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Uvod: =D UD]JOLNX RG WUpPDQMD ]D VSRUMMHIMNERijKiIRED QMH Q
za procjenu energetskikapacitetaZa pretpostaviti je da protokoli testova s progresivnim
RSWHUHUHQMHP NRNMID QMH NQRUIM¥Y WsH LINDCHMEXLi L], Deh@) RNGHD Q M +
HNVSRQHQFLMDOQRJ SRUDVWD HQHUJHWV,Nbha Sisokég Ra Q M H
intenziteta(uz iIVWX DNFHOHUDFLMX VDPQDpPpONMRR N SbygHiAaw MBI M D C
sportsko hodanjgrimjenalLQLMH JUDGLUDQRJ SURWRNROD RSWHUHUF
pouzdanost testa, te odXULWL GRVWL]DQMH Y pa@aametard)za@tafiuY ULMHG
funkcionalnih sposobnostiz D N R Fa-spbrtsko hodanjgema dostupnih podataka o dinamici
NLQHPDWLDpN L keks LLARH WL WD QRJ WHVWD RSWHUHUOHQMD

Cili; Osnovnije FLOM RYRJ LVWUDALYDQMD pogrésivred WL XW
kontinuiranog testaportsko gKk RGDQMD QD SRNUHWQRP VDJX V ILQRP
7 VD VWDQGDUGQLP SURWRNRORP NRML VH NRULVWL ]
na parametre za procjenu energetskih kapacitetatvditi dinamiku kretargf NLQHPDWLpPNLK
SDUDPHWDUD X VSRUWVNRP KRGDQMX SUL SULPNeWQMHQLP
SURYMHULWL GD OL RGUHYHQL NLQHPDWLpPNL SDUDPHWUL
SRUDVWX RSWHUHIHQMDBDDSWIRBRWVMO R MLWKERBEXR QDHO QD Y H]
NLQHPDWLpPNLK SUDJRYD L YHQWAilODharRNshdneSraziké RY D 'R G
UD]JOLNH X NLQHPDWLpPpNLP SDUDPHWULPD OLMHYH L GHVQH
hodanja na pokrépRP VDJX V ILQRP JUDGDFLMRP RSWHUHUHQMD

Metode: 8]RUDN LVSLWDQDMWD HWQpOD DV X RitzAddgijekofy WX GH QL
VX SURAOL ANROX (VSRYXANNRIFIORIGD QMDD 6YL LVSLWDQLF
protokolima sportsko gk RGDQMD VD SURJUHVLY Q@rethonkR SaguHBtEMI HQ M H P
Quark b2(Cosmed NRULAaAWHQ M HbreathidyRo@athl SQXINMCEORMDQMH JUDILEL
SRKUDQMLYDQMH L DQDOL]X YHQWLODFLMMMkdh ted3tdtw DEROL |
Optojump Next(Microgate) VXVWDY jdl R PAWHUMHQMH NLQHPDWLpPpNLK SD
koraka, GX4ALQD MHGQRJ FLNOXVD NRU ajbe jatindmidre ¥ate, RV OR C
trajanje dvopotporne fazé&rajanje prednjedcontakta pete s podlogoirfrekvencija koraka).

Aerobni i anaerobni ventilacijski pragovi /i Van R GUHYHQL VX PRBdelLFLUDQ
metodom, D NLQHPDWL p N Lpreg UKRL ILKRZ)JsuBjektivnim procjenama troje
QH]DYLVQLK SURFMHQMLYDpPD QD RVQRYX PRGHOD NULYXO
Studentov #test NRULAWBQXWMUYLY D Q MHH yXD MO SdkEoviddnim i

N L Q H Rrb parapd®trimarazlika u brzinfK RGD LIPHYXMYNQK LONDLFQHPDWLpPpNLK



terazikan NLQHPDWLPNLK SDUDPHWDUD 6WHKXEDQ © LRHHYXH/ R EQHR QM
WURMLFH SURFMHQMLYDpD X SURFMHQL NLQHPDWLpPNLK SU
pouzdanos-objektivnosta SRYH]DQRVW L]JPHYyX YHQWLODFLMVNLK L NL
je Pearsonovim koeficijentom korelacije (r).

Rezultat: 8 WHVW X GXEBR) XWROGQRPOM DD NUYDBT+1.WHAMW 7
min), postignut su V W D W ]LQVDAS IDAVNG R max (47.1£6.2: 45.9 6.0 ml/kg/minp=0.037),
maksimal@m frekvencip srca (186.5+13: 183.5+13min, p=0.004, maksimalm minutra
ventilacija (117.1+32.1 : 111.2+29.5/min, p=0.013, i anaerobni kapacitg662.8+157.7.
416.1+£148.4n, p<0.00L), dok V H S U RwijstHds1Jrekvencijesrca pri anaerobnom pragu
nisu razlikovale(157.8+19 : 157.2+17 o/mip=0.789. Suprotno tome YHUD EU]JdtiQD VDJD
anaerobnom pragi8.69+0.77 : 9.06+0.8@n/h, p=0.008 i maksimalmbrzinasportskog hoda
(10.94+0.88 : 11.21+0.98m/h, p=0.005 postignuta je uestu T05.U progresivhom testu
sportskog hodanjaa pokrethom saglGROD]L GR SURPMHQH WUHQGD NLQ
(dud L Qoiaka, GXAaL QD FL N @aane jediropaipbrbe faze, trajanje dvopotporne faze,
trajanje prednjedkontakta pete s podlogonfrekvencija koraka) koji se mogu Koristiti za
RGUHYLYDQMH NLQH®PDWIhLQRII LYSDWDQLND XRpPpOMLYH VX
NLQHPDWLpPNLK SDUDPHWDUD GYD SUDJD .3 =D BHUKQKL M
SURPDWUDQLK NLQHPEPRMWRMKL &SXODDPEWDINUS®H NENk®O NWHUL)\
NUHWDQMD WLMHNRP SURJUHVLYQ®RJ R 8WHWMHRI HRQMLDQ H-ADD @/LL
parametru)SUYL NLQHPDWHilp WIR BUMH SROMBDQR L REMHNWLYQR
GUXJL NLQHPDWLpPNL SUDJ SULVXW Ds@h ispiabikaBrxing hoti®@ R SURF
SUL NRMLPD VH MDYOMDMX QDYHGHQH SURPMHQH WUHQG
povezane s brzinom hoda koja odgovara drugom ventilacijskom (anaerobnom) prdgoqV
SURPMHQH WUHQGD NLQHPBRIOMNLKSSDEOD P &#@R3¢kidy. 8 SD QM
QDNRQ SRMDYH GUXJRJ YHQWLODFLMVNRJ SU Dradlikujg.G NRMH .
2G VYLK NLQHPDWLpPNLK SDRN RO E.00 kQ/B, NMdhDsOoMLR s,
S L QDMY HUXr=0.80%) |\ R KRY zatrajanje prednjeg kontakta pete s
podlogom.8 SURJUHVLYQRP NRQWLQXLUDQRP WHVWX VSRUWVNF
MH ]1QDpDMQD DVLPHWULMD L]JPHYyX GHVQH L OLMHYH QRJH
ispitanicanV X XWYUYyHQH VWDWLVWLpPpNL ]QDpDMQH UBDdsDe NH X NI
i lijeve noge.

=D N O MX fr@ghesivnom kontinuiranom testu sportskog hodaajpokretnom sagu
s fino gradiranim porastom intenzitetss XaHJ WERWWRAXDVH YHUH YULMHGQF

anaerobnog kapaciteta, ventilacijskin parametara i maksimalne frekvencije srca u odnosu na



tesskUDUHJ WUIMHNRWDSURJUHVLYQRJ WHVWD RSWHUHUHQMD
SRYH]DQRVW L]PHYX WHQWERPOWEPMVYKLK SDUDPHWDUD NRML
SUDJD DHUREQL L DQDHUREQL L]JPHYyX VXVMHZa@LK J]RQD
NLQHPDWLpPNL SDUDPHWDU PRJXri&agodieha bostvdrziteda, LOL Y LA
AWR VH HARBANDSW. UD]JOLNDPD X fuRKRibheRiWRIANRRW RUDFNLP
sposobnostima
BUDNWLPpQD SULPMHQDRY H XX WDkl Mrosmeuipkiog esad M D

uPRIXUQRVWRMD MHGQRVWDYQH HNRQRPLPQH L QHLQYD]L)
SsubJb PMHUHQMHP NLQHPDWLpPpNLK SDUDPHWDUD X VSRUW
L VW U D sukveDa@eMuputei XWY UYHQD RUEDEISMIVNLLYQHPVDW LPpNLK SUDJF
sportsko hodanje X SURJUHVLYQRP WHVWX RSWHUHUHQMD QD SRNI

.OMXpQHYWHOMWPODFLMVNL SUDJ NLQHPDWLpPNL SUDJ DQDH!
WHVW R spatekel iodapije



ABSTRACT

Introduction: Unlike for runningrace walkinghasno standardreadmilltests to assess
aerobic and anaerobic fithess componelitsay be assumed tharadedtest protocols used
for running are not suitable for walking, since the high intensity zonedatqualtreadmill
accelerationrate as for running), due to exponential growth of energy consumption, is of
significantly shorter duration. Therefore, for race walking to apply finely gredetprotocol
can increas¢est resolution and reliabilifyand enableachievinghigher peak values ditness
parametersLikewise, for race walking there are no available data on dynamics of kinematic
parameters during a finely greditreadmilltest

Goal: The main goalof this researchwasto establish the influencef a graded race
walking test protocal 1. with finely graded load (T03), 2. withstandard test protocol used for
running(T05), onaerobic and anaerobic fithegarameters, and to determittie dynamicsof
kinematic parameters in race walking while applyingrementaltess. Moreover,it was
intended toexplore if certain kinematic parameters show a threshold phenomaeriibn
increasing loadchange intrend), andf there is a functionatelationshipbetween detected
kinematic andrentilatory thresholsl. In addition, it was intended to analgmndedifferences
and differences in kinematidetweeneft and right legduring a finely graded race walking
treadmil test.

Methods: The sampek consisted of 34 race walkers and kinesiology studertts a
completedrace walking school19 men and 15 women). All subjects completedwo
incrementalrace walking treadmiltests Quark ¥ (Cosmed)metabolic cartwas used for
continuousbreathby-breath collection storageand analysis of ventilatory, metabolic and
ergometric parameters durirtgss. Optojump Next(Microgate) system has been used to
measurekinematc paramegrs (step length stride length singlesupport phaseduration
doublesupport phaséuration front-heelcontact duratiorand step frequencyAerolic and
anaeroix ventilaory thresholdgVaeandVan) were assesselly modifiedV-slope mehtod, and
kinemattc first and secondthreshold (KP1 and KP2) by subjective assessment of three
independentevaluators based on curveodelsand instructions defined for this research
Student's itest was used to determindlifferences in functional and kinematic parameters
between the tests, differences in walking speed betweatiaory and kinematic thresholds,
and differences of kinematic parameters between the left and righ€Cilegbactff V DO SKD

coefficient was usedot estimate theniternal consistency betweehe evaluators and the



relationshipbetween the ventilatory and kinematic threshelds determined byhe Pearson
correlation coefficiengr).

Results: Thelonger duratiortest(T03) compared to thehorter one (T05), (13.7£1.5
min : 8.7+1 min)showedhigher VOQmax(47.1£6.2 45.9+6.0 ml/kg/min, p=0.037naximum
heartrate (183.5+13 : 186.5+18Bpm, p<0.004), maximunminute ventilation(117.1+32.1 :
111.2+£29.5 L/min, $0.013), and anaerobic capacity (662.8+157.7 : 416.1+148.4, p<0.001),
while average hearatevalues at anaerobic threshold did not differ (157.8+19 : 157.2+17 bpm
p=0.786). On the contrary, higher speed at the anaerobic threshold (8.69+£0.77 : 9.06+£0.83,
p=0.008) and maximumace walkingspeed (10.94+0.88 : 11.21+0.98005) werebtained
in the test TOSWith increasingrace walkingspeeda changein the trendof kinematic
parametersccurs( step lengthstride lengthsingle and doublesupport phas durationfront-
heel contact duratioand step frequengyvhich can be used to determine a kinematic threshold.
Within the wholerangeof walking speedswo changes in th&rends of kinematic parameters
have been noticed (two thresholds, KP1 and KB2)mostsubjecs. The dynamics omost
kinematic parameteshowedwo or more characteristic modelith increasing speeth some
subjectq16-44%, depending on kinematic parameteVW KH ILUVW NLQHPDWLF WKUH
assessed reliably and objectively, wh®2 waspresent and objectively assessedong
almost all respondents. Thelking speed at which the stateedndchangeoccurred folKP2
are significantlycorrelatedo the walking speedtthe secondentilatory (anaerobic) threshold
(Van). The trend changer KP2 occuredabout 1stage(20-40 seconds) after the appearance of
the Van, and the speed difference wststisticallysignificantfor all parameters (p<0.05put
of all kinematic parameters the least average difference (0.19 km/h, i.e. 19 s, p < 0.05) and the
strongest relationshijp = 0.804) to \lnhad KP2 for duration ofront-heelcontact A significant
right/left leg asymmetrywas noticed foithe support phaseamong malesubjects while in
womenno statistically significanieg asymmetriesn kinematic parametergere present

Conclusion: In a finely graded incrementabce walking treadmilkest (of longer
duration higher values of aerobic and anaerdliieess parametersentilatory parameters and
maximum heartateare achieved compatd¢o a shorter test. During incremental race walking
changes in dynamics of kinematic parametmes observed, that are relatexventilatory
thresholds which delineaterobic and anaerobic intensity zones of physical activireach
kinematic parameter there could be two or moeadmodels withincreasing walking speed,
which could beassignedo differences irtechnical skill,morphologcal orfitnessattributes

The pactical implementation of the studyndings is evident in ergometryest

optimization andthe developnent of a simple ecaiomical and nofinvasive methodto



determinethe anaerobighreshold bydetection ofkinematic parameters in race walking. An
additional practical contributionf the studyare the created instructions, and thetected

objectivity toestimate thekinematic thresholdir race walkingn a graded treadmill test.

Key words: ventilatory threshold, kinematic threshold, anaerdieshold, aerobic threshold,
graded exercistests race walking
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1. UVOD U PROBLEM

1.1. Sportsko hodanje u svijetu

Razvoj sportskog hodanjkao natjecateljske disciplind D S R [jeHkiRajem 18-09g
VWRQ@MDHINMHA&D p NLA5X0d0dludN Ddbikj Britaniji. yHVWR VX XWUNH WRJD
trajale YLEBD QD MHU VX ELOH, iHiN VO8O jBt€QsE s&XAG D b Kadi DeReH
vrste okladeTakav oblik nadmetanja trajao je do 1800. godsteknuti natjecatelji sportskog
hodanjatog vremendili su Charles WesthallRobert BarclaySchiffer, 2008).

Kao natjecateljska disciplinaportsko hodanjeprvi put se pojavilo u programu
Olimpijskih igara 1904. godin&kao dio Y L & H E RdWeyskdg datjecanja dekatlonaza
P X & N kabRddnaod desetdiscipling a G XaL QD X W pokiHnille INa Dlirkpliskim
igramal906. godinesportsko hodanj@ojavljuje se kao samostalna disciplina na 1500 i 3000
m MRA&a XsamM]HDN P X & NKyaz Fgbdine GXALQD XWUND V SiRpbgvavii RJ KR G
Olimpijskih igara se mijenjala a zadnja izmjenaX p L Q @ Hh@® Olimpijskim igrama u
Melbourneul956. godingdjejeP XaNRM FHVWRY Q éoknaivkd Rral50kme su N P
obje XWUNH L GDQDV X SURJUDPX 20LPSLMVNLK LJDUD L 6YME

3UYD QDWMHKBEBRQWD NRIDBERKGDQMX JDELOMHAHQD VX X yt
U program Svjetsk@ prvensta 1987. godineXNOM X huk@ba MHNP ]1D ais@H
disciplina dodange u program Olimpijskih igara u Barceloni 1992. godine. 19f#linena
Svjetslom prvensaw u atletici aH Y SU Y L S KafjecatRuiscpIvi 20 kmte je2000.
godine XWUND QD N Pathétskipidgiamta&@@imyijskim igrama u Sydney. Prvi
SXW QD 6YMHWVNRP SUYHQVWY Xu ®sifd Wulréi Wa 126 krnsportsko JRGL Q F
hodanjenastupile i u utrci na 50 km.

IDWMHFDQMD |]D PODYH GREQH NDWHJRULMH X GLVFLSE
okviru Olimpijskih igaramladih, Svjetskih juniorskih atletskih prvenstava mladBuropskih
juniorskih atletskihprvenstavaNa navedenim natjecanjim@ ODyH GR E Q HQ D Ve pRU L M
u disciplini 10 kmsportsko hodnje=HPOMH V QDMYHURP KRGDpPpNRP WUDGL!
ASDOQMREARWNDXJIDO 8NUDMLQD 3R OAusiHalia, Kink, dMdhsikob ORY DD
Kolumbija, Ekvador,, UVND L 1MHPDpND L sgoriskb Rodahie fidritr® ddsdavio
RG QDMPODYH GREL



1.1.1. Sportsko hodanje u Hrvatskoj

.LQH]JLRORA&ANL IDNXOWHW 6YHXALOLaAWD XKRODQHEX LX WUWNII
SRVYHUXMH ]QDWQX SDAaQMX UD]JYRMX L SURPRFLML RYH I
Integriranom preddiplomskomG L S O R P V N R Ponvstudij kine@idl@e Ova atletska
GLVFLSOLQD NRMD MH X QDAaRM i]mbRDaidiransRd sixarie. 84N |DS R
atletskih trenera ali i od javnosti, javlja seeYOLK JRGLQD SURAORJ VWROMHUD
SLRQLUD RYH GLVFLSOLQ@H XXWDOBOHPLWEIRM 3XSKDYDIE O0OLOI
5DGRYDQ 5XaLu $OHNXDDMRBEYOLW BDWRMW.HPB aHOLPLU +DXEUL
%UXQR (UHQW 8 aHQVNRM NDWHJRUL M LisRkDti /ID/FX SHIQQ D M
i Antonelu Gob E L U

1.1.2. Definicija sportskog hodanja

U engleskom jeziku naziv ove atletsigortske disciplinejg'DFH ZDONLQJ &WR MH X C
prijevodu na hrvatski jeziknatjecateljsko hodanje".

8 KUYDWVNLP QDWMHFDWHOMVNLP NUXJRYLPD JDbrzRBYX DWO
KRGDQMH" WH JD atetskitrép&i @ilvy 0@ D NDXO IN DriiziV. QX6 Ha@lanje

MH |]DSUDY QRUPDOQR KRGDQMH NRMH VH L]YRGL YHURP EU
RYH DWOHWVNH GLVFLSOLQH X KUYDWYVNR HAn tbkigiske’x QLMH |
radukoristiti terminsportsko hodanje. 3BUHPD WRPH ]D VSRUWDAaD NRML WUH(
GLVFLSOLQL NRUDWOLIHWLL [i Bhatjddares dpprietk@pLhodnja.

Prema pravilu 230.1. IAAR definicija sportskog hodanja glasisportsko hodanje je
napredovanH NRUDFLPD NUR] SURVWRU QD QDpLQ GD QH GRYH (
stopala s podlogom. Noga koja se prva postavlja na podlogu ostvaruje prvi kontakt sa petom i

od prvog kontata mora bitipotpQR RSUXaHQD X NR O MErkare dak@iE X VY H (
NRMRM REMH QRJH PRUDMX ELWAAR 3017.33DGAKe Ragh&itiai HQR P ]
se gubitak kontakta sa podlogom procjenjuje ljudskim okom kKbjeMH X PRIJXUQRVWL XR
kratke gubitke kontakta s podlogom



Slika 11.2.1. Prikaz pravilne tehnike sportskog hodanja i nepravilnih tehnika Sportskog
KRGDQMD %DELU

'YLMH VX PRIJXUH SRYUHGH SUDYLOD QDWMHFDWHOMVNRJ K
1. pojava faze leta u tehnici sportskog hodagjgdno stopaloDWOHKR.GDPD PRUD
uvijek biti u kontaktusa podlogom
2. SRIJUPpHQD NROMHQD X+ QHU LV LN\NFOMDRORR N HS RDISRIPMQ MH NR
RSUXaHQD X NROMHQRP ]JJOREX WM QHVDYLMHQD RG
trenutka povratka noge u okomE8 RO RaD M

.DNR EL VH RVLIJXUDOR GD VH VSR UlavBdehinjiavilg oko igtazP H X W U N
na kojoj se odvija utrkgpostavljeni su sudisuci nastaz)0NRML VX REXp HUNED VXY HC
W HK QL p N Bpdrtskolg toHarjdoredsudacanastazi pisutan jei glavni sudac sportskog

hodanja.

SudcinastaziRSUHPOMHQL VX aXW L PzsaRegalstaRiPod n@vBdéviR poiredavi H
SUDYLOD .DGD VXGDF SRNDaH SDOLFX QDWMHFDWHOMX WR
ukazanuJUH.&AKOXM Ra MHGDBSBMKMWNXPLRLRIQD VWD]L GH JODYQRP VXF.
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]D GLVNYDOLILNFLMX 3ULMHGORJH ]D GLVNYDOLILNDFLMX
postavljenoj uz stazu, na ulasku u novi krug. Da bi bio diskvalificiran sa nggegajedini
DWOHWLtpeDd GREGWh WUL SULMHGORJD ]D GL\akosdradioLNDFL M
GUAYQRP QDWMHFDQMX AWR ]QDpL GD LVWL VXGDF QH PF
prijedlog za diskvalifikaciju. Ako se radi o natBcQMLPD YLaHJ UDQJD NDR &awl
prvenstva, Svjetska prvenstva i Olimpijske igre natjecatelpa dobiti tri prijedloga za
GLVNYDOLILNDFLMX RG W UQd 20XF godieW U IG H Q RO MbdidtHii a] M PH@NDI
pravilo natjecanjaNRM ¢ GID &iH J O D YadponsKaGDdan@ DNRQ aWR ]DSULP
prijedloga za diskvalifikacijuza jednog natjecatelja izdvojiti tog natjecatelja 4)R QD
PLURYDQMD ™ LOL HQJOHVNL 3SLW ODQH" NDNR EL RGUDGLF
km,60sekKkQGL ]D GLVFLSOLQX NP LWG 1DNRQ a4WR QMHJRYD
nastaviti sa utrkom. Akdijekom daljnjeg natjecanja ponovh&@ UHNUALWL SUDYLOD
diskvalificiran i LVN O M X p H Qlavn] s¥c&/[IDNMSRUWVNR KRGD @Mttke PRUD L\
DWOHWLpDU KRGDpD N RatiskiaRfiRelijD pakazLiu iiSiu lciVe G @iy D
7DNRyYyHU JO EaYspottskboX@lBrena pravg ako je primjetio dase pojediniDWOHWLpDU
KRGDp QDWWshUI® Bprortskog hodanjda bi stekao nedozvoljenu prednost nad
GLUHNWQLP VXSDUQLNRP |]D SODVPDQ LOL PHGDOMX WRJ L
L LVNOMXpLWL L] QDWMHFDQMD EH] RE]JLUDedogxaOL WD

diskvalifikaciju.

1.2. Energetski sustavi

Vrhunska izvedba i vrhunski sportski rezultati, u disciplini sportskog hodanja uvjetovani su

YLVRNRP UDJLQRP WHKQLpPNH L]YHGEH L YLVRNRP UDJLQRP F

jer je sportsko hodanje disciplireerobnel ] G U a O Mekobiit Weabolizam je taj koji je

odgovoran za stvaranje energije pri srednjetrajnim i dugotrajnim aktivnostima niskog ili

srednjeg intenzitet&portsko hodanje sesUVWDYD X JUXSDFL MErugkay UpD QML

AaWR VX oluMd&atos (21 097,5 m), maraton (42 195imlra dugepruge50 km,100

km itd.

Uloga energetskih sustava je pretvorba kemijske energije u, za organizam, iskoristiv oblik
DGHQR]JLQWULIRVIDW $73 ]D VYH VWDQLpPpQH IXQINFLMH

VWDQLFDPD 6DPRiD PR ADDEF7E PLALUD XVNODGLAWHQR M&t

kreatinfosfat (CP), drugi fosfatni spoj bogat energijom, u stanicama prisutan sa 2B R O D

SR JUDPX PLALUD 3URFHV UDP XDRELEM HL P D/ WedDA WallROADP $/AB C
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MDNR MH GLQDPLpDQ L EU] 2GYLMD VH NRQVWDQWQR X RUJ
RGUHYHQH WMHOB VEQHVBINRVBEYDRYMDRR $73 L QD WDM QDpLQ
QMHJRYD NRQFHQWUDFLMD X P erfegi®iR kemyskiDigvbra LkojiLVNRUL
RVOREDYyDMX HQHUJLMX EH] SULVXVWYD NLVLND L WR VX \
procesi, te iz kemijskih izvora koji zahtijevaju prisustvo kisika i to su tzv. oksidacijski ili

aerobni energetski procesi (Gamti Hall, 2003).

U sportskePHGLFLQVNRM SUDNVL ]QDpDMQD VX GYD RVQRYC
RVLIXUDYDMX HQHUJLMH ]D PLaALUQL UDG
1) Aerobnisustavkod kojeg seenergija za rad osigurava oksidacijskim proces{oma
prisutnost kisika).
2) Anaerobni sustakod kojegseNRULaAWHQD HQHUJLMD GRELYD DQRNV]
prisutnosti kisika).

8GLR L RGQRV SRMHGLQLK VXVWDYD NRMLPD VH RVOREDYD
WUDMDQMX RSWHUHUHQMD N D Ristiplhé& Réjpht s&/dRdinatma’.G QR V Q |
Aerobni i anaerobni sustav djeluju istovremeno, no ovisno o intenzitetu aktivnosti koja se
SURYRGL X UD]JOLpLWLP RPMHULPD

1.2.1. Aerobni sustav

Aerobni sustav podrazumijeva potpunu razgradmgliikohidrata i masti u mitohondrijima,

koji se zbog potrebe za kisikom nazivaju sustav aerobne glikolize i sustav aerobnetigpolize

je odgovoran za stvaranje energije pri srednjetrajnim i dugotrajnim tjelesnim aktivnostima
niskog ili srednjeg intenzita. Aerobni metabolizam sastoji od dva procesa: 1. metabolizam

lipida koji podrazumijeva razgradnju mastit NRML RVLIJXUDYD YHOLNH NROL]
VDPLP WLPH L]QLPQR ELWDQ NRG GXJRWUDMQLK WMHOHVQ
(maraton, ultramaraton) ali i disciplina sportskog hodanja (20 km, 50;Kan)aerobna

glikoliza, koja podrazumijevpotpunuUD]JUDGQMX JOLNRJHQD JOXNR]H WH '
QDpPLQRP GRELYDQMD HQHUJLMH X GLVFLSOLQDPD GXJLK
selundije SRWUHEDQ NDNR EL VH G laQuvjetima/ utfed) @RVIrAILIO QL V X\
DGDSWLUDOL GR PMHUH GD PRJX RVLIJXUDWL GRYROMQR NL
DNWLYQRVWL SRNULMX QDMYHULP GLMHORP L] DHUREQLK L



Priaeroonom$% YDUDQMX HQHUJLMH WUDQVSRUWQL VXVWDY ]D Nl
UMHGQRP ODQFX RNVLGDW L Krebsd¢ cklusi BksidddiviiRosfarilgcisgQ H WY

unutar mitihondrija, od jednog mola glukoze nastaje 38 molovaAAT8uyton i HY, 2003):

CeH1206 : & 22+ 6 HO + Energija
Energija +38ADP +38P: $73

=DOLKH JOLNRJHQD Xolpdsulza mBKSimalrnd BOWhulta@Ginzivne aerobne

DNWLYQRVWL &aWR MH GRYROMQR ]D SRNULYD@Kd$¢ SURVMH
aHOL ]DGUabwL YLVRNL DHUREQL LQWHQ]JLWHW WUHQLC
XJOMLNRKLGUDWD $HOUREQAMRVORHDyPQMHID VSRULML MH
]@QDWQR HNRRRAUPQLBURGXNWL DHUREQH UDJJUDGQMH KU
GLRNVLG QH UHPHWH JQDpDMQR S+ YRIthiMadhg@ierwda KRPRH
MH RGUHYBIYQDQHPQLQD POLMHpPQH NLVHOLQH SULVXWQD X
mirovanja, te iznosi oko 1 mmol/L a javlja se kao posljedica glikolize u eritrocitima i

EXEUH]LPD NRML VWYDUDMX POLMHpPQX NLVHOLQX L SUL S
srednjeg intenziteta u organiznj@ prisutno maksimalno-3 PPRO / POLMHpPQH NLVI
5DJ]ORJ WRPH MH BAWR pROEMYOGN® QD ]|D YULMHPH DHUREC
DQDHUREQRP UHALPX WH X WLP XYMHWLPD VWVYdraJD POLMH|
GUXJLP PLALUQLP YODNQLPDNR@®MNR QYHPOODL.GMHRQRARDORVHOLQH
DHUREQRP UHALPX UDGD SULVXWQD MH UDYQRWHAaD L]JPHYX

1.2.2. Anaerobni sustav

Anaerobni sustav ifli se u dvije komponente: anaerobni alaktalni (fosfogeni) sustav i
DQDHUREQR ODNWDWQL JOLNROLWLpPNL VXVWDY

X Anaerobni alaktalni (fosfogeni) sustav
CP je drugi, uz ATP, fosfageni spoj, kdijeljenjemna kreatin (C) i anorganski fosfatafP
RVOREDYD YHOLNH NROLpLQH HQHUJLMH NRMRP RPRJXUXM
kisika.On SRGUD]XPLMHYDMX UD]JJUDGQMX NUHDWLQIRVIDWD &
talaktalni energetski sustav nazivabeRa L IRVIDJHQL VXVWDY $ODNWDWC
ODNWDWD3?* 2YDM HQHUJHWVNL VXVWDY LPD PDOL NDSDFL
HQHUJLMH DOL ]JDWR LPD QDMYHUL HQHUJHWVNL WHPSR RCG
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CP -- kreatinkinazD : & a+3energija (10 kcal/mol CP)
Energija+ ADP +PR: $73

,DNR VX |]DOLKH &3 X PLALULPD QHNROL MRS XuNdostdtheil H RG N
samoza%® VHNXQGL PDNVLPDOQH PLALUQH DNWLYQRVWL 1DNF
NDSDFLWHWD X PLALULPDPISRWUHERDRIJWMHL@RWR]X &3 9DAaQF
VXVWDYD RpLWXMH VH X VSRUWX NRG L]YHGEH VWDUWH
DNWLYQRVWLPD NRMH WUDMX VYHJD QHNROLNR WHNXQGL

ATP+D ]D PLALUQL UDG $73 L &3 SRKUDQMHQL VX GLUHNWQR

WRJD NUHDWLQ NRML QDVWDMH UD]JJUDGQMRP &3 OXaQDW
RGJDYyD SDG S+ DOL WDNRVYHU RGJDyYyD &ébodpylikgliZzNKoy HORV W L
SURGXA&HQH DNWLYQRVWL *X\WRQ L +DOO

Velika prednost anaerobradaktatnog sustava jelb)]R RVLIXUDYDQMH YHOLNH NR
bez stvaranja nusprodukata (laktata) koji remete homeostazu organizma. S druge strane

Q D MY H tidtakpkoG sustava su relativno mgpeemljenezaline energijom bogatih fosfata

]JERJ pHJD GROD]L GR EU]JRJ LVFUSOMHQMD RYDNYRJ QDpLQ

X $QDHUREQR ODNWDWQL JOLNROLWLpPNL VXVWDY
Anaerobno laktatni sustav podrazumijeva razgradnju glikogkenglukoze anaerobnom
JOLNROL]RP GR SLURJURAYDQH Sddtoje+s6 adA R vezhnih \Wexkpbijgd ® QM H C
energija za obnavljanje ATED RVOREDYD VH VSRULMH 2YDM VXVWDY LF
RGQRVQR PDQMX EU]JLQX R YredRiEDHaQaviib sHs@avrbbhJLMH X XV S

(CeH1206)n :  &3HeOs + Energija
Energija+ 3ADP +3P: $73

Iz jednog mola glukoze, anaerobnom glikolizom resintetizira se svega 3 molaaATP

$QDHUREQD JOLNROL]D GRYRGL GR DINAXPX XDFILAMHI X O NIBIWC
NUYL 3+ YULMHGQRVW RSDGD GDNOH GROD]L GR SRYHUUD
GRYRGL GR VWYDUDQMD SLURJURA&AYyDQH NLVHOLQH D QDN
usporavanja kemijskih reakcija. Prelazak dijellUm®RJURAyDQH NLVHOLQH X POLI
SUHGVWDYOMD MHGLQL QDpLQ GD VH UD]JUDGQMD JOLNRJH
IDNWDWL VH VWYDUDMX X PLaLUQLP VWDQLFDPD HULWUR



razgradnja odvija se u jetri (Gwyt i Hall, 2003). Potrebno je svega nekoliko sekundi kako bi

kemijski procesi anaerobne glikolize postigli maksimalnu brzinu,liddH SRWURA&LR XNX:
DHUREQL JOLNROLWLpNL NDSDFLWHW SRWUHEQD MH PDNVL
sekundi =QDpDM DQDHUREQRJ JOLNRKod &KtlvpdstRkbjevtlaMWMD YD RpL
QHNROLNR VHNXQGL GR GR PLQXWH DOL L SUL LQWHUYL
SRWSXQR LVFUSH JOLNROLWLpPpNL NDSDFLWHWuUsta8RIWUHEQR

resintezu glikogena.

1.3. Parametri za procjenu energetskih kapaciteta

OMHUHQMH RSULK IXQNFLRQDOQLK VSRVREQRVWE VDVWD’
medicinskim laboratorijim. S DUDPHWUL NRML VH QDMpH&UH NRULVW

kapacteta su: maksimalni primitak kisika (\é&x) te aerobni i anaerobni prag.

X Maksimalni primitak kisika

Maksimalni primitak kisika (V@nax R]QDpPpDYD NROLPLQX NLVLND NRMX F
MHGQRM PLQXWL ,JuUD&abyYbD VH X UHODWLYQLP PO NJ PLQ
2Q RYLVL R VSRVEREDNRR/WIL ¢VUPORRVXVWDYD GD GRSUHPL D\
L VWDQLFD oVWsHo 8pbshRgst Wadne muskulatuda iskoristi kisik u procesu

RNVLGDWLYQH UD]JJUDGQMH KUDQMLYLK WYDUL 9ULMHGAQ!

izraziti formulom koja glasi:

VOZmax 0 9 ' T 0 2(' £)max

UL pHPX MH 09" PLQXWQL YROXPHQSTDVéng.NsfandeuR,UL JL UD ¢
Temperature, Pressure, Dry)ad2 (I £)max inspiracijskeekspiracijska razlika u

koncentraciji kisika u krvi.

X Aerobni prag i anaerobni prag

OsimVOmx NDR RVQRYQL SDUDPHWUL ]D SURFMHQX DHUREQRJ
WH DQDHUREQL SUDJ 2QL VX WUDQ]JLFLMVNH WRpPpNH NRML
SRPRUX QMLK RGMHOMXMX WUL J]RQH LQWHQ]LWEWD WMHC
ODJDQEX VUHGQMX L WH&GNX D QMLKRYR RGUHYLYDQMH LI

medicinskoj funkcionalnoj dijagnostici.



Prvi, aerobni pragMa¢ odvaja laganu tjelesnu aktivnost, u kojoj u vremenu od 3 minute
SULPLWDN N stabili RrijedRogtWojadodgovara intenzitetu rada, od umjerene tjelesne
DNWLYQRVWL NRG NRMH GROD]L GR SRYHUDQMD NRQFHQW
krvi iznad razine mirovanja. Kod umjerenih aktivnosti intenzitet je iznad aerobnog poaga, n
MR& XYLMHN MH SULVXWQD UDYQRWHAD L]JPHYyX QDNXSOMDC
=D UDJOLNX RG ODJDQH L XPMHUHQH WMHOHVQH DNWLYQR
drugog anaerobnoytn PHWDEROLPNRJ SUDJD L]QDGglkdtizdked SUHY OD
LI YRU HQHUJLMH ]D PLALUQL UDG EXGXUL GD SULPLWDN NL\
]JDKWMHYH 1HPD YL4A4H UDYQRWHAH L]JPHYyX QDNXSOMDQMD L
WH QLMH PRJXUH SRVWL]DIGWH BV DHL 0@ R F H/QWDWQIVFD. |
kiseline u krvi.
SRUDVWRP LQWHQ]LWHWD WMHOHVQH DNWLYQRVWL GRVWL:
DOQDHUREQH JOLNROL]H X UDGQRP PLa&LUMX NDR L GR SRUD
javlja pri intenzietu od oko 4860% VOmax L SUL NRQFHQWUDFLML POLMHpPQH |
152mmoll L QD]JLYDPR JD DHUREQL SUDJ LOL ODNWDWQL SUD.
LQWHQ]JLWHWX UDGD PRJXUH MH MRA RYLMHIR@SMmMMWOLEHL VWD
PRAH VH XVSRVWDYLWL UDYQRWHAD L]PHYyX SURFHVD QDNX
samo do intenziteta kopdgovarazv. maksimalnomaktatnomstabilnomstanju(MLSS) ili
anaerobnom pragu ili drugom ventilacijskom pragu (Bars@asaburi Wassermanl1993).
$QDHUREQL SUDJ VH GRVWABANVGL X YW ROQWMAHDWXHR RE QLK
i do 95% VQOmax RYLVQR R WU H QiLpégpemRont; Lphenxt)écateljskom ili
QDWMHFDWHOMVNRP X kisHliReQUFKHi@ oKD oL PO, LVOBE).Q H
.RG WMHOHVQLK DNWLYQRVWL V RSWHUHUHQMHP L]QDG DQ
X DNWLYQR UDGQR PLaLUMH XJURNXMH QDJOL SRUDVW DQ
NLVHOLQH X PPALIL RDYLSRWR GRYRGL GR SDGD S+ L PHWDE
GR KLSHUYHQWLODFLMH D DNR EL VH DNWLYQRVW L GDOWMN
PLALUQH NRQWUDNFLMH WH SRVOMHGLPQR EU]JRJ LVFUSOWMWN

1.4. Kinetika primitka kisika

KineWLND SULPLWND NLVLND QDP XN D]XMta@®mBdvenp LN X SR U
V QL&HJ QD YLiAL LQWHQ]JLWHW DNWLYQRVWL WH VH R]QI
VSRVREQRVWL GLZQRJ VUpPDQRALOQRJ L PLadjélGyaa VXVWDY
UD]JOLPLWLK PHKDQL]DPD NRML U HJIX QIDJDMRP CRIUHMX L2 X



SDUDPHWDU NRML VH NRULVWL |]D SURFMHQX NLQHWLNH S
konstanta koja odgovara vremenu potrebnomdastizanje 63% ukupne promjene ¥ @i
WUDQ]LFLML L] PLURYDQMD V QLAHJ LQWHQ]AMIH&D QD
usporedi stanjenirovanp i bilo koja tjelesra aktivnostijasno je da se pri tjelesnoj aktivnosti
MDYOMD SRY HaiKBRIuDBNOSU rasanjg mirovany/ RJL p Q R rilagbdBas S

QLAHJ QD YLAL LQWHQ]JLWHW WMHQHERH DRWHLIND@RAHY WRWD K
ATP-om. Doprema kisikene limitira VO, kinetiku, osim pri aktivhostima maksimalnog
intenzitetas obzirom da je kinetika dopreme GR UDG QR J Pt &L &NMaADQBIDXMm Q H

VO: kinetike Grassi sur, 1998; GrassiHogan i Kelley, 200Q De Corta i sur., 1991ercija
PLALUQRJ RNVLGDWLYQRJ PHW D E R OdtijgPidohoidkij$kiVeRNnQ D MH E
i/ili intracelularnom akumulacijom kontrolnih metabolita (Timmons i sur., 19B8)estoga
SRUDVW ®RW RidepKd)Hporij od trenutnog porasta energetskih zahtjeva za
aktivnostkoja se provodi

S3RIQDWR MH GD VH LQWHQ]JLWHW DNWLYQRVWL GLMHOL X
8PMHUHQL LQWHQ]JLWHW MH SUL ELOR Né&Mbhéy, RrEolyy HUHUHC
ventilacijskog praga) praggf HANR RSWHUHUHQMH MH SUL DNWLYQRVW
pHPX GROD]L GR SRYHUDQMD NRQFHQWUDFLMH POLMHpPQH N
RSWHUHUHQMX DNXPXODFLMDNLVXDY{JWDGERRMVDHA D NWIBD WD PR &
stabilnog stanja VO L VWDELOQH NRQFHQWUDFLWARtonBt@LIiNDHpQH NL°
BUDPSHUR 9UOR WHAND WMHOHVQD DNWLYQRVW F
(maksimalnog laktatnog stabilnog stanja, drugegtilacijskog praga), u kojem prevladava
DQDHUREQD JOLNROL]D NDR L]YRU HQHUJLMH ]D PL&ALGUQL |
stabilnog stanja VoL NRQFHQWUDFLMH POLMHPQH NLVHOLQH X NUY

Kinetka VO NRG SRUDVWD L] PLURYDQMD LOL VD QLaHJ QD YL
RSLVDWL SRPRUOX WUL ID]H

faza | kardiodinamska faza ili faza venskog povrata, traje oko IOVHNXQGL RG SRpH\
tranzicije(Kroghi Lindhard 1913 Gilbert, Auchincloss Baulg 1967, a predstavlja trenutni
SRUDVW SO XuQ H2 tubwtaX paO©dikibdaM srcd) Ab8g porasta udarnog volumena i
IUHNYHQFLMH VUFD WH EU]JRJ GRODVND YHQVNH NUYL L] G
kisika (Casaburi sur., 1987; Whippi sur.,1982. 7R MH SHULRG SULMH QHJR aw
PLALUMD GRVSLMH GR SOXuD
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fazall, tzv: "brzakomponentg zapofinje nakon15-tak sekundj odnosnonakon &o krv iz
radnogmi & jia dospijedo plu @ U ovoj fazi dolazi dove ieg porastastanijmog disanja a
matematiki je opisanakao mona-eksponencijalnporastplu inog VO koji dosti& plateau
(stabilnostanjg ukoliko se radi aumjerenan optereignju s vremenskonkonstanton( \{y od

pribli 0 25-35s. Fazall zapolinje nakonprve faze s 10-30 s odgodeod po [etkatranzicije

(TD2) (Slika1.6.1). Amplitudafazell linearnaje funkcijaintenzitetaradg dok sevremenska
konstantaopisujebilo kao nepromijenjenaneovisnoo intenzitetu(Barstow i Mole’ 1991,
Barstow Casaburii Wasserman1993 Barstow 1994, odnosnovi & pri radu s te &im
optereienjem(Paterson Whipp, 1991).

fazalll zapofinje oko 3 minuteodtranzicijenavi & opterei@njei predstavljsstabilnostanjeu
kojemsuprimitak kisikai energets&potrodj D LIMHGQDpPpHQL

3UL SULMHOD]X L] XPMHUHQH DNWLYQRVWL LAQIosR&WVURYDQMI
je ista kao i za umjerenu tjelesnu aktivnost, uz dodatnu komponentu (koja se javlja uz
vremensku odgodu, TD~ 90-180s) koja sporava pojavu faze Il i stabilnog stanja, ukoliko

G R Q M H JBarkto@iRMpld', 1991, Casaburi sur.,1987 Barstow Casaburi Wasserman

1993 Barstow 1994 Paterson Whipp, 1997).

Slika 14.1.KinetkaVQ@ $ L $ VX EU]D L VSRUD NRPSRQHQWD 7' L
YUHPHQD RGJRGH 2 L 2 VX RGIJRYDUDMXuUH YUHPHQVNH N
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1.5. Protokoli testova za procjenu energetskih kapaciteta

6SRUWVND J]QDQRVW VH X QRWH MW HREDYRYH. PY L&MW WD Y YE
primjenjivati U D ] Onudidde/ pirotoka zadijagnostiku funkcionalnih sposobnosti DM pHau H

se NRULVWH SURJUHVLYQL WHVWRYL RSWHUHUHQMD X I
VSLURHUJRPHWULMYV N kdfih SebviddpPeldixbidonabbu &&IRdRdL sposobnosti
VUPpRBQBQRJ L GLAQRJ VXVWDYD D NRML unddicikskojpraksh. QL] JRC
8 DNWLYQRVWLPD X NRMLPD MH XVSMHK GHWHUPLQLUDQ
uglavnom se koriste MdVLPDOQL SURJUHVLY QRojedini sSe\WabBovatoriR SW H U H
UD]JOLNXMX BkoRst&VURDP|1® ik WHVWRYD ,]JERU RGUHYHQRJ SU
RYLVL R WUDGLFLML WHKQLpNRM RSUHPOMHQRVWL ODE
VSHFRMWQPD L SRWUHEDPD LVSLWDQLND L VOLpPQR -Ra X
PMHUHQMH DHUREQRJ NDSDFLWHWD 5D]OLpLWporBBKWRUL S
intenziteta pgojedinan stupnpy R S W H UPalidtk) MB; Froelicher i sur., 974; Whipp i

Wasserman %DONH L :DUH L JERJ WRJD VX UH]XOWI
ODERUDWRULMLPD RIJUDQLpPHQL LOL QHPRJXUL |]D XVSRUHYVL
8 SRIOHGX RSWLPDOQLK NDUDNWHULVWLND SURWRNROD U
trajanje testa od 8 do 12 muita. Pritom su bolji tzv. 'ramp’ protokoli, koji koriste maniji i
MHGQROLNL SRUDVW LQWHQJLWHWD L]P N i$RM WE DMLLKQ
(Wasserman sur, 1999).Test po BruceX % UXFH QDMpHaUH MH NRUL
R S W H UKdjlide Qréwdd napokretnom saguStandardizirala ga je i Svjetska zdravstvena
organizacija (WHO) (Viacqualwspranha1992). 6 YDNL SULPLMHQMHQL SURWRI
LPD VYRMH VSHFL | b¢dpstatkdad i NSRIHLPQ RXWIRULVQLK LQIRUPDF
LVSLWDQLND L WUHQHUD 3URWRNROL NUDUHJ WUDMDQMD
awWHGH YULMHPH DOL QH RPRJIXUXMKX SWRYWLIPROMHYWWDI]
spiroergometrijskih pokazatella neBRIMHGLQRP VWXS@MXVWRSYLHVB |BQOWD R
SRUDVWRP RSWHUHUHQMD L NUDULP XNXSQLP WUDMDQMHI
vrijednosti VQ, najvjerojatnije usljedLQHUFLMH NDUGLRSXOPRQDOQRJ L
dopremi i utilizaciji kisika uaerobnom metabolizmu3URWRNROL GXaHJ WUDMDQI
SUDUHQMH DGDSWDFLMH RUJDQL]PD QD SUR-@Gmnéerdb@m UDG X I
XYMHWLPD OHYyXWLP V SRUDVWRP EU]JLQH ORNRPRFLMH
proporcionalnospord WRP EUJLQH GRN SUL KRGDQMX HQHUJHWVND
s porastom brzingJ testovima du Hichjanja, dobivene manije vrijednosti W« REMD&AQMHQH
VX SRYHUDQRP WHPSHUDWXURP WLMHOD YHURP GHKLGUDF|

12



gubLWNRP PRWLYDFLMH WH UD]O L(BarksiNetoH@ddrUTarmidévoN L P ] D KW
1999).

SUREOHP NRML VH MDYOMD SULOLNRP ODERUDWRULMVNRJ
programu je taj da pri kretanju na pokretnom sagu nema otpora zraka, koji na otvorenome
UDVWH SUKkBMDEaBQ NBRMD EUJLQH NUHW DRUWHS RBWKD XDV X P DQ
nagibe saga (1 UDGL NRPSHQ]JLUDQMD VPDQMHQRJ RSWHUHUHQN
(Heck i sur., 1985;Jones i Doust, 1996fegtbur Bussei Braumann,1993). Vrijednosti
ILILRORANLK SDUDPHWDUD |UHINY pri®Etarjuida pokr&tiiom ¥dg@ WL OD F
X WRP VOXpDMX YMHUQR VKdax0nalobvdtetomR. SIMdstonaHkQIM H S UL
NRULVWH YHUOL LOL SURPMHQMLY QDJLE VDJD WHA&ANR MH
RGJRYDUDMKrétxXnjeEQDLQRYQRM VWDI]L JERJ YHUH HQHUJHWVI
SURSRUFLRQDOQR V SRUDVWRP QDJLED VDJD DOL L SURPNM
SDUDPHWDUD GXAaLQD lamplitudENi Ykhitce otzveDu RIRUU KpljeBom i
JOHADQMVNRRWIOREXMD VSHFLILpQLK PLALUD L PLALUQLK V

16 7UDQJLFLMVND EU]LQD L]PHYyX KRGDQMD L WUpD

.RQWLQXLUDQL NRQWDNW V SRGORJRP MHGQH LOL REMH Ql
KRGDQMH NDRPKWRDPhKNNRVWHUHBXWSEUSR WOERRN R\PRRAFLEMMW U pPD Q M
definirati kao oblik lokomocije pri kojem postoji faza leta, kada su obje noge bez kontakta sa
podlogom OHYXWLP SUL QLALP EU]LQ DVIIN R RHIBR PARGFGMIMIL p RY MH N
prisutnu fazu dvostrukoiontakta(Nilsson ThorstenssomHalbertsma;1985. lako bi prema
QDYHGHQLP NULWHULMLPD WDNDY REOLN ORNRPRFLMH GHI
NULWHULMLPD NLQHPDWLpPNL NLQHWLPpNL DNWLYDFLMD VS
SRWURAQMD i BiNbav BdVanVridsd LY WUDAXMH VHe¥¥t8gadU WiVNR KRC
ispitanici morali zadovoljiti visoke kriterije kvalitetne tehnikkoji su u skladu sa
natjecateljskim pravilima ove disciplinBakle tHALAQD QRJIDOL \PRWOAHEHQW X NROM
zglobu,RG SUYRJ NRQWDNWD SHWH V SRGO RRiRal®poxicidd GR D]
L QDSXaWDQMD SRGR&WH YLMAWEHHIWARIDW XMH NUHWDQMH WHa
gore u prvoj polovici faze kontakta (ModBBEUQ XWRJ QMLKDOD ]D UD]JOLNX
SUYRM SRORYLFL IDJH NRQWDNWD WrHasa)iee HFArI&XE88D PRGH
BULODJRGED pRYMHND QD EU]JLQX NUHWDQMD XYMHWXMH S
parametara koji o HYyXMX HQHUJHWVNX SRWURaQMX L HNRQRPLY}
HNRQRPLPpQLML REOLN ORNRPRFLMH SUL QLAaLP EU]LQDPD
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brzinama kretanjéMargarig 1939.Ako UDVWH EU]LQD KRGDQMD LOL VH SDN
GRVWLAH VH SUHIHULU PORE) pkVkejoj Q] hofediNtsdelBzi HdJ $pofténe

promjene modaliteta kretanja.

(QHUJHWVND SR&aAUREIQMAHKQRGBRWURAQMRP NehaglpNtB SR MH
(VO PHWDU X pRYMHND GRVWLAH PLQLPDOQX YULMHGQR
HNVSRQHQFLMDOQR UDVWH ELOR G DaWNW@WHEWEGRDetskd DQM XM
SRWUR&QMIR WILHEDL@QMBL SUHYDOMHQRJ &Xtiviba (kDGR WLY P
O NJ P QHRYLVQR ROiPkaip&¢ 19868 MabzQdVNIarshall 1989. Brzina pri

NRMRM VH NULA&DMX RneétdetskidpirmxaddjitthnRicgsks Wri@@TB) (Slika

16.1).1z GRV D 6 D¥ M B\Adljivaeddpostoje UD]OLpLWL IDNWRUL NRML X\
jednoga na drugi oblik lokomocie UHGXFLUDQMH PHKDQLpPpNRJ VWUHVD Q
UHGLVWULEXFLMX PLALUQH VLOH V SRWNROMHQLpPQLK QD
(Bieweneri Taylor, 1989 SRYHUDQMH VWDELOQRVWL SRNUHWD L UDY
(Minetti, Ardigo' i Saibene, 1994 Hreljac A. 1995 Brisswalter Fougeroni Legros, 1996

Kram, Domingoi Ferris, 1997 QHXURVHQ]R U I(Hraljac OBV LG RRNVQD QRJIH
tielesna masa i druge antropometrijske mj@itgorstensson Robertson1987 Hreljac 1995

Heglundi Taylor, 1988 Taylor, 1989 WH RSWLPL]DFLMD KHgekad 199% VNH SR
Mercieri sur.,1994 Hoyti Taylor, 1981).

Slika 16 2GQRV EU]JLQH ORNRPRFLMH L HQHQWHQMM WD SRWUR:E
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1.7 ,VvWUDAaLYDQMD SULPMHQH UD]OLpLWLK SURWRN

SUHWUDALYDQMHP OLWHUDWXUH YLGOMLYR RMNHRGD WXUQ DHW
L GXaHJ WUOWNDROQM D MH X VLQWH]L YLAH VYRMLK LVWUDa
tielesnea]GUDYVWYHQH NXOWXUH DQDOLJLUDR IXQNFLRQDOQH
liudsske ORNRPRFLMH QD UD]OLpLWWUEDQMM Gl ISRERIBID\GQRP V
LVWUDALYDQGMODSREDSROHUDQMHP EU]JLQH WUpPDQMD GROL
frekvencijekoraka WH MH UD]JOLND X SRYHUDQMX GXALQH L IUHNY
brzinama kretanjaigg, De Boer Fisher VX QD LVSLWDQLND XWYUVLYL
QD SRNUHWQRP VDJX XVSMH&AQR VLP X@lbsbb WsLr. (129D QMH Q
UVSRUHYyLYDOL VX ILJLROR&NH SDUDPHWUH NRML VX GRE
RSWHUHUHQMD QD SRNUHWQRP VDJX .XLSHUV L VXU
UD]OLpLWD SURWRNROD WUDMDQMD Pt @D QD SRN
SULPMHQMLYDOL WUL UD]J]OLpLWD SRNUHWQD VDJD V RE]JLUR
EUJILQH RG GR PV 3UDWLOL VX NLQHPDWLpPpNH SDUDPH
ispitanici sistematski postavljaju stopalo napddv QL VDJ UDYQLMH QHJR NRG WL
podlozi. 9XpHWLUje X VYRP LVWUDALY DXQWU QLY D\RUXWYMHPHEDM SU
XNXSQRJ WUDMDQMD WHVWD RSWHUHUHQMD QD SRNUHWQR
anaerobonogHQHUJHWVNRJ NDSDFLWHWD X WUNDpPD V GRPLQDC
DQDHUREQRJ PHWDEROL]PD 8 GUXJRP LWWBDALYDQMX W
XWYbayeYSRYH]DQRVW PHWDEROLpPNLK L NLQHPDWLpPNLK SD
RSWHUHUIHQMIW QAP YRNX 2GQRWO@MEIit eventuMd @ribButndsH
NLQHPDWLpPNLK SUDJRYD .3 SUL SURWHVILHR RFK WWUHNW XD
WUNDpPLPD XWYUYVL YdpashjadiHWSHPEW S BRWWXDWYNRD SUDJD NRML Vi
procjeni anarobnog pragaPratila sedinamika NUHWDQMD VUHGLaAQMH WHPSFH
SURJUHVLYQRP WHVWX V ILQRP JUDGDFRéMREsRESM/MDABLULHQM
SULWRP ]DELOMHAHQL WHPSHUDWRakb@LE, 201%).18 QWMHVODUFWIR ¥ N L
LVWUDARDODOMXHQWLMD L %DELGUG VX XVSRUHYLYDOL SR
NDSDFLWHWD GRELYHQLK UD]OLWUIMIIDDISFIRWRNROLPD RSWH

, VWU DALY D @hddanj&sjR suikbrigtlaiRpokretni sagasa ciliemmijerenjafunkcionalrih
parametaranisu brojna. Svega ih je nekoliko novijeg datuma odnosno nakon g6@mei
promjene pravila natjecanja sportskomhodanj. ,VWUDALYDQMD VX XJODYQRP
PMHUHQMH RVQRYQLK IXQNFLR QD Qi ane3dbri pragPwrbeU D N DR
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GRVWXSQLP SRGDFLPD L] OLWHUDWXUH QH SRVWRMH LVYV
NLQHPDWLpPNH L IXQNFLRQDOGQH k&riiniranBritastu HodsnjalLnaS UR J U H
pokretnomsagNRML EL HYHQWXDOQR PRJOL ELWLDPDLODJRYHQL |
Hagberg i Coyle (1983) u svosu LVWDALYDQMX PMH @kdlbi hiopli R RANH I
povezani saehnikomsportslog hodanjemu utrcina 20 kmOsam DW O HW L pjefehoK RGD p D
je sadvatesta na pokrethom sagu. U prvom testu mjgeemaksimalni primitak kisikau

sportskom hodanjpri konstantnoj brzini @-11.3 km/hdok senagibsagaSRYHUDYDR ]D
svake dvije minutte e WHVW WUDMDR GR VXEMHNWLYQRX MVOIF-NURSYCHWH C
je mjeren maksimalni prmitak kisikdiza YULMHPH WUpPDQMD QD SRNUHWQRP
QD LVWL QDpLQ NDR L SURWRNRO VSRUWVNRJ KRGDQMD ¢
tijekom stabilnog stanja visoko je korelirala sa prolazamemenima kod sportskog hodanja

(r=0.94) saSRJUHA&aNR P o8 0R% B HQAV U CHagbeéiy Qadytg1984) sudjelovalo

MH DW O H Whop €ulpriovddiR ©dbojpdona pokretnom sagu kako bi se uturdlilbrzina

kretanja na kojoj sSW SRUWVNR KRGDQMH L WUpPDQMH Mid®BKIDNR HIL
KRGDQMH BE WVWQ@DEQRPR¥H OL VH WLMHNRP VSRU4WVNRJ KI
'RELYHQL UD]XOWDWL SRND]XMX GD MH EU]LQD 2pidnhekW D QMD
NRG VSRUWVNRJ KRGDQMD L WUpDQMD 6SRUWVNR KRGDQM
WUpDQMH SUL YHULP EU]JLQDPD NUHWDQMD .DGD VX XVSRL
vrijednostima primitka kisika frekvenciji srca, ventilaciji, G L &QdRvivalenti Kkisika,

percepcij napora bili su jednakiORUJDQ L ODUWLQ X ahdBaRIiliVX VH L
utiecapm GX4LQH NRUDND QD HNRQRPLpPpQRVW VSRUtWEMRI KRG
na pokretnom sagl8 SUYRP P MHUH ZUXax XIMGYUXYIHRP MV HUHQMX XWYU!
VYDNRJ LVSLWDQLND  Usubjektipia® X K L@ X3-N@D-BHI TN B

10 % odispitanikoveGXaLQH QRJH SUL E Wjg@ramieRdd Qirke GADRM.D U D
WUHUHP PMHUHQMXUDYO LPIQVM A G X XIVDYDLPYIH Q RRJ XNB®U X JRP PV
W D Niriypkidi koja odgovara tempu utrke na 10 kBARpHQD MH UD]JOLND DULWPH
apsolutnom primitku kisika VO L] P H $ubjektivno RGDEUDQH GXALQH NRUDND
GXaLQH NMRGDND SURYHGHQRJ LVWUDALYDQMD SRGUAaDYDM
RGDELUX REUDVFH N U Ky aphhialn Gsknislu@etodhRdhEiaDodnosno
HNRQRPLPpQR \BAsswaltkY FbGgErdni Legros (1998) su S U R X p\aNjdbidhbst
SRWURaAQMH HQHUJLMH NRG VSRUWVNRJ KRGDQMD QDNRQ
zavrijeme natiegQ MD 8 L Ve suBjeldvioD @ W O HRARLGilMin@jecateljsk razine.

Prvim tesbm na pokretnom sagmjeren jeVO2zmax a potome svaki ispitanik sudjelovao M R &

2 submaksimalna testa na pokretnom s&mpjedini test je &jao 6 minuta anagib saga bioegj
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0%. BrzinD VDJD MH XQ D Siznosfdi«€3 2 RrehUTHekehQda submaksimalna testa,
LVSLWDQLFL VX VQLP & LDLIPJH RO R &l D EPIOGDHREA/BY X L

minute Dobiveni ezultati ukazujuda pri SRYHUPBQWDEROLpPpNH HQH&ViJHWVNH
ispitanci S R V W DJ Rvrifetdntskdu & L Kokaka,kretanjapete i maksimalog kutafleksije

X JRUQMHP JOHAaDQMV Ni&zdKlionekEChWaa 2007 Middhblatuutjecaj

poYH UDEMWERL QH HNVWUHPLWHWD XSRWUHER Rju\éseryfeKddp QLK F1
vrhunslog poljskog D W O HW L p DPUj® gl&EvRdg Dhjerenp izmjeren je primitak kisika

maksimalim tesbm hodanjana pokretnom sagkoji se sastoja@d hodanja3 minute po
pojedinomVW XS QM X RXS]WSHRUYHHIUHD@NVIDE aBL Wihlh@lakovt idgdaprovedenasu

MR& GYD WHVWD QDil®RdtbreingdsR &rtoz@mHX oba submaksimalrasta

na pokretnom sagsptanikje hodao 12 minutari brzini od 12 km/hte su uzl L ] L ReQvifeéadi

L NLQH p&ametp3dDLsustaem Vicon. Rezultatisu pokazli da jeenergetst SRWj& Ra Q
hodanjaQ H & W Bri Qrzird Bnaerobnog praga sa upotrebom ortexgobez upotrebe ortoza.

1LMH ]DSDaHQD ]QDpDMQD UD]OLNDFX Q\UV BRWKXAY BHW D LVWIDNDH
hodanja sa i beartoza.Drake i James 2@) SURY HO L V XulkdemeBddieloia@ s/

P X &NL AHQVNLK LVSLW D Q Uspitaniddsw idavalidiskddtihirakifess map D
pokretnomsagNRML VH VDVWRMDR RG pHWYIHUR ELQXMQULK SRIVH &
za 1%, a brzina sagadkm/h zasvakiSHULR G RS WIH®MH MHQMMHNYHQFLMD VUF
od procjenjenog maksimunilakada je razina laktata u k6 UHa& O D PPRO O QDJLE S
sagaSRY H 0D YD Ro ¥udkih 60 s. Test sevodio do iscrplienjakako bi se odredio
PDNVLPDOQL SULPLWDN NLVLND P X &N tefeniskitest Ht@Y N LK LV S
naatletskom stadioniX G X a 12Q@rh. R(Ba rada bila je razviti nomograr@ijagrameé koji
SUHGVWDYOMDMX RGQRVH L]PHRERWRWVILKLGH YH H RMUD.USMB
QDWMHFDWHOMVND XVSMHaAQRVW L LOL ILILROR&NMH YDULMI
disciplinama(3 km, 5 km, 10, km, 20 km i 50 km) sportskog hodamaake i sur. (2Q1) u

VYRP VX LVWUDALYDQMX QD X]JRUNX GREUR WUHQLUDQLK
pratili razinu laktata kretanjeprimitak kisika.Na ispitanicima je proveden diskontinuirani test

na pokretnom sagu sa postepenim porastom nagiba i brzineDsdaipgeni podaci ukazuju da

kod ispitanikabrzina na laktatnom pragu i maksimalni primitak kisika visoko koleriraju sa
QDWMHFDWHOMVNRPY H{DORNEIQRIBRMY X |L]L Radtareliské YDULN
XVSMHRRBRNWIH VPDWUDWL SR K Bbizidoi H@EVKH RiitkeQ@ \RbfdjSEL W H W

Q D W Maddjgautori su]DNOMXpLOL GD UH QDWMHFDWHOME VD ERC
VOLPpQLK YULMHGQRVWL SULPLWND NLVLND SR8dshdDWL ER
DW O HVRIGPDHLLYVD EROMRP HNR QFORPN ppgaRiM Wolie KaRuta2Q MiDi SRV W L
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3XSLAa L(2e11puevbhsu sel V W U Dizakiy @poBI&nom povezanosti anaerobnog praga

L PDNVLPDOQRJ SULPLWND NLVLND X Y UKXQYIN B B6O/FROYD/AI
reprezentaciju na Europskom prvenstvu, Svjetskpmenstvu ili Olimpijskim igrama.
BURYHGHQ MH &RQFRQL WHVW X QDYUDWD VD VYDNLP L'
pripreme. =DNOMXpLOL VX GD SULPLWDN NLWIUNXQ@GWNL B @CDMHOQHR\
KRGDpD GRVHaH uUDJwQod radkdidatmog primitka kisika& K Z DHlihek i

Mirek (2014) su na 12DW O HW L p DuUdobi ko @D9xD.10 godinanacionalm ili
PHYXQBRRRB QSURFMHQMLYDOL H QdukupHiviad DXL SR MKURLEINNRM LE
(individualnabrzina pri kojojsvaki ispitanikk QDMER OMH P R éusjuteRnixiy br2 0 LUD W L
QD NRMRM V Saatwtdigra® Rovi Watjechteljskoj brziniS U R V MrEfu@ofu je

svaki ispitanik imaaa vrijeme utrke na 20 km) $HUREQD L]GU3aOmdrehB8/W LVSL
progresivhim testomRSWHUHUHQMD QD SRNUHWQRP VDJX GR LVFUS:S
LVSLWDQLN VH ]JDJULMDYDR SUL EU]JLQL RG NP K D QDNRQ
svake3 minute.Brzina od 15 km/hSULKYRINDRD NOMXpQD EU]JLQD SUHODV
WUpPRDNR EL VH WR VSUL Mat)iblsay& R DHNIRDR4 DR ¥akiK 3 minute.

Obrazac sportskog hodanja ispitanika snimarVjeon 3D sustaom. Vrijednosti promjene
SRWHQFLMDOQH HQHUJLMH L XNXSQH NLQHWLpPNH HQHUJLN
WHPHOMX YHUWLNDOQRJ SRPDND VUHGLaAWD PDVH 9ULME
XNXSQRJ UDGD VWDQGDUGL]JLUDQH VX VQWD W B VXX Vid] W B OXOQ L
WHKQLPpNX E @hactBnogradhli @aecateljsku brzingve dobivenerijednosti bile
SUSWDWLVWLpSL ]QDp®WXERD SRWURA&QM Dond QutbUI kMH ELOD |
SUL WHKQLpPpNRM E ULn@llprisnatjecaeliske Brzinis XWRUL VX ]DNOMXpL(
neovisno o brzini hodanjakupni P L & Lradpko 25% RG XNXSQH SRWURAQMH HQ!

sportskog hodanja.

= Q D p Bagash B Q M. VKV U DrialsigdntskdmChodamikoja su koristilgpokretnisagu svrhu

mjerenja funkcionalnih parametara

=

provedenemali EURM LAfawWUDALYD

2. iIVWUDALYDQMD SURY H bekQrikofe 9d uMddi novo praRiGratekanja
XSLWQD VX VD VWDMDQLaAWD XVSRUHGEH SRGDWDND

3. VHUlp@udernh LV W U Dida iyrin@d/hialili nejasno definiramizorak ispitanika
ili nejasno definiran proveden protokol nekpetnom sagu

4, NHGRVWDWDN LVWUDALYDQMR QDp¥H@X PN N.LF XOQN G HWR D
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Sportsko hodanje jatletska discipinaNRMD VH VYUVWDYD X GLVFLSOLQH L]
na dugei ultra dugepruge (polumaraton, maratoB0 km, 100 km itd. No za razliku od
W U N Dljsdiplim&, sportsko hodanje jeisoko W H K Qahpjévhadisciplina u kojoj se
QDWMHFDWHOM RBHBih QWG nhfdeana (@dhiffer, 2008) Dostizanje
vrhunskih rezultata sportskom hodanjdugotrajane SURFHYV NRML XNOMXpXMH Xp
XaHP VPLVOX DOL L UD]J]YRM VSHFLILpQLK ,ReR®IRdVdjpNLK L
disciplini veliki broj varijabli bitan za uspjehZa pretpostaviti je da protokoli testova s
SURJUHVLYQLP RSWHUHUHQMHP NRML VRGIDRUMN WHEX DX MU B
]JERJ HNVSRQHQFLMDOQRJ SRUDVWD HQHUJHWVNH SRWURA
WHaANRJ RSWHUHUHQMD ]JRQD L]QDG NYUDHADREBEWQIR &V8 R D JBR J C
ILJLROR&ANLK SDUDPHWDUD S Urho &HR R HPHR\HXXIZBR| € StRa®WN H U H (1 H C
maksimalnih vrijednosti parametara za procjenu funkcionalnih sposob@usti.atletska
disciplina, u natjecateljskom obliku, relativno je mlataje X |[DGQMD GYD GHVHYV
intenzivnije razvijanai svijetustoga sereneUL L VBRIWDQ@QILUDQMX L SURYHGEL
procesarazvop i napraku tehnke uglavnomoslanjajuna vlastia iskustvasa vrlo malo
XNOMXpHQLK ]QDQVWYHQLK GRND]D L DQDOL]D
2YLP EL VH LVWUDALYDQMHR RMIIR YW & HRLGDHN IIHIDSVRY \FDY N B
HQHUJHWVNLK NDSDFLWHWD X VSRUWVNRP KRGDQMX SUL!
optimalno trajanje testova (od 8 do 12 minuta) koji se navode za druge nibddit RSWHUHUHQ
WUpPpDQMH ELFLNO
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2. CILJEVI | HIPOTEZE

CLOMHYL RYRJ LVWUDALYDQMD VX

1.

utvrditi utjecaj protokola progresivnog kontinuiranog tesgaortskoghodanja na

pokretnom sagu na parametre za procjenu energdisgdciteta,

. utvrditi utjecaj protokola progresivnog kontinuiranog tesgaortskoghodanja na

SRNUHWQRP VDJX QD NLQHPDWLpNH SDUDPHWUH
XWYUGLWL GLQDPLNX NUHWD Q pr@yrdsiur@md Rddtiilirpridin K SD U L
testusportskoghodanjana pokretnomsag V ILQRP JUDGDFLMRP RSWHUHZU
QMLK RGUHGLWL HYHQWXDOQR SRVWRMDQMH NLQHPDW
QDpLQH NULWHULMH ]D QMLKRYX SURFMHQX
XWYUGLWL IXQNFLRQDOQX VYH]X L]JPHYyX NLQHPDWLpPN
progresiviom kontinuiranom testsportskoghodanjana pokretnom sagu,

XWYUGLWL UD]JOLNX L]JPHYX NLQHPDW Lgrdgtesivnam YHQW L
kontinuiranom testsportskoghodanjana pokretnom sagu

XWYUGLWL UD]JOLNX X NL QesRDiWed Ndgl uprdgeeBimetW DU L P D

kontinuiranom testgportskoghodanjana pokretnom sagu.

,] SRVWDYOMHQLK FLOMHYD LVWUDALYDQMD SURL]JOD]JH VOL

H1: Vrijednosti parametara za procjenu energetskih kapaciggtagresivnom kontinuiranom
testu sportskog hodan@ D SRNUHWQRP VDJX ]QDpDMQR UH VH UD]JOLN
ILQR JUDGLUDQLP RSWHUHUHQMHP X RGQRVX QD WHVW NUD

H2: VrijednRVWL NLQHPDWL p NptogressvddonDKehiikviiEabion t¥stu sportskog
hodanjaQD SRNUHWQRP VDJX ]QDpDMQR UH VH UD]JOLNRYDWL X
RSWHUHUHQMHP X RGQRVX QD WHVW NUDUHJ WUDMDQMD

H3: U progresivnom kontinuiranom testpatskog hodanjalQ D SRNUHWQRP VDJX SUL
EUJLQL GROD]L GR QHSURSRUFLRQDOQRJ SRUDVWD LOL SD!
SDUDPHWDUD GX&LLM@HH NVRHUEDOQNRDY tfajaijededvopotpbine fa¢ Drajanja
dvopotporne fag, trajanja prednjekpntakta pete s podlogofinekvencije korakakoji se mogu
NRULVWLWL |]D RGUHYLYDQMH NLQHPDWLpPNRJ SUDJD
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+ 3RVWRML VWDWLVWLPNL ]QDpDMQD SRYH]DQRVW L]PHYV>
NLQHPDWLpPNLK SUDJRYAIX A & XNaH G ® RURENeIaXIvopothNdrie D N D
faze, trajanje dvopotporne faze, trajanje predrijegtakta pete s podlogonfirekvenciju
NRUDND X Wogrgdi/@omkoBtiduiranom testu sportskog hodaajpokretnom sagu.

H5: Ne postoji stat VWLpPNL ]JDQDpDMQD UD]JOLND L]JPHYyX NLQHPDWL

progresivnom kontinuiranom testu sportskog hodanjapokretnom sagu

H6: 3SRVWRML VWDWLVWLPNL ]QDpDMQD UBhOilije® ndgeNiL Q H P D W

progresivnom kontinuiranom testu sportskog hodanja na pokrethnom sagu.
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3. METODE RADA

3.1. Uzorak ispitanika

Uzorak ispitanika p L @4 ispitanikg od kojih je 14 DWOHWLpD 2D stdderzadD pD L
kineziologije koji su na predmetu AtletketKk RGDQMD L WUpPDQMD GRELOL F
demonstracije tehnike sportskog hodanj8 ] RUDN VX pLQLOL PXaNDUDFD
ispitanici su anamne&/ LpNL J]GUDYL EH] DNXWQLK EROHVWL LOL R]OI
PRJOH XWMHFDWL QD SURYRYHQMH PMHUHQMD

BURVMHpPQD GRE X]RUN D283 Ngddike (NAFicaABD QIedhD ispitahik u
uzorku je star 54 godine te je jedaV SLWDQLN ELR PODYL RG JRGLQD 3L
PXaNRJ X]RUND L2459 WD Q LNDRMMHPpQD WMHOPHVQD PDVD “

Tablica 3.1: Osnovni podaci, deskriptivni parametri u varijablama za procjenu
antropometrijskh karakteristia kod P XaNLK LVSLWDQLND

n=19 ASt SD MIN MAX RASPON
Starost (god) 22.38.0 17.0 54.0 37.0
Tjelesna masa (kQ) 78.2£8.7 61.2 98.7 37.5
Tjelesna visina (cm) | 182.(:5.9 172.4 196.8 24.4
'XaLQD QRJH| 103.24.9 94.8 113.8 19.0

Legenda str84* p<0.05

3URVMHPQD GRE X]R U N P25 gogine Kalilich 3.5)1ara RpithhizaM tizorku
MH VWDUD JRGLQH 3URVMHPQD WMHOHVQD 5/dovd QD &HQ
SURVMHpPQD WM+FQkgyQD PDVD

Tablica 3.2: Osnovni podaci, deskriptivni parametri u varijablama za procjenu
DQWURSRPHWULMVNLK NDUDNWHULVWLND NRG AHQVNLK LV

n=15 ASt SD MIN MAX RASPON
Starost (god) 22.0£6.0 19.0 43.0 24.0
Tjelesna masa (kg) 61.1+7.2 52.7 7.7 25.0
Tjelesna visina (cm) | 168.4t6.5 153.4 179.5 26.1
'X4aLQD QRJH| 96.1+37 89.0 101.8 11.9

Legenda str84* p<0.05
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3.2. 7 U H Q[bctesL

BWXGHQWL .LQH]LR O R aitravoljm» Nodielavisl WD RNYRRVPL LWXVUDALYDQ M
REYH]I|DQL VXGMHORYDWL X VXVWDYQRP L VWUXPQR YRYHC
mjeseca x jedan mezocikluskoji je trajao GR SURYHGEH VDPRJ PMHUHQMD
provodili su treneri specijalti za disciplinusportskog hodanja. Svi treninzi su provedeni na
DWOHWVNRM VWDI]L 456 0OODGR®YRaNRI 1D, XNODNEHW BV6X HXQ@ HD
TUHQDAQLRE X R FjB WDimalno tri treninga tjedno u trajanju od 60 do 90 minuta
7LMHNRP WMHGQD LVSLWDQLFLPD MH ELOR SRQXYHQR YLAaH
drugim obavezama9 RYyHQD MH HjWidve FeQovitobtiDnat@@ninzima Mjeren su

ispitanici koji su zadovoljili minimalni kriterij od tri treninga tjedrgpitanicima koji su izrazili

AHOMX L PRIXUQRVW GRODVND QD YLAH RG WUL WUHQLQJD

Tjedni plan treninga sastojao se od tri oblika treninga:
1. treningradaQD WHKQLFL ED]LpQD,KRGDpPpND L]JGUAOMLYRVW
2. tUHQLQJ NUDWNLK-85% ¥adLnis frekvénQji) F D
3.  QWHUYDOQL IDUWOHN WUHQLQ]L L]PMHQH VSRULMLK L

U prvom tjednuzahtjevi prema ispitanicima bili su minimalni. Iz tjedna u tjedan peste se
poveiDYDR RSVHJ L LQWH Q] te\iHakbrvinudg @jBs@ € RehiRyd SViRdpitamici

ELOL X P Rpriiti @ RpoWibteaLWHW WUHQLQJD SizeW Gedawy i piibplD KR G D
prvog treningakoji MH ELR IL]JLpNL QDM®@QsMN IJBRMWMPHYIDFHW YMHa
]D MDpDQMH PLALUD VWRSDOD PLALUD Q@Rddjen GMIE@DLpQRJI
W U H Q D a Q Rvi ispltbRié $t1'\dddadili nekoliko treninga na pokretnom sagu, kakebi
SULSUHPLOL QD SRIGBIRVX PMHNRIMRM. NDNR EL RVMHWLOL
UHDJLUD QD GUXJDpLMRM SRGOR]L

SWOHWLpDUL KRGDpPpL VX ELOL X VYRP QRUPDOQRP FLNOX
mjerenju u regeneracijskom perigduDNRQ ]DYU&aHWND Q DXddedddDl\3#H O MV NH
1.6.2017.godine EL O M H & H Q Dpridutthosdi Ma_tkeRinzima8 LVWUDALYDQMX VX VX
VDPR RQL DWOHWLpPDUL Krie@ b fetHondstina théxingibn& RiviRanwl i O L
treningatjedno. $WOHWLpDULPD KRGDpLPD MH WDNRYHU GDQD PRJX
treninga na pokretnom sagadi prilagodbe npokretnisagL GUXJDpPLMX SRGORJX X
RQX QD NRMRM VX LQDpH SURYRGLOL VYRMH WUHQLQJH
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6YD PMHUHQMD SURYHGHQD VX X VNODBWLNRVLSE R Y™ HWDH®
.LQH]JLRORANRJ IDNXOWHWD 6YHXpLOL&WD X =DJUHEX 6YDI
REMDAQMHQMH LVWUDALYDQMD SUHGYLGHQRIA r@iRaYWXSND
Ispitanici su potpisali suglasnost kojom su potvrdili upoznatost sa svrhom i ciljevima mjerenja,
mjernim protokaima L PRJXULP UL]JLFLPD suddtpideirQbhidili glaybrovbliie
VXGMHORYDQMH X L Vom|éerilpiozedel X u IsabbkhOiuNX Brikcionalnu
dijagnostiku SportskaGLMDJQRVWLPpNRJI FHQWUD .LQH]JLRORA&ANRJ IDN:

3.3.Mjerna oprema

X pokretni sagRun Race Competition HC1200/HFKQRJ\P ,WDOLMD GXalL
aLULQH FP 6D JedzRdRdgXlirahM brzie) od 1 do 25 km/h, s najmanjim
intervalom od AL km/h

x kompjutorizirani sustaQuark b2(Cosmed, Italija), za kontinuiranbreath by breath
SULNXSOMDQMH JUDILpNL SULND] SRKUDQMLYDQMH
ergometrijskih parametara pri spiroergometrijskom testiranju. Sustav se sastoji od
respiracijske maske za nos i usta (Hans Rudolph, USA), spojene na turbinu s
optoelektU LFQLP pLWDpPpHP SURWR N DmlJ4) BeNKapilaridnUcipeMi JUD N D
Nafion Permapure@RGRYRGL GR EU]JLK DQDOL]DWRUD |]D NLVLN F

LQIUDFUYHQL NRML NRQFHQWUDFLMX .08%.KNaBBLQRY D
analognedigitalne konverzije signala, sustav omdije kontinuirano pré&nje
VOMHGHULK SDUDPHWDUD SULPLWND NLVLND L]GDWN|
PLOQXWQRJ YROXPHQD GLVDQMD UHVSLUDFLMVNRJ NYR
dioksida uizdaKQ XWRP JUDNX G L &ieRRiicij¢f Bisane? pud® kisika i
YHQWLODFLMVNLK HNYLYDOHQDWD ]D NLVLNL XJOMLpPQ
EDAGDOMWUHQRP SXPSRP D DQDOL]DWRUL VH EDaGDU
koncentracije (140% Qi 5.20 % CQ, NOz rest).

x telemetrijski sustawolar Vantage N\{Polar ElectroOi, Finska), za pdcd QMH VUpPDQH
IUHNYHQFLMH V GYLNMH HOHPWURIGH VPRISOERVW/MPQRP W
NRaD L SULMHPQLNRP

X optojump Next sustatOPTO JUMP® SURL]JYRYDpD OLFNRU DAYAHH Q WLCHD |
PMHUHQMH NLQHPDWLpPpNLK SDUDPHWDUD WHKQLNH \
frekvencija koral, trajanje pednjegkontakta pete podlogom, trajanje jednopotporne
faze, trajanje dvopotporne faze/ UD M D Q M H Rt¥. O®@DrpNext @ hijerni
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instrument sastavljen od dvigH O INRHMH VH WHPHOMH QD RSWLPNRM
LIYHGEH WHVW DitiRrRUstal povidtilh GfBrmacija u realnom vremenu:
EURMpDQH JUDILpNH L YLGHR RG MHGQH LOL GYLMH Y
WHVW SRWYUYyHQ VYH WUL YUVWH SRGDWDND DXWRPD\
za pregled ili za daljnjanalize.

x DQWURSRPHWULMVNL VHW *30 aYLFDUVND TMHOHVQI
antropometrom, uz preciznostod OFP 7MHOHVQD PDVD PMHUHQD MH

X U H yIapdrd)

3.4.0pis mjerenja

Svaki ispitanik sudjelovag u dva spiroergometrijska testa pakretnom sagu NRML O0H VH X
ovom radu nazivaprogresivnikontinuirani test hodanjaa pokretnom sagu s porastom brzine

kretanja od B km/h (T03) i progresivni kontinuirani teshodanja na pokretnom sagu s
porastom brzine kretanja odbtkm/h (T05) Mjerenja su se provodila u razmaku od nekoliko

GDQED X LVWR YULMHPH GDQD “ VDWD BHBHGRVQeddHG WHV'
mjerni postupak trajao je oko 45 minu@RN MH VDP WHVW RSWHUHUHQMD QL
od 14 do 20 minuta ovisno o sposobnostispitanika.Prije samog testiranja, od svakog su
LVSLWDQLND X]J]HWL RSuUL SRGDFL PHGLFLQVND L VSRUW
antropometrijske mjere (mas& LMHOD YLVLQD WLMHOD L GXaLQD QRJH
WHVWLUDQMD NRMLPD VX VH PMHULOL IXQNFLRQDOQL SD
SDUDPHWUL X] SRPRiU 2SWRMXPS 1H[W VXVWDYD 2SWRMXP
stranaSRNUHWQRJ VDJD X VNODGX VD X&vrhjdrdnjg @oddtRolst a W H Q |
snimljena kamerama koje su pravilno postavljene i kalibrirane u prostoru za testamje.
PMHUHQMD MH SURYHOD HNLSD \Spotiskduliagho&ip 1S R ¥ REEH@NVHIDL K
Laboratorija za sportske igreLQH]LROR&NRJ IDNXOWHWD 6YHXpLOLAWD >

Mijerenja su provedena tijekom mjeseca lipnja i srpnja 2017.gaddijgeenjasu provedena u

stabilnim mikroklimatskim uvjetima (temperatura-20f & U H O D W &t'vi@Qka dg 60063 Q R
(Brotherhood, 2008)Mjerna oprema pripremljena je i kalibrirana prije svakog mjerenja. Uz
SLVPHQR REMDaAQMHQMH SURFHGXUH WHVWLUDQMD LVSLW
XVPHQR REMDAQMHQMEKS XWEX VGIDQQ BL VWD KGR BALIDESASBtU D Q M H  (
sna GD X VDWD SULMH WHVWLUDQMEB 344 priMeXtiré R Y RO M Q

konzumiraju lagani obrok te da u istom periodu ne provode tjelesne aktivnosti, ne konzumiraju

25



hranu, alkoholh. QDSLWNH NRML VDGUAH NRIHLQ 7LMHNRP WHVV
VSRUWVNX RGMHUOY, KOERUWWNUDSHWDMLREXUX DWi@HWVNH
VSLURHUJRPHWULMVNRJ WHVWLUDQMD LVSLWD QUALLPPHMH !

frekvencije i respiracijska maska.

3.4.1.0pisspircergametrijskihprotokola na pokretnom sagu

Svaki od primijenjenipURWRNROD RSWHUHUHQMD QD SRNUHWQRP VD.
PLOQXWL X] SUDUHQMH VYLK YHQ WdtabeD PrbtvkdliNde knastavldiuWw D ER O
normalnim hodanjem pri brzini od 3 km/RRYHUDQMH EU JiloQeHo iabramomR Y LV

protokou. ,VSLWDQLN ]DSRpLQMH VD WHKQLNRR MBERTOIYVNRJI KF
odnosno 7 km/iT05), uz konstantan nagib pokretnog saga odTéstseaY U amaYD MY LAR M

brzini pri kojoj jeispitanik PRJDR RGUAaDWL LVSUDYQX WHKQLNX VSRUW\
EULJX PHYXQDURGQL L GUADYQL DOWahja @by trénitkkaddd GLVFL
MH LVSLWDQLN SRpHR QDUXaDYDWL WHKQLNX VSRUWVNRJ |

testa

IDNRQ WHVWD X RSRUDYNX LVSLWDQLN MH QDVWAYLR KRC(
XWYUyLYDQMH GRVWLJQXUD VWYDUQLK PDNVLPDOQLK YUL
korida WH QIO VM H G H(plemd & X pHWILML aHQWLMD
1) porast VQ GRVWLaAH SODWHDX SRUDVW PDQMH RG PO N
RSWHUHUHQMD
2) IUHNYHQFLMD VUFD XQXWDU MH RWNXFDMD PLQ LOL
dob,
3) RQ (respiracijski kvocijent) >1.10,
4 9( 92 GLAQL HNYLYDOHQW !

Progresivni kontinuirani test hodanja na pokretnom sagu s porastom brzine kretanja od

0.3 km/h (T03)

1IDNRQ IDJH PLURYDQMD X WUDMDQMX RG PLQXWkbzZWHVW |L

2 minute, nakon toga brzina sassgSRYHUD Y D VY DdN2akKd3 kmhHNMgili3aga je

konstantan i iznosi 1%spitanik normalno hoda pih trinaeststupngva R S W H UJHDINHGOMMXDh Q R

sa brzinom od 6.6 km/h Zatim od brzine 6.9 km/h I DSRpLQMH KRGDWL WHKQLN

hodanja Maksimalna brzinaiDYU&aHWDN WHVWD RGUHRISQIHNM K (]DGI)P M INF
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je ispitanik uspio odhodati pravilnom tehnikom u cijelosti. Ispitanik u oporavku nastavlja
QRUPDOQR KRGDWL PLQ SUL EU]tugkcioRabhihpavanetaraX] GDOMH ¢

Progresivni kontinuirani test hodanja na pokrethnom sagu s porastom brzine kretanja od

0.5 km/h (T0O5)

1IDNRQ IDJH PLURYDQMD X WUDMDQMX RG PLQXWkZWHVW |L
2 minute, nakon toga brzina sssgSRYHUODYD VY DNLK.5kmWhH\Neg3dg4. je] D
konstantan i iznosl%. Ispitanik normalno hodarvih osamstupngva R S W H U HDUNHGMIDCHh Q R

sa brzinonod 6.5 km/h Zatimod brzine7 km/h]DSRpLQMH KRGDWL WHKQLNRP V
ODNVLPDOQD EU]JLQD L ]DY U Zzadwnhd stuphjeinRvE B/ HRUGHUHHYHWQR. N RV
ispitanik uspio odhodati pravilnom tehnikom u cijelosti. Ispitanik u oporavku nastavlja
QRUPDOQR KRGDWL PLQ SUL EU]fugkcioRaBihpaiatetaraX] GDOMH ¢

3.5. 2 G U Hy Lpdriarqekand energetskiapaciteta
3.5.1. Aerobni i anaerobni prag

Na osnovu dobivenihbreathby-breath parametara iz testa (prethodno usrednjenih na
YUHPHQVNL SHULRG RG VHNXQ G ltaeréb@ PrEigAR L), ddridsisoU YL Y H (
drugi ventilacijski- anaerobni prag (AP2), primjendvhslopemetode (neproporcionalni porast

VCO2 u odnosu na Vg) i dodatno odnosa VE/V{porast VE/VQ bez porasta VE/VCg)

prema Walshu i Daviesu (199(5lika 3.5.1. I1DMBYULARLWDN NLVLNDBn}DELOMH
testu tijekom bilo kojeg 3V LQWHUYDOD R]QDp &VQod)H-rékieRcijg 6réaQ L 92
WDNRH{HH NRQWLQXLUDQR SUDUHQD
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Slika 35.1.1 $SHUREQL L DQDHUREQL YHQWLODF tsMpéeNretdfdnDJ $3
(VO2maxtest). VCQiVO, YROXPHQ L]GDKQXWRJ XJOMLPQRJ 6LRNVLG
= ventilacijski ekvivalent. Pri intenzitetu (primitku kisika) manjem od AP1, nagib regresijskog
pravca VQ / VCO2 maniji je od 1 (0.78), dok je iznad aerobnog praga nagib >1 (1.24). Pri
inteQJLWHWX L]QDG $3 GROD]L GR PHWDEROLpPpNH DFLGR]H a\
izdavanja VCO., naglog porasta ventilacijskog ekvivalenta i daljeg porasta nagiba
regresijskog pravc¥ O,/VCO: (2.44) od AP2 d¥Oomax(AaHQWLMD L 9 XpHWLQ

3.5.2. Anaerobni kapacitet

8 RYRP LVWUDALYDQMX D QDH U Ré&Qé na\Brseurll]W B X QEQ .
SULMHYHQRJ SXWD X DQDHUREQRM J]RQL RG DQDHUREQRJ
pri anaerobnonpragu a4 H Q W D M Bizdar, 2009)

$Q. P N0 Q1%f O

k = 2.5 odnosno 4.167 m/(3@s)j. akceleracija saga (dodatni pp ULMHVyHQ X VHNXQ
SRUDVW EU]JLQH KRGD RG RGQRVQR NP K Q EURM V
od anaerobnog praga do maksimalne dostignute brzine hodanja
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2S5LV PMHUHQMD NLQHPDWLpPpNLK SDUDPHWDUD .

OptojumpNext 2372-803S SURL]YRYDpD OLFURNDWKVWIDOPMBUM@
se sastoji odlvije vrste ilija: onekoje prenose signale anekoje primaju signale kamera i

SULMH QR YV Q@piojunippex3stabe vrigednostavan i lagan za transport i instalaciju

u bilo kojem prostoru. Svaka oélija VDGUAL RG GR OHG GLRGD RYlI
rezoluciji. 8 RYRP LVUDALYDQMX NRULAWHQ MH PDNedldied2ODQ EU
na prijenosnimiHO LM DX D GIRWMDFLMH OHG GULURGDWMDP®D GX\NWDM XD
VYDNL SUHNLG X NRPXQLNDFLML L{RBtg¥SQMih#icaRAQLK L S|
tog prekida @ RPRJXuDYD PMHUHQMH WUDMDQMD ID]J]H OHWD NDR
za vrijeme izvedbdokomocije VD SUHFL]JQRA&AUX RG VHNXQGH 1D WFH
SRGDWDND VRIWYHU NRML SRGUADYD 2SWRMXPS 1H[W VXV\
EURMD SDUDPHWDUD NRML RSLVXMX L]YHGEX|®RME&)GLQRJ
realnom vremenu. U softverskim postavkama Optojump Next sustava kreirani su posebni
protokoli za sportsko hodamjkoji VX XVNODYHQL Lsasbi@érdbR&EriiskibUD QL

protokolima

Slika 36.1. Optojump Next sustav za mjererjeL Q HP D W L p N L pov8zarusa pakréfriny D
sagomi kompjutorizirani sustaQuark I (Cosmed, Italija) za mjerenjgpiroergometrijskih
parametara.
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3.7. Uzorak varijabli

8]RUDN YDULMDEOL REXKYDUD YDULMIDiBEFEOMdri3 URSRP H\
KLQHPDWLpPpNH YDULMDEOH ]DELOMH &H QKeantibuiaumites®V@MHQH V
R S W H Und pdki@tivo sagu

Antropometrijske varijable:

Tjelesna masa (kg)
Tjelesna visina (cm)
'XaLQD QRJH FP

Spiroergometrijske varijable:

Brzina hodgkm/h)

Frekvencija srca (otk/min)
Frekvencija disanja (udah/min)
'LAQL YRODMMHQ

Minutna ventilacija I(/min)

Relativni primitak kisika(ml/kg/min)
Apsolutni primitak kisika(ml/min)
9ROXPHQ LIGDKQXWRJI(MMDOMLPpQRI GLRNVLGD
Respiracijski kvocijent
Ventilacijski ekvivalent kisika
Anaerobni kapacitet (m)

Aerobni udio u anaerobnoj zofm)

Ukupni kapacitet u anaerobnoj zom)

.LQHPDWLpPpNH YDULMDEOH

'X&LQD Ndw) DND

'XaLQD MHGQRJ FLNOXVD NRUDND FP
Trajang RV O Raze[s)

Trajang jednopotporne faze (s)

Trajang dvopotporne faze (s)

Trajane prednjegkontakta pete s podlogo(a)

Frekvencija korak@kor/min)
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38.2SLV NLQHEDWRPNWKOUD NRUVLAWBOLXDQRXRP

Slika3.8.1.Prikaz jednog ciklus&oraka(Microgate 2015)

Jedan ciklusa koraka t=DSRpLQMH NDGD SHWD MHGQH QRJH GRWDN(
VWRSDOR LVWH QRJH QDNRQ A4WR MH QDS ypadoguledaM HGDQ N
ciklus korakasastoji se od od 2 fazeslonap Qfaze (Stance phase) i faze zamaha (Swing

phase) U ukupnan vremenutrajanja jednog ciklusa koraka, omjeslonD p Gake i faze

zamaha je 60% prema 40 %.V O R Q D |=&skjilse pbivopotporne fazffaza u kojoj su oba

stopala u kontaktu sa podlogpimod jednopotporne fazgaze u kojima je samo jedno stopalo

u kontaktu sa podlogom

DXaLQD NBKJEMW;®ngl.step] e dXALQD L]PHYX GYD XDOHkoWakta QD NR U
s podlogompete lijeva noge do kontakta s podlogom pete desneirmdgyauto.

'XaLQD MHGQRJ FLNOXV)DenyRtieN Bjed*x &L FP L]PHYyX GYD X]DV
kontakta istom nogoMD XaLQD RG NRQWDNWD V SRGORJRKen@kiasWH OL M|
s podlogom pete lijeve nogebrnuta

7TUDMDQMH RVORQ D prigiDstabcEHhaszjontsct timeg] +vrijeme trajanjaod

kontakt sa podlogompete jedne nogeo trenutka kadavrh (palac) istog stopala napusti

podlogu. Dakle vrijemeL]PHYyX SUYRJ L SRVOLMHGQMHJ NRQWDNWD

stopala.
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Trajanje jednopotporne faze [JF (s) engl. single suppor} tvrijeme trajanj&kontaktasamo

jedre noga s podlogom.

Trajanje dvopotporne faze [DF (s) engl. double supporf zvrijeme trajanjakontaktaoba
stopala s podlogom

UKUPNO VRIJEME KONTAKTA = Trajanje prednjeg kontakta pete s podlogom (PKP) +
Faza punog stopala (PS) + Propulzivna faza (PF)

Trajanje prednjeg kontakta pete s podlogom IPKP (s), engl. contact phasg *vrijeme
trajanjaodNRQWDNWD SHWH V SR G O RfdZze punddistopata (EnBpdtflalt R SRpHYV
+LJUDAHQD X VHNXQGDPD RG XNXSQRJ YUHPHQD NRQWDNWL

Faza punog stopala [Ps); engl. foot flat] +vrijeme trajana uUNRMHP FLMHOR VWRSD
podloguzL]UDAHQD X VHNXQGDPD RG XNXSQRJ YUHPHQD NRQW!|

Propulzivna faza [PF (9; end. propulsive phasé tvrijeme trajanja od podizanja pete od
SRGORJH J&x¥ puady\VetBpdigpa do prvog trenutka kada stopalo potp napusti
SRGORJX GR SRpHWND MHGOQRSAWSKRWYWEAMNMXIQEHDPD RG XNX

kontakta.

Frekvencija koraka [FK (koraci/min) ; engl. cadencé +broju korakau jednoj minuti
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3.9. Metode obrade podataka

Softverska obrada podataka dobivenih spiroergometrijskim testiranjima obavljena je sa
programomQuark ¥ 7.5 (Cosmed) Za softversku obradu snimljenih video sekvenci i
LIUDpXQDYDQMH NLQHPDWLPpNLK SDUDPHWDUD NRIULNXVHQ M

analizuOptojump Next.

2GUHYLYDQMH NLQHPDWLpPNLK SUDJRYD L] SRGDWDND L]JUDE
MH VXEMHNWLYQRP SURFMHQRP WURMH QH]DYLVQLK SURF
pismenih uputa (Prilog LJUDYHQLKVWURMRYDQMH 8 XSXWDPD VX Q
REMDaQMHQMD RSLVDQ SRVWXSDN SURFMHQH WH QDYHG
SURFMHQH VX YUAHQH QD VOLMHSR EH] XYLGD X SRGDWNH
neovisnost procjena kinem@iNLK SUDJRYD

6WDWLVWLpND REUDGD SRGDWDND SURYHS:MQE MB SULPM
(Statsoft) 8 RNYLUX VWDWLVWLpNH REUDGH UH]XOWDWD L]JUDpX
YDULMDEOH GHVNULSWLYQL SDU) Btandattiha devijdche RSD)N L p N D
minimalna vrijednost (MIN) i maksimalna vrijednost (MAX). Normalnost distribucije varijabli

testirana je Kolmogore@mirnovljevim testom (KS).

Studentov test za zavisne uzorkNRUL&AWHBQXWMUYLYDQMH UDM®LND X

SDUDPHWLPD L]PHPXXWMYWMRYOIMMH UD]JOLND X NLQHPDWLD
WHVWRYD |]D XWYUYLYDQMH UDLRJEHNR XHEUNLQD AMIVRVUNWKNIR
pragova, i]D XWYUYLYDQMH UD]JOLND NLQHPDWesgn®& hdgeZaDUDPHW
XWYUYyLYDQMH UD]JOLND X NLQHPDWLpPpNLP SDUDPHWULPD 1
SURVMHPQH YULMHGQRVWL [DahydANX QRJIJX [DVHEQR VYLK
Studentov test za nezavisne uzorkBl RUL & VWB QX WIMHU y L Y D Qfivhkiciodedj® LN D X

parametimal | P Hgpdlovate |D XW Y Uy LY u@aametlibg®uphbirajanje testa i

trajani dijela testa tehnikom sportskog hoda

6WXSDQM PHYyXVREQRJ VODJDQMD WURMH SURFMHQMLYDPpD
na osnovu Cronbachovog koeficijenta pouzdan&SE MHNWLYQRV WL BRYH]DQ
YHQWLODFLMVNLK L NLQHPDWLPNLK SUDJRYD RiUHYHQD M
6WDWLVWLPND |]QDpDMQRVW WHVWLUDQD MH X] SRJUH&ANX F
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4. REZULTATI

4.1. Deskriptivha analiza

'"HVNULSWLYQD DQDOL]D NLQHPDWLpWhaROBITREROQONFLRQDOQLK SDUDPHWDUD X W
Osnovni deskriptivni parametP DNVLPDOQLK L]IPMHUHQLK NLQHPDW LgvaKOLi TOSQrikd&zarRQYUDO QLK Y
Tablicama4.1.11.14.1.1.2.K-6 WHVWRP XWYUyYyHQD MH QRUPDOQD GLVWArjadbIKFLMD VYLK NLQHF

Tablica4.1.11.: Osnovni deskriptivnparametri maksimalniizmjerenhNLQHPDIWDLPQINRLRQDOQLK YDULMDEOL X |
testovima TO3TO5

. TO3 TO5
Varijable - n=19 AS+SD MIN MAX RASPON MAX D AS£SD MIN MAX RASPON MAX D
'XaLQD NRUDND FP 104.8:5.3 97.4 1195 22.2 0.13 105.25.8 93.0 116.4 234 0.12
'XALQD MHGQRJ FLNOXVD N| 209.510.4 194.7 237.9 43.2 0.13 210.5:11.6 185.9 232.6 46.7 0.12
7UDMDQMH RVORQDpPQH ID]| 0.3#0.02 0.34 0.41 0.07 0.16 0.36+0.02 0.33 0.43 0.10 0.16
Trajanje jednopotporne faze (s) 0.30+0.02 0.26 0.34 0.08 0.10 0.29+0.02 0.25 0.32 0.07 0.14
Trajanje dvopotporne faze (s) 0.070.03 0.03 0.13 0.10 0.15 0.040.03 0.03 0.13 0.10 0.15
Trajanjeprednjeg kontakta pete s podlogom (| 0.06+0.02 0.03 0.12 0.09 0.20 0.06+0.02 0.04 0.12 0.09 0.24
Frekvencija koraka (kor/min) 179.%7.9 164.2 192.4 28.3 0.12 183.6:9.2 166.5 203.1 36.6 0.12
Frekvencija srca (otk/min) 186.2:16.3 | 139.0 | 204.0 65.0 0.18 184.6t14.5 | 143.0 | 202.0 59.0 0.15
Relativni primitak kisika (ml/kg/min) 51.6+38 468 628 160 0.16 50.3t3.6 452 57.6 125 0.17
Apsolutni primitak kisikgml/min) 4083t553 3295 5226 1931 0.21 3919472 2852 4738 1886 0.13
&fjﬁf?ﬂ? PHQ LIGDKQXWRJ XJO| 441715 | 2057 | 5303 2436 0.13 4198:688 | 2651 | 5070 2419 0.21
Minutna ventilacija IL/min) 137.4£28.0 88.5 188.7 100.2 0.12 131.#23.0 78.7 172.4 93.7 0.15
Frekvencija disanja (udah/min) 53.9t9.0 35.2 68.5 33.3 0.10 50.9t7.9 37.3 66.4 29.1 0.10
'LAQL YRDOMIRHQ 2.71+0.45 1.82 3.64 1.82 0.09 2.67+0.46 1.74 3.27 1.53 0.16
Respiracijski kvocijent 1.050.10 0.87 1.19 0.32 0.13 1.07£0.10 0.92 1.22 0.30 0.19
Ventilacijski ekvivalent kisika 34.45.1 28.1 45.4 17.3 0.12 33.6t4.4 27.3 41.9 14.6 0.11

Legenda str84* p<0.05 K-S p: u svim varijablamp > 20
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Tablica 4.1.12.: Osnovni deskriptivnparametri maksimalnifizmjerenih NLQHP DIWDPQNRKLR QDO QL Kh¥pitanikiD EO L X ¢

testovima TO3TO5

Varijable n=15 103 105
AStSD MIN MAX RASPON MAX D AStSD MIN MAX RASPON | MAXD

'XaLQD NRUDND FP 95.5+7.1 78.6 103.9 25.3 0.20 94.8+7.2 76.9 103.7 26.8 0.18
'XaLQD MHGQRJ FLNOXVD NR 191.0+14.1| 157.4 207.4 50.0 0.19 189.6x14.4 | 154.0 206.9 52.9 0.18
7UDMDQMH RVORQDpPQH ID]H 0.38+0.02 0.33 0.41 0.08 0.11 0.38+£0.02 0.34 0.40 0.06 0.11
Trajanje jednopotporne faze (s) 0.30+0.03 0.25 0.35 0.09 0.16 0.29+0.02 0.24 0.31 0.07 0.13
Trajanje dvopotporne faze (s) 0.08+0.04 0.03 0.15 0.12 0.22 0.09+0.03 0.04 0.14 0.10 0.14
Trajanjeprednjeg kontakta pete s podlogom (s) 0.07+0.01 0.04 0.09 0.05 0.25 0.08+0.02 0.05 0.13 0.08 0.24
Frekvencija koraka (kor/min) 178.5+£8.0 163.9 188.3 244 0.16 182.0+£7.2 172.3 193.6 21.3 0.21
Frekvencija srca (otk/min) 186.7+9.2 165.0 201.0 36.0 0.80 183.1+10.1 | 158.0 199.0 41.0 0.14
Relativni primitak kisika (ml/kg/min) 41.7+£3.8 35.3 505 152 0.11 405+3.0 345 448 10.3 0.14
Apsolutni primitak kisika (ml/min) 25344241 | 2132 2907 775 0.16 2468+290 1985 2945 960 0.12
Volumen izdahnutogX JOMLpPpQRJ GLRI 2794+299 2282 3222 940 0.18 2720+£317 2250 3201 951 0.12
Minutna ventilacija IL/min) 91.0+12.1 74.0 113.0 39.0 0.14 86.4+13.0 64.3 106.6 42.3 0.14
Frekvencija disanja (udah/min) 52.0£6.3 42.6 66.8 24.2 0.15 51.2+6.0 435 67.0 235 0.19
'LAQL YRDMIRHQ 1.82+0.26 1.52 2.45 0.93 0.16 1.73+0.28 1.34 2.30 0.96 0.26
Respiracijski kvocijent 1.11+0.09 0.87 1.26 0.39 0.16 1.11+0.09 0.91 1.26 0.35 0.16
Ventilacijski ekvivalent kisika 36.0£3.7 29.8 42.2 12.4 0.17 35.2+4.1 294 43.6 14.2 0.15

Legenda str84* p<0.05 K-S p: u svim varijablamp > .20
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4.2. Povezanost iazlike u funkcionalnim parametrima dobivemiu testovima
T03i TOS5

S ciliem analizeazlika L ] P Hfunkcionalnh paramedraza procjenu energetskih kapacitata

testovima T0O3 TO5 proveden jeéStudentov-test za zavisne uzork&ablice 4.2.1-3).

Tablica4.2.1.: Povezanostiazlike u funkcionalnm parametima dobivenimu testovimaTO3
i TO5 pri aerobnom pragu

O o a test| AsssD | d | COMeMS| .| seg | D
) . 03 | 7.01+0.60
Brzina hodari aerobnom pragu (km/h)
05 | 7.32+0.76 | 0.31 0.44 0.50 0.12 2,55 | 0.016
) . 03 | 7.27+0.51
Brzina hodh pri aerobnom pragu (km/h; M)
05 | 7.61+0.65| 0.34 0.53 0.40 0.15 2.25 | 0.038
03 | 6.70+0.57

%U]JLQD KRGD SUL DHURE(
05 | 6.97x0.74 | 0.27 0.35 0.33 0.20 1.34 | 0.203

Frekvencija srca pri aerobnom pragu 03 | 130.9+15.4
(otk/min) 05 | 136.3+15.6| 5.39 0.50 0.76 19 2.89 | 0.007
Relativni primitak kisika pri aerobnom prag 03 24.2+3.3
(ml/kg/min) 05 | 25.3+4.1 | 1.08 0.26 037 | 07 1.49 | 0.147
Apsolutni primitak kisika pri aerobnom 03 | 17104382
pragu (ml/min) 05 | 1787+427| 76.70 | 0.25 071 | 542 | 1.41 | 0.167
9ROXPHQ L]GDKQXWRJ xJ( 03 | 1338£326
aerobnom pragu (ml/min) 05 | 1392+382| 3.85 0.01 0.67 50.6 | 0.08 | 0.940
Minutna ventilacija pri aerobnom pragu 03 40.3+9.4
(L/min) 05 | 40.8+9.8 | 0.54 0.07 0.68 1.3 0.40 | 0.689
S | 03 | 285451
Frekvencija disanja pri aerobnom (udah/mi
05 | 28.745.1 | 0.16 0.05 0.78 | 059 | 0.28 | 0.783
03 | 1.46+0.42

'LAQL YROXPHQ SUL WY R

05 | 1.46+0.42| 0.01 0.03 0.80 0.05 0.15 | 0.881

03 | 0.81+0.04

Respiracijski kvocijent praerobnom pragu
05 | 0.78+0.06 | -0.04 0.60 0.31 0.01 3.43 | 0.002

Ventilacijski ekvivalent kisika pri aerobnom 03 23.6£1.4

pragu 05 | 22.9+1.8 | -0.64 0.35 0.36 0.32 2.01 | 0.053

Legenda str84* p<0.05
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Tablica4.2.2.: Povezanost i razlike u funkcionalnim parametrima dobivenim u testovima TO3 i
TO5 pri anaerobnom pragu

Q o a test | ASSD d [COmeMSl | sEd| D
Brzina hoda prdrugom ventilacijskom pragy 03 | 8.69£0.77
(km/h) 05 | 9.06+0.83 | 0.37 048 | 055| 0.13| 2.81 | 0.008
Brzina hoda pri drugom ventilacijskom prag 03 9.02£0.72
(km/h; M) 05 9.39+0.72 | 0.38 059 | 060 | 0.15| 2.58 | 0.019
Brzina hoda pri drugomaentilacijskom pragu 03 8.28+0.65

NP K a 05 | 8.63+0.79 | 0.35 039 | 020 | 024| 1.49 | 0.158
Frekvencija srca pri drugom ventilacijskom| 03 | 157.2+17.3
pragu pragu (otk/min) 05 | 157.8+18.9| 0.59 005 | 076| 22 | 027 | 0.786
Relativni primitakkisika pri drugom 03 35.0£5.3
ventilacijskom pragu (ml/kg/min) 05 | 34.9+5.91 | -0.04 001 | 046| 1.0 | 0.04 | 0.968
Apsolutni primitak kisika pri drugom 03 | 24834610
ventilacijskom pragu (ml/min) 05 | 2485+664 | 2.44 0.01 | 0.77| 74.8| 0.03 | 0.974
9ROXPHQ L]GDKQXWRJ XJ( 03 | 2215+562
drugom ventilacijskom pragu (ml/min) 05 | 22144682 | -1.47 | 0.00 | 0.78| 738 | 0.02 | 0.984
Minutna ventilacija pri drugom 03 | 63.1#17.3
ventilacijskom pragul(/min) 05 63.8+19.2 | 0.69 005 | 072| 24 | 029 | 0.774
Frekvencija disanja pri drugom 03 35.0£6.1
ventilacijskom pragu (udah/min) 05 35.6+6.5 | 0.61 010 |05 | 11 | 056 | 0578
'LAQL YROXPHQ SUL GuUXJH 03 | 1.83+0.46
pragu {/min) 05 1.81+0.49 | -0.02 0.07 | 085|004| 04 | 0.691
Respiracijski kvocijent pri drugom 03 0.90£0.09
ventilacijskom pragu 05 0.88+0.07 | -0.01 0.14 | 050| 0.01| 0.81 | 0.426
Ventilacijski ekvivalent kisika pri drugom 03 25.5+2.8
ventilacijskom pragu 05 25.5+2.4 | 0.09 0.03 | 039 049| 019 | 0.852

Legenda str84* p<0.05
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Tablica 4.2.3.: Povezanost iazlke L]IPHYyX WHVWRYD 7 L 7 X WUDMDQM
SDUDPHWULPD SUL PDNVLPDOQRM NLQHPDWLPNRM EU]JLQL K

Q o a test| AS%SD d [COmeMSl | sEd | D
ODNVLPDOQD NLQHPDWLp 03 | 10.94+0.88
(km/h) 05 | 11.21+0.98 0.27 0.52 0.85 | 0.09 | 3.03 | 0.005
ODNVLPDOQD NLQHPDWLpP 03 | 11.43+0.61
(km/h, M) 05 | 11.77+0.71 0.34 0.7 0.74 | 0.11 | 3.06 | 0.007
MaksimalnaNLQHPDWLpND EU| 03 | 10.32+0.79

NP K a 05 | 10.49+0.79 0.17 0.32 0.76 | 0.14 | 1.22 | 0.241
Trajanje dijela testa tehnikom sportskog | 03 7.24x1.47
hoda (min) 05 4.71+0.98 -2.53 3.1 0.85 | 0.14 | 18.05| 0.000
Trajanje dijeletesta tehnikom sportskog 03 8.05+1.01
hoda (min, M) 05 5.27+0.71 -2.78 4.06 0.74 | 0.16 | 17.69 | 0.000
Trajanje dijela testa tehnikom sportskog | 03 6.20+1.31
KRGD PLQ & 05 3.99+0.79 -2.21 2.51 0.76 | 0.23 | 9.73 | 0.000

03 | 13.74+1.47
05 8.71+0.98 -5.03 6.16 0.85 | 0.14 | 35.91 | 0.000
03 | 14.55+1.01
05 9.27+0.71 -5.28 7.71 0.74 | 0.16 | 33.6 | 0.000
03 | 12.70+1.31
05 7.99+0.79 -4.71 5.36 0.76 | 0.23 | 20.76 | 0.000
03 | 186.5+13.1
05 | 183.5+13.0 -3.00 0.53 091 | 0.97 | 3.09 | 0.004

Ukupnotrajanje testa (min)

Ukupno trajanje testa (min, M)

BNXSQR WUDMDQMH WHYV|

Maksimalna frekvencija srca (otk/min)

Maksimalni relativni primitak kisika 03 471462
(ml/kg/min) 05 459+6.0 -1.69 0.50 0.86 | 0.58 | 2.89 | 0.037
Maksimalni relativni primitak kisika 03 51.6+3.8
(ml/kg/min, M) 05 50.3+£3.6 -1.24 0.34 052 | 0.86 | 1.44 | 0.167
Maksimalni relativni primitak kisika 03 41.7+£3.8

PO NJ PLQ & 05 40.5+3.0 -1.18 0.44 071 | 0.69 | 1.0 | 0.111
Maksimalni apsolutni primitak kisika 03 3399895
(ml/min) 05 3278+82 -121.29 0.37 0.93 | 5591| 2.17 | 0.037
ODNVLPDOQL YROXPHQ L] 03 3579+910
dioksida (ml/min) 05 352097 -75.04 0.28 0.96 | 4558| 1.65 | 0.213

03 | 117.1%32.1
05 | 111.2+295| 581 | 045 | 092 | 2.21 | 2.63 | 0.013
03 | 531738
05 | 51.047.1 | 207 | 040 | 0.76 | 0.90 | 2.31 | 0.027
03 | 2.3240.58
05 | 2.26+061 | -0.06 | 0.35 | 0.95 | 0.03 | 2.03 | 0.051
03 | 1.08+0.10
05 | 1.09+0.10 | 0.01 016 | 0.76 | 0.01 [ 0.93 | 0.361
03 | 1.05£0.10
05 | 1.07+x0.10 | 0.02 027 | 070 | 0.02| 1.18 | 0.255
03 | 1.110.09
05 | 1.11:0.09 | 000 002 | 081 | 0.01| 0.09 | 0.930
03 | 35146
05 | 344+42 | 074 | 024 | 075 | 054 | 1.38 | 0.176
03 | 91.2+435.0
05 | 61.4+356 | -29.7 | 081 | 046 | 6.32 | 4.71 | 0.000
03 | 571.7+125.0
05 | 354.7+114.2| -217.0 | 2.14 | 0.64 | 17.42| 12.46 | 0.000
03 | 662.8+157.7

05 | 416.1+148.4| -246.8 1.8 0.60 | 23.45| 10.52 | 0.000

Maksimalna minutna ventilacija(min)

Maksimalna frekvencija disanja (udah/mir

ODNVLPDOQL GL&@gi) YRO

Maksimalni respiracijski kvocijent

Maksimalnirespiracijski kvocijent (M)

ODNVLPDOQL UHVSLUDFL

Maksimalni ventilacijski ekvivalentisika

Anaerobni kapacitet (m)

Aerobni udio u anaerobnoj zoni (m)

Ukupni kapacitet u anaerobnoj zoni (m)

Legenda str. 8 p<0.05
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4.3. Razlile X NLQH P DW L frisa ob&Enbh D ledtana TO3i TO5

6 FLOMHP DQDOL]JH UD]JOLND X NLQMRDdvLTRIISDSUDPHWU
proveden jeStudentov dtest za zavisne uzorke 5D]J]OLNH L]PHYyX WHVWRYD XW
brzinamahodajednakm u obatesta (7.5 km/h, 9.0 km/h, 10.5 km/fablica4.3.1).

Tablica4.3.1: Razlile L] P HN K Q H P DpayvanjeddilakiesovimaTO03 i TO5 pri brzinama7.5

km/h, 9.0 km/h10.5 km/h

Varijable 7.5 km/h (n=34) 9.0 km/h (n=33) 10.5 km/h (n=25)
test AS£SD p AS£SD p ASzSD p
'X4LQD NRYDND FJj 03 | 88.2+5.3 92.9+4.9 100.0+4.1
'XALOD NRUDND F| 05 | 87.6¢52 | 0.149| 928+47 | 0.785| 98.9+4.4 | 0.003
' X & L QKisa korakdcm) 03 | 176.3£10.7 185.9+9.9 200.0+8.1
'XALOD FLNOQMD N| 05 | 175.3+10.4| 0.146| 1857+9.4 | 0.770| 197.9+8.8 | 0.003
7UDDQMH RVORQD| 03 | 0.54:0.03 0.45:0.02 0.390.02
ZUDDOMH RVORQD]| 05 | 0.54%0.03| 0.461| 0.45:0.03 | 0.343| 0.39:0.02 | 0.812
Trajanje jednopotporne faze (s 03 | 0.31%0.03 0.30£0.02 0.296£0.021
Trajanje jednopotporne faze (s, 05 | 0.31#0.02| 0.163| 0.29+0.02 | 0.138 | 0.288+0.021| 0.000
Trajanje dvopotporne faze (s) | 03 | 0.23+0.03 0.16+0.03 0.097+0.029
Trajanje dvopotporne faze (s) | 05 | 0.23+0.03 | 0.372| 0.16:0.03 | 0.087 | 0.106+0.025| 0.018
lfﬂ]ézgrf ?Q)Ieg kontakta pett 3 | ¢ 15+0.04 0.109:0.03 0.0780.024
3&%?(’)%5;? ?geg kontakta petl o5 | 0.15+0.04 | 0.607 | 0.124:0.03 | 0.001 | 0.084+0.026| 0.020
Frekvencija koraka (kor/min) | 03 | 141.2+8.3 161.0:8.5 174.4:6.8
Frekvencija koraka (kor/min) 05 | 142.0+£8.1| 0.189| 161.2+7.97| 0.815| 176.3t7.8 | 0.003

Legenda str. & p<0.05

39




4.4. Objektivnost procjen®l LQHPDWLpPNLK SUDJRYD

IDNRQ L]JUDpXQD UH]XOWDWD NLQHPDWLpPNRJ PMHUHQMD
NLQHPDWLpPpNLK SDUDPHWDUD L]JUDYVHQ@udgowX(Pti®eKaWH 1D SURF
Usporedbom grafovad YLK PMHUHQLK NL Qtést DO3/iTpINMil& jevudljve 84D E O L
test 5 SUHPD RpHRNDYIXDNWR M Q Rtuprije@aRIS W HB&EVIRQ VEDRJ VODEL
rezolucije mjerenih parametard,Q DW QR RdWddAD BDWDQMH BdeyX Y RWW
NLQHRMDIggENK LQHPDWLpPpNL S UnhDsiliBtadgaséanGuiesit032xbog Y H U H
rezolucije mjerenja iPRJXUQRVWL SUHFL]QLMH NYDOLWHWQLMH L R
pragopva K LQHPDWLpPNL S Wibsa RaYgrafomapet WIYDHPDWLPNLK YDULMDE
koraka (DK), trajanje jednopotporne faze (JEpjanje dvopotporne faze (DFj)tajane
prednjegkontakta petom s podlogorRK P) i frekvencija koraka (FK)Grafovi i upute date su

potom na procjenu trojicQH]DYLVQLK SURFMHQMLYDpPD NRML VX QD RV
idrugi(KP2) NLQHPDW.LPNL SUDJ

©
N

a8
Lo
- .
a) y =4.9667x +40.54 ..
= 89 R2=098 .
a) O
)
0 d
z 86 8
a) *
> y=28833x+58.975 . *
= 83 Re=0.09928 . o
x = !
L :
y = 2.875x + 57.992 KiP2
80 R2=0.8561 !
. I
@ .. ? !
-------- KiP1 |
) ! !
1

6.6 6.9 7.2 7.5 7.8 8.1 8.4 8.7 9.0 9.3 9.6 9.9 10.2
Brzina (km/h)

Slika 44.1. Prikaz modela kretanjaG X 4L Q H WNt&stiDA8 xodispitanika br.18 +11
VWXSQMHYD RSWHtWdeHQMD VD YLGOMLYH
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©
w

©
o
o

y = 3.755x + 52.597 .
R2=0.9936 ...~ )
L

o
o

'X4aLQD NRUDND FP
©
~

e
84 o
y = 3.175x + 55.404
81 R2=09095 .- .
..... o
78 Pt
75
6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0 10.5
Brzina (km/h)

Slika 4.4.2.Prikaz modela kretanjaG X aL Q H INtBstuD®bMRod ispitanika br.18 +7
VWXSQMHYD RSWHUHUHQMD VD YLGOMLYH GYLMH ]JRQH

4.4 2EMHNWLYQRVW SURFMHQuteSWTORIJ NLQHPDWLpPpNRJ SUD.

Kod 16-44 LVSLWDQLND RYLVQR R NLQHPDWLpPpNRP SDUDPHYV
GHWHNWLUDOL SUXBLNDoORjE B ILPNNLQHDBDW Idptéktira8 kodJ .3
97.5100% ispitanikaU Tablici 4.4.2.1.navedensupostoti SURFMHQH SUYRJ NLQHF
praga (KP1).

Tablica 4.41.1.: Broj i udio ispitanika u kojih je detektirgorvi NL Q H F pray u pelstu TO3

KP1 n=34 n %

'XaLQD NdyDND 22 64.7
'X4LQD M H@akBrakdcm)N O 25 73.5
Trajanje jednopotporne faZe) 20 58.8
Trajanje dvopotporne fa4s) 25 73.5
Trajanjeprednjegkontakta pete podlogom(s) 19 55.9
Frekvencija korak#&kor/min) 23 67.6

Legenda str. 8 p<0.05
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4.4 2EMHNWLYQRVW SURFMHQH t&tXWBRJ NLQHPDWLpPNRJ SUI

.DR PMHUD LQWHUQH NRQ]LVWH Q Frojé$iU K FEONK MKDIR XD Y O Q MD
drugog N L Q H PoB miaigé(KP2) NRULAWHQ MH &URQEDFKRY NRHILFLMH

(Tablid 4.4.2.1).

Tablica4.4.2.1.: Cronbachov &eficijent . D QoblgktivnostiprocieneGUXJRJ NLQHPDWLD

praga (KP2)u testu TO3

Varijable n=34 . n
'X&LQD NdW DN D 092 | 33
'X4LQD MHGQRJ FeMNOXVD NR 0091 34
Trajanje jednopotporne fazs) 0.89 33
Trajanje dvopotporne faZs) 0.88 33
Trajanjeprednjegkontakta pete s podlogo(m) 0.91 34
Frekvencija korakgkor/min) 0.91 33

Legenda str. & p<0.05

42



4.5. Modeli krivuljakretanjakinePDW LPpNLK S EBR&WWBHWDUD X

4.5.1.KrivuiliekUHWDQMD G@®KLQH NRUDND

KretaneNLQHPDWLPNRJ SDUDPHWHDWSX ZLOQRISNRXMX PHWLUL PF
(Slika 4.5.1.1.pojavljujese kod 18 ispitanika (br. 2, 3, 4, 5, 8, 7, 9, 10, 17, 18, 24, 26, 27, 28,
30,32,33B4). . ULYXOMD VDGUAL WUL ]RQH V XRpOMLYD GYD SUD
8 ]RQL GR SUYRJ SUDJD GsparljiQrizatirgdiastl D z68rRizhBd prdipraga
porast je W Niffearan QHAWRLENRLQ GUXJR hKeldkathtHGM RIAQEUAH L GD

linearno.

115

o
N [
a 110
z y = 5.875x + 36.418 .
[a R2 = 0.9891 )
5 105 .
o e
< 100 -."...-.
ch y = 4.4548x + 51.46 ° o
2 o5 R2 = 0.9903 S
°© I
x o ¥ :
90 Y=3.4667x+5863 e :
R2=09781 @ :
-® KIP2
85 ....--. ! :
& KIP1 :

o |
80 :
6.6 69 7.2 75 7.8 8.1 8.4 8.7 9.0 9.3 9.6 9.9 10.210.510.811.111.411.712.012.312.6

Brzina (km/h

Slika 4.51.1. Prikaz PRVOG modela kretanj@ X & L Q H uNeRtUTDINHDi zones linearnim
infleksijskim porastom (primjer ispitanika [84)

Drugi model (Slika 4.5.1.2.) pojavljuge kod 6 ispitanika (br. 1@9, 20, 21, 23 i 31Krivulja

VDGUAL WUL JRQH V XR pO Mragdhrivsiapolgzufe hBlineadds pdfast G U Y R J
praviluga RSLVXMH SROLQRP VWXSQMD pBgpRdiekt jHipeddanX SUY R J
s manjm nagilbom a nakon drugog praga trend krivug§enastavljalineamo aliuz Y Hyibkast

nagiba u odnosu rdruguzonu.
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102
y =3.5x + 61.36 °

R2=0.9627 .

FP

099 y = 1.1339x + 85.808 =)
R? = 0.904 -
y =-2.2123% + 38.696x 73.465 PRI
R = 0.9836 .. O

e
oo

o
o

£

o
0
N

90

¢
87
66 69 72 75 78 81 84 87 90 93 96 99 10.210510.811.111.411.7

Brzina (km/h)

Slika 4.5.1.2. Prikaz DRUGOG modela kretanjaG X aL Q H INtBstuDO8 x-tri zone 1.
polinom 2. stupnjat2. linearan porast£3. linearan poras{primjer ispitanika br.20)

7 U HnbHel pojavljuje sé&od 7 ispitanika (br. 1, 11, 12, 14, 15,22 i 29JLYXOMD VDGUaAL
JRQH V XRpOMLYD GYD SUDJD OISikaB.5.Q3R W 5M dopwegD G X AL«
pragaG X a L Q D pukaaujliNe@ran porasV Y HriagiBbm. Nakon prvog praga, dolazi do

naglog padaYULMHGQRVWL GXAaLQH NRUDIN&nowddrégry\RaBa.SRQR Y
Nakon drugog pragsGROD]L GR ]QDpDMQ R G XaALRNHD& YRulditMSHO@E]EgR V W L

linearrog porasta.
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101

o
L y = 3.3583x + 61.223 i
98 R? = 0.9946 .
- e
z -
& o
5 95  y=8.6667x + 26.333 o
o R2 = 0.9995
Z
a 92 o .I
(04 O .‘.' :
a A1 y=51071x + 42,968, !
T8 L R2=0.9866 .6 |
- -“. L E .‘..‘. i
86 ¢ ; |
! -o'.. . 1
83 ! - K!P2
K!P1 |
80 ' !

66 69 72 75 7.8 81 84 87 9.0 9.3 9.6 9.9 10.210510.811.111.411.7
Brzina (km/h)

Slika4.5.1.3. Prikaz 7 5 ( 0 (‘modela kretanjaG X a L Q H uNeRtWID3NHDI zone 1. linearan
porast +2. pad+ linearan porast £3. linearan poras{primjer ispitanika br.14)

y HW MadigV jhojavljuje sé&od 3 ispitanika (br. 6, 13 i 25). Jasno je vidljiv samo jedan prag,
GYLMH JRQH NRMHJ VX SURFMH (Slka¥Tipd). R i@ ippije PragdN DR G U
krivulja pokazuje nelineararapd (u pravilugaopisuje polinom 2. stupnjalDNRQ SURJD G XalL

korakarastelinearnR YAl iagilom.
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86

o
L
[
)
= g4 y = 3.7333x + 49.988 .
a R2 = 0.9823 ®.
-
(n'd
2
o 82 e
O y = 1.3194% - 20.821x + 161.31 )
o® R2 = 0.7306 -9
<
2 o 0.
80 0 e
......... o
& e o
¢
K! P2
78 '
6.6 6.9 7.2 7.5 7.8 8.1 8.4 8.7 9.0 9.3 9.6
Brzina (km/h)

Slika4.5.1.4. Prikaz y (7 95 7 2rhodela kretanjaG X a L Q H uNeRtuTD3! Rivije zone 1.
polinom 2. stupnja+2. linearan porasiprimjer ispitanika br.13)

4.52. Krivulje kretanja trajanja jednopotporne fad€)

Kretanje NLQH P D W L p N Rraja§j®jedndpbtprdeazetestu TO3 opisuju tri modela

Prvi model(Slika 4.52.1.) pojavljujesekod 18 od ukupno 34 ispitanika (br. 2, 5, 6, 10, 11, 12,

13, 14, 15, 17, 20, 21, 23, 24, 25, 28,29i3).LYXOMD VDGUA&AL WUL JRQH V XR
zoni do prvog prag#érajanje jednopotporne fazgokazuje linearan g s manjm nagilom.

Zatim se wzoni iznad prvog pragaastavljalinearanpadali s Y H Gragibom. Nakon drugog

praga kretanjérajanja jednopotporne fazendineamo smanjimpacdbm (u pravilugaopisuje

polinom 2. stupnja)
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036 e

0.35
D y =-0.01x + 0.4263™.

0.35 R2=0.871 !
0.34

0.34
0.33
0.33
0.32
0.32

s)

®  y=-0.0291x + 0.5703
" R2 = 0.9919

rajanje jednopotpornr faze

P1 y = 0.0035%- 0.0708x + 0.6606
R2=0.6104

.
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=
e A

66 69 72 75 78 81 84 87 90 93 96 99 10.2 105 10.8
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Slika4.5.2.1. Prikaz PRVOG modeleretanjatrajanja jednopotprnéazeu testuT03 iri zone
1.linearan @d #2. linearan @d £3. polinom 2. stupnjdprimjer ispitanika br.21)

Drugi model (Slika 4.2.2.) pojavljujesekod 8 ispitanika(br. 1, 3, 4, 7, 8, 9, 30 i 3%rivulja
VDGUAL WUL JRQH V XRpOMLYD GYD SUDJD 3ubdiH SUYRJ
pravilu gaopisuje polinom 2. stupnja¥) YHULP QUWJRRA]JPHYX SUYRJ L GUXJ
padje linearans manjim natpom a nakon drugog praga trend krivujgdineami porastY H G H J

nagiba
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0.31

031 @ »
= %y =0.0216%- 0.3451x + 1.6585
~— . 2 — o
@ 0.30 . R2 = 0.9682 .
£ : y = 0.0189x + 0.0843
£0.30 B R2=0.9727
Q -.
= . .o
g 0.29 ' :

o

o]

2,

@ 0.29 s

8 o ©® o y =-0.0025x + 0.3018

g " R2=0.6253 :

= 0.28 e ;
o Ve )
: CRR ®

0.28 . * :

K P1 K P2

0.27 | |

6.6 6.9 7.2 75 7.8 81 84 87 9.0 9.3 9.6 9.9 10.210.510.811.111.411.7
Brzina (km/h)

Slika4.5.2.2. Prikaz DRUGOGmModelakretanjatrajanja jednopotprndazeu testuTO3 =tri
zone 1. polinom 2. stupnjat2. linearan @d 3. linearni porast(primjer ispitanika br.3)

7 U Hibdel pojavljuje s&od 7 ispitanika (br.16, 18,19,22, 26,27,32i133. .ULYXOMD VDGU
dvije zones X R pid ljgtinimpragRP NRMHJ VX SURFMHQMLYD(SlikaR]QDpLO
4.52.3.). U zoni dopragatrajanje jednopotporne fagmkazujelinearan jada nakon drugog

praga dolazi do nelinearnog poragtgednosti.
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0.33 °

. y=-0.0135x + 0.4278

e .  R:=0.9479

0.32 T @ b
y = 0.0082% - 0.1589x + 1.0501 -

0.31 ® . Rz = 0.9926 :

0.32

0.31 .. 3

Trajanje jednopotporne faze (s)

o
w
o
o
[

0.30
0.29 !

0.29
66 69 72 75 78 81 84 87 9.0 93 9.6 9.9 10.210.510.811.111.411.7

Brzina (km/h)

Slika4.5.2.3. Prikaz 7 5 ( 0 ( ‘modelakretanjatrajanja jednopotprndazeu testu TO3tdvije
zone: llinearan pad+2 polinom 2. stupnjgprimjer ispitanika br.26)

Samo kod jednog ispitanika (lr9)izgled krivulje je odstupao od navedena tri mod8&liska
4524).Kod RYRJ LVSLWDQLND QLW uoMHNIDIH BpvRrifaliNnOgdd. Y Dp QL
utvrditi prvi i/ili drugi prag
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Trajanjejednopotporne faze (s)
o
o

0.30
66 69 72 75 78 81 84 87 90 93 96 99 102 105 10.8

Brzina (km/h)

Slika4.5.2.4. Prikazkrivulje kretanjatrajanja jednopotprndazeu testu TO3 ispitanika bf.9

4.53. Krivulja kretanjatrajanja dvopotporne faZ®F)

Kretanje NLQ HP D W L p N Rrdja8j® dygpBtplovwid) fRze testu TOopisuje jedan model

vidljiv kod svih ispitanika (34§Slika 4.53.1.). Prije prvog praga krivulja pokazuje linearan pad

manjeg nagib&oji trajedo prvog pragaaliiuzoi |]PHyX SUYRJ L GUXJRJ SUDJD D
praga dolazi dg Q D p D Magdviddrdosti varijable
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Slika 4.5.3.1. Prikaz modelakretanjatrajanja dvopotporne fazel testu TO3xtri zone: 1.
linearan pad 2. linearni pad +£3. eksponencijaln pad (primjer ispitanika br.9)

4.54. Krivulje kretanja trajanjprednjegkontaktapete s podlogortPKP)

Kretanje NLQ H P D W L p N Rtthja®jP pddripdd kintalkta pete s podlogom testu TO3
opisujudvamodela Prvi modelpojavljuje sekod 24 ispitanikaod ukupno 34br. 1, 2, 4, 6, 8,

9,10, 11, 12, 14, 15, 16, 18, 19,20, 21,22,23, 24, 25, 27,2, 31i 34)(Slika 45.4.1.).Krivulja

VDGUAL WUL JRQH V XRpOMLYD G ¥djanp préaidjBgkoBtakia@éte G R SUYF
podlogompokazuje linearangd. Uzoni iznad prvog praga nastavia sporiji,linearan @ad

Nakon drugog prag@majanjeprednjeg kontakta pete s podlogBRND]XMH EU&X GLQDPL
vrijednosti
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Slika 4.54.1. PrikazPRVOGmModelatrajanja prednjegkontakta pete s podlogomtestu TO3+
tri zone: 1.linearan pad£2. linearanpad £3. linearan pad(primjer ispitanika br.9)

Drugi model (Slika 4.4.2.) pojavljujesekod 10ispitanika (br3, 5, 7,13, 17, 26, 28, 30, 32 i

33. . ULYXOMD VDGUAL WUL JRQH V XRpOMLYD GYpor&stDJD 3
V YHULP QDJLERP X SUDYLOX JD RSLVXMH SROLQRP VW XS
dolazi do linearnog pada, akon drugog prag# R &, Edunéani pad
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y =-0.0308x + 0.4278
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0.17 :

0.15

0.13

y = 0.0228% - 0.5029x + 2.8257

0.11 R2=0.9881

P1

o
o
©

Trajanje prvog kontakta pete s podlogom (s)

o
o
\'

‘e

0.05 ,
6.6 69 7.2 7.5 7.8 8.1 84 87 9.0 9.3 9.6 9.9 10.210.510.811.111.411.7
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Slika 4.54.2. PrikazDRUGOGmModelatrajanja prednjeg kontakta pete s podlogorestu TO3
ttri zone: 1.polinom 2. stupnjat2. linearan @d +3. polinom 2. stupnja (primjer ispitanika
br. 28)

4.55. Krivulje kretanjafrekvencije korakdFK)

Kretanje NLQH P D W L p N Rikek&bcljeDkBraNiteBtu TO3 opisujudva modela Prvi

model pojavljujekod 27 ispitanikabr. 2, 4, 5, 6, 7, 8, 40, 12, 13, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 23,

24, 25, 26, 27, 28, 30, 332, 33 i 34)Slika 4.55.1.). . ULYXOMD VDGUAaL WUL ]JRQH
praga. U zoni do prvog prad@ekvencija koraka pokazujamearan prast. Uzoni iznad prvog

praga nastavljaelinearanporast, s mann nagibom. Nakon drugog praf@kvencija koraka

nelineano raste
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Slika 4.55.1. Prikaz PRVOG modelaretanjafrekvencijekorakau testu TO3xtri zone: 1.
linearan porast+2. linearan porast+3. polinom 2. stupnja (primjer ispitanika br. 12)

Drugi model (Slika 4.%.2.) pojavljujesekod 7 ispitanika (br. 1, 3, 11, 14, 15, 22 i 29)vulja
VDGUAL WUL ]JRQH V XRpOMLYD GYD SUD Jifkaras pbikagtidaSU Y R J
sporijom dinamikom rasta. Zatim nakon prvog praga dolazi do naglog skoka te adjaast
linearan porast manjeg nagihagd PHy X SUYRJ L .GakohdRido& pydgd ttend krivulje
nastavljase daljdineamo sporasom YHUHJ QDJLED

54



195
y =11.161x + 63.247

R2 = 0.9994 ~®
185 .
z =
£ 175 y = 9.884x + 78.661 Rt
B R2=09813 .- ¢ ¢
é . ..... . :
g 0. |
<15 ® .
5 ..,.. '
X ._.-' 1
© :
= 155 ) !
e 1
2 Kip2
® 145 Y =6.5042x + 86.85 !
I R? = 0.9605 :
135 Lo® |
o ! |
KiP1 |
125 '

66 69 72 75 7.8 81 84 87 9.0 9.3 9.6 9.9 10.210510.811.111.411.7
Brzina (km/h)

Slika 4.55.2. Prikaz DRUGA modelakretanjafrekvencijekorakau testuTO3 =*tri zone: 1.
linearan porast+2. skok +linearan porast+3. linearan porastprimjer ispitanika br. )
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4.6. Analiza povezanostiL]PHYyX GUXJRJ Y HNQ WIL ONDLFQHAR/INR LI b N
praga (KP2u testu TO3

Na dikama 4.6.1.+6. prikazaa je povezanostL]PHYyX GUXJRJ YHKMQWILODFLM\
NLQHPDWLpPpNRILU SDPQDpLWLP NLQHPDWéspuNDF SDUDPHWULPD

Slika 46.1. Povezanostrugog ventilacijskogMan) i NLQHPDW LpKR2) z8 BB AL Q X
korakau testu TO3

Slika 46.2. Povezanostirugog ventilacijskogMan) i NLQHPDW LpKR) z8 GRAL Q X
jednog ciklusa koraka testu TO3
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Slika 46.3. Povezanostirugog ventilacijskogMan) i NL Q H P D W Lah(KFR) zeBttdjBnje
jednopotporne faze testu TO3

Slika 46.4. Povezanostirugog ventilacijskog (Van) i N L Q H P D W Lap(KAR)zaSrdj@njk
dvopotporne faze (DR) testu TO3
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Slika 46.5. Povezanostirugog ventilacijskogMan) i NL Q H P D W Lep(KFR2) zeSitdjBnje
prednjegkontakta pete s podlogomtestu TO3

Slika 46.6. Povezanostirugog ventilacijskog\Man) i N L Q H P D W Lajf KRR )za® ¢€kizedciju
korakau testu TO3
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5D]OLNH

L ] & Hhgdanj& Prj Ldpugom ventilacijskom £y |
SUDJX X WHVWX 7

NLQHPDWLpPNRP .3

5D]JOLNH X EU]LQL KRGDQMD L]JPHYX 9DQ L .3 X WHVWX 7

Tablica 4.7.1. Razlikeu brzini hodanja pri drugom ventilacijskom4{/ L NLQHPDWLpPNRP

pragu u testu TO3

n=34 ASt SD d Cohen's d r SEd t p
'X4ALQD N@WYDND 9.06£0.61

Drugi ventilacijski prag 8.6%0.77 -0.37 0.64 0.67 | 0.10 | 3.71| 0.001
(Ic>r(n? L @dbog ciklusa koraka 9.07+0.52

Drugi ventilacijski prag 8.6%0.77 -0.38 0.63 0.62 | 0.10 | 3.65| 0.001
Trajanje jednopotporne faZs) 9.10+0.65

Drugi ventilacijski prag 8.6%0.77 -0.41 0.78 0.74 | 0.09 | 4.5 | 0.000
Trajanje dvopotporne fa4s) 9.04+0.68

Drugi ventilacijski prag 8.6%0.77 -0.35 0.62 0.70 | 0.10 | 3.59| 0.001
Frekvencija korakgkor/min) 9.01+0.57

Drugi ventilacijski prag 8.6%0.77 -0.32 0.56 0.68 | 0.10 | 3.28 | 0.003
l;ijggljsg%rr?(jsn)leg kontakta pet 8.89+0 59

Drugi ventilacijski prag 8.6%0.77 -0.19 0.42 0.80 | 0.08 | 2.46 | 0.019

Legenda str. & p<0.05
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4.8. Razlike L] P HdeXnd lijevenoge X NLQH P D W L frifmh PteSthvimd®d P HW
TO3 1 TO5 odvojeno po spolu

S ciliem analize razlika radudesne lijeve noge X NLQHPDWL p N L BobS/BEnuridPHW UL P
tesbvima TO3 i TO5odvojeno po spolu proveden jdest za zavisne uzorke surezultati
prikazanu V N U imiadbligama(Tablice4.8.1-2.).

Tablica 48.1.: Razlike L] P HdeXnei lijeve nogeu N L Q H Prbp&frarpdtddima u tesbvima
TO3 i TO5kod P Xin ispitanika

TO3 TO5
n=19
noga ASzSD t p ASzSD t p
D 96.0+4.1 96.4+4.7
'X4aLQD Nd&)DND
95.3t4.9 0.65 | 0.525 | 95.4+5.0 | 1.05 | 0.306
D 1913178 1918+8.8
'XaLQD MHGQRJ Fcm)
L 1912+78 0.96 | 0.347 | 1918+88 032 | 0.750
D 0.47+0.02 0.46t0.02
7TUDMDQMHfaReMY RQ D |
L 0.47+0.02 053 | 0.602 | 0.46t0.02 | 0.06 | 0.955
D 0.3040.02 0.3040.02
Trajanje jednopotporne faZs)
L 0.301+0.01 0.59 | 0.557| 0.30+0.02 | 0.15 | 0.880
D 0.164+0.020 0.16+0.02
Trajanjedvopotporne fazés)
L 0.166+0.02L | 2.12 | 0.047 | 0.16+£0.02| 1.87 | 0.077
Trajanje pednjegkontakta pete sa D 0.109:0.027 0.11:0.02
podiogom(s) L | 0.1180.028| 2.05 | 0.055| 0.12:0.03| 1.78 | 0.09
D 157.7+7.2 160.6+8.0
Frekvencija korakgkor/min)
L 1588+7.2 0.78 | 0.444 | 160.6+80 | 139 | 0.179

Legenda str. & p<0.05
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Tablica 48.2.. Razlike L] P HdeXnei lijeve nogeu N L Q H Prbpafrarpdddima u testovima
TO3 i TO5kod & H Q spithrkka

n=15 TO3 TO5
noga| AS*SD t p AS+SD t p

D 89516.0 89.315.5

'X4aLQD Nd&y DND

89.0+5.8 | 0.78 0.4%6 88.3t5.2 1.03 0.319

D | 1785+115 177.6+10.1

'XaLQD MHGQRJ Fcm)
L 17854115 | 054 0.593 | 177.6+10.1 0.38 0.706
D 0.46+0.02 0.451+0.02

Trajanje RV O R @Y H
L 0.46+0.01| 0.5 0.808 | 0.46+0.02| 0.96 0.350
D 0.30+0.03 0.3040.02

Trajanje jednopotporne faZs)
L 0.30+£0.03| 0.27 0.79 0.30+£0.02| 0.86 0.399
D 0.16+0.03 0.16+0.02

Trajanje dvopotporne fazs)
L 0.16t0.03 | 1.24 0.232 | 0.16£0.02| 2.02 0.062

Trajanje pednjegkontakta pete sa D 0.11x0.03 0.11x0.03

podiogom(s) L | 012008 | 039 | 0701 | 0.12:0.08 | 053 | 0.599
D 159.375 161.9+6.7

Frekvencija korakgkor/min)
L 159.375 | 056 0.582 | 161.9+6.7 051 0.614

Legenda str. 8 p<0.05
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5. RASPRAVA

2VQRYQD VYUKD RNI&jé ubhxitv utjbcajlpyobkpld progresivnog kontinuiranog

testa hodanja na pokretnomsagu V ILQRP JUDGDFLMRB)P2. ReSsvandiardhiinH Q M D
SURWRNRORP NRML VH NRULVWL ]D 08),ud paietie MepRoceriG D O L W
HQHUJHWVNLK NDSDFLWHWD =DWLP VH DQDOL]JLUDOD GLC(C
sportskom hodanju pgdrimjenjenimtesbvima RSW QWHXIH7DNRyHU VH aHOMHOR
RGUHYHQL NLQHPDWLpPpNL SDUDPHWUL SRND]XMX IHQRPHQ S
SURPMHQX X WUHQGX WH GD OL SRVWRML IXQNMFLRQDO
N L Q H RIDpratppaNi ventilacijskh pragova. Dodatno su se analiziragpolnerazlike te

razlike X NLQHPDWLpNLP SDUDPHWULPD OLMHYH L GHVQH QRJ
KRGDQMD QD SRNUHWQRP VDJX V ILQRP JUDGDFLMRP RSWH

5.1. Razlike u funkcionalnim parametrinta) P Htgstora TO3 i TO5

6SRUWVNR KRGDQMH MH DWOHWVND GLVFLSOLQD NRMX ¢
GLVFLSOLQH L]GUAOMLYRVWL |DMHGQR VD WUpPDQMLPD QD \
OLWHUDWXUH YLGOMLYR M D3ID FKWWLDL] ON P RWAWIK QNKF PRQIN
kisika (VOemay (Saltini Astrand 1967; Pollock, 1977; Rusko, Havu i Karvinen, 1978; Boileau

L VXU HNRQRPLPpQRVW WUpPDQMD &RQOH\ L .UDKHQEX
Krahenbuhl i Burkett, 198 Saunders i sur., 2004) te parametri anaerobnog praga (Powers i
VXU 6YHGDKO L ODFLQWRVK ]QDpDMQL ]D XVSMH

XWMHFDM QD QDWMHFDWHOMVNX XVSMHEAQRVW UDVWH VD ¢
1978; Conley i Krahenbuhl, 1980; Conley, Krahenbuhl i Burkett, 1984; Bulbulian, Wilcox i
Darabos, 1986; Brandon i Boileau, 1992; Morgan i Craig, 1992; Anderson, 1996; Saunders i
sur., 2004).Maksimalni primitak kisika (V@nay Smatra se jednim odajobjektivnijih
SDUDPHWDUD NRMLP VH XWYUyXMH SRWHQFLMDO WUDQV
LIGUAOMLYRVWL 9QUKXQVNL WUNDpPpL QD VUh&e@MH7L GXJIH
ml/kg/min, dok neki izvori navode vrijednosti od 8@ 85 ml/lkg PLQ X SRMHGLQLK W
QUKXQVNL KRGDpPL GRVWL & X%m&0d B3Md&R7Enhl/Adgdmiv (Ohiviath K@nfel W L 9 2
L OLUHN '"UDNH L VXU ]D PXaNH WH RG GR PC
SURVMHPQH YULMHGQR\WODWNLFDNDLRBOGERIRSEXIOMPA.MH ]
oko 40650 ml/kg/min (Schwartz i Reibold, 1990). Heterogeni uzpsakbzirom nastupan;
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treniranost GLMHORP MH UD]JORJ QLALK YULMHGQRWYWHh PDNVL
LVWUDAZPNRWMXU WHRWREH@LGR $VFUSOMHQMD LVSLWDQL
NUHWDQMD L]QDG DQDHUREQRJ SUDJD LVSILAMERQINEL QDU X3
SUDUHQMHP NLQHPDWLpN L Ki rémjdsibfikiviie/VN\De pRoBi@Ene StogaR p L W L
suza dio ispitanikdestovi prekinuti prije postizanja maksimalrfitnkcionalnihvrijednosti.
Anaerobni (drugi) ventilacijski prag je intenzitet pri kojem se, u progresivhom testu
RSWHUHUHQMD YHQWLODFLMD SRYHUDY ®&pdslieMatogsSi&@ UFLRQ
pad arterijskog PCO(Wasserman i sur., 1999; Whipp i sur., 1981; Zhang i sur., 1991), pri
PHPX VH 9( 9&2 L DUXWBUDMVEKX E&WQR QH PLMHQMDMX L]P
drugog (anaerobnog) praga (tzv. 'isocapnic bufferingzon XNROLNR MH NUDUOH XNX
WHVWD 8 WHVWRYLPD GX&4HJ WUDMDQMD WUDMDQMH SRN
RSWHUHUOUHQMD " :» FHQS RY(H2&XManujediZnad prvog praga. Weston i
suradnici (2002) na uzorku vrhunskin ilNOLVWD XWYUGLOL VX X WULPD
SRUDVWRP RSWHUHUHQMD L - PLQ GD VH SULPLW
UD]JOLNXMH L]PHYX UD]O L plpwWwankKergbrbuh\prRgd Deowgan o praokdlid 9 2
RSWHUHUHQMD RIHIXO/WDMLYDQMD QD KRGDpPLPD SRWYUYXN
EUILQD SRUDVWD RSWHUHUHQMD X WHVWX QH XWMHpH QD
WH VH QD WHPHOMX GRELYHQLK UH]XOWDWD PR&H SUH
DQDHUREQL SUDJ NRG KRGDpD QHRYLVQR R XNXSQRP WUDM
Naprotiv, dostignuta maksimarNLQHPDWLpPpND EU]LQD KR.G RaQ MR2ina “
KRGDQMD WM LQWHQJLWHW RSWHUHUHQMD SUpra RMRM L
“ “ ]QDpDMQR VH UD]JOLNXMX RYLVQR R SULPL
7TDEOLFH L X VNODGX VD GRVDGDAaQMLP LVWUDaAL
VXU %LOODW L VXU OXpHWLSIUL WUQD QEWLX LONDD 15 R
sagu.7H UD]JOLNH VX VWDWLVWLPNL JQDpPXNENHH [IDd&X ¥ 5 QL N |
VNXSLQX LVSLWDQLFD JERJ QW&HWR YD QIVNHD EX (RQURMMNHL QDA
VWDWLVWLDp NRO j£QaBgnleNIQMR\NAWK Y U L 2 Hr@QVRNiMElski prag za
maksimalnu brzintnodau testu TO5Trajanje dijela testa tehnikom sportskog hoda (za TO3 od
NP KD ]JD7 RG NP K WDNRYyHU MAt]QiDumMQURTOAD]O LN XN
72215PLOQXWD X WHVWX 7 8NXSQR WUDM BInvhdtu\o Xaw D 7 S
test TO3 trajanje iznosi 13.7+Indinutu (p<0.000) Naime, uUWHVWRYLPD GXaHJ WUDM
se QHAQMRH YULMpSG QRRRENE QRIY HUDQRP WHPSHUDWXURP |\
GHKLGUDFLMRP ERORYLPD LOL QHODJRGRP X PLAaLULPD

energetskim zahtjevima (Barros Neto, Cesar i Tambeiro, 19@@fimalno trajanje
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spiroergometrijskog testa za procjenu par@rseaerobnog kapaciteta iznosi 8 do 12 minuta
(Wasserman, 1999). lako jkupno WUDMDQMH WHVWD 7 X SURVMHNX Q
vrijednosti VO2maxje VW D W LV W L |y M {47/1Q6E2m/RgMR) u odnosu na TOH5.9

+6.0 ml/kg/min) nota razlika (1.6 ml/kg/min) ipak QLM H ] Q D3 WD DNMXEs FSR
SRUDVWRP EU]JLQH ORNRPRFLMH SUL WUpDQMX HQHUJHWYV
KRGDQMX HQHUJHWVND SRWUR&QMD UDVW Di Ridvp@R,QHQFLM
1986; Mazzeo i Marshall, 198%togafinijagradaciaRGQRVQR VSRULMD DNFHOHUL
utestuTO3 RPRIXUPHAOWR G XaH wani&eming kbhio\akbérdbbog praga do
dostignute maksimalne brzlheN R M H S Wdgevaratéafaiu testau anaerobnoj zonr05

NRG WUpBPBQWD/D EUA&RP ©NFHRIHMEN WMFDPMDQMD WHVWRYD 7
L X AHQVNLK LVSLWDQLND V WLPH GD WX ¥NIhHidd GZEBRVWL VW
2YR MH SUYR LVWUDALYDQMH X NRMHP VX WL SDUDPHWUL
hodanjem kao modai WRP RSWHUHUHQMD 9LaAD PDNVLPDOQD GRYV
KRGDQMD X SURWRNROX V YHULP SRPDNRP NDR X RYRP LVW
VWXSQMD RSWHUHUHQMD .XLSHUV L VXU 9XpHWLU
anaerobné&omponente pri svakoj brzini iznad aerobnog pragaime, pri brzinama iznad
DQDHUREQRJ SUDJD ]|D VYDNL VWXSDQM RSWHUHUHQMD &aw
MH SRWURaAaQMD HQHUJLMH L] |DOLKD DQDHURB®@RJUNDSDFL
SURWRNROLPD V EUALP SRUDVWRP RSWHUHUHQMD RGJRYR
SRVWLAH SUL YL4ARM EU]LQL WH VH VWRJD L NDVQLMH XN
pretpostaviti da jeitesu TO5 |[ERJ YHUHJLRWIDQ/WWHWD VD VYDNLP VWX S
WH&D WHKQLp&dog@Q&® 0D NDBEIRVW QDURDPLWR SUL YHULP EU
OMHUHQMH DQDHUREQRJ NDSDFLWHWD RJUDQLpPHQR MH
pLPEHQLFLPD L QDMPpHANDWH IJIRPRYREGL GBRBNUHWQRP VDJIX
terenskih testova. Neke od metoda za procjenu anaerobnog kapacitgtaswritical power

metoda (CP, 2) mjerenje maksimalnog akumuliranog deficita kisika (MACQBDmaximal
accumulateabxygen defi¢j Medbo i1 Sejersted, 1988) te 3) mjerenje duga kisika i tzv. EPOC

a (excess postexercise oxygen consumptio® RYRP LVWUDALYDQMXoglD SURF
NDSDFLWHWD NRULaAaWHQ MH LQGLUHNWDQ SPnk@rrHMWDU L]JU
aHQWLMD oOoDuUaLu L 'L]GDU $QDHUREQL NDSDFLWHW
DQDHUREQL XGLR X HQHUJHWVNRM SRWURAQML X DQDHURI
kraja testa. Aerobni udio u anaerobnoj zoni (AeAnK) ukazujeXxld XSQR SRWWR&HQ 9
DQDHUREQRM J]RQL L]IQDG SRWUR&QMH SUL DQDHUREQRP S
$Q.XN $Q. $H$Q. LJUDAHQ X PHWULPD GRELYHQ MH NDR ]E
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UD]JOLNX RG GRELYHQLK UH]XOWDXV I XpDWOWIXDNDRDRRAPOL I\
X RYRP LVWUDALYDQMX NRG KRGDQMD X VYD WUL SDUDPHW
(Tablica 4.2.3).

JUHNYHQFLMD VUFD JERJ YLVRNH SRYH]IDQRVWL V LQWHQ]L)
u programiraM X L NRQWUROL Wa RBREQRVIYWSIDRENDYMX SUL DQL
GRELYHQH VX JRWRWRMileEBHE WdsipQ@riia TO5 : TO3 (18+19: 157.2+17

o/min, p=0.786 Tablica4.2.2)3UL PDNVLPDOQRP RSWHUH ivHj€M3ti SDN GR
frekvencije srca u testu T03§3.5:13: 186.5:13, p=0.004 7DEOLFD 1LAH YULN
maksimalne frekvencije srca u testu TO5, mogu biti posljedica metode usrednjavanja podataka.

U oba provedena testa podaci su usrednjavani n BONXQGL &aWR MH V8 DQGDU
obziromnaSULV XWQRVW Ereahby-bréatH tadto@dvh DKako bi se izbjegao utjecaj
UD]J]OLpLWH GLQDPLNH SRUDVWD IUHNY FHSQRRIHGHAJGBVEID X MHC
podatke u svakom testunaVUHPHQD WUDMDQMD SRMHGLQRJ VWXSQML
SRGDWDND X WHVWX 7 QD VHNXQGL UDJOLND X ITUHN
QH]QDpDMQD 7DNRYyHU GRELYHQH QLAH YULMHGQRVWL PR
VXVWDWWWR WM EAUAD DNFHOHUDFLMD VDJD VSRULML MH SR
IDNOMXpLWL GD MH PDNVLPDOQD IUHNYHQFLMD VUFD L]PMI
PDNVLPDOQX IUHNYHQFLMX VUFD ORJOR EL VHci]dBMMOMXpLW
DQDHUREQRP SUDJX PRaH NRULVWLWL NDR REMHNWLYDQ S
R SULPMHQMHQRP SURWRNROX GRN MH ]D Rvaljanijijtessy DQMH F
GXaHJD WUDMDQMD

U pogledu ventilacijskih parametssmatrased&s LaAQL VXVWDY QH OLR&GRLUD DHI
ODUWLQ OD\ L 3LOEHDP QDYRGH PRJX%kQuUUny SOXiCQC
GRND]XMXUuL GD VSHFLILpQL WUHQLQJ GLAQH PXVNXODWXU't
treniranih i QHWUHQLUDQLK RVRED 8 RYRPH UDGX YHUX PDNVLP

SRVWLAX X WHVWX 7 “ ,p=0013 L WD MHQUD]OLND V\
]1QDpDMQD 7DEOLFD VXSURWQR GUXJLP LAWUDALYDGQ
%DELU X NRMLPD VX QD X]J]RUNX WUNDpPD L WUNDpPLFD

PLOXWQH YHQWLODFLMH X NUDULP WM X SURWRNROLPD V E
LQWHQ]LWHWD RSWHUHUGHQMD 3UL oBriddLpeageP iz dkb@azils Y HQW
YHQVNH NUYL RGEQRYRID NGDMNDH@WLODFLMVND NRUHNFLME
WH SRVOMHGLPQR GDOMQMH SRYHiUDQMH YHQWLODFLMH O
VXSURWQL YULMHG QR VioNd fariji ptekid testbva prije potidurdg Rsbimjanja

LVSLWDQLND LOL SDN X YHiRM PDNVLPDOQRM EUJLQL KRG
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YHQWLODFLML SUL DHUREQRP L DQDHUREQRP SUDJX L]JPHYX
LDNR MHAMHEXWNUDUHP WHVWX 7 7TDEOLFH L

Vrijednost respiracijskog kvocijenta proporcionalno easporastom intenzitetd ERJ YHUOUHJ
porasta VCQ iznad aerobnog, te potom iznad anaerobnog praga. Maksimalni respiracijski
kvocijent koristi se kao kW HULM GRVWLIJQXWRJ LVFUSOMHQMD X SUR.
5D]OLpLWL DXWRUL *UHHQ L 'DZVRQ &KHQJ L VXU
Brisswalter, Fougeron i Legros, 1996; Antonutto i Di Prampero, 1995; Billat i sur., 1998;
Duncan Howley i Johnson, 1997; Froelicher i sur., 1974; Gleim i sur., 1990; Medved, 1987,
5RZODQG :DVVHUPDQ L VXU QDYRGH JUDQLDPQ
UHVSLUDFLMVNL NYRFLMHQW RG LOL pDN L 1R
NULWHULML QH YHaX GLUHNWQR X] RGUHYHQL SURWRNRO F
prilog obrnuto proporcionalnom odnosu maksimalnog respiracijskog kvocijenta i trajanja testa
RSWHUHUHQMD WH EL VKRGQR WRPH og kydgilemMakaokiReri@ PDNYV L
za dostizanje maksimalnog intenziteta trebala biti vezana uz vrstu primijenjenog protokola
RSWHUHUHQMD 2EUQ X VWkdstB tdadRshialddgLresRidc)sRdg kyddileMdad sa
WUDMDQMHP WHVWD P RLUXFVYV SORENDDNPLWOLXNROULPVLPNLK G
PDQMLP GRVWLJQXWLP PDNVLPDOQLP EU]JLQDPD SRNUHWQR
SRVOMHGLFX LPD PDQMX DNWLYDFLMX EU]JLK DQDHUREQLK
vrijednosti maksimalnod HVSLUDFLMVNRJ NYRFLMHQWD ,VWR WDNR
GRVHJQXWD PDNVLPDOQD EU]JLQD KRGDQMD L PR&H VH SU}
MHGLQLFD V SUHWHALWR DQDHUREQLP JOLNROLWBPNLP HC
YODNQD WLSD ,, ,DNR X RYRP LVWUDALYDQMX X WHVWX
respiracijski kvocijent u odnosu na test T05 (1.08 : 1p090.361;Tablica 4.2.3) razlika nije
VWDWLVWLpNL 1QDpDMQD WH VH QDYHGHQD SUHWSRVWDYN!

5D]JOLNH X NLQHPDWLYP NtgfomDWBDTFOEWULPD

BUHPD GRVWXSQLP SRGDFLPD L] OLWHUDWXUH QLVX QDVYHC(
XVSRUHGERP SURPMHQD X NLQHPDWLPpNLP SDUDPHWULPD
sportsko gk RGDQMD QD SRNUHWQRP VDJX ODUA&LU MH VOLDP
VH X VYRP LVWUDALYDQMX EDYLR SRYH]DQR&UX YHQWLODFL
anaerobnog praghD WUpDQMH
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Analizirane su razlike NLQHPDWLPpNLP SDUDPHWULPD SUL LGHQWLpPQ

NP K X RED WHVWD ,JPHYyX WHVWRYD 7 L 7 XWYUYHC
GXaLQX NRUDND GXaLQX MHGQRJ FLNOXVD NRUDND WUDMEL
faze, trajanje prednjeg kontakta pete s podlogom i frekvenciju koraka (Tablica 4.3.1). U fino
JUDGLUDQRP WHVWX GXaHJ WUDMDQMD 7 SUL EU]JLQL NULE
IUHNYHFLMX D YHUX GXAaLQX NRUD NM@jane jedroQoxpokhelf@ze, e FL N C
QLAH YULMHGQRVWL NLQHPDWLpPpNLK SDUDPHWDUD WUDMDQ
SHWH V SRGORJRP 3UL QLALP EU]JLQDPD KRGD |DELOMHAHQ
QR VWDWLVWLPNLY|QCHO@OM QB Wabi@Gdane pdeutjeglkantakta pete s
SRGORJRP 7UDMDQMH RVORQDpPQH IDJH QLMH VH SRND]DOR
NUHWDQMD LDNR VH VDVWDYQLFH RVORQDpQH ID]JH WUD
VWDWLLVWPPDPMQR UDJOLNXMX L]JPHYyX WHVWRYD SUL NP
dvopotporne faze su u inverznom odndsuse S R Q L & \prBuire Mzike u podfazama
RVORQDPQH ID]H

2EMHNWLYQRVW SURFMHQH NLQHPDWLpPNLK SUDJRYD X \

.DR PMHUD LQWHUQH NRQJLVWHQFLMH XQXWDUQMHJ VOD
NLQHPDWLpPNLK SUDJRYD NRULAWHQ MH &URQEDFKRY NRHIL
SUDJRYH X RYRP LVWUD&LYDQMX SURFMHQMLYB@R MH W
SULPMHQMLYDQLP PHWRGDPD GUXJLK LVWUDALYDpPD /XFLD
%DVVHWW L &ODUNH BFKQHLGHU OF/HOODQ L *DVV

SRVWL]DQMH ]D@RRIRGH Pracizine Xuivddio je i MU AL i X VYRP
LVWUDALYDQMX REMHNWLYQRVWL YHQWLODFLMVNLK L NLC
XWYUYLYDQMX REMHNWLYQRVWL WHPSHUDWXUQLK L YHQV
NLQHPDWLPNLK SUDJRYD ]D VY DINIQIMKS L WUIDGEEHNIH X/ R WO L
YULMHGQRVW PRG RG SUYRL]DEUDQLK YULMHGQRVWL WL
YULMHGQRVWL SUDJD UD]JOLNRYDOH X]HWD MH FHQWUDOQT
VUHGLQD WUL RpNWBRRHEL UM HEQRAVMWD PRIXUQRVW GD NI
YULMHGQRVW NRMX QLMHGDQ RG SURFMHQMLYDpPD QLMH RF

.LQHPDWLpPNL SUDJRYL RGUHYyLYDQL VX VDPR X WHVWX 7
QHPRIXUQRVWL SNUMIFLQQ MNHHSIUREMMHQH NLQHPDWLpPNLK SUD.
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SUYRJ NLQHPDWLpPNRJ SUDJD ELOR MH RWHADQR RGQRVQR
ispitanika (16 RYLVQR R NLQHPDWLPpNRP SDUDPHWUX 7DEOLFI
sniaLP YULMHGQRVWLPD SUDJD LVSRG NP K WM LVSRG
tehnikom sportskog hodanja. Za analizu podataka uzeti su podaci od brzine 6.9 km/h za test
TO03, odnosno od brzine 7.0 km/h za test TO5 pri kojima je svaki ispitarftkRzRpLQMDR VD
WHKQLNRP VSRUWVNRJ KRGDQMD 3RGDFL SUL QLAaLP EU]L
odgovarali adekvatnoj tehnici sportskog hodanja, odnosno ispitanici su do navedenih brzina
hodali tehnikomX R E L p Dsivakb@Bvwhog hoda. SpiroergometriiskDUDPHWUL ELOMHA&H
VDPRJ SRpHWND SD MH SURFMHQD REDMX YHQWLODFLMVNL
LVWUDALYDQMX /XFLD L VXU D NRMH VH EDYLOR XWY
aktivnosti putem EMG signala, prvi pragh® odrediv kod svih (28) ispitanika, podudaran i u
]QDpDMQRM YLVRNRM NRUHODFLML V SUYLP YHQWLODFLMV
VODJDQMX L]PHyX SURFMHQMLYDpD X SURFMHQL SUDJD *|
pouzdanost procjene dridd ODNWDWQRJ SUDJD /3 ]QDWQR PDQMD
obuaLua MH X VYRP LVWUDALYDQMX XWYUGLR QLVNX RE
SUDJD L XND]XMH GD PMHUHQMHP NLQHPDWLpPNLK SRND]DW
ventlaciMVNL SUDJ 6ODELMX XRpOMLYRVW SUYRJ SUDJD X NLQ
LOQWHQ]LWHWRP UDGD X WRM JRQL RSWHUHUHQMD WH PDQ|
VNXSLQH PLALUD SRNUHWDpPpD NXND 7DNRYyHUe rf@»yalLiu PR.
NLQHPDWLpPpNRJ SUDJD SULSLVXMH pHaAauURM SRMDYL QHOLQH
XPMHUHQRJ L VUHGQMHJ RSWHUHUHQMD GR DQDHUREQR
LVWUDALYDQMX WHPSHUDWXUQLK L YHQWSIk® abfektivndsti LK S UD
SURFMHQH SUYRJ WHPSHUDWXUQRJ SUDJD . WH MH ]DN
SUL QLALP RSWHUHUHQMLPD , L ,, ]JRQD LQWHQ]JLWHWD WL
ne pokazuje jasne promjene trenda koje bpsazdano mogle koristiti za procjenu prvog
WHPSHUDWXUQRJ SUDJD , X RYRP LVWUDALYDQMX QLMH VF

prag koji bi odgovarao prvom ventilacijskom pragu.

2EMHNWLYQRVW SURFMHQH GUXJRJ NLQHRBHpWOLIN®KR2) SUDJID
XND]XMH QD |[DGRYROMDYDMXUX UDJLQX VODJDQMD L]PHyYX
MH QHAWR QL&D QHJR X LVWUDALYDQMLPD ODU&ALUD SuU

L 5SDNRYDF SUL XY UWDWDXQWIXRG ISXUBRIPOWRHIP@HAWR
Q L alvjektivnosti procjene za sportsko hodarfeRaH V H RrigMdavi@ Lpdfastom
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RSWHUHUHQMD V tjSriejddhdMikinipBragiddi] brriitka kisika s porastom brzine
hoda.

5.4. ModelikrivullaNUHWDQMD NLQHPDWLpPNLK SDUDPHWDUD X WHVYV
LIPHYyX GUXJRJ YHQWLODFLMVNRJ L NLQHPDWLpPNRJ SUDJD >

MRGHOD NULYXOMD NLQHPDWLpPpNLK SDUDPHWDUD SUL SUR.
VDJX SUL LW WA MXD KL U 8 RYRP LVWUDALYD®MX SUL
RGUHY. PHREQRJ L DQDHUREQRJ SUDJD SUHPD ODU&LOX
QD YHUX REMHNWLYQRVW SUL RGUHYLY D QajeXpr@&hs¥érmJ NLQH
dinamika kretanp NLQHPDWLpPpNLK SDUDPHWDUD X |RQDPD RSWHUH!
Analizom REMHNWLYQRVWL SURFMH Q HsGhUBEHNWQNMIP@MAIpW L K NYRDJU:
X GDOMQMH DQDOL]H X]HWR MH XBN I Uj§ ik pduz@aHd3tD W L p N L
SURFMHQH &URPEDFK . RG GR 7TDEOLFD )
ventilacijskim (anaerobnim) pragom (r = od 0.623 do 0.804; p = 0.05; slike@).asto tako,

]D VYH YDULMDEOH GUXJL NLQHPDWXYI&L >XSWREQ WX VD W
ventilacijski (anaeroin SUDJ X WHVWX 7 7D UD]JOLND VH NUHUH X U
SURVMHp QR awrarémskdgovargpomaku oB3.7 s tj. oko jedan stupanj u testu;

Tablica 4.7.)DXJLP UMN pDRMP Baprad Manifestira okpola minute kasnije od
YHQWLODFLMVNRJ DQDHUREQRJ SUDJD 8 LVwWUDAaLYDQM
YULMHGQRVWL GUXJRJ NLQHPDWLPNRJ L YHQWLODFLMVNRJ
LDNR MW MDNRYMHUOHQ WUHQG QHAWR YLALK YULMHGQRVWL ¢
UD]JOLND L]JPHYyX GUXJRJ NLQHPDWLpPNRJ L YHQWLODFLMVN
SULSLVDWL UD]OLpLWRP PRGDOLWHWX NUHWDQMDI RGQRV(
VSRUWVNRP KRGDQMX X RGQRVX QD WUpDQMH

2G XRpHQD pHWLUL PRGEBGALQHLNIRKEDINEDIM) HI \EEIEGROD
KRGDQMX SUHYODGDYD SUYL PRGHO VD LVSLWDQLND
drugi model sa L pHWY WO BRispithO@ika. U svim modelima vidljiv je
kontinuran SRUDVW GXALQH NRUDND V SRUDVWRP EU]JLQH KRG
DQDHUREQRJ SUDJD SRVWLaH SUYHQVWYHQR SRUDVWRP GX
kod 7/34 ispitanikg2 P X & N &H Q )V i kdih brzina hoda iznad anaerobnog pragste
prvensyeno SRY H U Di@kveHdje koraka 7UHUL VH PRGHO UMHYH SRMDYO
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PXaNRJ VSROD X RGQRVX QD LVSAwdRonlobjektigndsiVNRJ V.
SURFMHQH GUXJRJ Nav@risBib /X $INGRD XS\H D DNNHDQEpdxddniost
SURFMHQH &URPEDFK . 7TDEOLFD '"UXJL NLQHI
VWDWLVWLpPNL MH ]QDpDMQR SRY Hdubit) pragod (X DER p¢t H QW L O D
0.001; Slika 4.6.1).7 D N R y ptdsjeku se manifestiako jedan stupanj (0.37 km/h, p=0.001;

Tablica 4.7.1) nakon pojave drugog ventilacijskog (anaerobnog) praga.

Za dinamiku NUHWDQMH NLQH P bajahj¢p edhdpdiporbeDiezel WRIDOMLYD VX W
NDUDNWHULVWLPpQD-PRGHYD PR@GIHNH MH NDUDNWHULVWLpPDQ
GUXJL PRGHO LVSLWDQLND WUHUOL PRGHO LVSL
PRJDR XRpLWWBHQRE NDNNDHUHQLK YULMHGQRVWL WH JD QLM
od SUHWKRGQR QDYHGHQLK PRGHOD 8VSRUHYXMXiUL GRELY
MHGQRSRWSRUQH IDJH NRG SULEOLAQR SRORYLFH LVSLWD
dolazido stabilizacije trajanja jednopotporne faze (prvi model) dok se u preostalih ispitanika

GUXJL L W hhkoilprdger$/HOQ padeaajanje jednopotporne faze progresivno
SURGXAaXMH V SRUDVWRP EBika@.b2.¥-SR UWNRYRHU K SRGQIMEDG Q D
zastupljenost pojedinih modela i po spolu. U drugom modelu od 7 ispitanika 6 je onih koji
sudjeluju u atletskim natjecanjima u sportskom hodaAjoalizom objektivnosti procjene
GUXJRJ NLQHPDYalvprjaBIJ tr&anje Jéanopiporne faze X WY Uy Higoka M H
SRX]GDQRVW SURFMHQH &URPEDFK . 7TDEOLFD
MHGQRSRWSRUQH IDJH VWDWLVWLpPpNL MH ]QDpPpDMQR SRYH
pragom (r = 0.745; g 0.00L; Slika 4.6.3).

Za dinamiku NUHWDQMD NLQH P DtkjarfjeN ®dpop@rneDfedzd WWRPOMLY MH
jedinstveni model za sve ispitanike (Slika 4.5.3.0R aH VH S Uilda\dB&mika/kpevahjd/

WUDMDQMD GYRSRWSRUQH | DfuRrkciQnidiniR ¥holhim R OR R W HRXOR_GNNLLF
]QDpDMN|e Btecd P RILXURVWDOLP NLQHPDWLPpNLP SUDPHWULPD

Zadinamiku NUHWDQMD NLQH P tajanepdiednjelonddBiB pevE 8 podlogom
XRpOMLYD VX GYD NDUDN W.54J1-2/)\WKoH @ita mRdei&aH i ruge® L N H
NLQHPDWLpPNRP SUDJX GROD]JL GR MR& EUaHJ SDGD YUHPI
SRGORJRP 2YDM NLQHPDWLpPpNL SDUDPHWDU LPD QDMYHUu>
(anaerobnim) pragom (r = 0.804; p =@ SOLND 8MHGQR RG VYLK N
SDUDPHWDUD GUXJL NLQHPDWLpPNL SUDJ RYH YDULMDEOH Q
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DQDHUREQRJ SUDJD SURVMHpPQR RG MPLK NDE®RBWLpPNLK
prvi manifestira neposrednnakon pojave drugog ventilacijskog (anaerobnog) praga a
VWDWLVWLPpNL ]QDpDMQR UDQLMH RG GUXJRJ NLQHPDWLpPpNR
(p = 0.01 do 0.07Tablical;, 3SULORJ &DYDJQD L VXU SRYH]XMX
kontaktasa stagnat MRP YHUWLNDOQRJ NUHWDQMD FHQWUD WHaL:
SRYHUDQMD IUHNYHQFLMH NRUDND HBnoca3dTRepsiutMaxhiadNOD G X V
Van De Walle(2005) i Silve i sur. (2007) po kojima frekvencija koraka raGted aH SUL YHULP
EUILQDPD WUpDQMD X]JURNRYDQD VNUDUHQRP IDJRP NRQWD

Kod dinamike NLQHP D WL p N Riek&bcjpDkerakdd XRpOMLYD VX GYD PRGH
4.5.5.1-2.). U prvom modelu, kod 79% (27) ispitanika, krreuy D&W& L JRQH V XRpOML
praga.Drugi model pojavljuje se kod 21% (7) ispitanika. U oba prikazana modela frekvencija
NRUDND UDVWH OLQHDUQR X JRQL GR DQDHUREQRJ SUDJD
IUHNYHQFLMD NRUDWNOI IUD VWM HM R E DE Udadaétoloj lzahgizivddD Q L N D
anaerobnog pragéekvencija korakaraste UaH QHJR X DHUREQRM ]JRQL

5D]OLNHlesi®i D> MHYH QRJH X NLQHPDWLPpNLP SDUDPHWU

odvojeno po spolu

Posliednji FLOM RYRJ LVWUDALY D Q MeBneEilOR. MY BX WDYRUGIL W LN UQHE®
parametarima grogresivnhom kontinuiranom tessportskoghodanjana pokretnonsagu.U

Tablici 4.8.1.1 4.8.2. prikazane suUD]OLNH degrieHHKjee noge uNLQHPDWLPNL
parametima dobivenihutestu T L WHVWX 7 h RB G RPKQGRIispikhQkd KadK

ispitanca QLMH ]DEa@/MWWHQPBDLVM@DpDMQD UDJOLND QLWL X MHG
oba testaKod iVSLWDQLND 7DEOLFD V WaBlivovaleWrhjarif L. VX VI
dvopotporne faze i trajanje prednjeg kontakta pete s podlogom u testu T03. Brodani i sur. (2011)
nauzorkuod S8ORYDpNLK KRGDpD LVWUDALYDOL VX UD]JOLNH L]PH
QRJH SUL GYLMH UD]JOLpLMWMHKEU]JLQHNWRUKHWO @MPOLPLWLP N
YDULMDEODPD 3UL REMH P MH U HUkbrakaddriqartn& Mage UNLODIH V X
trajanje kontakta stopala s podlogom odnosno manju frekvenciju koraka u odnosu na
nedominantnu nogu. Te sUDJOLNH ELOH LJUDAHQLMH SU,Bis¢astiiRM EU]I
Drake (2010) suijekomutrke SUDW L OL VL P elkrakiap 20Runidra G203un@rki.
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8WYUGLOL vX GD VH pH&d4U0H MDYOMD DVLPHWUdoMKOd5YHUD G X
iSSLWDQLND QLMH ELOR UD]JOLNH L]PHYX GRje LY NUW A HY D @M
YULMHGQRVW GMAWRNDNGRDU DNRD DN ]DSRpLQ MtodraZlikavi@RP QR JF
VWDWLVWa pNQLDI@LD [RFPMNQU L Y X PavhDetdra PHIGBED WKLRPINDLXKD VH X QHNI
parametrima kod pojedinih ispitanikka YHUD YDULMDELOQRVW X SRMHGLC
(primjerice ispitanici 5, 10, 21Prilog 3 ispitanik 33;Prilog 6). Kod drugih se vidi isti trend

tijekom ukupnog trajanja testa WWLGOMLY X UD]JOLNX L]PHyX GHVQH L OLMN
vrijednosti (primjerice ispitanik 9 i 3®rilog 3 ispitanik 8, 9;Prilog 5 i dr.) Kod pojedinih

SDN VH LVSLWDQLND XRpDYD UD]J]OLND X WUHQGXugoy PLVOX ¢
NLQHPDWLpPNRJ SUDJD |D OLMHYX RGQRYV @iog3HVW@ekiQRJIX S
sedrug NLQHR priiglaplid X LVWRM WRpPpFL QR pkgresjitranddt). Jetl@FLMR P
noga pokazuje rast a dragpad vrijednostpromatrane varijable (primjerice ispitanik Z5jlog

3idr.). . R QD uQekihseispitanika XRpDYD SUDYLOQD NULYXOMD L XRpO
MHGQX QRJX GRN VH |]D GUXJX XRpDYD YHOLND YDULMDEL¢
odstupanjima (primjerice ispitanik 2®rilog 6). Ove XRp H&lke X NLQWKRRDWLp
parametrimaN RMH QL V Xardiand3 R/GVARBIR VX ]D G BiGanlikbnikey WUD AL
sportskog hodanjanjene povezanostisRE RUIR O REAN. IR IRRRWRULPDLPMNDP D
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=$./-8y%.

U progresivnom kontinuiranom testu sportskog hodargapokretnom saglG XaHJ WUDMDQ
“ PLQ V ILQR JUDGLUDQLP SRUDVWRP LQWHQ]JLWHWD
anaerobnogdapaciteta, ventilacijskin parametara i maksimalne vrijednosti frekvencije srca u
RGQRVX QD WHVW NUDnir)J PWWL DWIWDEKOMIM X HQHUJHWVND S
proporcionalnos porastom brzine lokomocije, dokriphodanju raste ekspomeijalno s
porastRP EU]J]LQH KRGD D YUaQH VX YULMHGQRVWL SDUDPHW
RGQRVX QBWRIEIDQWMWHMD JUDGDFLMD RGQRVQR VSRULMD DI
KRGDQMH RPRJXuUDYD YL&4H VWXSQMHYD RSWHAMH ddQMD L ¢
anaerobnog praga do dostignute maksimalne brzé¢)uD UH]J]ROXFLMD PMHUHQM|
YUaQH YULMHGQRVWL DHUREQRJ NDSDFLWHWD X WHVWX V
SRX]GDQLMX L SUHFL]QLM Xer8ilddyjdkiN ptagod/aN kLQrid Rré)ané fedtd K L
XWMBPHYULMHGQRVWL NLQHPW R LAMNR KV BdayapiitistaVEdsim Q M H
hoda, YHUD MH YULMHGQRVW NWHNWHH®DX LONX&INRUJ NRDDND L WU
stopala
U progresivnom testu sportskog hodanje pokretnom sags fino gradiranim porastom
RSWHUHUIHQ®WDR. RGUHYHQRM EU]JLQL GROD]L GR SURPMHQH
(dua L Guddaka, trajanje jednopotporne faze, trajanje dvopotporne faze, trajanje prednjeg
kontakta pete s podlogonfrekvencia NRUDND NRML VH PRJX NRULVWL
NLQHPDWLpPpNBRIYBUDQB LVSLWDQLND XRpOMLYH VX GYLMH
SDUbpPHWDUD GYD SUDJD .3 L .3 X FLMHORP UBDVSRQX
NLQHPDWLpPpNLK SDUDPHWDUD SRVWRML GYD LOL YLaAH NDUD
SURJUHVLYQRJ RSWHUHUHQMD =D GLR LVSLWDQLND SUYL
REMHNWLYQR SURFMHQLWL GRN MH @&dopracjenjiv@otd®@ W LpNL S
svih ispitanika. Brzine hoda pri kojima se javljaju navedene promjene trenda za drugi
NLQHPDWLpPNL SUDJ ]QDpPpDMQR VX SRYH]DQH V EUJLQRP KRG
(anaerobnom) pragu @n 'R SURPMHQH W UK Qaabetatd (KIPBDIEZIL p N
SULEOLAQR -4viaKkXRliprakdn pojave drugog ventilacijskog praga, od kojeg se stoga
NLQHPDWLpPpNL SUDJRYL ]QDpDMQR UD]JOLNXMX 2G VYLK NL
(0.19 km/h, odnosno 19 s, p&05), i QDMYHUX SR¥ B.3MPRMIMa trajanje

prednjeg kontakta pete s podlogom.
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8 SURJUHVLYQRP NRQWLQXLUDQRP WHVWX VSRUWVNRJ KRG
DVLPHWULMD L]PHYyX GHVQH L OLMHYH QRJtisgitamM¢aDiSuD QM X | I
XWYUYyHQH VWDWLVWLPpNL JQDpDMQH UD]JOLNH X NLQHPDWLY
, SDN X SRMHGLQLK LVSLWDQLND L P XailiKe tKvdrijabth@sW NLK Y L
WUHQGX NLQHPDWLpPNLK S Dijeve méya/Nalthd, uLpdredigilX ispitdvk@ H L
NLQHPDWL p NjivsarodudildteralnoLicses UDJ |D LVWL NLQHPDWLpPpNL SD
zadesnu iOLMHYX QRJX 2YH difimidiNHL QHDRADNaNidéNAta njihovoj

(a)simetriji koje QLVX VWDWLVWLPpNL DQDOL]JLUDQH SRGORJD VX
ORNRPRFLMH L QMHQH SRYH]DQRVWL VD PRUIRORANLP IL]L
2ULJLQDOQL ]QDQVWYHQL GRSULQRV RYRJ LVWUDALYDQMD
] Q Bk sportskog hodanja te optimizacija ergometrijskog protokola progresivhog testa
RSWHUHUHQMD ]D VSRUWVNR KRGDQMH 3RVHEQR MH ]QD
HQHUJHWVNLK NDSDFLWHWD WHPHO M3 XPOMA LW QURTH RN Q VAR L
ELWL UH RG L]QLPQH NRULVWL WUHQHULPD L VSRUWDALPI
RSUHQLWR ]D UD]JOLpLWH SRSXODFLMH

SUDNWLpPpQD SULPMHQD RPpIWX\WMB\RDN LiGRN\NGE Jedvid3tmde)
HNRQRPLPQH L QHLQY BLYD@MHM P HDADGHH RREQRH SUDJD PMHU
SDUDPHWDUD X VSRUWVNRP KRGDQMX 'RGDWQL SUDNWL
REMHNWLYQRVW SURFMHQH NLQHPDWLPNLK SUDJRYD NDI
NLQHPDWLpPpNLK SUDJR¢®D |D VSRUWVNR KRGDQ
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8. POPIS OZNAKA | KRATICA

Oznake ikratica

Naziv

Mijerna jedinica

Progresivni kontinuirani test hodanja na pokretnor|

e sagu s porastom brzine kretanja Z&akin/h km/h
TO5 Progresivni kontinuirani test hodanja na pokretnon km/h
sagu s porastom brzine kretanja Zakim/h
VO 2max Maksimalni primitak kisika ml/kg/min
VO Primitak kisika ml/kg/min
VCO; 9ROXPHQ LIGDKQXWRJ XJOMLHJ ml/min
PCO; .ROQFHQWUDFLMD XJOMLpPQRJ (
VE/VO, Ventilacijski ekvivalent kisika
VE/NVCO, Ventilaciiski HNYLYDOHQW XJOMLDpQ
AnK Anaerobni kapacitet m
AeAnK Aerobni udio u anaerobnoj zoni m
(AnK+AeAnK) AnKuk Ukupni kapacitet u anaerobnoj zoni u metrima m
Vae Prvi ventilacijski prag
Van Drugi ventilacijski prag
DK ' X a Lkpika cm
DJC 'XaLQD MHGQRJ FLNOXVD NRU cm
OF 7UDMDQMH RVORQDpPQH ID]H S
JF Trajanje jednopotporne faze S
DF Trajanje dvopotporne faze S
PKP Trajanje prvog kontakta pete s podlogom S
FK Frekvencija koraka kor/min
KP1 Prvi NLQHPDWLpPNL SUDJ
KP2 'UXJL NLQHPDWLpPpNL SUDJ
AS SULWPHWLPpND VUHGLQD
SD Standardna devijacija
MIN Minimalna vrijednost
MAX Maksimalna vrijednost
RASPON Rasmn realltata
D;L Noga
K-S Kolmogaov-Smirnovjev test
ATP Adenozin tri fosfat
CP Kreatin fosfat
t Vrijednost ttesta
: Cronbachov koeficijent alfa
r Pearsonovim @eficijent korelacije
n Broj entiteta
p <0.05 3RJUHAND ]DNOMXpLYDQMD
Maksimalno odstupanje relativne kumulativhe
MAX D empirijske frekvencije od relativne teorijske
frekvencije
STPD Engl. Standard, Temperature, Pressbirg,
MLSS Maksimalnom laktatnom stabilnom stanju
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9. PRILOG

3ULORJ 8SXWH ]D RGUHYVLY D Q:fpbrisko Godanp W L p N LK

Upute:
Procjenjivanjene vr #e kada ste umorni Takoler je vado da budetesamj bez ikakvih

ometanjasastrane kako bistesemogli koncentriratinazadatke

U nastavkusu Vam prvo ponuienaobjadjenjapragovakoje iete procjenjivati Onasune o
#&ranego &o je to potrebnazasamoprocjenjivanjete slu & Va @mupoznavanjisapredmetom

koji procjenjujete

Nakon obja&jenja @0 procjenjujete imate na raspolaganjupute NRM Nardi W O XaALWL NDR
VPMHUQLFH L Spg&Riie\&lb @ davupukepadjivo prolitatei pridr @avateih se
tijekom VVa & procjene

Uvodni opis zadatka:

Va &adatake, naosnovudobivenihuputa odreditipolo @je pragovanakrivuljamadobivenim

kod razli fitih ispitanka 3UDJRYH RGUHYyXMHWH SURFMHQMXMHWH (C
krivulje.

U pravilu postoje dva praga, koje nazivamo prvi (aerobni) prag i drugi (anaerobni) prag. Na
RVQRYX GYD SUDJD GRELYDPR L WUL JRQH RSWHzbREIHQMD
LIPHYX GYD SUDPDQDBUHRREDRRQD L JRQD QDNRQ GUXJRJ Sl
]JRQD RSWHUHUHQMD 3UL RGUHYLYDQMX MH YDAQLMH RGU
PDQMH, SIRALHNDG WHADN ]D RGUHGLWL L'©LODREDLIGCOWMLYL 3
RSWHUUHQMX RG SRpHWQRJ LOL dMRHGEDBINML S D i RHO W UMREEDIN [

prvog paga.

9DAQR MH SRNXaADWL SWHARIQBRWH QB RHIUXXREQR RGLMH!
promjene nagiba pravca, ili uslijed promjetrtenda krivuljegdje mogu biti odvojene sa
prijelazom.-HGQD ]JRQD SUHGVWDYOMD SUDYDF RG QDMPDQMH W
SUDYDF NRML VH PRA&H SRYXUL NUR] QMLK X] PRIXUQRVW G
PRJXUH Y DUL MrEngd. ga@merrdy. .Odhivpirthvaca u pojedinoj zoni (do prvog praga,
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LIPHYyX SUYRJ L GUXJRJ SUDJD L QDNRQ GUXJRJ SUDJD WI

(eksponencijalan).

8NROLNR MH SULMHOD] L]PHYX JRQD X M HSAUQ RN QMR pINP RG]
VH QH PRUD GHaAabYDWL X MHGQRP WUHQXWNX X MHGQRM W
NUR] MHGDQ NUDuL SHULRG NUR] GYLMH LOL pDN WUL WRDp!
,] WRJ UD]JORJD SRQHNDG SULMHOD] PHyYyX JRQDPDo®RaH EL\
GYLMH LOL WUL WRpNH RELPQR X YLGX XGXEOMHQMD LOL L
X SUYRM WRpNL X NPMRduhiehtiRi@mIhkriGuRe/pravca.

ORJXUH MH X QHNLP VOXpDMHYLPD SRVWRNNGIMKMHWLH I R G
PMHVWLPD QD NULYXOML JGMH GROD]L GR QDML]JUD&AHQLMH

8 SRMHGLQLP VOXpDMHYLPD MH SURFMH QasoBria)fckpreD WH G
QDPMHUD MH RYLK XSXWD GD YD&BjsSSURFMHQD EXGH &WR Ol

/ILVW VD SUDYLOLPD ]D SURFMHQX SRORAaDMD SUDJD

Pravio1.3UYL SUDJ VH QDOD]L SULMH GUXJR-J SARIpPNHL L]JPHYX
Pravio 2. ORJXUH MH RGUHGLWL PQNWIRAHOQR WUL SUDJD

Pravilo 3. 3aUDWLWL PRGHOH NULYNGOGM®PU DI ROIDN &H RR @ WHRY VYD Q !
linearnalinearno; linearndinearnc HNVSRPHQFLMDOQR L VOLpPQR

Pravilo 4. Na mjestima gdje dolazi do promjene u trendu krivulje nalaze se pragovi. Promjene
trenda na krivulji supad nagiba (smanjena progresija), deflekf|p, SRUDVW QDJLED XYH
SURJUHVLMD LQIOHNVLMD SDG SD SRUDVW QDJLED SRMD
LIPHYyX OLMHYH L GHVQH QRJH

Pravilo 5. 3UDJ MH SRVOLMHGQMD WRpND SULMH SURPMHQH WU
(zone), WR MHVW WRpND SULMHOD]D L]PHYyX GYLMH J]RQH
Pravilo 6. 'UXJL SUDJ QH PRaH ELWL X |DOCQRYHKYW WWRDPNDB SBLYE
mogu potpuno zanemariti (ako odstupaju od trenda pravca/krivulje) zbog velike varijabilnosti
uslijed pada koordinacije i iscrpljenos& samom kraju testa

Pravilo7.'UXJL SUDJ QH PRaH ELWL XGDOMHK) GYNHD RE G MARDI
NRG PXaNDUDFD ]D YLA4H RG WRpPpDND NRG aHQD
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Pravilo 8. $NR SRMHGLQD WRpPND QD NULYXOML HNVWUHPQR RG\
WH WRpNH WUHQG NULYXOMH MH LVWL LOL VO LDpDWRPMDVH V
RGUHYLYDQMX SUDJRYD PRa&aH ]JDQHPDULWL

SRVWRMDW UH VOXpDMHYL NDGD 9DP MH YLGOMLY VDPR MH¢
GUXJL SUDJ EXGXuL MH RQ YDaQLML RG SUYRJ ,SDN SRNX

8 HYHQWXDOQLP VOXpDMHYLPD NDGD VPDWUDWH NDNR LPD
SRWHQFLMDOQL SUDJ NDR SUDJ QDYHGLWH RQX NRMX VPD
PRJXUHJ SUDJD?® XREAZLWH X UXEULNX

IDNRQ &WR VWH R Glajtel SvhjoRL 5QM HIQ I8 H DR pNHENRQAR pirdga
ocjenama od 1 do 4:

X

X

X

X

XSL&LW Halké V&rMepotpunojasan L XRpOMLY GUXJL SUDJ
XSL&LW Hake V&rMeuglavnom jasanL XRpOMLY GUXJL SUDJ
XSLAaL W Hake VadMeW HaNR X Rjp fasdn_drugi prag
XSLALWHakeOrBgMBUDJ QH SRVWRML QH PRAHWH JD XRpLW

3UL RFMHQL MDVQRUH GUXJRJ SUDJD QHPRMWH X]JLPDWL X F
SUbJD QHJR VDPR MDVQRUOX YHU RGUHYHQRJ GUXJRJ SUDJCL

Dodatna napanena:

6WUDQLFH VD SUDYLOLPD L XSXWDPD VORERGQR GUALWH S
NDNR ELVWH VH SRGVMHWLOL LOL SURYMHULOL RGUHYHQT
PRaAHWH XYLMHN SRQRYQR SRJOHGDWL X XSXWH
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Prilog 2.

Tablical: 5D]J]OLNH L]JPHyX WUDMDQMD SUHGQMHJ NRQWDNWD S|
parametaraD GUXJRP NLQHPDWLpPpNRP SUDJX X WHVWX 7

Cohen's

n=34 AS+ SD d d

r SEd t p

Trajanje prednjeg kontakta pete s
podlogom (cm)
'XaLQD NRUDND FP 9.06t0.61| 0.18 0.46 0.79 0.07 2.68 | 0.012
Trajanje prednjeg kontakta pete s
podlogom (cm)
Trajanje jednog ciklusa koraka (cm| 9.0740.52| 0.19 0.42 0.69 0.08 2.44 | 0.020
Trajanje prednjeg kontakta pete s
podlogom (cm)
Trajanje jednopotporne faze (cm) | 9.1t0.65| 0.21 0.45 0.71 0.08 2.62 | 0.013
Trajanje prednjeg kontakta pete s
podlogom (cm)
Trajanje dvopotporne faze (cm) 9.04:0.68| 0.15 0.32 0.72 0.08 1.88 | 0.069
Trajanje prednjeg kontakta pete s
podlogom (cm)
Frekvencija koraka (cm) 9.0x0.57| 0.12 0.33 0.80 0.06 1.95 | 0.060
Legenda str84* p<0.05

8.89+0.59

8.89+0.59

8.89+0.59

8.8%+0.59

8.89+0.59
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Priog3 .ULYXOMH NUHWDQMD GXaLQH NRUDND

98 100
96
94 95
92
90 90
88
86 85
84
82
80 80

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 28345 678 9101112

=@=Step[cm]L ==@=Step[cm]|D ==@=Step[cm] =@="Step[cm]|L =@=Step[cm|D ==@=Step[cm]
Ispitanikbr. 1 Ispitanik br. 2
107 110
102 105
97 100
95
92
90
87 85
82 30
77 75
1234567 8 91011121314151617 1 23 456 7 8 9101112131415
=@ Step[cMm]|L ==@=Step[cm]D =@ Step[cm] =@ Step[cm]L ==@=Step[cm]D ==@=Step[cm]
Ispitanikbr. 3 Ispitanik br. 4
107
102 93
91
97 89
87
92 85
87 83
81
82 79

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 77

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
=@ Step[cm]L ==@=Step[cm]D =@ Step[cm] =@ Step[cMm]L ==@=Step[cm]D ==@=Step[cm]

Ispitanikbr. 5 Ispitanik br. 6
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107

107
102
102
97
97 92
92 87
87 82
82 7
1234567 8 910111213141516171819 123 456 7 8 910111213141516
=@—Step[cm]L ==@=Step[cm]D ==@=Step[cm] —8—Step[cm]L =—@=Step[cm]D =—#= Step[cm]
Ispitanik br. 7 Ispitanik br. 8
110 101
99
105 97
100 95
93
95 91
90 89
87
85 85
80 83
12345678 9101112131415161718 1234567 89101112131415
—@— Step[cm]L —@=Step[cm]D =—@= Step[cm] =&—Step[cm]|L =@=Step[cm]D =—@=Step[cm]
Ispitanik br. 9 Ispitanik br. 10
80
106
79
101 78
7
96
76
91 75
86 74
12345678 91011121314151617 12 3 4 5 6 7
—@— Step[cm]L =—@=Step[cm]D =@=Step[cm] == Step[cm]L =@=Step[cm]D =@=Step[cm]
Ispitanik br. 11 Ispitanik br. 12

90



85
84
83
82
81
80
79
78

99

97

95

93

91

89

[EN

2 3 4 5 6 7 8

©

=@="Step[cm]L ==@=Step[cm]D ==@=Step[cm]

Ispitanik br. 13

12 3 456 7 8 91011121314

=@ Step[CM]L ==@=Step[cm]D ==@=Step[cm]

100

95

90

85

Ispitanik br. 15

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13

=@ Step[cm]L ==@=Step[cm]D ==@=Step[cm]

Ispitanik br. 17

101
96
91
86

81
1234567 8 910111213141516

=@="Step[cm]L =@=Step[cm|D ==@=Step[cm]

Ispitanik br. 14

99
94
89

84
1 2 3 45 6 7 8 9 10111213

=@="Step[cm]L =@=Step[cm]|D ==@=Step[cm]

Ispitanik br. 16

93
91
89
87
85
83
81
79
7
75
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

=@ Step[cm]L ==@=Step[cm]D ==@=Step[cm]

Ispitanik br. 18



98
96
94
92
90
88
86
84
82
80
1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13

=@=Step[cm]|L ==@=Step[cm]D ==@=Step[cm]

Ispitanik br. 19

106
101
96
91

86
1 2 3 45 6 7 8 9 10111213

=@="Step[cm]L =@=Step[cm]D ==@=Step[cm]

Ispitanikbr. 21

108
106
104
102
100
98
96
94
92
90
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13

=@ Step[cm]L =@=Step[cm]D ==@=Step[cm]

Ispitanik br. 23

102
100
98
96
94
92
90
88
86
1234567 8 910111213141516

=@=Step[cm]|L ==@=Step[cm]|D ==@=Step[cm]

Ispitanik br. 20

101
99
97
95
93
91
89
87

85
1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12

=@=Step[cm]L =@=Step[cm]D ==@=Step[cm]

Ispitanik br. 22

108
103
98
93

88
1 23 456 7 8 910111213

=@=Step[cm]L =@=Step[cm]D ==@=Step[cm]

Ispitanik br. 24



100
98
96
94
92
90
88
86

84
123 456 7 8 91011121314

=@ Step[cM]|L ==@=Step[cm]D ==@=Step[cm]

Ispitanik br. 25

105
100
95
90
85

80
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

=@="Step[cm]L =@=Step[cm]D ==@=Step[cm]

Ispitanik br. 27

107
102
97
92
87

82
123456 7 8 9101112131415

=@="Step[cm]L =@=Step[cm]D ==@=Step[cm]

Ispitanik br. 29

110
105
100
95
90

85
123456 7 8 910111213141516

=@ Step[CMm]L ==@=Step[cm]D =@ Step[cm]

Ispitanik br. 26

110
105
100
95
90

85
12345678 910111213141516

=@ Step[cm]L ==@=Step[cm]D ==@=Step[cm]

Ispitanik br. 28

112
107
102
97
92
87
82

7
12345678 91011121314151617

=@=Step[cm]|L =@=Step[cm]D ==@=Step[cm]

Ispitanik br. 30



106
104
102
100
98
96
94
92
90

123456 7 8 9101112131415

=@ Step[CMm]L ==@=Step[cm]D =@ Step[cm]

126
121
116
111
106
101

96

91

Ispitanikbr. 31

1234567 8 9101112131415161718

=@="Step[cm]L =@=Step[cm]D ==@=Step[cm]

Ispitanik br. 33

105
100
95
90
85

80
123456 7 8 9101112131415

=@="Step[cm]L =@=Step[cm|D ==@=Step[cm]

Ispitanik br. 32

119
109
99
89

79
1234567 891011121314151617181920

=@="Step[cm]L ==@=Step[cm]D ==@=Step[cm]

Ispitanik br. 34
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Prilog 4. Krivulje kretanja trajanja jednopotporne faze

0.31
0.31
0.3
0.3
0.29
0.28 0.29
0.27 0.28
0.26 0.27
123 456 7 8 9 10111213 123 456 7 8 9101112
== Single sup.[s]==@=Single sup.[s]D == Single sup.[s]=@=Single sup.[s]D
== Single sup.[s] == Single sup.[s]
Ispitanik br. 1 Ispitanik br. 2
0.33
0.305
0.32
0.295
31
0.285 03
0.275 0.3
0.265 0.29
123456 7 8 91011121314151617 1234567 8 910111213141516
=@ Single sup.[s]k=@=Single sup.[s]D =&—Single sup.[s]L
) == Single sup.[s]D
== Single sup.[s] == Single sup.[s]
Ispitanik br. 3 Ispitanik br. 4
0.335 0.33
033 0.31
0.325
0.29
0.32
0.315 027
0.31 0.25
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12
—@—Single sup.[s]==@=Single sup.[s]D —@—Single sup.[s]==@=Single sup.[s]D
== Single sup.[s] == Single sup.[s]
Ispitanik br. 5 Ispitanik br. 6
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0.305
0.295
0.285
0.275
0.265
0.255

0.34
0.33
0.32
0.31

0.3
0.29
0.28

0.35

0.33

0.31

0.29

0.27

0.325

0.315

0.305

0.295
1234567 8 910111213141516171819 12345678 910111213141516
=@=Single sup.[s]==@=Single sup.[s]D =@=Single sup.[s]==@=Single sup.[s]D
== Single sup.[s] == Single sup.[s]

Ispitanik br. 7 Ispitanik br. 8
0.32
0.31
0.3

0.29

0.28

0.27

0.26

12345678 9101112131415161718 123456 7 8 9101112131415
== Single sup.[s]==@=Single sup.[s]D =@=Single sup.[s]==@=Single sup.[s]D
== Single sup.[s] === Single sup.[s]
Ispitanik br. 9 Ispitanik br. 10
0.3

0.29

0.28

0.27

0.26

0.25

0.24

1234567 8 91011121314151617
1 2 3 4 5 6 7
=@=Single sup.[s]==@=Single sup.[s]D =@=Single sup.[s]==@=Single sup.[s]D
=@==_Single sup.[s] =@==_Single sup.[s]
Ispitanik br. 11 Ispitanik br. 12



0.295

0.285

0.275

0.265

0.255

0.35
0.33
0.31
0.29
0.27

0.25

0.32

0.315

0.31

0.305

0.3

1 2 3 4 5 6 7 8 9

=@=Single sup.[s]k=@=Single sup.[s]D
== Single sup.[s]

Ispitanikbr. 13

123456 7 8 91011121314

== Single sup.[s]==@=Single sup.[s]D
=@==Single sup.[s]

Ispitanikbr. 15

1 2 3 456 7 8 9 10111213
=@=—Single sup.[s]=@=Single sup.[s]D
== Single sup.[s]

Ispitanik br. 17

0.325

0.305

0.285

0.265

0.245

0.37
0.36
0.35
0.34
0.33
0.32
0.31

0.3

0.282
0.277
0.272
0.267
0.262
0.257

1234567 8 910111213141516

=@=Single sup.[s]k=@=Single sup.[s]D
== Single sup.[s]

Ispitanik br. 14

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213

=@=Single sup.[s]k=@=Single sup.[s]D
== Single sup.[s]

Ispitanik br. 16

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

== Single sup.[s]==@=Single sup.[s]D
== Single sup.[s]

Ispitanik br. 18



0.33
0.32
0.31

0.3
0.29
0.28

0.38
0.36
0.34
0.32

0.3
0.28

0.37
0.36
0.35
0.34
0.33
0.32
0.31

0.3

TN NN

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13

=@=Single sup.[s]k=@=Single sup.[s]D
== Single sup.[s]

Ispitanik br. 19

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13

== Single sup.[s]==@=Single sup.[s]D
== Single sup.[s]

Ispitanik br. 21

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13

== Single sup.[s]==@=Single sup.[s]D
=0 Single sup.[s]

Ispitanik br. 23

0.33
0.32
0.31

0.3
0.29
0.28
0.27

0.345
0.335
0.325
0.315
0.305
0.295

0.375
0.365
0.355
0.345
0.335
0.325
0.315

12345678 910111213141516

== Single sup.[s]k=@=Single sup.[s]D
=@==Single sup.[s]

Ispitanik br. 20

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12

== Single sup.[s]k==@=Single sup.[s]D
== Single sup.[s]

Ispitanik br. 22

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213

== Single sup.[s]==@=Single sup.[s]D
=0 Single sup.[s]

Ispitanik br. 24
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0.34

0.32

0.3

0.28

0.26

0.37

0.36

0.35

0.34

0.33

0.36

0.34

0.32

0.3

0.345
0.335
0.325
0.315
0.305
0.295

0.285
123 456 7 8 91011121314

=@=Single sup.[s]k==@=Single sup.[s]D
== Single sup.[s]

Ispitanik br. 25

0.35
0.34
0.33
0.32

0.31
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

== Single sup.[s]==@=Single sup.[s]D
== Single sup.[s]

Ispitanik br. 27

0.315
0.305
0.295
0.285

0.275
1234567 8 9101112131415

== Single sup.[s]==@=Single sup.[s]D
== Single sup.[s]

Ispitanik br. 29

1234567 8 910111213141516

== Single sup.[s]==@=Single sup.[s]D
== Single sup.[s]

itatsik br. 26

1234567 8 910111213141516

=@=Single sup.[s]k==@=Single sup.[s]D
== Single sup.[s]

Ispitanik br. 28

1234567 8 91011121314151617

=@=Single sup.[s]k=@=Single sup.[s]D
== Single sup.[s]

Ispitanik br. 30
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0.335
0.325
0.315
0.305
0.295
0.285
0.275

0.36
0.355
0.35
0.345
0.34
0.335
0.33

123456 78 9101112131415

=@=Single sup.[s]k=@=Single sup.[s]D
=== Single sup.[s]

Ispitanik br. 31

1234567 8 9101112131415161718

== Single sup.[s]==@=Single sup.[s]D
== Single sup.[s]

Ispitanikbr. 33

0.305

0.295

0.285

0.275

0.295

0.285

0.275

0.265

0.255

1234567 8 9101112131415

=@=Single sup.[s]=@=Single sup.[s]D
== Single sup.[s]

Ispitanik br. 32

[EnY

3 5 7 9 11 13 15 17 19

=@=Single sup.[s]==@=Single sup.[s]D
== Single sup.[s]

Ispitanik br. 34

100



Prilog 5. Krivulje kretanja t rajanja dvopotporne faze

0.25

0.2

0.15

0.1

0.05

0.31
0.26
0.21
0.16
0.11
0.06
0.01

0.22

0.17

0.12

0.07

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213

=@=Double sup.[s]l=@=Double sup.[s]D
== Double sup.[s]

Ispitanikbr. 1

1234567 8 91011121314151617

=@=Double sup.[s]l=@=Double sup.[s]D
=@-Double sup.[s]

Ispitanik br. 3

[EnY

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

=@=Double sup.[s]l=@=Double sup.[s]D
=0-Double sup.[s]

Ispitanikbr. 5

0.29

0.24

0.19

0.14

0.09

0.23

0.18

0.13

0.08

0.03

0.28

0.23

0.18

0.13

0.08

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12

=@=Double sup.[s]l=@=Double sup.[s]D
== Double sup.[s]

Ispitanik br. 2

1234567 8 910111213141516

=@=Double sup.[s]l=@=Double sup.[s]D
== Double sup.[s]

Ispitanik br. 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12

=@=Double sup.[s]l=@=Double sup.[s]D
== Double sup.[s]

Ispitanik br. 6
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0.3

0.25

0.2

0.15

0.1

0.05

0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

0.25

0.2

0.15

0.1

0.05

0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

1234567 8 9101112131415161718

=@=Double sup.[s]l=@=Double sup.[s]D
=@==Double sup.[s]

Ispitanik br. 7

0.27
0.22
0.17
0.12

0.07
1234567 8 9101112131415161718

=@ Double sup.[s]l==@=Double sup.[s]D
=@==Double sup.[s]

Ispitanik br. 9

0.22

0.2
0.18
0.16

0.14
123456 7 8 910111213141516

=@=Double sup.[s]l=@=Double sup.[s]D
=@ Double sup.[s]

Ispitanik br. 11

1234567 8 910111213141516

=@=Double sup.[s]l=@=Double sup.[s]D
=@==Double sup.[s]

Ispitanik br. 8

123456 7 8 9101112131415

=@ Double sup.[s]l==@=Double sup.[s]D
=@==Double sup.[s]

Ispitanik br. 10

1 2 3 4 5 6 7

=@=Double sup.[s]l=@=Double sup.[s]D
=@ Double sup.[s]

Ispitanik br. 12
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0.31

0.26

0.21

0.16

0.11

0.28

0.23

0.18

0.13

0.27

0.22

0.17

0.12

0.07

1 2 3 4 5 6 7 8 9

== Double sup.[s]l=@=Double sup.[s]D
==@==Double sup.[s]

Ispitanik br. 13

1 23 456 7 8 91011121314

== Double sup.[s]l==@==Double sup.[s]D
=@-=Double sup.[s]

Ispitanik br. 15

12 3 45 6 7 8 9 1011 12 13

=@=—Double sup.[s]l==@=Double sup.[s]D
==@==Double sup.[s]

Ispitanik br. 17

0.3

0.25

0.2

0.15

0.1

0.19

0.14

0.09

0.04

0.26
0.24
0.22

0.2
0.18
0.16
0.14
0.12

0.1

123456 7 8 910111213141516

=@=Double sup.[s]l=@=Double sup.[s]D
=@==Double sup.[s]

Ispitaniidb

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13

== Double sup.[s]l=@=Double sup.[s]D
=0-=Double sup.[s]

Ispitanik br. 16

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

== Double sup.[s]l=@=Double sup.[s]D
=@==Double sup.[s]

Ispitanik br. 18
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0.27
0.22
0.17
0.12
0.07
0.02

0.22

0.17

0.12

0.07

0.26

0.21

0.16

0.11

0.06

0.3

0.25
0.2
0.15
0.1

0.05

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13

=@=Double sup.[s]l=@=Double sup.[s]D

=@=Double sup.[s]

Ispitanikbr. 19

0.27
0.22
0.17
0.12
0.07
0.02

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13

=@ Double sup.[s]l=@=Double sup.[s]D

== Double sup.[s]

Ispitanik br. 21

0.23
0.18
0.13
0.08

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213

=@=Double sup.[s]l==@=Double sup.[s]D
=@=Double sup.[s]

Ispitanik br. 23

1234567 8 910111213141516

=@=Double sup.[s]l=@=Double sup.[s]D
=@=Double sup.[s]

Ispitanik br. 20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

=@ Double sup.[s]l==@=Double sup.[s]D
== Double sup.[s]

Ispitanik br. 22

1 2 3 456 7 8 9 10111213

=@=Double sup.[s]l=@=Double sup.[s]D
=@=Double sup.[s]

Ispitanik br. 24
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