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Sa etak

Na uzorku od 54 ispitanika muskog pola, uzrastaeizs 16 i 17 godina,

lanova omladinske rukometne Skole u Bg Palanci, istra en je uticaj miogenih
sposobnosti i rukometne tehnike na duinu jednong bacanja lopti razitih
teina. Za procenu miogenih varijabli primenjeno je&l testova — sedam
dinamometrijskih kojima je valorizovana sila muskure aktuelne tokom bacanja
lopte (le a, trbuh, unutrasnjih rotatora u zglobu ramenagjrai Sake) i etiri testa
repetitivnin  maksimuma kojima je procenjena apswutsnaga Bench Press
Shoulder PressPull Overi Lat Maching. Nivo rukometne tehnike procenila su tri
eksperta tokom dodavanja i hvatanja u parovimai Ratene homogenosti uzorka,
ispitanicima su izmerene telesna masa i telesnaayise iz njih izraunat indeks
telesne kompozicije (BMI). Nakon toga, svaki ispilaizvodio je bacanje u dalj
razli itih lopti (rukometne od 350 g, lopte od 800 g idiwnke od 3 kg), najpre
ja om, a zatim i slabijom rukom. Prikupljeni podaciratjeni su deskriptivnim i
komparativnim statistkim procedurama, priemu je klju nu ulogu imala regresiona
analiza Stepwisenodel) kojom je kvantifikovan uticaj relevantnihepiiktora na Sest
zavisnih varijabli formiranih od rezultata bacamgli itih lopti ja om i slabijom
rukom.

Uzorak ispitanika bio je veoma homogen u pogledtropometrijskih i
miogenih karakteristika. Dobijene vrednosti silesmage su korespodentne sa
rezultatima dosadasnijih istra ivanja. NajviSe jbspitanika sa normalnim telesnim
sastavom. Utvren je relativno nizak nivo rukometne tehnike (naedestepenoj skali
prosena ocena je iznosila 6,7). Sa poamjem te ine lopte osetno se skirala
du ina bacanja kod svakog ispitanika, a du ina bgasslabijom rukom bila je kra
od one jaom rukom. Sa povanjem te ine lopti, razlike izmeu ja e i slabije ruke
bile su sve manje.

Utvr eno je da se sa powanjem spoljasnjeg otpora (upotrebom sve te ih
lopti), poveava uloga miogenih sposobnosti, uz srazmerno smanjaticaja
sportske tehnike. Telesna masa je bila najstabjirediktor du ine bacanja bilo koje
lopte i bilo kojom rukom. Egzistirala je u svim regionim modelima i preko nje je
posredan uticaj na zavisne varijable izvrSilain@ miogenih parametara, kako iz
prostora sile tako i snage. SledeajviSe zastupljen prediktor bila je — rukometna
tehnika. Pokazala se signifikanthnom samo prilikgroteebe laksih lopti, odnosno pri
savladavanju manjeg spoljaSnjeg otpora, a izosialaegresionih modela za
predikciju du ina bacanja najte e lopte, kako ¢an, tako i slabijom rukom. Direktan
uticaj na du ine bacanja, nezavisan od telesne makazao je mali broj varijabli
miogenog prostora. Najuticajnija miga grupa bili su unutrasnji rotatori u zglobu
ramena. Utvreno je da upotreba lopti te ih od rukometne (do 8)Me predstavlja
samo vid dinamikog treninga snage, vese 0 njemu mo e razmiSljati i kao o
specifi nom modelu proprioceptivhog treninga kojim se uSava i rukometna
tehnika.

Klju nere i: Sila, Snaga, Sportska tehnika, Rukomet, Bacanje |épegresioni
modeli.



Abstract

On the sample of 54 male subjects aged betweeand@L7 years, members
of the youth handball school in Backa Palanka, stigated the influence myogen
abilities and handball techniques to the lengtbre-handed throw balls of different
weights. To estimate myogen variables were apdiedests - seven dynamometric
which is valorised force of muscles which are actluaing the ball throwing (back,
abdomen, rotators of the shoulder joint and haexbofls) and four tests of repetitive
maximum which estimated absolute power (Bench P&issulder Press, Pull Over
and Lat Machine). Level handball techniques evelli@re three experts during the
passing and catching in pairs. In order to asseshamogeneity of the sample, were
measured body weight and height, and from themutakd index of body
composition (BMI). After that, each subject perfeunthe throw of different balls
(Handball of 350 g, 800 g ball medicine of 3 kgjitially using stronger and then
weaker hand. The collected data were analyzed Isgriggive and comparative
statistical procedures, in which a key role wasygdh by regression analysis
(stepwise model) which quantified the influence relevant predictors to six
dependent variables formed from the results ofwing different balls with stronger
and weaker hand.

The sample was very homogeneous in regarding @hretric and myogen
characteristics. The obtained values of force amaep are correspondent with the
results of previous researches. Most of subjeasnioamal body composition. It was
determined relatively low level of handball techuieg (to ten-point scale the average
score was 6.7). With the increasing weight of tak length throws where shortening
considerably for each subject, and the length mwing a weaker arm was shorter
than the stronger hand. With increasing weightshallfferences between stronger
and weaker hands were smaller.

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

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



1. Uvodna razmatranja

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

Brojne situacije sportskog nadmetanja zahtevajspattista suprostavljanje
spoljasnjem otporu ili savladavanje spoljasnjita.sil tim sluajevima obino se
ka e da je neophodno posedovanje snage kao detanteirtakmiarskog uspeha.
Dizanje tegova je tipan primer kada se migiim naprezanjem savladava spoljasniji
otpor i kada rezultat zavisi prevashodno od snazge @ (naravno, ne i iskljuvo od
toga). U sportskim igrama (fudbal, koSarka, rukametakmiari se susrer sa
potrebom da savladaju fiki otpor protivnika, bilo klasinim duelom, veim
skokom ili br om kontrakcijom prilikom dodavalja Sutiranja. Otuda se snaga, na
dnevno logiki na in, definiSe kao sposobnostveka da savlada spoljasnji otpor ili
da mu se suprostavi migim naprezanjem.

Savladavanje (ili suprostavljanje) nekada se izvedma sporo, nekadak
bez prelaska bilo kakvog puta (na primer, prilikar aja u gimnastikim ve bama,
poput ,aviona“ na krugovima ili prednosa na tlupkdie u pojedinim sportovima
neophodno veliki otpor savladati za Sto kravreme. Nekada ljudi sa daleko
masivnijom muskulaturom, koji ujedno podi u daleke e maksimalne te ine, nisu
u stanju da ske viSe, da bace dalje ili da @ Sutnu loptu. Razlog tome je Sto u
motori kom prostoru oveka egzistiraju dva gotovo samostsalna Kaisvojstva koja

se u literaturi starijeg datuma, a pogotovo u sdakenom govoru poistovaju. Re



je osili (ja ini) i snazi(moi). injenica da jak ovek ne mora biti i snaan (i
obrnuto) navodi na potrebu da se sila i snaga pasabaliziraju, te da se prilikom
svakog kretnog ispoljavanja uka e na njihove speadsti.

U velikom broju sportova kao centralni kretni sagrse susree bacanje
razli itih predmeta nejednake teine. Ngse se radi o bacanju lopte (poput
rukometa, koSarke, vaterpola ili ragbija), ali ugh, uglavhom atletskih sprava
(koplja, diska, kugle). ak se i u sportovima za koje je karakteristi odbijanje lopte
(u odbojci ili tenisu), prepoznaju elementi karaigi ni za tipi na bacanja. lako u
odboijci, na primer, nije dozvoljeno hvatati loptehnika servisa i sma ima iste
tehni ke faze kao i bacanje rukometne lopte ili bacamplje. To su faza zamaha,
kao pripremna, zatim faza izkea kojom se kontroliSe putanja lopte (ili sprave),
faza izmaha znajna za ouvanje kontinuiteta kretanja i ovanja balansa sportiste.
Sve izolovane faze, bez obzira da li se radi oi kfesn bacanju ili odbijanju lopte,
imaju sli ne dinamike stereotipe i ukljwju analognu muskulaturu, kako u smislu
agonista, sinergista i stabilizatora pokreta, tgko re imu njihovog naprezanja.

Osnovni izvor razlika medju navedenim dinaknin stereotipima nalazi se u
te ini sprave (lopte, koplja, reketa...) i u motdom smislu se tumakao spoljasnji
otpor razliitih kineti kih (dinami kih) vrednosti. Nije svejedno da |li se baca
predmet velike, srednje ili male te ine, niti dask sudar izvodi sa loptom koja se
kre e velikom ili malom brzinom, budu da razliite brzine determiniSu veinu
kineti ke energije kojoj se suprostavlja aktuelna muskutgasvojim naprezanjem.
Opravdano je, dakle, razmiSljati o uticaju tzv. geaih svojstava (parametara sile i
snage) na ispoljavanje kvaliteta analognih din&ri stereotipa u kojima je

anga ovana ekvivalentna muskulatura, u mlin dinamikim (dominantno



miometrijskim, odnosno koncentrim) re imima naprezanjaoliko na ja inu Suta

ili daljinu hica uti e maksimalna izometrijska sila, a koliko eksplaaivrbrzinska
shaga sportiste Koliki je uticaj sile i snage prilikom bacanja mhameta razliite
teine? Da li se razvojem specifiog vida snage mo e poboljSati jaa Suta,
odnosno povati du ina hica? Koje miogeno svojstvo je najopravdanije razvijati
smislu racionalizacije sportskog treninga u rukometaterpolu, tenisu, odbojci,
bacanju koplja i sk Ovo su samo najva nija medju nizom interesantpitanja
vezanih za ispoljavanje razlih parametara sile i snage u pokretima analognim
bacanju lopte jednom rukom koji se mo e uzeti kaeesni analogni biomehatki
model.

Sportska praksa, kao i brojna laboratorijska istaaja, pokazuju da je
realno pretpostaviti da su, osim parametara sifege, i elementi tehnike izvodjenja
pokreta potencijalno znajni prediktori jaine bacanja lopte (odnosno du ine hica).
Ne retko se mo e opaziti da izrazito muskuloznebasaisu u stanju da loptu bace
tako daleko kao na primer veoma gracilni rukomekagi u teretani podi u daleko
manje te ine u ve bama shage uz anga ovanje praktiiste muskulature aktivne i
tokom bacanja. To otvara joS najmanje dva IogipitanjaDa li je uopSte smisleno
klasi nim ve bama snage u teretani podvrgnuti sportisig Bacaju relativno lake
predmete (u ovom slaju loptu)i Kolika je prediktivha vrednost razitih testova
shage kojima se u laboratorijskim uslovima izolavaumati analogna muskulatura,
primenom pokreta koordinacijski nesrodnih ciljansportskom pokre®i

Blisko dnevno logikom promisljanju kvaliteta bacanja lopte jednomanmnk
pogotovu kada je njena teina varijabilna, je i t¢oliko je vana topografska

lateralnost sportiste, tj. da li se pokret izvodigm ili slabijom rukorfa kao i:Da li



je uticaj sile, snage i tehnike isti na duinu baga ja om i slabijom rukord
Uklju ivanje aspekta lateralnosti u opisivanje relacgaedju jaine i tehnike
bacanja s jedne, te parametara sile i snage s dstugne, joS viSe povava
slo enost ovog problema stvarajweoma kompleksan, multidimenzionalni sistem
prediktorskih i kriterijumskih varijabli. S obziroma veliki broj sluajeva u kojima
se susreu pokreti bliski bacanju lopte jednom rukom, objasje ovog slo enog
sistema varijabli mo e se smatrati veoma @ajaim za brojne sportove, kako u
smislu davanja teorijskih objasSnjenja, tako i u lpdg unapredjenja sportske
dijagnostike i neposredne trenane tehnologije. d¥pr definisani problem
predstavlja centralnu temu ovog istraivanja spaemog u formi doktorske

disertacije, dok su navedena pitanja osnov zaidafife njegovih polaznih hipoteza.

1.2. Polazne hipoteze

Na osnovu predmeta, cilja i zadataka istra ivalkj@) i na osnovu rezultata
saopsStenih u relevantnim naum radovima, bilo je moge definisati nekoliko
polaznih hipoteza koje su proverene ovim istra jeam Postavljena je jedna opSta

(generalna) hipotezu ¢l deset posebnih (pomwih) hipoteza (H— Hio):

Hg Miogene sposobnosti (parametri sile i snage) i spiska tehnika imaju
razli it uticaj na duinu bacanja lopte jednom rukom u razli itim

uslovima naprezanja.

Hi Sila i snaga aktuelne muskulature zjao su determinisane

topografskom lateralnos.



Ha

Hs

He

Hg

H1o

Parametri sile i snage muskulature izolovane urktbajskim uslovima
imaju znaajno manje prediktivne vrednosti od vrednosti mioge
potencijala procenjenih pome@ motori kih zadataka koordinacijski

bliskih ciljanim sportskim pokretima.

Prilikom bacanja lopte relativno male (uslovno takanske) te ine,
parametri sile i snage imaju niske prediktivhe wiesti.

Prilikom bacanja lopte relativno male (uslovno takanske) te ine,

kvalitet tehnike izvodjenja ima visoke prediktivmeednosti.

Prilikom bacanja lopte te ine u zoni malog nadoptenja, parametri sile

I snage imaju znajne prediktivne vrednosti.

Prilikom bacanja lopte teine u zoni malog nadoptenja, kvalitet

tehnike izvodjenja ima visoke prediktivne vrednosti

Prilikom bacanja lopte te ine u zoni velikog nade enja, parametri

sile i snage imaju najznajnije prediktivne vrednosti.

Prilikom bacanja lopte teine u zoni velikog nademenja, kvalitet

tehnike izvodjenja ima najni e prediktivne vrednost

Prilikom bacanja lopti razlite te ine jaom rukom, vee prediktivhe
vrednosti ima ocena tehnike bacanja nego paransgi@arisnage.

Prilikom bacanja lopti razlite te ine slabijom rukom, ves prediktivhe
vrednosti imaju parametari sile i snage nego otelmaike bacanja.
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2. Teorijski okvir rada

2.1. Definicija osnovnih pojmova

Ve ina pojmova kojima se operiSe u ovom istra ivanjupada prostoru
sportske antropomotorike. Centralno mesto pripatlai snazi, odnosno njenim
specifi nim manifestacijama koje se u literaturi novijedguiiaa (Komi, 1992; Jarii
Kukolj, 1996; Macaluso i De Vito, 2004; Young, 200Beri, 2011) zajednki
oznaavaju kaomiogene sposobnosiiili motori ka svojstva sa miogenim izlazom).
Za njihovo objasSnjavanje presudne su karakteristik& nih vlakana posmatranih
izolovano od energetskih izvora i uticaja spoljdgsripktora (prostora, vremena,
motivacije, protivnika i sl.). To su, pre svegankraktiine osobine usloviljene
anatomskim i fizioloSkim parametrima (promerom,it@kturom, vrstom inervacije i
sl.). Pored najznajnijih miogenih svojstavasile i snage sportska nauka (kao i
sportska praksa) poznaje joS nekoliko takvih seept apsolutnu, brzinsku i
eksplozivhu snagu, te izdr ljivost u snazi. One $gak, mogu smatrati samo
manifestacijama dva esencijalna miogena svojstva.

Pored pojmova vezanih za miogene sposobnosti isiagrineophodno je
definisati i nekoliko onih koji su od znaja za razumevanje metodoloSkog postupka
I neposrednih istra iv&kih instrumenata primenjenih u fazi operacionalega
ovog istraivanja. Radi se, pre svega, 0 postupcimarenja i procenjivanja
relevantnih varijabli, kako onih vezanih za dinakei pokazatelje sile i snage, tako i
onih koris enih prilikom sagledavanja nivoa tehnike izvodjelogeanja lopte jednom

rukom.
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2.1.1. Teorijsko odre enje i merne jedinice sile i snage

Prilikom objasSnjavanja razlike koja postoji izmedjile i snage, u literaturi
(Komi, 1992; Enoka, 1994; Kanehisa, lkegawa i Fuaga 1994; Jarii Kukolj,
1996; Peri, 20011) obino se polazi od klasne mehanike definicije ovih pojmova.
Sila' se u mehanici definiSe kao mera interakcije dvaja, pri emu te relacije
definiSu Njutnovi zakoni. Tako drugi Njutnov zakeilu (F) definiSe kao proizvod
mase telar() i ubrzanja &) koje mu ta sila saopsStava (F = m - a). Osnovdmiga
internacionalnog sistema mera kojom se iskazuje imal je Njutn (). Prilikom
merenja sile u izometrijskim uslovima u ovom isivanju su koriseni dinamometri
koji su dobijene vrednosti iskazivali upravo u Mijima?

Iz navedene Njutnove jedniae sledi da se sila mo e indirektno odrediti iz
mase tela i ubrzanja koje mu je saopSteno. U kiati (izometrijskim) uslovima,
medjutim, nema kretanja, a time ni ubrzanja, pdase misina sila iskazuje kao
ekvivalent spoljasnje sile koja se naprezanjem miponiStava. To prakimo znai
da se sila u laboratorijskim uslovima merenja mskazati veliinom spoljasnjeg
otpora koji se savladava, na primer: vielom podignutog tega (Sto je kor&ho u
ovom istraivanju u uslovima dinanmkog naprezanja, odnosno prilikom podizanja

tereta) ili na osnovu vrednosti sile registrovaskeotn istezanja dinamometra.

! Sila se esto zmenjuje i sinonimimja ina i jakost Zaciorski (1975) je oznava kacsama snagal
engleskom jeziku upotrebljavaju se termétienghti force, zbog ega se sila u literaturi nags e
obele ava sa +.

2 Jedan Njutn se definiSe kao sila dovoljna da neasjednog kilograma (kg) sopsti ubrzanje od
jednog metra u sekundi na kvadrat @n/&) literaturi, naroito starijeg datuma, sila se iskazuje i
kilopondima (kp), pri emu se jedan kilopond definiSe kao sila dovoljna ndasi od jednog
kilograma sopsti ubrzanje od 9,81 mi/ Brema tome, jedan Njutn je 9,81 puta manji ochged
kiloponda.
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Snagd se u mehanici izrainava iz odnosa izvrenog rade) { vremena 1)
za koje je realizovan. Intenzitet rada se iareava na isti nan kao snaga, zbogega
se ovi pojmovi u fizici i koriste kao sinonimi. Mahati ki zapisano snaga ili

intenzitet rada (P) je:

Snaga se meviatima(W), pri emu va e sledee relacije:

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

Snaga se uvek vezuje za savladavanje izvesnog (Butato u funkciji
vremena (t). Ova zakonitost postaje jasnija kadaddA) definiSe kao proizvod sile

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

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

po kojoj je snaga proizvod sile i brzine njene izzaije?

Objasnjavanje relacija sile i brzine, koje je zagmw Hill joS 1938. godine,
predstavlja klju za definisanje i pravilno tumanje sile i snage. Karakterigtia
Hilova kriva u obliku pravougle hiperbole (Slikal); jasno ukazuje na obrnutu
proporcionalnost ova dva mehaka parametra. Osim Sto pokazuje da se sa

pove anjem manifestovane sile (tj. spoljasSnjeg otporagrguje brzina pokreta, iz

% Za snagu se u srpskom jeziku nekad Koristi i izra®, a u engleskom jeziku, koji dominira u
stru noj literaturi, izrazPower. Zbog toga je nags i simbol za obele avanje snageP-

“ Brzina (V) se dobija iz odnosa predjenog putadinjei vremena (V = S / t).
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nje je izvedena osnovna jedimaa miSi ne mehanike koja pokazuje da veia
maksimalne izometrijske sile {Fzna ajno uti e na ispoljenu (izmerenu) silu miai
(F) prilikom izvodjenja konkretnog pokreta odredjembrzinom (V).

Iz Hilove krive se mo e zakljuti da za maksimalno brze pokrete (na primer
zamah praznim ekstremitetom ili sa predmetom malasen nije presudna
maksimalna izometrijska sila. Sa druge strane, ikprih suprostavljanja
maksimalnom spoljasnjem otpru promena duine naiSgotovo da nema, kada
postaje presudna maksimalna izometrijska sila.rar&ontrakcije koja se pominje,
iskazuje se brojem du ina mi& u sekundi (L/s). Istra ivanja (Gans i deVree, 198
Jari, Ristanovi i Korkos, 1989; Spector i saradnici, 1980; Wotlite saradnici,
1984) su pokazala da maksimalna brzina kontrakeijeiSe zavisi od du ine misa.
lako su ispitivanjem razlitih misi a dobijene vrednosti velikog opsega (od 1,5 do 5
L/s), smatra se da maksimalna brzina sénga miSia, u proseku, iznosi oko tri

du ine u sekundi (Hill, 1970; Asmussen i MarechHE#89; Komi, 1992).

A
SILA| | Sama Brzina Brzi
Snaga i snaga pokreti

»
»
Dizanje Skokovi Bacanje Bacanje Pokret

tegova Bacanje diska i koplja teniske loptice slobodnog
teskih sprav ekstremitet;

Slika 2-10dnos sile i brzine prilikom savladavanja spoljggnotpora razliitih veli ina (Hill, 1970)
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Brojna istra ivanja (Baker, Wilson i Carlyon, 199Braith i saradnici, 1993;
Enoka, 1994; Kanehisa, lkegawa i Fukunaga, 1994eKisa i Myashita, 1983;
Komi, 1992; Jari i Kukolj, 1996) definitivho su potvrdila da veina sile, koju miSi
ostvaruje u laboratorijskim (pa i situacionim) ustoa, prvenstveno zavisi od
veli ine njegovog fiziolodkog preseRaJ pomenutim istra ivanjima nisu dobijene
zna ajne razlike u sili po jedinici fizioloSkog presekaSi a muSkaraca i ena, kao ni
izmedju sportista razlitih specijalnosti i netreniranih osoba. Umerenelike u
maksimalnoj izometrijskoj sili po jedinici povrSirfeioloSkog preseka, dobijene u
nekim istraivanjima (Hakkinen i Keskinen, 1989; wdy i saradnici, 1990),
pripisane su uticaju sportske selekcije i efektitneninga. Tako je definisano
teorijsko stanoviSte po kojem jedan kvadratni ceatar fizioloSkog preseka misi
svakog oveka (treniranog ili netreniranog) ostvaruje pnita jednaku maksimalnu
silu, Sto se ne mo e rei za snagu.

Na osnovu Hilove krive moge je definisati precizan graki odnos izmedju
sile i snage. Svaka tka na toj krivoj determinisana je odgovaram silom i
brzinom skraenja kojom je ostvarena. Polazeod mehanike definicije snage,
kojom je ona odredjena kao proizvod sile i brziRe=(F - V), za svaku t&i Hilove
krive mo e se izraunati odgovarajla vrednost snage. Tako se dobija nova kriva,
parabolinog oblika, koja opisuje odnos snage i brzine ¢HK2).

Na osnovu analize krivenaga-brzinaJari i kukolj (1996), te Peri(2011),
apostrofiraju nekoliko zakonitosti: (1) snaga maSiu izometrijskim uslovima je

jednaka nuli; (2) sa povanjem brzine skranja miSia njegova snaga raste uprkos

® Za razliku od anatomskog, koji je upravan na unduosu misia, fizioloski presek je upravan na
pravac pru anja miShnih vliakana. Anatomski i fizioloSki presek se pgda samo kod vretenastih
miSi a u kojima su vlakna paralelna sa uzdu nom osoni iis

15



smanjenju sile; (3) postoji optimalna brzina skr@a miSia pri kojoj on razvija
maksimalnu snagu. Za veu izolovanih miSia, testiranih u laboratorijskim
uslovima, optimalna brzina iznosi 1/3 (oko 30%) siakalne brzine skranja, Sto je
ekvivalentno priblino jednoj duini u sekundi (1/§). Ispoljavanje navedenih
zakonitosti u ovom istra ivanju je prano variranjem te ina lopti koje su ispitanici

bacali tokom testiranja.

SILA
FMax l:)Max

SNAGA
A

Ny o

Brzina kontrakcije
100-90% 90-70% 70-45% >45%
Sila Eksplozivna snaga Brzinska snaga Izdr ljivost u snazi

Slika 2-2 Zavisnost sile (F) i snage (P) midi od brzine (V) njegovog skmnja. Kombinacijom
razli itih vrednosti sile i brzine kojom se realizuje idisfane su etiri karakteristi ne
zone: 1. Sila ili apsolutna snaga (F=90-100%;0); 2. Eksplozivna snaga (F=70-90%;
V 1L/s); 3. Brzinska snaga (F=50-70%; %L/s) i 4. lzdr ljivost u snazi (F>50%;
V 3L/s).Preuzeto iz Peri(2011)

Istra ivanja navedenih mehatkih osobina izolovanog mis dala su dosta
ujednaene rezultate, bez obzira na vrstu testiranog misiprimenjenog mernog
postupka. Njima je pokazano da su silaifja) i snaga izolovanog mi& miogena
svojstva koja se ne razlikuju samo po svojoj fmj prirodi, ve i prema ponasanju

prilikom promene re ima miSne kontrakcije (tipa miShog naprezanja). Kada misi

16



deluje protiv velike spoljasnje sile u izometrijshae imu, njegova sila je velika, ali
je snaga jednaka nuli. Kada mi&avlada spoljasnji otpor (teg, silu gravitacijgay
protivnika...) i pone da poveava brzinu skraenja (re im koncentrine kontrakcije)
— njegova sila opada, a snaga raste. Na osnowenilozakonitosti definisane su dve
teorijske zone prikazane na Slici 2-2. Prvoj prggadnaprezanja tokom kojih se
ispoljena sila pribliava maksimalnoj izometrijskgili, a brzina kontrakcije je
jednaka ili se sasvim pribli ava nuli. Ova zonazgo oznaena kao podrye sile. Sa
smanjenjem sile i povanjem brzine ulazi se u prostor snage. Za teoriggiamicu
koja deli zonu sile od zone snage, ratiliautori navode razlite vrednosti
maksimalne izometrijske sile — od 85% (prema VeanskEom i saradnicima, 1992)
do 95% (prema: Macaluso i De Vito, 2004 i YoungP@0 Kada realizovana sila
padne ispod te vrednosti, sportista ulazi u pgdrsnage Gradacijom ostvarene sile
u podruju snage mogu se izdvojiti joS najmanje tri tedgjzone (tri vida miogenih

sposobnosti):

1. Eksplozivha shaga — ostvaruje se kombinacijom 70-90% maksimalne
izometrijske sile i brzine kontrakcije od oko jedtheine u sekundi;

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

3. lzdrljivost u snazi — ostvaruje se kombinacijom sile manje od 45%
maksimalne izometrijske sile i brzine kontrakcig & od tri du ine u sekundi

(3-5 L/s).
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2.1.2. Dinamometrija i naj eS i postupci merenja sile

Merenje je fundamentalni deo procesa mag eksperimentaiji je osnovni
cili objektivizacija saznanja. Sustinski smisao qga@ea merenja je uporedjivanje
poznate fizike veli ine (merne jedinice) sa nepoznatom vabm iste prirode. Zbog
toga su apsolutno merljive samo fizé veli ine. Svako numerko istra ivanje u
prirodnim naukama u sustuni operiSe pribli nim wnedtima, Sto praktho znai da
se unapred mora nanati sa izvesnom greSkom merenja, medju kojimaages e:

Gruba greSka(omaska — Nastaje pogrSnom upotrebom instrumenta ili

nepa njom merioca. Ona najviSe wi na krajnji rezultat, ali se i najbre

otklanja;

Sistematska greSka Nastaje kao posledica upotrebe nekalibrisanog il

neba darenog instrumenta, a&sto je posledica previdjanja uticaja nekog

parazitarnog faktora (uslova testiranja, upotrelestandardne sportske
opreme, zamora...). Ova greSka se dosledno ispol@@wom itavog merenja

I uvek na isti nain uti e na rezultat;

Slu ajna greSka— NajeSe nastaje kao posledica ograme tanosti

instrumenata i ula merioca, a zatim i pod uticajem nepredvidjeiaiktora.

NajviSe utie na pouzdanost onemogwajui dobijanje istih rezultata u

ponovljenim merenjima.

Predmet direkthnog merenja u sportu su melkaniveli ine koje opisuju
kretanje celog tela ili samo pojedinih delova. Lolaiorni aparat je u mehakom
smislu izuzetno slo en sistem na Sta ativelik broj pokretnih i polupokretnih
zglobova koji su spojevi susednih delova tela sdi iim viskozno-elastinim

svojstvima, ali u isto vreme i centri obrtanja bigmani kih poluga. Osim toga, vise
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krutih segmenata (kostiju) povezani su u ratdi sisteme biomeharkih poluga

(kineti kih lanaca) — zatvorenih ili otvorenih na jednoma kraja. Ova slo enost
lokomotornog aparata produkuje veliki broj kinemith i dinami kih parametara
koje je nekada teSko egzaktno izmeriti u vanlalmoijgkim uslovima u kojima se
sportski pokreti realno i odvijaju. Efikasnost fumnisanja ovih kinetikih lanaca

dosta zavisi od uve banosti ispitanika, odnosndwaaliteta sportske tehnike.

Od dinamikih veli ina koje opisuju kretanje ljudskog tela najviSalsektno
meri miSi na sila, zbog ega se taj merni postupak generalno zovamometrija
(gr . dinamos= sila). Sve ostale dinankie veli ine odredjuju se indirektno (na pr.:
impuls se izraunava iz odnosa sile i vremena — F/t; kini energija iz mase |
brzine — m/Vitd.).

Dva osnovna instrumenta za merenje biodin&ihiparametara su platforma
sile (tenziometrijska platforma), te raati mehaniki i elektri ni dinamometari.
Tenziometrijska platforma je instrument koji regige vektor sile kao funkciju
vremena tokom delovanja na njenu povrSinu. Onavietoeno meri sve tri
komponente ovog vektoraHy i ;) i registruje njegovu napadnu ka. Elektri ni
signali koje platforma, nakon pomvanja, daje na svom izlazu kao neposredni
rezultat merenja, vrlo su podesni za registrovanjdalju obradu savremenim
kompjuterskim sistemima. Zbog toga platforme im&joku primenu u merenju sile
reakcije podloge i udarnih impulsa (skokovi i anja), te prilikom merenja
interakcije ovek-sprava.

Dinamometri takodje registruju velnu sile i njenih komponenti u funkciji
vremena, ali samo za jednu mi#il grupu i samo u zadatim mehdam uslovima.

Ti uslovi podrazumevaju izometrijsko naprezanjelazanog misia ili misi ne
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grupe. Danas se najviSe koriste elekiridinamometri (tzv. sonde) koji funkcionisu
na principu deformacije elektnog jezgra izazvanog pritiskom na instrument ik pa
vu enjem. (U ovom istra ivanju kori&na su dva takva dinamometra.)

Najprecizniji pokazatelji sile i snage dobijaju sdaboratorijskim uslovima
upotrebom dinamometara i tenziometrijskih platforive ini trenera te sprave jos
uvek nisu lako dostupne, pa se zato u praksi piujerkretni zadaci koji daju
rezultate visoko korespodentne sa laboratorijskiraremjima. Tako se jednim
troskokom ili petoskokom iz mesta mo e dobro apiokeati eksplozivha snhaga,
skokom u dalj iz mesta ili vertikalnim odskokom rzibska shaga, au njevima na
jednoj ili obe noge - izdrljivost u snazi (ili reptivni miSi ni potencijal).
Izdr ljivost u snazi se esto meri i razliitim izdr ajima (na primer u zgibu ili
polu u nju). Maksimalna izometrijska sila (ili apsolutnaagia) u praksi se n&s e
procenjuje u teretani primenom speaibg testa ponovljenih (repetitivnih)
maksimuma (RM), tokom kojeg ispitivanastoji da utvrdi maksimalan broj
podizanja jedne te ine nakon kojeg dolazi do otkasaj eSi broj ponavljanja je
izmedju 1 i 10. Podignuta RM-teina se mnoi ranijgvrdjenim empirijskim
koeficijentom koji odgovara broju ostvarenih ponamja (Tabela 2-1). Metod
repetitivnin maksimuma korign je u ovom istra ivanju kao podesan postupak za

procenu miogenih potencijala ispitanika u uslovstendardne 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 2-1Koeficijenti za izraunavanje maksimalne te ine koju ispitanik mo e a@aigne 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 sportskiviek. Koristi se u velikom
broju sportova. Lopta se hvata, baca, udara, Swdhija..., i to kako rukom, tako i
nogom. U ovom istra ivanju primenjen je pokret keg najvisSe koristi u sportskim
igrama — re je 0 bacanju lopte jednom rukom. Sa pokretom jedmmg bacanja
visoku biomehanku analogiju pokazuju neki srodni pokreti poput senéi servisa
u odboijci i tenisu.

Prema svojoj biomeharkoj formi, jednoruno bacanje najbli e je onome Sto
je u tehnici rukometa oznano kao dodavanju lopte zamahom iznad visine ramena
(Slika 2-3). Ovaj nan dodavanja, osim u rukometu gde se u postupkkemdvaja
kao osnovni tehnki element, dosta se je zastupljen i u vaterpolaij@redak ni u
koSarci, ragbiju i amerkom fudbalu. Zapravo, prisutan je u najpopularnijim
sportovima u svetu. Razlog za to je prirodni mebam njegovog izvodjenja
formiran spontano na bazi brojnih svakodnevnih djid kretnji. Kad god je
potrebno nesto brzo, daleko i precizno baciti (kanaevo, grudvu snega i sl.), svako

e maihanlno izvesti ovaj pokret kao najprirodnijprmiu jednorunog bacanja.
Prema tome, forma bacanja kogga prilikom testiranja u ovom istra ivanju ne
predstavlja ni jedan specifii element posebne sprtske igre, varirodni oblik
bacanja koji se uslovno mo e ozrita kao najracionalniji vid bacanja lakih i srednje

teSkih predmeta.
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a b

Slika 2-30snovni stav prilikom pripreme za bacanje loptin@m rukom iz mesta

Na bazi prethodnih iskustava, @mo je da najve broj ljudi pomenuto
bacanje izvodi na sledena in:

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

Nadlakat se nalazi u poloaju horizontale (evemtoal sa manjim
odstupanjima u frontalnoj ravni, u smeru gore-dole)

Podlakat se, u odnosu na nadlakat, nalazi pod ugbb80° (+10°);

Pre izbaaja se izvodi kra zamah pokretom spoljasSnje rotacije u zglobu
ramena, praen veim ili manjim zasukom trupa (Slika 2-3b);

U pokretu izbaaja, kao kljuni agonisti, uestvuju misii unutrasnji rotatori u
zglobu ramena (Tabela 2-2), dok se kao sinergistiavrsnoj fazi izbagja,
uklju uju i palmarni fleksori Sake;

Kao stabilizatori pokreta, a u fazama rotacije tefleksije trupa i kao
sinergisti, aktivni su misi trbuha (Tabele 2-4 i 2-5).

Tokom itavog pokreta, kao stabilizatori, izometrijskomnk@kcijom 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 misii ledja
TrbuSna muskulatura

Tabela 2-2MiSi i koji u estvuju u pokretu unutrasnje rotacije u zglobu ramépreuzeto iz Perj

2007)
Agonisti i MiSi i prednje lo e podlaktice:
Istovremen - m. flexor carpi radialis
sinergisti )

m. flexor policis longus

m. palmaris longus

m. flexor digitorum superficialis
m. flexor digitorum profundus
m. flexor carpi ulnari¥

Tabela 2-3MiSi i koji u estvuju u pokretu palmarne fleksije (preuzeto id R&007)

Agonisti TrbuSna muskulaturém. rectus abdominis, m. obliquus externus
abdominis m. obliquus internus abdomipis

Sinergisti m. psoas majorm. psoas minor

Stabilizatori MiSi i pregibai (fleksori) u zglobu kuka, pre svim.

iliopsoas On fiksira karlicu, narato kada se pokret izvodi
le e em polo aju na ledjima (u popularnim ,trbusnjacina“

[en)

Neutralizatori

Istovremenom kontrakcijom mi& sa leve i desne strane
eliminiSe se moguwost lateralnih i rotacionih kretnji.

Tabela 2-4MiSi i koji u estvuju u pokretu pregibanja trupa (preuzeto iziPe2007)

Rotatori na m. obliquus externus abdominis

suprotnu m.transversospinalisi

stranu levator costarum

Rotatori na m. iliocostalis

istu stranu m. obliquus internus abdominis
m. rectus capitis posterior major
m. obliques capitis inferior

Stabilizatori Kosi miSii trbuha fiksiraju karlicu, a medjurebarni mis
rebra

Neutralizatori MiSi i sa ventralne i dorzalne strane trupa uzajammuiei$u
mogu nost ante i retrofleksije.

Tabela 2-5MiSi i koji u estvuju u pokretu rotacije (zasuka) trupa (preuzetBeri , 2007)
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Agonisti m. supraspinatus
m. deltoideus

Sinergisti m. trapezius
m. biceps brachfsamo kada ruka prodje horizontalu)
Stabilizatori m.rhomboideusm. latisimus dorsim. seratus anterior m. subsca

pularisfiksiraju lopaticu écapuly.

Tabela 2-6MiSi i koji u estvuju u pokretu abdukcije u zglobu ramena (preuizePeri , 2007)

2.1.4. Tehnika posmatranja i numerike skale

Tehnikom posmatranja n&s e se prikupljaju podaci o pojavama koje se ne
mogu egzaktno izmeriti, odnosno iskazati egzaktmimmeri kim vrednostima. Neke
pojave nemogLe je izmeriti, na primer taktiku sportske ekipeuiloge pojedinaca u
njoj. Kvalitet sportske tehnike jedna je od teSkerljivih varijabli u istra ivanjima.
Nju je mogue kvantifikovati slo enim kinematografskim postup@ i primenom
savremene video-opreme. U realnim vanlaboratonjskuslovima, meutim,
sportska tehnika se veoma uspesno procenjuje ikimhrposmatranja.

Tehnika posmatranja n&Se koristi deskriptivne oblike za prikaz
opserviranih fenomena (Peri 2006). Osim toga, radi preciznijeg iskazivanje
rezultata, posmatranje se kombinuje sa nekim drugitra iva kim tehnikama,
naj eS e sa tehnikom skaliranja, Sto je ueao i u ovom istraivanju. Kvalitet
tehnike bacanja lopte jednom rukom, naime, vredngggpomou numerike skale

iji opseg i primena su detaljnije opisani u odeljkuji se bavi ovde primenjenim

metodama i tehnikama.
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2.2. Pregled dosadasnjih istra ivanja

2.2.1. Analiza sile i snage u realnim pokretima

Biomehanika istra ivanja su pokazala da se ljudski lokomotoaparat
ponaSa kao da u svakoj ravni kretanja deluje jed&n sa konstantnim krakom sile.
Ti hipoteti ki miSi i se nazivajuekvivalentnim misSima i zahvaljujui njima se, u
znatnoj meri, mehanke osobnine misa, konstatovane u laboratorijskim uslovima,
mogu aplicirati na jednostavne (osnovne), a zatstoiene ljudske pokrete (Jari
Kukolj, 1996; Peri, 2007; Kim, 2011; Schmidt, 2012). Najpre su te aratosti
potvrdjene tokom voljne fleksije u zglobu laktazaim i tokom ekstenzije u zglobu
kolena. U brojnim radovima (Danoff, 1978; Griffinsiaradnici, 1993; Harries i
Bassey, 1990; Hortobagyi i Katch, 1990; JaRistanovi i Gavrilovi , 1981; Jari i
saradnici, 1985; Seger i Thorstensson, 1994; Téassbn, Grimby i Karlsson, 1976;
Tihanyi, Apor i Fekete, 1982; Westing, Seger i H®tensson, 1990), naime,
pokazano je da pri voljnoj kontrakciji izmerenaaspada sa povanjem brzine
pokreta, po principu koji odgovara Hilovoj krivojtwidjenoj na izolovanim
miSi ima.

ovek najveu silu, zanemaruju pliometrijsku kontrakciju, ostvaruje u
izometrijskom re imu rada miSa. Sa poveanjem brzine pokreta sila opada, dok
shaga raste. Ovo potkrepljuju rezultati nekih isteanja. Primera radi, Taylor i
saradnici (1991) su pokazali da sa p@argem brzine opru anja u zglobu kolena sila
etvoroglavog miSia buta (m. quadriceps femoris) opada, dok snadea rakosti e
maksimum pri brzini promene ugla u zglobu kolena36@-400 stepeni u sekundi.

Na sli an nain je Danoff (1978) utvrdio da je sanaga fleksoragiobu lakta vea
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ukoliko deluju protiv 50% maksimalnog opteeaja, nego protiv 25% ili 75% od
maksimuma. Ove pojave mogu se objasniti upravocijelaa snage i brzine
izolovanih miSia (Slika 2-2) budu da 50% maksimalne sile odgovara upravo
jednoj treini maksimalne brzine kontrakcije. Sva manja optenga omoguavaju
bre, a sva vea sporije pokrete. Sto su pokreti vise usmerenis&aladavanju
velikog spoljasnjeg otpora, brzina kontrakcije ye sporija, odnosno raste uloga sile,
a opada uticaj snage. Sa smanjivanjem spoljasSnpgay odnos se menja, tj. snaga
sve viSe dobija na znaju. Navedene relacije sile i snage u ovom istemju bi e
analizirane preenjem efekata ostvarenih bacanjem lopti r## teina, Sto
predstavlja svojevrsno variranje vefie spoljasSnjeg otpora.

Sve do sada reno sugeriSe na zakljak da se sila i snaga mogu interpretirati
kao dva relativno nezavisna antropomotkai svojstva miSia. Dok sila (ja ina)
predstavlja sposobnost midida realizuje veliku napetost u izometrijskim wusioa
ili protiv velikog spoljasnjeg orpora, pri vrlo ma brzinama skraenja, dotle je
snaga sposobnost misa da deluje relativno velikim silama protiv manjeg
spoljasnjeg otpora, ali pri velikim brzinama koktge. 1z toga proistie da jaka
osoba ne mora istovremeno biti i sna na, kao i aton Dok jedan miSi razvija
veliku silu u izometrijskim i kvaziizometrijskim l@vima, dotle je drugi sposobniji
da razvije veliku snagu.

Polazei od injenice o postojanju dve speciie miogene sposobnosti, sili i
shazi, mogu se razlikovati sportovi u kojima je mg sila i oni u kojima dominira
shaga. Time se objasSnjava kako takamiu bodibildingu ne mogu da ostvare visoke
rezultate u sportovima u kojima se zahteva spossilisraog generisanja migie sile

(na primer, atletski skokovi ili bacanja). Dobrastracija je i primer diza tegova
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koji u disciplini trzaja, uprkos manjem teretu, vga& ve u snagu nego pri tzv.

mrtvom vu enju znatno veeg tereta. U prvom slaju se razvija velika snaga (oko
1800 W) i mala sila (oko 1200 N), dok se u drugastupk velikom silom (oko 3600

N) uz razvijanje male snage (oko 900 W).

Neka merenja su pokazali da srednja snaga anigrilikom tr anja
maksimalnom brzinom iznosi 30 W/kg, Sto zinda sprinter mase 80 kilograma
ostvaruje snagu od 2400 W. JoS eevrednosti zabele ene su u zavrSnoj fazi
maksimalnog suno nog odskokaak 3000 W (prema Herman-u i saradnicima,
1990). Biomehanka analiza kretanja pojedinih kindtih lanaca pokazuje da misi
najve u snagu, u realnim uslovima, razvijaju u maksimabnzom pokretima, ali sa
umerenim optereenjem, kakav je i pokret Suta u rukometu (McClusk10; Chen
i saradnici, 2011; Jidovtseff, Frére i Theuniss1,3). Za teoriju i praksu sporta
Zznaajno je dati odgovor na pitanje: da li je jak ssté istovremeno i shaan,
odnosno da li sportista koji je u stanju da saviigeokrene veliki teret, istovremeno
mo e brzo da tri, visoko ili daleko skoi, a Sto je za ovo istra ivanje posebno va no
— da daleko baci loptu?

Svaki sport iziskuje specifie sposobnosti taknara i zasniva se na
ispoljavanju sile ili snage kao dominantnim miogenifizi kimm svojstvima.
Savremena istra ivanja pokazuju da se selekcijahunwskom sportu zasniva upravo
na sposobnostima pojedinca da razvije veliku dilsnagu. MiSii ve ine sportista
ne pokazuju razlike u velni relativne sile, izraunate po jedinici fizioloSkog
preseka, dok se u pogledu snage veoma razlikukp $a Taylor i saradnici (1991)
utvrdili da se relativna jana opru a a u zglobu kolena ne razlikuju kod sportista tipa

snage (odbojkasi, fudbaleri, dizaegova..) i sportista tipa izdr ljivosti (maratorn
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biciklisti...). Sa poveanjem brzine opru anja, medjutim, razlika u izmesgmsili
postaje sve va u korist sportista prve grupe, Sto prakti znai da oni razvijaju i
ve u snagu. Sline podatke, ali za muskulaturu ruku navode Amanowsaradnici
(2006).

lako postoji realan razlog da se sila i snagarajatkao nezavisna svojstva
lokomotornog aparata, tesko je striktno odreditdnoioje njihovog razgranenja.
Podruja ja ine i snage, data na Slici 2-2, trebalo bi priitvaslovno, jer je logino
pretpostaviti da e pri malim razlikama u brzini izvodjenja dva sk pokreta
izazvana promenom optesnja, ispoljena sila i snaga pokazati wesaglasnost. U
prilog tome idu i rezultati Kanus-ovog (1992) isiranja koji su pokazali da
maksimalna izometrijska sila aktuelne mi@ grupe nisko korelira sa njenom
maksimalnom snagom. Stepen njihove povezanostijuti@g znatno se poveo
kada je sila merena pri umereno brzim pokretima2®0 step/sec.). U vezi sa tim,
zanimljivi su i podaci koji govore o relaciji rezata tipi nih testova snage (skok u
dalj iz mesta i vertikalni odskok) i dinamometrijskestova sile. Tako su Jaii
saradnici (1989) kao i Birch i saradnici (1994)rdilf numeri ku povezanost srednje
ja ine izmedju pomenutih pokazatelja snage i sile @ nogu.

Prilikom analize sile i snage, siléofce, strength se predstavlja kao izraz
unutrasnje sposobnost mi&i da ostvari izvesnu napetost {jau), dok je snaga
(powel manifestacija te jane u odnosu na spoljasnji otpor, iskazana uveknldiji
vremena. U literaturi se snaga alm vezuje za realizaciju izvesne sile tokom
odredjenog vremena i analizira kao F-t relacijakolae snagaesto defininiSe kao
proizvod sile i brzine kontrakcije kojom se reaJeeu Sila je, dakle, obrnuto

proporcionalna brzini, a snaga je direktno propmralna i sili i brzini. U
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mehanikom smislu, sila je najva kada je brzina jednaka nuli, odnosno u uslovima
izometrijske kontrakcije. Otuda se maksimalna statvarena u uslovima
izometrijske ili vrlo spore kontrakcije, po nekad&ofni i saradnici, 1992;
VerhoSanski, 1992; Peri2007) oznaena kaapsolutna snaga

Glavna determinanta sile ostvarene din&min kontrakcijom je velina
spoljasnjeg otpora. Sto je spoljasnji otpor mamjggu e je postizanje ve brzine
kontrakcije. Kada je otpor vrlo mali, kao na prinpeilikom bacanja lopte, posti e se
najve a brzina, pa se u takvom re imu mi8og naprezanja govorilarzinskoj snazi
Po istoj analogiji se zakljuje da poveanje spoljasSnjeg otpora usporava kontrakciju,
kao na primer prilikom bacanja kugle. U takvim sljevima, kada se manjom
brzinom svaladava ve spoljasnji otpor, po sredi jeksplozivha snaga&olazei od
pomenutog odnosa veine spoljaSnjeg otpora i brzine kojom se savladava,
VerhoSanski i saradnici (1992) eksplozivhu snagnaavaju i kaoeksplozivno
izometrijski tip miSinog naprezanjaukazujui time na dominaciju sile, a brzinsku
snagu kaoeksplozivno balistki tip miSi nog naprezanja ime su ukazali na
dominantan znaj brzine. Prema tome, brzinska i eksplozivna smaggu imati iste
numeri ke vrednosti (iskazane vatima — W), ali odnos reaiane sile i brzine
kontrakcije pri tome je sasvim razli Bez obzira na velinu spoljasnjeg otpora,
tokom ispoljavanja i brzinske i eksplozivne snapgersista nastoji da pokret izvede
Sto br e. Otuda je u praksi teSko precizno odregliinicu izmedju ova dva miogena
svojstva. Tipian primer su kretni zadaci skok u dalj iz mestaskok iz mesta. Dok
u skoku u dalj dominira brzinska, dotle je u trdskwiSe zastupljena eksplozivha
shaga. Prema spoljnjim manifestacijama, oba kremdatka deluju kao pokreti

maksimalne brzine, ali kada je na tenziometrijgiatformi izmerena sila ispoljena
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tokom suno nog odskoka, pokazalo se da je onaana manja od sile izmerene
tokom drugog i treeg skoka u zadatku troskok (prema Pef007). Osim po
veli ini, realizovane sile su se razlikovale i po vremegotrebnom za dostizaje
maksimuma (pik sile). Veéna ispitanika u testu troskok, pik sile ostvarzgegotovo
duplo du e vreme nego u klasiom skoku u dalj iz mesta. Aktivha faza mitg
naprezanja prilikom skoka u dalj, naime, prosetraje oko 100, a u troskoku 200
milisekundi. Razlog tolikog produ enja aktivhe fageveliko poveanje spoljasnjeg
otpora izazvanog masom sopstvenog tela koje s@nnpkvog skoka, spusta na tlo
uz kontrolisanu amortizaciju ostvarenu naura pliometrijskog re ima rada misa.
Zbog toga se u preciznim laboratorijskim merenjkog koriste platformu sile, kao
pouzdaniji podatak za razgraanje brzinske i eksplozivne snhage, uzima vreme
realizacije sile, a ne njena veha.

Drugi nain razgranienja brzinske i eksplozivne snage, ajan za doziranje
ve bi snage (narato u teretani), sprovodi se na osnovu ek spoljasnjeg otpora.
Laboratorijska merenja su pokazala da naprezanjmzoni eksplozivhe snage
odgovara otpor manji od 90%, a em od 70% maksimalne izometrijske sile.
Brzinska snaga, po toj logici, prisutna je u poiknet kojima se savladava spoljasnji
otpor manji od 70%, ali i v& od 45% maksimalne izometrijske sile.

Brzinska i eksplozivha snaga od velikog su aj@u veini sportova. Dok u
dizanju tegova (trzaju i izbaju), bacanju teskih sprava, rvanju, d udou, ine
gimnastikih elemenata, ekplozivha snaga ima presudan agnaotle u veini
sportskih igara (fudbalu, rukometu, koSarci, odhpjeacanju koplja i diska, zatim
tenisu i slinim kretnjama, glavno mesto zauzima brzinska sn&ga.naravno, ne

znai da se u svim nabrojanim sportovima ne razvijdpa &wida snage. Naprotiv,
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metode i sredstva treninga za razvoj brzinske pleks/ne snage veoma su sli i u
praksi se nikada ne razdvajaju. Zbog visoke kordspmosti, brzinska i eksplozivha
shaga se u praksi ozrevaju zajednikim imenima kao Sto sudinami ka snagaili
eksplozivni re im naprezanjg/erhoSanski i saradnici, 1992).

Na realizaciju pokreta zasnovanih na dindmj snazi, pored apsolutne snage
(maksimalne sile) i apsolutne brzine (neoptere brzine), znajan uticaj imaju joS
dva relativno nezavisna motdka svojstvastartna snaga ubrzavajua snaga Pod
startnom se podrazumeva sposobnost @iga brzi razvoj radnog napora u ptku
naprezanja, a pod ubrzavagun snagom sposobnost mi&iza brzi prirast radnog
napora tokom kontrakcije. Istra ivanja su pokazdka startna i ubrzavaja snaga
nisu znaajno povezane, ali da obe dosta zavise od apsatuiage. Pri dinamkom
naprezanju kojim se savladava spoljasnji otpor \elentan vrednosti od 20-40%
apsolutne snage, dominantnu ulogu ima startna srajasa poveanjem otpora
njen znaaj vidno opada. Tako pri savladavanju otpora ekeiviamog vrednosti od
60-80% apsolutne snage, tokontave amplitude pokreta, presudnu ulogu ima
ubrzavajua snaga.

Odnos apsolutne snage i maksimalne eksplozivngesoaaajniji je ukoliko
je spoljasnji otpor va. U slu ajevima kada se savladava otpor manji od 40%
maksimuma, uticaj apsolutne snage na brzinu ragoé&geta gotovo je zanemarljiv.
Kada spoljasnji otpor dostigne 60% maksimalne silmatra VerhoSanski (1992)
apsolutna snaga pokazuje gotovo linearnu zavisnost.

Uprkos navedenim razlikama, silu i snagu ne bbdle tretirati kao o
apsolutno nezavisne, véao relativno nezavisne miogene sposobnosti. leHika

miSi na sila ne garantuje sposobnost na&a generisanjem i velike snage, logi
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je da e jai sportisti imati prednost prilikom savladavanja &g spoljasSnjeg otpora.
Mo e se rei da su sna ni sportisti, na neki na, uve bani da brzo razvijaju ve ili
manju misinu silu. Pored utrneranosti, na ispoljavanje misisile i snage uté jos
izvestan broj faktora, od kojih je za ovo istramnja relevantan kvalitet tehnike

izvodjenja pokreta u kojem se sila i snaga prate.

2.2.2. Uticaj sportske tehnike na ispoljavanje srge

Lokomotorne radnje sportista u realnim takanskim uslovima uvek su
vezane za reSavanje konkretnog zadatka. U rukomatprimer, nije uvek dovoljno
kretati se maksimalnom brzinom i nije uvek potrelbopmiu maksimalno jako Sutnuti.
Upotrebljiv pas mora biti, pre svega, precizan u@gn optimalnom janom i
putanjom. Maksimalno visok skok u odbrani ne gargntivek uspesno blokiranje;
mnogo je va nije da on bude riajen pravovremeno i da se igrarethodno izbori
za povoljnu poziciju koja e mu obezbediti prednost u odnosu na protivnika.
Pove anje osnovne brzine i snage aktuelne muskulatiee arpreko prepona ne
zna e uvek i poboljSanje rezultata; veoma je &jao da se prostorni, vremenski i
mehaniki parametri tokom trke dobro usklade i da se katna kretnja (start,
napadanje prepone, prelazak i doskok) izvede udgipno. esti su primeri da su
diza i tegova, kao tipini predstavnici sportova snage, rezultat poprahialjuju i
poboljSanju tehnike dizanja. Svi navedeni primevade na potrebu da se u teoriji
sporta govori o posebnom antropomotkoim svojstvu koje uskladjuje (koordinira)
sve fizi ke potencijale i organizuje ih u precizne, optinaginbrzinom i snagom

izvedene motorne celine. Takva sposobnost aamaje kakoordinacija
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Koordinacija se u sportskoj praksi ne§ e poistoveuje sa sportskom
tehnikom, odnosno viSe ili manje uve banim dinakimin stereotipom. Osim
klasi nog povezivanja pojedinaih pokreta u slo ene motorne celine, sportska
tehnika podrazumeva i niz drugih parametara — vnskif, prostornih i meharkih
— uskladjenih na nivou neuromuskularne sinergijgamgh jedinica. Tehnki nivo
motornog zadatka zavisi od niza faktora, ali serwi plan obino izdvajaju: (1)
ta nost u odnosu na slo enost zadatka, (2htst u odnosu na prostor, (3) tast u
odnosu na vreme i (4) taost u odnosu na doziranje ispoljene sile (i snage)
Poslednji faktor je od posebnog zm@ za ovo istraivanje. Prilikom procene
sportske tehnike, u obzir se moraju uzeti svi nanefhktori, jer nije svejedno da li
se procena vrSi nekim jednostavnim ili vrlo slo enkratanjem, da li je za odredjeno
vreme potrebno ispoljiti ver ili manju silu i sl.

Sportska tehnika, kao najtipija manifestacija motorne koordinacije, dosta
je prou avana u empirijskim radovima. Najeno je nekoliko pokuSaja da se izvrsi
njena Klasifikacija. Jedna od njih bila je ona Mefa i HoSekove (1972) koji su
definisali ak Sest vrsta koordinacije i u kasnijim radovima tretirali kao zasebne
sposobnosti: (1) koordinacijutavog tela, (2) faktor wenja kompleksnih motornih
radnji, (3) koordinaciju ruku, (4) faktor reorgaac@je motornih stereotipa, (5)
koordinaciju u ritmu i (6) faktor brzog izvodjenf@mpleksnih motornih zadataka. S
druge strane, ruski autori (prema Zaciorskom, 19¥%jH)eS e govore o tri osnovna
aspekta koordinacije (nazivajuje joS i okretnosk 1. sposobnost preciznog
izvodjenja brzih pokreta, 2. sposobnost brzognje pokreta i 3. sposobnost

motornog transfera u srodnim i nesrodnim pokretima.
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Rezultati pomenutih istra ivanja jasno pokazuju pa naroito prilikom
testiranja snage neophodno voditiuaa o koordinacijskim elementima, tj. o nivou
tehnike kojom se pokret analizirani izvodi. Kako rs@vodi u litraturi (Zaciorski,
1975; Peri, 2011), najveu snagu je mogwe ostvariti sinhronizacijom najveg
broja motornih jedinica kojima miSiraspolae. U jednom miSu se, medjutim,
nikada ne mogu istovremeno kontrahovati sve motgedeice. Njihov broj kod
netreniranih osoba i u uslovima najeg naprezanja nikada ne prelazi 50%, a
naj eSe se kree na nivou izmedju 30 i 40%. Vrhunski sportisti ikeu do
savrSenstva usvojili tehniku svog kretanja retkal&kasu u stanju da dostignu
istovremenu kontrakciju vise od 70% motornih jedmiPrema tome, sposobnost da
se izvrSi koordinisano i sinhrono anga ovanje akiiremotornih jedinica nekada je
presudna za velinu izmerene miogene sposobnosti. S ciljem da lseika bacanja
lopte Sto viSe eliminiSe kao parazitarni faktorpwom istraivanju je predvidjena
njana procena od strane sportskih eksperata.

Da poveanje snage muskulature aktuelne u pokretima bacaajanai
automatski i dui hitac, pokazuju empirijske st@ijealizovane sa raziim
varijantama bacanja (Werner, 2007 i 2008; Zhu, Dap8ingham, 2009; G.Wagner
I saradnici, 2012). Sa druge strane, ispitaniddaigom tehnikom bacanja olyio su
ostvarivali i veu du inu hica koja je praktno ukazivala i na vel ja inu bacanja
(naj eSe Suta). U empirijskim studijama su dobijani ratli regresioni modeli
kojima je objaSnjavan specifii uticaj miogenih sposobnosti i sposrtske tehmke
du inu bacanja (snagu Suta), zbogga je i u ovom istra ivanju definisano nekoliko

hipotetskih modela. Va no je naglasiti da su tineggoni modeli utvrivani posebno

34



Zza jau a posebno za slabiju rukuime je otvoren prostor za anlizu joS jednog

va nog aspekta analize kretanja — uticaj telestexddnosti na sportske pokrete.

2.2.3. Uticaj lateralnosti ekstremiteta na ispofvanje
antropomotori kih sposobnosti

Kod svih ljudi postoji dominacija jedne straneatetako da se i prilikom
procene dimamometrijskih i koordinacijskih svojstasportiste redovno govori o
ja em i slabijem ekstremitetu. Logfio je zato bilo oekivati da e ispitanici tretirani
u ovom istra ivanju iskazivati razlit nivo miogenih potencijala leve i desne strane
tela. Medjutim, joS interesantnijim se pokazujecatipomenute dominacije jednog
ekstremiteta na prirodu i jau veze izmedju miogenih svojstava procenjenih u
dinamometrijskim uslovima i rezultata dobijenihljom situacionog naprezanja u
razli itim zonama spoljasnjeg opteenja.

Jos pred kraj proSlog veka psiholozi su dokazalbdu avanje u korigenju
jednog ekstremiteta dovodi do zagog poboljSanja i kod drugog (netreniranog)
ekstremiteta. Nadjeno je da se ova pojava, cama kaounakrsni efekat ve banja
odnosi na poboljSanje gotovo svih fikih svojstava (snage, izdr ljivosti
spretnosti...). Da bi se proizveo jasan efekat tsralg ve banja potrebno je ispuniti
princip nadoptereenja. Tako je fiziolog Walters (1955) naSao da meidantna ruka
mo e indirektno biti dobro obwena ve banjem dominantne ruke sa
nadoptereenjem, gotovo isto kao i direktnim ve banjem nedparitne ruke, ali sa
podoptereenjem. Osim toga, nedominantna ruka nekad dobija spretnost

unakrsnim kao i direktnim ve banjem, Sto se, nagvme odnosi i na dominantnu
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ruku. Do slinih zaklju aka koji se odnose i ha muskulaturu nogu dosli atp€>s i
saradnici (2007) tokom pedaliranja¢en i slabijom nogom na biciklu.

lako je unakrsni efekat ve banja jos uvek nedawolpbjasnjen pretpostavka
je da se javlja kao posledica ukrStanja dimékpiramidalnih puteva u kinenoj
mo dini (Slika 2-4). Energija eferentnih nervnih pmisa, koji potiu iz primarnih
motornih centara, preliva se i u neurone suprotrams. Dovoljno veliko prelivanje
deSava se samo kada se izvode voljni pokreti
nadoptereenjem. ak 85% motornih neurona s
ukrsti pre izlaska iz mozga, a preostalih 1t
ukrsti se u produenoj modini (preme
BoSkoviu, 1982). Prema tome, zbog ovc
ukrStanja motornih puteva leva hemisfera moz
inerviSe miSie sa desne, a desna hemisfera
leve strane aparata za kretanje. U to
eksperimenata sa unakrsnim ve banjem otkrive

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

produ enoj mo dini
netreniranog misa U vreme  tretman:

njegovog simetrinog parnjaka (DeVris, 1980; Enoka, 1994). Za oh@aya ovog
detalja, pored prelivanje nervne energije izmedfuStenih piramidalnih neurona,
navodi se i uticaj spojnica (komisura) velikog mazdgeva i desna hemisfera su,
naime, povezane svojim komisurama od kojih je zéonme aktivnosti najznajnije
uljevito telo (corpus calosum Pretpostavlja se da se kroz njega jedan braojniter
impulsa sprovodi i u motorne neurone koji inerviseaktivne homologne mi&

suprotne strane izazivajunjihovu kontrakciju.
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Proveravajui efekte unakrsnog ve banja, Hellebrandt i saradeic (1947,
1950 i 1951) dosli do pretpostavke da se istovramekontrakcijom homolognih
miSi a (na primer istovremenom aktivnoSleve i desne ruke) mo e powai radni
u inak zamorene ili oslabljene muskulature dominagte&stremiteta. U nekoliko
uzastopnih eksperimenata ova pretpostavka je irghetva. Tokom rada pranog
ergografom, ispitanici su u trenutku opadanja rgdménka zamorenog ekstremiteta
u rad ukljuivali i do tada neaktivni ekstremitet koji je ,ugano” izvodio simetrine
pokrete istovremeno sa opteeaim ekstremitetom. Sinhrono delovanje homologne
muskulature dovelo je do pownja radnog unka zamorenog dominantnog
ekstremiteta. Ovaj fenomen nazvand@amogeni efekat kontrakcijeima veliki
prakti ni zna aj u poboljSanju efikasnosti sportske tehnike.

Analize sprovedene prilikom izvenja istog pokreta slabijom rukom, u
odnosu na realizaciju jam rukom, ukazuju ne samo na opadanje sportskindsay
ve | na promenu regresionih zakonitosti. o je poremeaj uticaja sportske
tehnike sa jedne, te miogenih sposobnosti sa dstigae, na janu Suta ili na jainu
udarca, na primer u bejzbolu ili tenisu (Wang, 201&ko nema eksplicitnih
podataka iz eksperimenata na rukometasima, mopeetpostaviti da ove zakonitosti
va e i za njih. Numerika analiza udela miogenih sposobnosti i nivoa tehma
duinu hica, posebno za ja a posebno slabiju ruku jedan je od istra kia
zadataka ove disertacije.

Vano je rei da se u literaturi mogu pronai rezultati koji ne ukazuju na
obavezne bilateralne razlike u sili 1 snazi akteelmuskulature, odnosno
eksperimenti u kojima nisu nane signifikantne razlike u miogenim sposobnostima

(pre svega u apsolutnoj snazi) dominantnog i nedanmnog ekstremiteta (Hampson
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i saradnici, 2001; Docherty & Arnold, 2008; Simon Rerris, 2008; Tiggemann i
saradnici, 2010; Wiest, Dagnese, Carpes, 2010)e lihivovih radova, autori su,
osim praenja  objektivnih  (dinamometrijskin)  miogenih  pokesdm
(ne)ujednaenosti analogne muskulature suprotnih ekstremiteegistrovali i
subjektivni oseaj ispitanika u pogledu snage slabijeg igg ekstremiteta. Mnogo
puta se pokazalo da su se objektivni indikatorigeniasubjektivni osegj ispitanika
razlikovali. Uprkos odsustvu signifikantnih razlika dinamometriji, ispitanici su
redovno svoj domianantni ekstremitet proglasawalin. Ovaj podatak od znaja je
i za ovu studiju s obzirom na to da ukazuje na meruslovljenost miogenih
sposobnosti i opravdava potrebu da se istrai odsmmtske tehnike kao tipiog

neurogenog (koordinacijskog) svojstva i miogenibssgnosti ispitanika.
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3. Predmet, cilj | zadaci istra ivanja

Najkonciznije definisan,predmet ovog istraivanja predstavlja uticaj
miogenih sposobnosti muskulature aktuelne tokomdpnja pokreta bacanja lopte
jednom rukom, sa jedne, i sportske tehnike, saalgitane, na ostvarene rezultate
izmerene u razlitim uslovima spoljasnjeg opterenja (konkretno, prilikom bacanja
lopti razli itih te ina — male, srednje i velike). Prilikom naxle ovako definisanog
predmeta, osim izmerenih miogenih parametara i @menog tehnkog nivoa
izvodjenja jednorunog bacanja lopte, u obzir je uzeta i topografskizralnosti
ekstremiteta kojim se pokret izvodi. Zato je pwliR sprovodjenja postupka
prikupljanja podataka procenjivan i nivo tehnikec#aja lopte jednom rukom, a sva
merenja sile, snage i du ine hica sprovedena selpts za jau, a posebno slabiju
ruku.

Podaci dobijeni merenjem pojedinih manifestacija ssnage u specifinim
dinamometrijskim uslovima i posredno bacanjem logaili ite te ine, analizirani su
iz nekoliko aspekata. U prvom plan je istaknutaliaaauticaja razliitih vidova
shage na ispoljavanje miogenih potencijala musktgadktuelne prilikom bacanja
lopti razli ite teine, dok je u drugom planu bilo penje uticaja tehnike i
lateralnosti upotrebljenog ekstremiteta, kako niéekjumsku varijablu (ostvarenu
du inu bacanja lopte), tako i na prirodu i jau medjusobne veze sile i snage
analogne muskulature ispoljene u biomehi@nsrodnim i nesrodnim dinanmkim
stereotipima. Prema tome, osnoeilj istra ivanja bio je da se kvantifikuju relacije
izmedju teorijskih (dinamometrijski procenjenih)tpocijala aktuelne muskulature i

njihovih objektivnih manifestacija sagledanih kitwecanje lopte jednom rukom.
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Za realizaciju ovako definisanog cilja istra ivanjbilo je neophodno
realizovati sledee zadatke:

1. Odabrati adekvatan uzorak ispitanikaje e karakteristike omogiti
dobijanje validnih podataka i eliminisanje najgeg broja parazitarnih

faktora;

2. lzvrsiti procenu maksimalne izometrijske sile muskure koja dominantno
u estvuje u pokretu bacanja lopte jednom rukom (@$ufth rotatora i

abduktora u zglobu ramena, palmarnih fleksora,uskulature trbuha i le);

3. lzvrsiti procenu dinamkog kontraktilnog potencijala (uslovno snage)
muskulature koja dominantno estvuje u pokretu bacanja lopte jednom
rukom (unutraSnjih rotatora i abduktora u zglobmeaa, palmarnih fleksora,
te muskulature trbuha i la);

4. Merenjem maksimalne duine bacanja, realizovano@tigibom tri lopte
razli itih teina (standardne muSke rukometne lopte od0 3% lakSe
medicinke od 800 g i te e medicinke od 3 kg) iztirfrocenu manifestacija
miogenih potencijala u pribli no situacionim uslova. Merenje u sve tri
situacije (bacanje rukometne lopte, lakSe i te editieke) sprovedeno je

najpre jaom, a zatim i slabijom rukom,;

5. Oceniti nivo tehnikog kvaliteta izvodjenja bacanja jednom (samooia)
rukom u situacionim uslovima, primenom simultanegane od strane tri

rukometna eksperta;

6. Kvantifikovati relacije izmedju rezultata dobijeniherenjem sile i snage sa

rezultatima dobijenim merenjem du ine bacanjadpte razliitih te ina;

7. Kvantifikovati relacije izmedju miogenih sposobrio§zmerenih vrednosti
sile i snage) razlitih ekstremiteta (jee i slabije ruke);

8. Kvantifikovati relacije izmedju jane Suta (duine bacanja) raziih

ekstremiteta (jee i slabije ruke) dobijenih bacanjem lopti raitih te ina;
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9. Kvantifikovati prediktorske vrednosti dinamometkijs merenja u kojima su
koriS eni pokreti koordinacijski slni i koordinacijski razliiti u odnosu na

pokret bacanja lopte jednom rukom;

10. Kvantifikovati uticaj kvaliteta tehnike na du inuabanja lopte jednom rukom

(posebno za ja, posebno za slabiji ekstremitet);

11.Kvantifikovati  uticaj lateralnosti  pokreta (izvodje razliitim
ekstremitetima) na jau i prirodu relacija izmedju dinamometrijskih
pokazatelja miogenih sposobnosti i du ine bacanpadrene upotrebom lopti

razli itih te ina;

12.Kvantifikovati  uticaj lateralnosti  pokreta (izvodje razliitim
ekstremitetima) na jénu i prirodu relacija izmedju pokazatelja tehnike

du ine bacanja izmerene upotrebom lopti ragh te ina.
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4. Primenjena metodologija

4.1. Tok | postupci istra ivanja

Ovo istraivanje je realizovano u formi transvdre studije u kojoj je kao
osnovni sistem eksplikacije problema primenjen eipsgi metod. U fazi
projektovanja istraivanja, glavnu ulogu imao jeblografski metod, u fazi
numeri ke obrade statistki metod, a u fazi elaboriranja metode nae analize i
sinteze. Kao dominantna istraivea tehnika, u fazi prikupljanja podataka,
primenjeno je testiranje miogenih motdih svojstava. Osim testiranja, u prvoj fazi
operacionalizacije projekta primenjena je i tehnijgasmatranja u kojoj je za
kvantifikovanje zapa anja o tehnici bacanja rukongeiopte koriSena numerika
skala.

Sva merenja su realizovana u sportsko-rekreativieemtru ,Tikvara“ u
Ba koj Palanci (u velikoj dvorani sportske hale i tetani) sa lanovima omladinske
Skole rukometnog kluba ,Béa tikvara“. Merenja su obavljena u ranim jutarnjim
satima u okviru redovnih redovnih treninga. Sviitespici su prosli identinu mernu
proceduru. Najpre je u teretani izvrSena procenbowih miogenih potencijala
(izometrijske sile i maksimalne snage muskulatuktuelne u pokretima bacanja
lopte), a zatim su u sportskoj dvorani (na rukoroptrterenu), bacanjem tri lopte
razli itih te ina, posebno jeom a posebno slabijom rukom, izmerene du ine bacanj
kao hipotetski pokazatelji miogenih sposobnostiolgmih u razliitim zonama

spoljasnjeg opterenja. Radi sagledavanja uticaja koordinacije na ifestacije
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miogenih sposobnosti, tri sportska eksperta (spiestij za rukomet, vrhunski treneri
iz Ba ke Palanke) procenila su kvalitet tehnike bacanikpmetne lopte. Merenja su
sprovedena u optimalnim uslovima u odnosu na gewgl, temeraturu i vla nosti
vazduha. Bili su obezbedjeni jednaki uslovi za ss@taneke koji su testiranju
pristupili u odmornom stanju nakon kemy zagrevanja. Osim autora doktorske
disertacije, u postupku prikupljanja podatak&sivovala su i dva saradnika u ulozi
merioca i kontrolora. Podaci su direktno unoSenelektronsku bazu podataka

formiranu u aplikacionom statiskom programu za personalne uaare SPSS.

4.2. Uzorak varijabli i na in njihovog merenja

Gotovo sve varijable koje su koréhe u ovom istraivanju pripadaju
prostoru miogenih motorkih sposobnosti. Izuzetak je samo jedna varijaloia lse
odnosi na nivo tehnike izvodjenja bacanja loptee $jledano, i ona je motoka
varijabla, budui da poti e iz prostora koordinacije.

Testirane sposobnosti sa miogenim izlazom bilagovno, mogue podeliti
na varijable sile i varijable snage. Sve ove vhlgasu procenjivane u tretani, pri
emu je za procenu maksimalne izometrijske sile enjen specifian postupak

dinamometrije, dok je zona shage bila posrednorizaleana pomou maksimalnih
te ina podignutin u teretani, odnosno koe&jem vrednosti apsolutne snage
izra unate metodom repetitivnih maksimuma. Osnovni Kjiten za izbor kretnih
zadataka bila je uloga pojedinih mi§ih grupa u izvodjenju pokreta bacanja lopte
jednom rukom. Tako su kao predmet merenja izolovamutrasnji rotatori i
abduktori u zglobu ramena, kratki palmarni flekstake, ekstenzori u zglobu lakta,

te trbusna i lena muskulatura. Svaki primenjeni pokret predstasgjacifi nu ve bu
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u teretani koja kompleksno pokriva jednu ili dveShmie grupe. U postupku merenja
izbegavalo se selektivno izolovanje pojedima misi a kako bi se uslovi testiranja,
kroz kompleksno i sinergijsko anga ovanje muskul@iusto viSe pribliili realnom
izvodjenju pokreta bacanja lopte.

Radi homogenizovanja uzorka i kontrole mogm parazitarnog uticaja
konstitucionalnih  karakteristika, svim ispitanicimau izmerene elementarne
antropometrijske dimenzije — telesa visina (TV)esaa masa (TM) i iz njih izveden

body-mass-index@MI = TM u kg / TV? u m).

4.2.1. Procena sile u izometrijskim uslovima

Za procenu sile ciljanih mignih grupa primenjeni su slederatni zadaci:

1. Dinamometrija jae i slabije Sake;

2. Dinamometrija rotatora u zglobu ramenagaslabije ruke;

3. Dinamometrija rotatora u zglobu ramena u uslovistaviremene kontrakcije
obe ruke;

4. Dinamometrija trubusne muskulature;

5. Dinamometrija ledjne muskulature.

Sila realizovana pri maksimalnom stisku Sak#ingmometrija Sake)
izmerena je pomal elektronskog ruinog dimanometra markBaseling (model:
Baseline Electronic Smedly Hand Dynamometer 200W54654— Slika 4-1).
Dinamometrija Sake se izvodila tako Sto je ispkadinamometar dr ao u blago
savijenoj ruci u zglobu lakta i maksimalno jakinskbm nastojao da ostvari Sto bolji

rezultat. Svaki ispitanik izvodio je po dva pokwsg om i slabijom rukom, a kao
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relevantan za ststisku obradu mu je bele en bolji rezultat. Rezultatiiskazivani u

Njutnima (N) sa precizno§ merenja od 0,01 N.

Slika 4-1 Elektronski runi dinamometar markBaseline Electronic Smedly Hand Dynamometer 200
Ib. W54654 prilikom merenja jaina stiska Sake

Sila ostvarena tokom izometrijskih kontrakcija was etiri preostala
dinamometrijska zadatka (jednono povlaenje sajle izhad ramena, dvono
povla enje sajle iznad glave, te dinamometrija trbuSieene muskulature) izmerena
je pomou mobilnog elektronskog dinamometra tigD Control Globus Tesys 1000
(Slika 4-1) tako Sto je dinamometar preko sajleaiabinera na svom slobodnom
kraju bio povezan sa ispitanikom, a na drugom kfikgiran za trena er (Slike 4-3,
4-4, 4-5 i 4-6). Rezultati su iskazivani u Njutnirfid) sa preciznod sa precizno$l

merenja od 0,01 N.

Slika 4-2— Mobilni elektronski dinamometar tipa ISO Contiokistema Globus Tesys 1000
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Dinamometrija rotatora u zglobu ramena je realizovana primenom dva
kretha zadatka — jednomim povlaenjem sajle iznad ramena i dvonim
povla enjem sajle iznad glave. Prilikom izwenja jednorunog pokreta ispitanik je
uzimao rukohvat i pokretom kojim simulira bacargete jednom rukom nastojao da
izometrijskim naprezanjem ostvari Sto uesilu (Slika 4-3). Svaki ispitanik izvodio
je po dva pokusSaja jam i slabijom rukom, a zabele en je bolji rezultat.

Procena izometrijske sile istih rotatora realiztvge slinim pokretom, s tim
Sto je sada primenjeno dvono povlaenje sajle kojim se oponaSa bacanje lopte sa
dve ruke iznad glave (Slika 4-4).

Dinamometrija trbuSne muskulature sprovedena je tako 5to je ispitanik
sedeo na klupici ledjima okrenut spravi za kojdiksirana sajla sa dinamometrom,
sa nogama postavljenim na tlu i rukama sklopljenargrudima (Slika 4-5). Drugim
krajem, sajla je bila vezana za uprtar vrS en na telu ispitanika u visini grudi.
Maksimalno sna nom kontrakcijom trbusne muskulatuspitanik je nastojao da
izvede antefleksiju trupa i proizvede Sto wesilu koju je registrovao dinamometar.
Izvodjena su po dva pokuSaja, a kao validan je &eleolji rezultat.

Dinamometrija lednje muskulature sprovedena je u sedsn polo aju na
Klupici, pri emu je ispitanik bio licem okrenut spravi za kogufiksirana sajla sa
dinamometrom, sa nogama postavljenim fiksiraninreaa er i rukama maksimalno
opru enim u zglobu lata (Slika 4-6). Drugim krajesgjla je bila vezana za dr a
koji je ispitanik dr ao u visini donjeg dela grudvlaksimalno sna nom kontrakcijom
ledjne muskulature, ispitanik je nastojao da izvedgofleksiju trupa, ime je
izazivao silu registrovanu dinamometrom. lzvodila ® po dva pokuSaja, a kao

validan je bele en bolji rezultat.
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Slika 4-3 — Dinamometrijski postupak procene sile rotatorazglobu ramena jednormom
kontrakcijom

Slika 4-4 — Dinamometrijski postupak procene sile rotatora zglobu ramena dvormom
kontrakcijom
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Slika 4-5— Dinamometrija trbuSne muskulature

Slika 4-6— Dinamometrija ledjne muskulature
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4.2.2. Procena apsolutne snage
metodom repetitivnhih maksimuma

Apsolutna snaga je merena u dobro opremljenojtaere upotrebom
standardnih tegova (Sipki i pla). Predmet merenja je bila muskulatura hipotetski
oznaena kao dominantna tokom izvodjenja bacanja |oRe. je 0 sinergistima
odgovornim, pre svega, za pokrete u zglobu ramenati@snju rotataciju i
abdukciju), kao i o stabilizatorima koji deluju glabu lakta (prvenstvenm. triceps
brachi i m. latisimus dorgii elevatorima lopatice (prvenstveno gornji snapou
trapeziusa i m. rhomboideus Kako je veoma teSko (gotovo nemogyrealizovati
procenu snage izolovanog dejstva aktuelne muskelatu postupku testiranja su
koris eni kompleksni pokreti, prepoznatljivi kao klase ve be snage sa tegovima.
Konkretno, primenjeni su:

1. Potisak sa ravne klup8¢nch Press— Slika 4-7;
2. Zadnji potisak sa ramen&lioulder Pregs- Slika 4-8;
3. Prevlaenje preko grudi u le em polo aju Pull Over) — Slika 4-9;

4. Zadnje povlaenje na lat-masini -Lat Maching — Slika 4-10.

Postupak testiranje predstavljao je primenu metegdatitivnih maksimuma u
kojoj je od ispitanika zahtevano da izvesnu te pudignu maksimalan broj puta (do
otkaza), pri emu broj ponavljanja ne sme da predje 10. Te indizanja ,do
otkaza“, kao i broj ponavljanja uneti su u bazwataka, te su na osnovu nijih,
primenom odgovarajih koeficijenata iz Tabele 2-1, iznanate aproksimativne
vrednosti apsolutne snage za datu ve bu. Rezulta¢irenja iskazivani su u

kilopondima (kp) sa preciznag od +2,5 kp.
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Odredjivanju optimalne teine registrovane kao e#fpyni maksimum,
prethodila je jedna serija zagrevanja u kojoj jaksuspitanik pet puta podizao teg
srednje te ine. U drugoj i tr®j seriji su te ine progresivho povavane za oko 10%
kako bi merilac lakSe predvideo optimalnu te inu test. Kod veine ispitanika,

,otkaz" je dostizan u treoj seriji.

Slika 4-7 Potisak sa ravne klupe (Bench Press) sa prikazétivree muskulature (preuzeto iz
Delavier, 2006)
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Slika 4-8 Zadnji potisak sa ramen&lioulder Pregssa prikazom aktivne muskulature (preuzeto iz
Delavier, 2006)

Slika 4-9 Prevla enje preko grudi u le em polo aju (Pull-Over) sa prikazom aktivne muskuta
(preuzeto iz Delavier, 2006)
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Slika 4-10Zadnja povlaenja (Lat Machine)sa prikazom aktivhe muskuiawurewzew 12 uciavier,
2006)

4.2.3. Procena tehnike bacanja lopte

Nivo tehnike bacanja rukometne lopte procenjivaa gkspertnim
posmatranjem. Tri rukometna eksperta (vrhunski etienz Bake Palanke)
istovremeno su posmatrala medjusobno dodavanje l@oinom i hvatanje sa dve
ruke dvojice ispitanika. Prilikom dodavanje i hvggu parovima, ispitanici su se
nalazili na udaljenosti od 8 do 10 metara. Svojeno; eksperti su iskazivali
primenom numerke skale sa skalarnim vrednostima (ocenama) u naspd 1 do
10. Konana ocena, upotrebljena za statisti obradu podataka, formirana je na

osnhovu usaglasavanja posmadra
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4.2.4. Bacanje lopti razliitih te ina

Miogeni potencijali ispitanika (uslovno snaga muiskure trupa, ruku i
ramenog pojasa) indirektno su procenjene i bacahpgte u dalj jednom rukom iz
mesta. Prilikom bacanja lopte ispitanici su zautirdgagonalni stav i nastojali da
kratkim zamahom (koji je podrazumevao i zasuk traptoptu jednom rukom bace
Sto dalje (Slika 2-3), priemu su sami odredjivali oblik putanje leta loptetréhutku
izba aja, ispitanicima nije dozvoljeno da predju lingbele enu na tlu koja je slu ila
za odmeravanje du ine bacanja.

Pored linije bacanja nalazio se jedan merilac f@jkontrolisao ispravnost
bacanja, tanije pratio da li je doSlo do prestupanja linijed @Gspitanika koji su
nagazili liniju (prestupili), merilac je zahteva@ ¢gonove bacanje. Na dovoljnoj
udaljenosti od linije bacanja, nalazila su se drdga merioca, od kojih je jedan
obele avao mesto na koje je pala lopta, dok je dpgmno u pantljike odmeravao
du inu hica. Izmerenu duinu, merilac je glasno @@rao zapisnaru koji ju je
unosio u mernu listu. Rezultati su iskazivani unne (m) sa preciznos§ merenja
od 0,1 m.

Svaki ispitanik izvodio je po dva bacanja, a kam&an rezultat, relevantan
za statistiku obradu, uzet je bolji hitac. Isti zadatak, ptomrs principu, svaki
ispitanik je izvodio sa tri lopte razltih te ina, od kojih je prva bila standardna
musSka rukometna lopta te ine 350 grama, druga niekicte ine 800 kg, a tre

medicinka te ine 3 kg.
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4.3. Uzorak ispitanika

Ovim stra ivanjem obuhvaene su 54 zdrave mlade osobe musSkog pola,
uzrasta izmedju 16 i 17 godine. Radilo selanovima rukometnog kluba ,Bka
tikvara“, meu kojima je bilo izrazito talentovanih deka koji su ve igrali za
omladinsku reprezentaciju Srbije, ali i onih kaji se joS uvek smatrali petnicima,
odnosno nedovoljno obanim rukometaSima. Uzorak ispitanika je, dekle, po
kriterijumu nivoa takmiarske uspesSnosti u rukometu i po du ini trena ntea bio
dosta heterogen. Ovo je namerno er@ kako bi se ostvarila osetnija varijabilnost
nivoa tehnike bacanja lopte, Sto je bilo neophodaaio avanje zakonitosti uticaja
nivoa tehnike na du inu jednoranog bacanja. Zbog kontrolisanog e formiranja,
ispitanici obuhvaeni ovim istra ivanjem imala su obele ja stratifikanog uzorka.

Osnovni razlog za merenje elementarnih antroposidtr dimenzija
ispitanika (telesne visine i mase) je eliminsanjekovanog uticaja konstitucionalnih
karakteristika kao parazitarnog faktora na isp@ljge, pre svega, apsolutne sile (i
shage). 1z odnosa ove dve elementarne telesne diezveden je indeks telesne
kompozicije (BMI), kao indirektni pokazatelj mortiikog statusa ispitanika.

Uvidom u deskriptivhe parametre izumate za sve tri morfolosSke varijable
(Tabela 4-1 i Slika 4-11) zakljuje se da je uzorak po kriterijumu konstitucion@lni
karakteristika bio visoko homogen. Na ovnjenicu pre svega ukazuju veoma niske
vrednosti koeficijenta varijacije (V). U prilog omozaklju ku ide i oblik distribucije
formirane na osnovu intervala koji se odnose nayBuodss-index (Tabela 4-2 i Slika
4-12). Na osnovu ovih podataka vidi se da su ukiwz@razito dominirali ispitanici
sa normalnim telesnim sastavom ili skladne osoe (BMI 27), dok je onih sa

nedovoljnom ili prekomernom koinom masnog tkiva bilo daleko manje.
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Tabela 4-1Deskriptivni parametri izrainati za morfoloSke varijable

Varijabla Mean Std-Error Min Max Std. Dev \%
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/n?) 23,868 0,3081 18,12 29,36 2,2641 | 0,0949

Vrednost

200
150

100

50—

e

I
Visina (cm)

Masa (kg)

BMI

Slika 4-11Prosene vrednosti i varijacione Sirine utvrdjene za roto$ke varijable

Tabela 4-2Distribucija ispitanika utvrdjena prema vrednostirBody-mass-index-a

Konstitucionalni Apsolutne Relativne
: Interval BMI . .
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

20 __—

OMrSave osobe
B Skladne osobe
@ Gojazne osobe

Slika 4-12Distribucija ispitanika utvrdjena prema vrednoséirBody-mass-index-a

55




4.4. Statisti ka obrada podataka

Svi podaci prikupljeni tokom istraivanja obradjensu postupcima
deskriptivne i komparativne statistike. Za matenkati procesiranje origina-Inih
podataka i grafike ilustracije dobijenih rezultata kor&ni su aplikacioni programi
za personalne ranareSPSS Microsoft Excel

Budu i da su sve varijable istra ivanja iskazane mininwal formi intervalne
(a veina i srazmerne) skale, te da su dobijene stdtestserije bile kontinuranog
(neprekidnog) karaktera, iz prostora deskriptivtaistike za svaki ajtem odredjeni
Su reprezentativni centralni i disperzioni parametr

- Aritmeti ka sredina (M)

- Varijaciona Sirina (Max — Min)

- Varijansa i standardna devijacija’(<S)

- Koeficijent varijacije (V).

Iz prostora komparativne statistike primenjenepasametrijske procedure,

kako diskriminativne, tako i kauzalne. Od diskriainih procedura kori€ni su T-
test i analiza varijanse (ANOVA), prilikom testijanznaajnosti razlika izmedju
aritmeti ke sredina srodnih statistih serija. Za potrebe testiranja numékd
povezanosti kori®n je Pirsonov model korelacije. Za utvrdjivanjérqute i logike
uzro no-posledinih odnosa izmedju varijabli primenjena je regraai@naliza koja
je omoguila dobijanje nekoliko regresionih modela zamih za predikciju

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

5.1. Rezultati deskriptivne analize

Deskriptivna analiza je sprovedena na svim vdajaa praenim tokom
ovog istraivanja. Radi vee preglednosti i sistematiije interpretacije, rezultati
deskriptivne analize interpretirani su kroetiri odeljka u kojima su prikazani
reprezentativni deskriptivni parametri metodolo&kodnih varijabli. Tako su u
prvom odeljku (5.1.1.) analizirani pokazatelji sdebijeni tokom dinamometrijskih
merenja (sila u izometrijskim uslovima); u drugorf.1(2.) su date vrednosti
apsolutne snage procenjene pomaadataka izvedenih u teretani; u & (5.1.3.)
su analizirane ekspertne ocene kojima je ocenjeimaika bacanja rukometne lopte;
dok su u etvrtom delu (5.1.4.) saopSteni deskriptivni pokeljiakoji se odnose na

izmerene du ine prilikom bacanja lopti raztih te ina ja om i slabijom rukom.

5.1.1. Nivo sile izmerene u izometrijskim uslovima

Dinamometrijska merenja su donelaekivane vrednosti sile za izolovane
miSi ne grupe koje su korespodentne sa rezultatima déspl istra ivanja. Kao Sto
je o ekivano, najvea vrednost sile zabele ena je prilikom testiranpwa a ledja
(retroflrksora trupa), a najmanja prilikom merermgametrijske sile rotatora u zglobu
ramena (Tabela i Slika 5-1). Kod wee dinamometrijskih testova dobijeni su veoma
homogeni rezultati Sto je i bilo ekivano s obzirom nainjenicu da su ispitanici bili

istog uzrasta i da su bili veoma ujedeai u pogledu telesnih dimenzionalnosti.
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Najmanje homogenim su se pokazali rezultati dobijenlikom testiranja sile
pregibaa trupa (trbusne muskulature), Sto je ekivano budui da su dosadasnja
istraivanja pokazala da ove vrednosti dosta zavied antropometrijskih
karakteristika ispitanika. Tako su ispitanici sa a@ telesnom masom ispoljili i

izrazito ve e vrednosti sile u odnosu na one sa manjim teledinmenzionalnostima.

Tabela 5-1Deskriptivni pokazatelji sile ostvarene tokom divanetrijskih 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
Ja a 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
Ja a 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
z
(3]
% 1000
2
Q
(O]
S —_
N
« 271
£ o
= 500
% )
8
o
0_
I I I I I I
Le a Trbuh Ja aruka Slabija Ja aSaka Slabija
ruka Saka

Slika 5-1 Prosene vrednosti i varijacione Sirine utvrdjene za dioanetrijske varijable
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U svih sedam statiskih serija formiranih od rezultata dinamometrijskih
merenja u izometrijskim uslovima, dobijene su dastdi ite distribucije. U samo
dve serije (jaina stiska kod obe Sake) distribucije su se prbiale normalnom
rasporedu, mada su ipak od njega ajjeo odstupale (Tabele i Slike 5-7 i 5-8). U
statisti kim serijama formiranim od rezultata dinamometijgkestiranja rotatora u
zglobu ramena, kako jednonbg tako i dvorunog, dobijene su bimodalne
distribucije (Tabele i Slike 5-4, 5-5 i 5-6). Retaii testiranja sile muskulature k&
formirali su seriju koja se pribli avala uniformnonasporedu (Tabela i Slika 5-2),
dok je distribucija rezultata dobijenih testiranjesite trbuSne muskulature imala

obele ja pozitivho asimetrne (Tabela i Slika 5-3).

Tabela 5-2Distribucija rezultata dobijenih dinamometrijomra@m a trupa

Intervali (N) Apsolutna frekvencija Relativna fredwcija
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
|_\
T

-
T

600 800 1000 1200 1400 1600
Dinamometrija ledja (N)

Slika 5-2 Distribucija rezultata dobijenih dinamometrijomro@ a trupa
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Tabela 5-3Distribucija rezultata dobijenih dinamometrijonegiba a trupa

Intervali (N) Apsolutna frekvencija Relativna fredecija
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
|_\
T

10—

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

200 300 400 500 600

700 800
Dinamometrija trbusne muskulature (N)

Slika 5-3 Distribucija rezultata dobijenih dinamometrijormepgiba a trupa

Tabela 5-4Distribucija rezultata dobijenih dinamometrijontatora jae ruke

Intervali (N) Apsolutna frekvencija Relativna fredocija
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—

Frekvencije

Mean = 240,345
Std. Dev. = 80,8055
N =54

0 100 200 300

Dinamometrija ja e ruke (N)

400

Slika 5-4 Distribucija rezultata dobijenih dinamometrijontatora u zglobu ramena gruke

Tabela 5-5Distribucija rezultata dobijenih dinamometrijontatora slabije ruke

Intervali (N) Apsolutna frekvencija Relativna fredwija
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—

10—

Frekvencije

Mean = 208,1446
Std. Dev. = 81,35123
N =54

0 100 200 300

Ninamometrija slabije ruke (N)

400

Slika 5-5 Distribucija rezultata dobijenih dinamometrijontatora slabije ruke
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Tabela 5-6Distribucija rezultata dobijenih dinamometrijontatora obe ruke

Intervali (N) Apsolutna frekvencija Relativna fredecija
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—
Mean = 403,0275
Std. Dev. = 103,66504
20—
()
c
()
<
o
L 10—
5_
O_

200 300 400
Dinamometrija obe ruke (N)

500 600

Slika 5-6 Distribucija rezultata dobijenih dinamometrijontatora obe ruke

Tabela 5-7Distribucija rezultata dobijenih dinamometrijonmis#ta ja e Sake

Intervali (N) Apsolutna frekvencija Relativna frekwija
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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20—

15—

Frekvencije
H
T

Mean = 437,2717
Std. Dev. = 80,24406
N =54

200 300 400 500
Dinamometrijaja e Sake (N)

600

Slika 5-7 Distribucija rezultata dobijenih dinamometrijoniskt ja e Sake

Tabela 5-8Distribucija rezultata dobijenih dinamometrijomsita slabije Sake

Intervali (N) Apsolutna frekvencija Relativna fredcija
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—
3]
&
=
o
5
0
100 200 300 400 500 600

Dinamometrija slabije Sake (N)

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

Procena apsolutne snage pojedinih mi&i grupa primenom klasiih
diza kih testova u teretani, donela jeefivane vrednosti koje su se uklapale u
rezultate dosadasnjih istra ivanja. Kao Sto jeskdvano, vee vrednost apsolutne
shage zabele ene su u pokretima koji su anga ovalu misSi nu masu ispitanika
(Bench Pres i Lat Machine), dok su manje vredndshijene u testovima Soulder

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

Tabela 5-9Deskriptivni pokazatelji apsolutne snage proceajarteretani

Rezutat (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 10,0208
Pull Over 40,5481 ,94335 22,00 59,40 6,93218
Lat Machine 70,2588 | 1,56730 44,37 98,98 11,5172

120— 1
o
31
o
24
100— °
*86
;.\- 57
s 807 — O64
,D_: o
3 60 L e
S o
o
0 J
° 107
40— o —
ol04
o
20— T
| | | |
Benc Press Zadniji potisak Pull Over Lat Machine

Slika 5-9Prose ne vrednosti i varijacione Sirine utvrdjene za ap&ou snagu ispoljenu tokom

izvodjenja pojedinih testova u teretani
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Kod veine testova sprovedenih u tretani primenom metagzetitivnih
maksimuma, dobijeni su veoma homogeni rezultatis&gponovo mo e objasniti
injenicom da su ispitanici bili istog uzrasta i slabili veoma ujednani u pogledu
telesnih dimenzionalnosti. Uprkos visokim variadionSirinama u sve etiri
statisti ke serije, odnosi standardnih devijacija i aritmeh sredina su ukazivali na
visoku homogenost, odnosno na niske koeficijenteijacie. Uo ene visoke
vrednosti variacionih Sirina @ledno su bile posledica usamljenih maksimalnih i
minimalnih vrednosti koje su nane kod malobrojnih pojedinaca.

Empirijske distribucije rezultata u sveetiri RM-testa apsolutne snage
odstupala su od normalne distribucije (Tabele keSlod 5-10 do 5-13), ali su ta
odstupanja bila znajno manja nego kod statidtih serija sastavljenih od podataka

koji su dobijeni tokom dinamometrijskih merenja.

Tabela 5-10Distribucija rezultata dobijenih u testu potisakkdupe(Bench Pregs

Intervali (kp) Apsolutna frekvencija Relativna fracija
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
N =54

20—

=
T

Frekvencije

10—

40 60 80 100 120
Bench Press (kp)

Slika 5-10Distribucija rezultata dobijenih u testu potisakkéupe Bench Pregs
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Tabela 5-11Distribucija rezultata dobijenih u testu zadnjtipak Shoulder Pregs

Intervali (kp) Apsolutna frekvencija Relativna fredncija
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
5 N =54

N
T

Frekvencije
H
T

30

40

50 60 70
Zadniji potisak (kp)

80 90

Slika 5-11Distribucija rezultata dobijenih u testu zadnjtipak (Shoulder Pregs

Tabela 5-12Distribucija rezultata dobijenih u testu powaje preko glavéPull Over)

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

Frekvencije
N N
2 & ¢ 9

T

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

30 40 50
Pull Over (kp)
Slika 5-12 Distribucija rezultata dobijenih u testu powaje preko glavéPull Ove)

60

Tabela 5-13Distribucija rezultata dobijenih u testu wanje na_at Machine

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

20—

Frekvencije

10—

N =54

50 60 70 80
Lat Machine (kp)

Slika 5-13Distribucija rezultata dobijenih u testu \anje naLat Machine

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

90

100
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5.1.3. Ekspertne ocene tehnike bacanja rukometrepte

U postupku procene tehkibg nivo izvodjenja rukometnog dodavanja
(bacanje lopte jednom rukom iznad visine ramena)eksperta su primenila
numeri ku skalu od 1-10. Na osnovu dobijenih ocena za @yakd 54 ispitanika
izvedena je aritmetka sredina (Mean) koja je iznosila 6,7 sa standardgreskom
(Std. Error) od 0,166 i standardnom devijacijom19827 (Tabela 5-14). Na osnovu
prosene ocene mo e se zakljiti da je tehniki nivo ispitanika bio dosta nizak Sto je
i logi no s obzirom na to da se radilo o omladincima Ko uvek nemaju
automatizovane pokrete, a wea se sucava sa problemima u koordinaciji zbog

adolescentskih promena tela.

Tabela 5-14Deskriptivni pokazatelji tehnike bacanja rukomeimygte

Rezultat Mean Std. Error Min Max Std. Dev.

Ekspertna ocena 6,70 0,181 5 9 1,327

I
Ocena tehnike bacanja rukometne lopte

Slika 5-14Prose ne vrednosti i varijacione Sirine utvrdjene za oedehnike bacanja lopte
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Prilikom odre ivanja distribucije ocena ova statiia serija je tretirana kao
prekidna i kao njen modus (ocena sa nawe frekvencijom) evidentirana je Sestica,
dok je ocena sa najni om frekvencijom bila devetkéaksimalne vrednosti (ocena
10) nije zabele ena (Tabela i Slika 5-15).

Tabela 5-1%Distribucija ekspertnih ocena tehnike bacanja miatne lopte

Intervali (kp) Apsolutna frekvencija Relativna fracija
5 11 20,4%
6 18 33,3%
7 7 13,0%
8 12 22,2%
9 6 11,1%
20—
15—
Q
g
(5}
2 10—
v 33,33%
LL
] 22,22%
11,11%
0 | | | | |
5 6 7 8 9

Ocene tehnike bacanja rukometne lopte

Slika 5-15Distribucija ekspertnih ocena tehnike bacanja mietne lopte

Statisti ka serija sastavljena od ekspertnih ocena bilarjerano homogena,
pri emu je koeficijent varijacije bio znatno veod vrednosti dobijenih u testovima
sile i apsolutne snage. To pokazuje da je uzogtaisika u pogledu tehrkog nivoa
bacanja bio manje homogen nego u odnosu na ispolj@iogena svojstva. Ova
varijabilnost od znaja je za kasnije definisanje regresionih modelp &pisuje
uticaj prediktorskih na jedinu kriterijumsku vabja — du inu bacanja.
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5.1.4. Duine bacanja lopti razli itih te ina

Ispitanici su tokom prikupljanja relevantnih ptalea bacali tri lopte
razli itih te ina (standardnu musku rukometnu loptu od 3ama, lakSu medicinku
od 800 grama i te u medicinku od 3 kg), ¢am i slabijom rukom, nastoje da
ostvare Sto du i hitac. Tako je dobijeno Sest stakih serija u obliku srazmernih
skala i za svaku od njih su odredjeni reprezenatieskriptivni parametri (Tabele i
Slike 5-16 i 5-17), te odredjene intervalne skadeosigovarajum distribucijama

empirijskih frekvencija (Tabele i Slike od 5-18 8e23).

Tabela 5-16Deskriptivni pokazatelji du ine bacanja lopti ralih te ina ja om rukom

Te ina 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
3 kg 10,431 ,1755 8,0 13,0 1,2896

50—
40—
E
2 30— 68
] o
§ 4
g
=

I I I
Rukometna lopta Medicinka od 800 g Medicinka od 3 kg

Slika 5-16 Prosene vrednosti i varijacione Sirine utvrdjene za de iostvarene bacanjem lopti
razli itih te ina ja om rukom
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Tabela 5-17Deskriptivni pokazatelji du ine bacanja lopti ralih te ina slabijom rukom

Te ina 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 9,248 772 7,0 12,0 1,3025

35— 34
o
30—
_. 25—
E
8
g 20—+ —
: I
& 15
T
1
5_

I
Rukometna lopta

Medicinka od 800 g

Medicinka od 3 kg

Slika 5-17Prosene vrednosti i varijacione Sirine utvrdjene za de iostvarene bacanjem lopti
razli itih te ina slabijom rukom

Tabela 5-18Distribucija du ina ostvarenih bacanjem rukomelmgte ja om rukom

Intervali (m) Apsolutna frekvencija Relativna frekwija
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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Mean = 36,176
Std. Dev. = 4,5241
N =54

45
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Bacanje rukometne lopte ja  om rukom (m)

Slika 5-18Distribucija du ina ostvarenih bacanjem rukomekngte ja om rukom

Tabela 5-19Distribucija du ina ostvarenih bacanjem rukomekmate slabijom rukom

Intervali (m) Apsolutna frekvencija Relativna fredwija
10-15 3 5,6%
15-20 17 31,6%

20 — 25 25 46,3%
25-30 8 14,9%
30-35 3 5,6%
25—
Mean = 21,313
Std. Dev. = 4,5728
20— N =54

15—

Frekvencije

10—

10

15 20 25

30

35

Bacanje rukometne lopte slabijom rukom (m)

Slika 5-19Distribucija du ina ostvarenih bacanjem rukomekngte slabijom rukom
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Tabela 5-20Distribucija du ina ostvarenih bacanjem medicirda800 g jaom rukom

Intervali (m) Apsolutna frekvencija Relativna fredwija
14,0-17,2 17 31,6%
17,2-20,4 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
20 N = 54
Q
c
(]
2
p

10 15 20
Bacanje medicinke od 800 g ja

30

om rukom (m)

Slika 5-20Distribucija du ina ostvarenih bacanjem medicird&800 g jaom rukom

Tabela 5-21Distribucija du ina ostvarenih bacanjem medicird&800 g slabijom rukom

Intervali (m) Apsolutna frekvencija Relativna fredwija
8,0-104 13 24,1%
10,4-12,8 11 20,4%

12,8 — 15,2 16 29,5%
15,2-17,6 11 20,4%

17,6 - 20,0 3 5,6%
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20—

10—

Frekvencije

N =54

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

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

20

Slika 5-21 Distribucija du ina ostvarenih bacanjem medicird@&800 g slabijom rukom

Tabela 5-22Distribucija du ina ostvarenih bacanjem medicirda3 kg jaom rukom

Intervali (m) Apsolutna frekvencija Relativna frekwija
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

Frekvencije

Std. Dev. = 1,2896
N =54

9 10 11 12
Bacanje medicinke od 3 kg ja

13

om rukom (m)

Slika 5-22Distribucija du ina ostvarenih bacanjem medicirdé 3 kg jaom rukom
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Tabela 5-23Distribucija du ina ostvarenih bacanjem medicirde 3 kg slabijom rukom

Intervali (m) Apsolutna frekvencija Relativna fredwija
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—

10—

Frekvencije

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

Slika 5-23Distribucija du ina ostvarenih bacanjem medicirde 3 kg slabijom rukom

Kao Sto je bilo logino pretpostaviti, sa povanjem te ine lopte osetno se
skra ivala du ina hica kod svakog ispitanika, kao ta ¢ ina hica slabijom rukom
kod svakog ispitanika bila kra od onog izvedenog jam rukom. Uoena je i stalna
varijabilnost distribucija rezultata, kako u pogleczli itih lopti, tako i u odnosu na
lateralnost bacanja. To su bili prvi pokazateljiramganosti polaznih hipoteza o
uticaju miogenih sposobnosti i lateralnosti rukeduainu bacanja rukometne lopti
razli itih te ina.

Kada su ispitanici medicinku od 800 grama baalojn rukom dobijen je
empirijski raspored koji se sasvim pribliava poato asimetrinom modelu

distribucije frekvencija (Slika 5-21), dok se pkdim bacanja iste lopte slabijom
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rukom ovaj raspored potpuno izmenio ukazujuma poveanje homogenosti
izmerenih duina. Prema tome, sa poaejem spoljasnjeg otpora u vidu bacanja
lopte vee te ine, dobijaju se sasvim drugja rasporedi frekvencija u statiskim
serijama Sto je jasna indikacija da je koordin&cijskineti ki odgovor aktuelne
muskulature pri poveanju te ine lopte razliit od ispitanika do ispitanika.

Uo eno je i to da se sa powamjem te ine lopte smanjuju razlike izme
distribucija duina ostvarenih j@m i slabijom rukom. Tako su prilikom bacanja
najte e lopte (medicinka od 3 kg) dobijeni gotovoiformni rasporedi frekvencija i
zajau i za slabiju ruku (Slike 5-22 i 5-23).

5.1.5. Pokazatelji relativne sile

Budui da su dosadasSnja istraivanja miogenih svojstgu@kazala da
prilikom objaSnjavanja spoljasnjih manaifestacij@tinja razliit uticaj na njihov
kvalitet imaju vrednosti apsolutne i relativne sila ovom odeljku je data
deskriptivna naliza realtivnih vrednosti dobijemhodnosa (kolinika) apsolutne sile
i telesne mase. Relativna sila je iskazuvana brdjgumna na jedan kilogram telesne
mase (N/kg). Interpretirani rezultati su, pre svegal znaaja za kasniju
diskriminativnu i kauzalnu analizu.

Vrednosti relativne sile izranati za izolovane misne grupe su dosta
korespodentne sa rezultatima dosadasnjih istrgavakao Sto je i bilo cekivano,
najve a vrednost sile zabele ena je prilikom testiranpawa a ledja (retroflrksora
trupa), a najmanja prilikom merenja izometrijskée siotatora u zglobu ramena
(Tabela i Slika 5-24). Vene dobijenih staistkih serija bila je homogena Sto se i
o ekivalo s obzirom na ranije utvrdjenu homogenosjaseastavljenih od vrednosti
apsolutne sile, kao i podataka koji se odnose learta masu. Najmanje homogenim
su se pokazali rezultati koji se odnose na opmi Bedja, pri emu je homogenost
rezultata reletivne sile bila va od one koja je zabele ene prilikom analize apsau

sile ove miSine grupe.

76



Tabela 5-24Deskriptivni pokazatelji sile ostvarene tokom diranetrijskih 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
Jaaruka 3,0298 | 0,13803 1,17 5,23 1,01429
Slabija ruka 2,6189 | 0,13551 ,78 4,20 0,9957¢
Obe ruke 5,0897 | 0,17678 1,78 7,90 1,29904
Ja a Saka 55121 | 0,12922 3,92 7,55 0,94959
Slabija Saka 49119 | 0,12449 2,80 6,67 0,91478

o
20— T
g
z
©
k)
c 10— e
c o
=
g - =
&)
x
1 H = 5 L
O_

I I I I I I I
Le a Trbuh Ja a Slabija Oberuke Ja a  Slabija
ruka ruka Saka Saka

Slika 5-24 Prosene vrednosti i varijacione Sirine utvrdjene zatiele vrednosti sile

Sve statistike serije sastavljene od pokazatelja relativne lsile su dosta
homogene, ali su kod svih una vea ili manja odstupanja od normalne distribucije
(Tabele i Slike od 5-25 do 5-31). Jedino su podaclativnoj sili muskulature le

formirali gotovo idealnu normalnu distribuciju (ki 5-25).
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Tabela 5-25Distribucija rezultata izrainatih za relativnu silu opru a trupa

Intervali (N/kQ) Apsolutna frekvencija Relativhakvencija
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
=
T

10 12 14 16 18 20 22
a (N/kg)

Relativna sila muskulature le

Slika 5-25Distribucija rezultata izrainatih za relativnu silu opru a trupa

Tabela 5-26Distribucija rezultata izrainatih za relativnu silu pregiba trupa

Intervali (N/kQ) Apsolutna frekvencija Relativhakvencija
1,0-2,6 3 5,6%
2,6 —4,2 21 38,8%
4,2-58 17 31,5%
58-7,4 9 16,7%
7,4-9,0 4 7,4%
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Mean = 4,6413
Std. Dev. = 1,56371
N =54
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Relativna sila muskulature trbuha (N/kg)

Slika 5-26 Distribucija rezultata izrainatih za relativnu silu pregiba trupa

Tabela 5-27Distribucija rezultata izrainatih za relativnu silu rotatora ruke

Intervali (N/kQ) Apsolutna frekvencija Relativhakvencija
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—
Mean = 3,0298
Std. Dev. = 1,01429
20 N =54
Q
o
2
Q
L 10—
5_

2 3 4 5 6
Relativna sila rotatora ja e ruke (N/kg)

Slika 5-27 Distribucija rezultata izrainatih za relativnu silu rotatora gruke
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Tabela 5-28Distribucija rezultata izrainatih za relativnu silu rotatora slabije ruke

Intervali (N/kQ)

Apsolutna frekvencija

Relativhakvencija

0,5-13 7 13,00%

13-21 11 20,35%

21-29 11 20,35%

29-3,7 18 33,30%

3,7-45 7 13,00%
20—

15—

10—

Frekvencije

Mean = 2,6189

Std. Dev. = 0,99576

N =54

1 2 3

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

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

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

Intervali (N/kQ)

Apsolutna frekvencija

Relativhakvencija

10-24 1 1,9%
24-3,8 8 14,8%
3,8-52 21 38,9%
52-6,6 15 27,8%
6,6 —8,0 9 16,6%
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20—

Frekvencije
H
T

=
T

Mean = 5,0897
Std. Dev. = 1,29904
N =54

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

7 8

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

Tabela 5-30Distribucija rezultata izrainatih za relativnu silu stiska ja Sake

Intervali (N/kQ) Apsolutna frekvencija Relativhakvencija
35-44 9 16,7%
4,4-53 12 22,2%
53-6,2 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
Relativna sila stiska ja e Sake (N/kg)

Slika 5-30Distribucija rezultata izrainatih za relativnu silu stiska ja Sake
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Tabela 5-31Distribucija rezultata izrainatih za relativnu silu stiska slabije Sake

Intervali (N/kQ) Apsolutna frekvencija Relativhakvencija
25-34 3 5,6%
34-43 10 18,5%
4,3-5,2 21 38,9%
52-6,1 15 27,7%
6,1-7,0 5 9,3%

25—
Mean = 4,9119
Std. Dev. = 0,91478
0] N=54

-
T

Frekvencije

10—

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

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

5.1.6. Pokazatelji relativne snage

Vrednosti relativne snage izinate za pojedine migie grupe tretirane
tokom podizanja tereta bile su korespodentne saezultatima dosadasnjih
istra ivanja. Kao i prilikom procene apsolutne seagako su i kod relativhe ve
vrednosti zabele ene u pokretima koji su anga owaiu miSi nu masu ispitanika,
tj. kod potiska sa grudi (Bench Pres) i gaja na lat-masini, dok su manje dobijene u
testovima potisak sa ramena (Soulder Press) enju preko glave (Pull Over).

Deskriptivni parametri i varijacione Sirine ilustene su Tabelom i Slikom 5-32.
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Tabela 5-32Deskriptivni pokazatelji relativne snage proceejerteretani

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—
g
£ 1,00- °
= _
S
7
©
S 075 o
g iOR
(O]
@
(o]
0,25—
[ [ [
Bench Press  Zadnji potisak Pull Over Lat Machine

Slika 5-32Prosene vrednosti i varijacione Sirine utvrdjene zatietau snagu ispoljenu tokom
izvodjenja pojedinih testova u teretani

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

Intervali (kp/kg) Apsolutna frekvencija Relativnekvencija
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—

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

20 N =54

Frekvencije

10—

0,6 0,8 1,0 12 14 1,6
Relativha snaga u testu Bench Press (kp/kg)

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

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

Intervali (kp/kg) Apsolutna frekvencija Relativh@kvencija
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
N =54

N N
T T

Frekvencije
(=Y
T

I
0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

Relativha snaga u zadnjem potisku (kp/kg)

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

Intervali (kp/kg) Apsolutna frekvencija Relativnkvencija
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
20—

Frekvencije
H
T

10—

0,2

0,3 0,4 0,5 0,6

0,8

Relativna snaga u testu Pull Over (kp/kg)

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

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

Intervali (kp/kg) Apsolutna frekvencija Relativnekvencija
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
20—

2
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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 relatigmagu u testu na Lat Machine

Uvidom u oblik empirijskih distribucija (Tabele Slike od 5-33 do 5-36)
mo e se zakljuiti da su sve etiri statistike serije sastavljene od pokazatelja
relativne snage bile veoma homogene i da su se&osipnesto viSe izra enogj
pozitivnoj asimetriji kao posledici dominacije rétata ispod proseka uzorka, vise
pribli ili normalnoj distribuciji nego rezultati kip se odnose na apsolutnu snagu. Isti
trend uoen je i prilikom uporedjivanja distribucija rezutakoji se odnose na
relativnu i apsolutnu silu. Po svemu sugddaskazivanjem parametara miogenih

sposobnosti u vidu relativnih vrednosti dobijenagea homogenost rezultata.
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5.2. Zna aj funkcionalne lateralnosti

Kao Sto je u teorijskom delu ovog rada nazme (u odeljku 2.2.3.), telesna
(muskularna) lateralnost, odnosno dominacija jedredgtremiteta, tipno je
obele je oveka. lako nauka joS uvek nemana objasSnjenje za rano nastajanje
funkcionalne lateralnosti skelethe muskulature €ka@voje korene ima joS u
prenatalnoj fazi razvoja), zna se da je to poséedizli itih funkcija mozga. Uvek su
jedna ruka i noga ,spretnije“, odnosno koordindtijga e, te tako postaju
dominantni ekstremiteti. lako se u nekim, ranijemgoutim, eksperimentima
(Hampson i saradnici, 2001; Docherty & Arnold, 20@mon & Ferris, 2008;
Tiggemann i saradnici, 2010; Wiest, Dagnese, Cag®@R)) pokazalo da objektivha
razlika u snazi dominantnog i nedominantnog eksteten nije obavezna kod svih
ljudi, njihovi ispitanici su svoj preferentni eksinitet, na osnovu subjektivhog
ose aja, redovno proglasavali jan. To je bio dovoljan povod da se i u ovom
istra ivanju uporede vrednosti miogenih sposobn@stg i slabijeg ekstremiteta.

Uprkos tome $to je bilo realno pretpostaviti gasvi ispitanici tri razliite
lopte baciti dalje dominantnom rukom, kao i da istom rukom ostvariti bolje
rezultate i tokom dinamometrijskih merenja, iz ovibmeri kih odnosa ipak su se
mogli o ekivati i prvi odgovori ha hipoteze postavljeneearivsa razliitim uticajem
miogenih sposobnosti i tehnike bacanja na duinmdeenih hitaca. Ve prve
komparativne analize, interpretirane u narednimjoidea (5.2.1. i 5.2.2.), pokazale
su da se sa porastom spoljaSnjeg otpra menja udeenih sposobnosti sa jedne i
koordinacije (sportske tehnike) sa druge stranapsdo da se sa bacanjem sve te ih
lopti smanjuju razlike izmeu efikasnosti jae i slabije ruke, priemu su promene

bile viSe izra ene kod dominantnog (spretnijeg)tesiteta. U odeljcima koji slede,
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statisti ka analiza je ogranena samo nha utvivanje znaajnosti uoenih razlika, dok
je detalnija kauzalna analiza prikazana u kasnijgdeljcima u Kkojima su
interpretirani regresioni modeli izvedeni iz numkdg odnosa empirijskih du ine
bacanja kao kriterijumske varijable, te pokazatsija, snage i nivoa tehnike kao

prediktorskih varijabli.

5.2.1. Efekti lateralnosti prilikom bacanja
lopti razli itih te ina

Kao Sto je i bilo realno @kivati, svi ispitanici su ves du inu bacanja lopti
svih te ina ostvarili jaom rukom. Otuda su kod sva tri para proge vrednosti
(aritmeti kih sredina) konstatovane stati&iisignigikantne razlike (Tabela i Slika 5-
37) sa izrazito niskim realizovanim nivoima zapnosi Sig) ije su vrednosti bile
daleko ispod teorijskog limitefg.< ,05).

Sa poveanjem te ine lopte, takae o ekivano, kod obe ruke zrano je
opadala du ina hica. Izrazitu signifikantnost oveekivane tendencije ptvrdili su i

statisti ke vrednosti izraunate primenom analize varijanse.

Tabela 5-37 Prosene duine ostvarene bacanjem lopti ratih te inina dominantnim i
nedominantnim ekstremitetom. Zmgnost razlika izmeu prosenih vrednosti za
razli ite lopte testirane su analizom varijanse — modelopljenih merenjaRepeated
Measure} a za razliite ruke T-testom za zavisne uzorlRa{red Samples Tgst

Lopta Jaa ruka (m) Slabija ruka (m) Razlika t Sig.
R 350 g 36,176 21,313 41,0852% | 30,049* ,000
M 800 g 19,678 13,137 33,2401% 18,893* P00
M 3 kg 10,431 9,248 11,3411%| 10,251* ,000
ANOVA F = 1374,807* F=250,541*

Sig = 000 Sig=,000
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Slika 5-37Prosene du ine ostvarene bacanjem lopti raitih te inina dominantnim i
nedominantnim ekstremitetom. Vrednosti su iskazanetrima.

Od tumaenja apsolutnih vrednosti iznanatih aritmetikih sredina, za ovo
istra ivanje od daleko vee va nosti je podatak o procentualnoj razlici izmelu ina
ostvarenih jaom i slabijom rukom prilikom upotrebe lopti raztih te ina. Najve e
razlike su registrovane prilikom bacanja najlak3eté (standardne rukometne lopte
od 350 g), a najmanje prilikom bacanja najte e éofrhedicinke od 3 kg). Praktio,
sa poveanjem spoljasnjeg otpora, odnosno sa upotrebomteseelopte, razlika
izme u domninantnog (koordinacijski jag) i nedominantnog (koordinacijski
slabijeg) ekstremiteta bila je sve manja. Tako aestatak slabije ruke za f@an od

ak 41% prilikom bacanja rukometne lopte, u prossdmnanjio na svega 11,3% kod
bacanja najte e lopte (medicinke od 3 kg). Ovaj gtaf mogao je da uka e na to da
se sa ispoljavanjem via miogenih napora (vén prisustvom sile i snage), po

svemu sude, osetno smanjuje uticaj koordinacije. U konceptag istra ivanja, to

bi se moglo interpretirati i kao opadanje zaja sportske tehnike u uslovima kada

osetno poraste spoljasnji otpor. Ovde ama inicijalna naznaka razliog udela

89



tehnike i snage na duinu bacanja lopti raitlh te ina, u kasnijim odeljcima je
dodatno analizirana primenom regresione analizéa ls& pokazalo da trend uticaja

ove dve prediktorske varijable nije linearan i @osin kod obe ruke.

5.2.2. Uloga lateralnosti u dinamometrijskim testeima

Samo u dva testa kojima su procenjivane miogenesaimosti miSia
aktuelnin u pokretu bacanja lopte bilo je moguanalizirati razlike izmeu
ekstremiteta sa aspekta funkcionalne lateralnksbr@inacijski jae i slabije ruke) —
u dinamometrijskom testu rotatora u zglobu ramepeaegibaa Sake. Kao Sto je i
o ekivano, a Sto je i u saglasnosti sa rezultatimaneedosadasnjih istra ivanja,
signifikantno vee vrednosti sile, kako apsolutne (Tabela i Slik&8%-tako i
relativne (Tabela i Slika 5-39), kod oba testa imna su za koordinacijski ja
ekstremitet.

NesSto vea procentualna odstupanja slabije u odnosu narjzku zabele ena
su kod rotatora u zglobu ramena. Kako je to pokmi zahteva veu sinergiju
muskulature i koordinacijski se sasvim pribli avakpetu bacanja lopte, dodatno je
potkrepljena hipoteza o opadanju udela miogenihsaipoosti u pokretima koji
zahtevaju ve udeo sportske tehnike pri konstantnom spoljasrogooru. Verovatno
je to razlog kojim se mo e objasniti zregno vea sila koja se ostvaruje tokom
koordinacijski jednostavnijeg stiska Sake. Tokomadnometrije rotatora u zglobu
ramena, osim za postizanje maksimalne sile, isigitau izvestaan deo miogenih
potencijala morali da koriste i za uspostavljargahsa tokom povi@nja sajle koja

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

i le ao na velikoj dodirnoj povrSini (na dlanu ispnika).

Tabela 5-38Prosene vrednosti maksimalne sile izmerene dinamometrijotatora u zglobu ramena
i ja inom stiska Sake dominantne i nedominantne ruke &nost razlika izmeu
prose nih vrednosti testirana je T-testom za zavisne ke@raired Samples Tést

Varijabla Jaa ruka (N) | Slabija ruka (N) Razlika t | Sig.

Dinamometrija | -
rotatora ruke 240,3450 208,1446 13,3975% 7,984* | P00

Dinamometrija

Q *
Sake 437,2717 389,9475 10,8226% 7,699 000

Dinamometrija
Sake

O Slabija ruka

MW Ja aruka

Dinamometrija
rotatora ruke

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

Slika 5-38Prosene vrednosti maksimalne sile izmerene dinamometrijotatora u zglobu ramena i
ja inom stiska Sake dominantne i nedominantne rukedhsti su iskazane u Njutnima.

Tabela 5-39Prosene vrednosti relativne sile iznanate za rotatore u zglobu ramena i fleksore Sake
dominantne i nedominantne ruke. Prikazane su vigdpsolutne i relativne sile.
Zna ajnost razlika izmeu prosenih vrednosti testirana je T-testom za zavisne kezor
(Paired Samples Tést

Varijabla | Jaaruka (N) | Slabijaruka (N)  Razlika t [ Sig.
Relativna sila ) -
rotatora ruke 3,0298 2,6189 13,5619% 8,060 000
Relativna sila 55121 4,9119 10,8887% 7,861* | 00O

fleksora Sake
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Relativna sila
fleksora Sake

O Slabija ruka

Bl Ja aruka

Relativna sila
rotatora ruke

Z Z Z Z '/

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6

Slika 5-39Prosene vrednosti relativne sile iznanate za rotatore u zglobu ramena i fleksore Sake
dominantne i nedominantne ruke. Vrednosti su iskazaNjutnima po kilogramu telesne
mase (N/kg).

5.3. Inicijalni kauzalitet varijabli

Za relevantno statisko zakljuivanje o uticaju tehnike i miogenih
sposobnosti na du inu bacanja lopti raitlh te ina, pre primene regresione analize
kao adekvatne i nano opravdane rainske procedure, bilo je racionalno detektovati
inicijalni kauzalitet izmeu pojedinih varijabli, odnosno kvantifikovati jau
me usobnih veza izmeas statistikih serija kod kojih je postojala logia
pretpostavka o0 meisobnoj povezanosti. Zato je num&d (ne)povezanost izme
varijabli kod kojih je postojala smislena pretpe®ia o tome, primenjena korelaciona
analiza. S obzirom na to da je broj ispitanika wrka bio vei od 30, kao
odgovarajui je izabran Pirsonov model produkt-moment korg¢éadPearson's

Bivariate Correlation.
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Za potrebe ovog istra ivanja najbitnije je bilovediti prirodu i jainu
me usobne veze hipotetskih prediktora (miognih i \adij sportske tehnike) sa
apriori definisanim zavisnim varijablama (du inaniamerenim prilikom bacanja
razli itih lopti ja om i slabijom rukom). Otuda su rezultati korela@oanalize
grupisani u odnosu na hipotetske prediktore i priirani u razliitim odeljcima
(5.3.2., 5.3.3. i 5.3.4.). Polazeod rezultata ptrethodnih istra ivanja u kojima je
utvr en znaajan uticaj antropometrijskih dimenzija na rezwdtdestova sile i
apsolutne snage, pre svega mase tela, i u ovoaivsaimju je bilo va no analizirati
ulogu antropometrijskih varijabli. Najpre je kvdikovana povezanost telesne mase
i telesne visine sa izmerenim du inama bacanjail Sgst varijanti (jaa i slabija pri
upotrebi tri razliito teSke lopte). Ovi rezultati su prikazani u gkiel5.3.1. Potom je
kvantifikovana povezanost antropometrijskih valfij@a jedne, te miogenih varijabli
(rezultata dinamometrijskin merenja i procene apeel snage) sa druge strane
(odeljak 5.3.5).

Pirsonovi koeficijenti su nedvosmisleno ukazali mesoku povezanost
telesnih dimenzionalnosti, pre svega telesne nssgeinom pokazatelja miogenih
sposobnosti. Kako je telesna masa pokazala signiftki povezana i sa izmerenim
du inama bacanja u svih Sest varijanti (po tri lpazliite te ine jaom i slabijom
rukom), logi no je bilo da se znajnost koeficijenata linearne korelacije naknadno
proveri izraunavanjem parcijalnih koeficijenata, pemu je telesna masa tretirana
kao kontrolna (iskljuuju a) varijabla. Ovim naknadnim ranom, prikazanim u
odeljku 5.3.7., inicijalni kauzalitet je injen znatno interpretabilnijim. Primenom

parcijalne korelacije broj signifikantnih veza iznoe parametara miogenih
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sposobnosti sa jedne, te Sest rdt#i du ina bacanja sa druge strane, zao je
redukovan, pa je time stvorena bolja pozicija za lju primenu regresione analize.

Generalno gledano, dobijeni rezultati su uglavnbitn korespodentni sa
rezultatima prethodnih istraivanja i u velikoj mesu, ve na nivou inicijalne
kauzalne analize, potvrdili vedeo polaznih hipoteza. Pokazalo se da su rekultat
bacanja lopti svih te ina, kako jam tako i slabijom rukom, signifikantno povezani
sa telesnom masom, dok se telesna visina pokataistiski zna ajnom samo
prilikom bacanja te ih lopti. Signifikantna povezast telesne mase registrovana je i
sa svim statistkim serijama dobijenim procenom apsolutne snageeddoih
miSi nih grupa, dok je znajna veza sa pojedinim serijama formiranim od
dinamometrijskih testova bila selektivha — negdgni§ikantna, a negde potpuno
izostala.

Od posebnog znaja za ovo istra ivanje, kao opsti zaklpk, va no je istai
daleko veu povezanost miogenih sposobnosti (dinamometrijskipokazatelja
apsolutne snage) sa rezultatima bacanja lopti negamom (slabijom) rukom, Sto je
jos jedno potkrepljenje ranije pretpostavke o pavgu udela sile i snage u uslovima
deficita sportske tehnike. Za nedominantnu (slakiyikku, naime, lopta iste te ine
sigurno predstavlja véspoljasnji otpor nego za dominantnu (aruku.

Sto se tie parcijalne povezanosti ocena rukometne tehnik&rsarenim
du inama bacanja, jasno je bilo, kako kod gatako i kod slabije ruke, da je
signifikantna veza registrovana samo prilikom uglé& lakSih lopti (rukometne i
medicinke od 800 grama). Po svemu sujdena aj tehnike bacanja potpuno se gubio

pri upotrebi lopte velike teine (medicinke od 3 )kgdok je udeo miogenih
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sposobnosti (sile i snage) proporcionalno rastacetalhija analiza svih

karakteristinih korelacionih veza data je u narednih pet mamgiéljaka.

5.3.1. Odnos antropometrijskih varijabli i
du ine bacanja lopti razli itih te ina

Od dve osnovne antropometrijske dimenzije @n@ u ovom istraivanju
(masa i visina tela), telesna masa se pokazalaapn@ povezanom sa rezultatima
bacanja tri razlite lopte jaom i slabijom rukom. U svih Sest stati&ih serija
formiranih od izmerenih du ina bacanja (tri gan i tri slabijom rukom) dobijeni
koeficijenti korelacije ) i realizovani nivoi znaajnosti Sig) ukazivali su na
statisti ki zna ajnu pozitivnu vezu izmeu telesne mase i jme izbaaja. Sto se te
telesne visine, njena zrgna pvezanost zabele ena je u sliw bacanja rukometne
lopte jaom i slabijom rukoma, te u slaju bacanja medicinke od 800 grama samo

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

Tabela 5-40 Rezultati korelacione analize kojima je kvantifilema (ne)povezanost izme
antropometrijskih varijabli i duina bacanja loptazli itih te ina dominantnom
(koordinacijski jaom) rukom. (Korelaciona matrica u kojoj su sa jedrmvezdicom*
obele eni koeficijenti korelacije signifikantni naivou 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 ,448* ,306* ,399**
Sig. ,001 ,024 ,003
Telesna visina Pearson ,194 ,369** ,268*
Sig. ,160 ,006 ,050
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Tabela 5-41 Rezultati korelacione analize kojima je kvantifilema (ne)povezanost izme
antropometrijskih varijabli i duina bacanja loptazli itih te ina nedominantnom
(koordinacijski slabijom) rukom. (Korelaciona mafi u kojoj su sa jednom
zvezdicom* obele eni koeficijenti korelacije sigikéntni na nivou od 0,05 a sa dve

zvezdice** koeficijenti signifikantni na nivou od@..)

Parametri  Bacanje Bacanje Bacanje
Hipotetski prediktor korelacione rukometne | medicinke | medicinke
analiza lopte od 800 g od 3 kg
Telesna masa Pearson ,395** ,499** ,501**
Sig. ,008 ,000 ,000
Telesna visina Pearson 174 244 ,298*
Sig. ,208 ,076 ,028

Dakle, samo pola korelacionih koeficijenata kaji s odnosili na telesnu
visinu (tri od Sest) bilo je statiski signifikantno povezano sa nekom od statigh
serija nastalih merenjem du ine bacanja ratzh lopti i to: medicinke od 800 grama
ja om rukom, te medicinke od 3 kg i @m i slabijom rukom. Na osnovu analize
prirode i jaine korelacionih veza izranatih za telesnu masu i telesnu visinu sa
jedne, odnosno Sest razlih varijanti bacanja sa druge strane, bilo jen@asla je
telesna masa mnogo zagnija morfoloSka dimenzionalnost. Ovakav zakdk je
bio i o0 ekivan s obzirom na to da se bacanje lopti istimaeod strane ispitanika sa
razli itom telesnom masom mo e tretirati kao svojevrsspoljavanje apsolutne
snage (naravno uz iskljgnje uticaja sportske tehnike). Podatak se uklapa i
rezultate dosadasnijih istra ivanja (JarR002 i 2003; Jari Radosavljevi-Jari &
Johansson, 2002; Markoyi2004 i 2005; Jerkan, 2008) koja su pokazala da se
apsolutna snaga u zavisnosti od telesne mase, loohev ljudi, menja sa
alometrijskim eksponentom 2/3. To prakid znai da je i realno oekivati da ljudi
ve e mase ispolje ve silu, odnosno da dalje bace neku spravu ili i@kiste te ine

(u ovom sluaju loptu).
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5.3.2. Odnos dinamometrijskih varijabli i
du ine bacanja lopti razli itih te ina

Rezultati korelacione analize jasno su pokazali sla rezultati pet
dinamometrijskih testova kojima je procenjena malgna sila pojedinih misnih
grupa (aktuelnih u pokretima bacanja) daleko vide govezani sa izmerenim
du inama bacanja lopti raziitih te ina slabijom rukoma (Tabele 5-42 i 5-43).
Statisti ki zna ajna povezanost maksimalne sile sa duinom bacgn@m rukom
registrovana je samo kada su ispitanici upotrebljavajte u loptu (medicinku od
3kg) i to ne kod svih pet dinamometrijskih testovaa ajna korelaciona veza
izostala je prilikom testiranja povezanosti du in@canja najte e lopte sa rezultatima
jednostrane dinamometrije rotatora ruke u zglobmera. Realizovani nivo
zna ajnosti 8ig.=,539), istina, sasvim se pribli io teorijskojagn noj vrednosti, ali
je ipak bio nedovoljan §ig. > ,05) da bi se Pirsonov koeficijent prihvatio kao
statisti ki signifikantan. Istovremeno, dinamometrija sintwg delovanja rotatora
obe ruke imala je znajnu povezanost sa du inama bacanja najte e loptema
tome, maksimalna sila aktuelne muskulature pri bacpte jaom rukom pokazala
se relevantnom samo pri savladavanju velikog spojggy otpora i to pre svega sila
velikih miSi nih grupa, od kojih su lea i trbuSna muskulatura delovali kao
stabilizatori. Po svemu sude zna ajna povezanost sinhronog obostranog naspram
jednostranog delovanja rotatora u zglobu ramena,jdiposledica veeg anga mana
le nih i trbusnih miSia koji su predstavljali dovoljnovrst oslonac rotatorima ruke u
re imu simultane kontrakcije. Vano je udi da je statistiki signifikantna
povezanost ostvarena i izme maksimalne jana stiska jae Sake i rezultata

ostvarenog bacanjem najte e lopte.
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Za razliku od jae ruke kod koje je potpuno izostala povezanost mekee
sile aktuelnih miSinih grupa sa duinama bacanja dve lakSe lopte (nétoe i
medicinke od 800 g), kod nedominantne (slabijeprsiatistiki zna ajni koeficijenti
korelacije utvreni su za venu analiziranih parova (Tabela 5-43). Izmereneirt
bacanja rukometne lopte (lopte od 350 g) bile atisii ki zna ajno povezane sa tri
dinamometrijska testa (dinamometrija d& dinamometrija sinhronog delovanja
rotatora obe ruke i jana stiska Sake), a du ine bacanja lopte od 800ngraa ak

etiri testa (signifakntna povezanost izostala jan®asa dinamometrijskim
vrednostima rotatuora u zglobu ramena slabije rukkpda su rezultati
dinamometrijskih testova dovedeni u korerelaciodn@s sa duinama bacanja
najte e lopte (medicinke od 3 kg), svih pet kog&aiata je bilo izrazito statiski
zna ajno, od ega njih tri ve na nivou znaajnosti od 0,01.

Prema tome, na osnovu rezultata, prikazanih u [@aize 5-42 i 5-43
definitivno je bilo mogue zakljuiti da se uloga maksimalne sile u pokretima
jednorunog bacanja znajno poveava sa povenjem spoljasSnjeg otpora. Dok se
kod slabije ruke potreba za wa anga ovanjem miogenih potencijala pojavila ve
prilikom bacanja rukometne lopte, dotle se kodjauke ta potreba ispoljila tek pri
upotrebi najte e lopte, odnosno prilikom savladgaarelikog spoljasnjeg otpora.

Interesantno je i to da se sila rotatora u zgl@muena, koji su anga ovani u
polo aju ruke sasvim analognim sa onim iz pokregdnorunog bacanja, pokazala
najmanje va nom za du inu hica. Signifikantna vea@ miSine grupe izostala je

ak i kod slabije ruke prilikom bacanja rukometnpt®i medicinke od 800 grama.
Jedina statistki zna ajna veza izmeau jednostrane kontrakcije rotatora u zglobu

ramena ostvarena je sa du inom bacanja najte eslgfabijom rukom. Ovaj podatak
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otvara prostor za razmisljanje o dominantnoj ulkaordinacije (u ovom slaju
kvaliteta rukometne tehnike) u bacanju lakSih Idqofie iziskuju br e pokrete, bliske
onima iz realne igre. Brzina izvenja pokreta jednormog bacanja, izgleda, ne
ostavlja dovoljno vremena za razvoj sile. Tek kidhrzina znaajno opadne, a to se
dogodilo prilikom bacanja najte e lopte slabijorrkaim, aktuelna muskulatura ulazi
u izometrijski re im rada ime se stvaraju povoljniji uslovi za zragniji razvoj sile.
Osim toga, due vreme kontrakcije, povezano sa g sile, obezbeije i
anga ovanje veeg broja motornih jedinica ija sinhronizacija je dgledno
nedovoljno dobra kada se koristi nedominantna (#oacijski slabija) ruka. Samo
prilikom upotrebe laksSih lopti (od 350 i 800 grans&)hronizacija motornih jedinica,
kao najvisi oblik gradacije misne sile, je na toliko visokom nivou da kompenzuje
deficit miSi ne sile u aktuelnom pokretu. Za dominantnu (koadiski ja u) ruku,
sinhronizacija veeg broja motornih jedinica bila je mogu ak i u uslovima

savladavanja veg spoljasnjeg otpora, odnosno pri bacanju lopta kgl

Tabela 5-42Rezultati korelacione analize kojima je kvantifilema (ne)povezanost izme varijabli
maksimalne sile i du ina bacanja lopti ra#ih te ina dominantnom (koordinacijski
ja om) rukom. (Korelaciona matrica u kojoj su sa jetinavezdicom* obele eni
koeficijenti korelacije signifikantni na nivou oddb 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 ,168 111 ,338*
muskulature lea Sig. ,224 425 ,012
Dinamometrija Pearson ,256 ,094 ,302*
muskulature trbuha Sig. ,062 ,498 ,027
Dinamometrija Pearson ,246 -,068 ,264
rotatora jae ruke Sig. ,073 ,626 ,053
Dinamometrija Pearson ,206 -,031 ,295*
rotatora obe ruke Sig. ,135 ,825 ,031
Dinamometrija Pearson ,122 -,068 ,291*
ja e Sake Sig. ,381 ,624 ,033
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Tabela 5-43Rezultati korelacione analize kojima je kvantifilema (ne)povezanost izme varijabli
maksimalne sile i duina bacanja lopti ra#fih teina nedominantnom
(koordinacijski slabijom) rukom. (Korelaciona mati u kojoj su sa jednom
zvezdicom* obele eni koeficijenti korelacije sigikéntni na nivou od 0,05 a sa dve

zvezdice** koeficijenti signifikantni na nivou od@..)

Parametri  Bacanje Bacanje Bacanje
Hipotetski prediktor korelacione rukometne | medicinke | medicinke
analiza lopte od 800 g od 3 kg
Dinamometrija Pearson ,289* ,275*% ,361**
muskulature lea Sig. ,034 ,044 ,007
Dinamometrija Pearson ,229 ,494** ,516**
muskulature trbuha Sig. ,095 ,000 ,000
Dinamometrija Pearson ,115 ,113 ,298*
rotatora slabije ruke Sig. ,406 ,418 ,029
Dinamometrija Pearson ,251 ,350%* ,390**
rotatora obe ruke Sig. ,067 ,009 ,004
Dinamometrija Pearson ,269 ,306* ,328*
slabije Sake Sig. ,049* ,024 ,016

5.3.3. Odnos varijabli apsolutne snage i
du ine bacanja lopti razli itih te ina

U poreenju sa korelacionom analizom maksimalne sile izmer u
izomterijskim uslovima, apsolutna shaga (procenjet@stovima repetitivnih
maksimuma), ispoljila je daleko manju povezanostrsaultatima jednorunog
bacanja lopti razlitih te ina. Od ukupno 12 izrainatih Pirsonovih koeficijenata,
kod ja e ruke samo se jedan pokazao stakistina ajnim, dok ih je za slabiju ruku
registrovana tano polovina. Jedini signifikantnan korelacioni kiegént dobijen za
ja u ruku (Tabela 5-44), bio je onaj koji je kvarkdvao povezanost snage ispoljene
u pokretu povlaenje preko glaveRull Ovel sa rezultatima bacanja najlakSe lopte
(rukometne lopte od 350 grama). Apsolutna snaga nsi ne grupe (rotatora u

zglobu ramena) pokazala se signifikantnom i za tyaceukometne lopte slabijom

rukom. Pull Over se kod slabije ruke pokazao mnogo bitnijim testermpzirom na
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to da je statistki zna ajno bio povezan ne samo sa rezultatima bacannretoe,
ve idruge dve te e lopte (Tabela 5-45). Preostalena ajne pozitivhe korelacije,
od ukupno Sest dobijenih za slabiju ruku, dve swdeosile na zadnji potisak sa
ramena $houlder Pregs a jedna na potisak sa grueliehch Pregs Rezultati u oba
ova testa bili su znajno povezani sa du inama bacanja najte e loptedicieke od

3 kg), pri emu je zadnji potisak iskazao povezanost i sa t&kula bacanja lakse
medicinke (lopte od 800 grama). Powaje tega na lat maSinigt Maching bio je
jedini test iji rezultati ni kod slabije ruke nisu bili signi@ntno povezani sa
du inama bacanja ni jedne od tri razld teSke lopte.

Prikazani rezultati, prema tome, pokazali su dadjeiga miogena sposobnost
(apsolutna snaga) bila raito povezana sa rezultatima jednarag bacanja lopti
ja om i slabijom rukom, odnosno, da se pokazala daleiée povezanom sa
duinama koje su izmerene prilikom upotrebe nedanine ruke. Ucena
nejednakost veze izme miogenih potencijala i rezultata bacanja ratdi spretnim
ekstremitetima, mogla je da bude objasSnjena istiguraentima kao i prilikom
analize sile (u prethodnom odeljku). Brzina izenja pokreta jednormog bacanja,
dakle, ne ostavlja dovoljno vremena ni za razvagenaktuelne muskulature, kao Sto
to nije bio sluaj ni sa silom. Oigledno je da tek kada ta brzina zago opadne, Sto
se dogaa prilikom bacanja najte e lopte slabijom rukom, m&i e nedominantnog
(koordinacijski slabijeg) ekstremiteta se stvor@gmiji uslovi za br i razvoj snage.
Ovaj efekat se, kao i u slaju sile, ponovo mo e objasniti anga ovanjem &g
broja motornih jedinicaija sinhronizacija je dgledno nedovoljno dobra kada se
koristi nedominantna (koordinacijski slabija) rukgako je ve u prethodnom

odelijku reeno, samo prilikom upotrebe laksSih lopti (od 350800 grama)
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sinhronizacija motornih jedinica je dostigla nivovljan da se kompenzuje deficit

miSi ne snage. Za dominantnu (koordinacijskiupruku sinhronizacija veg broja

motornih jedinica bila je moga ak i u uslovima savladavanja & spoljasSnjeg

otpora, odnosno pri bacanju te ih lopti (medicinkd 800 g od 3 kg). Time su

udelom koordinacije (sportske tehnike) omagni br i pokreti, odnosno, smanjena

je potreba za vém prisustvom ,iste snage.

Tabela 5-44Rezultati korelacione analize kojima je kvantifilema (ne)povezanost izme varijabli
apsolutne snage i du ina bacanja lopti ragh te ina dominantnom (koordinacijski
ja om) rukom. (Korelaciona matrica u kojoj su sa jednavezdicom* obele eni
koeficijenti korelacije signifikantni na nivou oddb 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 ,098 ,048 ,233
Sig. ,480 732 ,090
Zadnji potisak Pearsan -,004 ,004 ,234
Sig. ,979 ,979 ,088
Pull Overr Pearson ,399** ,071 ,220
Sig. ,003 ,612 ,110
Lat Machine Pearson ,186 -,073 ,133
Sig. 77 ,599 ,338

Tabela 5-45Rezultati korelacione analize kojima je kvantifilema (ne)povezanost izme varijabli

apsolutne snage i duina bacanja

lopti ratih

te ina nedominantnom

(koordinacijski slabijom) rukom. (Korelaciona mafi u kojoj su sa jednom
zvezdicom* obele eni koeficijenti korelacije sigikéntni na nivou od 0,05 a sa dve
zvezdice** koeficijenti signifikantni na nivou od@..)

Parametri  Bacanje Bacanje Bacanje
Hipotetski prediktor korelacione rukometne | medicinke | medicinke
analiza lopte od 800 g od 3 kg
Bench press Pearson ,238 ,243 ,312*
Sig. ,083 ,076 ,022
Zadnji potisak Pearsan ,248 ,391** ,464**
Sig. ,070 ,003 ,000
Pull Overr Pearson ,394** ,287* ,334*
Sig. ,003 ,036 ,014
Lat Machine Pearsan ,080 ,098 177
Sig. ,567 ,480 ,201
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Kako se od ovog istraivanja ekivalo da prui i izvesne preporuke za
praksu, va no je osvrnuti se i na podatak koji ukazna znaajnu ulogu pokreta
povla enja tega preko glaveP(ll Over). To je motoriki zadatak koji je od svih
testova sa tegovima koordinacijski bio najblii teti bacanja, sa insistiranjem na
0 uvanju meusobnog ugla izmei nadlakta i podlakta od 90° (Slika 4-9). Rezultati
ostvareni ovim testom bili su najviSe zafo povezani sa rezultatima bacanja lopte.
Zna ajna pozitivna korelacija tesRull Overregistrovana jeak i kod jae ruke i to
samo prilikom bacanja najlakSe (rukometne) lopte.asdnovu ovog podatka otvoren
je joS jedan interesantnan prostor za analizu prijwesti ve bi u teretani u smislu
unapreenja efikasnosti Suta u rukometu. Kao Sto sezrea, nemaju sve ve be sa
tegovima jednako koristan uticaj na sve sportsk&rgie, odnosno, veoma je
zna ajno izvrsiti dobar izbor onih najefikasnijih. Ugksi se obino biraju one ve be
sa tegovima koje su koordinacijski najbli e takm@miskom pokretu i obno se
oznaavaju kao analogne. Sudgo rezultatima ovog istra ivanja&Rull Over se za
rukometase mo e proglasiti tom analognom ve bomakbj hipotetski mogla da ima
najve e trena ne efekte. U prilog ovoj pretpostavci gavdrrezultati regresione
analize (prikazane u nekim od narednih odeljak&ojima se upravdull Over
pokazao jednim od retkih statidti zna ajnih prediktora za duinu jednoroog
bacanja, odnosno, mogao je da bude proglasemajmia trena nim sredstvom za

unapreenje jaine Suta u rukometu.
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5.3.4. Odnos ocena rukometne tehnike i
du ine bacanja lopti razli itih te ina

Drugi znaajan motoriki prostor (pored miogenih sposobnosti)i je uticaj
na du inu jednorunog bacanja lopti razlitih te ina pra en u ovom istra ivanju, bila
je sportska tehnika (uslovno lokomotorna koordijggciako je znaaj tehnike ovde
analiziran parcijalno (nezavisno od uloge miogespbsobnosti), doslo se do veoma
korespodentnih zakljiaka sa onima iz prethodna dva odeljka. Nedvosnuos|en
naime, potvreno da se znaj tehnike bacanja smanjuje sa pasgem te ine lopte
koja se koristi. Korelacionom analizom za obe rg#eminantnu i nedominantnu),
pokazalo se da je tehnika signifikantno povezamaossa du inama bacanja koje su
ispitanici ostvarili dvema lakSim loptama (rukomatm od 350 g i medicinkom od
800 g). Najvea povezanost (vena nivou znaajnosti od 0,01) utvrena je izmeu
rukometne tehnike i du ine bacanja najlakSe lopt®in rukom. Jedino su prilikom
testiranja jaine numerike povezanosti rukometne tehnike sa du inama oshrar
najte om loptom (medicinkom od 3 kg) realizovanvai zna ajnosti bili vei od
teorijskog limita Gig. > ,05) i tako ukazivali na odsustvo statiké znaajnosti
izra unatih korelacionih koeficijenata (Tabele 5-464F:. Na ovaj nan dodatno su
uve ane Sanse za definitivnu potvrdu jedne od polammitoteza o dominantnom
uticaju tehnike prilikom bacanja lakSih lopti, odmo® o poveanju udela miogenih
sposobnosti (sile i snage) sa pau@em spoljasnjeg otpora.

Budui da su u ovom i prethodna dva odeljka sprovedezwovane
korelacione analize o povezanosti miogenih sposstbno sportske tehnike sa
duinama jednorunog bacanja lopti razlitih teina, definitivan zakljuak o

njihovim me usobnim kauzalnim odnosima bilo je moguizvesti tek nakon
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regresione analize koja je data u kasnijim odelcimu kojoj su miogenim

sposobnostima i sportskoj tehnici dodeljene ulogetetskih prediktora (nezavisnih

varijabli), a du ini bacanja uloga zavisne varijabl

Tabela 5-46 Rezultati korelacione analize kojima je kvantifilema (ne)povezanost izme ocena
kvaliteta rukometne tehnike i duina bacanja lomili itih te ina dominantnom
(koordinacijski jaom) rukom. (Korelaciona matrica u kojoj su sa jedremvezdicom*
obele eni koeficijenti korelacije signifikantni naivou 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 ,359** ,325* ,264
tehnike Sig. ,008 ,016 ,054

Tabela 5-47 Rezultati korelacione analize kojima je kvantifilema (ne)povezanost izme ocena
kvaliteta rukometne tehnike i du ina bacanja log@zli itih te ina nedominantnom
(koordinacijski slabijom) rukom. (Korelaciona mati u kojoj su sa jednom
zvezdicom* obele eni koeficijenti korelacije sigikéntni na nivou od 0,05 a sa dve
zvezdice** koeficijenti signifikantni na nivou od@..)

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

5.3.5. Odnos antropometrijskih varijabli i
pokazatelja miogenih sposobnosti

lako antropometrijske dimenzije ispitanika nisuebu centralnom fokusu

ovog istraivanja, analizirane su kao izvor motu parazitarnih faktora za

objaSnjavanje relacija izma miogenih sposobnosti i tehnike bacanja sa jetine,

izmerenih du ina jednorwnih bacanja sa druge strane. U odeljku 5.3.1. kboxghna

je statistiki visoko signifikantna povezanost telesne masewia Sest statistkih
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serija formiranih od du ina bacanja tri ragte lopte jaom i slabijom rukom. Time
je utvr ena nedvosmislena potreba da se u svim ostalimakaor analizama
obavezno uvai uticaj telesne mase. Sa druge sttalesna visina je imala selektivni
znaaj za rezultate jednornih bacanja razlitih lopti, pokazavsi se znajnom
prvenstveno za bacanje te ih lopti (kod geruke za obe medicinke, a kod slabije
samo za nejte u loptu). Uva avaju nalaze o povezanosti telesnih dimenzija sa
ostvarenim du inama bacanja, u ovom odeljku an@izije numeriki odnos mase i
visine tela sa varijablama iz miogenog prostorahzrom na injenicu da su gotovo
svi pokazatelji sile, kao i pojedini parametri alpgoe snage bili znajno povezani
sa ostvarenim du inama jednonih bacanja. Bilo je, naime, realnoekivati da su
upravo telesne dimenzije ispitanika bile zajeai determinanta i za hipotetske
prediktore (nezavisne varijable) iz prostora miagesposobnosti i za zavisne
varijbale (izmerene du ine bacanja).

Na osnovu rezultata korelacione analize (Tabed® 55-49) bilo je moguwe
zaklju iti da je telesna masa bila daleko zajaije povezana sa pokazateljima snage
nego li sile. Sve etiri statisti ke serije, formirane od podignutih te ina u teretan
primenom testova repetitivnin maksimuma, bile sgniikantno povezane sa
telesnom masom, uz istovremeno izostajanje bilové&aitatistiki zna ajne veze sa
telesnom visinom (Tabela 5-49). To je prakt znailo da su osobe sa vam
masom tela, bez obzira na telesnu visinu, po praypbdizale vee te ine u svim

izabranim zadacima.

Tabela 5-48 Rezultati korelacione analize kojima je kvantifilema (ne)povezanost izme
antropometrijskih varijabli i rezultata dinamomgtkih merenja. (Korelaciona matrica
u kojoj su sa jednom zvezdicom* obele eni koefipliekorelacije signifikantni na
nivou od 0,05 a sa dve zvezdice** koeficijenti sfikantni na nivou od 0,01.)
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Rezultati dinamometrijskih Parame”' 1 Telesna
merenja korelamqne Telesna masa visina
analiza

Muskulature lea Pearson A42%* ,346*
Sig. ,001 ,010

Muskulature trbuha Pearsor ,367** ,310*
Sig. ,006 ,022

Rotatori u zglobu ramena Peargon ,154 -,020
ja e ruke Sig. ,265 ,885
Rotatori u zglobu ramena Peargon 174 -,033
slabije ruke Sig. ,209 ,811
Rotatori u zglobu ramena Peargon ,066 ,072
obe ruke Sig. ,634 ,605
Jaina stiska jae Sake Pearsan ,240 ,155
Sig. ,081 ,265

Ja ina stiska slabije Sake Pearson  ,283* ,137
Sig. ,038 ,323

Tabela 5-49 Rezultati korelacione analize kojima je kvantifilema (ne)povezanost izme
antropometrijskih varijabli i rezultata procene @lpgne snage pojedinih migiih
grupa. (Korelaciona matrica u kojoj su sa jednomzacom* obele eni koeficijenti
korelacije signifikantni na nivou od 0,05 a sa dvezdice** koeficijenti signifikantni

na nivou od 0,01.)

Rezultati dinamometrijskih Parame”' 1 Telesna
) korelacione Telesna masa L
merenja : visina
analiza

Bench press Pearsorn ,318* ,240
Sig. ,019 ,080

Zadnji potisak Pearsan ,333* ,168
Sig. ,014 ,226

Pull Overr Pearson ,289* ,103
Sig. ,034 ,459

Lat Machine Pearsan ,346* ,205
Sig. ,010 ,138

Sa druge strane, telesne dimenzije (masa i visinajinosu na izmerenu silu
u dinamometrijskim testovima, pokazale su se @mam samo za najve misi ne
grupe — opru ae le a (le nu muskulaturu) i pregiba trupa (trbusnu muskulaturu).
U testovima gde su anga ovane manje nméi grupe (unutrasnji rotatori u zglobu

ramena i pregiba ja e Sake) signifikantne veze su izostale. Izuzetakilge samo
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ja ina stiska slabije Sake kod koje je vrednost reabnog niva znaajnosti bila ni a
(Sig.<,05) od teorijske grame vrednosti (Tabela 5-48).

Zna ajan uticaj telesne mase na du inu jednog bacanja lopti razlitih
te ina definitivno je potvren u kasnije interpretiranoj regresionoj analizjemh
Znaajna povezanost sa nekim pokazateljima sile, kaa isvim pokazateljima
apsolutne snage, u kasnije interpretiranim regn@sionodelima navedena je kao
mogu e objasnjenje za izostanak signifikantnog regresjamicaja veine miogenih
varijabli na ostvarene duine bacanja svih loptiriEcenih u ovom istra ivanju.
Telesna masa se tom prilikom pokazala daleko uiijcap od miogenih sposobnosti,
kako izolovano tako i u sistemu svih drugih hipskét prediktora, pa je, na neki
na in, delovala kao iskljwju i faktor prilikom kvantifikovanja uticaja sile i sige

na du ine jednorunog bacanja lopti razlitih te ina.

5.3.6. Rezime nalaza korelacione analize

Rezultati korelacionih analiza prikazanih u prethion odeljcima,
sprovedene su s ciliem da se kvantifikuju odnosnea varijabli za koje su
pretpostavljene smislene uzajamne veze. Glavnitakdao je da se utvrdi inicijalni
kauzalitet izmeu Sest zavisnih varijabli (Sest varijanti bacargati) sa jedne, te
etiri grupe nezavisnih varijabli sa druge strane. atiri grupe nezavisnih varijabli
(morfoloske dimenzije, pokazatelji sile, pokazatefjage i ocene rukometne tehnike)
su u okviru regresione analizaji rezultati su interpretirani u narednim odelj@m
imale status hipotetskih prediktora. Zbog velikagjé korelacionih parova nastalih

ukrStanjem znaajnog broja statistkih serija (Sest serija formiranih od izmerenih
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du ina bacanja razlitih lopti ja om i slabijom rukom sa jedne, tak 14 statistikih
serija formiranih od antropometrijskih, tehkih, dinamometrijskih i podataka o
apsolutnoj snazi sa druge strane, dobijenaagku72 koeficijenta korelacije od kojih
je samo polovina bila statiskii signifikantna. lako su svi ovi koeficijenti déjteo
analizirani u prethodnim odeljcima, njihova raeanost je umanjila jasnost i
interpretabilnost inicijalnog kauzaliteta varijabllato je u ovom odeljku dat zbirni

pregled relevantnih korelacionih veza (Tabela 5-50)

Tabela 3-50zbirni pregled varijabli koje su bile statidti zna ajno povezane sa du inama bacanja
lopti razli itih te ina dominantnom i nedominantnom rukom.

Rukometna lopta (350 g)Ja a ruka Rukometna lopta (350 g)Slabija ruka
1. Telesna masa 1. Telesna masa
2. Pull Over 2. Sila le ne muskulature
3. Ocena rukometne tehnike 3. Zajednika sila rotatora ruku
4. Jaina stiska Sake
5. Pull Over
6. Ocena rukometne tehnike
Medicinka od 800 g Ja a ruka Medicinka od 800 g Slabija ruka
1. Telesna masa 1. Telesna masa
2. Telesna visina 2. Sila le ne muskulature
3. Ocena rukometne tehnike 3. Sila trbusne muskulature
4. Zajednika sila rotatora ruku
5. Jaina stiska Sake
6. Zadnji potisak
7. Pull Over
8. Ocena rukometne tehnike
Medicinka od 3 kg Ja a ruka Medicinka od 3 kg -Slabija ruka
1. Telesna masa 1. Telesna masa
2. Telesna visina 2. Telesna visina
3. Sila le ne muskulature 3. Sila le ne muskulature
4. Sila trbusne muskulature 4. Sila trbusne muskulature
5. Zajednika sila rotatora ruku 5. Zajednika sila rotatora ruku
6. Jaina stiska Sake 6. Izolovana sila rotatora slabije ruke
7. Jaina stiska Sake
8. Benc Press
9. Zadnji potisak
10. Pull Over
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Polazei od osnovnog cilja ovog istraivanja, a to je utwanje uticaja
miogenih sposobnosti i rukometne tehnike na du jadnorunog bacanja lopti
razli itih te ina, posebno za dominantnu a posebno nedanthu ruku, znajne
veze izmeu varijabli sistematizovane su u Sest karaktengti grupa koje su
definisane u odnosu na loptu koja je bacana i kdfa je upotrebljavana. Dakle, i za
dominantnu i za nedominantnu ruku su formiranarpekupa varijabli za koje je
utvr ena znaajna povezanost sa du inama bacanja tri réelilopte (rukometne
lopte od 350 g, lakSe medicinku od 800 g i te e miatte od 3 kg). Uvidom u zbirni
popis varijabli relevantnih za du ine Sest varijardzli itih bacanja (Tabela 5-50),
lako se uoavaju dve pravilnosti: (1) sa pownjem teine lopte raste i broj
relevantnih varijabli; te (2) prilikom bacanja istepte razliitim ekstremitetima,
uvek je viSe varijabli bilo povezano sa du inamdavasenim slabijom nego jam
rukom. Tako se najmanje hipotetskih prediktora paeka znaajnim prilikom
bacanja jaom rukom rukometne lopte i lakSe medicinke od 80&nw (po tri

varijable), a najvise prilikom bacanja slabijom ouk najte e lopte (ak 10 varijabli).

5.3.7. Parcijalni koeficijenti korelacije u funkciji
korigovanja inicijalnog kauzaliteta varijabli

Jedini parametar koji je iskazao povezanost sh Sest statistkih serija
formiranih od rezultata razitih varijanti bacanja, bila je telesna masa, dakle
antropometrijska varijabla, a ne varijable iz dvpotetski favorizovana prostora —
miogenog (sila i snaga) i koordinacijskog (sportgidanika). Kako je telesna masa
bila statistiki zna ajno povezana i sa vimom miogenih varijabli, dgledno je ona

uzrok za pojavu pojedinih dinamometrijskih testavéestova apsolutne snage u
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Tabeli 5-50, kao parametara povezanih sa du inaatafja nekih, pre svega te ih
lopti i to znaajnije kada je korigen slabiji ekstremitet. Zbog ove kompleksne veze,
bilo je neophodno izrainati parcijalne koeficijente korelacije izmesvih rezultata
dobijenih procenom miogenih varijabli sa jedne$ést du ina ostvarenih bacanjem
lopti razli itih teina sa druge strane, uz korghje telesne mase kao kontrolne
varijable. Izraunavanjem parcijalnih koeficijenata korelacije, zajao je redukovan
broj statistiki zna ajnih veza izmeu parametara miogenih sposobnosti sa jedne i
du ina u razli itim varijantama bacanja lopti sa druge straneraziku od primene
Pirsonovog metoda produkt-moment korelacije kada ose od 54 testirana
koeficijenta ak njih 23 pokazalo statiski zna ajnim, nakon primene parcijalne
korelacije taj broj se sveo na svega devet stdtistzna ajninh veza izmeu
miogenihih i varijabli bacanja. Uvidom u podatkeTiabela 5-51, 5-52, 5-53 i 5-54,
mogu se udti iste zakonitosti konstatovane i prilikom prineerproste linearne

korelacije, ali sa znajno umerenijim trendom.

Tabela 5-51 Parcijalni koeficijenti korelacije kojima je kvafikovana (ne)povezanost izme
varijabli maksimalne sile i duina bacanja loptizhaitih te ina dominantnom
(koordinacijski jaom) rukom. Korelaciona matrica je dobijena koei§jem telesne
mase kao kontrolne varijable.

Parametri Bacanje Bacanje Bacanje
Hipotetski prediktor parcijalne| rukometne | medicinke | medicinke
korelac. analize  lopte 0od 800g | od3kg
Dinamometrija Parcijalni koefic. -,037 -,029 ,197
muskulature lea Sig. , 791 ,839 ,158
Dinamometrija Parcijalni koefic. ,110 -,020 ,182
muskulature trbuha Sig. 434 ,886 ,192
Dinamometrija Parcijalni koefic. ,200 -,122 224
rotatora jae ruke Sig. ,151 ,383 ,107
Dinamometrija Parcijalni koefic. ,198 -,054 ,293*
rotatora obe ruke Sig. ,156 , 702 ,033
Dinamometrija Parcijalni koefic. ,016 -,153 ,219
ja e Sake Sig. ,908 273 ,115
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Tabela 5-52 Parcijalni koeficijenti korelacije kojima je kvafikovana (ne)povezanost izme
varijabli maksimalne sile i duina bacanja loptizhaitih te ina nedominantnom
(koordinacijski slabijom) rukom. Korelaciona matrife dobijena korinjem 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 lea 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 kvafikovana (ne)povezanost izme
varijabli apsolutne snage i duina bacanja lopteliratih te ina dominantnom
(koordinacijski jaom) rukom. Korelaciona matrica je dobijena koei§jem 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 koefig. -,182 -,109 117
Sig. ,193 436 ,404
Pull Overr Parcijalni koefic ,315% -,020 ,119
Sig. ,022 ,889 ,396
Lat Machine Parcijalni koefig. ,037 -,200 -,006
Sig. , 791 ,150 ,966

Tabela 5-54 Parcijalni koeficijenti korelacije kojima je kvafikovana (ne)povezanost izme
varijabli apsolutne snage i duina bacanja loptzliratih te ina nedominantnom
(koordinacijski slabijom) rukom. Korelaciona matrife dobijena korinjem 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. , 142 , 103 , 186
Sig. ,311 462 ,182
Zadnji potisak Parcijalni koefig. ,148 ,275*% ,364*
Sig. ,292 ,046 ,007
Pull Overr Parcijalni koefic ,326* 171 ,228
Sig. ,017 ,220 ,101
Lat Machine Parcijalni koefig. -,049 -,091 ,004
Sig. 127 ,515 ,975
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Ponovo se pokazalo da sa pasgem spoljaSnjeg otpora, tj. sa bacanjem sve
te e lopte, raste broj relevantnih miogenih paraaretkao i to da su rezultati bacanja
slabijom rukom viSe povezani sa statikitin serijama formiranim od rezultata
testiranja sile i snage nego Sto je to gJusa jaom rukom. Tako se kod analize
du ina ostvarenih dominantnom rukom, iz prostorie gnaajnom pokazala samo
veza izmeu rezultata merenja istovremene kontrakcije rotatorzglobu ramena i
bacanja najte e lopte (medicinke od 3 kg), dok sikaed analize rezultata ostvarenih
slabijom rukom, osim rotatora, zragnim pokazali i pregiba trupa (sila trbusne
muskulature). Kvantifikovanjem veza izmeizmerenih du ina bacanja i rezultata
testova repetitivnih maksimuma, zayaruku se znajnim pokazao samBull Over,
dok se kod slabije ruke, osim istog testa, ajram pokazao i zadnji potisak. Ovde je
zna ajno naglasiti da su rezultati ostvardpull Overom bili znaajno povezani
samo sa du inama bacanja najlakSe (rukometne) Iofieobema rukama, a zadnji
potisak samo sa du inama bacanja dve te e lopted{ameki od 800 g i 3 kg) i to
samo slabijom rukom.

Na osnovu rezultata parcijalne korelacije, prireaesj na varijablama
miogenog prostora uz iskljivanje delovanja telesne mase, bilo je magu
redefinisati podatake iz Tabele 5-50, odnosno ivrkorekciju inicijalnog
kauzaliteta varijabli. Tako je formirana Tabela %-% koje se moe ponovo
zaklju iti da je telesna masa jedina varijabla koja ja lsiignifikantno povezana sa
svih Sest statistkin serija formiranih od duina bacanja tri raito teSke lopte

ja om i slabijom rukom.
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Tabela 3-55Zbirni pregled varijabli koje su bile statidti zna ajno povezane sa du inama bacanja
lopti razli itih te ina dominantnom i nedominantnom rukom, nakd&orekcije
inicijalnog kauzaliteta varijabli izvrSene iztanavanjem parcijalnih koeficijenata

korelacije.
Rukometna lopta (350 g)Ja a ruka Rukometna lopta (350 g)Slabija ruka
1. Telesna masa 1. Telesna masa
2. Pull Over 2. Zajednika sila rotatora ruku
3. Ocena rukometne tehnike 3. Pull Over
4. Ocena rukometne tehnike
Medicinka od 800 g Ja a 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

. Telesna masa . Telesna masa

. Zajednika sila rotatora ruku . Sila trbusne muskulature

. Zajednika sila rotatora ruku
. Zadniji potisak

N
A OWODNPRF

Jo$ jednom je potveno da je nivo rukometne tehnike bio zsmjan samo
prilikom bacanja dve lakSe lopte (rukometne od 3p0 medicinke od 800 Q).
Zanimljivo je i to da su rezultati dobijeni testdPull Over statisti ki zna ajno bili
povezani samo sa bacanjem rukometne lopte, kalkaomjaako i slabijom rukom.
OsimPull Overa, od zadataka kojima je opserviran prostor snsg@p se joS zadnji
potisak pokazao znajnim i to jedino za bacanje dve te e lopte slatmjoukom. Od
dinamometrijskih testova, uvenjem telesne mase kao kontrolne varijable, zangu i
bacanja su se zrmanim pokazala samo dva testa — dinamometrija najkdg
dejstva rotatora u zglobu ramena i dinamometrjagne muskulature i to iskljivo
u odnosu na rezultate bacanja ostvarene slabijégonTuPri tome se sila pregiba
trupa (sila trbusnih misa) pokazala znajnom samo prilikom bacanja dve te e, a

sila rotatora samo prilikom bacanja najlaksSe lopte.

114



Po svemu sudg poveana uloga miogenih sposobnosti sa porastom
spoljasnjeg otpora, ispoljila se, pre svega, krmoargenje uticaja snage i istovremeno
pove anje uticaja sile. Ovaj zakljak potkrepljuje ak i saznanje o0 znajnoj
povezanosti zadnjeg potiska (koji je u ovom istranju tretiran kao test apsolutne
shage) sa rezultatima ostvarenim najte im loptantabim rukom. Tokom
izvo enja zadnjeg potiska, naime, muskulatura koja jeuedka i u pokretima
bacanja, dominantno deluje u re imu izometrijskogprezanja obezbaju i tako
vrst oslonac za nepokretni pripoj oprueau zglobu lakta. Ovde se prvenstveno
misli na dominantno izometrijsko naprezanje m. adius-a i m. trapezius-a koji i
tokom jednorunog bacanja dominantno deluju kao stabilizatorirptsk Uzme li se
u obzir i znaajna povezanost rezultata teBtal Overkoji je koordinacijski nahblii
pokretima rotacije tokom bacanja lopte, mo e seljgaki da su se najznajnijim
miogenim testovima pokazali upravo oni u kojimaggoljena najvea analogija sa
re imom naprezanja muskulature aktuelne u realniokrgtima bacanja lopte.
Prilikom upotrebe laksih lopti, kada je i spoljadstpor bio relativno mali, taj uticaj
je logi no bio manje izra en, odnosno za uspesno ienpe bacanja bile su dovoljne
mala i sila i snaga. Taj neophodni nivo miogenittaja bio je u dovoljnoj meri
obezbeen ve sinhronizacijom motornih jedinica, koja je u ovosiu aju

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

Za pouzdanu finalnu procenu uticaja hipotetskiredtora (telesnih
dimenzija, miogenih sposobnosti i nivoa rukometelentke), na zavisne varijable
(Sest varijanti bacanja — tri razto teSke lopte jeom i slabijom rukom) primenjena
je regresiona analiza. Bududa je na svaku zavisnu varijablu potencijalnaani
sloen sistem prediktora, formiran odak 12 nezavisnih varijabli (dve
antropometrijske, devet miogenih odga pet pokazatelja sile etiri pokazatelja
apsolutne snage, te sportska tehnika kao jedingabiar iz prostora koordinacije),
bilo je neophodno izvrsiti pa ljivu selekciju hipetskih prediktora i eleiminisati one

iji uticaj u ovom sistemu nije bio statisti signifikantan. Ve je nakon
izra unavanja parcijalnih koeficijentata korelacije, ugojem telesne mase kao
kontrolne varijable, taj sistem od 12 hipotetskibdgiktora znaajno redukovan, pa se
kod nekih varijabli bacanja njihov broj smanjio s\eega dve ili tri (Tabela 5-55).

Kao najpodesniji za konao reSavanje ovog istra ivRog zadatka izabran je
Stepwisemodel regresione analize koji se nalazi u stamaardpaketu statistkog
aplikacionog program&8PSSOvaj model regresione analize podrazumeva pastepe
(korak po korak) redukciju hipotetskih prediktorpri emu se sukcesivnom
eliminacijom nezavisnih varijabli iz sistema, sgnmanjim uticajem na definisanje
izabrane zavisne varijable (u ovom gju jedne od Sest varijanti bacanja), dolazilo
do stabilnog regresionog modela u kojem je egastinajmanji mogu broj

prediktora sa statisti zna ajnim uticajem, kako sistemskim taki i pojedinan.?

® pa ovaj materijal ne bi bio opten nepotrebnim numekim podacima, u okviru interpretacije
rezultata rekgresione analize prikazane su sanmuktste tri modela (korak&tepwiseanalize):
inicijalnog, pretposlednjeg i finalnog.
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Kod etiri od Sest inicijalnih sistema, sajenih od jedne zavisne i 12
nezavisnih varijabli (za bacanje najte e lopteg@a rukom, te za bacanje sve tri lopte
slabijom rukom), finalni regresioni modeli dostighsu u desetom koraku analize.
Regresioni model za predikciju duine bacanja rulkdme lopte jaom rukom
dostignut je u devetom koraku, dok je za prediktipcanja lopte od 800 grama,
tako e jaom rukom, bilo potrebno sprovestak 11 korakaStepwiseregresione
analize. Na ovaj nan dobijeno je Sest veoma stabilnih regresionoh eteod kojima
je broj i sastav sistema prediktora bio gotovo tdem sa varijablama evidentiranim
nakon primene parcijalne korelacione analize. UWagignim modelima definisanim
za sve tri varijante bacanja dominantnom rukomr(#@metnu loptu, za loptu od
800 g i za medicinku od 3 kg) broj varijabli zagih za valjanu predikciju bio je
identi an sa onima iz Tabele 5-55, dok je u sva tri modelmenjena predikciji
du ina bacanja razlitih lopti nedominantnom rukom izvrSena eliminacgamo po
jedne varijable iji signifikantnan uticaj na zavisnu varijablu nijpotvr en u
finalnom korakuStepwiseregresione analize (Tabela 5-56). Interesantriajsu u
pretposlednjim koracima sve tBtepwiseanalize, sprovedene za duine bacanja
nedominantnom rukom, izolovani sistemi prediktorh identi ni sa varijablama
koje su evidentirane kao zrene i nakon parcijalne korelacije. Budula se u
Stepwiseregresiji kvantifikuje uticaj varijabli koje deluj u sistemu, a ne kao
izolovani prediktori, tokom poslednjeg koraka apaliz svakog finalnog regresionog
modela je eliminiusana po jedna varijabla iz prsstenage. Za bacanje rukometne
lopte to je bioPull Over, a kod bacanje obe te e lopte eliminisan je zagojisak

(potisak tega sa ramerfahoulder Pregs
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Tabela 3-56Zbirni pregled varijabli koje su primenom metd8igepwisaegresione analize potwne
kao prediktoske varijable znajne za duine bacanja lopti razlih te ina ja om i
slabijom rukom.

Rukometna lopta (350 g)Ja a ruka Rukometna lopta (350 g)Slabija ruka
1. Telesna masa 1. Telesna masa
2. Pull Over 2. Zajednika sila rotatora ruku
3. Ocena rukometne tehnike 3. Ocena rukometne tehnike
Medicinka od 800 g Ja a ruka Medicinka od 800 g Slabija ruka
1. Telesna masa 1. Telesna masa
2. Ocena rukometne tehnike 2. Sila trbusne muskulature
3. Ocena rukometne tehnike
Medicinka od 3 kg Ja a ruka Medicinka od 3 kg -Slabija ruka
1. Telesna masa 1. Telesna masa
2. Zajednika sila rotatora ruku 2. Sila trbusne muskulature
3. Zajednika sila rotatora ruku

Sumarno gledano, telesna masa je definitivno peha kao najstabilniji
prediktor du ine bacanja bilo koje lopte i bilo kop rukom. Ona je egzistirala u svih
Sest regresionih modela i, kako je ranije pokazslecijalna korelaciona analiza,
preko nje je posredan uticaj na zavisne varijalderSila veina miogenih
parametara, kako iz prostora sile tako i snageini@ho je potvr eno i ranije
zapa anje o0 potpunom izostanku rukometne tehnikeragresionih modela za
predikciju du ina bacanja najte e lopte. Nivo tekaibacanja, praktho se pokazao
zna ajnim samo prilikom upotrebe lakSih lopti (rukometn medicinke od 800
grama), odnosno pri savladavanju manjeg spoljaSogmpra. Detaljna analiza

svakog od Sest regresionih modela data je u nareddeljcima.
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5.4.1. Regresioni model za predikciju du ine
bacanja rukometne lopte jaom rukom

Deveti (finalni) korakStepwiseegresione analize doneo je stabilan model za
predikciju du ine bacanja rukometne lopte gan rukom u kojem su egzistirala tri
relevantna prediktora — telesna md2al] Overi ocena rukometne tehnike (Tabela 5-
58). Istina, na osnovu vrednosti koeficijenta deieracije (kako izvornog — Rtako
i prilago enog - B Adjusted kao i na osnovu analize varijanse regresije (AMQV
ve se i inicijalni sistem od 12 nezavisnih varijalfli2 hipotetskih prediktora)
pokazao statistki pouzdanim za prognozu du ine jednonog bacanja rukometne
lopte u opserviranoj grupi ispitanika (Tabela 5:50d 12 nezavisnih varijabli,
me utim, samo je kod njihetiri realizovani nivo znajnosti bio nii od teorijske
grani ne vrednosti $ig. < ,05), ime je nedvosmisleno ukazano na potrebu da se
inicijalni sistem prediktora redukuje i racionaljgu U narednih sedam koraka
Stepwiseanalize eliminisano je ukupno osam varijalix¢luded Variables na
osnovu vrednosti parcijalnin koeficijenata koregl@aci na osnovu koeficijenata
tolerancije kao parametara kolinearne statistikedgrance of Collinearity Statistigs
Prakti no, do pretposlednjeg koraka analize egzistiralaista etiri prediktora
registrovana kao signifikantna joS u inicijjalnom detu — telesna masa, zadniji
potisak, Pull Over i zadnji potisak, s tim Sto se u sistemu zadr at® |ji
dinamometrija lene muskulature. U poslednjem (devetom) koraku dosti je
najefikasniji regresioni model time Sto su elimame dve varijable — dinamometrija

le aizadniji potisak.

Tabela 5-57 Sumarne ocene statikih zna ajnosti regresionih modela dobijenih u inicijalndm
poslednja dva korak&tepwisemodela analize u kojoj je zavisna varijabla bila
du ina bacanja rukometne lopte dominantnom rukom, dok su inicijalni sistem
prediktora sanjavale: masa i visina tela, sve miogene varijalffezultati
dinamometrijskih i RM testova), te ocene rukometteike.

Korak Adjusted | Std. Error of ANOVA
regresije R R? R? the Estimate F Sig.
Inicijalni A73 ,598 ,480 3,2631 5,0737 ,000

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

Finalni , 7129 532 ,494 3,2182 13,934* ,000
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Tabela 5-58Koeficijenti dobijeni primenonStepwisemodela regresione analize u kojoj je zavisna
varijabla bila du inabacanja rukometne lopte dominantnom rukom. Prikazani su
samo parametri za inicijalni i poslednja dva koredgresione analize.

Unstandardized
é Coefficients Standarized
o
X Prediktor B Std. Error Beta t Sig.
= Konstanta 18,506 15,208 / 1,217 ,231
=< Telesna masa ,276 ,067 571 4,115* ,000
‘S | Telesna visina -6,096 9,346 -,083 -,652 ,518
‘c | Dinamometrija lea -,006 ,003 -,267 -1,887 ,066
~ | Dinamometrija trbuha ,006 ,004 ,175 1,368 179
Rotatori jae ruke ,006 ,008 ,112 , 796 431
Rotatori obe ruke ,001 ,007 ,027 ,182 ,857
Din. stiska jae 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 lea -,003 ,003 -,130 -1,118 ,269
Zadniji 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
L | Ocena tehnike 1,157 ,378 ,339 3,061* ,004

Na osnovu podataka prikupljenih tokom ovog istranja, u finalnom
regresionom modelu za predikciju duine bacanjaoraktne lopte jeom rukom
egzistirala su tri stabilna prediktora, po jedartrizazli ita prostora — telesna masa
kao predstavnik antropometrijskih varijabRull Over kao reprezent miogenih
sposobnosti i ocena rukometne tehnike. Najyearcijalni koeficijent elastnosti
(Betg dobijen je za ocenu telesne mase(0,38), zatim za nivo sportske tehnike=
0,339), a najni i za rezultate ostvarene u testagenoznaenom kaoPull Over( =
0,255). Prema tome, jasno je bilo da je prilikontdrga najlakSe lopte (rukometne
lopte od 350 g) dominantnom rukom, odnosno prilikeavladavanja najmanjeg
spoljasSnjeg otpora, veuticaj na izmerenu du inu, a implicitno na jau Suta, imala
sportska tehnika, dok su miogene sposobnosti (lllkotako i snaga) svoj uticaj
iskazale, pre svega, indirektno preko visoke powegh sa telesnom masom.

Prakti no jedini pokazatelj miogenih sposobnosti koji jeskitno uticao na janu Suta
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rukometnom loptom bio je kretni zadat&kll Over u kojem je vrsta anga ovane
muskulature i njihov re im naprezanja bio najbliealnim pokretima bacanja. Prema
tome, opSte gledano, najeerezerve za unaprenje snage Suta u rukometu nalaze se
u prostoru usavrSavanja tehnike, a zatim u prindémami kih ve bi snage u kojima
se teret savladava pokretima koji moraju biti u g®0j meri analogni realnim
pokretima bacanja.

5.4.2. Regresioni model za predikciju du ine
bacanja rukometne lopte slabijom rukom

Za predikciju rezultata bacanja rukometne lopabighm rukom dobijen je
veoma slian finalni regresioni model sa onim koji je va ia ja u ruku. U njemu su
egzistirale tri nezavisne varijable — ponovo tetesrasa kao varijabla antropoloSkog
prostora, ponovo rukometna tehnika, te dinamonaetojatora u zglobu ramena,
jedini nezavisni reprezent miogenih sposobnostibéla 5-60). Kako je u ovom
dinamometrijskom testu praktio anga ovana ista muskulatura kao i u dkaam
zadatkuPull Over, mo e se rei da se jedina razlika izma regresionih modela
dobijenih za jau i slabiju ruku ogledao u reimu naprezanja aktifel misi a
(dominantno rotatora u zglobu ramena). Na osnokuptidataka bilo je moge
zaklju iti da je prilikom savladavanja istog malog spafj@§ otpora dominantnom

rukom, veu ulogu imala snaga, a prilikom koréhja nedominantne ruke — sila.

Tabela 5-59 Sumarne ocene statikih zna ajnosti regresionih modela dobijenih u inicijalndm
poslednja dva korak&tepwisemodela analize u kojoj je zavisna varijabla bila
du ina bacanjarukometne lopte nedominantnomrukom, dok su inicijalni sistem
prediktora sanjavale: masa i visina tela, sve miogene varijalftezultati
dinamometrijskih i RM testova), te ocene rukomettmike.

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

9. ,592 ,350 ,297 3,8344 6,594 ,000

Finalni ,568 323 ,282 3,8742 7,946F ,000
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Tabela 5-60Koeficijenti dobijeni primenonStepwisemodela regresione analize u kojoj je zavisna
varijabla bila du inabacanja rukometne lopte nedominantnom rukom. Prikazani
su samo parametri za inicijalni i poslednja dvaakarregresione analize.

Unstandardized
é Coefficients Standarized
o
X Prediktor B Std. Error Beta t Sig.
= Konstanta 3,365 18,499 / ,182 ,857
=< Telesna masa ,203 ,082 416 2,470* ,018
‘S | Telesna visina -6,533 11,403 -,088 -,573 ,570
‘c | Dinamometrija lea ,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
L | Ocena tehnike 1,047 ,407 ,304 2,575* ,013

Upore ivanjem vrednosti regresionih koeficijenata (prueaso Beta
standardizovanih), uen je isti redosled prediktora u pogleduij@ uticaja na
zavisnu varijablu, kao i prilikom analize modelasuenog za dominantnu ruku.
Ponovo je najvea parcijalni koeficijent elastnosti Betg dobijen za ocenu telesne
mase ( = 0,341), zatim za nivo sportske tehnike=0,304), a najni i za rezultate
dobijene dinamometrijom rotatora u zglobu ramena=(0,278). U poreenju sa
modelom utvrenim za jau, kod slabije ruke se uava povean uticaj miogenih
sposobnosti uz istovremeno smanjen uticaj sportskeike. Regresioni koeficijent
koji je kvantifikovao uticaj tehnike u inicijalnommodelu hipotetskih prediktoraak
nije ni bio statistiki zna ajan. Realizovani nivo znajnosti Sig), utvr en za ocenu
tehnike, tek se u predposlednjem (devetom) koi&tapwiseanalize spustio ispod

teorijske granine vrednosti i zadr ao se kao signifikantan u firah modelu.
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5.4.3. Regresioni model za predikciju du ine
bacanja lopte od 800 grama jaom rukom

lako je sa poveanjem spoljaSnjeg otpora, odnosno sa upotrebomldopte,
bilo opravdano cekivati trend poveanog uticaja miogenih sposobnosti na du inu
bacanja, to se u slaju sa medicinkom od 800 grama koja je bacananjarukom
nije dogodilo. Napraotiv, iz finalnog regresionog deta potpuno su izostale miogene
varijable. Kao jedina dva signifikantna prediktopatvr eni su telesna masa i
rukometna tehnika (Tabela 5-62). Ovaj podatak, uti;y, ne bi trebalo prihvatiti
zdravo za gotovo s obzirom na ranije dokazanu visokvezanost telesne mase sa
svim rezultatima testova miogenih sposobnosti. Weho koji je va io za predikciju
du ine bacanja lopte od 800 grama gan rukom, po svemu sude dobijeni su
nedovoljno visoki parcijalni koeficijenti korelaeijza rezultate dinamometrijskih
merenja i rezultate testova repetitivnin maksimumia, bi se u finalnom sistemu
zadr ala bilo koja miogena varijabla kao nezavigrediktor du ine bacanja.

Analiziraju li se struktura i vrednosti regresiorikoeficijenata utvrenih za
inicijalni model, sastavljen od svih 12 hipotetskirediktora, lako se uava da je
jedino za ocenu tehnike realizovani nivo zajaosti bio ispod teorijske grame
vrednosti. ak 11 nezavisnih varijabli nije imalo zrean uticaj na zavisnu varijablu.
Neodr ivost inicijalnog sistema u smislu pouzdanedikciju, nedvosmisleno je
potvrdila niska vrednost adaptiranog koeficijeneetminacije AdjustedR?), kao i
parametri analize varijanse regresije — niska Fhvost i visok realizovani nivo

zna ajnosti (Tabela 5-61).

Tabela 5-61 Sumarne ocene statikih znaajnosti regresionih modela dobijenih u inicijalnam
poslednja dva korak&tepwisemodela analize u kojoj je zavisna varijabla bila
du ina bacanja lopte od 800 g dominantnomrukom, dok su inicijalni sistem
prediktora sanjavale;: masa i visina tela, sve miogene varijalftezultati
dinamometrijskih i RM testova), te ocene rukomettmike.

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 4,972F ,004

Finalni ,450 ,202 171 3,1416 6,468F ,003

123



Tabela 5-62Koeficijenti dobijeni primenonStepwisemodela regresione analize u kojoj je zavisna
varijabla bila du inabacanja lopte od 800 g dominantnomrukom. Prikazani su
samo parametri za inicijalni i poslednja dva koredgresione analize.

Unstandardized
é Coefficients Standarized
o
X Prediktor B Std. Error Beta t Sig.
= Konstanta -13,655 15,230 / -,897 ,375
=< Telesna masa ,097 ,067 ,263 1,442 ,157
‘S | Telesna visina 14,708 9,359 ,264 1,571 ,124
‘c | Dinamometrija lea -,001 ,003 -,043 -,232 ,818
~ | Dinamometrija trbuha ,000 ,004 -,008 -,048 ,962
Rotatori jae ruke -,001 ,008 -,015 -,081 ,936
Rotatori obe ruke -,003 ,007 -,095 -,481 ,633
Din. stiska jae 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
Zadniji potisak -,061 ,046 -,179 -1,335 ,188
Ocena tehnike ,936 ,328 ,360 2,853* ,006
IS Konstanta 4,810 4,316 / 1,114 ,270
& | Telesna masa ,115 ,046 311 2,486* 016
L | Ocena tehnike ,858 ,325 ,330 2,637* 011

Osim telesne mase i

nivoa tehnike, do pretpostedmjodela analize zadr ao

se i zadnji potisak koji je na kraju ipak bio elamsan zbog niskog parcijalnog
koeficijenta korelacije sa zavisnom varijablom. @gk na kraju dobijen sistem u
kojem su egzistirala samo dva statistisignifikantna prediktora — telesna masa i
rukometna tehnika. Regresioni koeficijent telesrasen( = 0,311) bio je neSto ni i
od koeficijenta izraunatog za nivo tehnike (= 0,33), Sto ipak nije bila dovoljno
velika razlika da bi se sa sigurnasgovorilo o dominantnom uticaju jedne ili druge
nezavisne varijable. U svakom sfju, pokazalo se da bacanje lopte od 800 grama za
testirane ispitanike ne predstavlja dovoljno velikooljaSnje opterenje koje bi
umanjilo uticaj sportske tehnike. Naprotiv, mo dajg ak i pojaalo.

Odsustvo direktnog uticaja bilo koje miogene \aoig, naime (kako iz
prostora sile tako i snage), ukazivalo je na pratpdku da se upotreba lopte te e od
rukometne mo e preporiti praksi i kao efikasno trena no sredstvo za uSavanje

tehnike. Ovu pojavu, najverovatnije, moguje objasniti veim anga ovanjem
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proprioceptivnih mehanizama u zglobovima aktuelnaokom pokreta bacanja, pre
svega mehanoreceptora. Po svemu sudlgpta od 800 grama, koja se ieadosta
koristi u treningu rukometasa, ali pre svega sgordeo poveanju eksplozivne i
brzinske snage, mo e da bude prepemna ak i kao efikasan alat za usavrSavanje
tehnike. Njena te ina, agledno, predstavlja dovoljno jak stimulans za &jao ve u
ekscitaciju mehanoreceptora, a istovremeno ne vaazpreveliko spoljasnje
optereenje koje bi poremetilo usvojeni dinarki stereotip, odnosno narusilo
finkcionalnu sinergiju aktuelne muskulature. Radnsadicinkama od 800 grama,
dakle, ne predstavlja samo jedan vid din&og treninga snage, vese 0 njemu
mo e razmisljati ak i kao o modelu proprioceptivhog treninga kojieusavrSava
tehnika. To bi praktino znailo da se lakSe medicinke (do te ine od 800 grama)
mogu uvesti ve u program rada sa mlian kategorijama (kadetima i juniorima) sa
cililem da se obwavanje i usavrSavanje elementarne tehnike bacdnjatanja lopte

u ini efikasnijim.

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

Uvidom u sumarne ocene (koeficijent determinagij@nalizu varijanse
regresije), ve je inicijalni regresioni modela za predikciju dnd bacanja lopte od
800 grama nedominantnom rukom, formiran od svih hi@otetskih prediktora
(nezavisnih varijabli), mogao da bude proglaSetissii signifikantnim (Tabela 5-
63). U sistemu 12 nezavisnih varijabli, nasédm, na osnovu vrednosti realizovanih
nivoa znaajnosti Sig) samo su njih tri mogle da budu proglaSene stékisti
zna ajnim — telesna masa, dinamometrija muskulaturahttbi ocena rukometne
tehnike (Tabela 5-64). Iste varijable zadrale sel lao signifikantne u svim
preostalim modelimaStepwiseanalize. Interesantno je da je u pretposlednjem

koraku, osim ove tri, egzistirala etvrta varijabla — zadnji potisak. To su, prakd,
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bile iste varijable za koje je i parcijalnom kom@tznom analizom jos ranije utwena
visoka povezanost sa izmerenim duinama bacanjéelaa 800 grama slabijom
rukom. Nakon statistkog racionalizovanja sistema prediktora, mmém, zadnji
potisak je ipak izostao iz finalnog regresionog elad

Najve i uticaj u finalnom regresionom modelu imala jeetgla masa, na Sta je
ukazivala vrednost parcijalnog koeficijenta elastisti ( = 0,393). Ulticaj
dinamometrije trbuha (= 0,298) i nivoa rukometne tehnike € 0,3) bio je gotovo
izjednaen. Prema tome, u pomnju sa rezultatima koji va e za bacanje lopte 6@ 8
grama dominantnom rukom, regresioni model za po#dikiu ine bacanja iste lopte
nedominantnom (koordinacijski slabijom) rukom ukam je na vee prisustvo
miogenih sposobnosti. Prvu put se u regresionometanddao znaajna pojavila sila
trbuha koja je, uprkos velikoj zavisnosti od telesmase, ipak egzistirala kao
zna ajan nezavisni prediktor iz miogenog prostora.

Prisustvo ocena rukometne tehnike, kao signifitkagtprediktora u finalnom
regresionom modelu, joS jednom je bacilo svetlamdaivost pretpostavke iznete u
prethodnom odeljku o primeni te ih lopti (do 800 gnpo efikasnom trena nom
(proprioceptivhom) sredstvu za usavrSavanje ostogl@menata rukometne tehnike

(dodavanja i hvatanja).

Tabela 5-63 Sumarne ocene statikih zna ajnosti regresionih modela dobijenih u inicijalndm
poslednja dva korak&tepwisemodela analize u kojoj je zavisna varijabla bila
du ina bacanja lopte od 800 gnedominantnom rukom, dok su inicijalni sistem
prediktora sanjavale: masa i visina tela, sve miogene varijalftezultati
dinamometrijskih i RM testova), te ocene rukomettmike.

Korak Adjusted | Std. Error of ANOVA
regresije R R? R? the Estimate F Sig.
Inicijalni , 726 ,528 ,389 2,1943 3,815 ,001

9. ,675 ,455 411 2,1557 10,230* ,000

Finalni ,668 446 ,413 2,1513 13,430* ,000
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Tabela 5-64Koeficijenti dobijeni primenonStepwisemodela regresione analize u kojoj je zavisna
varijabla bila du ina bacanjopte od 800 g nedominantnonrukom. Prikazani su
samo parametri za inicijalni i poslednja dva koredgresione analize.

Unstandardized
I Coefficients Standarized
(@]
x Prediktor B Std. Error Beta t Sig.
= Konstanta 2,817 10,208 / ,276 , 784
< | Telesna masa ,149 ,045 ,496 3,279* ,002
‘S | Telesna visina -4,671 6,292 -,103 -, 742 ,462
‘'c | Dinamometrija lea -,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
Zadniji 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 111 ,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
< | Telesha masa , 118 ,034 ,393 3,464* ,001
.S | Dinamometrija trbuha ,006 ,002 ,300 2,602* ,012
L | Ocena tehnike ,631 227 ,298 2,783* ,008

5.4.5. Regresioni model za predikciju du ine
bacanja lopte od 3 kg jaom rukom

Potpuna dominacija miogenih sposobnosti nad t@mnikacanja dogodila se
tek prilikom upotrebe najte e lopte (medicinke od k8). U finalnom modelu
Stepwisaegresione analize, naime, egzistirala su samosiyafikantna prediktora
— telesna masa i dinamometrija rotatora u zglolmoera, dok je ocena rukometne
tehnike potpuno izostala (Tabela 5-66). U inicifimoegresionom modelu, za koji je
ina e utvr eno da ne omogava pouzdanu predikciju du ine bacanja lopte ody3 k
ja om rukom, egzistirao je samo jedan signifikantaedgytor od ukupno 12

nezavisnih varijabli — telesna masa. Istina, ngalizovani nivo znajnosti Sig. =
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,046) bio je vema malo ispod teorijske grawa vrednosti od 0,05 koja je koréha
kao limit za prihvatanje hipoteze o signifikantnastgresionih koeficijenata. Tako
mali broj znaajnih regresionih koeficijenata uticao je da cestesn hipotetskih
prediktora bude proglasen nesignifikantnim, na $teazuje niska vrednost
adaptiranog koeficijenta determinacijddjusted R?) i visok realizovani nivo
zna ajnosti dobijen u analizi varijanse regresije (Tlald®-65). Svaki naredni model
Stepwiseregresione analize bivao je statiktisve znaajniji na Sta jasno ukazuju
sukcesivna povenja F-vrednosti uz istovremena smanjenja realzibvanivoa
zna ajnosti Sig) dobijenih u analizi varijanse regeresije. U preslpdnjem koraku,
regresioni model su simjavale tri prediktorske varijable — telesna masa,
dinamometrija rotatora u zglobu ramena inja stiska (dinamometrija) ja Sake, da
bi tokom poslednjeg koraka dinamometrijagaake bila eliminisana iz sistema kao
neodr iva. Prema tome, u finalni model uSle su sadi@amometrija rotatora u
zglobu ramena kao tipni reprezent sile i telesna masa, kao neposreduaispavnik
antropometrijskih varijabli, ali i kao posredni gdetavnik veine miogenih
sposobnosti sa kojima je bila statiktizna ajno povezana.

Potpuni izostanak rukometne tehnike iz finalnogresionog modela ne bi
smeo da bude jednostrano tuma, odnosno, da se na osnovu toga tvrdi kako
tehnika nema signifikantan uticaj na rezultate bgcéeskih lopti. Ovaj podatak pre
bi mogao da govori 0 neracionalnsti rukometnogimea bacanja ovako teskih
predmeta i da uka e na potrebu primene efikasrighni kih modela, na primer
atletskog naina bacanja kugle. Praktio, sve te e predmete bilo bi racionalnije
gurati i pri tome ih oslanjati na telo kako bi deasili Sto povoljniji biomehaniki
uslovi za prenoSenje kompletne kinkg energije tela na predmet, a ne samo

koli ine kretanja ruke.

Tabela 5-65 Sumarne ocene statikih zna ajnosti regresionih modela dobijenih u inicijalndm
poslednja dva korak&tepwisemodela analize u kojoj je zavisna varijabla bila
du ina bacanja lopte od 3 kg dominantnom rukom, dok su inicijalni sistem
prediktora sanjavale: masa i visina tela, sve miogene varijalffezultati
dinamometrijskih i RM testova), te ocene rukomettmike.

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

9. ,503 ,253 ,208 1,1475 5,644 ,002

Finalni ,481 231 ,201 1,1524 7,681F ,001
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Tabela 5-66 Koeficijenti dobijeni primenonStepwisemodela regresione analize u kojoj je zavisha
varijabla bila du inabacanjalopte od 3 kg dominantnomrukom. Prikazani su samo
parametri za inicijalni i poslednja dva koraka esgone analize.

Nestandardizovani
I Coefficients Standarized
o
X Prediktor B Std. Error Beta t Sig.
= Konstanta 2,335 5,561 / ,420 677
< | Telesna masa ,051 ,025 ,367 2,061* ,046
‘5 Telesna visina ,488 3,418 ,023 ,143 ,887
‘c | Dinamometrija lea -,001 ,001 -,089 -,488 ,628
~ | Dinamometrija trbuha ,001 ,002 ,059 ,357 723
Rotatori jae ruke ,002 ,003 ,131 724 A73
Rotatori obe ruke ,002 ,002 ,145 , 756 ,454
Din. stiska jae Sake ,004 ,003 ,268 1,644 ,108
Bench Press ,004 ,019 ,045 ,195 ,846
Zadniji 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
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 jae Sake ,002 ,002 ,155 1,199 ,236
= Konstanta 4,904 1,453 / 3,375* ,001
g Telesna masa ,052 ,017 ,381 3,099* ,003
iL | Rotatori obe ruke ,003 ,002 ,269 2,188* ,033

5.4.6. Regresioni model za predikciju du ine

bacanja lopte od 3 kg slabijom rukom

Potpuna dominacija miogenih sposobnosti nad temmikbacanja kod
upotrebe najte e lopte (medicinke od 3 kg) potma je i prilikom analize rezultata
koji se odnose na slabiju ruku. U finalnom mod&itepwiseregresione analize,
naime, egzistirala su tri signifikantna prediktoratelesna masa, dinamometrija
trbuha i dinamometrija rotatora u zglobu ramen& moocena rukometne tehnike
potpuno izostala (Tabela 5-68). U inicijlnom regoe®m modelu, koji se za razliku
od onog dobijenog za ja ruku pokazao statiski signifikantnim, ponovo je
egzistirao samo jedan statigli zna ajan prediktor od ukupno 12 nezavisnih
varijabli — opet samo telesna masa. Tako mali lzopajnih regresionih
koeficijenata (odnosno tako veliki broj visokih dresti realizovanog nivoa

Zzna ajnosti) zahtevao je da se krS8#epwisenalizu doe do racionalnijeg modela u
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kojem egzistira manji broj statiski zna ajnih prediktora. Tako je u svakom
narednom modeliStepwiseanalize dostizan sve pouzdaniji model za predikciju
duine bacanja najte e lopte slabijom rukom, na &a ukazivali sukcesivna
pove anja F-vrednosti i istovremena smanjenja realizdvamivoa znaajnosti
dobijenih u analizi varijanse regeresije (Tabel&7%- Tako su u predposlednjem
koraku regresioni model dajavale etiri prediktorske varijable — telesna masa,
dinamometrija trbusne muskulature, dinamometrijatora u zglobu ramena i zadniji
potisak (potisak sa ramen@houlder Press)da bi tokom poslednjeg koraka zadniji
potisak bio eliminisana iz sistema zbog nesigniftkeg parcijalnog koeficijenta
korelacije. Prema tome, u finalni model usle sy:télesna masa, kao neposredni
reprezent antropometrijskih varijabli (ali i kaogpedni predstavnik véne miogenih
sposobnosti sa kojima je bila statiktizna ajno povezana), te dva pokazatelja sile —
(2) dinamometrija muskulature trbuha i1 (3) silavaséna sinhronim delovanjem
rotatora u zglobu ramena.

Nije na odmet joS jednom ukazati na potrebu pnaxjltumaenja potpunog
izostanka rukometne tehnike iz finalnog regresiomogdela. Na osnovu ovog
podatka, naime, ne sme se zakijuda sportska tehnika nema signifikantan uticaj n
rezultate bacanja tesSkih lopti, véi ga pre svega trebalo koristiti da se uka e na
neefikasnost jednornog (rukometnog) n@na bacanja tako teskih predmeta. To
prakti no znai da svaki sportski rekvizit zahteva odgovaraju biomehaniki
opravdanu tehniku bacanja. Po svemu sydakometna tehnika je neracionalna za
bacanje teskih sprava i rekvizita. (U atletici sa,primer, tim nanom jedino baca
koplje.)

Tabela 5-67 Sumarne ocene statikih zna ajnosti regresionih modela dobijenih u inicijalndm
poslednja dva korak&tepwisemodela analize u kojoj je zavisna varijabla bila
du ina bacanja lopte od 3 kg nedominantnom rukom, dok su inicijalni sistem
prediktora sanjavale: masa i visina tela, sve miogene varijalftezultati
dinamometrijskih i RM testova), te ocene rukomettmike.

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

9. ,676 ,456 412 ,9988 10,281* ,000

Finalni ,656 431 397 1,0117 12,617* ,000
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Tabela 5-68Koeficijenti dobijeni primenonStepwisemodela regresione analize u kojoj je zavisna
varijabla bila du inabacanja lopte od 3 kg nedominantnomrukom. Prikazani su
parametri regresije samo za inicijalni i poslediya koraka analize.

Unstandardized
I Coefficients Standarized
o
X Prediktor B Std. Error Beta t Sig.
= Konstanta ,584 4,848 / ,120 ,905
= Telesna masa ,051 ,022 ,370 2,390* ,022
‘5 Telesna visina ,557 2,988 ,026 ,186 ,853
‘c | Dinamometrija lea -,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
Zadniji 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
< | Telesha masa ,053 ,016 ,385 3,337* ,002
.L% Dinamometrija trbuha ,003 ,001 ,270 2,139* ,037
Rotatori obe ruke ,003 ,001 ,252 2,141* ,037
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6. Diskusija

lako su antropometrijske dimenzije (telesna masisina, te indeks telesne
kompozicije) u ovom istra ivanju registrovane preega sa ciliem da se proceni
homogenost uzorka, na kraju se ispostavilo da gantea imala jedan od presudnih
uticaja na svih Sest zavisnih varijabli — du inechaja tri razliito teSke lopte, jaom
i slabijom rukom. Osim sa zavisnim, telesna masgqgkazala i veoma visoku
povezanost i sa venom nezavisnih varijabli iz miogenog prostora (8aod sedam
pokazatelja sile i sa svatri pokazatelja apsolutne snage), mu je ta veza bila
toliko sna na da je uticala na veliko smanjenjeggjamog koeficijenta korelacije
ve ine miogenih varijabli sa gotovo svim rezultatimechnja. Na taj nén se veoma
mali broj varijabli sile i snage naSao u zavrSnagresionim modelima za predikciju
razli itih du ina bacanja, koje su dobijene primen@&@tepwisenodela analize. Svoj
uticaj na zavisne varijable, vi@a miogenih sposobnosti je iskazala posredno preko
telesne mase.

Direktan uticaj na izmerene duine bacanja, nezawi od telesne mase,
iskazao je mali broj od ukupno 11 varijabli mioggnprostora (rezultati sedam
dinamometrijskih testova i rezultatetiri testa apsolutne snage dobijeni metodom
repetitivnin maksimuma). Najuticajnijom misiom grupom pokazali su se unutrasnji
rotatori u zglobu ramena i to samo istovremenomtradwijom. Delovanje ove
sinergijske miSine grupe testirano je u oba re ima naprezanja metdjskom (kao
dinamometrijski test) i u dinanmkom (kao podizanje tereta u kretnom zadafkui

Oven. U ak etiri, od ukupno Sest finalnih regresionih modeks& misi na grupa je

132



egzistirala kao signifikantan prediktor. Sila rota u zglobu ramena pokazala se
zna ajnijom s obzirom na to da su njihovi dinamomekiijgzultati egzistirali u tri, a
Pull Over (kao test snage) samo u jednom regresionom modginhrono
anga ovanje rotatora obe ruke u dinakdim re imu naprezanja, koji se u teorijskom
smislu prvenstveno povezuje sa ispoljavanjem snagatistiki znaajnim se
pokazalo samo prilikom bacanja najlakSe lopteofja rukom, odnosno prilikom
savladavanja malog spoljasSnjeg otpora. U svim dnugiu ajevima u kojima su
rotatori evidentirani kao znajni prediktori, radilo se o savladavanju eg
spoljasnjeg otpora, odnosno bacanja te ih loptings ova miSina grupa imala je
zna ajnu ulogu i za predikciju bacanja najlakSe (rukbmeg lopte nedominantnom
rukom, ali kako je za tu ruku utwena proseno manja apsolutna snaga nego za
dominantnu, onda je lopta iste te ine za nedomimar{koordinacijski slabiju ruku)
predstavljala relativno ve spoljasSnje opterenje. To je bio razlog zaSto je u
regresionom modelu za slabiju ruku, meBudl Overa zauzela dinamometrija iste
miSi ne grupe, odnosno, pokazalo se da priewe relativnom spoljaSnjem otporu
aktuelni misii iz dinami kog sve viSe prelaze u izometrijski re im naprezanjos
preciznije, mo e se re da prilikom savladavanja istog spoljasnjeg otp@ravom
slu aju rukometne lopte) dominantna ruka ima uslovéspaljavanje snage, dok se
nedominantna ruka u istom tom naporu visSe oslaajspoljavanje sile.

Dominacija miSia rotatora u zglobu ramena, u smislu predikcijaultara
dobijenih jednorunim bacanjem, bila je ekivana i sasvim logha.
Biomehanikom analizom ovog pokreta, naime, lako se mo editvda su upravo
ovi miSi i aktivni tokom izvo enja kompletne tehnike bacanja, pe od zamaha,

izba aja, pa sve do izmaha, i to u dinakum re imu naprezanja. To potwije

133



jednu od bitnih trena nih zakonitosti da je priliko izbora dopunskih ve bi
usmerenih na unaprenje sportskog rezultata, najefikasnije koristibkpete u Sto
ve 0] meri analogne sa osnovnim takamskim kretnjama, a prilikom ostvarivanja
principa nadopterenja Kkoristiti reim naprezanja Sto blii tipu dina kog
stereotipa koji se koristi u ralnim uslovima izemja. Na osnovu rezultata ovog
istra ivanja, to bi moglo da znada bi ve ba oznaena kaoPull Over trebalo da
zauzima veoma va no mesto u treningu snage rukaaeta

Osim rotatora u zglobu ramena, joS se samo je@anezent miogenih
sposobnosti pokazao zragnim prediktorom i to pre svega prilikom bacanye de e
lopte slabijom rukom. Bila je to dinamometrija t8me muskulature. Kako je ve
apostrofirano, miogene sposobnosti su svoj uti@ajzavisne varijable iskazivale
posredno, preko telesne mase. Zbog tog speodi interaktivnog odnosa
antropometrijskog i miogenog prostora, za ovo istaaja bilo je interesantno
sprovesti faktorsku analizu na sistemu od 12 Jaliij&oji ine 11 primenjenih
testova sile i snage i telesna masa kao dominaejmiezent antropometrijskih
obele ja ispitanika. Primena ove statig® procedure za utvivanje latentne
strukture tog teorijskog sistem bila je opravdarsaabzirom na visoku homogenost
uzorka ispitanika po kriterjumu telesnih dimenzijAnalizom indeksa telesne
kompozicije (BMI), naime, konstatovano je da meb54 ispitanika nije bilo
ekstremnih vrednosti, odnosno da je grupa bilazimwahomogena. To je praktio
znailo da se na nivou kompletnog uzorka mogaekivati dosta ujedn@&n uticaj
telesnih dimenzija na sve opservirane varijable.

Rezultati faktorske analize realizovane na ovakomiranom sistemu

varijabli (Tabele 6-1, 6-2 i 6-3) ukazali su na fop@nje etiri stabilna faktora
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(latentne dimenzije), od kojih je jedan, i to hibgski prvi faktor, okupio upravo
varijable koje su se odnosile na dinamometrijsk&agatelje rotatora u zglobu
ramena. Ono Sto je take veoma znajno je da su svi pokazatelji miogenih
sposobnosti, izuzev testa ozenog kao povleenje na lat-masiniL@t Maching,
imali visoke komunalitete, Sto je ukazivalo na veowsoku meusobnu povezanost
rezultata svih testova sile i snage (Tabela 6-Dddli se tome i visok komunalitet
statisti ke serije formirane od podataka dobijenih merenjelesne mase, jasno je da
bi statisti ke pokazatelje koji va e za izrazitu dominaciju tkreg zadatkd@ull Over,
ipak trebalo tumadti sa nesto viSe opreza. Mo da bi najopravdanij® lgovoriti
samo 0 vanoj ulozi miogenih sposobnosti za unapnge sportskog unka u
rukometu, pri emu bi prioritet trebalo dati ve bama koje nosewveaj stepen
analogije sa autentiom takmiarskom tehnikom, ali bez zanemarivanja i ostalih

miSi nih grupa koje uestvuju u kompleksnom ljudskom kretanju.

Tabela 6-1Komunaliteti pojedinanih ajtema ekstrahovani iz inicijalne korelacionatrite

Br. Varijable Komunaliteti

1. | Telesna masa , 738

2. | Dinamometrija ledjne muskulature ,604

3. | Dinamometrija trbuSne muskulature ,649

4. | Dinamometrija rotatora u zglobu ramenagauke ,935

5. | Dinamometrija rotatora u zglobu ramena slabije ruke ,892

6. | Dinamometrija rotatora u zglobu ramena obe ruke 7,71

7. | Jaina stiska jae Sake ,892

8. | Jaiina stiska slabije Sake ,822

9. | Bench Press ,828
10. | Zadnji potisak 770
11. | Pull Over ,622
12. | Lat Machine ,408
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Polazei od inicijalne faktorske matrice, sastavljene o8 Romponenti,
izdvojila su se samoetiri vektora iji karakteristi ni korenovi Eeigenvalug su bili
ve i od jedinice (Tabela 6-2). Objasnjeni varijabilitdo je ujednaeno rasporesn
na sva etiri vektora. Prvi hierarhijski vektor je, nakorotacije komponenti,
objasnjavao priblino 21,37%, a poslednji oko 15,7&upne varijanse. Primenom
Varimaxrotacije glavnih komponenti, sa Kajzerovom nornedipom, oko ova etiri
vektora formirana su stabilnaetiri faktora koji su ukazivali na latentnu strukiu
visoke parsimonije (Tabela 6-3).

Kao Sto je ve re eno, prvi faktor, koji je objasnjavao najveleo ukupnog
varijabiliteta, sainjavala su rezultati tri dinamometrijska testaik@ je procenjena
sila miSi a rotatora u zglobu ramena, na osnogga je on mogao i da bude ozea
kao —faktor sile i snage rotatora rukilBudu i da su rotatori u zglobu ramena imali
ulogu glavnih izvoa a (agonista i senergista) u pokretu jednoag bacanja, prvom
hierarhijskom faktoru bi mogao da bude dodeljeazin —miogena svojstva svojstva
glavnih izvoa a bacanja

Drugi hierarhijski faktor dominantno je bio satan rezultatima tri testa
shage koji su sprovedeni poniotzv. , ivih tegova“, primenom metoda repetitivnih
maksimuma. To su bili; potisak sa ravne klugerich Press potisak sa ramena
(zadnji potisak iliShoulder Pregsi suru no povlaenje tega preko glave u leem
polo aju na klupici Pull Ovel). Ovde je nedostajao samo jedan test sa , ivim
tegom®, povlaenje na lat-maSini, koji je najviSe uticao na famamje etvrtog
hierarhijskog faktora. Polazeod dinamike strukture kretnih zadataka koji su ga
saturirali, drugi hierathijski faktor mogao je dade nazvan faktor apsolutne snage

muskulature grudi i ramenog pojas&ako su ovi miSii u pokretima bacanja
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velikim delom funkcionisali kao netralizatori, pkiidan naziv bi bio i imiogena
svojstva neutralizatora tokom bacanja

Tre i hierarhijski faktor formirali su rezultati dobipe dinamometrijom
pregibaa Sake i prstiju obe ruke (dominantne i nedomingnt®tuda je bilo logno
da ovaj faktor bude oznan kao Ha ina stiska Sake

etvrti faktor, osim tlesne mase kao najuticajnifermirali su rezultati

dinamometrije trbusne i l@e muskulature, te rezultati dobijeni na lat-madtema
tome, najveu povezanost sa telesnom masom pokazale su eajuii ne grupe —
muskulatura trbusnog zida i muskulaturaaleZnaajnim su se pokazali kako duboki
miSi i le a, tako i povrSinski, popun. latisimus dorsa koji u radu na masini, po
njemu i nazvanojlat Maching, deluje kao glavni agonista. Pomenute nméigrupe
u gotovo svim ljudskim pokretima, time i u pokrédanoru nog bacanja, deluju kao
stabilizatori. Kako njihova apsolutna sila i snadamektno zavise od koline
raspolo ive miSine mase, sasvim je logio da osobe sa vem telesnom masom
imaju i ve u masu ne samo trbusne ime muskulature, vei drugih misinih grupa.
U ovom podatku bi, najverovatnije, trebalo tra dbjasnjenje za izostanak &z
broja miogenih varijabli iz finalnih regresionih oela za predikciju zavisnih
varijabli (Sest primenjenih varijanti bacanja IgptKoli ina aktivne miSine mase,
po svemu sude bila je presudna pre svega za naSkoji su u aktuelnim pokretima
dominantno delovali kao stabilizatori, dok se zaecHp ne miSie koji su
identifikovani kao agonisti ili sinergisti u aktumelm pokretu, ukupna masa pokazala
manje znaajnom. Za glavne izv@a e pokreta (agoniste i sinergiste), kakvi su, na
primer, rotatori u zglobu ramena tokom jednorog bacanja, od ukupne mise

mase, po svemu sudemnogo su va niji mehanizmi gradacije mige sile, pre
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svega koliina i sinhronizacija aktivnih motornih jedinica. idmju i u obzir sve
prethodno reeno, etvrti faktor ekstrahovan iz sistema od 12 varijgbhbela 6-3)

mogao bi da bude ozren kao -faktor stabilizacije pokreta

Tabela 6-2 Karakteristini korenovi (Eigenvalue) i udeo u objaSnjenom deéarijanse glavnih

komponenti sistema miogenih varijabli i telesne engiee i nakon rotacije

Inicialni % ukupne Eigenvalue % Varijanse
Komponenta . . i -
Eigenvalue Varijanse nakon rotacije nakon rotacije
1. 4,970 41,413 2,564 21,365
2. 1,670 13,921 2,337 19,477
3. 1,203 10,023 2,090 17,416
4. 1,033 8,606 1,884 15,703
5. ,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 e$gle mase, dobijena nakon Varimax

rotacije glavnih komponenti sa Kajzerovom normaligan (Matrica sklopa).
Zasenene su vrednosti koje ukazuju na dominantnu sdjurasvakog faktora

pojedinom varijablom.

Varijabla Faktorl Faktor?2 Faktor3 Faktor4
Telesna masa -,025 ,132 ,123 ,839
Dinamometrija ledja ,308 ,179 ,306 ,619
Dinamometrija trbuha ,225 ,468 -,172 ,591
Din. rotatora jae ruke ,942 ,042 ,131 171
Din. rotatora slabije ruke ,919 ,063 ,164 ,124
Din. rotatora obe ruke 711 458 ,035 ,018
Jaina stiska jae Sake ,077 171 ,906 ,189
Ja ina 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 najsjabiprediktorom du ine
bacanja bilo koje lopte i bilo kojom rukom. Onagjgzistirala u svih Sest regresionih
modela i preko nje je posredan uticaj na zavisrgalde izvrSila veina miogenih
parametara, kako iz prostora sile tako i snageoNd&lesne mase, ukljegne u svih
Sest finalnih regresionih formula, sledenajviSe zastupljena varijabla kojoj je
dodeljen status signifikantnog prediktora bila jerdkometna tehnika (taije
ekspertska ocene tehnike dodavanja i hvatanja)oRatna tehnika je izostala jedino
iz regresionih modela za predikciju du ina bacanggte e lopte, kako jeom, tako i
slabijom rukom. Ona se praktio pokazala znajnom samo prilikom upotrebe
lakSih lopti (rukometne i medicinke od 800 gramajinosno pri savladavanju
manjeg spoljasnjeg otpora.

Potpuni izostanak rukometne tehnike iz finalnihgresionog modela
namenjenih proceni duine bacanja najte e lopte dromke od 3 kg) i jaom i
slabijom rukom, ne bi smeo da bude jednostrano tamabdnosno, da se na osnovu
toga tvrdi kako tehnika nema signifikantan uticaj rezultate bacanja teskih lopti.
Ovaj podatak pre bi mogao da govori o neracionahugiometnog nana bacanja
ovako tesSkih predmeta i da uka e na potrebu primefite@snijih tehnikih modela,
na primer atletskog nama bacanja kugle. Praktio, sve te e predmete bilo bi
racionalnije gurati i pri tome ih oslanjati na tdtako bi se stvorili Sto povoljniji
biomehaniki uslovi za prenoSenje kompletne kingg energije tela na predmet, a
ne samo koliine kretanja ruke. Svaki sportski rekvizit zahtewdgovarajuu,
biomehaniki opravdanu tehniku bacanja. Po svemu sidekometna tehnika je

neracionalna za bacanje teSkih sprava i rekvititaatletici se, na primer, pokret
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jednorunog rukometnog n@na bacanja koristi samo za koplje, kao najlakSu
bacaku atletsku spravu.

Sagledavanjem uticaja miogenih sposobnosti i skertehnike na du ine
bacanja razlitih lopti le i odgovor na veinu hipoteza od kojih je ovo istra ivanje
poSlo. Veina njih je tokom interpretacije rezultata potpupatvr ena. To se pre
svega odnosi na glavnu hipotezu kojom je preelvi razliiti uticaj miogenih
sposobnosti i sportske tehnike u ragin uslovima miSinog naprezanja.
Konkretizovana, ova opsta tvrdnja bi, pre svegaglenda znai pove anje udela sile
i snage u bacanju sve te ih lopti i istovremeno smignje udela rukometne tehnike.
Dakle, ne bilo koje tehnike, vasklju ivo jednoruno bacanje lopte namom koji se
u rukometu najesS e koristi (kratkim ili dugim zamahom iznad visinantena).
Vano je naglasiti da nije ni svako pownje te ine lopte menjalo udeo miogenih
sposobnosti, odnosno sportske tehnike. Primenote kegke 800 grama, naime, nije
dosSlo do znagjnije promene odnosa izme miogenih sposobnosti i sportske
tehnike, kako linearno tako ni eksponencijalno.kBrao je tek primenom veoma
velikog spoljasnjeg otpora, odnosno tek kai§em lopte nekoliko puta te e od
takmi arske (rukometne) lopte dovelo do naruSavanja tbhgpsa. Udeo tehnike ne
samo da je umanjen, vese on potpuno i izgubio. Na ove odnose jasno ykazu
regresioni koeficijenti iz sledéh Sest matematkih modela za procenu bacanja

razli itih lopti ja om i slabijom rukom:

1)
komete one  =7.087+038x 1€M@ 40955, PUl g a3q, Ocena
rukometneé lopte -0 ' masa ' Over ! tehnike
ja om rukom
2)
Du ina bacanja .
_ Telesna Rotatori Ocena
rukometne lopte =-3,901+ 0,341x masa T 0,278x obe ruke T 0,304x tehnike

slabijom rukom
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3)

Du ina bacanja

B Telesna Ocena
lopteod 8009  =4,81+0,311x "~~~ +0,33X e
ja om rukom
4)
Du ina bacanja Dinamo-
lopte 0d 8009  =-2,725+ 0,393x Telesna 4 0,3x metrija +0,298x ocena
= masa tehnike
slabijom rukom trbuha
5)
Du ina bacanja .
_ Telesne Rotatori
lopte od 3 kg = 4,904+0,381x "0 ° +0,269x " Lo
ja om rukom
6)
Du ina bacanja Telesna Dinamo- Rotatori
lopte od 3 kg = 2,771+0,385x =% +0,27x metija +0,252x " o

slabijom rukom trbuha

Osim Sto potvruju da je telesna masa bila najstabilnij predikdarine u
svim varijantama bacanja, ovih Sest regresionih eteogokazuje da je tehnika
bacanja, ukoliko je bila uvrStena u matemiati formulu, imala nesto ve uticaj od
miogenih sposobnosti. Najva& razlika u korist tehnike uena je prilikom
autentinog realnog rukometnog bacanja kada je kern& jaa ruka i prava
rukometna lopta te ine 350 grama. Najmanja raztikdijena je za bacanje lopte od
800 grama slabijom rukom kada su se regresioniigigfti gotovo izjednaili.

Gde je tana granica na kojoj se odnos miogenih sposobnosportske
tehnike drastino menja — ostalo je nepoznato. U ovom zapa angr @a je i
osnovni nedostatak ovog istraivanja. Za preciznor uvanje zone spoljasnjeg
optereenja u kojem se signifikantno smanjuje uticaj t&bnbilo je neophodno
primeniti bacanje viSe lopti razltih teina, i to mnogo finije gradacije. Bilo je
opravdano od ispitanika traiti da bace joS najneajgdnu ili dve razlito teSke

lopte, na primer od 1,5 ili 2 kilograma. Na taj imabi se, verovatno, dobili
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regresioni modeli koji bi ukazali na postepeno @ae udela tehnike. Za ovim
podatkom, meutim, tragae se u nekom od narednih istra ivanja.

Sa aspekta sportske (trenerske) prakse, veomi@sategnim su se pokazali
regresioni modeli utvieni za bacanje medicinki od 800 grama, pre svegarjaali i
slabijom rukom. lako je sa powenjem spoljaSnjeg otpora, odnosno sa upotrebom
te e lopte, bilo opravdano ekivati trend poveanog uticaja miogenih sposobnosti
na du inu bacanja, uz smanjenje uticaja tehnikesdau sluaju sa medicinkom od
800 grama koja je bacana ¢an rukom nije dogodilo. Naprotiv, iz finalnog
regresionog modela potpuno su izostale miogenejabéei Kao jedina dva
signifikantna prediktora potveni su telesna masa i rukometna tehnika. U
matematikom modelu za bacanje iste lopte slabijom rukomijdobje takoe
zna ajan regresioni koeficijent za uticaj tehnike. @aidaci ukazivali su na veoma
interesantno zapa anje o korisnim efektima upotredpe te e od rukometne, ali
verovatno ne te e od 800 grama. Po svemu Sudad sa te im loptama (na primer
od 500, 600 ili 800 grama) mo e se prepaturukometnoj praksi kao efikasno
trena no sredstvo. Ovaj podatak nije zag@n samo u prakthom, ve i teorijskom
smislu, jer predstavlja originalan naniidoprinos sportskoj nauci.

Uo enu zakonitost, najverovatnije, mogu je objasniti povenim
anga ovanjem proprioceptivnih mehanizama u zglobwviaktuelnim tokom pokreta
bacanja, pre svega mehanoreceptora ramena i Rétavemu sude lopta od 800
grama, koja se ina& dosta koristi u treningu rukometasa, ali pre aveg idejom o
pove anju eksplozivne i brzinske snage, mo e da budegueena ak i kao
efikasan alat za usavrSavanje tehnike. Njena teanigledno, predstavlja dovoljno

jak stimulans za znajno veu ekscitaciju mehanoreceptora, a da istovremeno ne
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izaziva preveliko spoljaSnje optesmje koje bi poremetilo usvojeni dinarki
stereotip, odnosno naruSilo finkcionalnu sinerggidtuelne muskulature. Rad sa
medicinkama od 800 grama, dakle, ne predstavljaosgdan vid dinamkog
treninga snage, vese 0 njemu mo e razmiSljatak i kao o0 modelu proprioceptivnog
treninga kojim se usavrSava tehnika. To bi prakiiznailo da se lakSe medicinke
mogu uvesti ve u program rada sa mlian kategorijama (kadetima i juniorima) sa
cilem da se, kroz specifiu formu proprioceptivnog treninga, olavanje i
usavrSavanje elementarne tehnike bacanja i hvat@gt@u ini efikasnijim.

Na osnovu dobijenih rezultata, mo e se tvrditijdave ina polaznih hipoteza
ovog istra ivanja potvrena. Spoljasnji otpor pokazao se presudnom detamom
za rasporevanje jaine uticaja miogenih sposobnosti i sportske tehméedu ine
jednorunog bacanja lopti razlitih te ina. Tako e, potvrena je i to da lateralnost
ekstremiteta (jea i slabija ruka) takee znaajno utiu na ispoljavanje ovih
hipotetskih prediktora, priemu bi i ulogu lateralnosti trebalo tunia iz aspekta
objektivno do ivljene veliine spoljasnjeg otpora. Neke prethodne studijemaai
pokazale su da, uprkos subjektivho ramm do ivljaju ja ine dominantnog i
nedominantnog ekstremiteta i davanja prednosgéimaekstremitetu, znajna razlika
izme u objektivno izmerenih vrednosti nekada i ne pasidj ovom istra ivanju,
me utim, tako nesto nije potveno. Za dominantnu (koordinacijski {8 ruku u
slu aju 54 ispitanika (mlada rukometasSa) @@a u uzorku ovog istra ivanja, uvek je
registrovana statistki zn ajno vea prosena vrednost za sve pokazatelje sile i
shage. Otuda je, iz aspekta relativne sile, logtiate ine za slabiji ekstremitet uvek
predstavljala vee spoljaSnje opterenje nego za jai ruku. Ovaj podatak

nedvosmisleno ukazuje na veznaaj apsolutne sile i snage, u pogeju sa
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relativnom, prilikom bacanja sportskih sprava ivieka. Njime se, verovatno, mo e
objasniti i znaajna uloga telesne mase koja je u svim ovde ddhijeagresionim
modelima bila najznajnija za predikciju du ine bacanja.

U osvrtu na nepotvene hipoteze, mo da najzrgnije mesto i pripada
ovako znaajnoj ulozi telesne mase ngi uticaj se, zapravo, nije odnosila ni jedna
polazna hipoteza. Maitim, kada je re o hipotezama koje su eksplicitno definisane
jos u fazi projektovanja ovog istraivanja, najmangu potvrene one koje su
predvi ale vrlo preciznu gradaciju uticaja na du ine bgaarazli ito teskih lopti
paramatera sile i snage sa jedne, te sportskekeebaidruge strane. Ispostavilo se da
prilikom jednorunog bacanja lopote nije realno prognozirati materkiaprecizan
udeo tehnike i miogenih sposobnosti, ye opravdanije govoriti 0 njihovom dosta
ravnopravnom uticaju na sportskiimak, dok je u programiranju sportskog treninga
neophodno znajnu panju poklanjati i jednom i drugom antropomtkom
prostoru. Gde su ve rezerve u smislu poboljSanja sportskomka, da li u prostoru
sile i snage, ili pak prostoru koordinacije — ijdabstaje osetljivo pitanje na koje
najbolji odgovor mo e da da sportski stnjak (trener koji radi sa sportistima).
Naravno, edukovan strogjak kojem se pru a mogmost da iskoristi ovde primenjen
regresioni model analize, ali pre svega kao pamdstraiva ki alat. Na potrebu
fleksibilnog pristupa problemu odnosa sportske itehn misSi ne snage najbolje
ukazuje necekivani podatak koji je otkrio da se upotrebom iagtih od standardne
takmi arske lopte, mogu postidobri trena ni efekti ne samo u prostoru snage, v
o igledno i sportske tehnike. Doslednom primenom okdas enih istra iva kih
alata treneri bi bili u mogunosti da za svakog pojedinca odrede pribli nu opdimu

te inu lopte koja deluje kao najefikasnije propreptivho sredstvo.
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7. Zaklju ak

Na uzorku od 54 ispitanika muskog pola, uzrastaeizr 16 i 17 godina,
lanova omladinske rukometne Skole u Bg Palanci, sprovedeno je istra ivanje s
cilem da se utvrdi uticaj miogenih sposobnostiukametne tehnike na duinu
jednorunog bacanja lopti razlitih teina. Varijable iz miogenog prostora
procenjene su primenom 11 testova, @tja sedam dinamometrijskih kojima je
valorizovana sila muskulature aktuelne tokom baxdopte (muskulatura la,
trbuha, unutrasnjih rotatora u zglobu ramena i ipee@ prstiju Sake) i etiri testa
repetitivnin maksimuma sa ,, ivim tegovima'Bénch PressShoulder PressPull
Overi Lat Maching kojima je sagledana apsolutna snaga. Nivo rukoen&thnike
procenjen je skaliranjem od strane tri rukometnapekia koji su svoje ocene za
svakog ispitanika formirali tokom dodavanja i hwvgéau parovima. Radi procene
homogenosti uzorka, ispitanicima su izmerene tel@sasa i telesna visina, te iz njih
izra unat indeks telesne kompozicije (BMI). Nakon togeaki ispitanik izvodio je
bacanje u dalj razlitih lopti (rukometne lopte od 350 g, lopte od 89P0 medicinke
od 3 kg), najpre jaom, a zatim i slabijom rukom. Prikupljeni podacirathjeni su
deskriptivnim i komparativnim statiskim procedurama, priemu je klju nu ulogu
imala regresiona analiza kojom je kvantifikovarcatirelevantnih prediktora na Sest
zavisnih varijabli formiranih od rezultata bacamgli itih lopti ja om i slabijom

rukom. Na osnovu dobijenih rezultata bilo je moguaaklju iti slede e:
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Uvidom u deskriptivne parametre iztmate za sve morfoloSke varijable
utvr eno je da je uzorak bio visoko homogen. U uzorkuzsazito dominirali
ispitanici sa normalnim telesnim sastavom (2BMI 27), dok je onih sa

nedovoljnom ili prekomernom koinom masnog tkiva bilo zanemarljivo malo.

Dinamometrijska merenja su donelaekivane vrednosti sile za izolovane
miSi ne grupe, korespodentne sa rezultatima dosadashijeivanja. Najvea

vrednosti zabele ene su testiranjem sile ne muskulature, a najmanje
unutrasnjih rotatora u zglobu ramena. Kod ine dinamometrijskih testova
dobijeni su veoma homogeni rezultati Sto je i lmlekivano s obzirom na to da
su ispitanici bili istog uzrasta i da su bili veom@dnaeni u pogledu telesnih

dimenzionalnosti.

Procena apsolutne snage pojedinih migi grupa, primenom klasiih diza kih
testova u teretani, donela jeelivane vrednosti koje su se uklapale u rezultate
dosadasnjih istraivanja. Ve vrednost apsolutne snage zabeleene su u
pokretima koji su anga ovali v& miSi nu masu ispitanikaBench Pres Lat
Maching, dok su manje vrednosti dobijene u testoviBaulder Press Pull
Over. Kod ve ine testova dobijeni su veoma homogeni rezultatis& ponovo

mo e objasniti visokom homogenastelesnih dimenzionalnosti ispitanika.

Na osnovu ekspertskih ocena, uem je relativno nizak nivo rukometne tehnike
ispitanika Sto je i logino s obzirom na to da se radilo o omladincima |agi
uvek nemaju automatizovane pokrete, aing njih se sucava i sa smentnjama
u koordinaciji zbog adolescentskih promena telan®nom desetostepene skale,
dobijena je prosaa ocena tehnike od 6,7. Uzorak je u pogledu té&lbgi nivoa
bio manje homogen u porenju sa antropometrijskim i miogenim

karakteristikama.

Sa poveanjem te ine lopte osetno se skirala duina bacanja kod svakog
ispitanika, kao Sto je i du ina bacanja slabijonkam kod svakog ispitanika bila
kra a od onog izvedenog jam rukom. Upotrebom te ih lopti, razlika izme
domninantnog i nedominantnog ekstremiteta bilavge manja. Najvea razlika

registrovana je prilikom bacanja najlakSe lopteamethantnom rukom kada je
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zaostatak iznosioak 41%, a najmanje prilikom bacanja najte e logesbgom
rukom kada se zaostatak smanjio na svega 11,3%.

Rezultati korelacione analize dokazali su da jeesteh masa bila daleko
zna ajnije povezana sa pokazateljima snage nego sute. 8tiri statistike
serije, formirane od podignutih te ina u teretaminpenom testova repetitivnih
maksimuma, bile su signifikantno povezane sa telesmasom, uz izostajanje
bilo kakve statistiki zna ajne veze sa telesnom visinom. Ispitanici saowe
masom tela su, bez obzira na telesnu visinu, pailprgodizali vee te ine u
svim testovima snage. Sa druge strane, masa iavigla bile su znajno
povezane prvenstveno sa pokazateljima sile négvaisi nih grupa (trbusSnom i
le nom muskulaturom). Telesna masa je bila signifikanpovezana i sa

rezultatima svih varijanti jednornog bacanja.

Ukupno gledano, telesna masa se pokazala najsfabiljprediktorom du ine
bacanja bilo koje lopte i bilo kojom rukom. Ona g@zistirala u svih Sest
regresionih modela i preko nje je posredan uti@azavisne varijable izvrsila
ve ina miogenih parametara, kako iz prostora sile taknage. Nakon telesne
mase, ukljuene u svih Sest finalnih regresionih formula, sledeajvise
zastupljena varijabla kojoj je dodeljen status dikantnog prediktora bila je —
rukometna tehnika. Ona se pokazala signifikantnaitik@m upotrebe lakSih
lopti, odnosno pri savladavanju manjeg spoljaSojpgra, a izostala je jedino iz
regresionih modela za predikciju du ina bacanjaeaajlopte, kako jaom, tako

i slabijom rukom. Ovaj izostanak ne bi smeo da bjetinostrano tuman,
odnosno, da se na osnovu toga tvrdi da tehnikateoina signifikantan uticaj
na rezultate bacanja teSkih lopti. Taj podatak sakerzuje na opadanje uloge
tehnike kada je spoljasnji otpor vaoma velik, atovremeno govori i 0
neracionalnsti rukometnog riaa bacanja ovako teSkih predmeta i ukazuje na
potrebu primene efikasnijih tehikih modela, na primer atletskog i@

bacanja (guranja) kugle.

Direktan uticaj na izmerene du ine bacanja, nezavised telesne mase, iskazao

je mali broj varijabli miogenog prostora. Najuticggm miSi nom grupom
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pokazali su se unutrasnji rotatori u zglobu ramkojasu egzistirali u etiri od
ukupno Sest regresionih modela za predikciju duriai itih varijanti bacanja.
Ova miSina grupa testirana je u oba reima naprezanja -métojskom
(dinamometrijski test) i dinamkom (dizanje tereta u testiull Ovel).
Anga ovanje rotatora obe ruke u dinakom reimu, koji se prvenstveno
povezuje sa ispoljavanjem snage, stakstizna ajnim se pokazalo samo
prilikom bacanja najlakSe lopte @m rukom. Prilikom bacanja te ih lopti,
dinamometrijski rezultati su bili mnogo uticajnigio je ukazivalo na to da sa
pove anjem spoljasnjeg otpora raste uloga sile, uz ssazonsmanjenje uticaja
shage. Dominacija mi& rotatora u zglobu ramena, u smislu predikcijelltaia
dobijenih jednorunim bacanjem objasSnjava se visokom analogijom izme
pokreta primenjenih tokom testiranja i onih koji iggode u realnoj situaciji
bacanja, ime je pokazano da je prilikom izbora dopunskihbreusmerenih na
unapreenje sportskog rezultata, najefikasnije koristitkpete koji su srodni
osnovnim takmiarskim kretnjama. Tako bi dizia ve baPull Overtrebalo da

Zzauzima veoma va no mesto u treningu snage rukaiaeta

Veoma interesantnim su se pokazali regresioni moast eni za bacanje
medicinki od 800 grama, pre svegage rukom, iz kojeg su potpuno izostale
miogene varijable, a jedina dva signifikantna pkemta bili su telesna masa i
rukometna tehnika. Ovaj podatak ukazivao je na mogst upotrebe lopte te e
od rukometne (ali verovatno ne te e od 800 gramajlju poboljSanja tehnike
bacanja. Rad sa te im loptama (na primer od 500, 600 grama) mo e se
preporuiti rukometnoj praksi kao efikasno trena no sredstyo ena zakonitost
objaSnjena je povanim angaovanjem proprioceptivnih mehanizama u
zglobovima aktuelnim tokom pokreta bacanja, pregavenehanoreceptora
ramena i lakta. Rad sa medicinkama do te ine od@@éna ne predstavlja samo
jedan vid dinamikog treninga snage, vese 0 njemu mo e razmisSljati i kao o

modelu proprioceptivnog treninga kojim se usavrdataika.

Prilikom jednorunog bacanja lopote nije realno prognozirati materkat
precizan udeo tehnike i miogenih sposobnosti, jge opravdanije govoriti o

njihovom specifinom i dosta ravnopravnom uticaju na sportskinak. U
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programiranju sportskog treninga neophodno je ajma pa nju poklanjati i
jednom i drugom antropomotokiom prostoru. Da li su ve rezerve za
poboljSanje sportskog inka u prostoru sile i snage, ili pak prostoru
koordinacije — i dalje ostaje osetljivo pitanje kae najbolji odgovor mo e da
da sam trener koji neposredno radi sa sportistidtaznaajne pomoi bi mogli

da budu regresioni modeli dobijeni u ovom istranya Jedina odriva
zakonitost potvrena u ovom istra ivanju, koja prilikom prognoze sgéiog
rezultata definiSe udeo sile i snage sa jednepaeiske tehnike sa druge strane,
jeste da je za kvantifikovanje njihovih mesobnih odnosa kljuna determinanta
—veli ina spoljasnjeg otpora. Potwena je polazna hipoteza da se sa pangm
spoljasnjeg otpora, tj. upotrebom sve te ih loggneralno gledano, poveva
uloga miogenih sposobnosti, uz srazmerno smanjaigaja sportske tehnike.
Momenat kada uticaj tehnike bacanja postaje zarigmaiguran je signal da je
neophodno potra iti biomeharki racionalniji nain bacanja.
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