti 0,806 0802 0737 0,680
¥ 1229941 2804,331 1760,349 913,941
Bartlett test sfericnosti daf 105 105 105 105
P 0,000 0,000 0,000 0,000

Legenda: 1 - Brzinsko-snazni sportovi; 2 - Sportovi sa kompleksnim ispoljavanjem svih mo-
torickih svojstava; 3 - Sportovi izdrzljivosti; 4 - Kontrolna grupa; - Hi-kvadrat test;

df - Stepeni slobode; p - Vjerovatnoéa.
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TABELA 3

Izdvojent faktori sa strukturnim pokazateljima objasnjene varijanse.

Suma kvadrata opterecenja

Komponente — -
Ukupno % varijanse  Kumulativno %
Brzinsko-snazni sportovi
1 10,413 69,418 69,418
2 1,699 11,329 80,748
3 1,073 7,152 87,899
Sportovi sa kompleksnim ispoljavanjem svih motorickih svojstava
1 9,193 61,285 61,285
2 1,979 13,191 74,476
3 1,256 8,376 82,852
4 1,210 8,067 90,919
Sportovi izdrzljivosti
1 9,066 60,438 60,438
2 2,148 14,317 74,755
3 1,517 10,112 84,866
4 1,022 6,815 91,682
Kontrolna grupa
1 8,934 59,560 59,560
2 2,718 18,120 77,679
3 1,423 9,487 87,166

sportova sa kompleksnim ispoljavanjem svih motorickih
svojstava na nivou od 0,802, tj. 80,2%, dok vrednost
x* testa iznosi 2804,331, na nivou p=0,000; za ispi-
tanike grupe sportova izdrzljivosti na nivou od 0,737,
tj. 73,7%, dok vrednost ¥ testa iznosi 1760,349, na
nivou p=0,000; za ispitanike kontrolne grupe na nivou
od 0,680, tj. 68,0%, dok vrednost x* testa iznosi
913,941, na nivou p=0,000.

To prakti¢no znaci da se izmereni podaci sami po
sebi validno mogu iskoristiti na nivou od 68,0% (kon-
trolna grupa) do 80,6% (brzinsko-snazni sportovi),
$to ukazuje na cinjenicu da ostatak varijabiliteta u
iznosu od 32,0% (kontrolna grupa) do 19,4% (brzinsko-
snazni sportovi) nema validnu adekvatnost i predstav-
lja izvor $uma, odnosno pripada varijabilitetu koji se
generalno moze pripisati prostoru koji ne pripada
datom merenju (npr. razlicite sistemske ili slucajne
greske nastale tokom merenja, prostor razlic¢ite mo-
tivacije ispitanika za testiranje, prostor razlicitog nivoa
utreniranosti ispitanika, itd...).

Na Tabeli 4 je data matrica strukture sa saturacijom
varijabli u funkciji izdvojenih faktora.

Faktorska analiza je nad datim varijablama izdvo-
jila tri faktora za ispitanike grupe brzinsko-snaznih
sportova i kontrolne grupe, a Cetiri faktora za ispitan-
ike grupe sportova sa kompleksnim ispoljavanjem

svih motorickih svojstava i sportova izdrzljivosti
(Tabele 2, 3), koji su ukupno kumulativho objasnili
87,899% valjane varijanse za ispitanike grupe brzinsko-
snaznih sportova; 89,380% za ispitanike grupe spor-
tova sa kompleksnim ispoljavanjem svih motorickih
svojstava; 91,682% za ispitanike sportova izdrzljivosti;
87.166% za ispitanike kontrolne grupe.

Kod brzinsko-snazne grupe sportova 80,6% iz-
merenog prostora, koji je ¢inio set sastavljen od 15
varijabli je definisalo 3 faktora, sa veoma visoko
objasnjenim specificitetom i to na nivou od 87,899%
objasnjene zajednicke varijanse.

Kod sportova sa kompleksnim ispoljavanjem svih
motorickih svojstava 80,2% izmjerenog prostora, koji
je cinio set sastavljen od 15 varijabli je definisalo 4
faktora, sa veoma visoko objasnjenim specificitetom,
i to na nivou od 90,919% objasnjene zajednicke vari-
janse.

Kod sportova izdrzljivosti 73,7% izmjerenog
prostora, koji je ¢inio set sastavljen od 15 varijabli je
definisao 4 faktora, sa veoma visoko objasnjenim
specificitetom, i to na nivou od 91,682% objasnjene
zajednicke varijanse.

Kod kontrolne grupe 68,0% izmjerenog prostora,
koji je ¢inio set sastavljen od 15 vatijabli je definisalo
3 faktora, sa veoma visoko objasnjenim specificitetom,
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TABELA 4

Matrica strukture kod ispitanika muskog pola.

Speed-strength Complex Endurance Control
RFD 180msND 0,957 RFD 180msND 0,988 RFD 180msND 0,984 RFD 100msND 0,968
RFD,, ., 0957 RFD,, . 0986 RFD,, .~ 0966 RFD,, 0,961

5 RFD, pn 0923 RFD =~ 0926 RFD, = 0937 RFD, . 0958
& RFD, . 0872 RED, ., 0918 RFD ., 0878 RFD, ., 0946
= RFD, = 0847 RFD ., 0946
RFD,,, 0,847 RFD, o, 0944
RFD,,, 0,831 RFD,, ., 0942
RFD 0,782 RFD,, ., 0885
Speed-strength Complex Endurance Control
g RED, 0903 RFD, . 0897 RFD 0,991 RFD 0991
= RFD, ., 0866 RFD_ . 0874 RFD_ 0,982 RFD, 0,984
= RFD__ ., 0782 RFD, 0,821 RFD,_ 0,938 RFD,_ 0947
RFD 0,924 RFD, - 0,887
Speed-strength Complex Endurance Control
§ RFD]Sﬂm-D() 0,989 RED 180msDO 0,981 RFD FmaxDO 0,943 RED Fmax 0,923
= RFD,, ., 0980 RFD., . 0980 RFD__ =~ 0926 RFD__ =~ 0879
= RFD ., 095 RFD = 0943 RFD_ 0,853 RFD__ = 0,636
RFD?Rllm DO 0,946 RFD’)ROm DO 0,888
Speed-strength Complex Endurance Control
§ RFDlSOms -0,988 RFDlSOmsDO -0,980
= RFD,,,  -0983 RED, . -0973
2 RFD -~ -0946 RFD . -0,962
RFD, -0,936 RFD,_ . -0,888

Legenda: RFD_ | - Dominantana noga; RFD_ - Nedominantna noga; Speed-strength - Br-
zinsko-snazni sportovi; Complex - Sportovi sa kompleksnim ispoljavanjem svih mo-
torickih svojstava; Endurance - Sportovi izdrzljivosti; Control - Kontrolna grupa.

TABELA 5

Mera adekvatnosti faktorizovanog uzorka ispitanika genskog pola.
Kaiser-Meyer-Olkin mjera 1 2 3 4
adekvatnost 0715 0788 0809 0718
x> 831,927 1300,777 1042,572 827,770
Bartlett test sfericnosti daf 105 105 105 105
P 0,000 0,000 0,000 0,000

Legenda: 1 - Brzinsko-snazni sportovi; 2 - Sportovi sa kompleksnim ispoljavanjem svih mo-
torickih svojstava; 3 - Sportovi izdrZljivosti; 4 - Kontrolna grupa; y® - Hi-kvadrat test;
df - Stepeni slobode; p - Vjerovatnoca.
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i to na nivou od 87,166% objasnjene zajednicke vari-
janse.

Na Tabeli 5 su prikazani rezultati adekvatnosti
datog uzorka analiziranih varijabli subuzoraka ispi-
tanika Zenskog pola.

Na Tabeli 6 su prikazani izdvojeni faktori sa struk-
turnim pokazateljima objasnjene varijanse uzorka svih
posmatranih varijabli.

Mera KMO pokazuje visoku statisticki znacajnu
vrijednost multivarijatne adekvatnosti datih varijabli
za ispitanike grupe brzinsko-snaznih sportova na
nivou od 0,715, t. 71,5%, dok vrednost x* testa
iznosi 831,927, nivou p=0,000; za ispitanike grupe
sportova sa kompleksnim ispoljavanjem svih motorickih
svojstava na nivou od 0,788, tj. 78,8%, dok vrijednost
x* testa iznosi 1300,777, na nivou p=0,000; za ispi-
tanike grupe sportova izdrzljivosti na nivou od 0,809,
tj. 80,9%, dok vrijednost y* testa iznosi 1042,572, na
nivou p=0,000; za ispitanike kontrolne grupe na nivou
od 0,718, t. 71,8%, dok vrijednost x” testa iznosi
827,770, na nivou p=0,000.

To prakti¢no znaci da se izmereni podaci sami po
sebi validno mogu iskoristiti na nivou od 71,5%
(brzinsko-snazna grupa sportova) do 80,9% (sport-
tovi izdrzljivosti), sto ukazuje na ¢injenicu da ostatak
varijabiliteta u iznosu od 28,5% (brzinsko-snazna

TABELA 6

grupa sportova) do 19,1% (sportovi izdrzljivostt) nema
validnu adekvatnost i predstavlja izvor Suma, odnos-
no pripada varijabilitetu koji se generalno moze pri-
pisati prostoru koji ne pripada datom mjerenju (npr.
razli¢ite sistemske ili slucajne greske nastale tokom
mjerenja, prostor razlicite motivacije ispitanika za
testiranje, prostor razlicitog nivoa utreniranosti ispi-
tanika, itd...).

Faktorska analiza je nad datim varijablama izdvo-
jila Cetiri faktora za ispitanike grupe brzinsko-snaznih
sportova 1 kontrolne grupe, a po tri faktora za ispi-
tanike grupe sportova sa kompleksnim ispoljavanjem
svih motorickih svojstava i sportova izdrzljivosti
(Tabele 5, 6), koji su ukupno kumulativho objasnili
91,689% valjane varijanse za ispitanike grupe brzinsko-
snaznih sportova; 86,604% za ispitanike grupe spot-
tova sa kompleksnim ispoljavanjem svih motorickih
svojstava; 87,871% za ispitanike sportova izdrzljivosti;
91,235% za ispitanike kontrolne grupe.

Na Tabeli 7 data je matrica strukture sa saturacijom
varijabli u funkciji izdvojenih faktora.

Kod brzinsko-snazne grupe sportova 71,5% izm-
jerenog prostora, koji je ¢inio set sastavljen od 15
varijabli je definisalo 4 faktora, sa veoma visoko
objasnjenim specificitetom, i to na nivou od 91,689%
objasnjene zajednicke varijanse.

Abstracted factors with the structure indicators of the explained variance.

Suma kvadrata optereéenja

Komponente - —
Ukupno % varianse ~ Kumulativni %
Brzinsko-snazni sportovi

1 8,141 54,276 54,276

2 2,644 17,628 71,904

3 1,908 12,723 84,627

4 1,059 7,062 91,689

Sportovi sa kompleksnim ispoljavanjem svih motorickih svojstava

1 10,161 67,742 67,742

2 1,655 11,034 78,776

3 1,174 7,828 86,604

Sportovi izdrzljivosti

10,210 68,067 68,067

1,728 11,518 79,584

3 1,243 8,286 87,871

Kontrolna grupa

1 8,046 53,640 53,640

2 2,667 17,777 71,417

3 1,550 10,336 81,753

4 1,422 9,483 91,235
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TABELA 7
Matrica strukture kod ispitanika Senskog pola.

Speed-strength Complex Endurance Control
RFD, o 0993 RFD o 0959 RFD . 0959 RFD . 0961
RFD,, ., 0966 RFD,, .~ 0948 RFD, . 0932 RFD,, . 0947

§ RFD ., 0915 RFD, =~ 0940 RFD = 0928 RFD, = 0929
u—% RFD,_ », 0893 RFD .~ 0882 RFD_ . 0926 RFD =~ 0920
— RFD,_ ., 0816 RFD,_ . 0916 RFD, . 0917
RFD, ., 0,707 RFD o 0908 RFD 0,883
RFD__ 0,672 RFD,_ . 0899 RFD_, . 0,869
RFD .., 0886 RFD 0,783
Speed-strength Complex Endurance Control
5 RFD, 0,978 RFD_,, 0,969 RFD 0,990 RFD, 0,992
:% RFD, 0,948 RFD 0,954 RFD_, -0,989 RFD_, 0,977
= RFD -0,945 RFD 0,936 RFD,_ 0,971 RFD,, 0,965
RFD, -0,876 RFD, 0,869 RFD, -0,069 RFD 0,945
Speed-strength Complex Endurance Control
§ RFD,_ ., 0938 RFD = -0995 RFD_ = 0916 RFD__ = 0919
fﬁf RFD,_ ., 0866 RFD, .. -0994 RFD,_ . 0807 RFD__ . 0,885
= RFD__ 0,857 RFD,_ . -0,978 RFD_ 0,774
RFD . . -0,965
Speed-strength Complex Endurance Control
§ RFD -, -0,980 RFD,__ -0,781
‘-“M:S RFDzsr)m DO -0,962
Z RED,, ., -0,894
RFD -0,777

100msDO

Legenda: RFD_ | - Dominantana noga; RFD - Nedominantna noga; Speed-strength - Br-
zinsko-snazni sportovi; Complex - Sportovi sa kompleksnim ispoljavanjem svih mo-
torickih svojstava; Endurance - Sportovi izdrzljivosti; Control - Kontrolna grupa.

Kod sportova sa kompleksnim ispoljavanjem svih
motorickih svojstava 78,8% izmjerenog prostora, koji
je cinio set sastavljen od 15 varijabli je definisalo 3
faktora, sa veoma visoko objasnjenim specificitetom,
i to na nivou od 86,604% objasnjene zajednicke vari-
janse (Tabela 6, 7).

Kod sportova izdrzljivosti 80,9% izmjerenog
prostora, koji je ¢inio set sastavljen od 15 varijabli je
definisalo 3 faktora, sa veoma visoko objasnjenim
specificitetom, i to na nivou od 87,871% objasnjene
zajednicke varijanse.

Kod kontrolne grupe 71,8% izmjerenog prostora,
koiji je ¢inio set sastavljen od 15 varijabli je definisalo
4 faktora, sa veoma visoko objasnjenim specificitetom,
i to na nivou od 91,235% objasnjene zajednicke vari-

janse.

DISKUSIJA

Cini se da je znacaj dominantne noge imao uticaj
na definisanje strukture karakteristika eksplozivne sile
u odnosu na razlicite grupe sportova (Tabele 4 1 7).
Rezultati dobijeni u ovom istrazivanju pokazuju da
mjerene karakteristike eksplozivne sile opruzaca nogu
dobijene u bi i unilateralnom rezimu naprezanja u
odnosu na razli¢ite grupe sportova imaju razlicitu
strukturu u funkciji izdvojenog sklopa faktora pod
uticajem drugacijih mehanizama u odnosu na trenazne
procese u razli¢itim sportskim disciplinama. Na Ta-
belama 4 i 7 i Slikama 4 i 5 su prikazani izdvojeni
faktori u funkciji razli¢itih grupa sportova u odnosu
na pol sa aspekta apsolutnih vrijednosti pokazatelja
nivoa razvijenosti eksplozivne sile.

Na osnovu dobijenih rezultata i analiziranih vari-
jabli Prvog faktora na uzorku treniranih ispitanika
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SLIKA 4
Izdvojeni faktori u odnosu na ispitanike muskog pola.

I Specijalna eksplozivnost nedominantne noge i bilaterno - RFD; ggmenp,
Brzinsko- e iy

EKSPLOZIVNOSTI MERENE NA 180 ms, 50% od Fmax i 250 ms

! Il Baziéna eksplozivnost uni i bilateralno - RFDfymexp0, RFDpymaxd, RFDpmmas
Kompleksni 1l Specijalna eksplozivnostdominantne noge - RFD; 0,00, RFDs 03400, RFD300msp0
w Sml’ﬂ’.ﬂﬂ Mﬂ Z st bilateralno - mMRmMlem

EKSPLOZIVNOSTI MERENE NA 180 ms, 50% od Fmax i 250 ms

1 Spedlaina eluplnzhnnst nedominantne noge - lewp' RFDEW“ R.an;mn
Il Specijalna eksplozivnost bilateralno - RFD; ggpe RFD50s, RFD 50m

S Il Baziéna eksplozivnost uni i bilateralno - RFD a0, RFDetin, RFD,
lZerI]lVOSt T e T S W,

EKSPLOZIVNOSTI MERENE NA 180 ms, 50% od Fmax i 250 ms

Il Specijalna eksplozivnost bilateralno - RFDsggums RFDsps;, RFD 25 prms
Kontrolna 111 Bazi¢na eksplozivnost bi i unilateralno - RFDgpay. RFDpmexyin, RFDemaxpo

EKSPLOZIVNOSTI MERENE NA 100 ms i 50% od Fmax

SLIKA 5
Izdvojent faktori u odnosn na ispitanike Zenskog pola.

I Specijalna eksplozivnost nedominantne noge - RFD;gpmam RFDspsann, RFD: poman
Brzinsko- Il Specijaina eksplozivnost bilateralno - RFD1som: RFDsos RFD:00ms

PR IH Bazi¢na eksplozivnost uni i bilateralno - RFDf.:n0, RFDpran, RFD prex
SIEVAI IV Specijalna eksplozivnost dominantne noge - RFD;gymopo, RFD250mspo

EKSPLOZIVNOSTI MERENE NA 180 ms, 50% od Fmax i 100 ms

1 Specijalna eksplozivnost nedominantne noge - RFDygomsnp, RFD503:n0, RFD 250m34D
. Il Specijalna eksplozivnost bilateraino - RFD;os RFDy50m RFD; o0ms
Kompleksni 11l Specijalna eksplozivnost dominantne noge - RFD;somsp0 RFDsosso0, RFDasomsoo

EKSPLOZIVNOSTI MERENE NA 180 ms, 50% od Fmax i 250 ms

1 Specijalna eksplozivnost unilateralno - RFDygoman, RFD250mann, RFD; somspo,
wyEs RFDzpsenp, RFD50500
Izdrzljivost e e e

EKSPLOZIVNOSTI MERENE NA 180 ms, 250 ms i 50% od Fmax

1 Specijalna eksplozivnost unilateralno - RFD;ggmenn, RFDsosexn, RFD250mend
1l Specijalna eksplozivnost bilateralno - RFD: gom: RFDsgs RED 50ms RFD: goms

11 Bazi¢na eksplozivnost unilateralno - RFDg. .00, RFDppanin
Kontrolna IV Bazi¢na eksplozivnost bilateralno - RFDg,

EKSPLOZIVNOSTI MERENE NA 180 ms, 50% od Fmax i 250 ms
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muskog pola mozemo zakljuciti da se sportisti iz ovih
grupa najvise razlikuju, tj. diskriminise ih najvise
eksplozivnost nedominantne noge mjerene na nivou
od 180 ms. Razloge, posebno kada je rijec o brzinsko-
snaznoj i grupi sportova sa kompleksnim ispoljavan-
jem svih motorickih svojstava, vjerovatno treba traziti
u ¢injenici da je u istrazivanju ucestvovao veliki broj
sportista iz sportskih disciplina gdje dominantna noga
igra znacajnu ulogu (uloga dominantne noge u skakackim
disciplinama atletike, razlicitim vrstama skokova sa
jedne noge u odbojci, kosarci, rukometu, razlicite
vrste Suteva, dodavanja i driblinga u fudbalu, specifi¢cnim
stavovima i kretnjama u macevanju...).

U tim sluc¢ajevima cesto nedominantna noga ne
igra znacajnu ulogu u uspjesnosti izvodenja odredenih
motorickih zadataka, pa samim tim ni kontraktilne
sposobnosti opruzaca nogu nisu razvijene na istom/
adekvatnom nivou kod svih pojedinaca. Bazi¢na
eksplozivnost je indikator, tj. analogija opste fizicke
pripreme sa aspekta eksplozivnosti. Kako brzinsko-
snaznu grupu sportova ¢ine vrhunski sportisti ne cudi
¢injenica da je drugi faktor saturiran indikatorima
opste fizicke pripreme koji je sa aspekta prioriteta u
trenaznom procesu date grupe sportista u drugom
planu. On zapravo ¢ini bazu za specifi¢ni ,,funkcio-
nalni fundament” za dalji rad na povecanju efikas-
nosti u sportu. U slucaju vthunskih sportista brzinsko-
snazne grupe sportova treba da dominira specijalna
fizicka priprema i trenazni procesi koji ¢e uticati na
visok nivo ispoljavanja eksplozivne sile tokom inicijalne
(rane) faze misi¢ne kontrakcije koja je veoma znacajna
za uspjesno izvodenje eksplozivnih pokreta u grupi
brzinsko-snaznih sportova. Upravo je treci faktor
saturiran indikatorima usko specificne, tj. specijal-
izovane fizicke pripreme sa aspekta eksplozivnosti.
Specijalna eksplozivnost dominantne noge mjerena
na 180 ms je indikator po kome se sportisti iz ove
grupe najmanje razlikuju, tj. diskriminisu. Razlozi
dobijenih rezultata kao §to je u prethodnom dijelu
teksta ve¢ spomenuto kod objasnjenja izdvojenih
varijabli prvog faktora, treba traziti u znacajnoj ulozi
dominantne noge u sportskim disciplinama koje su
¢inile brzinsko-snaznu grupu sportova.

Za razliku od brzinsko-snazne grupe sportista,
sportiste iz grupe sportova sa kompleksnim ispolja-
vanjem svih motorickih sposobnosti se najmanje
razlikuju, tj. najmanje ih diskriminisu specijalna
eksplozivnost mjerena u vremenskom intervalu od
180 ms 1 specifi¢na eksplozivnost bilateralno. Vre-
menski interval mjeren na 50% od maksimalne sile
predstavlja vreme realizacije S gradienta tj. startnog
ubrzanja, dok na 180 ms predstavlja najkarakteristicnije
vrijeme kontakta sa tlom tokom tréanja u submaksi-

malnom rezimu naprezanja, naglih promjena pravaca
kretanja i vertikalnih odskoka (Coh, 2010; Coh i
Bosnjak, 2010; Gruber i Gollhofer, 2004; Haff i
saradnici, 2005; Hakkinen, 1991; Ikemoto i saradnici,
2007; Kraska i saradnici, 2009; Zatsiorsky & Kraemer,
20006). Ovi vremenski intervali su tipicni za sportove
koiji ¢ine grupu sportova sa kompleksnim ispoljavan-
jem svih motorickih svojstava pa samim tim ne cudi
ni ¢injenica da su bas indikatori eksplozivnosti u tim
vremenskim intervalima izdvojeni kao IV i poslednji
faktor ove grupe sportova.

Kako grupu sportova izdrzljivosti i kontrolnu
grupu ¢ine vrhunski sportisti i fizicki aktivni i zdravi
ispitanici kod kojih ne dominiraju eksplozivni pokre-
ti, onda ne ¢udi ¢injenica da je tredi i Cetvrti faktor,
koiji je saturiran indikatorima opste fizicke pripreme
po kojima se ispitanici kontrolne grupe 1 grupe spot-
tova izdrzljivosti najmanje razlikuju, tj. najmanje ih
diskriminisu i koji su sa aspekta prioriteta u fizickim
aktivnostima datih grupa dominantni.

Na osnovu dobijenih rezultata i analiziranih vari-
jabli Prvog faktora na uzorku treniranih ispitanika
zenskog pola mozemo zakljuciti da isto kao i1 kod
muskaraca sportisti iz ovih grupa se najvise razlikuju,
tj. diskriminise ih najvise eksplozivnost nedominantne
noge merene na nivou od 180 ms. Evidentno je da
mozemo da pretpostavimo da su razlozi dobijenih
rezultata isti, s obzirom da su iste sportske discipline
¢inile i muske i zenske grupe sportova.

Za razliku od muske grupe sportova sa komplek-
snim ispoljavanjem svih motorickih sposobnosti,
sportistkinje iz ove grupe se najmanje razlikuju, tj.
najmanje ih diskriminiSu specijalna eksplozivnost
mjerena u vremenskom intervalu od 180 ms i specificna
eksplozivnost dominantne noge.

Dobijeni rezultati indirektno potvrduju i rezultate
nadeg ranijeg istrazivanja gde su u odnosu na tri grupe
razlicito treniranih sportistkinja, na uzorku apsolutnih
1 relativnih parametara eksplozivnosti opruzaca nogu
rezultati pokazali razlike u broju, strukturi 1 sklopu
izdvojenih faktora pod uticajem drugacijih meha-
nizama u odnosu na trenazne procese u razlicitim
sportskim disciplinama (Ivanovi¢ 1 Dopsaj, 2011).

ZAKLJUCCI

Na osnovu rezultata istrazivanja moze se zakljuciti
da je kod sportista iz razlicitih grupa sportova oba
pola utvrdena i razli¢ita faktorska struktura posma-
tranih indikatora eksplozivnosti.

Rezultati dobijeni u ovom istrazivanju pokazuju
da mjerene karakteristike eksplozivne sile opruzaca
nogu dobijene u bi i unilateralnom rezimu napreza-
nja u odnosu na razli¢ite grupe sportova imaju razlicitu
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strukturu u funkciji izdvojenog sklopa faktora pod
uticajem drugacijih mehanizama u odnosu na trenazne
procese u razli¢itim sportskim disciplinama. Sa aspe-
kta utvrdenih razlika u faktorskoj strukturi indika-
tora za procenu cksplozivnosti opruzaca nogu u
odnosu na razli¢ite grupe sportova oba pola jos vise
naglasavaju uticaj adaptacije sa razli¢itim ispoljavanjem
karakteristika misi¢ne sile ali i povezanosti sportske
grane i produkcije kontraktilnih karakteristika misi¢ne
sile.

Generalno, i kod muskaraca i kod zena je utvrdeno
da je najdominantniji indikator izometrijske eksplozivne
sile opruzac¢a nogu indikator nivoa razvijenosti ispol-
javanja sile nedominantne noge u vremenskom inter-
valu od 180 ms (RFD ), pa je osnovna pre-
poruka ovog istrazivanja da se on prikljuci bateriji ve¢
postoje¢ih standardnih indikatora (F__ i RFD__ )
kao najinformativniji specijalni indikator esplozivne
sile.
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