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INFORMACIJE O MENTORIMA   

�9�H�V�Q�D�� �%�D�E�L�ü��(Parlov) �U�R�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �������������������������� �+�U�Y�D�W�L�F�D���� �G�U�å�D�Y�O�M�D�Q�N�D�� �5�H�S�X�E�O�L�N�H�� �+�U�Y�D�W�V�N�H����

�X�G�D�Q�D�����P�D�M�N�D���G�Y�R�M�H���G�M�H�F�H�����2�V�Q�R�Y�Q�X���L���V�U�H�G�Q�M�X���ã�N�R�O�X���]�D�Y�U�ã�L�O�D���M�H���X���=�D�J�U�H�E�X�����)�D�N�X�O�W�H�W���]�D���I�L�]�L�þ�N�X��

kulturu upisuje 1983., diplomirala je 1988. godine radom: Prilog poznavanju relacija izme�ÿ�X��

�L�Q�W�H�O�H�N�W�X�D�O�Q�L�K���L���P�R�W�R�U�L�þ�N�L�K���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���N�R�G���å�H�Q�D�����1�D���L�V�W�R�P���M�H���I�D�N�X�O�W�H�W�X���X�S�L�V�D�O�D���S�R�V�O�L�M�H�G�L�S�O�R�P�V�N�L��

�V�W�X�G�L�M���]�D���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R���X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H���L�]���N�L�Q�H�]�L�R�O�R�J�L�M�H�����0�D�J�L�V�W�D�U�V�N�L���U�D�G���S�R�G���Q�D�V�O�R�Y�R�P�����0�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��

�R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�D���]�D���V�S�U�L�Q�W���Q�D�G�D�U�H�Q�L�K���G�M�H�Y�R�M�þ�L�F�D���R�E�U�D�Q�L�O�D���M�H��������������������1. godine. Doktorsku disertaciju 

�S�R�G�� �Q�D�V�O�R�Y�R�P���� �8�W�M�H�F�D�M�� �P�R�W�R�U�L�þ�N�L�K�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �L�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�K�� �R�E�L�O�M�H�å�M�D���Q�D�� �V�S�U�L�Q�W�H�U�V�N�R�� �W�U�þ�D�Q�M�H��

�R�E�U�D�Q�L�O�D���M�H���������������������������J�R�G�L�Q�H�����2�G���������������J�R�G�L�Q�H���M�H���W�U�H�Q�H�U���D�W�O�H�W�L�N�H�����D���R�G���������������X�þ�L�W�H�O�M���V�N�L�M�D�Q�M�D���V��

�P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�P���O�L�F�H�Q�F�R�P��- ISIA.  

          �1�D�N�R�Q�� �]�D�Y�U�ã�H�Q�R�J�� �)�D�N�X�O�W�H�W�D�� �]�D�� �I�L�]�L�þ�N�X�� �N�X�O�W�X�U�X�� �E�L�O�D�� �M�H�� �Y�U�K�X�Q�V�N�D�� �V�S�R�U�W�D�ã�L�F�D�� �R�G�� ������������ �G�R��

������������ �S�R�W�R�P���� �N�D�R���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�D���7�=�.���� �R�G�������������� �G�R�������������� �U�D�G�L���X���V�U�H�G�Q�M�R�M���ã�N�R�O�L���X���0�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�P��

�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�þ�N�R�P���F�H�Q�W�U�X���± XV. Gimnaziji, a od 1991.-1994. godine u �2�V�Q�R�Y�Q�R�M���ã�N�R�O�L���
�
�$���%���â�L�P�L�ü�
�
��

�L�� �
�
�$���� �0�L�K�D�Q�R�Y�L�ü�
�
���� �2�G�� ������������ �G�R�� ������������ �U�D�G�L�� �X�� �=�D�J�U�H�E�D�þ�N�R�P�� �ã�S�R�U�W�V�N�R�P�� �V�D�Y�H�]�X�� �N�D�R�� �P�H�Q�W�R�U�L�F�D��

�V�S�R�U�W�V�N�L�K���ã�N�R�O�D���D�W�O�H�W�L�N�H���W�H���N�D�R���Y�D�Q�M�V�N�D���V�X�U�D�G�Q�L�F�D���Q�D���S�U�H�G�P�H�W�X���$�W�O�H�W�L�N�D���Q�D���)�D�N�X�O�W�H�W�X���]�D���I�L�]�L�þ�N�X��

�N�X�O�W�X�U�X�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X���� �2�G�� ������������ �U�D�G�L �Q�D�� �)�D�N�X�O�W�H�W�X�� �]�D�� �I�L�]�L�þ�N�X�� �N�X�O�W�X�U�X���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

�.�L�Q�H�]�L�R�O�R�ã�N�R�P���I�D�N�X�O�W�H�W�X���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X���Q�D���N�R�M�H�P���M�H���S�U�R�ã�O�D���L�]�E�R�U�H���X���V�Y�D���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�D���L��

znanstveno-nastavna zvanja, od 28.09.2018. je u znanstveno-nastavnom zvanju redovite 

profesorice u trajnom zvanju. Na Medic�L�Q�V�N�R�P�� �I�D�N�X�O�W�H�W�X�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X�� �V�X�G�M�H�O�X�M�H�� �X��

izvedbi nastave na izbornom predmetu, studija medicine na engleskom jeziku, "Measurement 

�D�Q�G�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �R�I�� �K�X�P�D�Q�� �O�R�F�R�P�R�W�L�R�Q������ �3�U�Y�D�� �M�H�� �Q�D�� �.�L�Q�H�]�L�R�O�R�ã�N�R�P�� �I�D�N�X�O�W�H�W�X�� �L�� �P�H�ÿ�X�� �S�U�Y�L�P�D�� �Q�D��

�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�X���X���=�D�J�U�H�E�X���L�P�S�O�H�P�Hntirala E-�X�þ�H�Q�M�H���X���U�H�G�R�Y�L�W�X���Q�D�V�W�D�Y�X�� 

          �$�N�W�L�Y�Q�R�� �V�H�� �E�D�Y�L�O�D�� �D�W�O�H�W�L�N�R�P���� �*�R�G�L�Q�H�� ������������ �S�R�V�W�L�å�H�� �K�U�Y�D�W�V�N�L�� �U�H�N�R�U�G�� �X�� �G�L�V�F�L�S�O�L�Q�L�� �������� �P��

�S�U�H�S�R�Q�H�����0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L���M�H���D�W�O�H�W�V�N�L���V�X�G�D�F���L���S�R�Y�M�H�U�H�Q�L�N���+�$�6-�D���]�D���D�W�O�H�W�V�N�D���Q�D�W�M�H�F�D�Q�M�D�����0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L��

je sudac i za sportsko hodanje i nalazi se u panelu evropskih atletskih sudaca za sportsko 

�K�R�G�D�Q�M�H���R�G���������������G�R���������������$�N�W�L�Y�Q�D���M�H���V�S�R�U�W�V�N�D���L���G�U�X�ã�W�Y�H�Q�D���G�M�H�O�D�W�Q�L�F�D���X���U�D�]�Q�L�P���Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P���L��

�P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�P�� �X�G�U�X�J�D�P�D�� ���6�D�Y�H�]�� �K�U�Y�D�W�V�N�L�K�� �D�W�O�H�W�V�N�L�K�� �V�X�G�D�F�D���� �8�G�U�X�J�H�� �N�L�Q�H�]�L�R�O�R�J�D�� �*�U�D�G�D��

Zagreba; Hrvatskog ki�Q�H�]�L�R�O�R�ã�N�R�J���V�D�Y�H�]�D�����=�D�J�U�H�E�D�þ�N�R�P���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�P���V�D�Y�H�]�X���L���G�U���������'�R�E�L�W�Q�L�F�D��

�M�H���P�Q�R�J�L�K���Q�D�J�U�D�G�D���L���S�U�L�]�Q�D�Q�M�D���N�D�N�R���Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���W�D�N�R���L���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�K���� 

            �6�X�G�M�H�O�R�Y�D�O�D�� �M�H�� �Q�D�� �P�Q�R�J�L�P�� �G�R�P�D�ü�L�P�� �L�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�P�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�P�� �L�� �V�W�U�X�þ�Q�L�P��

�V�N�X�S�R�Y�L�P�D�����2�E�M�D�Y�L�O�D���M�H���Y�L�ã�H���R�G�����������]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K���L���V�W�U�X�þ�Q�L�K���U�D�G�R�Y�D�� �����V�Y�H�X�þ�Ll�L�ã�Q�R�J���S�U�L�U�X�þ�Q�L�N�D�� 

pet poglavlja u knjigama, sudjelovala �X�� �U�D�G�X�� �þ�H�W�L�U�L�� �Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�D�� �S�U�R�M�H�N�W�D���L�� �E�L�O�D�� �Y�R�G�L�W�H�O�M���]�D�� �+�5��

�M�H�G�Q�R�J���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�J�� 



 
 

�'�D�Y�R�U�� �â�H�Q�W�L�M�D �U�R�ÿ�H�Q�� �M�H�� �������� �V�W�X�G�H�Q�R�J�� ������0. godine u Zagrebu. Osnovnu �ãkolu poha�ÿao je u 

Rimu, Italija (I. �± V. razred) i Zagrebu���� �J�G�M�H�� �M�H�� �]�D�Y�U�ã�L�R�� �L�� �Jimnaziju. Medicinski fakultet 

�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X�� �X�S�L�V�D�R�� �M�H�� �������������� �D�� �G�L�S�O�R�P�L�U�D�R�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �2�E�D�Y�H�]�Q�L�� �O�L�M�H�þ�Q�L�þ�N�L�� �V�W�D�å��

�R�G�U�D�G�L�R���M�H���X���.�%�&���Ä�5�H�E�U�R�³�������D���X���O�L�S�Q�M�X���������������J�R�G�L�Q�H���S�R�O�R�å�L�R���M�H���'�U�å�D�Y�Q�L���L�V�S�L�W�� 

           �,�V�W�H���J�R�G�L�Q�H���X�S�L�V�D�R���M�H���S�R�V�O�L�M�H�G�L�S�O�R�P�V�N�L���V�W�X�G�L�M���Ä�6�S�R�U�W�V�N�D���P�H�G�L�F�L�Q�D�³���0�H�G�L�F�L�Q�V�N�R�J���I�D�N�X�O�W�H�W�D��

�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X���� �W�H�� �G�R�N�W�R�U�L�U�D�R�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �=�D�S�R�V�O�H�Q�� �M�H�� �N�D�R�� �L�]�Y�D�Q�U�H�G�Q�L�� �S�U�R�I�H�V�R�U�� �Q�D��

�.�L�Q�H�]�L�R�O�R�ã�N�R�P�� �I�D�N�X�O�W�H�W�X�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X���� �J�G�M�H��je nositelj predmeta Funkcionalna 

anatomija. Od 1991. godine sudjeluje u radu te vodi Laboratorij za funkcionalnu dijagnostiku 

�S�U�L���'�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�R�P���F�H�Q�W�U�X���.�L�Q�H�]�L�R�O�R�ã�N�R�J���I�D�N�X�O�W�H�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X�����5�D�]�Y�L�M�D���Q�R�Y�H���P�M�H�U�Q�H���V�X�V�W�D�Y�H���L��

�G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�H���S�R�V�W�X�S�N�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���I�L�]�Lologije tjelesne aktivnosti i kardiopulmonalnog fitnesa. 

�'�U�å�L�� �Q�D�V�W�D�Y�X�� �Q�D�� �G�R�G�L�S�O�R�P�V�N�R�M���� �G�L�S�O�R�P�V�N�R�M�� �L�� �S�R�V�O�L�M�H�G�L�S�O�R�P�V�N�R�M�� �U�D�]�L�Q�L�� �S�U�L�� �.�L�Q�H�]�L�R�O�R�ã�N�R�P��

fakultetu. Od 1993. godine predaje na Nogometnoj akademiji HNS predmete Anatomija, 

Fiziologija sporta i Sportska medicina. Od 2004. godine predaje na izbornom predmetu 

'Measurement and analysis of human locomotion', na studiju na engleskom jeziku Medicinskog 

fakulteta u Zagrebu, a od 2009. godine nositelj je predmeta Funkcionalna anatomija pri 

�.�L�Q�H�]�L�R�O�R�ã�N�R�P���I�D�N�X�O�W�H�W�X�����1�R�V�L�W�H�O�M���M�H���S�U�H�G�P�H�W�D���
�
�0�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���þ�R�Y�M�H�N�D�
�
���Q�D��

�S�R�V�O�L�M�H�G�L�S�O�R�P�V�N�R�P���G�R�N�W�R�U�V�N�R�P���V�W�X�G�L�M�X�����6�X�G�M�H�O�R�Y�D�R���M�H���N�D�R���V�X�U�D�G�Q�L�N���Q�D���Y�L�ã�H���S�U�R�M�H�N�D�W�D���0�=�2�â�����D��

�R�G�� ������������ �G�R�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �E�L�R�� �M�H�� �Q�R�V�L�W�H�O�M�� �S�U�R�M�H�N�W�D�� �Ä�)�L�]�L�R�O�R�ã�N�H�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�Q�W�H�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L�� �X��

spo�U�W�R�Y�L�P�D�� �L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W�L�³���� �7�U�H�Q�X�W�Q�R�� �V�X�U�D�ÿ�X�M�H�� �X�� �S�U�R�M�H�N�W�X�� �+�5�=�=�� �ÄSmartphone and Tablet 

Extraction of Anthropometric Measurements�³�� �Y�R�G�L�W�H�O�M�D���S�U�R�I���G�U�����7�����3�U�L�E�D�Q�L�ü�D�����%�L�R���M�H���P�H�Q�W�R�U���X��

�L�]�U�D�G�L�� ������ �G�L�S�O�R�P�V�N�L�K�� �U�D�G�R�Y�D�� �L�� ���� �G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�D�� �Q�D�� �.�L�Q�H�]�L�R�O�R�ã�N�R�P�� �L�� �0�H�G�L�F�L�Q�V�N�R�P�� �I�D�N�X�O�W�Htu 

�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X�����D���U�H�F�H�Q�]�H�Q�W���M�H���X���Y�L�ã�H���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�K���þ�D�V�R�S�L�V�D���]�D���S�R�G�U�X�þ�M�H���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�H��

�G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�N�H���L���D�Q�D�W�R�P�L�M�H�����2�G���������������G�R���������������J�R�G�L�Q�H���E�L�R���M�H���S�U�H�G�V�W�R�M�Q�L�N���=�D�Y�R�G�D���]�D���N�L�Q�H�]�L�R�O�R�ã�N�X��

�D�Q�W�U�R�S�R�O�R�J�L�M�X�� �L�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�X�� �.�L�Q�H�]�L�R�O�R�ã�N�R�J�� �I�D�N�X�O�W�H�W�D���� �$�X�W�R�U�� �M�H�� ������ �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K�� �L�� �V�W�U�X�þ�Q�L�K��

radova, 1 knjige i 2 poglavlja u knjizi.  

 
 
 
 
 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zahvala 

 

Ovaj doktorat dar je mojoj obitelji, posebno majci Mirjani  i sestrama Mihaeli, Danijeli, Maji, 

Mariji i Zrinki ���� �+�9�$�/�$�� �9�D�P�� �ã�W�R�� �V�W�H�� �X�Y�L�M�H�N�� �E�L�O�H�� �X�]��mene. U svim lijepim i manje lijepim 

trenutcima. HVALA Vam na ljubavi, strpljenju, razumijevanju i �S�R�G�U�ã�F�L koju ste �P�L�� �S�U�X�åale 

tijekom mog poslijediplomskog putovanja. Bez Vas �Q�L�ã�W�D���R�G���R�Y�R�J�D���Q�H �E�L���E�L�O�R���P�R�J�X�ü�H���� 

 

Veliko HVALA svima koji su svojim �V�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�L�� �S�U�R�Y�H�G�E�X�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �L��

svima koji su svojim sugestijama doprinijeli oblikovanju ovog rada. 



 
 

�6�$�ä�(�7�$�. 

Uvod: �=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���W�U�þ�D�Q�M�D�����]�D���V�S�R�U�W�V�N�R���K�R�G�D�Q�M�H���Q�H���S�R�V�W�R�M�L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L��ergometrijski test 

za procjenu energetskih kapaciteta. Za pretpostaviti je da protokoli testova s progresivnim 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �]�D�� �W�U�þ�D�Q�M�H�� �Q�L�V�X�� �S�U�L�N�O�D�G�Q�L�� �]�D�� �K�R�G�D�Q�M�H �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H, zbog 

�H�N�V�S�R�Q�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�J�� �S�R�U�D�V�W�D�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �V�� �S�R�U�D�V�W�R�P�� �E�U�]�L�Q�H�� �K�R�G�D�Q�M�D, zona visokog 

intenziteta (uz i�V�W�X�� �D�N�F�H�O�H�U�D�F�L�M�X�� �V�D�J�D�� �N�D�R�� �L�� �]�D�� �W�U�þ�D�Q�M�H���� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �N�U�D�ü�H�J�� �W�U�D�M�D�Q�M�D. Stoga, za 

sportsko hodanje, primjena �I�L�Q�L�M�H���J�U�D�G�L�U�D�Q�R�J���S�U�R�W�R�N�R�O�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���P�R�å�H���S�R�Y�H�ü�D�W�L���U�H�]�R�O�X�F�L�M�X���L��

pouzdanost testa, te omo�J�X�ü�L�W�L�� �G�R�V�W�L�]�D�Q�M�H�� �Y�L�ã�L�K�� �Y�U�ã�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L parametara za procjenu 

funkcionalnih sposobnosti. �7�D�N�R�ÿ�H�U����za sportsko hodanje nema dostupnih podataka o dinamici 

�N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���Wijekom �I�L�Q�R���J�U�D�G�L�U�D�Q�R�J���W�H�V�W�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Q�D���S�R�N�U�H�W�Q�R�P���V�D�J�X.  

Cilj:  Osnovni je �F�L�O�M�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �S�U�R�W�R�N�R�O�D��progresivnog 

kontinuiranog testa sportskog �K�R�G�D�Q�M�D���Q�D���S�R�N�U�H�W�Q�R�P���V�D�J�X�����������V���I�L�Q�R�P���J�U�D�G�D�F�L�M�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��

���7�����������������V�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�P���S�U�R�W�R�N�R�O�R�P���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���W�U�þ�D�Q�M�H���N�D�R���P�R�G�D�O�L�W�H�W���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����7����������

na parametre za procjenu energetskih kapaciteta, te utvrditi dinamiku kretanja �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K��

�S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �X�� �V�S�R�U�W�V�N�R�P�� �K�R�G�D�Q�M�X�� �S�U�L�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�H�Q�L�P�� �W�H�V�W�R�Y�L�P�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���V�H�� �å�H�Ojelo 

�S�U�R�Y�M�H�U�L�W�L�� �G�D�� �O�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �I�H�Q�R�P�H�Q�� �S�U�D�J�D�� �S�U�L�� �S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�R�P��

�S�R�U�D�V�W�X���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����S�U�R�P�M�H�Q�X���X���W�U�H�Q�G�X�����W�H �G�D���O�L���S�R�V�W�R�M�L���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�D���Y�H�]�D���L�]�P�H�ÿ�X���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�L�K��

�N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���S�U�D�J�R�Y�D���L���Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�L�K���S�U�D�J�R�Y�D�����'�R�G�D�W�Q�R���V�H���å�H�O�M�H�O�R��analizirati spolne razlike te 

�U�D�]�O�L�N�H���X���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�P���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���O�L�M�H�Y�H���L���G�H�V�Q�H���Q�R�J�H���X���S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�R�P���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�P���W�H�V�W�X��

hodanja na pokret�Q�R�P���V�D�J�X���V���I�L�Q�R�P���J�U�D�G�D�F�L�M�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� 

Metode: �8�]�R�U�D�N���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���þ�L�Q�L�O�D���V�X������ �D�W�O�H�W�L�þ�D�U�D���K�R�G�D�þ�D���L���V�W�X�G�H�Q�D�W�D��kineziologije koji 

�V�X���S�U�R�ã�O�L���ã�N�R�O�X���V�S�R�U�W�V�N�R�J���K�R�G�D�Q�M�D (�������P�X�ã�N�D�U�D�F�D���L���������å�H�Q�D�������6�Y�L���L�V�S�L�W�D�Q�L�F�L���S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�L���V�X���G�Y�D�P�D��

protokolima sportskog �K�R�G�D�Q�M�D�� �V�D�� �S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�L�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P�� �Q�D�� �S�Rkretnom sagu. Sustav 

Quark b2 (Cosmed�������N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���]�D���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R��breath-by-breath �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�����J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]����

�S�R�K�U�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���L���D�Q�D�O�L�]�X���Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�L�K�����P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�K���L���H�U�J�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���S�D�U�D�P�H�W�Dra tokom testova. 

Optojump Next (Microgate) �V�X�V�W�D�Y�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q je �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� ���G�X�å�L�Q�D��

koraka, �G�X�å�L�Q�D�� �M�H�G�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �N�R�U�D�N�D���� �W�U�D�M�D�Q�M�H�� �R�V�O�R�Q�D�þ�Q�H�� �I�D�]�H����trajanje jednopotporne faze, 

trajanje dvopotporne faze, trajanje prednjeg kontakta pete s podlogom i frekvencija koraka). 

Aerobni i anaerobni ventilacijski pragovi (Vae i Van���� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�P�� �9-slope 

metodom, �D�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�� �S�U�Y�L�� �L�� �G�U�X�Ji prag (KP1 i KP2) subjektivnim procjenama troje 

�Q�H�]�D�Y�L�V�Q�L�K�� �S�U�R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �P�R�G�H�O�D�� �N�U�L�Y�X�O�M�D�� �L�� �X�S�X�W�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�K�� �]�D�� �R�Y�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H����

Studentov t-test �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H �]�D�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X�� �W�H�V�W�R�Y�D u funkcionalnim i 

�N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�Nim parametrima, razlika u brzini �K�R�G�D���L�]�P�H�ÿ�X���Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�L�K���L���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���S�U�D�J�R�Y�D����



 
 

te razlika �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���L�]�P�H�ÿ�X���O�L�M�H�Y�H���L���G�H�V�Q�H���Q�R�J�H. �6�W�X�S�D�Q�M���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�J���V�O�D�J�D�Q�M�D��

�W�U�R�M�L�F�H���S�U�R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���X���S�U�R�F�M�H�Q�L���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���S�U�D�J�R�Y�D���W�H�V�W�L�U�D�Q���M�H���&�U�R�Q�E�D�F�K�R�Y�L�P���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�R�P��

pouzdanosti-objektivnosti a �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�L�K���L���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���S�U�D�J�R�Y�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D��

je Pearsonovim koeficijentom korelacije (r).  

Rezultati: �8���W�H�V�W�X���G�X�å�H�J���W�U�D�M�D�Q�M�D (T03) �X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�U�D�ü�L���W�H�V�W�����7����), (13.7±1.5 : 8.7±1 

min), postignuti su �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R �Y�L�ã�L VO2max (47.1±6.2 : 45.9 ±6.0 ml/kg/min, p=0.037), 

maksimalna frekvencija srca (186.5±13 : 183.5±13/min, p=0.004), maksimalna minutna 

ventilacija (117.1±32.1 : 111.2±29.5 L/min, p=0.013), i anaerobni kapacitet (662.8±157.7 : 

416.1±148.4 m, p<0.001), dok �V�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H vrijednosti frekvencije srca pri anaerobnom pragu 

nisu razlikovale (157.8±19 : 157.2±17 o/min, p=0.786). Suprotno tome�����Y�H�ü�D���E�U�]�L�Q�D���V�D�J�D��pri 

anaerobnom pragu (8.69±0.77 : 9.06±0.83 km/h, p=0.008) i maksimalna brzina sportskog hoda 

(10.94±0.88 : 11.21±0.98 km/h, p=0.005) postignuta je u testu T05. U progresivnom testu 

sportskog hodanja na pokretnom sagu �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �W�U�H�Q�G�D�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D��

(du�å�L�Q�D��koraka, �G�X�å�L�Q�D���F�L�N�O�X�V�D���N�R�U�D�N�D����trajanje jednopotporne faze, trajanje dvopotporne faze, 

trajanje prednjeg kontakta pete s podlogom, frekvencija koraka) koji se mogu koristiti za 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�J�� �S�U�D�J�D���� �8�� �Y�H�ü�L�Q�H�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �X�R�þ�O�M�L�Y�H�� �V�X�� �G�Y�L�M�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �W�U�H�Q�G�D��

�N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� ���G�Y�D�� �S�U�D�J�D���� �.�3���� �L�� �.�3������ �X�� �F�L�M�H�O�R�P�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����=�D�� �Y�H�ü�L�Q�X��

�S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�K�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���S�R�V�W�R�M�L�� �G�Y�D�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� �Ginamike 

�N�U�H�W�D�Q�M�D���W�L�M�H�N�R�P���S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����=�D���G�L�R���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D��(16-�����������R�Y�L�V�Q�R���R���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�P��

parametru) �S�U�Y�L�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�� �S�U�D�J�� �Q�L�M�H bilo �P�R�J�X�ü�H�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�� �L�� �R�E�M�H�N�W�L�Y�Q�R�� �S�U�R�F�M�H�Q�L�W�L���� �G�R�N�� �M�H��

�G�U�X�J�L���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L���S�U�D�J���S�U�L�V�X�W�D�Q���L���R�E�M�H�N�W�L�Y�Q�R���S�U�R�F�M�H�Q�M�L�Y���J�R�W�R�Y�R���X��svih ispitanika. Brzine hoda 

�S�U�L�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�M�X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �W�U�H�Q�G�D�� �]�D�� �G�U�X�J�L�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�� �S�U�D�J�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�X��

povezane s brzinom hoda koja odgovara drugom ventilacijskom (anaerobnom) pragu (Van). Do 

�S�U�R�P�M�H�Q�H�� �W�U�H�Q�G�D�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� ���.�3�������G�R�O�D�]�L�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� ���� �V�W�X�S�D�Q�M�� ������-40 sekundi) 

�Q�D�N�R�Q���S�R�M�D�Y�H���G�U�X�J�R�J���Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�R�J���S�U�D�J�D�����R�G���N�R�M�H�J���V�H���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L���S�U�D�J�R�Y�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R i razlikuju. 

�2�G�� �V�Y�L�K�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���� �Q�D�M�P�D�Q�M�X �S�U�R�V�M�H�þ�Q�X razliku (0.19 km/h, odnosno 19 s, 

�S���������������� �L�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W����r=0.804) s Van ima KP2 za trajanje prednjeg kontakta pete s 

podlogom. �8���S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�R�P���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�P���W�H�V�W�X���V�S�R�U�W�V�N�R�J���K�R�G�D�Q�M�D���Q�D���S�R�N�U�H�W�Q�R�P���V�D�J�X���X�R�þ�H�Q�D��

�M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���D�V�L�P�H�W�U�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���G�H�V�Q�H���L���O�L�M�H�Y�H���Q�R�J�H���X���W�U�D�M�D�Q�M�X���I�D�]�D���R�V�O�R�Q�F�D���]�D���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�H�����G�R�N���X��

ispitanica ni�V�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���X���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�P���S�D�U�D�P�H�W�D�U�L�P�D���L�]�P�H�ÿ�X��desne 

i lijeve noge. 

�=�D�N�O�M�X�þ�D�N��. U progresivnom kontinuiranom testu sportskog hodanja na pokretnom sagu 

s fino gradiranim porastom intenziteta ���G�X�å�H�J���W�U�D�M�D�Q�M�D�� �S�R�V�W�L�å�X���V�H���Y�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���D�H�U�R�E�Q�R�J���L��

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



 
 

test k�U�D�ü�H�J���W�U�D�M�D�Q�M�D�� �7�L�M�H�N�R�P���S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�R�J���W�H�V�W�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Q�D���S�R�N�U�H�W�Q�R�P���V�D�J�X�����S�R�V�W�R�M�L���Y�L�V�R�N�D��

�S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K �L�� �Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �N�R�M�L�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �G�Y�D�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�D��

�S�U�D�J�D�� ���D�H�U�R�E�Q�L�� �L�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�L���� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�X�V�M�H�G�Q�L�K�� �]�R�Q�D�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �W�M�H�O�H�V�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L����Za isti 

�N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L���S�D�U�D�P�H�W�D�U���� �P�R�J�X���S�R�V�W�R�M�D�W�L���G�Y�D���L�O�L���Y�L�ã�H���P�R�G�H�O�D��prilagodbe na porast brzine hoda, 

�ã�W�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�S�L�V�D�W�L�� �U�D�]�O�L�N�D�P�D�� �X�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�M�� �J�U�D�ÿ�L, funkcionalnim �L�� �P�R�W�R�U�L�þ�N�L�P��

sposobnostima.  

�3�U�D�N�W�L�þ�Q�D���S�U�L�P�M�H�Q�D���U�H�]�X�O�W�D�W�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D �R�þ�L�W�X�M�H���V�H���X optimizaciji ergometrijskog testa i 

u �P�R�J�X�ü�Q�R�V�Wi  �U�D�]�Y�R�M�D���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�H�����H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�H���L���Q�H�L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�H���P�H�W�R�G�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�J��

�S�U�D�J�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�P�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �X�� �V�S�R�U�W�V�N�R�P�� �K�R�G�D�Q�M�X���� �'�R�G�D�W�Q�L�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�L�� �G�R�S�U�L�Q�R�V��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D su kreirane upute, i �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �R�E�M�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W��u procjeni �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �S�U�D�J�R�Y�D�� �]�D��

sportsko hodanje�����X���S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�R�P���W�H�V�W�X���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Q�D���S�R�N�U�H�W�Q�R�P���V�D�J�X. 

 
�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�����Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�L���S�U�D�J�����N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L���S�U�D�J�����D�Q�D�H�U�R�E�Q�L���S�U�D�J�����D�H�U�R�E�Q�L���S�U�D�J�����S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�L��

�W�H�V�W���R�S�W�H�U�H�ü�H�Qja, sportsko hodanje



 
 

ABSTRACT 

Introduction: Unlike for running, race walking has no standard treadmill tests to assess 

aerobic and anaerobic fitness components. It may be assumed that graded test protocols used 

for running are not suitable for walking, since the high intensity zone (at the equal treadmill 

acceleration rate as for running), due to exponential growth of energy consumption, is of 

significantly shorter duration. Therefore, for race walking to apply finely graded load protocol 

can increase test resolution and reliability, and enable achieving higher peak values of fitness 

parameters. Likewise, for race walking there are no available data on dynamics of kinematic 

parameters during a finely graded treadmill test. 

Goal: The main goal of this research was to establish the influence of a graded race 

walking test protocol: 1. with finely graded load (T03), 2. with a standard test protocol used for 

running (T05), on aerobic and anaerobic fitness parameters, and to determine the dynamics of 

kinematic parameters in race walking while applying incremental tests. Moreover, it was 

intended to explore if certain kinematic parameters show a threshold phenomenon with 

increasing load (change in trend), and if there is a functional relationship between detected 

kinematic and ventilatory thresholds. In addition, it was intended to analyse gender differences, 

and differences in kinematics between left and right leg, during a finely graded race walking 

treadmill test. 

Methods: The sample consisted of 34 race walkers and kinesiology students with a 

completed race walking school (19 men and 15 women). All subjects completed two 

incremental race walking treadmill tests. Quark b2 (Cosmed) metabolic cart was used for 

continuous breath-by-breath collection, storage and analysis of ventilatory, metabolic and 

ergometric parameters during tests. Optojump Next (Microgate) system has been used to 

measure kinematic parameters (step length, stride length, single-support phase duration, 

double-support phase duration, front-heel contact duration and step frequency). Aerobic and 

anaerobic ventilatory thresholds (Vae and Van) were assessed by modified V-slope method, and 

kinematic first and second thresholds (KP1 and KP2) by subjective assessment of three 

independent evaluators based on curve models and instructions defined for this research. 

Student's t-test was used to determine differences in functional and kinematic parameters 

between the tests, differences in walking speed between ventilatory and kinematic thresholds, 

and differences of kinematic parameters between the left and right leg. Cronbach�¶�V�� �D�O�S�K�D��

coefficient was used to estimate the internal consistency between the evaluators, and the 



 
 

relationship between the ventilatory and kinematic thresholds was determined by the Pearson 

correlation coefficient (r).  

 Results: The longer duration test (T03) compared to the shorter one (T05), (13.7±1.5 

min : 8.7±1 min), showed higher VO2max (47.1±6.2 : 45.9±6.0 ml/kg/min, p=0.037), maximum 

heart rate (183.5±13 : 186.5±13 bpm, p<0.004), maximum minute ventilation (117.1±32.1 : 

111.2±29.5 L/min, p=0.013), and anaerobic capacity (662.8±157.7 : 416.1±148.4, p<0.001), 

while average heart rate values 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 maximum race walking speed (10.94±0.88 : 11.21±0.98, p=0.005) were obtained 

in the test T05. With increasing race walking speed a change in the trend of kinematic 

parameters occurs ( step length, stride length, single- and double-support phase duration, front-

heel contact duration and step frequency) which can be used to determine a kinematic threshold. 

Within the whole range of walking speeds, two changes in the trends of kinematic parameters 

have been noticed (two thresholds, KP1 and KP2) for most subjects. The dynamics of most 

kinematic parameters showed two or more characteristic models with increasing speed. In some 

subjects (16-44%, depending on kinematic parameter�����W�K�H���I�L�U�V�W���N�L�Q�H�P�D�W�L�F���W�K�U�H�V�K�R�O�G���F�R�X�O�G�Q�¶�W���E�H��

assessed reliably and objectively, while KP2 was present and objectively assessed among 

almost all respondents. The walking speed at which the stated trend changes occurred for KP2 

are significantly correlated to the walking speed at the second ventilatory (anaerobic) threshold 

(Van). The trend change for KP2 occured about 1 stage (20-40 seconds) after the appearance of 

the Van, and the speed difference was statistically significant for all parameters (p<0.05). Out 

of all kinematic parameters the least average difference (0.19 km/h, i.e. 19 s, p < 0.05) and the 

strongest relationship (r = 0.804) to Van had KP2 for duration of front-heel contact. A significant 

right/left leg asymmetry was noticed for the support phases among male subjects, while in 

women no statistically significant leg asymmetries in kinematic parameters were present. 

Conclusion: In a finely graded incremental race walking treadmill test (of longer 

duration) higher values of aerobic and anaerobic fitness parameters, ventilatory parameters and 

maximum heart rate are achieved compared to a shorter test. During incremental race walking 

changes in dynamics of kinematic parameters are observed, that are related to ventilatory 

thresholds which delineate aerobic and anaerobic intensity zones of physical activity. For each 

kinematic parameter there could be two or more trend models with increasing walking speed, 

which could be assigned to differences in technical skill, morphological or fitness attributes. 

The practical implementation of the study findings is evident in ergometry test 

optimization and the development of a simple, economical and non-invasive method to 



 
 

determine the anaerobic threshold by detection of kinematic parameters in race walking. An 

additional practical contribution of the study are the created instructions, and the detected 

objectivity to estimate the  kinematic thresholds for race walking in a graded treadmill test. 

 

Key words: ventilatory threshold, kinematic threshold, anaerobic threshold, aerobic threshold, 

graded exercise tests, race walking 
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1. UVOD U PROBLEM 
 
1.1. Sportsko hodanje u svijetu 

Razvoj sportskog hodanja kao natjecateljske discipline �]�D�S�R�þ�H�R je krajem 18.-og 

�V�W�R�O�M�H�ü�D���V�D���S�M�H�ã�D�þ�N�L�P���X�W�U�N�D�P�D��1775. godine u Velikoj Britaniji. �ý�H�V�W�R���V�X���X�W�U�N�H���W�R�J�D���Y�U�H�P�H�Q�D��

trajale �Y�L�ã�H���G�D�Q�D���M�H�U���V�X���E�L�O�H���H�N�V�W�U�H�P�Q�R���G�X�J�D�þ�N�H, i do 1000 milja te su se �R�G�U�å�D�Y�D�O�H��radi neke 

vrste oklade. Takav oblik nadmetanja trajao je do 1800. godine. Istaknuti natjecatelji sportskog 

hodanja tog vremena bili su Charles Westhall i Robert Barclay (Schiffer, 2008).  

Kao natjecateljska disciplina sportsko hodanje prvi put se pojavilo u programu 

Olimpijskih igara 1904. godine kao dio �Y�L�ã�H�E�R�M�V�N�R�J��atletskog natjecanja, dekatlona za 

�P�X�ã�N�D�U�F�H kao jedna od deset disciplina, a �G�X�å�L�Q�D�� �X�W�U�N�H�� �E�L�O�D�� �M�H pola milje. Na Olimpijskim 

igrama 1906. godine sportsko hodanje pojavljuje se kao samostalna disciplina na 1500 i 3000 

m �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N��samo �]�D�� �P�X�ã�N�D�U�F�H����Kroz godine �G�X�å�L�Q�D�� �X�W�U�N�D�� �V�S�R�U�W�V�N�R�J�� �K�R�G�D�Q�M�D��u programu 

Olimpijskih igara se mijenjala a zadnja izmjena �X�þ�L�Q�M�H�Q�D��je na Olimpijskim igrama u 

Melbourneu 1956. godine gdje je �P�X�ã�N�R�M���F�H�V�W�R�Y�Q�R�M���X�W�U�F�L���Q�D���������N�P��dodana utrka na 50 km te su 

obje �X�W�U�N�H���L���G�D�Q�D�V���X���S�U�R�J�U�D�P�X���2�O�L�P�S�L�M�V�N�L�K���L�J�D�U�D���L���6�Y�M�H�W�V�N�L�K���S�U�Y�H�Q�V�W�D�Y�D���]�D���P�X�ã�N�D�U�F�H�� 

�3�U�Y�D���Q�D�W�M�H�F�D�Q�M�D���å�H�Q�D���X��s�S�R�U�W�V�N�R�P���K�R�G�D�Q�M�X���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���V�X���X���ý�H�K�R�V�O�R�Y�D�þ�N�R�M���������������J�R�G�L�Q�H����

U program Svjetskog prvenstva 1987. godine �X�N�O�M�X�þ�H�Q�D�� �M�H utrka na ������ �N�P�� �]�D�� �å�H�Q�H��a ista 

disciplina dodana je u program Olimpijskih igara u Barceloni 1992. godine. 1999. godine na 

Svjetskom prvenstavu u atletici �å�H�Q�H���V�H���S�U�Y�L���S�X�W���S�R�þ�L�Q�M�X natjecati u disciplini 20 km te je 2000. 

godine �X�W�U�N�D���Q�D���������N�P���X�N�O�M�X�þ�H�Q�D���X��atletski program na Olimpijskim igrama u Sydney-u. Prvi 

�S�X�W���Q�D���6�Y�M�H�W�V�N�R�P���S�U�Y�H�Q�V�W�Y�X���X���D�W�O�H�W�L�F�L�����������������J�R�G�L�Q�H���å�H�Q�H su, osim u utrci na 20 km sportsko 

hodanje nastupile i u utrci na 50 km.  

�1�D�W�M�H�F�D�Q�M�D�� �]�D�� �P�O�D�ÿ�H�� �G�R�E�Q�H�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�H�� �X�� �G�L�V�F�L�S�O�L�Q�L�� �V�S�R�U�W�V�N�R�� �K�R�G�D�Q�M�H�� �R�G�U�å�D�Y�D�M�X�� �V�H�� �X 

okviru Olimpijskih igara mladih, Svjetskih juniorskih atletskih prvenstava mladih i Europskih 

juniorskih atletskih prvenstava. Na navedenim natjecanjima �P�O�D�ÿ�H���G�R�E�Q�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���Q�D�W�M�H�þ�X��se 

u disciplini 10 km sportsko hodnje. �=�H�P�O�M�H���V���Q�D�M�Y�H�ü�R�P���K�R�G�D�þ�N�R�P���W�U�D�G�L�F�L�M�R�P���V�X���5�X�V�L�M�D�����,�W�D�O�L�M�D����

�â�S�D�Q�M�R�O�V�N�D�� �3�R�U�W�X�J�D�O���� �8�N�U�D�M�L�Q�D���� �3�R�O�M�V�N�D���� �ý�H�ã�N�D���� �6�O�R�Y�D�þ�N�D����Australija, Kina, Meksiko, 

Kolumbija, Ekvador, �,�U�V�N�D���L���1�M�H�P�D�þ�N�D���L���X���W�L�P���V�H���]�H�P�O�M�D�P�D��sportsko hodanje trenira sustavno 

�R�G���Q�D�M�P�O�D�ÿ�H���G�R�E�L�� 
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1.1.1. Sportsko hodanje u Hrvatskoj 
 

�.�L�Q�H�]�L�R�O�R�ã�N�L�� �I�D�N�X�O�W�H�W�� �6�Y�H�X�ã�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X�� �X�� �V�N�O�R�S�X�� �S�U�H�G�P�H�W�D�� �$�W�O�H�W�L�N�D���K�R�G�D�Q�M�D�� �L�� �W�U�þ�D�Q�M�D��

�S�R�V�Y�H�ü�X�M�H�� �]�Q�D�W�Q�X�� �S�D�å�Q�M�X�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �L�� �S�U�R�P�R�F�L�M�L�� �R�Y�H�� �D�W�O�H�W�V�N�H�� �G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H�� �X�� �V�N�O�R�S�X�� �Q�D�V�W�D�Y�Qe na 

Integriranom preddiplomskom i �G�L�S�O�R�P�V�N�R�P���V�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�Qom studiju kineziologije. Ova atletska 

�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �X�� �Q�D�ã�R�M�� �]�H�P�O�M�L�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �]�D�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D��i marginalizirana od strane samih 

atletskih trenera ali i od javnosti, javlja se 70-�W�L�K���J�R�G�L�Q�D���S�U�R�ã�O�R�J���V�W�R�O�M�H�ü�D���� �1�H�N�L���R�G���L�V�W�D�N�Q�X�W�L�K��

�S�L�R�Q�L�U�D�� �R�Y�H�� �G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H�� �X�� �W�D�G�D�� �E�L�Y�ã�R�M�� �G�U�å�D�Y�L��bili �V�X���� �9�D�O�H�U�L�M�D�Q�� �3�X�S�R�Y�D�F���� �0�L�O�D�Q�� �2�U�H�ã�N�R�Y�L�ü����

�5�D�G�R�Y�D�Q�� �5�X�å�L�ü���� �$�O�H�N�V�D�Q�G�D�U�� �5�D�N�R�Y�L�ü�� �D �X�� �Q�R�Y�L�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �ä�H�O�L�P�L�U�� �+�D�X�E�U�L�K���� �ä�H�O�M�N�R�� �.�R�Q�R�V�L�ü�� �L��

�%�U�X�Q�R���(�U�H�Q�W�����8���å�H�Q�V�N�R�M���N�D�W�H�J�R�U�L�M�L���R�Y�D���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D���M�H���X�L�V�W�L�Q�X���P�O�D�G�D���L���Y�U�L�M�H�G�L��istaknuti �,�Y�D�Q�X���5�H�Q�L�ü��

i Antonelu Golo�E�L�ü���� 

 

1.1.2. Definicija sportskog hodanja 
 

U engleskom jeziku naziv ove atletske sportske discipline je "r�D�F�H���Z�D�O�N�L�Q�J�����ã�W�R���M�H���X���G�R�V�O�R�Y�Q�R�P��

prijevodu na hrvatski jezik "natjecateljsko hodanje".  

�8�� �K�U�Y�D�W�V�N�L�P�� �Q�D�W�M�H�F�D�W�H�O�M�V�N�L�P�� �N�U�X�J�R�Y�L�P�D�� �]�D�� �R�Y�X�� �D�W�O�H�W�V�N�X�� �G�L�V�F�L�S�O�L�Q�X�� �X�G�R�P�D�ü�L�R�� �V�H�� �Q�D�]�L�Y�� �³brzo 

�K�R�G�D�Q�M�H�´���W�H���J�D���Y�H�ü�L�Q�D���O�M�X�G�L���D�O�L���L��atletski treneri prih�Y�D�ü�D�M�X���N�D�R���V�O�X�å�E�H�Q�L naziv. No brzo hodanje 

�M�H���]�D�S�U�D�Y���Q�R�U�P�D�O�Q�R���K�R�G�D�Q�M�H���N�R�M�H���V�H���L�]�Y�R�G�L���Y�H�ü�R�P���E�U�]�L�Q�R�P���N�U�H�W�D�Q�M�D�����'�D�N�O�H���V�D�P�D���W�H�U�P�L�Q�R�O�R�J�L�M�D��

�R�Y�H���D�W�O�H�W�V�N�H���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H���X���K�U�Y�D�W�V�N�R�P���M�H�]�L�N�X���Q�L�M�H���M�D�V�Q�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D���W�H���ü�H���V�H���X���R�Y�Rm doktorskom 

radu koristiti termin sportsko hodanje. �3�U�H�P�D���W�R�P�H���]�D���V�S�R�U�W�D�ã�D���N�R�M�L���W�U�H�Q�L�U�D���L�O�L���V�H���Q�D�W�M�H�þ�H���X���R�Y�R�M��

�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�L���N�R�U�L�V�W�L�W�L���ü�H���V�H���W�H�U�P�L�Q���D�W�O�H�W�L�þ�D�U���K�R�G�D�þ���L�O�L natjecatelj sportskog hodnja.  

Prema pravilu 230.1. IAAF-a definicija sportskog hodanja glasi: sportsko hodanje je 

napredovanj�H���N�R�U�D�F�L�P�D���N�U�R�]���S�U�R�V�W�R�U���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���Q�H���G�R�ÿ�H���G�R�����R�N�X���Y�L�G�O�M�L�Y�R�J�����J�X�E�L�W�N�D���N�R�Q�W�D�N�W�D��

stopala s podlogom. Noga koja se prva postavlja na podlogu ostvaruje prvi kontakt sa petom i 

od prvog kontakta mora biti potpu�Q�R���R�S�U�X�å�H�Q�D���X���N�R�O�M�H�Q�R�P���]�J�O�R�E�X���V�Y�H���G�R��vertikalne pozicije u 

�N�R�M�R�M���R�E�M�H���Q�R�J�H���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���R�S�U�X�å�H�Q�H���X���N�R�O�M�H�Q�R�P���]�J�O�R�E�X (IAAF, 2017). �9�D�å�Q�R��je naglasiti da 

se gubitak kontakta sa podlogom procjenjuje ljudskim okom koje �Q�L�M�H���X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���X�R�þ�L�W�L���Y�U�O�R��

kratke gubitke kontakta s podlogom. 
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Slika 1.1.2.1. Prikaz pravilne tehnike sportskog hodanja i nepravilnih tehnika Sportskog 
�K�R�G�D�Q�M�D�����%�D�E�L�ü���������������� 
 
 
�'�Y�L�M�H���V�X���P�R�J�X�ü�H���S�R�Y�U�H�G�H���S�U�D�Y�L�O�D���Q�D�W�M�H�F�D�W�H�O�M�V�N�R�J���K�R�G�D�Q�M�D�� 

1. pojava faze leta u tehnici sportskog hodanja �± jedno stopalo �D�W�O�H�W�L�þ�D�U�D �K�R�G�D�þ�D�� �P�R�U�D��

uvijek biti u kontaktu sa podlogom.  

2. �S�R�J�U�þ�H�Q�D�� �N�R�O�M�H�Q�D�� �X�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�M�� �S�R�]�L�F�L�M�L���± �Q�R�J�D�� �N�R�M�R�P�� �V�H�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �N�R�U�D�N�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L��

�R�S�U�X�å�H�Q�D�� �X�� �N�R�O�M�H�Q�R�P�� �]�J�O�R�E�X���� �W�M���� �Q�H�V�D�Y�L�M�H�Q�D���� �R�G�� �S�U�Y�R�J�� �N�R�Q�W�D�N�W�D�� �S�H�W�H�� �V�� �S�R�G�O�R�J�R�P���� �G�R��

trenutka povratka noge u okomiti �S�R�O�R�å�D�M�� 

 

�.�D�N�R���E�L���V�H���R�V�L�J�X�U�D�O�R���G�D���V�H���V�S�R�U�W�D�ã�L���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���X�W�U�N�H���S�U�L�G�U�å�D�Y�D�M�X navedenih pravila oko staze, 

na kojoj se odvija utrka, postavljeni su suci (suci na stazi) �N�R�M�L���V�X���R�E�X�þ�H�Q�L���]�D���V�X�ÿ�H�Q�M�H��pravilne 

�W�H�K�Q�L�þ�N�H���L�]�Y�H�G�E�H sportskog hodanja. Pored sudaca na stazi prisutan je i glavni sudac sportskog 

hodanja. 

Sudci na stazi �R�S�U�H�P�O�M�H�Q�L���V�X���å�X�W�L�P���S�D�O�L�F�D�P�D���Q�D���N�R�M�L�P���M�H��oznaka za svaku od navedenih povreda 

�S�U�D�Y�L�O�D�����.�D�G�D���V�X�G�D�F���S�R�N�D�å�H���S�D�O�L�F�X���Q�D�W�M�H�F�D�W�H�O�M�X���W�R���M�H���]�Q�D�N���G�D���J�D���R�S�R�P�L�Q�M�H���W�H���G�D���W�U�H�E�D���S�U�L�S�D�]�L�W���Q�D��

ukazanu �J�U�H�ã�N�X. Ako �M�R�ã���M�H�G�D�P�S�X�W���X�þ�L�Q�L �J�U�H�ã�N�X �V�X�G�D�F���Q�D���V�W�D�]�L���ü�H���J�O�D�Y�Q�R�P���V�X�F�X���S�R�V�O�D�W�L���S�U�L�M�H�G�O�R�J��
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�]�D���G�L�V�N�Y�D�O�L�I�L�N�F�L�M�X�����3�U�L�M�H�G�O�R�J�H���]�D���G�L�V�N�Y�D�O�L�I�L�N�D�F�L�M�X���D�W�O�H�W�L�þ�D�U���K�R�G�D�þ���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���L���S�U�D�W�L�W�L���Q�D���S�O�R�þ�L��

postavljenoj uz stazu, na ulasku u novi krug. Da bi bio diskvalificiran sa natjecanja pojedini 

�D�W�O�H�W�L�þ�D�U���K�R�G�D�þ treba �G�R�E�L�W�L���W�U�L���S�U�L�M�H�G�O�R�J�D���]�D���G�L�V�N�Y�D�O�L�I�L�N�D�F�L�M�X���R�G���W�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���V�X�F�D, ako se radi o 

�G�U�å�Y�Q�R�P�� �Q�D�W�M�H�F�D�Q�M�X���� �â�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �L�V�W�L�� �V�X�G�D�F�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �G�Y�D�� �S�X�W�D�� �S�R�V�O�D�W�L�� �]�D�� �L�V�W�R�J�� �Q�D�W�M�H�F�D�W�H�O�M�D��

prijedlog za diskvalifikaciju. Ako se radi o natjec�D�Q�M�L�P�D�� �Y�L�ã�H�J�� �U�D�Q�J�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �(�X�U�R�S�V�N�D��

prvenstva, Svjetska prvenstva i Olimpijske igre natjecatelj treba dobiti tri prijedloga za 

�G�L�V�N�Y�D�O�L�I�L�N�D�F�L�M�X���R�G���W�U�L���V�X�F�D���L�]���W�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���]�H�P�O�M�H. Od 2017. godine �X�Y�H�G�H�Q�R���M�H���M�R�ã���M�H�G�Q�R dodatno 

pravilo natjecanja �N�R�M�H�� �N�D�åe �G�D�� �ü�H�� �J�O�D�Y�Q�L�� �V�X�G�D�F��za sportsko hodanje �Q�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �]�D�S�U�L�P�L�� �W�U�L��

prijedloga za diskvalifikaciju za jednog natjecatelja izdvojiti tog natjecatelja u �³�]�R�Q�D��

�P�L�U�R�Y�D�Q�M�D�´���L�O�L���H�Q�J�O�H�V�N�L���³�S�L�W���O�D�Q�H�´�����N�D�N�R���E�L���R�G�U�D�G�L�R���N�D�]�Q�X���R�G���������V�H�N�X�Q�G�L���S�D�X�]�H���]�D���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�X 3 

km, 60 sek�X�Q�G�L���]�D���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�X���������N�P���L�W�G�����1�D�N�R�Q���ã�W�R���Q�M�H�J�R�Y�D���N�D�]�Q�D���L�V�W�H�N�Q�H���D�W�O�H�W�L�þ�D�U���K�R�G�D�þ���P�R�å�H 

nastaviti sa utrkom. Ako tijekom daljnjeg natjecanja ponovno �S�U�H�N�U�ã�L�W�L�� �S�U�D�Y�L�O�D�� �E�L�W�L�� �ü�H 

diskvalificiran i �L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�� �L�]�� �X�W�U�N�H�� Glavni suca �]�D�� �V�S�R�U�W�V�N�R�� �K�R�G�D�Q�M�H�� �P�R�U�D�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�W�L��iz utrke 

�D�W�O�H�W�L�þ�D�U�� �K�R�G�D�þ�D�� �N�R�M�L�� �L�P�D�M�D�� �W�U�L�� �S�U�L�M�H�G�O�R�J�D za diskvalifikaciju pokazuju�üi mu crvenu palicu. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���J�O�D�Y�Q�L���V�X�G�D�F��za sportsko hodanje ima pravo, ako je primjetio da se pojedini �D�W�O�H�W�L�þ�D�U��

�K�R�G�D�þ�� �Q�D�P�M�H�U�Q�R���N�U�ã�L��pravila sportskog hodanja da bi stekao nedozvoljenu prednost nad 

�G�L�U�H�N�W�Q�L�P���V�X�S�D�U�Q�L�N�R�P���]�D���S�O�D�V�P�D�Q���L�O�L���P�H�G�D�O�M�X�����W�R�J���D�W�O�H�W�L�þ�D�U�D���K�R�G�D�þ�D���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���G�L�V�N�Y�D�O�L�I�L�F�L�U�D�W�L��

�L�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �L�]�� �Q�D�W�M�H�F�D�Q�M�D�� �E�H�]�� �R�E�]�L�U�D�� �L�P�D�� �O�L�� �W�D�M�� �D�W�O�H�W�L�þ�D�U�� �K�R�G�D�þ�� �L�W�L�� �M�H�G�D�Q�� �S�U�L�Medlog za 

diskvalifikaciju. 

 
 

1.2. Energetski sustavi 
 
Vrhunska izvedba i vrhunski sportski rezultati, u disciplini sportskog hodanja uvjetovani su 

�Y�L�V�R�N�R�P���U�D�]�L�Q�R�P���W�H�K�Q�L�þ�N�H���L�]�Y�H�G�E�H���L���Y�L�V�R�N�R�P���U�D�]�L�Q�R�P���P�R�W�R�U�L�þ�N�L�K���L���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L����

jer je sportsko hodanje disciplina aerobne �L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W�L. Aerobni metabolizam je taj koji je 

odgovoran za stvaranje energije pri srednjetrajnim i dugotrajnim aktivnostima niskog ili 

srednjeg intenziteta. Sportsko hodanje se s�Y�U�V�W�D�Y�D���X���J�U�X�S�D�F�L�M�X���V�D���W�U�þ�D�Q�M�L�P�D���Q�D���G�X�Je pruge kao 

�ã�W�R���V�X���������N�P�����Solumaraton (21 097,5 m), maraton (42 195 m) i ultra duge pruge 50 km, 100 

km itd.  

Uloga energetskih sustava je pretvorba kemijske energije u, za organizam, iskoristiv oblik 

���D�G�H�Q�R�]�L�Q�W�U�L�I�R�V�I�D�W���� �$�7�3���� �]�D�� �V�Y�H�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H���� �$�7�3�� �M�H�� �X�� �P�D�O�L�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�� �S�U�L�V�Xtan u 

�V�W�D�Q�L�F�D�P�D���� �6�D�P�R�� ���� ���P�R�O�D�� �$�7�3�±�D�� �S�R�� �J�U�D�P�X�� �P�L�ã�L�ü�D�� �X�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�R�� �M�H�� �X�� �P�L�ã�L�ü�L�P�D�� �G�R�N�� �M�H��

kreatinfosfat (CP), drugi fosfatni spoj bogat energijom, u stanicama prisutan sa 20-���������P�R�O�D��

�S�R���J�U�D�P�X���P�L�ã�L�ü�D�����3�U�R�F�H�V���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H���L���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���$�7�3�±�D���X���P�L�ã�L�ü�L�P�D���L���R�V�W�D�O�L�P���V�W�Dnicama tijela 
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�M�D�N�R���M�H���G�L�Q�D�P�L�þ�D�Q���L���E�U�]�����2�G�Y�L�M�D���V�H���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R���X���R�U�J�D�Q�L�]�P�X�����N�D�N�R���X���P�L�U�R�Y�D�Q�M�X�����W�D�N�R���L���]�D���Y�U�L�M�H�P�H��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �W�M�H�O�H�V�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �'�D�� �E�L�� �V�H�� �R�E�Q�D�Y�O�M�D�R���$�7�3�� �L�� �Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q�� �R�G�U�å�D�Y�D�O�D���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�P��

�Q�M�H�J�R�Y�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �X�� �P�L�ã�L�ü�Q�R�M�� �V�W�D�Q�L�F�L���� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�� �V�H��energija iz kemijskih izvora koji 

�R�V�O�R�E�D�ÿ�D�M�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �E�H�]�� �S�U�L�V�X�V�W�Y�D�� �N�L�V�L�N�D�� �L�� �W�R�� �V�X�� �W�]�Y���� �D�Q�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�� �L�O�L�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�L�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L��

procesi, te iz kemijskih izvora koji zahtijevaju prisustvo kisika i to su tzv. oksidacijski ili 

aerobni energetski procesi (Guyton i Hall, 2003). 

 

U sportsko-�P�H�G�L�F�L�Q�V�N�R�M�� �S�U�D�N�V�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �V�X�� �G�Y�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�D�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�D�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�D�� �N�R�M�L��

�R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���P�L�ã�L�ü�Q�L���U�D�G�� 

1) Aerobni sustav kod kojeg se energija za rad osigurava oksidacijskim procesima (uz 

prisutnost kisika). 

2) Anaerobni sustav kod kojeg se �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���G�R�E�L�Y�D���D�Q�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�P���S�U�R�F�H�V�L�P�D�����E�H�]��

prisutnosti kisika). 

 

�8�G�L�R���L���R�G�Q�R�V���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���N�R�M�L�P�D���V�H���R�V�O�R�E�D�ÿ�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���R�Y�L�V�L���S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���R���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�X���L��

�W�U�D�M�D�Q�M�X���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����N�D�R���L���Y�U�V�W�L���V�S�R�U�W�D���R�G�Q�R�V�Q�R���V�S�R�U�W�V�N�H��discipline kojom se pojedinac bavi. 

Aerobni i anaerobni sustav djeluju istovremeno, no ovisno o intenzitetu aktivnosti koja se 

�S�U�R�Y�R�G�L�����X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���R�P�M�H�U�L�P�D�� 

 

1.2.1. Aerobni sustav 
 
Aerobni sustav podrazumijeva potpunu razgradnju ugljikohidrata i masti u mitohondrijima, 

koji se zbog potrebe za kisikom nazivaju sustav aerobne glikolize i sustav aerobne lipolize te 

je odgovoran za stvaranje energije pri srednjetrajnim i dugotrajnim tjelesnim aktivnostima 

niskog ili srednjeg intenziteta. Aerobni metabolizam sastoji od dva procesa: 1. metabolizam 

lipida koji podrazumijeva razgradnju masti �L�� �N�R�M�L�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �Y�H�O�L�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �W�H�� �M�H��

�V�D�P�L�P���W�L�P�H���L�]�Q�L�P�Q�R���E�L�W�D�Q���N�R�G���G�X�J�R�W�U�D�M�Q�L�K���W�M�H�O�H�V�Q�L�K���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���N�D�R���ã�W�R���V�X���W�U�þ�D�Q�M�H���G�X�J�L�K���S�U�X�J�D��

(maraton, ultramaraton) ali i disciplina sportskog hodanja (20 km, 50 km); 2. aerobna 

glikoliza, koja podrazumijeva potpunu �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�X���J�O�L�N�R�J�H�Q�D���J�O�X�N�R�]�H���W�H���V�H���V�P�D�W�U�D���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�P��

�Q�D�þ�L�Q�R�P�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�P�D�� �G�X�J�L�K�� �S�U�X�J�D���� �9�U�H�P�H�Q�V�N�L�� �S�H�U�L�R�G�� �R�G�� ������ �G�R�� ������

sekundi je �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �G�L�ã�Q�L�� �L�� �V�U�þ�D�Q�R�� �å�L�O�Q�L�� �V�X�V�W�D�Yi, u uvjetima utrke, aktivirali i 

�D�G�D�S�W�L�U�D�O�L���G�R���P�M�H�U�H���G�D���P�R�J�X���R�V�L�J�X�U�D�W�L���G�R�Y�R�O�M�Q�R���N�L�V�L�N�D���G�D���V�H���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���]�D�K�W�M�H�Y�L���W�L�M�H�N�R�P���þ�L�W�D�Y�H��

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���S�R�N�U�L�M�X���Q�D�M�Y�H�ü�L�P���G�L�M�H�O�R�P���L�]���D�H�U�R�E�Q�L�K���L�]�Y�R�U�D������ 
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Pri aerobnom s�W�Y�D�U�D�Q�M�X���H�Q�H�U�J�L�M�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�L���V�X�V�W�D�Y���]�D���N�L�V�L�N���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���G�R�Y�R�O�M�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���N�L�V�L�N�D. 

U �M�H�G�Q�R�P���O�D�Q�F�X���R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�K���S�U�R�F�H�V�D���N�R�M�L���þ�L�Q�H���W�]�Y����krebsov ciklus i oksidativna fosforilacija 

unutar mitihondrija, od jednog mola glukoze nastaje 38 molova ATP�±a (Guyton i Hall, 2003): 

 

C6H12O6 �:�����&�22 + 6 H2O + Energija 

Energija +38ADP +38Pa �:�������$�7�3 

 

�=�D�O�L�K�H���J�O�L�N�R�J�H�Q�D���X���P�L�ã�L�ü�L�P�D���L���M�H�W�U�L���G�Rvoljne su za maksimalno 90 minuta intenzivne aerobne 

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���� �ã�W�R���M�H�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �]�D�� �S�R�N�U�L�Y�D�Q�M�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�J�� �W�U�H�Q�L�Q�J�D�� �V�S�R�U�W�V�N�R�J�� �K�R�G�D�Q�M�D���� �1�R��ako se 

�å�H�O�L�� �]�D�G�U�å�D�W�L�� �Y�L�V�R�N�L�� �D�H�U�R�E�Q�L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �W�U�H�Q�L�Q�J�D�� �Q�H�R�S�K�R�G�Q�R�� �M�H�� �R�E�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �U�H�]�H�U�Y�L��

�X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�D�����$�H�U�R�E�Q�R���R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���U�D�G���P�L�ã�L�ü�D���V�S�R�U�L�M�L���M�H���R�G���D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�J�����D�O�L���M�H���R�Q��

�]�Q�D�W�Q�R�� �H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�L�M�L����K�R�Q�D�þ�Q�L�� �S�U�R�G�X�N�W�L�� �D�H�U�R�E�Q�H�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H�� �K�U�D�Q�M�L�Y�L�K�� �W�Y�D�U�L���� ���Y�R�G�D�� �L�� �X�J�O�M�L�þ�Q�L��

�G�L�R�N�V�L�G�����Q�H���U�H�P�H�W�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L���K�R�P�R�H�V�W�D�]�X���R�U�J�D�Q�L�]�P�D����Bitno je napomenuti da 

�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�����Q�H�]�Q�D�W�Q�D�����U�D�]�L�Q�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���S�U�L�V�X�W�Q�D���X�Y�L�M�H�N���X���R�U�J�D�Q�L�]�P�X���þ�D�N���L���]�D���Y�U�L�M�H�P�H��

mirovanja, te iznosi oko 1 mmol/L a javlja se kao posljedica glikolize u eritrocitima i 

�E�X�E�U�H�]�L�P�D�� �N�R�M�L�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �P�O�L�M�H�þ�Q�X�� �N�L�V�H�O�L�Q�X�� �L�� �S�U�L�� �S�U�L�V�X�W�V�W�Y�X�� �N�L�V�L�N�D���� �3�U�L�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�P�D�� �Q�L�å�H�J�� �L��

srednjeg intenziteta u organizmu je prisutno maksimalno 3-���� �P�P�R�O���/�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H����

�5�D�]�O�R�J�� �W�R�P�H�� �M�H�� �ã�W�R�� �P�D�Q�M�L�� �G�L�R���P�L�ã�L�þ�Q�L�K�� �Y�O�D�N�D�Q�D�� �]�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �D�H�U�R�E�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �U�D�G�L�� �L�� �X��

�D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�P���U�H�å�L�P�X���W�H���X���W�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���V�W�Y�D�U�D���P�O�L�M�H�þ�Q�X���N�L�V�H�O�L�Q�X���N�R�M�D���V�H���U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�H���L���R�N�Vidira u 

�G�U�X�J�L�P���P�L�ã�L�ü�Q�L�P���Y�O�D�N�Q�L�P�D�����.�D�N�R���V�H���U�D�G�L���R���P�D�O�Rj �N�R�O�L�þ�L�Q�L���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���N�R�M�D���V�H���V�W�Y�D�U�D���S�U�L��

�D�H�U�R�E�Q�R�P���U�H�å�L�P�X���U�D�G�D���S�U�L�V�X�W�Q�D���M�H���U�D�Y�Q�R�W�H�å�D���L�]�P�H�ÿ�X���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���L���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�� 

 
 
1.2.2. Anaerobni sustav 
 
Anaerobni sustav dijeli se u dvije komponente: anaerobni alaktalni (fosfogeni) sustav i 

�D�Q�D�H�U�R�E�Q�R���O�D�N�W�D�W�Q�L�����J�O�L�N�R�O�L�W�L�þ�N�L�����V�X�V�W�D�Y�� 

 

�x Anaerobni alaktalni (fosfogeni) sustav  

CP je drugi, uz ATP, fosfageni spoj, koji dijeljenjem na kreatin (C) i anorganski fosfat (Pa) 

�R�V�O�R�E�D�ÿ�D�� �Y�H�O�L�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�R�M�R�P�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �Y�U�O�R�� �E�U�]�R�� �R�E�Q�D�Y�O�M�D�� �$�7�3�� �E�H�]�� �X�W�U�R�ã�N�D��

kisika. On �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�M�X���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�X���N�U�H�D�W�L�Q�I�R�V�I�D�W�D�����&�3�����X���P�L�ã�L�ü�Q�L�P���V�W�D�Q�L�F�D�P�D�����$�Q�D�H�U�R�E�Q�L��

�± alaktalni energetski sustav naziva se �M�R�ã���L���I�R�V�I�D�J�H�Q�L���V�X�V�W�D�Y�����$�O�D�N�W�D�W�Q�L���]�Q�D�þ�L���Ä�E�H�]���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D��

�O�D�N�W�D�W�D�³���� �2�Y�D�M�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �L�P�D�� �P�D�O�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W���� �L�P�D�� �P�D�O�X�� �X�N�X�S�Q�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �G�R�V�W�X�S�Q�H��

�H�Q�H�U�J�L�M�H�����D�O�L���]�D�W�R���L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�L���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���W�H�P�S�R���R�G�Q�R�V�Q�R���Q�D�M�Y�H�ü�X���E�U�]�L�Q�X���R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���� 
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CP  -- kreatinkinaz�D���:���&�������3a + energija (10 kcal/mol CP) 

Energija + ADP + Pa �:���$�7�3 

 

�,�D�N�R���V�X���]�D�O�L�K�H���&�3���X���P�L�ã�L�ü�L�P�D���Q�H�N�R�O�L�N�R���S�X�W�D���Y�H�ü�H���R�G���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���$�7�3�±a, one su  dostatne 

samo za 5�±�������V�H�N�X�Q�G�L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���P�L�ã�L�ü�Q�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�����1�D�N�R�Q���S�R�W�S�X�Q�R�J���L�V�F�U�S�O�M�H�Q�M�D���I�R�V�I�D�J�H�Q�R�J��

�N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �X�� �P�L�ã�L�ü�L�P�D���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �R�N�R�� ��-���� �P�L�Q�X�W�H�� �]�D�� �U�H�V�L�Q�W�H�]�X�� �&�3���� �9�D�å�Q�R�V�W�� �I�R�V�I�D�J�H�Q�R�J��

�V�X�V�W�D�Y�D�� �R�þ�L�W�X�M�H�� �V�H�� �X�� �V�S�R�U�W�X�� �N�R�G�� �L�]�Y�H�G�E�H�� �V�W�D�U�W�H�Y�D���� �V�N�R�N�R�Y�D�� �W�H�� �S�U�L�� �V�Y�L�P�� �H�N�V�S�O�R�]�L�Y�Q�L�P��

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�P�D�� �N�R�M�H�� �W�U�D�M�X�� �V�Y�H�J�D�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �V�H�N�X�Q�G�L���� �)�R�V�I�D�J�H�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �Q�D�M�E�U�å�H�� �M�H�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�� �L�]vor 

ATP�±�D���]�D���P�L�ã�L�ü�Q�L���U�D�G�����$�7�3���L���&�3���S�R�K�U�D�Q�M�H�Q�L���V�X���G�L�U�H�N�W�Q�R���X���N�R�Q�W�U�D�N�W�L�O�Q�R�P���D�S�D�U�D�W�X���P�L�ã�L�ü�D�����2�V�L�P��

�W�R�J�D���� �N�U�H�D�W�L�Q�� �N�R�M�L�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�R�P�� �&�3�� �O�X�å�Q�D�W�L�M�L�� �M�H�� �R�G�� �V�D�P�R�J�� �&�3���� �W�H�� �G�M�H�O�X�M�H�� �N�D�R�� �S�X�I�H�U�� �L��

�R�G�J�D�ÿ�D���S�D�G���S�+���D�O�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���R�G�J�D�ÿ�D���S�R�U�D�V�W���N�L�V�H�O�R�V�W�L���N�R�M�D���Q�D�V�W�D�M�H���S�U�L���D�Q�Derobnoj glikolizi kod 

�S�U�R�G�X�å�H�Q�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�����*�X�\�W�R�Q���L���+�D�O�O���������������� 

Velika prednost anaerobno-alaktatnog sustava je b�U�]�R�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�Q�M�H�� �Y�H�O�L�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H��

bez stvaranja nusprodukata (laktata) koji remete homeostazu organizma. S druge strane 

�Q�D�M�Y�H�ü�L���Q�H�G�R�Vtatak ovog sustava su relativno male spremljene zalihe energijom bogatih fosfata 

�]�E�R�J���þ�H�J�D���G�R�O�D�]�L���G�R���E�U�]�R�J���L�V�F�U�S�O�M�H�Q�M�D���R�Y�D�N�Y�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���G�R�E�L�Y�D�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�H�� 

 

�x �$�Q�D�H�U�R�E�Q�R���O�D�N�W�D�W�Q�L�����J�O�L�N�R�O�L�W�L�þ�N�L�����V�X�V�W�D�Y 

Anaerobno laktatni sustav podrazumijeva razgradnju glikogena ili glukoze anaerobnom 

�J�O�L�N�R�O�L�]�R�P���G�R���S�L�U�R�J�U�R�å�ÿ�D�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���X�]���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���O�D�N�W�D�W�D����Sastoje se od 12 vezanih reakcija a 

energija za obnavljanje ATP�±�D���R�V�O�R�E�D�ÿ�D���V�H���V�S�R�U�L�M�H�����2�Y�D�M���V�X�V�W�D�Y���L�P�D���P�D�Q�M�L���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���W�H�P�S�R����

�R�G�Q�R�V�Q�R���P�D�Q�M�X���E�U�]�L�Q�X���R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���X�V�Soredbi sa fosfagenim sustavom: 

 

(C6H12O6)n �:�����&3H6O3 + Energija 

Energija + 3ADP + 3Pa �:�����$�7�3 

 

Iz jednog mola glukoze, anaerobnom glikolizom resintetizira se svega 3 mola ATP�±a. 

�$�Q�D�H�U�R�E�Q�D���J�O�L�N�R�O�L�]�D���G�R�Y�R�G�L���G�R���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���L���++ �L�R�Q�D���X���P�L�ã�L�ü�X�����D���]�D�W�L�P���L���X��

�N�U�Y�L���� �3�+�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�S�D�G�D���� �G�D�N�O�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �N�L�V�H�O�R�V�W�L�� �W�N�L�Y�D���� �5�D�]�J�U�D�G�Q�M�D�� �J�O�X�N�R�]�H��

�G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �S�L�U�R�J�U�R�å�ÿ�D�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H���� �D�� �Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �S�L�U�R�J�U�R�å�ÿ�D�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R��

usporavanja kemijskih reakcija. Prelazak dijela pi�U�R�J�U�R�å�ÿ�D�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �X�� �P�O�L�M�H�þ�Q�X�� �N�L�V�H�O�L�Q�X��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���M�H�G�L�Q�L���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�D���J�O�L�N�R�J�H�Q�D���X���W�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���Q�D�V�W�D�Y�O�M�D���M�R�ã���Q�H�N�R���Y�U�L�M�H�P�H����

�/�D�N�W�D�W�L�� �V�H�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �X�� �P�L�ã�L�ü�Q�L�P�� �V�W�D�Q�L�F�D�P�D���� �H�U�L�W�U�R�F�L�W�L�P�D�� �L�� �P�R�å�G�D�Q�L�P�� �V�W�D�Q�L�F�D�P�D���� �D�� �Q�M�L�K�R�Y�D��
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razgradnja odvija se u jetri (Guyton i Hall, 2003). Potrebno je svega nekoliko sekundi kako bi 

kemijski procesi anaerobne glikolize postigli maksimalnu brzinu, a da bi �V�H���S�R�W�U�R�ã�L�R���X�N�X�S�Q�L��

�D�H�U�R�E�Q�L���J�O�L�N�R�O�L�W�L�þ�N�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���S�R�W�U�H�E�Q�D���M�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���W�M�H�O�H�V�Q�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���X���W�U�D�M�D�Q�M�X���R�G���������G�R��������

sekundi���� �=�Q�D�þ�D�M�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�J�� �J�O�L�N�R�O�L�W�L�þ�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �R�þ�L�W�X�M�H�� �V�H kod aktivnosti koje traju od 

�Q�H�N�R�O�L�N�R���V�H�N�X�Q�G�L���G�R�������G�R�������P�L�Q�X�W�H�����D�O�L���L���S�U�L���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�P���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�P�D���G�X�å�H�J���W�U�D�M�D�Q�M�D�����.�D�G�D���V�H��

�S�R�W�S�X�Q�R�� �L�V�F�U�S�H�� �J�O�L�N�R�O�L�W�L�þ�N�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �Y�L�ã�H�� �V�D�W�L�� �]�D�� �S�R�W�S�X�Q�L�� �R�S�R�U�D�Y�D�N sustava i 

resintezu glikogena. 

 

1.3. Parametri za procjenu energetskih kapaciteta 
 
�0�M�H�U�H�Q�M�H�� �R�S�ü�L�K�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �V�D�V�W�D�Y�Q�L�� �M�H�� �G�L�R�� �V�Y�L�K�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �X�� �V�S�R�U�W�V�N�R-

medicinskim laboratorijima. �3�D�U�D�P�H�W�U�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �D�H�U�R�E�Q�R�J��

kapaciteta su: maksimalni primitak kisika (VO2max) te aerobni i anaerobni prag. 

 

�x Maksimalni primitak kisika  
 
Maksimalni primitak kisika (VO2max���� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �N�L�V�L�N�D�� �N�R�M�X�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�� �S�R�W�U�R�ã�L�� �X��

�M�H�G�Q�R�M���P�L�Q�X�W�L�����,�]�U�D�å�D�Y�D���V�H���X���U�H�O�D�W�L�Y�Q�L�P�����P�O���N�J���P�L�Q�����L���D�S�V�R�O�X�W�Q�L�P�����P�O���P�L�Q�����Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���� 

�2�Q���R�Y�L�V�L���R���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���V�U�þ�D�Q�R-�å�L�O�Q�R�J���L���G�L�ã�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���G�D���G�R�S�U�H�P�L���D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�L���N�L�V�L�N���G�R���P�L�ã�L�ü�D��

�L�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �W�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��ovisi o sposobnosti radne muskulature da iskoristi kisik u procesu 

�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�H�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H�� �K�U�D�Q�M�L�Y�L�K�� �W�Y�D�U�L���� �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�J�� �S�U�L�P�L�W�N�D�� �N�L�V�L�N�D�� �P�R�å�H�� �V�H��

izraziti formulom koja glasi: 

 

VO2max � ���0�9�'���î���û�22 (I�±E)max 

                        

�3�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �0�9�'�� �P�L�Q�X�W�Q�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �G�L�V�D�Q�M�D�� �N�R�U�L�J�L�U�D�Q�� �I�D�N�W�R�U�R�P, STPD (engl. Standard, 

Temperature, Pressure, Dry) �û�22 (I�±E)max inspiracijsko-ekspiracijska razlika u 

koncentraciji kisika u krvi. 

 

�x Aerobni prag i anaerobni prag 
 
Osim VO2max �N�D�R���R�V�Q�R�Y�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���]�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���D�H�U�R�E�Q�R�J���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���N�R�U�L�V�W�H���V�H���M�R�ã���L���D�H�U�R�E�Q�L��

�W�H�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�L�� �S�U�D�J���� �2�Q�L�� �V�X�� �W�U�D�Q�]�L�F�L�M�V�N�H�� �W�R�þ�N�H�� �N�R�M�L�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �G�Y�D�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�D�� �S�U�D�J�D�� �W�H�� �V�H��

�S�R�P�R�ü�X�� �Q�M�L�K�� �R�G�M�H�O�M�X�M�X�� �W�U�L�� �]�R�Q�H�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �W�M�H�O�H�V�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� ���6�N�L�Q�Q�H�U�� �L�� �0�F�/�H�O�O�D�Q���� ����80): 

�O�D�J�D�Q�X���� �V�U�H�G�Q�M�X�� �L�� �W�H�ã�N�X���� �D�� �Q�M�L�K�R�Y�R�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �L�P�D�� �Y�H�O�L�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�� �X�� �N�O�L�Q�L�þ�N�R�M�� �L�� �V�S�R�U�W�V�N�R-

medicinskoj funkcionalnoj dijagnostici. 
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Prvi, aerobni prag (Vae) odvaja laganu tjelesnu aktivnost, u kojoj u vremenu od 3 minute 

�S�U�L�P�L�W�D�N���N�L�V�L�N�D���G�R�V�W�L�å�H��stabilnu vrijednost koja odgovara intenzitetu rada, od umjerene tjelesne 

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�����N�R�G���N�R�M�H���G�R�O�D�]�L���G�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���X���U�D�G�Q�R�P���P�L�ã�L�ü�M�X���L��

krvi iznad razine mirovanja. Kod umjerenih aktivnosti intenzitet je iznad aerobnog praga, no 

�M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���M�H���S�U�L�V�X�W�Q�D���U�D�Y�Q�R�W�H�å�D���L�]�P�H�ÿ�X���Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���L���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�� 

�=�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �O�D�J�D�Q�H�� �L�� �X�P�M�H�U�H�Q�H�� �W�M�H�O�H�V�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �W�H�ã�N�D�� �W�M�H�O�H�V�Q�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �R�G�Y�L�M�D�� �V�H�� �L�]�Q�D�G��

drugog anaerobnog (Van�����P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�R�J���S�U�D�J�D�����L�]�Q�D�G���N�R�M�H�J���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D���D�Q�D�H�U�R�E�Q�D��glikoliza kao 

�L�]�Y�R�U���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���P�L�ã�L�ü�Q�L���U�D�G���E�X�G�X�ü�L���G�D���S�U�L�P�L�W�D�N���N�L�V�L�N�D���Q�H���P�R�å�H���S�R�G�P�L�U�L�W�L���X�N�X�S�Q�H���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H��

�]�D�K�W�M�H�Y�H�����1�H�P�D���Y�L�ã�H���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���L�]�P�H�ÿ�X���Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���L���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����+�H�F�N���L���V�X�U����

�������������� �W�H�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�J�� �V�W�D�Q�M�D�� �9�22 i s�W�D�E�L�O�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H��

kiseline u krvi. 

�3�R�U�D�V�W�R�P���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���W�M�H�O�H�V�Q�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���G�R�V�W�L�å�H���V�H���S�U�D�J���Q�D���N�R�M�H�P���G�R�O�D�]�L���G�R���]�Q�D�W�Q�L�M�H���D�N�W�L�Y�D�F�L�M�H��

�D�Q�D�H�U�R�E�Q�H���J�O�L�N�R�O�L�]�H���X���U�D�G�Q�R�P���P�L�ã�L�ü�M�X���N�D�R���L���G�R���S�R�U�D�V�W�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���X���N�U�Y�L�����S�U�Y�L���S�U�D�J���V�H��

javlja pri intenzitetu od oko 40-60% VO2max �L���S�U�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���X���N�U�Y�L���R�G���R�N�R��

1.5-2 mmol/L�����L���Q�D�]�L�Y�D�P�R���J�D���D�H�U�R�E�Q�L���S�U�D�J���L�O�L���O�D�N�W�D�W�Q�L���S�U�D�J���L�O�L���S�U�Y�L���Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�L���S�U�D�J�����3�U�L���Y�H�ü�H�P��

�L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�X���U�D�G�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���S�R�V�W�L�ü�L���V�W�D�E�L�O�Q�R���V�W�D�Q�M�H���9�22 �L���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�Hline, odnosno 

�P�R�å�H���V�H���X�V�S�R�V�W�D�Y�L�W�L���U�D�Y�Q�R�W�H�å�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�R�F�H�V�D���Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���L���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����D�O�L��

samo do intenziteta koji odgovara tzv. maksimalnom laktatnom stabilnom stanju (MLSS) ili 

anaerobnom pragu ili drugom ventilacijskom pragu (Barstow, Casaburi i Wasserman, 1993). 

�$�Q�D�H�U�R�E�Q�L���S�U�D�J���V�H���G�R�V�W�L�å�H���S�U�L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�X���R�N�R�������±90% VO2max ���X���V�S�R�U�W�D�ã�D���D�H�U�R�E�Q�L�K���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D��

i do 95% VO2max���� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �W�U�H�Q�D�å�Q�R�P�� �F�L�N�O�X�V�X���± pripremnom, prednatjecateljskom ili 

�Q�D�W�M�H�F�D�W�H�O�M�V�N�R�P�������X�]���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���P�O�L�M�H�þ�Q�H��kiseline u krvi od oko 3�±6 mmol/L (Viru, 1995). 

�.�R�G���W�M�H�O�H�V�Q�L�K���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���V���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P���L�]�Q�D�G���D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�J���S�U�D�J�D�����Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�D���G�R�S�U�H�P�D���N�L�V�L�N�D��

�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R���� �U�D�G�Q�R�� �P�L�ã�L�ü�M�H�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �Q�D�J�O�L�� �S�R�U�D�V�W�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�H�� �J�O�L�N�R�O�L�]�H�� �L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H��

�N�L�V�H�O�L�Q�H���X���P�L�ã�L�ü�L�P�D���D���S�R�W�R�P���L���X���N�U�Y�L�����ã�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���S�D�G�D���S�+���L���P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�H���D�F�L�G�R�]�H���N�R�M�D���G�R�Y�R�G�L��

�G�R�� �K�L�S�H�U�Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�H���� �D�� �D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �L�� �G�D�O�M�H�� �Q�D�V�W�D�Y�L�O�D�� �G�R�ã�O�R�� �E�L�� �G�R�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H�� �J�O�L�N�R�O�L�]�H�� �L��

�P�L�ã�L�ü�Q�H���N�R�Q�W�U�D�N�F�L�M�H���W�H�����S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R�����E�U�]�R�J���L�V�F�U�S�O�M�H�Q�M�D�� 

 

1.4. Kinetika primitka kisika 
 
Kine�W�L�N�D���S�U�L�P�L�W�N�D���N�L�V�L�N�D���Q�D�P���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���G�L�Q�D�P�L�N�X���S�R�U�D�V�W�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���22 iz stanja mirovanja ili 

�V�� �Q�L�å�H�J�� �Q�D�� �Y�L�ã�L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �W�H�� �V�H�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �N�D�R�� �L�Q�G�H�N�V�� �V�Y�H�X�N�X�S�Q�H�� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�H��

�V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���G�L�ã�Q�R�J�����V�U�þ�D�Q�R�å�L�O�Q�R�J���L���P�L�ã�L�ü�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����L���S�U�R�L�]�O�D�]�L���L�]���V�O�R�å�H�Q�R�J���P�H�ÿudjelovanja 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D�� �N�R�M�L�� �U�H�J�X�O�L�U�D�M�X�� �G�R�S�U�H�P�X�� �L�� �X�W�L�O�L�]�D�F�L�M�X�� �22 �X�� �U�D�G�Q�R�P�� �P�L�ã�L�ü�M�X���� �2�V�Q�R�Y�Q�L��
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�S�D�U�D�P�H�W�D�U�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �N�L�Q�H�W�L�N�H�� �S�U�L�P�L�W�N�D�� �N�L�V�L�N�D�� �M�H�V�W�� �
�� �2�� �
���
�W�D�X�
������ �W�M���� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�D��

konstanta koja odgovara vremenu potrebnom za dostizanje 63% ukupne promjene VO2, pri 

�W�U�D�Q�]�L�F�L�M�L�� �L�]�� �P�L�U�R�Y�D�Q�M�D�� ���V�� �Q�L�å�H�J�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���� �Q�D�� �Y�L�ã�L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �W�M�H�O�H�V�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L. Ako se 

usporedi stanje mirovanju i bilo koja tjelesna aktivnosti jasno je da se pri tjelesnoj aktivnosti 

�M�D�Y�O�M�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�D���S�R�W�U�H�E�D���]a kisikom u odnosu na stanje mirovanja. �/�R�J�L�þ�Q�R���M�H���G�D���Srilagodba s 

�Q�L�å�H�J�� �Q�D�� �Y�L�ã�L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �W�M�H�O�H�V�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �S�R�U�D�V�W�� �9�22  �]�E�R�J�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�H�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D��

ATP-om. Doprema kisika ne limitira VO2 kinetiku, osim pri aktivnostima maksimalnog 

intenziteta, s obzirom da je kinetika dopreme O2 �G�R���U�D�G�Q�R�J���P�L�ã�L�ü�M�D���E�U�å�D��od �P�L�ã�L�ü�Q�H��ali i �S�O�X�ü�Q�H��

VO2 kinetike (Grassi i sur, 1998; Grassi, Hogan i Kelley., 2000; De Corta i sur., 1991). Inercija 

�P�L�ã�L�ü�Q�R�J���R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J���P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�D���X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�D���M�H���E�U�]�L�Q�R�P���D�N�W�L�Y�Dcije mitohondrijskih enzima 

i/ili intracelularnom akumulacijom kontrolnih metabolita (Timmons i sur., 1998). Te je stoga 

�S�R�U�D�V�W�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H O2 (VO2 kinetika) sporiji od trenutnog porasta energetskih zahtjeva za 

aktivnost koja se provodi.   

�3�R�]�Q�D�W�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �G�L�M�H�O�L�� �X�� �W�U�L�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���� �X�P�M�H�U�H�Q�L���� �W�H�ã�N�L�� �L�� �Y�U�O�R�� �W�H�ã�N�L����

�8�P�M�H�U�H�Q�L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �M�H�� �S�U�L�� �E�L�O�R�� �N�R�M�H�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X�� �Q�L�å�H�P�� �R�G�� �O�D�N�W�D�W�Q�R�J��(aerobnog, prvog 

ventilacijskog praga) praga. �7�H�ã�N�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �M�H�� �S�U�L�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �L�]�Q�D�G�� �O�D�N�W�D�W�Q�R�J�� �S�U�D�J�D���� �S�U�L��

�þ�H�P�X���G�R�O�D�]�L���G�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���X���U�D�G�Q�R�P���P�L�ã�L�ü�M�X���L���N�U�Y�L�����3�U�L���W�H�ã�N�R�P��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�D���L���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�D���O�D�N�W�D�W�D���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���V�X���X���U�D�Y�Q�R�W�H�å�L�����W�H���M�H���P�R�J�X�ü�H���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H��

stabilnog stanja VO2 �L�� �V�W�D�E�L�O�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �X�� �N�U�Y�L (Antonutto i Di 

�3�U�D�P�S�H�U�R���� �������������� �9�U�O�R�� �W�H�ã�N�D�� �W�M�H�O�H�V�Q�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �R�G�Y�L�M�D�� �V�H�� �L�]�Q�D�G�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�J�� �S�U�D�J�D��

(maksimalnog laktatnog stabilnog stanja, drugog ventilacijskog praga), u kojem prevladava 

�D�Q�D�H�U�R�E�Q�D�� �J�O�L�N�R�O�L�]�D�� �N�D�R�� �L�]�Y�R�U�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�D�� �P�L�ã�L�ü�Q�L�� �U�D�G�� �L�� �R�Y�G�M�H�� �Y�L�ã�H�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H��

stabilnog stanja VO2 �L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���X���N�U�Y�L���� 

 

Kinetika VO2 �N�R�G�� �S�R�U�D�V�W�D�� �L�]�� �P�L�U�R�Y�D�Q�M�D���� �L�O�L�� �V�D�� �Q�L�å�H�J�� �Q�D�� �Y�L�ã�H�� �X�P�M�H�U�H�Q�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �P�R�å�H�� �V�H��

�R�S�L�V�D�W�L���S�R�P�R�ü�X���W�U�L���I�D�]�H�� 

 

faza I, kardiodinamska faza ili faza venskog povrata, traje oko 10-������ �V�H�N�X�Q�G�L�� �R�G�� �S�R�þ�H�W�N�D��

tranzicije (Krogh i Lindhard, 1913; Gilbert, Auchincloss i Baule, 1967), a predstavlja trenutni 

�S�R�U�D�V�W���S�O�X�ü�Q�H���F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�H���L���9�22 (unutar par otkucaja srca) zbog porasta udarnog volumena i 

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���V�U�F�D�����W�H���E�U�]�R�J���G�R�O�D�V�N�D���Y�H�Q�V�N�H���N�U�Y�L���L�]���G�R�Q�M�L�K���H�N�V�W�U�H�P�L�W�H�W�D���V���Q�L�å�R�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P��

kisika (Casaburi i sur., 1987; Whipp i sur., 1982). �7�R���M�H���S�H�U�L�R�G���S�U�L�M�H���Q�H�J�R���ã�W�R���N�U�Y���L�]���U�D�G�Q�R�J��

�P�L�ã�L�ü�M�D���G�R�V�S�L�M�H���G�R���S�O�X�ü�D��  
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faza II , tzv: ''brza komponenta'', zapo�þinje nakon 15-tak sekundi, odnosno nakon �ãto krv iz 

radnog mi�ãi�üja dospije do plu�üa. U ovoj fazi dolazi do ve�üeg porasta stani�þnog disanja, a 

matemati�þki je opisana kao mono-eksponencijalni porast plu�ünog VO2 koji dosti�åe plateau 

(stabilno stanje) ukoliko se radi o umjerenom optere�üenju s vremenskom konstantom (�W1) od 

pribli�åno 25-35 s. Faza II  zapo�þinje nakon prve faze, s 10-30 s odgode od po�þetka tranzicije 

(TD1) (Slika 1.6.1.). Amplituda faze II  linearna je funkcija intenziteta rada, dok se vremenska 

konstanta opisuje bilo kao nepromijenjena neovisno o intenzitetu (Barstow i Mole', 1991; 

Barstow, Casaburi i Wasserman, 1993; Barstow, 1994), odnosno vi�ãa pri radu s te�ãkim 

optere�üenjem (Paterson i Whipp, 1991). 

faza III  zapo�þinje oko 3 minute od tranzicije na vi�ãe optere�üenje i predstavlja stabilno stanje u 

kojem su primitak kisika i energetska potro�ãnj�D���L�]�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�L. 

�3�U�L���S�U�L�M�H�O�D�]�X���L�]���X�P�M�H�U�H�Q�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���L�O�L���P�L�U�R�Y�D�Q�M�D���Q�D���W�H�ã�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���N�L�Q�H�W�L�N�D���9�22 u osnovi 

je ista kao i za umjerenu tjelesnu aktivnost, uz dodatnu komponentu (koja se javlja uz 

vremensku odgodu, TD2: ~ 90-180 s) koja usporava pojavu faze III i stabilnog stanja, ukoliko 

�G�R���Q�M�H�J�D���L���G�R�ÿ�H (Barstow i Mole', 1991; Casaburi i sur., 1987; Barstow, Casaburi i  Wasserman, 

1993; Barstow, 1994; Paterson i Whipp, 1991). 

 

 
Slika 1.4.1. Kinetika VO2 �����$�����L���$�����V�X���E�U�]�D���L���V�S�R�U�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�����7�'�����L���7�'�����V�X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D��
�Y�U�H�P�H�Q�D���R�G�J�R�G�H�����2�����L���2�������V�X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���Y�U�H�P�H�Q�V�N�H���N�R�Q�V�W�D�Q�W�H�����â�H�Q�W�L�M�D�������������������� 
 



 

12 
 

1.5. Protokoli testova za procjenu energetskih kapaciteta 
 
�6�S�R�U�W�V�N�D�� �]�Q�D�Q�R�V�W�� �V�H�� �X�� �Q�R�Y�L�M�H�� �G�R�E�D�� �V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �U�D�]�Y�L�M�D���W�H�� �M�H�� �X�� �V�Y�R�M�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �S�R�þ�H�O�D��

primjenjivati  �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��metode i protokole za dijagnostiku funkcionalnih sposobnosti�����1�D�M�þ�H�ã�ü�H 

se �N�R�U�L�V�W�H�� �S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�L�� �W�H�V�W�R�Y�L�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �X�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D���� �X�]�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H��

�V�S�L�U�R�H�U�J�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���S�R�P�R�üu kojih se vrlo precizno mogu vrednovati sposobnosti 

�V�U�þ�D�Q�R-�å�L�O�Q�R�J���L���G�L�ã�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���D���N�R�M�L���V�H���Y�H�ü���G�X�J�L���Q�L�]���J�R�G�L�Q�D���S�U�L�P�M�H�Q�X�M�X��i u medicinskoj praksi. 

�8�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�P�D���� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �X�V�S�M�H�K�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�L�U�D�Q���� �Y�L�ã�H�� �L�O�L�� �P�D�Q�M�H���� �D�H�U�R�E�Q�L�P�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�R�P��

uglavnom se koriste ma�N�V�L�P�D�O�Q�L�� �S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�L�� �W�H�V�W�R�Y�L�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� Pojedini se laboratoriji 

�U�D�]�O�L�N�X�M�X���S�R���W�R�P�H���ã�W�R��koriste �U�D�]�O�L�þ�L�We protokole �W�H�V�W�R�Y�D���� �,�]�E�R�U���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �S�U�R�W�R�N�R�O�D���X�Y�H�O�L�N�H��

�R�Y�L�V�L�� �R�� �W�U�D�G�L�F�L�M�L���� �W�H�K�Q�L�þ�N�R�M�� �R�S�U�H�P�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�D���� �H�G�X�N�D�F�L�M�L�� �L�� �V�W�U�X�þ�Q�R�V�W�L�� �N�D�G�U�D����

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W�L�P�D�� �L�� �S�R�W�U�H�E�D�P�D�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �L�� �V�O�L�þ�Q�R���� �-�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�� �W�H�V�W�� �]�D��

�P�M�H�U�H�Q�M�H�� �D�H�U�R�E�Q�R�J�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���� �5�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �D�X�W�R�U�L�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �G�X�å�L�Q�H�� �W�U�D�M�D�Q�M�D��i porast 

intenziteta po pojedinom stupnju �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��(Pollock, 1977; Froelicher i sur., 1974; Whipp i 

Wasserman���� ������������ �%�D�O�N�H�� �L�� �:�D�U�H���� �������������� �L�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�L�P�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L���L�O�L���Q�H�P�R�J�X�ü�L���]�D���X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���� 

�8���S�R�J�O�H�G�X���R�S�W�L�P�D�O�Q�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���S�U�R�W�R�N�R�O�D�����U�D�]�O�L�þ�L�W�L���D�X�W�R�U�L���Q�D�Y�R�G�H���N�D�R���R�S�W�L�P�D�O�Q�R���X�N�X�S�Q�R��

trajanje testa od 8 do 12 minuta. Pritom su bolji tzv. 'ramp' protokoli, koji koriste manji i 

�M�H�G�Q�R�O�L�N�L�� �S�R�U�D�V�W�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �V�W�X�S�Q�M�H�Y�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D �N�U�D�ü�H�J�� �W�U�D�M�D�Q�M�D 

(Wasserman i sur., 1999). Test po Bruce-�X�� ���%�U�X�F�H���� ������������ �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �S�U�R�W�R�N�R�O��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��koji se provdi na pokretnom sagu. Standardizirala ga je i Svjetska zdravstvena 

organizacija (WHO) (Viacqua i Hwspranha, 1992). �6�Y�D�N�L���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L���S�U�R�W�R�N�R�O���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��

�L�P�D���V�Y�R�M�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W�L�����S�U�H�G�Q�R�V�W�L, nedostatke kao i �N�R�O�L�þ�L�Q�X���N�R�U�L�V�Q�L�K���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���N�R�M�H���Q�R�V�L���]�D��

�L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �L�� �W�U�H�Q�H�U�D���� �3�U�R�W�R�N�R�O�L�� �N�U�D�ü�H�J�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �X�� �S�R�J�O�H�G�X�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �W�H�V�W�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D����

�ã�W�H�G�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �D�O�L�� �Q�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�J�� �V�W�D�Q�M�D �L�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �V�W�Y�D�U�Q�L�K��

spiroergometrijskih pokazatelja na p�R�M�H�G�L�Q�R�P�� �V�W�X�S�Q�M�X�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����7�H�V�W�R�Y�L�� �V�D�� �]�Q�D�W�Q�R�� �E�U�å�L�P��

�S�R�U�D�V�W�R�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �L�� �N�U�D�ü�L�P�� �X�N�X�S�Q�L�P�� �W�U�D�M�D�Q�M�H�P�� �R�G�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�R�J�� �Q�H�� �G�D�M�X�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H��

vrijednosti VO2, najvjerojatnije uslijed �L�Q�H�U�F�L�M�H�� �N�D�U�G�L�R�S�X�O�P�R�Q�D�O�Q�R�J�� �L�� �P�L�ã�L�ü�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �X��

dopremi i utilizaciji kisika u aerobnom metabolizmu. �3�U�R�W�R�N�R�O�L�� �G�X�å�H�J�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X��

�S�U�D�ü�H�Q�M�H���D�G�D�S�W�D�F�L�M�H���R�U�J�D�Q�L�]�P�D���Q�D���S�U�R�G�X�å�H�Q�L���U�D�G���X���D�H�U�R�E�Q�L�P���L���P�L�M�H�ã�D�Q�L�P���D�H�U�R�E�Q�R-anaerobnim 

�X�Y�M�H�W�L�P�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �V�� �S�R�U�D�V�W�R�P�� �E�U�]�L�Q�H�� �O�R�N�R�P�R�F�L�M�H���� �S�U�L�� �W�U�þ�D�Q�M�X�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �U�D�V�W�H��

proporcionalno s pora�V�W�R�P���E�U�]�L�Q�H�����G�R�N���S�U�L���K�R�G�D�Q�M�X���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���U�D�V�W�H���H�N�V�S�R�Q�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R��

s porastom brzine. U testovima du�å�H�J trajanja, dobivene manje vrijednosti VO2max �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�H��

�V�X���S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P���W�L�M�H�O�D�����Y�H�ü�R�P���G�H�K�L�G�U�D�F�L�M�R�P�����E�R�O�R�Y�L�P�D���L�O�L���Q�H�O�D�J�R�G�R�P���X���P�L�ã�L�ü�L�P�D����
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gub�L�W�N�R�P�� �P�R�W�L�Y�D�F�L�M�H�� �W�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�P�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D��(Barros Neto, Cesar i Tambeiro, 

1999).   

�3�U�R�E�O�H�P�� �N�R�M�L�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�R�J�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �L�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �X�� �W�U�H�Q�D�å�Q�R�P��

programu je taj da pri kretanju na pokretnom sagu nema otpora zraka, koji na otvorenome 

�U�D�V�W�H���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���N�D�R��kvadratna �I�X�Q�N�F�L�M�D���E�U�]�L�Q�H���N�U�H�W�D�Q�M�D�����6�W�R�J�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���D�X�W�R�U�L �S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�X���P�D�Q�M�H��

nagibe saga (1-���������U�D�G�L���N�R�P�S�H�Q�]�L�U�D�Q�M�D���V�P�D�Q�M�H�Q�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���]�E�R�J���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D���R�W�S�R�U�D���]�U�D�N�D��

(Heck i sur., 1985; Jones i Doust, 1996; Tegtbur, Busse i Braumann, 1993). Vrijednosti 

�I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�����I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���V�U�F�D�����Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�D�����9�22 itd.) pri kretanju na pokretnom sagu 

�X�� �W�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �Y�M�H�U�Q�R�� �V�L�P�X�O�L�U�D�M�X�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �S�U�L��kretanju na otvorenom. U testovima koji 

�N�R�U�L�V�W�H�� �Y�H�ü�L�� �L�O�L�� �S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�� �Q�D�J�L�E�� �V�D�J�D�� �W�H�ã�N�R�� �M�H�� �L�O�L�� �Q�H�P�R�J�X�ü�H�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �S�U�H�W�Y�R�U�L�W�L�� �X��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X�� �E�U�]�L�Q�X��kretanja �Q�D�� �U�D�Y�Q�R�M�� �V�W�D�]�L�� �]�E�R�J�� �Y�H�ü�H�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� ���N�R�M�D�� �U�D�V�W�H��

�S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�R���V���S�R�U�D�V�W�R�P���Q�D�J�L�E�D���V�D�J�D�������D�O�L���L���S�U�R�P�M�H�Q�H���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�����R�G�Q�R�V�Q�R���E�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K��

�S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� ���G�X�å�L�Q�D�� �L�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �N�R�U�D�N�D����amplituda i kutne brzina u kuku, koljenom i 

�J�O�H�å�D�Q�M�V�N�R�P���]�J�O�R�E�X�����D�N�W�L�Y�D�F�L�M�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���P�L�ã�L�ü�D���L���P�L�ã�L�ü�Q�L�K���V�N�X�S�L�Q�D���L�W�G�������� 

 
1.6�����7�U�D�Q�]�L�F�L�M�V�N�D���E�U�]�L�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X���K�R�G�D�Q�M�D���L���W�U�þ�D�Q�M�D�� 
 

�.�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L���N�R�Q�W�D�N�W���V���S�R�G�O�R�J�R�P���M�H�G�Q�H���L�O�L���R�E�M�H���Q�R�J�H���P�R�å�H�P�R���V�P�D�W�U�D�W�L���N�U�L�W�H�U�L�M�H�P���N�R�M�L���G�H�I�L�Q�L�U�D��

�K�R�G�D�Q�M�H�� �N�D�R�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R-�P�R�W�R�U�L�þ�N�L�� �V�W�H�U�H�R�W�L�S�� �O�R�N�R�P�R�F�L�M�H�� �6�X�S�U�R�W�Q�R�� �W�R�P�H���� �W�U�þ�D�Q�M�H�� �E�L�� �P�R�J�O�L��

definirati kao oblik lokomocije pri kojem postoji faza leta, kada su obje noge bez kontakta sa 

podlogom. �0�H�ÿ�X�W�L�P�����S�U�L���Q�L�å�L�P���E�U�]�L�Q�D�P�D���O�R�N�R�P�R�F�L�M�H���þ�R�Y�M�H�N �W�D�N�R�ÿ�H�U �P�R�å�H���W�U�þ�D�W�L����jogging) uz 

prisutnu fazu dvostrukog kontakta (Nilsson, Thorstensson i Halbertsma, 1985). Iako bi prema 

�Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���N�U�L�W�H�U�L�M�L�P�D���W�D�N�D�Y���R�E�O�L�N���O�R�N�R�P�R�F�L�M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�O�L���N�D�R���K�R�G�D�Q�M�H�����S�U�H�P�D���R�V�W�D�O�L�P���P�R�J�X�ü�L�P��

�N�U�L�W�H�U�L�M�L�P�D�����N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�����N�L�Q�H�W�L�þ�N�L�����D�N�W�L�Y�D�F�L�M�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���P�L�ã�L�ü�D���L���P�L�ã�L�ü�Q�L�K���V�N�X�S�L�Q�D�����H�Q�H�U�J�H�W�V�N�D��

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�����W�D�N�D�Y���S�U�L�V�X�S���Qije ispravan. U ovom radu �L�V�W�U�D�å�X�M�H���V�H���V�S�R�U�W�V�N�R���K�R�G�D�Q�Me stoga su svi 

ispitanici morali zadovoljiti visoke kriterije kvalitetne tehnike koji su u skladu sa 

natjecateljskim pravilima ove discipline. Dakle t�H�å�L�ã�Q�D�� �Q�R�J�D�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L���L�V�S�U�X�å�H�Q�D�� �X�� �N�R�O�M�H�Q�R�P��

zglobu, �R�G���S�U�Y�R�J���N�R�Q�W�D�N�W�D���S�H�W�H���V���S�R�G�O�R�J�R�P���S�D���V�Y�H���G�R���I�D�]�H���V�W�U�D�å�Q�M�H�J���R�G�U�D�]�D, vertikalne pozicije, 

�L���Q�D�S�X�ã�W�D�Q�M�D���S�R�G�O�R�J�H���L�V�W�H���W�H���Q�R�J�H�� �3�R�ã�W�L�Y�D�Q�M�H���W�R�J��pravila �X�Y�M�H�W�X�M�H���N�U�H�W�D�Q�M�H���W�H�å�L�ã�W�D���W�L�M�H�O�D���S�U�H�P�D��

gore u prvoj polovici faze kontakta (model �R�E�U�Q�X�W�R�J���Q�M�L�K�D�O�D�������]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���W�U�þ�D�Q�M�D���J�G�M�H���V�H���X��

�S�U�Y�R�M���S�R�O�R�Y�L�F�L���I�D�]�H���N�R�Q�W�D�N�W�D���W�H�å�L�ã�W�H���V�S�X�ã�W�D�����P�R�G�H�O���V�X�V�W�D�Y�D���R�S�U�X�J�D-masa) (Lee i Farley, 1998). 

�3�U�L�O�D�J�R�G�E�D���þ�R�Y�M�H�N�D���Q�D���E�U�]�L�Q�X���N�U�H�W�D�Q�M�D���X�Y�M�H�W�X�M�H���S�U�R�P�M�H�Q�X���E�U�R�M�Q�L�K���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�K���L���E�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K��

parametara koji od�U�H�ÿ�X�M�X�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�X�� �L�� �H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�V�W�� �O�R�N�R�P�R�F�L�M�H���� �+�R�G�D�Q�M�H�� �M�H��

�H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�L�M�L�� �R�E�O�L�N�� �O�R�N�R�P�R�F�L�M�H�� �S�U�L�� �Q�L�å�L�P�� �E�U�]�L�Q�D�P�D���� �G�R�N�� �M�H�� �W�U�þ�D�Q�M�H�� �H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�L�M�H�� �S�U�L�� �Y�L�ã�L�P��
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brzinama kretanja (Margaria, 1938). Ako �U�D�V�W�H���E�U�]�L�Q�D���K�R�G�D�Q�M�D���L�O�L���V�H���S�D�N���V�P�D�Q�M�X�M�H���E�U�]�L�Q�D���W�U�þ�D�Q�M�D����

�G�R�V�W�L�å�H�� �V�H�� �S�U�H�I�H�U�L�U�D�Q�D�� �W�U�D�Q�]�L�F�L�M�V�N�D�� �E�U�]�L�Q�D (PTB) pri kojoj u pojedinca dolazi do spontane 

promjene modaliteta kretanja. 

�(�Q�H�U�J�H�W�V�N�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �K�R�G�D koja je �L�]�U�D�å�H�Q�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�R�P�� �N�L�V�L�N�D�� �S�R�� �M�H�G�L�Q�L�F�L�� �S�U�H�Y�Dljenog puta 

(VO2���P�H�W�D�U���� �X�� �þ�R�Y�M�H�N�D�� �G�R�V�W�L�å�H�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �S�U�L�� �E�U�]�L�Q�L�� �R�G�� �R�N�R�� ���� �N�P���K���� �W�H��

�H�N�V�S�R�Q�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�� �U�D�V�W�H�� �E�L�O�R�� �G�D�� �V�H�� �E�U�]�L�Q�D�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �L�O�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D ���â�H�Q�W�L�M�D���� ����������. Energetska 

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���W�U�þ�D�Q�M�D ���S�R���M�H�G�L�Q�L�F�L���S�U�H�Y�D�O�M�H�Q�R�J���S�X�W�D�����Q�D�S�U�R�W�L�Y�����P�D�Q�M�H���Y�L�ã�H���M�H���Nonstantna (oko 0.2 ml 

O2���N�J���P�����Q�H�R�Y�L�V�Q�R���R���E�U�]�L�Q�L���W�U�þ�D�Q�M�D (Di Prampero, 1986; Mazzeo i Marshall, 1989). Brzina pri 

�N�R�M�R�M���V�H���N�U�L�å�D�M�X���R�Y�H���N�U�L�Y�X�O�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D��energetski optimalnoj tranzicijskoj brzini (EOTB) (Slika 

1.6.1). Iz �G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�Lh �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�Ma vidljivo je da postoje �U�D�]�O�L�þ�L�W�L���I�D�N�W�R�U�L���N�R�M�L���X�Y�M�H�W�X�M�X���S�U�L�M�H�O�D�]���V��

jednoga na drugi oblik lokomocije �± �U�H�G�X�F�L�U�D�Q�M�H���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���V�W�U�H�V�D���Q�D���O�R�N�R�P�R�W�R�U�Q�L���V�X�V�W�D�Y���X�]��

�U�H�G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�X�� �P�L�ã�L�ü�Q�H�� �V�L�O�H�� �V�� �S�R�W�N�R�O�M�H�Q�L�þ�Q�L�K�� �Q�D�� �Y�H�ü�H�� �L�� �M�D�þ�H�� �Q�D�W�N�R�O�M�H�Q�L�þ�Q�H�� �L�� �]�G�M�H�O�L�þ�Q�H�� �P�L�ã�L�ü�H 

(Biewener i Taylor, 1986)�����S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���S�R�N�U�H�W�D���L���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�����E�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L 

(Minetti, Ardigo' i Saibene, 1994; Hreljac A. 1995; Brisswalter, Fougeron i Legros, 1996; 

Kram, Domingo i Ferris, 1997)���� �Q�H�X�U�R�V�H�Q�]�R�U�L�þ�N�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W (Hreljac, 1993)���� �G�X�å�L�Q�D�� �Q�R�J�H����

tjelesna masa i druge antropometrijske mjere (Thorstensson i Robertson, 1987; Hreljac, 1995; 

Heglund i Taylor, 1988; Taylor, 1985)���� �W�H�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�D�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H (Hreljac, 1993; 

Mercier i sur., 1994; Hoyt i Taylor, 1981). 

 

Slika 1.6���������2�G�Q�R�V���E�U�]�L�Q�H���O�R�N�R�P�R�F�L�M�H���L���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���]�D���K�R�G���L���W�U�þ�D�Q�M�H ���â�H�Q�W�L�M�D�������������� 
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1.7�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�U�L�P�M�H�Q�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�U�R�W�R�N�R�O�D���X���W�U�þ�D�Q�M�X���L���V�S�R�U�W�V�N�R�P���K�R�G�D�Q�M�X 
 

�3�U�H�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���V�X���Q�D���W�U�N�D�þ�L�P�D���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���S�U�R�W�R�N�R�O�L�����N�U�D�ü�H�J��

�L���G�X�å�H�J���W�U�D�M�D�Q�M�D�����1�L�O�V�V�R�Q�����������������M�H���X���V�L�Q�W�H�]�L���Y�L�ã�H���V�Y�R�M�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�D���X�]�R�U�N�X���R�G���������V�W�X�G�H�Q�D�W�D��

tjelesno-�]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�H���N�X�O�W�X�U�H�����D�Q�D�O�L�]�L�U�D�R���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�H���D�V�S�H�N�W�H���å�L�Y�þ�D�Q�H���N�R�Q�W�U�R�O�H���S�U�L���S�U�L�O�D�J�R�G�E�L��

ljudske �O�R�N�R�P�R�F�L�M�H�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �S�U�L�� �K�R�G�D�Q�M�X���L�� �W�U�þ�D�Q�M�X�� �Q�D�� �S�R�N�U�H�W�Q�R�P�� �V�D�J�X����Rezultati 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�N�D�]�D�O�L��su �G�D�� �V�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �E�U�]�L�Q�H�� �W�U�þ�D�Q�M�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �G�X�å�L�Q�H�� �L��

frekvencije koraka �W�H�� �M�H�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X�� �G�X�å�L�Q�H�� �L�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �N�R�U�D�N�D�� �Y�H�ü�D�� �S�U�L�� �Q�L�å�L�P��

brzinama kretanja. Nigg, De Boer i Fisher ���������������V�X���Q�D���������L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�O�L���P�R�å�H���O�L���W�U�þ�D�Q�M�H��

�Q�D�� �S�R�N�U�H�W�Q�R�P�� �V�D�J�X�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �V�L�P�X�O�L�U�D�W�L�� �W�U�þ�D�Q�M�H�� �Q�D�� �S�U�L�U�R�G�Q�R�M�� �S�R�G�O�R�]�L����Gibson i sur. (1999) 

u�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�O�L�� �V�X�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �N�R�M�L�� �V�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �G�Y�D�P�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �S�U�R�W�R�N�R�O�L�P�D��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �Q�D�� �S�R�N�U�H�W�Q�R�P�� �V�D�J�X���� �.�X�L�S�H�U�V�� �L�� �V�X�U���� �������������� �W�H�V�W�L�U�D�O�L�� �V�X�� ���� �W�U�H�Q�L�U�D�Q�L�K�� �W�U�N�D�þ�D�� �V�D�� �W�U�L��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �S�U�R�W�R�N�R�O�D�� ���W�U�D�M�D�Q�M�D�� ������ ������ ���� �P�L�Q�X�W�D�� �Q�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�P�� �V�W�X�S�Q�M�X�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D������Pri tomu su 

�S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�O�L���W�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���S�R�N�U�H�W�Q�D���V�D�J�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���Q�M�L�K�R�Y�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���L���V�Q�D�J�X�����W�H���þ�H�W�L�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

�E�U�]�L�Q�H�����R�G�������G�R�������P���V�������3�U�D�W�L�O�L���V�X���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H���G�H�V�Q�H���Q�R�J�H���L���V�W�R�S�D�O�D�����8�W�Y�U�G�L�O�L���V�X���G�D��

ispitanici sistematski postavljaju stopalo na pokr�H�W�Q�L���V�D�J���U�D�Y�Q�L�M�H���Q�H�J�R���N�R�G���W�U�þ�D�Q�M�D���Q�D���S�U�L�U�R�G�Q�R�M��

podlozi. �9�X�þ�H�W�L�ü�� ��������������je �X�� �V�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �Q�D�� �W�U�N�D�þ�L�P�D �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�R�� �X�W�M�H�F�D�M�� �S�U�R�W�R�N�R�O�D���� �W�M����

�X�N�X�S�Q�R�J���W�U�D�M�D�Q�M�D���W�H�V�W�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Q�D���S�R�N�U�H�W�Q�R�P���V�D�J�X���Q�D���S�D�U�D�P�H�W�U�H���]�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���D�H�U�R�E�Q�R�J���L��

anaerobnog �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �X�� �W�U�N�D�þ�D�� �V�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�L�P�� �X�G�M�H�O�R�P�� �D�H�U�R�E�Q�R�J�� �R�G�Q�R�V�Q�R��

�D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�J�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�D���� �8�� �G�U�X�J�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�D�� �W�U�N�D�þ�L�P�D�� ��Mar�ã�L�ü���� ������������

�X�W�Y�U�ÿ�L�Y�Dna je �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�K�� �L�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �X�� �S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�R�P�� �W�H�V�W�X��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �Q�D�� �S�R�N�U�H�W�Q�R�P�� �V�D�J�X���� �2�G�Q�R�V�Q�R���� �å�H�O�M�H�O�D�� �V�H��utvrditi eventualna prisutnost 

�N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �S�U�D�J�R�Y�D�� ���.�3���� �S�U�L�� �S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�R�P�� �W�H�V�W�X�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����8�� �W�U�H�ü�H�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �Q�D��

�W�U�N�D�þ�L�P�D���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�O�D���V�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D��o postojanju �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�J���S�U�D�J�D���N�R�M�L���V�H���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���X��

procjeni anaerobnog praga. Pratila se dinamika �N�U�H�W�D�Q�M�D�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �W�L�M�H�O�D�� �S�U�L��

�S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�R�P���W�H�V�W�X���V���I�L�Q�R�P���J�U�D�G�D�F�L�M�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Q�D���S�R�N�U�H�W�Q�R�P���V�D�J�X te su se uspore�ÿ�L�Y�D�O�L��

�S�U�L�W�R�P�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�� �L�� �Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�L�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�Mi (Rakovac, 2011). �8�� �þ�H�W�Y�U�W�R�P��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���.�R�O�L�ü�����â�H�Q�W�L�M�D���L���%�D�E�L�ü�����������������V�X���X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�O�L���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�H���D�H�U�R�E�Q�R�J���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J��

�N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�U�R�W�R�N�R�O�L�P�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���X���W�U�N�D�þ�L�F�D.  

 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�S�R�U�W�V�N�Rg hodanja koja su koristila pokretni saga sa ciljem mjerenja funkcionalnih 

parametara nisu brojna. Svega ih je nekoliko novijeg datuma odnosno nakon 1995. godine i 

promjene pravila natjecanja u sportskom hodanju. �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�D�� �Q�D��

�P�M�H�U�H�Q�M�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�K�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �9�22max i anerobni prag. Prema 
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�G�R�V�W�X�S�Q�L�P�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� �L�]�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �V�X�� �S�R�N�X�ã�D�O�D�� �V�W�D�Y�L�W�L�� �X�� �Y�H�]�X��

�N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�H�� �L�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �S�U�L�� �S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�R�P��kontiniranom testu hodanja na 

pokretnom sagu �N�R�M�L���E�L���H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�R���P�R�J�O�L���E�L�W�L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�L���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�X���D�W�O�H�W�L�þ�D�U�D���K�R�G�D�þ�D�� 

Hagberg i Coyle (1983) u svom su �L�V�W�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �P�M�H�U�L�O�L�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�H�� �I�D�N�W�R�Ue koji bi mogli biti 

povezani sa tehnikom sportskog hodanjem u utrci na 20 km. Osam �D�W�O�H�W�L�þ�D�U�D���K�R�G�D�þ�D��mjereno 

je sa dva testa na pokretnom sagu. U prvom testu mjeren je maksimalni primitak kisika u 

sportskom hodanju pri konstantnoj brzini 9.0-11.3 km/h dok se nagib saga �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�R���]�D��������

svake dvije minute te je �W�H�V�W���W�U�D�M�D�R���G�R���V�X�E�M�H�N�W�L�Y�Q�R�J���L�V�F�U�S�O�M�H�Q�M�D���V�S�R�U�W�D�ã�D�����8���G�U�X�J�R�P���W�H�V�W�X���W�D�N�R�ÿ�H�U��

je mjeren maksimalni prmitak kisika ali za �Y�U�L�M�H�P�H���W�U�þ�D�Q�M�D���Q�D���S�R�N�U�H�W�Q�R�P���V�D�J�X���N�R�M�L���V�H���S�U�R�Y�R�G�L�R��

�Q�D�� �L�V�W�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �N�D�R�� �L�� �S�U�R�W�R�N�R�O�� �V�S�R�U�W�V�N�R�J�� �K�R�G�D�Q�M�D���� �%�U�]�L�Q�D�� �D�W�O�H�W�L�þ�D�U�D�� �K�R�G�D�þ�D�� �S�U�L�� �O�D�N�W�D�W�Q�R�P�� �S�U�D�J�X��

tijekom stabilnog stanja visoko je korelirala sa prolaznim vremenima kod sportskog hodanja 

(r=0.94) sa �S�R�J�U�H�ã�N�R�P���S�U�R�F�M�H�Q�H od 0.67%. �8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��Hagberg i Coyle (1984) sudjelovalo 

�M�H�������D�W�O�H�W�L�þ�D�U�D���K�R�G�D�þ�D, koji su provodili testove na pokretnom sagu kako bi se utvrdilo: 1. brzina 

kretanja na kojoj su �V�S�R�U�W�V�N�R�� �K�R�G�D�Q�M�H�� �L�� �W�U�þ�D�Q�M�H�� �M�H�G�Q�D�N�R�� �H�I�L�N�D�V�Q�L���� ������ �U�D�]�O�L�N�X�M�H�� �O�L�� �V�H sportsko 

�K�R�G�D�Q�M�H���R�G���W�U�þ�D�Q�M�D �S�U�L���V�O�L�þ�Q�R�P���9�22, �������P�R�å�H���O�L���V�H���W�L�M�H�N�R�P���V�S�R�U�W�V�N�R�J���K�R�G�D�Q�M�D���S�R�V�W�L�ü�L���9�22max. 

�'�R�E�L�Y�H�Q�L���U�D�]�X�O�W�D�W�L���S�R�N�D�]�X�M�X���G�D���M�H���E�U�]�L�Q�D���N�U�H�W�D�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X�������L�������N�P���K���R�Q�D���S�U�L���N�R�M�R�M���M�H���9�22 jednak 

�N�R�G���V�S�R�U�W�V�N�R�J���K�R�G�D�Q�M�D���L���W�U�þ�D�Q�M�D�����6�S�R�U�W�V�N�R���K�R�G�D�Q�M�H���M�H���H�I�L�N�D�V�Q�L�M�H���S�U�L���P�D�Q�M�L�P���E�U�]�L�Q�D�P�D���N�U�H�W�Q�M�D���D��

�W�U�þ�D�Q�M�H���S�U�L���Y�H�ü�L�P���E�U�]�L�Q�D�P�D���N�U�H�W�D�Q�M�D���� �.�D�G�D���V�X���X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L���D�W�O�H�W�L�þ�D�U�L���K�R�G�D�þ�L���L���W�U�N�D�þ�L���S�U�L���V�O�L�þ�Q�L�P��

vrijednostima primitka kisika, frekvenciji srca, ventilaciji, �G�L�ã�Q�Rm ekvivalentu kisika, 

percepciji napora bili su jednaki. �0�R�U�J�D�Q�� �L�� �0�D�U�W�L�Q�� �������������� �X�� �V�Y�R�P�� �V�X�� �V�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Yanju bavili 

utjecajem �G�X�å�L�Q�H���N�R�U�D�N�D���Q�D���H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�V�W���V�S�R�U�W�V�N�R�J���K�R�G�D�Q�M�D���N�R�G�������D�W�O�H�W�L�þ�D�U�D���K�R�G�D�þ�D���X��tri testa 

na pokretnom sagu. �8���S�U�Y�R�P���P�M�H�U�H�Q�M�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���M�H��VO2max. U �G�U�X�J�R�P���P�M�H�U�H�Q�M�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���]�D��

�V�Y�D�N�R�J���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�������U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���G�X�å�L�Q�D���N�R�U�D�N�D����subjektivna �G�X�å�L�Q�D���N�R�U�D�N�D����-10%, - 5%, + 5% i + 

10 % od ispitanikove �G�X�å�L�Q�H���Q�R�J�H���S�U�L���E�U�]�L�Q�L���N�R�M�D���R�G�J�R�Y�D�U�D��njegovom tempu utrke na 10 km. U 

�W�U�H�ü�H�P���P�M�H�U�H�Q�M�X���S�U�D�ü�H�Q���M�H���9�22 pri �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���G�X�å�L�Q�D�P�D���N�R�U�D�N�D, �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�P���X���G�U�X�J�R�P���P�M�H�U�H�Q�M�X����

�W�D�N�R�ÿ�H�U pri brzini koja odgovara tempu utrke na 10 km. �8�R�þ�H�Q�D���M�H���U�D�]�O�L�N�D���D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�H���V�U�H�G�L�Q�H���X��

apsolutnom primitku kisika VO2 �L�]�P�H�ÿ�X subjektivno �R�G�D�E�U�D�Q�H�� �G�X�å�L�Q�H�� �N�R�U�D�N�D�� �L�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�H��

�G�X�å�L�Q�H�� �N�R�U�D�N�D�����3�R�G�D�F�L�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�G�U�å�D�Y�D�M�X�� �K�L�S�R�W�H�]�X�� �G�D�� �W�U�H�Q�L�U�D�Q�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�F�L��

�R�G�D�E�L�U�X���R�E�U�D�V�F�H���N�U�H�W�D�Q�M�D�����G�X�å�L�Q�X���N�R�U�D�N�D����koji su optimalni u smislu aerobnih zahtjeva, odnosno 

�H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�V�W�L�� �L�]�Y�H�G�E�H����Brisswalter, Fougeron i Legros (1998) su �S�U�R�X�þ�D�Y�D�O�L varijabilnost 

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�G���V�S�R�U�W�V�N�R�J���K�R�G�D�Q�M�D���Q�D�N�R�Q�������V�D�W�D���K�R�G�D�Q�M�D���S�U�L���E�U�]�L�Q�L���N�R�M�X���K�R�G�D�þ�L���R�G�U�å�D�Y�D�M�X��

za vrijeme natjeca�Q�M�D�����8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�Mu je sudjelovalo 9 �D�W�O�H�W�L�þ�D�U�D �K�R�G�D�þa iste natjecateljske razine. 

Prvim testom na pokretnom sagu mjeren je VO2max, a potom je svaki ispitanik sudjelovao u �M�R�ã��

2 submaksimalna testa na pokretnom sagu. Pojedini test je trajao 6 minuta a nagib saga bio je 
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0%. Brzin�D���V�D�J�D���M�H���X�Q�D�S�U�L�M�H�G���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���L��iznosila je 12 km/h. Tijekom dva submaksimalna testa, 

�L�V�S�L�W�D�Q�L�F�L���V�X���V�Q�L�P�D�Q�L���L�]�P�H�ÿ�X���������L���������P�L�Qute�����D���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L��su �L�]�P�H�ÿ�X���������L��������

minute. Dobiveni rezultati ukazuju da pri �S�R�Y�H�ü�D�Q�Mu �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�H�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H svi 

ispitanici �S�R�V�W�L�å�X �U�D�]�O�L�þ�L�W�H vrijednosti du�å�L�Q�H koraka, kretanja pete i maksimalnog kuta fleksije 

�X���J�R�U�Q�M�H�P���J�O�H�å�D�Q�M�V�N�R�P���]�J�O�R�E�X���]�D���Y�U�L�M�H�P�H��odraza. Klimek i Chwala (2007) vrednovali su utjecaj 

po�Y�H�ü�D�Q�M�D �G�X�å�L�Q�H���H�N�V�W�U�H�P�L�W�H�W�D���X�S�R�W�U�H�E�R�P���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���F�L�S�H�O�D�����R�U�W�R�]�D���Q�D���S�R�W�U�R�ãnju energije kod 

vrhunskog poljskog �D�W�O�H�W�L�þ�D�U�D�� �K�R�G�D�þ�D����Prije glavnog mjerenja izmjeren je primitak kisika 

maksimalnim testom hodanja na pokretnom sagu koji se sastojao od hodanja 3 minute po 

pojedinom �V�W�X�S�Q�M�X���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D �X�]���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���E�U�]�L�Q�H���V�D�J�D��za 1 km/h. Nakon toga provedena su 

�M�R�ã���G�Y�D���W�H�V�W�D���Q�D���S�R�N�U�H�W�Q�R�P���V�D�J�X, prvi bez ortoza, drugi sa ortozama. U oba submaksimalna testa 

na pokretnom sagu isptanik je hodao 12 minuta pri brzini od 12 km/h te su uz �I�L�]�L�R�O�R�ã�Ne, mjereni 

�L���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L parametri 3D sustavom Vicon. Rezultati su pokazali da je energetska �S�R�W�U�R�ã�Qja 

hodanja �Q�H�ã�W�R���Q�L�å�D��pri brzini anaerobnog praga sa upotrebom ortoza nego bez upotrebe ortoza. 

�1�L�M�H���]�D�S�D�å�H�Q�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���U�D�V�S�R�Q�X���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�J���N�R�O�H�E�D�Q�M�D���F�H�Q�W�U�D���W�H�å�L�ã�W�D���W�L�M�H�O�D���]�D���Y�U�L�M�H�P�H��

hodanja sa i bez ortoza. Drake i James (2008) �S�U�R�Y�H�O�L���V�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�Me u kojem je sudjelovalo 45 

�P�X�ã�Nih �L���������å�H�Q�V�N�L�K���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�����D�W�O�H�W�L�þ�D�U�D���K�R�G�D�þ�D�� Ispitanici su proveli diskontinuirani test na 

pokretnom sagu �N�R�M�L���V�H���V�D�V�W�R�M�D�R���R�G���þ�H�W�Y�H�U�R�P�L�Q�X�W�Q�L�K���S�H�U�L�R�G�D���K�R�G�D�Q�M�D�����1�D�J�L�E���V�D�J�D���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�R��

za 1%, a brzina saga 0.5 km/h za svaki �S�H�U�L�R�G���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����.�D�G�D���M�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���V�U�F�D���S�U�H�ã�O�D����������

od procjenjenog maksimuma ili kada je razina laktata u krvi �S�U�H�ã�O�D�������P�P�R�O���O���Q�D�J�L�E���S�R�N�U�H�W�Q�R�J��

saga �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�R�� �V�H za 1% svakih 60 s. Test se izvodio do iscrpljenja kako bi se odredio 

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���S�U�L�P�L�W�D�N���N�L�V�L�N�D�����������P�X�ã�N�L�K���L�������å�H�Q�V�N�L�K���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���S�U�R�Y�H�O�R���M�H���L��terenski test, utrku, 

na atletskom stadionu �X���G�X�å�L�Q�L���R�G��2 km. Svrha rada bila je razviti nomograme (dijagrame) koji 

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �R�G�Q�R�V�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�U�L�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L���� �S�R�P�R�üu �N�R�M�L�K�� �ü�H�� �V�H�� �P�R�ü�L�� �S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L 

�Q�D�W�M�H�F�D�W�H�O�M�V�N�D���X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W���L���L�O�L���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���Q�D�W�M�H�F�D�W�H�O�M�V�N�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���X���G�U�X�Jim 

disciplinama (3 km, 5 km, 10, km, 20 km i 50 km) sportskog hodanja. Drake i sur. (2011) u 

�V�Y�R�P�� �V�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �Q�D�� �X�]�R�U�N�X���� �G�R�E�U�R�� �W�U�H�Q�L�U�D�Q�L�K���� ������ �P�X�ã�N�L�K�� �L�� ������ �å�H�Q�V�N�L�K�� �D�W�O�H�W�L�þ�D�U�D�� �K�R�G�D�þ�D��

pratili razinu laktata i kretanje primitak kisika. Na ispitanicima je proveden diskontinuirani test 

na pokretnom sagu sa postepenim porastom nagiba i brzine saga. Dobiveni podaci ukazuju da 

kod ispitanika brzina na laktatnom pragu i maksimalni primitak kisika visoko koleriraju sa 

�Q�D�W�M�H�F�D�W�H�O�M�V�N�R�P�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�ã�ü�X. �3�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �L��natjecateljske 

�X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L���P�R�å�H�� �V�H�� �V�P�D�W�U�D�W�L�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�H�P�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�Wa s obzirom na �G�X�å�L�Qu utrke u kojoj se 

�Q�D�W�M�H�þ�X. Nadalje autori su �]�D�N�O�M�X�þ�L�O�L�� �G�D�� �ü�H�� �Q�D�W�M�H�F�D�W�H�O�M�L�� �V�D�� �E�R�O�M�R�P�� �H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�ã�ü�X�� �K�R�G�D�Q�M�D, a 

�V�O�L�þ�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�U�L�P�L�W�N�D�� �N�L�V�L�N�D�� �S�R�V�W�L�]�D�W�L�� �E�R�O�M�H�� �X�V�S�M�H�K�H�� �Q�D�� �V�D�P�R�P�� �Q�D�W�M�H�F�D�Q�M�X����Odnosno 

�D�W�O�H�W�L�þ�D�U�L �K�R�G�D�þ�L���V�D���E�R�O�M�R�P���H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�V�W�L���K�R�G�D�Q�M�D���S�R�V�W�L�]�D�W�L���ü�H u pravilu bolje razultate u utrci. 
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�3�X�S�L�ã���L���&�L�O�O�t�N��(2011) u svom su se �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�Mu bavili  problemom povezanosti anaerobnog praga 

�L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�J���S�U�L�P�L�W�N�D���N�L�V�L�N�D���X�������Y�U�K�X�Q�V�N�L�K���D�W�O�H�W�L�þ�D�U�D���K�R�G�D�þ�D���N�R�M�L���V�X���Q�D�V�W�X�S�D�O�L���]�D���6�O�R�Y�D�þ�N�X��

reprezentaciju na Europskom prvenstvu, Svjetskom prvenstvu ili Olimpijskim igrama. 

�3�U�R�Y�H�G�H�Q�� �M�H�� �&�R�Q�F�R�Q�L�� �W�H�V�W�� �X�� ���� �Q�D�Y�U�D�W�D�� �V�D�� �V�Y�D�N�L�P�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�R�P�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �I�D�]�D�P�D�� �V�S�R�U�W�V�N�H��

pripreme. �=�D�N�O�M�X�þ�L�O�L�� �V�X�� �G�D�� �S�U�L�P�L�W�D�N�� �N�L�V�L�N�D�� �S�U�L�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�P�� �S�U�D�J�X�� �N�R�G �Y�U�K�X�Q�V�N�L�K�� �D�W�O�H�W�L�þ�D�U�D��

�K�R�G�D�þ�D�� �G�R�V�H�å�H�� �U�D�]�L�Q�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ����-100% od maksmalnog primitka kisika. �&�K�Z�D�á�D, Klimek i 

Mirek (2014) su na 12 �D�W�O�H�W�L�þ�D�U�D�� �K�R�G�D�þ�D u dobi od 24.9±4.10 godina, nacionalne ili 

�P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Qe razine���� �S�U�R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�O�L�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�X�� �L��sveukupni rad �S�U�L�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R�M�� �E�U�]�L�Q�L 

(individualna brzina pri kojoj svaki ispitanik �Q�D�M�E�R�O�M�H���P�R�å�H���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�W�L��svoju tehniku), brzini 

�Q�D�� �N�R�M�R�M�� �V�S�R�U�W�D�ã�� �S�R�V�W�L�å�H anaerobni prag i pri natjecateljskoj brzini (�S�U�R�V�M�H�þ�Q�X��brzinu koju je 

svaki ispitanik imao za vrijeme utrke na 20 km)���� �$�H�U�R�E�Q�D�� �L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D��mjerena je 

progresivnim testom �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �Q�D�� �S�R�N�U�H�W�Q�R�P�� �V�D�J�X�� �G�R�� �L�V�F�U�S�O�M�H�Q�M�D���� �8�� �S�U�Y�H�� ���� �P�L�Q�X�W�H�� �W�H�V�W�D��

�L�V�S�L�W�D�Q�L�N���V�H���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�R���S�U�L���E�U�]�L�Q�L���R�G�������N�P���K���D���Q�D�N�R�Q���W�R�J�D���V�H���E�U�]�L�Q�D���V�D�J�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�O�D���]�D�������N�P���K��

svake 3 minute. Brzina od 15 km/h �S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�D��je �N�D�R�� �N�O�M�X�þ�Q�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �S�U�H�O�D�V�N�D�� �L�]�� �K�R�G�D�Q�M�D�� �X��

�W�U�þ�D�Q�M�H. K�D�N�R���E�L���V�H���W�R���V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R���Q�D�N�R�Q���������N�P���K��nagib saga �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�R���V�H��za 1% svakih 3 minute. 

Obrazac sportskog hodanja ispitanika sniman je Vicon 3D sustavom. Vrijednosti promjene 

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���X�N�X�S�Q�H���N�L�Q�H�W�L�þ�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���F�L�N�O�X�V�X���V�S�R�U�W�V�N�R�J���K�R�G�D�Q�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���Q�D��

�W�H�P�H�O�M�X�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�J�� �S�R�P�D�N�D�� �V�U�H�G�L�ã�W�D�� �P�D�V�H���� �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �L��

�X�N�X�S�Q�R�J�� �U�D�G�D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�H�� �V�X�� �Q�D�� �P�D�V�X�� �W�L�M�H�O�D�� �L�� �S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�X�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �W�H�� �V�X�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H��za 

�W�H�K�Q�L�þ�N�X���E�U�]�L�Q�X�����E�U�]�L�Q�X anaerobnog praga i natjecateljsku brzinu i sve dobivene vrijednosti bile 

su s�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H�����S�’�����������������8�N�X�S�Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���E�L�O�D���M�H���X���U�D�V�Sonu od 51.2 kJ.m-1 

�S�U�L���W�H�K�Q�L�þ�N�R�M���E�U�]�L�Q�L���S�D���V�Y�H���G�R������������kJ.m-1 pri natjecaeljskoj brzini. �$�X�W�R�U�L���V�X���]�D�N�O�M�X�þ�L�O�L���G�D���M�H����

neovisno o brzini hodanja ukupni �P�L�ã�L�ü�Q�L��rad oko 25% �R�G���X�N�X�S�Q�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���X�W�U�F�L��

sportskog hodanja.  

 
�=�Q�D�þ�D�M�N�H��dosada�ã�Q�M�L�K �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��na sportskom hodanju koja su koristila pokretni sag u svrhu 

mjerenja funkcionalnih parametara:  

 

1. proveden je mali �E�U�R�M���L�V�W�U�D�å�L�Y�Dnja,  

2. i�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���S�U�L�M�H���������������J�R�G�L�Q�H, nakon koje se uvodi novo pravilo natjecanja 

�X�S�L�W�Q�D���V�X���V�D���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D���X�V�S�R�U�H�G�E�H���S�R�G�D�W�D�N�D, 

3. v�H�ü�L�Q�D provedenih �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D ima iznimno mali ili nejasno definiran uzorak ispitanika 

ili nejasno definiran proveden protokol na pokretnom sagu,  

4. n�H�G�R�V�W�D�W�D�N���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�D���Y�U�K�X�Q�V�N�L�P���D�W�O�H�W�L�þ�D�U�L�P�D���K�R�G�D�þ�L�P�D; �å�H�Q�D�P�D���L���M�X�Q�L�R�U�L�P�D. 
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Sportsko hodanje je atletska disciplina, �N�R�M�D���V�H���V�Y�U�V�W�D�Y�D���X���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H���L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W�L���V�D���W�U�þ�D�Q�M�L�P�D��

na duge i ultra duge pruge (polumaraton, maraton, 50 km, 100 km itd.). No za razliku od 

�W�U�N�D�þ�N�L�K��disciplina, sportsko hodanje je visoko �W�H�K�Q�L�þ�N�L��zahtjevna disciplina u kojoj se 

�Q�D�W�M�H�F�D�W�H�O�M�� �P�R�U�D�� �S�U�L�G�U�å�D�Y�D�W�L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Qih pravila natjecanja (Schiffer, 2008). Dostizanje 

vrhunskih rezultata u sportskom hodanju dugotrajan je �S�U�R�F�H�V���N�R�M�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���X�þ�H�Q�M�H���W�H�K�Q�L�N�H���X��

�X�å�H�P�� �V�P�L�V�O�X���� �D�O�L�� �L�� �U�D�]�Y�R�M�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �P�R�W�R�U�L�þ�N�L�K�� �L�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L, te je u ovoj 

disciplini veliki broj varijabli bitan za uspjeh. Za pretpostaviti je da protokoli testova s 

�S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�L�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���]�D���W�U�þ�D�Q�M�H���Q�L�V�X���S�U�L�N�O�D�G�Q�L���]�D���K�R�G�D�Q�M�H�����E�X�G�X�ü�L���G�D���M�H��

�]�E�R�J�� �H�N�V�S�R�Q�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�J�� �S�R�U�D�V�W�D�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �V�� �S�R�U�D�V�W�R�P�� �E�U�]�L�Q�H�� �K�R�G�D�Q�M�D�� �]�R�Q�D�� �Y�U�O�R��

�W�H�ã�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����]�R�Q�D���L�]�Q�D�G���D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�J���S�U�D�J�D�����]�Q�D�þ�D�M�Q�R���N�U�D�ü�H�J �W�U�D�M�D�Q�M�D���ã�W�R�����]�E�R�J���N�L�Q�H�W�L�N�H��

�I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���S�U�L���S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X����mo�å�H���R�Q�H�P�R�J�X�üiti  dostizanje stvarnih 

maksimalnih vrijednosti parametara za procjenu funkcionalnih sposobnosti. Ova atletska 

disciplina, u natjecateljskom obliku, relativno je mlada te je �X�� �]�D�G�Q�M�D�� �G�Y�D�� �G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D��

intenzivnije razvijana u svijetu stoga se trene�U�L���L���V�S�R�U�W�D�ã�L pri �S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�X���L���S�U�R�Y�H�G�E�L���W�U�H�Q�D�å�Q�R�J��

procesa, razvoju i napretku tehnike uglavnom oslanjaju na vlastita iskustva sa vrlo malo 

�X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K���G�R�N�D�]�D���L���D�Q�D�O�L�]�D���� 

�2�Y�L�P���E�L���V�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���S�U�R�Y�M�H�U�L�O�D���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D���N�R�M�D���N�D�å�H���G�D���M�H���]�D �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D��

�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �X�� �V�S�R�U�W�V�N�R�P�� �K�R�G�D�Q�M�X�� �S�U�L�N�O�D�G�Q�L�M�L�� �W�H�V�W�� �G�X�å�H�J�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

optimalno trajanje testova (od 8 do 12 minuta) koji se navode za druge modalit�H�W�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��

���W�U�þ�D�Q�M�H�����E�L�F�L�N�O������ 
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2. CILJEVI I HIPOTEZE  
 

C�L�O�M�H�Y�L���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�X�� 

1. utvrditi utjecaj protokola progresivnog kontinuiranog testa sportskog hodanja na 

pokretnom sagu na parametre za procjenu energetskih kapaciteta, 

2. utvrditi utjecaj protokola progresivnog kontinuiranog testa sportskog hodanja na 

�S�R�N�U�H�W�Q�R�P���V�D�J�X���Q�D���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H�� 

3. �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �G�L�Q�D�P�L�N�X�� �N�U�H�W�D�Q�M�D�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �S�U�L��progresivnom kontinuiranom 

testu sportskog hodanja na pokretnom sag�X���V���I�L�Q�R�P���J�U�D�G�D�F�L�M�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���L���Q�D���R�V�Q�R�Y�X��

�Q�M�L�K���R�G�U�H�G�L�W�L���H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�R���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���S�U�D�J�R�Y�D���L�]�P�H�ÿ�X���]�R�Q�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����W�H��

�Q�D�þ�L�Q�H�����N�U�L�W�H�U�L�M�H�����]�D���Q�M�L�K�R�Y�X���S�U�R�F�M�H�Q�X�� 

4. �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�X�� �Y�H�]�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �L�� �Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�L�K�� �S�U�D�J�R�Y�D�� �S�U�L��

progresivnom kontinuiranom testu sportskog hodanja na pokretnom sagu, 

5. �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �U�D�]�O�L�N�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �L�� �Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�L�K�� �S�U�D�J�R�Y�D�� �S�U�L��progresivnom 

kontinuiranom testu sportskog hodanja na pokretnom sagu, 

6. �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �U�D�]�O�L�N�X�� �X�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�P�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�L�P�D��desne i lijeve noge u progresivnom 

kontinuiranom testu sportskog hodanja na pokretnom sagu.  

 

 

�,�]���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�K���F�L�O�M�H�Y�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�U�R�L�]�O�D�]�H���V�O�L�M�H�G�H�ü�H���K�L�S�R�W�H�]�H�� 

 

H1: Vrijednosti parametara za procjenu energetskih kapaciteta u progresivnom kontinuiranom 

testu sportskog hodanja �Q�D���S�R�N�U�H�W�Q�R�P���V�D�J�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���ü�H���V�H���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L���X���W�H�V�W�X���G�X�å�H�J���W�U�D�M�D�Q�M�D���V��

�I�L�Q�R���J�U�D�G�L�U�D�Q�L�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���W�H�V�W���N�U�D�ü�H�J���W�U�D�M�D�Q�M�D�� 

 

H2: Vrijedn�R�V�W�L�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �X��progresivnom kontinuiranom testu sportskog 

hodanja �Q�D���S�R�N�U�H�W�Q�R�P���V�D�J�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���ü�H���V�H���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L���X���W�H�V�W�X���G�X�å�H�J���W�U�D�M�D�Q�M�D���V���I�L�Q�R���J�U�D�G�L�U�D�Q�L�P��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���W�H�V�W���N�U�D�ü�H�J���W�U�D�M�D�Q�M�D�� 

 

H3: U progresivnom kontinuiranom testu sportskog hodanja �Q�D���S�R�N�U�H�W�Q�R�P���V�D�J�X�����S�U�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M��

�E�U�]�L�Q�L�����G�R�O�D�]�L���G�R���Q�H�S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J���S�R�U�D�V�W�D���L�O�L���S�D�G�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����S�U�R�P�M�H�Q�H���W�U�H�Q�G�D�����N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K��

�S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�����G�X�å�L�Q�H���N�R�U�D�N�D�����G�X�å�L�Q�H���M�H�G�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���N�R�U�D�N�D����trajanja jednopotporne faze, trajanja 

dvopotporne faze, trajanja prednjeg kontakta pete s podlogom, frekvencije koraka) koji se mogu 

�N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�J���S�U�D�J�D�� 
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�+������ �3�R�V�W�R�M�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�L�K�� ���D�H�U�R�E�Q�R�J�� �L�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�J���� �L��

�N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���S�U�D�J�R�Y�D�����]�D���G�X�å�L�Q�X���N�R�U�D�N�D, �G�X�å�L�Q�X���M�H�G�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���N�R�U�D�N�D����trajanje jednopotporne 

faze, trajanje dvopotporne faze, trajanje prednjeg kontakta pete s podlogom, frekvenciju 

�N�R�U�D�N�D�����X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�K���S�U�L��progresivnom kontinuiranom testu sportskog hodanja na pokretnom sagu. 

 

H5: Ne postoji stat�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�D�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �L�� �Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�L�K�� �S�U�D�J�R�Y�D�� �S�U�L��

progresivnom kontinuiranom testu sportskog hodanja na pokretnom sagu. 

 

H6: �3�R�V�W�R�M�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�P�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�L�P�D��desne i lijeve noge u 

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

3.1. Uzorak ispitanika 
 
Uzorak ispitanika �þ�L�Qi 34 ispitanika, od kojih je 14 �D�W�O�H�W�L�þ�D�U�D�� �K�R�G�D�þ�D�� �L 20 studenata 

kineziologije, koji su na predmetu Atletika �K�R�G�D�Q�M�D�� �L�� �W�U�þ�D�Q�M�D�� �G�R�E�L�O�L�� �R�F�M�H�Q�X�� �L�]�Y�U�V�W�D�Q�� �L�]��

demonstracije tehnike sportskog hodanja���� �8�]�R�U�D�N�� �V�X�� �þ�L�Q�L�O�L�� ������ �P�X�ã�N�D�U�D�F�D�� �L�� ������ �å�H�Q�D���� �6�Y�L��

ispitanici su anamnes�W�L�þ�N�L���]�G�U�D�Y�L�����E�H�]���D�N�X�W�Q�L�K���E�R�O�H�V�W�L���L�O�L���R�]�O�M�H�G�D���O�R�N�R�P�R�W�R�U�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���N�R�M�H���E�L��

�P�R�J�O�H���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���P�M�H�U�H�Q�M�D�� 

 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �G�R�E�� �X�]�R�U�N�D�� �P�X�ã�N�L�K�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �M�H��22.3±8.0 godine (Tablica 3.1.). Jedan ispitanik u 

uzorku je star 54 godine te je jedan �L�V�S�L�W�D�Q�L�N���E�L�R���P�O�D�ÿ�L���R�G���������J�R�G�L�Q�D�����3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�M�H�O�H�V�Q�D���Y�L�V�L�Q�D��

�P�X�ã�N�R�J���X�]�R�U�N�D���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���M�H������2±5.9 �F�P���D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�M�H�O�H�V�Q�D���P�D�V�D�����������“����7 kg. 

 

Tablica 3.1.: Osnovni podaci, deskriptivni parametri u varijablama za procjenu 
antropometrijskih karakteristika kod �P�X�ã�N�L�K���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D 

n=19 AS± SD MIN  MAX  RASPON 

Starost (god) 22.3±8.0 17.0 54.0 37.0 

Tjelesna masa (kg) 78.2±8.7 61.2 98.7 37.5 
Tjelesna visina (cm) 182.0±5.9 172.4 196.8 24.4 
�'�X�å�L�Q�D���Q�R�J�H�����F�P�� 103.7±4.9 94.8 113.8 19.0 

                   Legenda str. 84* p<0.05 

 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���G�R�E���X�]�R�U�N�D���å�H�Q�V�N�L�K���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���M�H��22±6 godine (Tablica 3.2.). Jedna ispitanica u uzorku 

�M�H�� �V�W�D�U�D�� ������ �J�R�G�L�Q�H���� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �W�M�H�O�H�V�Q�D�� �Y�L�V�L�Q�D�� �å�H�Q�V�N�R�J�� �X�]�R�U�N�D�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �M�H�� �����������“����5 cm a 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�M�H�O�H�V�Q�D���P�D�V�D��������1±7.2 kg. 

 

Tablica 3.2.: Osnovni podaci, deskriptivni parametri u varijablama za procjenu 
�D�Q�W�U�R�S�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���N�R�G���å�H�Q�V�N�L�K���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D 

n=15 AS± 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 77.7 25.0 

Tjelesna visina (cm) 168.4±6.5 153.4 179.5 26.1 

�'�X�å�L�Q�D���Q�R�J�H�����F�P�� 96.1±3.7 89.0 101.8 11.9 
                 Legenda str. 84* p<0.05 
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3.2. �7�U�H�Q�D�å�Q�L��proces 
 
�6�W�X�G�H�Q�W�L�� �.�L�Q�H�]�L�R�O�R�ã�N�R�J�� �I�D�N�X�O�W�H�W�D���N�R�M�L�� �V�X��dobrovoljno sudjeloval�L�� �X�� �R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �E�L�O�L�� �V�X��

�R�E�Y�H�]�D�Q�L�� �V�X�G�M�H�O�R�Y�D�W�L�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�Q�R�P�� �L�� �V�W�U�X�þ�Q�R�� �Y�R�ÿ�H�Q�R�P�� �W�U�H�Q�D�å�Q�R�P�� �S�U�R�F�H�V�X�� �X�� �W�U�D�M�D�Q�M�X�� �R�G�� �W�U�L��

mjeseca �± jedan mezociklus, koji je trajao �G�R�� �S�U�R�Y�H�G�E�H�� �V�D�P�R�J�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���� �7�U�H�Q�D�å�Q�L�� �S�U�R�F�H�V��

provodili su treneri specijalisti za disciplinu sportskog hodanja. Svi treninzi su provedeni na 

�D�W�O�H�W�V�N�R�M���V�W�D�]�L���â�5�6���0�O�D�G�R�V�W���L���X���7�5�,�0���N�D�E�L�Q�H�W�X���.�L�Q�H�]�Lo�O�R�ã�N�R�J���I�D�N�X�O�W�H�W�D���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X�� 

T�U�H�Q�D�å�Q�L�� �S�U�R�F�H�V���R�E�X�K�Y�D�ü�D�R je minimalno tri treninga tjedno u trajanju od 60 do 90 minuta. 

�7�L�M�H�N�R�P���W�M�H�G�Q�D���L�V�S�L�W�D�Q�L�F�L�P�D���M�H���E�L�O�R���S�R�Q�X�ÿ�H�Q�R���Y�L�ã�H���W�H�U�P�L�Q�D���N�D�N�R���E�L���P�R�J�O�L���W�U�H�Q�L�Q�J�H���X�V�N�O�D�G�L�W�L���V�D��

drugim obavezama. �9�R�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �H�Y�L�G�H�Q�F�L�M�D�� �Qjihove redovitosti na treninzima. Mjereni su 

ispitanici koji su zadovoljili minimalni kriterij od tri treninga tjedno. Ispitanicima koji su izrazili 

�å�H�O�M�X���L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�R�O�D�V�N�D���Q�D���Y�L�ã�H���R�G���W�U�L���W�U�H�Q�L�Q�J�D���W�M�H�G�Q�R���W�R���M�H���L���R�P�R�J�X�ü�H�Q�R���� 

 

Tjedni plan treninga sastojao se od tri oblika treninga: 

1. trening rada �Q�D���W�H�K�Q�L�F�L�����E�D�]�L�þ�Q�D���K�R�G�D�þ�N�D���L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W��, 

2. t�U�H�Q�L�Q�J���N�U�D�W�N�L�K���L���G�X�å�L�K���G�L�R�Q�L�F�D������-85%  (rad na frekvenciji), 

3. i�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L���I�D�U�W�O�H�N���W�U�H�Q�L�Q�]�L�����L�]�P�M�H�Q�H���V�S�R�U�L�M�L�K���L���E�U�å�L�K���G�L�R�Q�L�F�D��. 

 

U prvom tjednu zahtjevi prema ispitanicima bili su minimalni. Iz tjedna u tjedan postepeno se 

pove�ü�D�Y�D�R���R�S�V�H�J���L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���W�U�H�Q�D�å�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D te su nakon prvog mjeseca treninga svi ispitanici 

�E�L�O�L�� �X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��pratiti tempo i intenz�L�W�H�W�� �W�U�H�Q�L�Q�J�D�� �D�W�O�H�W�L�þ�D�U�D�� �K�R�G�D�þ�D����Svaki tjedan u sklopu 

prvog treninga, koji �M�H���E�L�R���I�L�]�L�þ�N�L���Q�D�M�P�D�Q�M�H���]�D�K�W�M�H�Y�D�Q����provodio su �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���V�H�W���Y�M�H�å�E�L���V�Q�D�J�H��

�]�D�� �M�D�þ�D�Q�M�H�� �P�L�ã�L�ü�D�� �V�W�R�S�D�O�D���� �P�L�ã�L�ü�D�� �Q�R�J�X���� �]�G�M�H�O�L�þ�Q�R�J�� �S�R�M�D�V�D���� �W�U�X�S�D�� �L�� �U�X�N�X�� U zadnjem mjesecu 

�W�U�H�Q�D�å�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D��svi ispitanici su odradili nekoliko treninga na pokretnom sagu, kako bi se 

�S�U�L�S�U�H�P�L�O�L�� �Q�D�� �S�R�G�O�R�J�X�� �Q�D�� �N�R�M�R�M�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �P�M�H�U�H�Q�L�� �L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �R�V�M�H�W�L�O�L�� �Q�D�� �N�R�M�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �Q�M�L�K�R�Y�R�� �W�L�M�H�O�R��

�U�H�D�J�L�U�D���Q�D���G�U�X�J�D�þ�L�M�R�M���S�R�G�O�R�]�L�� 

 

�$�W�O�H�W�L�þ�D�U�L�� �K�R�G�D�þ�L�� �V�X�� �E�L�O�L�� �X�� �V�Y�R�P�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�P�� �F�L�N�O�X�V�X�� �W�U�H�Q�L�Q�J�D�� �L�� �Q�D�W�M�H�F�D�Q�M�D�� �W�H�� �V�X�� �S�U�L�V�W�X�S�L�O�L��

mjerenju u regeneracijskom periodu, n�D�N�R�Q�� �]�D�Y�U�ã�H�W�N�D�� �Q�D�W�M�H�F�D�W�H�O�M�V�N�H�� �V�H�]�R�Q�H����Za period 1.3.�±

1.6.2017. godine �E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���Q�M�L�K�R�Y�D prisutnosti na treninzima. �8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���V�X���V�X�G�M�H�O�R�Y�D�O�L��

�V�D�P�R���R�Q�L���D�W�O�H�W�L�þ�D�U�L���K�R�G�D�þ�L���N�R�M�L���V�X���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�O�L kriterij o redovitosti na treninzima, minimalno tri 

treninga tjedno. �$�W�O�H�W�L�þ�D�U�L�P�D���K�R�G�D�þ�L�P�D���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���G�D�Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�D���G�R�ÿ�X���Q�D���Q�H�N�R�O�L�N�R���S�U�R�E�Q�L�K��

treninga na pokretnom sagu radi prilagodbe na pokretni sag �L���G�U�X�J�D�þ�L�M�X���S�R�G�O�R�J�X���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��

�R�Q�X���Q�D���N�R�M�R�M���V�X���L�Q�D�þ�H���S�U�R�Y�R�G�L�O�L���V�Y�R�M�H���W�U�H�Q�L�Q�J�H�� 
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�6�Y�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �V�X�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�� �H�W�L�þ�N�L�P�� �Q�D�þ�H�O�L�P�D�� �L�� �R�G�R�E�U�H�Q�D�� �R�G��E�W�L�þ�N�R�J�� �S�R�Y�M�H�U�H�Q�V�W�Y�D��

�.�L�Q�H�]�L�R�O�R�ã�N�R�J���I�D�N�X�O�W�H�W�D���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X�����6�Y�D�N�R�P���M�H���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�X���G�D�Q�R���X�V�P�H�Q�R���L���S�L�V�P�H�Q�R��

�R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �S�U�H�G�Y�L�G�H�Q�R�J�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���� �W�H�� �P�R�J�X�ü�L�K�� �]�G�U�D�Y�V�W�Y�Hnih rizika. 

Ispitanici su potpisali suglasnost kojom su potvrdili upoznatost sa svrhom i ciljevima mjerenja, 

mjernim protokolima �L���P�R�J�X�ü�L�P���U�L�]�L�F�L�P�D���P�M�H�U�H�Q�M�D�����6�Y�R�M�L�P��su potpisom potvrdili dobrovoljno 

�V�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�����&�M�H�O�R�N�X�S�Qo mjerenje provedeno je u Laboratoriju za funkcionalnu 

dijagnostiku Sportsko-�G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�R�J���F�H�Q�W�U�D���.�L�Q�H�]�L�R�O�R�ã�N�R�J���I�D�N�X�O�W�H�W�D���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X�� 

 

3.3. Mjerna oprema 
 

�x pokretni sag Run Race Competition HC1200 ���7�H�F�K�Q�R�J�\�P���� �,�W�D�O�L�M�D������ �G�X�å�L�Q�H�� �������� �F�P����

�ã�L�U�L�Q�H���������F�P�����6�D�J���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�Uecizno reguliranje brzine, od 1 do 25 km/h, s najmanjim 

intervalom od 0.1 km/h. 

�x kompjutorizirani sustav Quark b2 (Cosmed, Italija), za kontinuirano (breath by breath) 

�S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���� �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]���� �S�R�K�U�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�L�K���� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�K�� �L��

ergometrijskih parametara pri spiroergometrijskom testiranju. Sustav se sastoji od 

respiracijske maske za nos i usta (Hans Rudolph, USA), spojene na turbinu s 

optoelekt�U�L�F�Q�L�P�� �þ�L�W�D�þ�H�P�� �S�U�R�W�R�N�D�� �]�U�D�N�D���� �8�]�R�U�D�N�� �]�U�D�N�D�� ���� ml/s) se kapilarnom cijevi 

Nafion Permapure® �G�R�Y�R�G�L���G�R���E�U�]�L�K���D�Q�D�O�L�]�D�W�R�U�D���]�D���N�L�V�L�N�����F�L�U�N�R�Q�L�M�V�N�L�����L���X�J�O�M�L�þ�Q�L���G�L�R�N�V�L�G��

���L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�L������ �N�R�M�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �W�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �P�M�H�U�H�� �V�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�ã�ü�X�� �R�G�� �“��.03%. Nakon 

analogno-digitalne konverzije signala, sustav omogu�üuje kontinuirano pra�üenje 

�V�O�M�H�G�H�ü�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���� �S�U�L�P�L�W�N�D�� �N�L�V�L�N�D���� �L�]�G�D�W�N�D�� �X�J�O�M�L�þ�Q�R�J�� �G�L�R�N�V�L�G�D���� �V�U�þ�D�Q�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H����

�P�L�Q�X�W�Q�R�J���Y�R�O�X�P�H�Q�D���G�L�V�D�Q�M�D�����U�H�V�S�L�U�D�F�L�M�V�N�R�J���N�Y�R�F�L�M�H�Q�W�D�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���N�L�V�L�N�D���L���X�J�O�M�L�þ�Q�R�J��

dioksida u izda�K�Q�X�W�R�P�� �]�U�D�N�X���� �G�L�ã�Q�R�J�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� frekvencije disanja, pulsa kisika i 

�Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�L�K���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�D�W�D���]�D���N�L�V�L�N�L���X�J�O�M�L�þ�Q�L���G�L�R�N�V�L�G�����3�U�L�M�H���V�Y�D�N�R�J���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D���W�X�U�E�L�Q�D���V�H��

�E�D�å�G�D�U�L�� ��-�O�L�W�U�H�Q�R�P�� �S�X�P�S�R�P���� �D�� �D�Q�D�O�L�]�D�W�R�U�L�� �V�H�� �E�D�å�G�D�U�H�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�R�P�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �S�R�]�Q�D�W�H��

koncentracije (16.10% O2 i 5.20 % CO2, NO2 rest). 

�x telemetrijski sustav Polar Vantage NV (Polar ElectroOi, Finska), za pra�ü�H�Q�M�H�� �V�U�þ�D�Q�H��

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�����V���G�Y�L�M�H���H�O�H�N�W�U�R�G�H���V���R�G�D�ã�L�O�M�D�þ�H�P���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�L�P���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�P���W�U�D�N�R�P���R�N�R���S�U�V�Q�R�J��

�N�R�ã�D�����L���S�U�L�M�H�P�Q�L�N�R�P�� 

�x optojump Next sustav �± OPTO JUMP®�����S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���0�L�F�U�R�J�D�W�H�����,�W�D�O�L�M�D�����N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H��za 

�P�M�H�U�H�Q�M�H�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �W�H�K�Q�L�N�H�� �V�S�R�U�W�V�N�R�J�� �K�R�G�D�Q�M�D�� ���G�X�å�L�Q�D�� �N�R�U�D�N�D����

frekvencija koraka, trajanje prednjeg kontakta pete s podlogom, trajanje jednopotporne 

faze, trajanje dvopotporne faze, �W�U�D�M�D�Q�M�H���R�V�O�R�Q�D�þ�Q�H���I�D�]�H itd.). Optojump Next je mjerni 
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instrument sastavljen od dvije �ü�H�O�L�M�H�����N�R�M�H���V�H���W�H�P�H�O�M�H���Q�D���R�S�W�L�þ�N�R�M���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L�����=�D���Y�U�L�M�H�P�H��

�L�]�Y�H�G�E�H�� �W�H�V�W�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �G�Rbiti tri vrste povratnih informacija u realnom vremenu: 

�E�U�R�M�þ�D�Q�H�����J�U�D�I�L�þ�N�H���L���Y�L�G�H�R�����R�G���M�H�G�Q�H���L�O�L���G�Y�L�M�H���Y�L�G�H�R�N�D�P�H�U�H�������-�H�G�D�P�S�X�W���N�D�G�D���M�H���L�]�D�E�U�D�Q�L��

�W�H�V�W���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�����V�Y�H���W�U�L���Y�U�V�W�H���S�R�G�D�W�D�N�D���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���V�H���S�R�K�U�D�Q�M�X�M�X���L���S�R�V�W�D�M�X���R�G�P�D�K���G�R�V�W�X�S�Q�L��

za pregled ili za daljnje analize.  

�x �D�Q�W�U�R�S�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L���V�H�W�����*�3�0�����â�Y�L�F�D�U�V�N�D�������7�M�H�O�H�V�Q�D���Y�L�V�L�Q�D���L���G�X�å�L�Q�D���Q�R�J�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�O�H���V�X���V�H��

antropometrom, uz preciznost od 0.�����F�P�����7�M�H�O�H�V�Q�D���P�D�V�D���P�M�H�U�H�Q�D���M�H���S�R�P�R�ü�X���7�$�1�,�7�$ 

�X�U�H�ÿ�D�M�D (Japan). 

 

3.4. Opis mjerenja 
 
Svaki ispitanik sudjelovao je u dva spiroergometrijska testa na pokretnom sagu���� �N�R�M�L���ü�H���V�H���X��

ovom radu nazivati progresivni kontinuirani test hodanja na pokretnom sagu s porastom brzine 

kretanja od 0.3 km/h (T03) i progresivni kontinuirani test hodanja na pokretnom sagu s 

porastom brzine kretanja od 0.5 km/h (T05). Mjerenja su se provodila u razmaku od nekoliko 

�G�D�Q�D���X���L�V�W�R���Y�U�L�M�H�P�H���G�D�Q�D�����“�����V�D�W�D�������5�H�G�R�V�O�L�M�H�G���W�H�V�W�R�Y�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���V�O�X�þ�D�M�Q�L�P���R�G�D�E�L�U�R�P. Jedan 

mjerni postupak trajao je oko 45 minuta �G�R�N���M�H���V�D�P���W�H�V�W���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Q�D���S�R�N�U�H�W�Q�R�P���V�D�J�X���W�U�D�M�D�R��

od 14 do 20 minuta ovisno o sposobnostima ispitanika. Prije samog testiranja, od svakog su 

�L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �X�]�H�W�L�� �R�S�ü�L�� �S�R�G�D�F�L���� �P�H�G�L�F�L�Q�V�N�D�� �L�� �V�S�R�U�W�V�N�D�� �D�Q�D�P�Q�H�]�D���� �L�]�P�M�H�U�H�Q�H�� �V�X�� �R�V�Q�R�Y�Q�H��

antropometrijske mjere (masa �W�L�M�H�O�D�����Y�L�V�L�Q�D���W�L�M�H�O�D���L���G�X�å�L�Q�D���Q�R�J�H�������=�D���Y�U�L�M�H�P�H���V�S�L�U�R�H�U�J�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K��

�W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D���� �N�R�M�L�P�D�� �V�X�� �V�H�� �P�M�H�U�L�O�L�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���� �P�M�H�U�H�Q�L�� �V�X�� �L�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L��

�S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �2�S�W�R�M�X�P�S�� �1�H�[�W�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �2�S�W�R�M�X�P�S�� �1�H�[�W�� �V�X�V�W�D�Y�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �M�H�� �V�D�� �E�R�þ�Q�L�K��

strana �S�R�N�U�H�W�Q�R�J���V�D�J�D���X���V�N�O�D�G�X���V�D���X�S�X�W�D�P�D���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þa. Sva mjerenja dodatno su 

snimljena kamerama koje su pravilno postavljene i kalibrirane u prostoru za testiranje. Sva 

�P�M�H�U�H�Q�M�D�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�O�D�� �H�N�L�S�D�� �V�W�U�X�þ�Q�R�� �R�V�S�R�V�R�E�O�M�H�Q�L�K�� �G�M�H�O�D�W�Q�L�N�D Sportsko-dijagnosti�þ�N�R�J�� �F�H�Q�W�U�D i 

Laboratorija za sportske igre �.�L�Q�H�]�L�R�O�R�ã�N�R�J���I�D�N�X�O�W�H�W�D���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X�� 

 

Mjerenja su provedena tijekom mjeseca lipnja i srpnja 2017.godine. Mjerenja su provedena u 

stabilnim mikroklimatskim uvjetima (temperatura 20-�����ƒ�&�����U�H�O�D�W�L�Y�Q�D���Y�O�D�å�Q�Rst zraka do 60%) 

(Brotherhood, 2008). Mjerna oprema pripremljena je i kalibrirana prije svakog mjerenja. Uz 

�S�L�V�P�H�Q�R���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H���S�U�R�F�H�G�X�U�H���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D�����L�V�S�L�W�D�Q�L�F�L���V�X���S�U�L�M�H���S�R�þ�H�W�N�D���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D���G�R�E�L�O�L���L���G�H�W�D�O�M�Q�R��

�X�V�P�H�Q�R���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H���� �,�V�S�L�W�D�Q�L�F�L���V�X���G�R�E�L�O�L���X�S�X�W�X���G�D���Q�D���V�Y�D�N�R���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H���G�R�ÿ�X���R�G�P�R�U�Q�L������-8 sati 

sna������ �G�D�� �X�� ������ �V�D�W�D�� �S�U�L�M�H�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D�� �X�]�L�P�D�M�X�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H���� �G�D�� ��.5-3 sata prije testiranja 

konzumiraju lagani obrok te da u istom periodu ne provode tjelesne aktivnosti, ne konzumiraju 
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hranu, alkohol n�L�� �Q�D�S�L�W�N�H�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�H�� �N�R�I�H�L�Q���� �7�L�M�H�N�R�P�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D�� �Q�R�V�L�O�L�� �V�X�� �O�D�J�D�Q�X�� �L�� �S�U�R�]�U�D�þ�Q�X��

�V�S�R�U�W�V�N�X�� �R�G�M�H�ü�X�� ���V�S�R�U�W�V�N�D�� �P�D�M�L�Fa, �K�O�D�þ�L�F�H i �þ�D�U�D�S�H���� �L�� �R�E�X�ü�X�� ���D�W�O�H�W�V�N�H�� �W�H�Q�L�V�L�F�H���� Prije 

�V�S�L�U�R�H�U�J�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�J���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D�����L�V�S�L�W�D�Q�L�F�L�P�D���M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���W�H�O�H�P�H�W�U�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y���]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H �V�U�þ�D�Q�H��

frekvencije i respiracijska maska. 

 
3.4.1. Opis spiroergometrijskih protokola na pokretnom sagu 
 

Svaki od primijenjenih p�U�R�W�R�N�R�O�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Q�D���S�R�N�U�H�W�Q�R�P���V�D�J�X���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���P�L�U�R�Y�D�Q�M�H�P���X���S�U�Y�R�M��

�P�L�Q�X�W�L�� �X�]�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �V�Y�L�K�� �Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�L�K�� �L�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�K�� �S�D�U�D�Petara. Protokoli se nastavljaju 

normalnim hodanjem pri brzini od 3 km/h. P�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �V�D�J�D�� �R�Y�L�Vilo je o izabranom 

protokolu. �,�V�S�L�W�D�Q�L�N�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �V�D�� �W�H�K�Q�L�N�R�P�� �V�S�R�U�W�V�N�R�J�� �K�R�G�D�Q�M�D�� �S�U�L�� �E�U�]�L�Q�L�� �R�G�� ��.9 km/h (T03), 

odnosno 7 km/h (T05), uz konstantan nagib pokretnog saga od 1%. Test se za�Y�U�ã�D�Y�D na �Q�D�M�Y�L�ã�R�M 

brzini pri kojoj je ispitanik �P�R�J�D�R���R�G�U�å�D�W�L���L�V�S�U�D�Y�Q�X���W�H�K�Q�L�N�X���V�S�R�U�W�V�N�R�J���K�R�G�D�Q�M�D�����R���þ�H�P�X���V�X���Y�R�G�L�O�L��

�E�U�L�J�X���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L���L���G�U�å�D�Y�Q�L���D�O�W�H�W�V�N�L���V�X�F�L���]�D���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�X���V�S�R�U�W�V�N�R���K�R�Ganje. Onog trenutka kada 

�M�H���L�V�S�L�W�D�Q�L�N���S�R�þ�H�R���Q�D�U�X�ã�D�Y�D�W�L���W�H�K�Q�L�N�X���V�S�R�U�W�V�N�R�J���K�R�G�D�Q�M�D���V�W�U�X�þ�Q�D���R�V�R�E�D���E�L���G�D�O�D���X�S�X�W�X���R���S�U�H�N�L�G�X 

testa.  

 

�1�D�N�R�Q���W�H�V�W�D�����X���R�S�R�U�D�Y�N�X�����L�V�S�L�W�D�Q�L�N���M�H���Q�D�V�W�D�Y�L�R���K�R�G�D�W�L���M�R�ã�������P�L�Q�X�W�D���S�U�L���E�U�]�L�Q�L���V�D�J�D���R�G�������N�P���K�� Za 

�X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �G�R�V�W�L�J�Q�X�ü�D�� �V�W�Y�D�U�Q�L�K�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�� �W�H�V�W�R�Y�L�P�D�� �Q�D�� �S�R�N�U�H�W�Q�R�P�� �V�D�J�X��

kori�ã�W�H�Q�L���V�X �V�O�L�M�H�G�H�ü�L���N�U�L�W�H�U�L�M�L��(prema �9�X�þ�H�W�L�ü���L���â�H�Q�W�L�M�D���������������� 

1) porast VO2 �G�R�V�W�L�å�H�� �S�O�D�W�H�D�X�� ���S�R�U�D�V�W�� �P�D�Q�M�H�� �R�G�� ���� �P�O���N�J���P�L�Q�� �L�O�L�� ���������� �V�D�� �S�R�U�D�V�W�R�P��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� 

2) �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���V�U�F�D���X�Q�X�W�D�U���M�H���������R�W�N�X�F�D�M�D���P�L�Q���L�O�L���������X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L���P�D�N�V�L�P�X�P���]�D��

dob, 

3) RQ (respiracijski kvocijent) >1.10, 

4) �9�(���9�2�������G�L�ã�Q�L���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�����!������ 

 

 

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

0.3 km/h (T03)  

�1�D�N�R�Q���I�D�]�H���P�L�U�R�Y�D�Q�M�D���X���W�U�D�M�D�Q�M�X���R�G�������P�L�Q�X�W�H���W�H�V�W���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���K�R�G�D�Q�M�H�P���S�U�L���E�U�]�L�Q�L���R�G�������N�P���K��kroz 

2 minute, nakon toga brzina saga se �S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�Y�D�N�L�K���������V�H�N�X�Qdi za 0.3 km/h. Nagib saga je 

konstantan i iznosi 1%. Ispitanik normalno hoda prvih trinaest stupnjeva �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���]�D�N�O�M�X�þ�Q�R��

sa brzinom od 6.6 km/h. Zatim od brzine 6.9 km/h �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �K�R�G�D�W�L�� �W�H�K�Q�L�N�R�P�� �V�S�R�U�W�V�N�R�J��

hodanja. Maksimalna brzina i �]�D�Y�U�ã�H�W�D�N���W�H�V�W�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���V�X���]�D�G�Q�M�L�P���V�W�X�S�Q�M�H�P �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���N�R�M�H�J��
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je ispitanik uspio odhodati pravilnom tehnikom u cijelosti. Ispitanik u oporavku nastavlja 

�Q�R�U�P�D�O�Q�R���K�R�G�D�W�L�������P�L�Q���S�U�L���E�U�]�L�Q�L���R�G�������N�P���K�����X�]���G�D�O�M�H���S�U�D�ü�H�Q�M�H��funkcionalnih parametara. 

 

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

0.5 km/h (T05) 

�1�D�N�R�Q���I�D�]�H���P�L�U�R�Y�D�Q�M�D���X���W�U�D�M�D�Q�M�X���R�G�������P�L�Q�X�W�H���W�H�V�W���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���K�R�G�D�Q�M�H�P���S�U�L���E�U�]�L�Q�L���R�G�������N�P���K kroz 

2 minute, nakon toga brzina saga se �S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�Y�D�N�L�K���������V�H�N�X�Q�G�L���]�D����.5 km/h. Nagib saga je 

konstantan i iznosi 1%. Ispitanik normalno hoda prvih osam stupnjeva �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���]�D�N�O�M�X�þ�Q�R��

sa brzinom od 6.5 km/h. Zatim od brzine 7 km/h �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���K�R�G�D�W�L���W�H�K�Q�L�N�R�P���V�S�R�U�W�V�N�R�J���K�R�G�D�Q�M�D. 

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �L�� �]�D�Y�U�ã�H�W�D�N�� �W�H�V�W�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �V�X��zadnjim stupnjem �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �N�R�M�H�J�� �M�H��

ispitanik uspio odhodati pravilnom tehnikom u cijelosti. Ispitanik u oporavku nastavlja 

�Q�R�U�P�D�O�Q�R���K�R�G�D�W�L�������P�L�Q���S�U�L���E�U�]�L�Q�L���R�G�������N�P���K�����X�]���G�D�O�M�H���S�U�D�ü�H�Q�M�H��funkcionalnih parametara. 

 

 
3.5. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��parametara energetskih kapaciteta 
 
3.5.1. Aerobni i anaerobni prag 
 
Na osnovu dobivenih breath-by-breath parametara iz testa (prethodno usrednjenih na 

�Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���S�H�U�L�R�G���R�G���������V�H�N�X�Q�G�L�������R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���S�U�Y�L���Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�L���± aerobni prag (AP1), odnosno 

drugi ventilacijski - anaerobni prag (AP2), primjenom V-slope metode (neproporcionalni porast 

VCO2 u odnosu na VO2) i dodatno odnosa VE/VO2 (porast VE/VO2  bez porasta VE/VCO2) 

prema Walshu i Daviesu (1990) (Slika 3.5.1.�����������1�D�M�Y�L�ã�L���S�U�L�P�L�W�D�N���N�L�V�L�N�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���X���9�22max 

testu tijekom bilo kojeg 30-�V�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�D�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�� �M�H�� �N�D�R�� �Y�U�ã�Q�L�� �9�22 (VO2max). Frekvencija srca  

�W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���S�U�D�ü�H�Q�D��  
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Slika 3.5.1.1. �$�H�U�R�E�Q�L���L���D�Q�D�H�U�R�E�Q�L���Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�L���S�U�D�J�����$�3������ �$�3�������� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���9-slope metodom 
(VO2max test). VCO2 i VO2 � ���Y�R�O�X�P�H�Q���L�]�G�D�K�Q�X�W�R�J���X�J�O�M�L�þ�Q�R�J���G�L�R�N�V�L�G�D���L���S�U�L�P�L�W�N�D���N�L�V�L�N�D�����9�(���9�22 
= ventilacijski ekvivalent. Pri intenzitetu (primitku kisika) manjem od AP1, nagib regresijskog 
pravca VO2 / VCO2 manji je od 1 (0.78), dok je iznad aerobnog praga nagib >1 (1.24). Pri 
inte�Q�]�L�W�H�W�X���L�]�Q�D�G���$�3�������G�R�O�D�]�L���G�R���P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�H���D�F�L�G�R�]�H���ã�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���K�L�S�H�U�Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�H���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�R�J��
izdavanja VCO2, naglog porasta ventilacijskog ekvivalenta i daljeg porasta nagiba 
regresijskog pravca VO2/VCO2 (2.44) od AP2 do VO2max (�â�H�Q�W�L�M�D���L���9�X�þ�H�W�L�ü������������). 

 
3.5.2. Anaerobni kapacitet 
 
 �8�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� ���$�Q�.���� �S�U�R�F�M�H�Qjen je na temelju �L�]�U�D�þ�X�Q�D��

�S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�J���S�X�W�D���X���D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�M���]�R�Q�L�����R�G���D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�J���S�U�D�J�D���G�R���N�U�D�M�D���W�H�V�W�D�����L�]�Q�D�G���E�U�]�L�Q�H���K�R�G�D�Q�M�D��

pri anaerobnom pragu ���â�H�Q�W�L�M�D, �0�D�U�ã�L�ü��i Dizdar, 2009): 

 

�$�Q�.�����P����� ���N���‡���ò���Q���‡�����Q���������� 

 

k = 2.5 odnosno 4.167 m/(30s)2, tj. akceleracija saga (dodatni put �S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�� �X�� ������ �V�H�N�X�Q�G�L�� �]�D��
�S�R�U�D�V�W���E�U�]�L�Q�H���K�R�G�D���R�G�����������R�G�Q�R�V�Q�R�����������N�P���K�������Q��� ���E�U�R�M���V�W�X�S�Q�M�H�Y�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���R�G���������V�H�N�X�Q�G�L����
od anaerobnog praga do maksimalne dostignute brzine hodanja. 
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�����������2�S�L�V���P�M�H�U�H�Q�M�D���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���2�S�W�R�M�X�P�S���1�H�[�W���V�X�V�W�D�Y�R�P 
 

Optojump Next �2�3�7�2�-�8�0�3�Š�����S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���0�L�F�U�R�J�D�W�H�����,�W�D�O�L�M�D�����M�H���R�S�Wi�þ�N�L���V�X�V�W�D�Y���P�M�H�U�H�Q�M�D���N�R�M�L��

se sastoji od dvije vrste �üelija: one koje prenose signale i one koje primaju signale, kamera i 

�S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R�J���U�D�þ�X�Q�D�O�D�� Optojump Next sustav je vrlo jednostavan i lagan za transport i instalaciju 

u bilo kojem prostoru. Svaka od �üelija �V�D�G�U�å�L�� �R�G�� ������ �G�R�� �������� �O�H�G�� �G�L�R�G�D�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �L�]�D�E�U�D�Q�R�M��

rezoluciji. �8���R�Y�R�P���L�V�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���P�D�N�V�L�P�D�O�D�Q���E�U�R�M���O�H�G���G�L�R�G�D���R�G�Q�R�V�Q�R������������Led diode 

na prijenosnim �ü�H�O�L�M�D�P�D���ã�D�O�M�X���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���O�H�G���G�L�R�G�D�P�D���Q�D���S�U�L�P�D�M�X�ü�L�P���ü�H�O�L�M�D�P�D�����6�X�V�W�D�Y���]�D�E�L�O�M�H�å�L��

�V�Y�D�N�L���S�U�H�N�L�G���X���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�L���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�K���L���S�U�L�P�D�M�X�ü�L�K���ü�H�O�L�M�D�� te �E�L�O�M�H�å�L��duljinu trajanja 

tog prekida, �ãto �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���W�U�D�M�D�Q�M�D���I�D�]�H���O�H�W�D���N�D�R���L���I�D�]�H���W�U�D�M�D�Q�M�D���N�R�Q�W�D�N�W�D���V���S�R�G�O�R�J�Rm 

za vrijeme izvedbe lokomocije �V�D���S�U�H�F�L�]�Q�R�ã�ü�X���R�G�����������������V�H�N�X�Q�G�H�����1�D���W�H�P�H�O�M�X���R�Y�L�K���R�V�Q�R�Y�Q�L�K��

�S�R�G�D�W�D�N�D���V�R�I�W�Y�H�U���N�R�M�L���S�R�G�U�å�D�Y�D���2�S�W�R�M�X�P�S���1�H�[�W���V�X�V�W�D�Y���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�R�K�U�D�Q�X���L���S�U�D�ü�H�Q�M�H���Y�H�O�L�N�R�J��

�E�U�R�M�D�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �N�R�M�L�� �R�S�L�V�X�M�X�� �L�]�Y�H�G�E�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�J�� �V�S�R�U�W�D�ã�D�� �V�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�P�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�ã�ü�X�� �L�� �X��

realnom vremenu. U softverskim postavkama Optojump Next sustava kreirani su posebni 

protokoli za sportsko hodanje koji �V�X�� �X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�L�� �L�� �V�L�Q�N�U�R�Q�L�]�L�U�D�Q�L sa spiroergometrijskim 

protokolima.  

 
Slika 3.6.1. Optojump Next sustav za mjerenje �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D povezan sa pokretnim 
sagom i kompjutorizirani sustav Quark b2 (Cosmed, Italija) za mjerenje spiroergometrijskih 
parametara. 
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3.7. Uzorak varijabli 
 
�8�]�R�U�D�N�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �D�Q�W�U�R�S�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�J�� �V�W�D�W�X�V�D�� spiroergometrijske i 

k�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �L�� �S�R�K�U�D�Q�M�H�Q�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�L�K kontinuiranih testova 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D na pokretnom sagu. 

 
 
Antropometrijske varijable:  
 
Tjelesna masa (kg) 

Tjelesna visina (cm) 

�'�X�å�L�Q�D���Q�R�J�H�����F�P�� 

 
Spiroergometrijske varijable: 
 
Brzina hoda (km/h) 

Frekvencija srca (otk/min) 

Frekvencija disanja (udah/min) 

�'�L�ã�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q����L/min) 

Minutna ventilacija (L/min) 

Relativni primitak kisika  (ml/kg/min) 

Apsolutni primitak kisika  (ml/min) 

�9�R�O�X�P�H�Q���L�]�G�D�K�Q�X�W�R�J���X�J�O�M�L�þ�Q�R�J���G�L�R�N�V�L�G�D��(ml/min) 

Respiracijski kvocijent  

Ventilacijski ekvivalent kisika   

Anaerobni kapacitet (m) 

Aerobni udio u anaerobnoj zoni (m) 

Ukupni kapacitet u anaerobnoj zoni  (m)  

 
�.�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H: 
 
�'�X�å�L�Q�D���N�R�U�D�N�D (cm) 

�'�X�å�L�Q�D���M�H�G�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���N�R�U�D�N�D�����F�P�� 

Trajanje �R�V�O�R�Q�D�þ�Qe faze (s) 

Trajanje jednopotporne faze (s) 

Trajanje dvopotporne faze (s) 

Trajanje prednjeg kontakta pete s podlogom (s) 

Frekvencija koraka (kor/min) 
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3.8. �2�S�L�V���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���X���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� 
 
 

 

Slika 3.8.1. Prikaz jednog ciklusa koraka (Microgate, 2015).  

 

Jedan ciklusa koraka �± �=�D�S�R�þ�L�Q�M�H���N�D�G�D���S�H�W�D���M�H�G�Q�H���Q�R�J�H���G�R�W�D�N�Q�H���S�R�G�O�R�J�X���D���]�D�Y�U�ã�D�Y�D���N�D�G�D���V�H��

�V�W�R�S�D�O�R���L�V�W�H���Q�R�J�H�����Q�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���Q�D�S�U�D�Y�L�O�D���M�H�G�D�Q���N�R�U�D�N�����S�R�Q�R�Y�Q�R���R�V�O�R�Q�L���S�H�W�R�P���R��podlogu. Jedan 

ciklus koraka sastoji se od od 2 faze: oslona�þ�Q�H faze (Stance phase) i faze zamaha (Swing 

phase). U ukupnom vremenu trajanja jednog ciklusa koraka, omjer oslon�D�þ�Q�H faze i faze 

zamaha je 60% prema 40 %. �2�V�O�R�Q�D�þ�Q�D���I�D�]�D sastoji se od dvopotporne faze (faza u kojoj su oba 

stopala u kontaktu sa podlogom) i od jednopotporne faze (faze u kojima je samo jedno stopalo 

u kontaktu sa podlogom).  

 

D�X�å�L�Q�D���N�R�U�D�N�D [DK (cm); engl. step] �± je d�X�å�L�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���X�]�D�V�W�X�S�Q�D���N�R�U�D�N�D. Od kontakta 

s podlogom pete lijeva noge do kontakta s podlogom pete desne noge i obrnuto. 

 

�'�X�å�L�Q�D���M�H�G�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���N�R�U�D�N�D���>�'�-�&�����F�P); engl. stride] �± je d�X�å�L�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���X�]�D�V�W�R�S�Q�D��

kontakta istom nogom. D�X�å�L�Q�D���R�G���N�R�Q�W�D�N�W�D���V���S�R�G�O�R�J�R�P���S�H�W�H���O�L�M�H�Y�H���Q�R�J�H���G�R���S�R�Q�R�Y�Q�R�J��kontakta 

s podlogom pete lijeve noge i obrnuto. 

�7�U�D�M�D�Q�M�H�� �R�V�O�R�Q�D�þ�Q�D�� �I�D�]�H�� �>�2�)�� ���V��; engl. stance phase=contact time] �± vrijeme trajanja od 

kontakta sa podlogom pete jedne noge do trenutka kada vrh (palac) istog stopala napusti 

podlogu. Dakle vrijeme �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�Y�R�J�� �L�� �S�R�V�O�L�M�H�G�Q�M�H�J�� �N�R�Q�W�D�N�W�D�� �G�Y�D�� �X�]�D�V�W�R�S�Q�D�� �R�V�O�R�Q�F�D�� �L�V�W�R�J��

stopala. 
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Trajanje jednopotporne faze [JF (s); engl. single support] �± vrijeme trajanja kontakta samo 

jedne noga s podlogom.  

 

Trajanje dvopotporne faze [DF (s); engl. double support] �± vrijeme trajanja kontakta oba 

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 [PKP (s); engl. contact phase] �± vrijeme 

trajanja od �N�R�Q�W�D�N�W�D���S�H�W�H���V���S�R�G�O�R�J�R�P���M�H�G�Q�H���Q�R�J�H���G�R���S�R�þ�H�W�N�D��faze punog stopala (engl. foot flat). 

�± �L�]�U�D�å�H�Q�D���X���V�H�N�X�Q�G�D�P�D���R�G���X�N�X�S�Q�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D���N�R�Q�W�D�N�W�D�� 

 

Faza punog stopala [PS (s); engl. foot flat] �± vrijeme trajanja u �N�R�M�H�P���F�L�M�H�O�R���V�W�R�S�D�O�R���G�R�W�L�þ�H��

podlogu �± �L�]�U�D�å�H�Q�D���X���V�H�N�X�Q�G�D�P�D���R�G���X�N�X�S�Q�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D���N�R�Q�W�D�N�W�D�� 

 

Propulzivna faza [PF (s); engl. propulsive phase] �± vrijeme trajanja od podizanja pete od 

�S�R�G�O�R�J�H�� ���]�D�Y�U�ã�H�W�D�N faze punog stopala) pa do prvog trenutka kada stopalo potpuno napusti 

�S�R�G�O�R�J�X�� ���G�R�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �M�H�G�Q�R�S�R�W�S�R�U�Q�H�� �I�D�]�H�����± �L�]�U�D�å�H�Q�D�� �X�� �V�H�N�X�Q�G�D�P�D�� �R�G�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �Y�U�H�P�H�Q�D��

kontakta. 

 

Frekvencija koraka [FK (koraci/min) ; engl. cadenca] �± broju koraka u jednoj minuti.  
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3.9. Metode obrade podataka 
 
 

Softverska obrada podataka dobivenih spiroergometrijskim testiranjima obavljena je sa 

programom Quark b2 7.5 (Cosmed). Za softversku obradu snimljenih video sekvenci i 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���S�U�R�J�U�D�P�V�N�L���V�R�I�W�Y�H�U���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���E�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�X��

analizu Optojump Next. 

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���S�U�D�J�R�Y�D���L�]���S�R�G�D�W�D�N�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�K���2�S�W�R�M�X�P�S���1�H�[�W���V�X�V�W�D�Y�R�P�����L�]�Y�U�ã�H�Q�R��

�M�H�� �V�X�E�M�H�N�W�L�Y�Q�R�P�� �S�U�R�F�M�H�Q�R�P�� �W�U�R�M�H�� �Q�H�]�D�Y�L�V�Q�L�K�� �S�U�R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���� �3�U�R�F�M�H�Q�D�� �M�H�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�D�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�L��

pismenih uputa (Prilog ������ �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �]�D�� �R�Y�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���� �8�� �X�S�X�W�D�P�D�� �V�X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�D��

�R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�D���� �R�S�L�V�D�Q�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �W�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�D�� �S�U�D�Y�L�O�D�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�D�J�R�Y�D���� �6�Y�H��

�S�U�R�F�M�H�Q�H���V�X���Y�U�ã�H�Q�H���Q�D���V�O�L�M�H�S�R�����E�H�]���X�Y�L�G�D���X���S�R�G�D�W�N�H���R�����N�R�G�L�U�D�Q�L�P�����L�V�S�L�W�D�Q�L�F�L�P�D�����N�D�N�R���E�L���V�H���G�R�E�L�O�D��

neovisnost procjena kinemati�þ�N�L�K���S�U�D�J�R�Y�D. 

�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D�� �R�E�U�D�G�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J�� �S�D�N�H�W�D��Statistica 13.3. 

(Statsoft)�����8���R�N�Y�L�U�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���R�E�U�D�G�H���U�H�]�X�O�W�D�W�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���V�X���]�D���V�Y�H���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�H���L���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�H��

�Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �G�H�V�N�U�L�S�W�L�Y�Q�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L���� �D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D�� �V�U�H�G�L�Q�D�� ���$�6), standardna devijacija (SD), 

minimalna vrijednost (MIN) i maksimalna vrijednost (MAX). Normalnost distribucije varijabli 

testirana je Kolmogorov-Smirnovljevim testom (K-S). 

Studentov t-test za zavisne uzorke �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H �]�D�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�Dlnim 

�S�D�U�D�P�H�W�L�P�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�H�V�W�R�Y�D���� �]�D�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�P�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�W�H�V�W�R�Y�D���� �]�D�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �E�U�]�L�Q�L�� �V�S�R�U�W�V�N�R�J�� �K�R�G�D �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�L�K�� �L�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K��

pragova, i �]�D�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �U�D�]�O�L�N�D�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �O�L�M�H�Y�H�� �L��desne noge. Za 

�X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�P�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �O�L�M�H�Y�H�� �L�� �G�H�V�Q�H�� �Q�R�J�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �V�X��

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����]�D���V�Y�D�N�X���Q�R�J�X���]�D�V�H�E�Q�R�����V�Y�L�K���E�U�]�L�Qa hoda. 

Studentov t-test za nezavisne uzorke �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H �]�D�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X��funkcionalnim 

parametima �L�]�P�H�ÿ�X��spolova te �]�D�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �U�D�]�O�L�N�D u parametrima ukupno trajanje testa i 

trajanje dijela testa tehnikom sportskog hoda. 

�6�W�X�S�D�Q�M���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�J���V�O�D�J�D�Q�M�D���W�U�R�M�H���S�U�R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���X���S�U�R�F�M�H�Q�L���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���S�U�D�J�R�Y�D���W�H�V�W�L�U�D�Q���M�H��

na osnovu Cronbachovog koeficijenta pouzdanosti-�R�E�M�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���� �3�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�L�K�� �L�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �S�U�D�J�R�Y�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �3�H�D�U�V�R�Q�R�Y�L�P�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�R�P�� �N�R�U�H�O�D�Fije (r). 

�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W���W�H�V�W�L�U�D�Q�D���M�H���X�]���S�R�J�U�H�ã�N�X���R�G���S������������������
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4. REZULTATI  
 

4.1. Deskriptivna analiza 
 
���������������'�H�V�N�U�L�S�W�L�Y�Q�D���D�Q�D�O�L�]�D���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���L���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���X���W�H�V�Wovima T03 i T05 

Osnovni deskriptivni parametri �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�K�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �L�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �X�� �W�H�V�Wovima T03 i T05 prikazani su u 

Tablicama 4.1.1.1. i 4.1.1.2.  K-�6���W�H�V�W�R�P���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���Q�R�U�P�D�O�Q�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���V�Y�L�K���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���L���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K��varijabli. 

 

Tablica 4.1.1.1.: Osnovni deskriptivni parametri maksimalnih izmjerenih �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K �L���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���X���P�X�ã�N�L�K���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���X��
testovima T03 i T05 
 

Varijable    n=19 
                                                T03                                                                                                                                    T05 

AS±SD MIN  MAX  RASPON MAX D  AS±SD MIN  MAX  RASPON MAX D  
�'�X�å�L�Q�D���N�R�U�D�N�D�����F�P�� 104.8±5.3 97.4 119.5 22.2 0.13 105.2±5.8 93.0 116.4 23.4 0.12 
�'�X�å�L�Q�D���M�H�G�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���N�R�U�D�N�D�����F�P�� 209.5±10.4 194.7 237.9 43.2 0.13 210.5±11.6 185.9 232.6 46.7 0.12 
�7�U�D�M�D�Q�M�H���R�V�O�R�Q�D�þ�Q�H���I�D�]�H�����V�� 0.37±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) 0.07±0.03 0.03 0.13 0.10 0.15 0.07±0.03 0.03 0.13 0.10 0.15 
Trajanje prednjeg kontakta pete s podlogom (s) 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) 179.9±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 0.18 184.0±14.5 143.0 202.0 59.0 0.15 
Relativni primitak kisika (ml/kg/min) 51.6±3.8 46.8 62.8 16.0 0.16 50.3±3.6 45.2 57.6 12.5 0.17 
Apsolutni primitak kisika (ml/min) 4083±553 3295 5226 1931 0.21 3919±472 2852 4738 1886 0.13 
�9�R�O�X�P�H�Q���L�]�G�D�K�Q�X�W�R�J���X�J�O�M�L�þ�Q�R�J���G�L�R�N�V�L�G�D��
(ml/min) 4224±715 2957 5393 2436 0.13 4198±688 2651 5070 2419 0.21 

Minutna ventilacija (L/min) 137.4±28.0 88.5 188.7 100.2 0.12 131.1±23.0 78.7 172.4 93.7 0.15 
Frekvencija disanja (udah/min) 53.9±9.0 35.2 68.5 33.3 0.10 50.9±7.9 37.3 66.4 29.1 0.10 
�'�L�ã�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q����L/min) 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 1.05±0.10 0.87 1.19 0.32 0.13 1.07±0.10 0.92 1.22 0.30 0.19 
Ventilacijski ekvivalent kisika  34.4±5.1 28.1 45.4 17.3 0.12 33.6±4.4 27.3 41.9 14.6 0.11 
      Legenda str. 84* p<0.05; K-S p: u svim varijablama p > .20 
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Tablica 4.1.1.2.: Osnovni deskriptivni parametri maksimalnih izmjerenih �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K �L���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���X���å�H�Q�V�N�Lh ispitanika u 
testovima T03 i T05 

 

Legenda str. 84* p<0.05; K-S p: u svim varijablama p > .20                
 
          

 Varijable   n=15 
T03 T05 

AS±SD MIN  MAX  RASPON MAX D  AS±SD MIN  MAX  RASPON MAX D  

�'�X�å�L�Q�D���N�R�U�D�N�D�����F�P�� 95.5±7.1 78.6 103.9 25.3 0.20 94.8±7.2 76.9 103.7 26.8 0.18 

�'�X�å�L�Q�D���M�H�G�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���N�R�U�D�N�D�����F�P�� 191.0±14.1 157.4 207.4 50.0 0.19 189.6±14.4 154.0 206.9 52.9 0.18 

�7�U�D�M�D�Q�M�H���R�V�O�R�Q�D�þ�Q�H���I�D�]�H�����V�� 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 

Trajanje prednjeg 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 24.4 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 50.5 15.2 0.11 40.5±3.0 34.5 44.8 10.3 0.14 

Apsolutni primitak kisika  (ml/min) 2534±241 2132 2907 775 0.16 2468±290 1985 2945 960 0.12 

Volumen izdahnutog �X�J�O�M�L�þ�Q�R�J���G�L�R�N�V�L�G�D�����P�O���P�L�Q�� 2794±299 2282 3222 940 0.18 2720±317 2250 3201 951 0.12 

Minutna ventilacija (L/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 43.5 67.0 23.5 0.19 

�'�L�ã�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q����L/min) 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 29.4 43.6 14.2 0.15 
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4.2. Povezanost i razlike u funkcionalnim parametrima dobivenim u testovima 
T03 i T05 
 

S ciljem analize razlika �L�]�P�H�ÿ�X��funkcionalnih parametara za procjenu energetskih kapaciteta u 

testovima T03 i T05 proveden je Studentov t-test za zavisne uzorke (Tablice 4.2.1-3). 

 
 
Tablica 4.2.1.: Povezanost i razlike u funkcionalnim parametrima dobivenim u testovima T03 
i T05 pri aerobnom pragu 
 
  
 

�Q� ���������0� ���������ä� ������ test AS±SD d 
Cohen's 

d r  SEd t p 

Brzina hoda pri aerobnom pragu (km/h) 
03 7.01±0.60       

05 7.32±0.76 0.31 0.44 0.50 0.12 2.55 0.016 

Brzina hoda pri aerobnom pragu (km/h; M) 
03 7.27±0.51       

05 7.61±0.65 0.34 0.53 0.40 0.15 2.25 0.038 

�%�U�]�L�Q�D���K�R�G�D���S�U�L���D�H�U�R�E�Q�R�P���S�U�D�J�X�����N�P���K�����ä�� 
03 6.70±0.57       

05 6.97±0.74 0.27 0.35 0.33 0.20 1.34 0.203 

Frekvencija srca pri aerobnom pragu 
(otk/min) 

03 130.9±15.4       

05 136.3±15.6 5.39 0.50 0.76 1.9 2.89 0.007 

Relativni primitak kisika pri aerobnom pragu 
(ml/kg/min) 

03 24.2±3.3       

05 25.3±4.1 1.08 0.26 0.37 0.7 1.49 0.147 

Apsolutni primitak kisika pri aerobnom 
pragu (ml/min) 

03 1710±382       

05 1787±427 76.70 0.25 0.71 54.2 1.41 0.167 

�9�R�O�X�P�H�Q���L�]�G�D�K�Q�X�W�R�J���X�J�O�M�L�þ�Q�R�J���G�L�R�N�V�L�G�D���S�U�L��
aerobnom pragu (ml/min) 

03 1388±326       

05 1392±382 3.85 0.01 0.67 50.6 0.08 0.940 

Minutna ventilacija pri aerobnom pragu 
(L/min) 

03 40.3±9.4       

05 40.8±9.8 0.54 0.07 0.68 1.3 0.40 0.689 

Frekvencija disanja pri aerobnom (udah/min) 
03 28.5±5.1       

05 28.7±5.1 0.16 0.05 0.78 0.59 0.28 0.783 

�'�L�ã�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q���S�U�L���D�H�U�R�E�Q�R�P���S�U�D�J�X����L/min) 
03 1.46±0.42       

05 1.46±0.42 0.01 0.03 0.80 0.05 0.15 0.881 

Respiracijski kvocijent pri aerobnom pragu 
03 0.81±0.04       

05 0.78±0.06 -0.04 0.60 0.31 0.01 3.43 0.002 

Ventilacijski ekvivalent kisika pri aerobnom 
pragu 

03 23.6±1.4       

05 22.9±1.8 -0.64 0.35 0.36 0.32 2.01 0.053 

Legenda str. 84* p<0.05 
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Tablica 4.2.2.: Povezanost i razlike u funkcionalnim parametrima dobivenim u testovima T03 i 
T05 pri anaerobnom pragu 

 
 
 

�Q� ���������0� ���������ä� ������ test AS±SD d Cohen's 
d r  SEd t p 

Brzina hoda pri drugom ventilacijskom pragu 
(km/h) 

03 8.69±0.77       

05 9.06±0.83 0.37 0.48 0.55 0.13 2.81 0.008 

Brzina hoda pri drugom ventilacijskom pragu 
(km/h; M) 

03 9.02±0.72       

05 9.39±0.72 0.38 0.59 0.60 0.15 2.58 0.019 

Brzina hoda pri drugom ventilacijskom pragu 
���N�P���K�����ä�� 

03 8.28±0.65       

05 8.63±0.79 0.35 0.39 0.20 0.24 1.49 0.158 

Frekvencija srca pri drugom ventilacijskom 
pragu pragu (otk/min) 

03 157.2±17.3       

05 157.8±18.9 0.59 0.05 0.76 2.2 0.27 0.786 

Relativni primitak kisika pri drugom 
ventilacijskom pragu (ml/kg/min) 

03 35.0±5.3       

05 34.9±5.91 -0.04 0.01 0.46 1.0 0.04 0.968 

Apsolutni primitak kisika pri drugom 
ventilacijskom pragu (ml/min) 

03 2483±610       

05 2485±664 2.44 0.01 0.77 74.8 0.03 0.974 

�9�R�O�X�P�H�Q���L�]�G�D�K�Q�X�W�R�J���X�J�O�M�L�þ�Q�R�J���G�L�R�N�V�L�G�D���S�U�L��
drugom ventilacijskom pragu (ml/min) 

03 2215±562       

05 2214±682 -1.47 0.00 0.78 73.8 0.02 0.984 

Minutna ventilacija pri drugom 
ventilacijskom pragu (L/min) 

03 63.1±17.3       

05 63.8±19.2 0.69 0.05 0.72 2.4 0.29 0.774 

Frekvencija disanja pri drugom 
ventilacijskom pragu (udah/min) 

03 35.0±6.1       

05 35.6±6.5 0.61 0.10 0.50 1.1 0.56 0.578 

�'�L�ã�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q���S�U�L���G�U�X�J�R�P���Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�R�P��
pragu (L/min) 

03 1.83±0.46       

05 1.81±0.49 -0.02 0.07 0.85 0.04 0.4 0.691 

Respiracijski kvocijent pri drugom 
ventilacijskom pragu 

03 0.90±0.09       

05 0.88±0.07 -0.01 0.14 0.50 0.01 0.81 0.426 

Ventilacijski ekvivalent kisika pri drugom 
ventilacijskom pragu 

03 25.5±2.8       

05 25.5±2.4 0.09 0.03 0.39 0.49 0.19 0.852 

Legenda str. 84* p<0.05 
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Tablica 4.2.3.: Povezanost i razlike �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�H�V�W�R�Y�D�� �7������ �L�� �7������ �X�� �W�U�D�M�D�Q�M�X�� �L�� �X�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P��
�S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���S�U�L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�M���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�M���E�U�]�L�Q�L���K�R�G�D 
 
 

�Q� ���������0� ���������ä� ������ test AS±SD d Cohen's 
d r  SEd t p 

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�D���E�U�]�L�Q�D���K�R�G�D��
(km/h) 

03 10.94±0.88             
05 11.21±0.98 0.27 0.52 0.85 0.09 3.03 0.005 

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�D���E�U�]�L�Q�D���K�R�G�D��
(km/h, M) 

03 11.43±0.61             
05 11.77±0.71 0.34 0.7 0.74 0.11 3.06 0.007 

Maksimalna �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�D���E�U�]�L�Q�D���K�R�G�D��
���N�P���K�����ä�� 

03 10.32±0.79             
05 10.49±0.79 0.17 0.32 0.76 0.14 1.22 0.241 

Trajanje dijela testa tehnikom sportskog 
hoda (min) 

03 7.24±1.47             
05 4.71±0.98 -2.53 3.1 0.85 0.14 18.05 0.000 

Trajanje dijela testa tehnikom sportskog 
hoda (min, M) 

03 8.05±1.01             
05 5.27±0.71 -2.78 4.06 0.74 0.16 17.69 0.000 

Trajanje dijela testa tehnikom sportskog 
�K�R�G�D�����P�L�Q�����ä�� 

03 6.20±1.31             
05 3.99±0.79 -2.21 2.51 0.76 0.23 9.73 0.000 

Ukupno trajanje testa (min) 
03 13.74±1.47             
05 8.71±0.98 -5.03 6.16 0.85 0.14 35.91 0.000 

Ukupno trajanje testa (min, M) 
03 14.55±1.01             
05 9.27±0.71 -5.28 7.71 0.74 0.16 33.6 0.000 

�8�N�X�S�Q�R���W�U�D�M�D�Q�M�H���W�H�V�W�D�����P�L�Q�����ä�� 
03 12.70±1.31             
05 7.99±0.79 -4.71 5.36 0.76 0.23 20.76 0.000 

Maksimalna frekvencija srca  (otk/min) 
03 186.5±13.1             
05 183.5±13.0 -3.00 0.53 0.91 0.97 3.09 0.004 

Maksimalni relativni primitak kisika 
(ml/kg/min) 

03 47.1±6.2             
05 45.9±6.0 -1.69 0.50 0.86 0.58 2.89 0.037 

Maksimalni relativni primitak kisika 
(ml/kg/min, M) 

03 51.6±3.8             
05 50.3±3.6 -1.24 0.34 0.52 0.86 1.44 0.167 

Maksimalni relativni primitak kisika 
���P�O���N�J���P�L�Q�����ä�� 

03 41.7±3.8             
05 40.5±3.0 -1.18 0.44 0.71 0.69 1.70 0.111 

Maksimalni apsolutni primitak kisika 
(ml/min) 

03 3399±895             
05 3278±832 -121.29 0.37 0.93 55.91 2.17 0.037 

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q���L�]�G�D�K�Q�X�W�R�J���X�J�O�M�L�þ�Q�R�J��
dioksida (ml/min) 

03 3579±910             
05 3520±927 -75.04 0.28 0.96 45.58 1.65 0.213 

Maksimalna minutna ventilacija (L/min) 
03 117.1±32.1             
05 111.2±29.5 -5.81 0.45 0.92 2.21 2.63 0.013 

Maksimalna frekvencija disanja (udah/min) 
03 53.1±7.8             
05 51.0±7.1 -2.07 0.40 0.76 0.90 2.31 0.027 

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���G�L�ã�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q����L/min) 
03 2.32±0.58             
05 2.26±0.61 -0.06 0.35 0.95 0.03 2.03 0.051 

Maksimalni respiracijski kvocijent 
03 1.08±0.10             
05 1.09±0.10 0.01 0.16 0.76 0.01 0.93 0.361 

Maksimalni respiracijski kvocijent (M) 
03 1.05±0.10             
05 1.07±0.10 0.02 0.27 0.70 0.02 1.18 0.255 

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���U�H�V�S�L�U�D�F�L�M�V�N�L���N�Y�R�F�L�M�H�Q�W�����ä�� 
03 1.11±0.09             
05 1.11±0.09 0.00 0.02 0.81 0.01 0.09 0.930 

Maksimalni ventilacijski ekvivalent kisika 
03 35.1±4.6             
05 34.4±4.2 -0.74 0.24 0.75 0.54 1.38 0.176 

Anaerobni kapacitet (m) 
03 91.2±35.0             
05 61.4±35.6 -29.7 0.81 0.46 6.32 4.71 0.000 

Aerobni udio u anaerobnoj zoni (m) 
03 571.7±125.0             

05 354.7±114.2 -217.0 2.14 0.64 17.42 12.46 0.000 

Ukupni kapacitet u anaerobnoj zoni (m) 
03 662.8±157.7             

05 416.1±148.4 -246.8 1.80 0.60 23.45 10.52 0.000 

Legenda str. 84* p<0.05 
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4.3. Razlike �X���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�P���S�D�U�D�P�H�Wrima dobivenim u testovima T03 i T05 
 

�6�� �F�L�O�M�H�P�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�P�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�Lm u testovima T03 i T05 

proveden je Studentov t-test za zavisne uzorke���� �5�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�H�V�W�R�Y�D�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�H�� �V�X�� �Q�D��

brzinama hoda jednakim u oba testa (7.5 km/h, 9.0 km/h, 10.5 km/h;  Tablica 4.3.1). 

 

Tablica 4.3.1: Razlike �L�]�P�H�ÿ�X �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K��parametara u testovima T03 i T05 pri brzinama 7.5 
km/h, 9.0 km/h i 10.5 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 AS±SD p 

�'�X�å�L�Q�D���N�R�U�D�N�D�����F�P) 03 88.2±5.3  92.9±4.9  100.0±4.1  

�'�X�å�L�Q�D���N�R�U�D�N�D�����F�P�� 05 87.6±5.2 0.149 92.8±4.7 0.785 98.9±4.4 0.003 

�'�X�å�L�Q�D��ciklusa koraka (cm) 03 176.3±10.7  185.9±9.9  200.0±8.1  

�'�X�å�L�Q�D���F�L�N�O�X�V�D���N�R�U�D�N�D (cm) 05 175.3±10.4 0.146 185.7±9.4 0.770 197.9±8.8 0.003 

�7�U�D�D�Q�M�H���R�V�O�R�Q�D�þ�Q�H���I�D�]�H�����V�� 03 0.54±0.03  0.45±0.02  0.39±0.02  

�7�U�D�D�Q�M�H���R�V�O�R�Q�D�þ�Q�H���I�D�]�H�����V�� 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 
Trajanje prednjeg kontakta pete 
s podlogom (s) 

03 0.15±0.04  0.109±0.03  0.078±0.024  

Trajanje prednjeg kontakta pete 
s podlogom (s) 

05 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 0.815 176.3±7.8 0.003 
   Legenda str. 84* p<0.05
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4.4. Objektivnost procjene �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���S�U�D�J�R�Y�D�� 
 
�1�D�N�R�Q�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�J�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���� �W�H�� �L�]�U�D�G�H�� �L�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �J�U�D�I�R�Y�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K��

�N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�����L�]�U�D�ÿ�H�Q�H���V�X���X�S�X�W�H���]�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K��pragova (Prilog 1).  

Usporedbom grafova �V�Y�L�K���P�M�H�U�H�Q�L�K���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L testa T03 i T05 bilo je vidljivo da 

test T05���� �S�U�H�P�D�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�X�� �L�P�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �P�D�Q�M�L�� �E�U�R�M stupnjeva �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D �ã�W�R���� �]�E�R�J�� �V�O�D�E�L�M�H��

rezolucije mjerenih parametara, �]�Q�D�W�Q�R�� �R�W�H�å�D�Y�D��i dovodi u �S�L�W�D�Q�M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��odre�ÿ�L�Y�D�Q�Ma 

�N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�Nih pragova. K�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L���S�U�D�J�R�Y�L���R�G�U�H�ÿ�L�Y�Dni su stoga samo u testu T03 zbog �Y�H�ü�H��

rezolucije mjerenja i �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�U�H�F�L�]�Q�L�M�H���� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�H���L���R�E�M�H�N�W�L�Y�Q�L�M�H���S�U�R�F�M�H�Q�H���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K��

pragova. K�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�� �S�U�D�J�R�Y�L�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�Dni su na grafovima pet �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L���� �G�X�å�L�Q�D��

koraka (DK), trajanje jednopotporne faze (JF), trajanje dvopotporne faze (DF), trajanje 

prednjeg kontakta petom s podlogom (PKP) i frekvencija koraka (FK). Grafovi i upute date su 

potom na procjenu trojici �Q�H�]�D�Y�L�V�Q�L�K���S�U�R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���N�R�M�L���V�X���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���X�S�X�W�D���R�G�U�H�G�L�O�L���S�U�Y�L�����.�3������

i drugi (KP2) �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L���S�U�D�J.  

 

 

Slika 4.4.1. Prikaz modela kretanja �G�X�å�L�Q�H�� �N�R�U�D�N�D u testu T03 kod ispitanika br. 18 �± 11 
�V�W�X�S�Q�M�H�Y�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���V�D���Y�L�G�O�M�L�Y�H tri zone  
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Slika 4.4.2. Prikaz modela kretanja �G�X�å�L�Q�H�� �N�R�U�D�N�D u testu T05 kod ispitanika br. 18 �± 7 
�V�W�X�S�Q�M�H�Y�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���V�D���Y�L�G�O�M�L�Y�H���G�Y�L�M�H���]�R�Q�H�� 
 
 
4.4���������2�E�M�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W���S�U�R�F�M�H�Q�H���S�U�Y�R�J���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�J���S�U�D�J�D��u testu T03 
 
Kod 16-44���� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�P�� �S�D�U�D�P�H�W�U�X���� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �S�U�R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�L�� �Q�L�V�X��

�G�H�W�H�N�W�L�U�D�O�L���S�U�Y�L���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L���S�U�D�J (KP1). Dok je �G�U�X�J�L���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L���S�U�D�J�����.�3������detektiran kod 

97.5-100% ispitanika. U Tablici 4.4.2.1. navedeni su postotci �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �S�U�Y�R�J�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�J��

praga (KP1). 

 
 
Tablica 4.4.1.1.: Broj i udio ispitanika u kojih je detektiran prvi �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�Ni prag u testu T03  
 

KP1        n=34 n % 

�'�X�å�L�Q�D���N�R�U�D�N�D (cm) 22 64.7 

�'�X�å�L�Q�D���M�H�G�Q�R�J���F�L�N�Ousa koraka (cm) 25 73.5 

Trajanje jednopotporne faze (s) 20 58.8 

Trajanje dvopotporne faze (s) 25 73.5 

Trajanje prednjeg kontakta pete s podlogom (s) 19 55.9 

Frekvencija koraka (kor/min) 23 67.6 
                         Legenda str. 84* p<0.05 

 

y = 3.175x + 55.404
R² = 0.9995

y = 3.755x + 52.597
R² = 0.9936
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4.4���������2�E�M�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W���S�U�R�F�M�H�Q�H���G�U�X�J�R�J���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�J���S�U�D�J�D��u testu T03 
 
�.�D�R���P�M�H�U�D���L�Q�W�H�U�Q�H���N�R�Q�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�H�����X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�J���V�O�D�J�D�Q�M�D�����L�]�P�H�ÿ�X��troje �S�U�R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���X���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X��

drugog �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�Nog praga (KP2) �N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H�� �&�U�R�Q�E�D�F�K�R�Y�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���R�E�M�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�F�M�H�Q�H 

(Tablici 4.4.2.1.).  

 
Tablica 4.4.2.1.: Cronbachov koeficijent �.�����D�O�I�D�� objektivnosti procjene �G�U�X�J�R�J���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�J��
praga (KP2) u testu T03 
 
 

Varijable      n=34 �. n 

�'�X�å�L�Q�D���N�R�U�D�N�D (cm) 0.92 33 

�'�X�å�L�Q�D���M�H�G�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���N�R�U�D�N�D (cm) 0.91 34 

Trajanje jednopotporne faze (s) 0.89 33 

Trajanje dvopotporne faze (s) 0.88 33 

Trajanje prednjeg kontakta pete s podlogom (s) 0.91 34 

Frekvencija koraka (kor/min) 0.91 33 
                           Legenda str. 84* p<0.05 
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4.5. Modeli krivulja kretanja kine�P�D�W�L�þ�N�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���X��testu T03  
 
4.5.1. Krivulje k�U�H�W�D�Q�M�D���G�X�å�L�Q�H���N�R�U�D�N�D (DK) 
 

Kretanje �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�J���S�D�U�D�P�H�W�U�D���G�X�å�L�Q�H���N�R�U�D�N�D���X���W�H�V�W�X���7�������R�S�L�V�X�M�X���þ�H�W�L�U�L���P�R�G�H�O�D�����3�U�Y�L���P�R�G�H�O��

(Slika 4.5.1.1.) pojavljuje se kod 18 ispitanika (br. 2, 3, 4, 5, 8, 7, 9, 10, 17, 18, 24, 26, 27, 28, 

30, 32, 33 i 34). �.�U�L�Y�X�O�M�D���V�D�G�U�å�L���W�U�L���]�R�Q�H�����V���X�R�þ�O�M�L�Y�D���G�Y�D���S�U�D�J�D�����O�L�Q�H�D�U�Q�R�J���S�R�U�D�V�W�D���G�X�å�L�Q�H���N�R�U�D�N�D����

�8���]�R�Q�L���G�R���S�U�Y�R�J���S�U�D�J�D���G�X�å�L�Q�D���N�R�U�D�N�D���S�R�N�D�]�X�M�H��sporiji, linearan porast. U zoni iznad prvog praga 

porast je �W�N�ÿ����linearan���� �Q�H�ã�W�R�� �E�U�å�L���� �1�D�N�R�Q�� �G�U�X�J�R�J�� �S�U�D�J�D�� �G�X�å�L�Qa koraka rast�H�� �M�R�ã�� �E�U�å�H���� �L�� �G�D�O�M�H 

linearno.   

 

 

 
 

Slika 4.5.1.1. Prikaz PRVOG modela kretanja �G�X�å�L�Q�H���N�R�U�D�N�D u testu T03 �± tri zone s linearnim 
infleksijskim porastom (primjer ispitanika br. 34)  
 
 

Drugi model (Slika 4.5.1.2.) pojavljuje se kod 6 ispitanika (br. 16, 19, 20, 21, 23 i 31). Krivulja 

�V�D�G�U�å�L���W�U�L���]�R�Q�H�����V���X�R�þ�O�M�L�Y�D���G�Y�D���S�U�D�J�D�������3�U�L�M�H���S�U�Y�R�J��praga krivulja pokazuje nelinearan porast (u 

pravilu ga �R�S�L�V�X�M�H���S�R�O�L�Q�R�P���������V�W�X�S�Q�M�D�������8���]�R�Q�L���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�Y�R�J���L���G�U�X�J�R�J��praga porast je linearan 

s manjim nagibom a nakon drugog praga trend krivulje se nastavlja linearno ali uz �Y�H�ü�L��porast 

nagiba u odnosu na drugu zonu.  
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Slika 4.5.1.2. Prikaz DRUGOG modela kretanja �G�X�å�L�Q�H�� �N�R�U�D�N�D u testu T03 �± tri zone: 1. 
polinom 2. stupnja �± 2. linearan porast �± 3. linearan porast (primjer ispitanika br. 20) 

 

 

�7�U�H�ü�L model pojavljuje se kod 7 ispitanika (br. 1, 11, 12, 14, 15, 22 i 29). �.�U�L�Y�X�O�M�D���V�D�G�U�å�L���W�U�L��

�]�R�Q�H�����V���X�R�þ�O�M�L�Y�D���G�Y�D���S�U�D�J�D�����O�L�Q�H�D�U�Q�R�J���S�R�U�D�V�W�D���G�X�å�L�Q�H���N�R�U�D�N�D (Slika 4.5.1.3.). U zoni do prvog 

praga �G�X�å�L�Q�D���N�R�U�D�N�D pokazuje linearan porast �V���Y�H�ü�L�P��nagibom. Nakon prvog praga, dolazi do 

naglog pada �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �G�X�å�L�Q�H�� �N�R�U�D�N�D���� �W�H�� �S�R�W�R�P�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�� �U�D�V�W�H linearno do drugog praga. 

Nakon drugog praga �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J�� �V�N�R�N�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���G�X�å�L�Q�H�� �N�R�U�D�N�D te potom sporijeg 

linearnog porasta.  

 
 

 

y = -2.2123x2 + 38.696x - 73.465
R² = 0.9836

y = 1.1339x + 85.808
R² = 0.904

y = 3.5x + 61.36
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Slika 4.5.1.3. Prikaz �7�5�(�û�(�*��modela kretanja �G�X�å�L�Q�H���N�R�U�D�N�D u testu T03 �± tri zone: 1. linearan 
porast  �± 2. pad + linearan porast  �± 3. linearan porast (primjer ispitanika br. 14) 
 

 

�ý�H�W�Y�U�W�L��model pojavljuje se kod 3 ispitanika (br. 6, 13 i 25). Jasno je vidljiv samo jedan prag, 

�G�Y�L�M�H���]�R�Q�H�����N�R�M�H�J���V�X���S�U�R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�L���R�]�Q�D�þ�L�O�L���N�D�R���G�U�X�J�L���S�U�D�J (Slika 4.5.1.4.). U zoni prije praga 

krivulja pokazuje nelinearan pad (u pravilu ga opisuje polinom 2. stupnja). �1�D�N�R�Q���S�U�D�J�D���G�X�å�L�Qa 

koraka raste linearn�R���Y�H�üim nagibom. 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

y = 8.6667x + 26.333
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Slika 4.5.1.4. Prikaz �ý�(�7�9�5�7�2�*��modela kretanja �G�X�å�L�Q�H���N�R�U�D�N�D u testu T03 �± dvije zone: 1. 
polinom 2. stupnja  �± 2. linearan porast (primjer ispitanika br. 13) 
 
 
 
 
4.5.2. Krivulje kretanja trajanja jednopotporne faze (JF) 
 
Kretanje �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�J���S�D�U�D�P�H�W�U�D trajanje jednopotporne faze u testu T03 opisuju tri modela. 

Prvi model (Slika 4.5.2.1.) pojavljuje se kod 18 od ukupno 34 ispitanika (br. 2, 5, 6, 10, 11, 12, 

13, 14, 15, 17, 20, 21, 23, 24, 25, 28, 29 i 31). �.�U�L�Y�X�O�M�D���V�D�G�U�å�L���W�U�L���]�R�Q�H���V���X�R�þ�O�M�L�Y�D���G�Y�D���S�U�D�J�D�����8��

zoni do prvog praga trajanje jednopotporne faze pokazuje linearan pad s manjim nagibom. 

Zatim se u zoni iznad prvog praga nastavlja linearan pad ali s �Y�H�ü�L�P nagibom. Nakon drugog 

praga kretanje trajanja jednopotporne faze je nelinearno s manjim padom (u pravilu ga opisuje 

polinom 2. stupnja). 

 
 

 

y = 1.3194x2 - 20.821x + 161.31
R² = 0.7306

y = 3.7333x + 49.988
R² = 0.9823
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Slika 4.5.2.1. Prikaz PRVOG modela kretanja trajanja jednopotprne faze u testu T03 �± tri zone: 
1. linearan pad �± 2. linearan pad �± 3. polinom 2. stupnja (primjer ispitanika br. 21)  
 

 

Drugi model (Slika 4.5.2.2.) pojavljuje se kod 8 ispitanika (br. 1, 3, 4, 7, 8, 9, 30 i 34). Krivulja 

�V�D�G�U�å�L�� �W�U�L�� �]�R�Q�H�� ���V�� �X�R�þ�O�M�L�Y�D�� �G�Y�D�� �S�U�D�J�D������ �3�U�L�M�H�� �S�U�Y�R�J�� �S�U�D�J�D�� �N�U�L�Y�X�O�M�D�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �Q�H�O�L�Q�H�D�U�D�Q�� �Sad (u 

pravilu ga opisuje polinom 2. stupnja) �V���Y�H�ü�L�P���Q�D�J�L�E�R�P. U �]�R�Q�L���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�Y�R�J���L���G�U�X�J�R�J���S�U�D�J�D��

pad je linearan s manjim nagibom a nakon drugog praga trend krivulje je linearni porast �Y�H�ü�H�J��

nagiba.  
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Slika 4.5.2.2. Prikaz DRUGOG modela kretanja trajanja jednopotprne faze u testu T03 �± tri 
zone: 1. polinom 2. stupnja �± 2. linearan pad  �± 3. linearni porast (primjer ispitanika br. 3)  
 
 

 

�7�U�H�ü�L model pojavljuje se kod 7 ispitanika (br. 16, 18, 19, 22, 26, 27, 32 i 33). �.�U�L�Y�X�O�M�D���V�D�G�U�å�L��

dvije zone s �X�R�þ�O�M�L�Yim jednim prag�R�P�� �N�R�M�H�J�� �V�X�� �S�U�R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�L�� �R�]�Q�D�þ�L�O�L�� �N�D�R�� �G�U�X�J�L�� �S�U�D�J (Slika 

4.5.2.3.). U zoni do praga trajanje jednopotporne faze pokazuje linearan pad a nakon drugog 

praga dolazi do nelinearnog porasta vrijednosti. 
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Slika 4.5.2.3. Prikaz �7�5�(�û�(�* modela kretanja trajanja jednopotprne faze u testu T03 �± dvije 
zone: 1. linearan pad �± 2 polinom 2. stupnja (primjer ispitanika br. 26)  
 

 

Samo kod jednog ispitanika (br. 19) izgled krivulje je odstupao od navedena tri modela (Slika 

4.5.2.4.). Kod �R�Y�R�J���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���Q�L�W�L���M�H�G�D�Q���S�U�R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�þ���Q�L�M�H��u ovoj �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�Noj varijabli mogao 

utvrditi prvi i/ili drugi prag. 
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Slika 4.5.2.4. Prikaz krivulje kretanja trajanja jednopotprne faze u testu T03 ispitanika br. 19  
 
 

 
4.5.3. Krivulja kretanja trajanja dvopotporne faze (DF) 
 
Kretanje �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�J���S�D�U�D�P�H�W�U�D trajanje dvopotporne faze u testu T03 opisuje jedan model 

vidljiv kod svih ispitanika (34) (Slika 4.5.3.1.). Prije prvog praga krivulja pokazuje linearan pad 

manjeg nagiba koji traje do prvog praga ali i u zoni �L�]�P�H�ÿ�X���S�U�Y�R�J���L���G�U�X�J�R�J���S�U�D�J�D���D���Q�D�N�R�Q���G�U�X�J�R�J��

praga dolazi do �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�J��pada vrijednosti varijable. 
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Slika 4.5.3.1. Prikaz modela kretanja trajanja dvopotporne faze u testu T03 �± tri  zone: 1. 
linearan pad �± 2. linearni pad �± 3. eksponencijalan pad (primjer ispitanika br. 9)  
 
 
 
 
4.5.4. Krivulje kretanja trajanja prednjeg kontakta pete s podlogom (PKP) 
 
 
Kretanje �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�J�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D��trajanje prednjeg kontakta pete s podlogom u testu T03 

opisuju dva modela. Prvi model pojavljuje se kod 24 ispitanika od ukupno 34 (br. 1, 2, 4, 6, 8, 

9, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 27, 29, 31 i 34) (Slika 4.5.4.1.). Krivulja 

�V�D�G�U�å�L���W�U�L���]�R�Q�H���V���X�R�þ�O�M�L�Y�D���G�Y�D���S�U�D�J�D���� �8���]�R�Q�L���G�R���S�U�Y�R�J���S�U�D�J�D��trajanje prednjeg kontakta pete s 

podlogom pokazuje linearan pad. U zoni iznad prvog praga nastavlja se sporiji, linearan pad. 

Nakon drugog praga trajanje prednjeg kontakta pete s podlogom �S�R�N�D�]�X�M�H���E�U�å�X���G�L�Q�D�P�L�N�X���S�D�G�D��

vrijednosti. 
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Slika 4.5.4.1. Prikaz PRVOG modela trajanja prednjeg kontakta pete s podlogom u testu T03 �± 
tri zone: 1. linearan pad �± 2. linearan pad �± 3. linearan pad (primjer ispitanika br. 9)  
 
 
 
Drugi model (Slika 4.5.4.2.) pojavljuje se kod 10 ispitanika (br. 3, 5, 7, 13, 17, 26, 28, 30, 32 i 

33). �.�U�L�Y�X�O�M�D���V�D�G�U�å�L���W�U�L���]�R�Q�H�����V���X�R�þ�O�M�L�Y�D���G�Y�D���S�U�D�J�D�������3�U�L�M�H���S�U�Y�R�J���S�U�D�J�D���N�U�L�Y�X�O�M�D���S�R�N�D�]�X�M�H��porast 

�V���Y�H�ü�L�P���Q�D�J�L�E�R�P�����X���S�U�D�Y�L�O�X���J�D���R�S�L�V�X�M�H���S�R�O�L�Q�R�P���������V�W�X�S�Q�M�D�������=�D�W�L�P���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�Y�R�J���L���G�U�X�J�R�J���S�U�D�J�D��

dolazi do linearnog pada, a nakon drugog praga �M�R�ã���E�U�åi, nelinearni pad.  
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Slika 4.5.4.2. Prikaz DRUGOG modela trajanja prednjeg kontakta pete s podlogom u testu T03 
�± tri zone: 1. polinom 2. stupnja �± 2. linearan pad �± 3. polinom 2. stupnja (primjer ispitanika 
br. 28)  
 
 
4.5.5. Krivulje kretanja frekvencije koraka (FK) 
 
Kretanje �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�J�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D frekvencije koraka u testu T03 opisuju dva modela. Prvi 

model pojavljuje kod 27 ispitanika (br. 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 23, 

24, 25, 26, 27, 28, 30, 31, 32, 33 i 34) (Slika 4.5.5.1.). �.�U�L�Y�X�O�M�D���V�D�G�U�å�L���W�U�L���]�R�Q�H���V���X�R�þ�O�M�L�Y�D���G�Y�D��

praga. U zoni do prvog praga frekvencija koraka pokazuje linearan porast. U zoni iznad prvog 

praga nastavlja se linearan porast, s manjim nagibom. Nakon drugog praga frekvencija koraka 

nelinearno raste. 
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Slika 4.5.5.1. Prikaz PRVOG modela kretanja frekvencije koraka u testu T03 �± tri zone: 1. 
linearan porast �± 2. linearan porast �± 3. polinom 2. stupnja (primjer ispitanika br. 12)  
 

 

Drugi model (Slika 4.5.5.2.) pojavljuje se kod 7 ispitanika (br. 1, 3, 11, 14, 15, 22 i 29). Krivulja 

�V�D�G�U�å�L�� �W�U�L�� �]�R�Q�H�� ���V�� �X�R�þ�O�M�L�Y�D�� �G�Y�D�� �S�U�D�J�D������ �3�U�L�M�H�� �S�U�Y�R�J�� �S�U�D�J�D�� �N�U�L�Y�X�O�M�D�� �S�R�N�D�]�X�M�H��linearan porast sa 

sporijom dinamikom rasta. Zatim nakon prvog praga dolazi do naglog skoka te se nastavlja 

linearan porast manjeg nagiba �L�]�P�H�ÿ�X���S�U�Y�R�J���L���G�U�X�J�R�J���S�U�D�J�D. Nakon drugog praga trend krivulje 

nastavlja se dalje linearno s porastom �Y�H�ü�H�J���Q�D�J�L�E�D��  
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Slika 4.5.5.2. Prikaz DRUGA modela kretanja frekvencije koraka u testu T03 �± tri zone: 1. 
linearan porast �± 2. skok + linearan porast �± 3. linearan porast (primjer ispitanika br. 14)  
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4.6. Analiza povezanosti �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�U�X�J�R�J�� �Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�R�J�� ��Van���� �L�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�J��
praga (KP2) u testu T03 
 

Na slikama 4.6.1.�±.6. prikazana je povezanost �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�U�X�J�R�J�� �Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�R�J (Van) i 

�N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�J���S�U�D�J�D�����.�32) u �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�P���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D u testu T03. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 4.6.1. Povezanost drugog ventilacijskog (Van) i �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�J�� �S�U�D�Ja (KP2) za �G�X�å�L�Q�X��
koraka u testu T03  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 4.6.2. Povezanost drugog ventilacijskog (Van) i �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�J�� �S�U�D�Ja (KP2) za �G�X�å�L�Q�X��
jednog ciklusa koraka u testu T03 



 

57 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 4.6.3. Povezanost drugog ventilacijskog (Van) i �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�J�� �S�U�D�Ja (KP2) za trajanje 
jednopotporne faze u testu T03  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 4.6.4. Povezanost drugog ventilacijskoga (Van) i �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�J���S�U�D�Ja (KP2) za trajanje 
dvopotporne faze (DF) u testu T03  
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Slika 4.6.5. Povezanost drugog ventilacijskog (Van) i �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�J�� �S�U�D�Ja (KP2) za trajanje 
prednjeg kontakta pete s podlogom u testu T03  
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 4.6.6. Povezanost drugog ventilacijskog (Van) i �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�J���S�U�D�Ja (KP2) za frekvenciju 
koraka u testu T03 
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���������� �5�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �E�U�]�L�Qa hodanja pri drugom ventilacijskom (Van) i 
�N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�P�����.�3�������S�U�D�J�X���X���W�H�V�W�X���7���� 
 

�5�D�]�O�L�N�H���X���E�U�]�L�Q�L���K�R�G�D�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���9�D�Q���L���.�3�����X���W�H�V�W�X���7�������S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���X���7�D�E�O�L�F�L�������������� 

Tablica 4.7.1.: Razlike u brzini hodanja pri drugom ventilacijskom (Van�����L���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�P�����.�3������
pragu u testu T03 
 

 

n=34 AS± SD d Cohen's d r  SEd t p 

�'�X�å�L�Q�D���N�R�U�D�N�D (cm) 9.06±0.61             

Drugi ventilacijski prag 8.69±0.77 -0.37 0.64 0.67 0.10 3.71 0.001 
�'�X�å�L�Q�D jednog ciklusa koraka 
(cm) 

9.07±0.52             

Drugi ventilacijski prag 8.69±0.77 -0.38 0.63 0.62 0.10 3.65 0.001 

Trajanje jednopotporne faze (s) 9.10±0.65             

Drugi ventilacijski prag 8.69±0.77 -0.41 0.78 0.74 0.09 4.55 0.000 

Trajanje dvopotporne faze (s) 9.04±0.68             

Drugi ventilacijski prag 8.69±0.77 -0.35 0.62 0.70 0.10 3.59 0.001 

Frekvencija koraka (kor/min) 9.01±0.57             

Drugi ventilacijski prag 8.69±0.77 -0.32 0.56 0.68 0.10 3.28 0.003 
Trajanje prednjeg kontakta pete 
sa podlogom (s) 

8.89±0.59             

Drugi ventilacijski prag 8.69±0.77 -0.19 0.42 0.80 0.08 2.46 0.019 
   Legenda str. 84* p<0.05 
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4.8. Razlike �L�]�P�H�ÿ�X��desne i lijeve noge �X���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�P���S�D�U�D�P�H�Wrima u testovima 
T03 i T05 odvojeno po spolu 
 
 

S ciljem analize razlika u radu desne i lijeve noge �X���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�P���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D dobivenim u 

testovima T03 i T05 odvojeno po spolu proveden je t-test za zavisne uzorke te su rezultati 

prikazani u �V�N�U�D�ü�H�Qim tablicama (Tablice 4.8.1-2.).  

 
 
Tablica 4.8.1.: Razlike �L�]�P�H�ÿ�X desne i lijeve noge u �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�Lm parametarima u testovima 
T03 i T05 kod �P�X�ãkih ispitanika  
 
 
 

n=19  
T03 T05 

noga AS±SD t p AS±SD t p 

�'�X�å�L�Q�D���N�R�U�D�N�D (cm) 
D 96.0±4.1     96.4±4.7    

L 95.3±4.9 0.65 0.525 95.4±5.0 1.05 0.306 

�'�X�å�L�Q�D���M�H�G�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���N�R�U�D�N�D (cm)  
D 191.3±7.8    191.8±8.8    

L 191.2±7.8 0.96 0.347 191.8±8.8 0.32 0.750 

�7�U�D�M�D�Q�M�H���R�V�O�R�Q�D�þ�Q�H faze (s) 
D 0.47±0.02    0.46±0.02    

L 0.47±0.02 0.53 0.602 0.46±0.02 0.06 0.955 

Trajanje jednopotporne faze (s) 
D 0.30±0.02    0.30±0.02    

L 0.30±0.01 0.59 0.557 0.30±0.02 0.15 0.880 

Trajanje dvopotporne faze (s) 
D 0.164±0.020    0.16±0.02    

L 0.165±0.021 2.12 0.047 0.16±0.02 1.87 0.077 

Trajanje prednjeg kontakta pete sa 
podlogom (s)  

D 0.109±0.027     0.11±0.02    

L 0.118±0.028 2.05 0.055 0.12±0.03 1.78 0.091 

Frekvencija koraka (kor/min) 
D 157.7±7.2    160.6±8.0    

L 158.8±7.2 0.78 0.444 160.6±8.0 1.39 0.179 

Legenda str. 84* p<0.05 
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Tablica 4.8.2.: Razlike �L�]�P�H�ÿ�X��desne i lijeve noge u �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�Lm parametarima u testovima 
T03 i T05 kod �å�H�Q�V�N�L�K��ispitanika  
 
 
 

n=15 
   

T03 T05 

noga AS±SD t p AS±SD t p 

�'�X�å�L�Q�D���N�R�U�D�N�D (cm) 
D 89.5±6.0    89.3±5.5    

L 89.0±5.8 0.78 0.445 88.3±5.2 1.03 0.319 

�'�X�å�L�Q�D���M�H�G�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���N�R�U�D�N�D (cm) 
D 178.5±11.5    177.6±10.1    

L 178.5±11.5 0.54 0.593 177.6±10.1 0.38 0.706 

Trajanje �R�V�O�R�Q�D�þ�Q�H faze (s) 
D 0.46±0.02    0.45±0.02    

L 0.46±0.01 0.25 0.808 0.46±0.02 0.96 0.350 

Trajanje jednopotporne faze (s) 
D 0.30±0.03    0.30±0.02    

L 0.30±0.03 0.27 0.790 0.30±0.02 0.86 0.399 

Trajanje dvopotporne faze (s) 
D 0.16±0.03    0.16±0.02    

L 0.16±0.03 1.24 0.232 0.16±0.02 2.02 0.062 

Trajanje prednjeg kontakta pete sa 
podlogom (s)  

D 0.11±0.03    0.11±0.03    

L 0.11±0.03 0.39 0.701 0.12±0.03 0.53 0.599 

Frekvencija koraka (kor/min) 
D 159.3±7.5    161.9±6.7    

L 159.3±7.5 0.56 0.582 161.9±6.7 0.51 0.614 

 Legenda str. 84* p<0.05 
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5. RASPRAVA 

 
�2�V�Q�R�Y�Q�D���V�Y�U�K�D���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��bila je utvrditi utjecaj protokola progresivnog kontinuiranog 

testa hodanja na pokretnom sagu: �������V���I�L�Q�R�P���J�U�D�G�D�F�L�M�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����703), 2. sa standardnim 

�S�U�R�W�R�N�R�O�R�P���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���W�U�þ�D�Q�M�H���N�D�R���P�R�G�D�O�L�W�H�W���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����705), na parametre za procjenu 

�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���� �=�D�W�L�P�� �V�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�O�D�� �G�L�Q�D�P�L�N�D�� �N�U�H�W�D�Q�M�D�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �X��

sportskom hodanju pri primjenjenim testovima �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���å�H�O�M�H�O�R���S�U�R�Y�M�H�U�L�W�L���G�D���O�L��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���S�R�N�D�]�X�M�X���I�H�Q�R�P�H�Q���S�U�D�J�D���S�U�L���S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�R�P���S�R�U�D�V�W�X���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��

���S�U�R�P�M�H�Q�X�� �X�� �W�U�H�Q�G�X���� �W�H�� �G�D�� �O�L�� �S�R�V�W�R�M�L�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�D�� �Y�H�]�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�R�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�Qih 

�N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�Nih pragova i ventilacijskih pragova. Dodatno su se analizirale spolne razlike te 

razlike �X���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�P���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���O�L�M�H�Y�H���L���G�H�V�Q�H���Q�R�J�H���X���S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�R�P���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�P���W�H�V�W�X��

�K�R�G�D�Q�M�D���Q�D���S�R�N�U�H�W�Q�R�P���V�D�J�X���V���I�L�Q�R�P���J�U�D�G�D�F�L�M�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� 

 

 

5.1. Razlike u funkcionalnim parametrima �L�]�P�H�ÿ�X��testova T03 i T05  

 

�6�S�R�U�W�V�N�R�� �K�R�G�D�Q�M�H�� �M�H�� �D�W�O�H�W�V�N�D�� �G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�� �N�R�M�X�� �S�U�H�P�D�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�M�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�L�� �V�Y�U�V�W�D�Y�D�P�R�� �X��

�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H���L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W�L���]�D�M�H�G�Q�R���V�D���W�U�þ�D�Q�M�L�P�D���Q�D���V�U�H�G�Q�M�H�����G�X�J�H���L���X�O�W�U�D���G�X�J�H���S�U�X�J�H�����3�U�H�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P��

�O�L�W�H�U�D�W�X�U�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �V�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�� �S�U�L�P�L�W�D�N��

kisika (VO2max) (Saltin i Astrand, 1967; Pollock, 1977; Rusko, Havu i Karvinen, 1978; Boileau 

�L���V�X�U���������������������H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�V�W���W�U�þ�D�Q�M�D�����&�R�Q�O�H�\���L���.�U�D�K�H�Q�E�X�K�O�����������������6�M�R�G�L�Q���L���-�D�F�R�E�V�����������������&�R�Q�O�H�\����

Krahenbuhl i Burkett, 1984; Saunders i sur., 2004) te parametri anaerobnog praga (Powers i 

�V�X�U������ ������������ �6�Y�H�G�D�K�O�� �L�� �0�D�F�L�Q�W�R�V�K���� ������������ �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�� �]�D�� �X�V�S�M�H�K�� �X�� �W�U�N�D�þ�N�L�P�� �G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�P�D�� �D�� �Q�M�L�K�R�Y��

�X�W�M�H�F�D�M���Q�D���Q�D�W�M�H�F�D�W�H�O�M�V�N�X���X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W���U�D�V�W�H���V�D���S�R�U�D�V�W�R�P���G�X�å�L�Q�H���V�W�D�]�H�����&�R�V�W�L�O�O�����������������)�R�V�W�H�U���L���V�X�U������

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 (VO2max) smatra se jednim od najobjektivnijih 

�S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �X�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �N�L�V�L�N�� �X�� �G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�P�D��

�L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W�L���� �9�U�K�X�Q�V�N�L�� �W�U�N�D�þ�L�� �Q�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �L�� �G�X�J�H�� �S�U�X�J�H�� �G�R�V�W�L�å�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �9�22max preko 70 

ml/kg/min, dok neki izvori navode vrijednosti od 80 do 85 ml/kg���P�L�Q�� �X�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �W�U�N�D�þ�D����

�9�U�K�X�Q�V�N�L���K�R�G�D�þ�L���G�R�V�W�L�å�X���Q�H�ã�W�R���Q�L�å�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���9�22max od 63 do 75 ml/kg/min (Chwala, Klimek 

�L���0�L�U�H�N�����������������'�U�D�N�H���L���V�X�U�������������������]�D���P�X�ã�N�H���W�H���R�G���������G�R���������P�O���N�J���P�L�Q���]�D���å�H�Q�H�����'�U�D�N�H���L���V�X�U������

���������������3�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�J���S�U�L�P�L�W�N�D���N�L�V�L�N�D�����R�S�ü�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���]�D���L�V�W�X���G�R�E���L�]�Q�R�V�H��

oko 40-50 ml/kg/min (Schwartz i Reibold, 1990). Heterogeni uzorak, s obzirom na stupanj 
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treniranosti, �G�L�M�H�O�R�P�� �M�H�� �U�D�]�O�R�J�� �Q�L�å�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�J�� �S�U�L�P�L�W�N�D�� �N�L�V�L�N�D u ovom 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����W�H�V�W�R�Y�L���Q�L�V�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L���G�R���L�V�F�U�S�O�M�H�Q�M�D���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���M�H�U���V�X���S�U�L���Y�L�ã�L�P���E�U�]�L�Q�D�P�D��

�N�U�H�W�D�Q�M�D�����L�]�Q�D�G���D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�J���S�U�D�J�D�����L�V�S�L�W�D�Q�L�F�L���Q�D�U�X�ã�D�Y�D�O�L���W�H�K�Q�L�N�X���V�S�R�U�W�V�N�R�J���K�R�G�D�Q�M�D���ã�W�R��se on-line 

�S�U�D�ü�H�Q�M�H�P���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�����P�R�J�O�R���X�R�þ�L�W�L��i ranije subjektivne �V�W�U�X�þ�Qe procjene.  Stoga 

su za dio ispitanika testovi prekinuti prije postizanja maksimalnih funkcionalnih vrijednosti.  

Anaerobni (drugi) ventilacijski prag je intenzitet pri kojem se, u progresivnom testu 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �G�L�V�S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�R�� �V�D�� �S�R�U�D�V�W�R�P�� �9�&�22, a posljedica toga je 

pad arterijskog PCO2 (Wasserman i sur., 1999; Whipp i sur., 1981; Zhang i sur., 1991), pri 

�þ�H�P�X���V�H���9�(���9�&�2�����L���D�U�W�H�U�L�M�V�N�L���3�&�22 �X���S�U�D�Y�L�O�X���E�L�W�Q�R���Q�H���P�L�M�H�Q�M�D�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�Y�R�J�����D�H�U�R�E�Q�R�J�����L��

drugog (anaerobnog) praga (tzv. 'isocapnic buffering' zon�D�������X�N�R�O�L�N�R���M�H���N�U�D�ü�H���X�N�X�S�Q�R���W�U�D�M�D�Q�M�H��

�W�H�V�W�D���� �8�� �W�H�V�W�R�Y�L�P�D�� �G�X�å�H�J�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� ���W�U�D�M�D�Q�M�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�J�� �V�W�X�S�Q�M�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �•���� �P�L�Q�� �L�O�L�� �S�R�U�D�V�W��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���”�����:���P�L�Q�������9�(���9�&�22 �V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���D���3�&�22 smanjuje iznad prvog praga. Weston i 

suradnici (2002) na uzorku vrhunskih bic�L�N�O�L�V�W�D�� �X�W�Y�U�G�L�O�L�� �V�X���� �X�� �W�U�L�P�D�� �W�H�V�W�R�Y�L�P�D�� �V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�S�R�U�D�V�W�R�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� ���������� ������ �L�� ������ �:���P�L�Q������ �G�D�� �V�H�� �S�U�L�P�L�W�D�N�� �N�L�V�L�N�D�� �S�U�L�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�P�� �S�U�D�J�X�� �Q�H��

�U�D�]�O�L�N�X�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���W�H�V�W�R�Y�D�����W�M�����G�D���M�H���9�22 pri anaerobnom pragu neovisan o protokolu 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L���R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�� �K�R�G�D�þ�L�P�D�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�X�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�X���� �G�D��

�E�U�]�L�Q�D���S�R�U�D�V�W�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���X���W�H�V�W�X���Q�H���X�W�M�H�þ�H���Q�D���S�U�L�P�L�W�D�N���N�L�V�L�N�D���S�U�L���D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�P���S�U�D�J�X�����7�D�E�O�L�F�D��

���������������W�H���V�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���P�R�å�H���S�U�H�G�S�R�V�W�D�Y�L�W�L���G�D���S�R�V�W�R�M�L���M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q���P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L 

�D�Q�D�H�U�R�E�Q�L���S�U�D�J���N�R�G���K�R�G�D�þ�D���Q�H�R�Y�L�V�Q�R���R���X�N�X�S�Q�R�P���W�U�D�M�D�Q�M�X���W�H�V�W�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� 

Naprotiv, dostignuta maksimalna �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�D���E�U�]�L�Q�D���K�R�G�D�Q�M�D�������������“���������������������“��.0) kao i brzina 

�K�R�G�D�Q�M�D���� �W�M���� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �S�U�L�� �N�R�M�R�M�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�F�L�� �S�U�H�O�D�]�H�� �Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�L�� �D�Q�D�H�U�R�E�Qi prag 

���������“�������� ���� �������“���������� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R�P�� �S�U�R�W�R�N�R�O�X�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��

���7�D�E�O�L�F�H���������������L�������������������X���V�N�O�D�G�X���V�D���G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�����.�X�L�S�H�U�V���L���V�X�U�������������������:�H�V�W�R�Q���L��

�V�X�U������ ������������ �%�L�O�O�D�W���L�� �V�X�U������ ������������ �9�X�þ�H�W�L�ü���� ������������ �Q�D�� �E�L�F�L�N�O�H�U�J�R�P�H�W�U�X �L�� �S�U�L�� �W�U�þ�D�Q�M�X�� �Q�D�� �S�R�N�U�H�W�Q�R�P��

sagu. �7�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �]�D�� �X�N�X�S�Q�L�� �X�]�R�U�D�N�� �N�D�R��i �]�D�� �P�X�ã�N�H�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�H dok za 

�V�N�X�S�L�Q�X�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�F�D�� �]�E�R�J�� �Q�H�ã�W�R�� �P�D�Q�M�H�J�� �X�]�R�U�N�D�� �L�� �Q�H�ã�W�R �Y�H�ü�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �W�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �Q�H�� �G�R�V�L�å�H��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W iako je jasan trend �Y�L�ã�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��i za drugi ventilacijski prag i za 

maksimalnu brzinu hoda u testu T05. Trajanje dijela testa tehnikom sportskog hoda (za T03 od 

���������N�P���K���D���]�D���7�������R�G�������N�P���K�����W�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�N�X�M�H���L���L�]�Q�R�V�L 4.7±1 minuta u testu T05 a 

7.2±1.5 �P�L�Q�X�W�D���X���W�H�V�W�X���7���������8�N�X�S�Q�R���W�U�D�M�D�Q�M�H���W�H�V�W�D���7�������S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���L�]�Q�R�V�L��������±1 minutu, dok za 

test T03 trajanje iznosi 13.7±1.5 minutu (p<0.000). Naime, u �W�H�V�W�R�Y�L�P�D���G�X�å�H�J���W�U�D�M�D�Q�M�D���S�R�V�W�L�å�X��

se �Q�H�ã�W�R���Q�L�å�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �9�22max, �ã�W�R�� �V�H���R�E�M�D�ã�Q�Mava �S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P�� �W�L�M�H�O�D���� �Y�H�ü�R�P��

�G�H�K�L�G�U�D�F�L�M�R�P���� �E�R�O�R�Y�L�P�D�� �L�O�L�� �Q�H�O�D�J�R�G�R�P�� �X�� �P�L�ã�L�ü�L�P�D���� �J�X�E�L�W�N�R�P�� �P�R�W�L�Y�D�F�L�M�H�� �W�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

energetskim zahtjevima (Barros Neto, Cesar i Tambeiro, 1999). Optimalno trajanje 
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spiroergometrijskog testa za procjenu parametara aerobnog kapaciteta iznosi 8 do 12 minuta 

(Wasserman, 1999). Iako je ukupno �W�U�D�M�D�Q�M�H�� �W�H�V�W�D�� �7������ �X�� �S�U�R�V�M�H�N�X�� �Q�H�ã�W�R�� �L�]�Q�D�G�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L�K��

vrijednosti, VO2max je �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�üi (47.1±6.2 ml/kg/min) u odnosu na T05 (45.9 

±6.0 ml/kg/min) no ta razlika (1.6 ml/kg/min) ipak �Q�L�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �X���S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�P��smislu. Sa 

�S�R�U�D�V�W�R�P�� �E�U�]�L�Q�H�� �O�R�N�R�P�R�F�L�M�H���� �S�U�L�� �W�U�þ�D�Q�M�X�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�R�� �U�D�V�W�H���� �G�R�N�� �S�U�L��

�K�R�G�D�Q�M�X�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �U�D�V�W�H�� �H�N�V�S�R�Q�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�� �V�� �S�R�U�D�V�W�R�P�� �E�U�]�L�Q�H�� �K�R�G�D (Di Prampero, 

1986; Mazzeo i Marshall, 1989). Stoga finija gradacija �R�G�Q�R�V�Q�R���V�S�R�U�L�M�D���D�N�F�H�O�H�U�D�F�L�M�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��

u testu T03 �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���Q�H�ã�W�R���G�X�å�H���W�U�D�M�D�Q�M�H���W�H�V�W�D��u anaerobnoj zoni (od anaerobnog praga do 

dostignute maksimalne brzine) �N�R�M�H���S�U�L�E�O�L�å�Q�R��odgovara trajanju testa u anaerobnoj zoni T05 

�N�R�G���W�U�þ�D�Q�M�D ���W�H�V�W���V�D���E�U�å�R�P���D�N�F�H�O�H�U�D�F�L�M�R�P��.  �6�O�L�þ�D�Q���M�H �R�G�Q�R�V���W�U�D�M�D�Q�M�D���W�H�V�W�R�Y�D���7�������L���7�������L���X���P�X�ã�N�L�K��

�L���X���å�H�Q�V�N�L�K���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�����V���W�L�P�H���G�D���V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�L�ã�H���X���P�X�ã�N�L�K����Tablica 4.2.3.). 

�2�Y�R�� �M�H�� �S�U�Y�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�X�� �W�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�� �X�� �G�Y�D�� �S�U�R�W�R�N�R�O�D�� �V�D�� �V�S�R�U�W�V�N�L�P��

hodanjem kao modalit�H�W�R�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �9�L�ã�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�� �G�R�V�W�L�J�Q�X�W�D�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�D�� �E�U�]�L�Q�D��

�K�R�G�D�Q�M�D���X���S�U�R�W�R�N�R�O�X���V���Y�H�ü�L�P���S�R�P�D�N�R�P���N�D�R���X���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�����L�O�L���N�U�D�ü�L�P���W�U�D�M�D�Q�M�H�P���S�R�M�H�G�L�Q�R�J��

�V�W�X�S�Q�M�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����.�X�L�S�H�U�V�� �L�� �V�X�U������ ������������ �9�X�þ�H�W�L�ü���� ������������ �P�R�å�H�� �V�H�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �P�D�Q�M�L�P�� �X�G�M�H�O�R�P 

anaerobne komponente pri svakoj brzini iznad aerobnog praga. Naime, pri brzinama iznad 

�D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�J���S�U�D�J�D���]�D���V�Y�D�N�L���V�W�X�S�D�Q�M���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����ã�W�R���M�H���N�U�D�ü�H���W�U�D�M�D�Q�M�H���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���V�W�X�S�Q�M�D�����P�D�Q�M�D��

�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]���]�D�O�L�K�D���D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�J���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�����2�V�L�P���W�R�J�D�����]�D���Y�H�ü�X���G�R�V�W�L�J�Q�X�W�X brzinu u 

�S�U�R�W�R�N�R�O�L�P�D�� �V�� �E�U�å�L�P�� �S�R�U�D�V�W�R�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �R�G�J�R�Y�R�U�Q�D�� �M�H�� �L�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D�� �G�D�� �V�H�� �L�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�L�� �S�U�D�J��

�S�R�V�W�L�å�H�� �S�U�L�� �Y�L�ã�R�M�� �E�U�]�L�Q�L�� �W�H�� �V�H�� �V�W�R�J�D�� �L�� �N�D�V�Q�L�M�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���� �0�R�J�O�R�� �E�L�� �V�H��

pretpostaviti da je u testu T05, �]�E�R�J���Y�H�ü�H�J���S�R�U�D�V�W�D���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���V�D���V�Y�D�N�L�P���V�W�X�S�Q�M�H�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D, 

�W�H�å�D���W�H�K�Q�L�þ�N�D���S�U�L�O�D�J�R�G�E�D��te stoga �Q�L�åa �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�����Q�D�U�R�þ�L�W�R���S�U�L���Y�H�ü�L�P���E�U�]�L�Q�D�P�D���S�R�N�U�H�W�Q�R�J���V�D�J�D�� 

�0�M�H�U�H�Q�M�H�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�J�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�� �M�H�� �P�Q�R�J�L�P�� �P�H�W�R�G�R�O�R�ã�N�L�P�� �L�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�P��

�þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D�����L�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���S�U�R�Y�R�G�L���Q�D���E�L�F�L�N�O�H�U�J�R�P�H�W�U�X�����S�R�N�U�H�W�Q�R�P���V�D�J�X���L�O�L���S�R�P�R�ü�X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K��

terenskih testova. Neke od metoda za procjenu anaerobnog kapaciteta su: 1) tzv. critical power 

metoda (CP), 2) mjerenje maksimalnog akumuliranog deficita kisika (MAOD �± maximal 

accumulated oxygen deficit, Medbo i Sejersted, 1988) te 3) mjerenje duga kisika i tzv. EPOC-

a (excess postexercise oxygen consumption������ �8�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �D�Q�D�H�U�R�E�Qog 

�N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���L�Q�G�L�U�H�N�W�D�Q���S�D�U�D�P�H�W�D�U���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L���$�Q�.��� ���N�‡�[ ½n x (n + 1) 

���â�H�Q�W�L�M�D���� �0�D�U�ã�L�ü�� �L�� �'�L�]�G�D�U���� �������������� �$�Q�D�H�U�R�E�Q�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� ���$�Q�.���� �L�]�U�D�å�H�Q�� �X�� �P�H�W�U�L�P�D���� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��

�D�Q�D�H�U�R�E�Q�L�� �X�G�L�R�� �X�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�M�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�L�� �X�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�M�� �]�R�Q�L���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �R�G�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�J�� �S�U�D�J�D�� �G�R��

kraja testa. Aerobni udio u anaerobnoj zoni (AeAnK) ukazuje na �X�N�X�S�Q�R�� �S�R�W�U�R�ã�H�Q�� �9�22 u 

�D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�M�� �]�R�Q�L�� �L�]�Q�D�G�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �S�U�L�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�P�� �S�U�D�J�X���� �8�N�X�S�Q�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �X�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�M�� �]�R�Q�L��

���$�Q�.�X�N� �$�Q�.���$�H�$�Q�.�������L�]�U�D�å�H�Q���X���P�H�W�U�L�P�D�����G�R�E�L�Y�H�Q���M�H���N�D�R���]�E�U�R�M���G�Y�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�D���S�D�U�D�P�H�W�U�D�����=�D��
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�U�D�]�O�L�N�X���R�G���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�P���X���W�U�þ�D�Q�M�X���N�D�R���P�R�G�D�O�L�W�H�W�X���N�U�H�W�D�Q�M�D����

�X���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���N�R�G���K�R�G�D�Q�M�D���X���V�Y�D���W�U�L���S�D�U�D�P�H�W�U�D���Y�L�ã�H���V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R�V�W�L�J�Q�X�W�H���X���W�H�V�W�X���7������

(Tablica 4.2.3). 

�)�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���V�U�F�D���]�E�R�J���Y�L�V�R�N�H���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L���V���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�R�P���U�D�G�D���N�R�U�L�V�W�L���V�H���N�D�R���P�M�H�U�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��

u programiran�M�X�� �L�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�� �W�U�H�Q�D�å�Q�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�����8�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �S�U�L�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�P�� �S�U�D�J�X��

�G�R�E�L�Y�H�Q�H���V�X���J�R�W�R�Y�R���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H��vrijednosti u testovima T05 : T03 (157.8±19 : 157.2±17 

o/min, p = 0.786; Tablica 4.2.2). �3�U�L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���S�D�N���G�R�E�L�Y�H�Q�H���V�X���Y�L�ã�H��vrijednosti 

frekvencije srca u testu T03 (183.5±13 : 186.5±13, p= 0.004; �7�D�E�O�L�F�D�������������������1�L�å�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

maksimalne frekvencije srca u testu T05, mogu biti posljedica metode usrednjavanja podataka. 

U oba provedena testa podaci su usrednjavani na 30 �V�H�N�X�Q�G�L���� �ã�W�R�� �M�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�� �S�R�V�W�X�S�D�N����s 

obzirom na �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���ã�X�P�D���P�M�H�U�H�Q�M�D breath-by-breath metodom. Kako bi se izbjegao utjecaj 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �G�L�Q�D�P�L�N�H�� �S�R�U�D�V�W�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �V�U�F�D�� �X�� �M�H�G�L�Q�L�F�L�� �Y�U�H�P�H�Q�D���� �E�L�O�R�� �E�L���S�R�å�H�O�M�Q�R usrednjavati 

podatke u svakom testu na ½ �Y�U�H�P�H�Q�D���W�U�D�M�D�Q�M�D���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���V�W�X�S�Q�M�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����8�V�U�H�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�P��

�S�R�G�D�W�D�N�D�� �X�� �W�H�V�W�X�� �7������ �Q�D�� ������ �V�H�N�X�Q�G�L���� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L�� �V�U�F�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�H�V�W�R�Y�D�� �S�R�V�W�D�M�H��

�Q�H�]�Q�D�þ�D�M�Q�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����G�R�E�L�Y�H�Q�H���Q�L�å�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���P�R�J�X���V�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���L�Q�H�U�F�L�M�R�P���N�D�U�G�L�R�Y�D�V�N�X�O�D�U�Q�R�J��

�V�X�V�W�D�Y�D�� ���W�M���� �ã�W�R�� �M�H�� �E�U�å�D�� �D�N�F�H�O�H�U�D�F�L�M�D�� �V�D�J�D���� �V�S�R�U�L�M�L�� �M�H�� �S�R�U�D�V�W�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �V�U�F�D������ �6�W�R�J�D�� �P�R�å�H�P�R��

�]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���M�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���V�U�F�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���X���7�������Q�H�ã�W�R���Q�L�å�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�W�Y�D�U�Q�X��

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�X���V�U�F�D�����0�R�J�O�R���E�L���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���V�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���V�U�F�D���S�U�L���Y�H�Q�W�Llacijskom 

�D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�P���S�U�D�J�X���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���N�D�R���R�E�M�H�N�W�L�Y�D�Q���S�D�U�D�P�H�W�D�U���]�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����Q�H�R�Y�L�V�Q�R��

�R�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�H�Q�R�P�� �S�U�R�W�R�N�R�O�X�� �G�R�N�� �M�H�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �V�U�F�D��valjaniji test 

�G�X�å�H�J�D���W�U�D�M�D�Q�M�D. 

U pogledu ventilacijskih parametara smatra se da �G�L�ã�Q�L���V�X�V�W�D�Y���Q�H���O�L�P�L�W�L�U�D���D�H�U�R�E�Q�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W, iako 

�0�D�U�W�L�Q���� �0�D�\�� �L�� �3�L�O�E�H�D�P�� �������������� �Q�D�Y�R�G�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�O�X�ü�Q�H�� �O�L�P�L�W�L�U�D�Q�R�V�W�L�� �9�22max, ujedno 

�G�R�N�D�]�X�M�X�ü�L���G�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���W�U�H�Q�L�Q�J���G�L�ã�Q�H���P�X�V�N�X�O�D�W�X�U�H���P�R�å�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L���Q�D�W�M�H�F�D�W�H�O�M�V�N�X���X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W��i 

treniranih i �Q�H�W�U�H�Q�L�U�D�Q�L�K���R�V�R�E�D�����8���R�Y�R�P�H���U�D�G�X�����Y�H�ü�X���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X���P�L�Q�X�W�Q�X���Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�X���L�V�S�L�W�D�Q�L�F�L��

�S�R�V�W�L�å�X�� �X�� �W�H�V�W�X�� �7������ �������������“���������� ���� �����������“���������� �P�O���P�L�Q, p = 0.013���� �L�� �W�D�� �M�H�� �U�D�]�O�L�N�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� ���7�D�E�O�L�F�D�� ���������������� �V�X�S�U�R�W�Q�R�� �G�U�X�J�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� ���9�X�þ�H�W�L�ü���� ���������� �L�� �.�R�O�L�ü���� �â�Hntija i 

�%�D�E�L�ü���� ������������ �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�X�� �Q�D�� �X�]�R�U�N�X�� �W�U�N�D�þ�D�� �L�� �W�U�N�D�þ�L�F�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �Y�L�ã�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H��

�P�L�Q�X�W�Q�H���Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�H���X���N�U�D�ü�L�P���W�M�����X���S�U�R�W�R�N�R�O�L�P�D���V���E�U�å�L�P���S�R�U�D�V�W�R�P���E�U�]�L�Q�H���S�R�N�U�H�W�Q�R�J���V�D�J�D���R�G�Q�R�V�Q�R��

�L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �3�U�L�� �E�U�]�L�Q�D�P�D�� �L�]�Q�D�G�� �Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�R�J�� �D�Q�D�H�Uobnog praga, uz oksidaciju 

�Y�H�Q�V�N�H���N�U�Y�L�����R�V�Q�R�Y�Q�D���]�D�G�D�ü�D���G�L�ã�Q�R�J�D���V�X�V�W�D�Y�D �M�H���L���Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�D���N�R�U�H�N�F�L�M�D���P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�H���D�F�L�G�R�]�H����

�W�H���S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R�����G�D�O�M�Q�M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�H�����0�R�J�X�ü�L���U�D�]�O�R�J���]�E�R�J���þ�H�J�D���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L���X���K�R�G�D�Q�M�X��

�V�X�S�U�R�W�Q�L�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �X�� �W�U�þ�D�Q�M�X�� �Y�M�H�U�R�M�D�Wno je raniji prekid testova prije potpunog iscrpljenja 

�L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �L�O�L�� �S�D�N�� �X�� �Y�H�ü�R�M�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�M�� �E�U�]�L�Q�L�� �K�R�G�D�Q�M�D�� �X�� �N�U�D�W�N�R�P�� �W�H�V�W�X���� �5�D�]�O�L�N�D�� �X�� �P�L�Q�X�W�Q�R�M��
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�Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�L���S�U�L���D�H�U�R�E�Q�R�P���L���D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�P���S�U�D�J�X���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���S�U�R�Y�H�G�Q�D���W�H�V�W�D���Q�L�M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D��

�L�D�N�R���M�H���Q�H�ã�W�R���Y�L�ã�D���X���N�U�D�ü�H�P���W�H�V�W�X���7���������7�D�E�O�L�F�H���������������L���������������� 

Vrijednost respiracijskog kvocijenta proporcionalno raste s porastom intenziteta, �]�E�R�J���Y�H�ü�H�J��

porasta VCO2 iznad aerobnog, te potom iznad anaerobnog praga. Maksimalni respiracijski 

kvocijent koristi se kao kri�W�H�U�L�M���G�R�V�W�L�J�Q�X�W�R�J���L�V�F�U�S�O�M�H�Q�M�D���X���S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�L�P���W�H�V�W�R�Y�L�P�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D����

�5�D�]�O�L�þ�L�W�L���D�X�W�R�U�L�����*�U�H�H�Q���L���'�D�Z�V�R�Q�����������������&�K�H�Q�J���L���V�X�U�������������������%�U�X�F�H�����.�X�U�X�V�X�P�L���L���+�R�V�P�D�U����������������

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; 

�5�R�Z�O�D�Q�G���� ������������ �:�D�V�V�H�U�P�D�Q�� �L�� �V�X�U������ ������������ �Q�D�Y�R�G�H�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �]�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L��

�U�H�V�S�L�U�D�F�L�M�V�N�L�� �N�Y�R�F�L�M�H�Q�W���R�G�� ������������ ������������ �L�O�L�� �þ�D�N�� �L�� ������������ �1�R�� �X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P�� �V�H�� �U�D�G�R�Y�L�P�D�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L 

�N�U�L�W�H�U�L�M�L���Q�H���Y�H�å�X���G�L�U�H�N�W�Q�R���X�]���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���S�U�R�W�R�N�R�O���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����'�R�V�D�G�D�ã�Q�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���J�R�Y�R�U�H���X��

prilog obrnuto proporcionalnom odnosu maksimalnog respiracijskog kvocijenta i trajanja testa 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����W�H���E�L���V�K�R�G�Q�R���W�R�P�H���L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�J���U�H�V�S�L�U�D�F�L�M�V�Nog kvocijenta kao kriterija 

za dostizanje maksimalnog intenziteta trebala biti vezana uz vrstu primijenjenog protokola 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �2�E�U�Q�X�W�R�� �S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�H�� �Y�U�L�M�Hdnosti maksimalnog respiracijskog kvocijenta sa 

�W�U�D�M�D�Q�M�H�P�� �W�H�V�W�D�� �P�R�J�X�� �V�H�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �Y�H�ü�L�P���L�V�F�U�S�O�M�H�Q�M�H�P�� �J�O�L�N�R�O�L�W�L�þ�N�L�K�� �G�H�S�R�D�� �W�H�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�L�P��

�P�D�Q�M�L�P���G�R�V�W�L�J�Q�X�W�L�P���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�P���E�U�]�L�Q�D�P�D���S�R�N�U�H�W�Q�R�J���V�D�J�D���X���W�H�V�W�R�Y�L�P�D���G�X�å�H�J���W�U�D�M�D�Q�M�D�����ã�W�R���]�D��

�S�R�V�O�M�H�G�L�F�X���L�P�D���P�D�Q�M�X���D�N�W�L�Y�D�F�L�M�X���E�U�]�L�K���D�Q�D�H�U�R�E�Q�L�K���J�O�L�N�R�O�L�W�L�þ�N�L�K���P�L�ã�L�ü�Q�L�K���Y�O�D�N�D�Q�D���D���W�L�P�H���L���Q�L�å�H��

vrijednosti maksimalnog �U�H�V�S�L�U�D�F�L�M�V�N�R�J���N�Y�R�F�L�M�H�Q�W�D�����,�V�W�R���W�D�N�R�����ã�W�R���M�H���N�U�D�ü�H���W�U�D�M�D�Q�M�H���W�H�V�W�D�����Y�H�ü�D���M�H��

�G�R�V�H�J�Q�X�W�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���E�U�]�L�Q�D���K�R�G�D�Q�M�D���L�����P�R�å�H���V�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L�����G�R�G�D�W�Q�D���D�N�W�L�Y�D�F�L�M�D���P�R�W�R�U�L�þ�N�L�K��

�M�H�G�L�Q�L�F�D�� �V�� �S�U�H�W�H�å�L�W�R�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�L�P�� �J�O�L�N�R�O�L�W�L�þ�N�L�P�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�P�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�R�P�� ���E�U�]�D�� �J�O�L�N�R�O�L�W�L�þ�Na 

�Y�O�D�N�Q�D�� �W�L�S�D�� �,�,������ �,�D�N�R�� �X�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���� �X�� �W�H�V�W�X�� �7������ �M�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�� �Q�H�ã�W�R�� �Q�L�å�L�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L��

respiracijski kvocijent u odnosu na test T05 (1.08 : 1.09, p = 0.361; Tablica 4.2.3) razlika nije 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���W�H���V�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�D���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D���Q�H���P�R�å�H���S�R�W�Y�U�G�L�W�L�� 

 

 

 

�����������5�D�]�O�L�N�H���X���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�P���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���L�]�P�H�ÿ�X testova T03 i T05 

 

�3�U�H�P�D���G�R�V�W�X�S�Q�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D���L�]���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H�����Q�L�V�X���Q�D�ÿ�H�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���N�R�M�D���V�X���V�H���E�D�Y�L�O�D���D�Q�D�O�L�]�R�P���L��

�X�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �X�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�P�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D�� �S�U�L�� �S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�R�P�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�P�� �W�H�V�W�X��

sportskog �K�R�G�D�Q�M�D���Q�D���S�R�N�U�H�W�Q�R�P���V�D�J�X�����0�D�U�ã�L�ü�����������������M�H���V�O�L�þ�Q�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���S�U�R�Y�H�R���Q�D���W�U�þ�D�Q�M�X���W�H��

�V�H���X���V�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���E�D�Y�L�R���S�R�Y�H�]�D�Q�R�ã�ü�X���Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�L�K���L���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D���S�U�L���S�U�R�F�M�H�Q�L��

anaerobnog praga �]�D���W�U�þ�D�Q�M�H.  
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Analizirane su razlike u �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�P���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���S�U�L���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�L�P���E�U�]�L�Q�D�P�D���K�R�G�D�Q�M�D���������������������L��

���������� �N�P���K�����X���R�E�D���W�H�V�W�D���� �,�]�P�H�ÿ�X���W�H�V�W�R�Y�D���7������ �L�� �7������ �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���]�D��

�G�X�å�L�Q�X���N�R�U�D�N�D�����G�X�å�L�Q�X���M�H�G�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���N�R�U�D�N�D�����W�U�D�M�D�Q�M�H���M�H�G�Q�R�S�R�W�S�R�U�Q�H���I�D�]�H�����W�U�D�M�D�Q�M�H���G�Y�R�S�R�W�S�R�U�Q�H��

faze, trajanje prednjeg kontakta pete s podlogom i frekvenciju koraka (Tablica 4.3.1). U fino 

�J�U�D�G�L�U�D�Q�R�P���W�H�V�W�X���G�X�å�H�J���W�U�D�M�D�Q�M�D�����7���������S�U�L���E�U�]�L�Q�L���N�U�H�W�D�Q�M�D���R�G�������������N�P���K���L�V�S�L�W�D�Q�L�F�L���V�X���L�P�D�O�L���P�D�Q�M�X��

�I�U�H�N�Y�H�F�L�M�X���D���Y�H�ü�X���G�X�å�L�Q�X���N�R�U�D�N�D�����G�X�å�L�Q�X���M�H�G�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���N�R�U�D�N�D���L���Wrajanje jednopotporne faze, te 

�Q�L�å�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���W�U�D�M�D�Q�M�H���G�Y�R�S�R�W�S�R�U�Q�H���I�D�]�H���L���W�U�D�M�D�Q�M�H���S�U�H�G�Q�M�H�J���N�R�Q�W�D�N�W�D��

�S�H�W�H���V���S�R�G�O�R�J�R�P�����3�U�L���Q�L�å�L�P���E�U�]�L�Q�D�P�D���K�R�G�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L���V�X���V�O�L�þ�Q�L���W�U�H�Q�G�R�Y�L���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���W�H�V�W�R�Y�D��

�Q�R���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���M�H�G�L�Q�R���X���Y�D�U�Ljabli trajanje prednjeg kontakta pete s 

�S�R�G�O�R�J�R�P�����7�U�D�M�D�Q�M�H���R�V�O�R�Q�D�þ�Q�H���I�D�]�H���Q�L�M�H���V�H���S�R�N�D�]�D�O�R���]�Q�D�þ�D�Q�L�P���Q�L�W�L���S�U�L���M�H�G�Q�R�M���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�M���E�U�]�L�Q�L��

�N�U�H�W�D�Q�M�D�� �L�D�N�R�� �V�H�� �V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�H�� �R�V�O�R�Q�D�þ�Q�H�� �I�D�]�H�� ���W�U�D�M�D�Q�M�H�� �M�H�G�Q�R�S�R�W�S�R�U�Q�H�� �L�� �G�Y�R�S�R�W�S�R�U�Q�H�� �I�D�]�H����

�V�W�D�V�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�N�X�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���W�H�V�W�R�Y�D�����S�U�L�������������N�P���K�������1�D�L�P�H�����W�U�D�M�D�Q�M�H���M�H�G�Q�R�S�R�W�S�R�U�Q�H���L��

dvopotporne faze su u inverznom odnosu te se �S�R�Q�L�ã�W�D�Y�D�M�X��prisutne razlike u podfazama 

�R�V�O�R�Q�D�þ�Q�H���I�D�]�H. 

 

�����������2�E�M�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W���S�U�R�F�M�H�Q�H���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���S�U�D�J�R�Y�D���X���W�H�V�W�X���7���� 

 

�.�D�R�� �P�M�H�U�D�� �L�Q�W�H�U�Q�H�� �N�R�Q�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�H�� ���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�J�� �V�O�D�J�D�Q�M�D���� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X��

�N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���S�U�D�J�R�Y�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���&�U�R�Q�E�D�F�K�R�Y���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���R�E�M�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���S�U�R�F�M�H�Q�H�����.�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�H��

�S�U�D�J�R�Y�H�� �X�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �S�U�R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�O�R�� �M�H�� �W�U�R�M�H�� �S�U�R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�D dosada 

�S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D���G�U�X�J�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D�����/�X�F�L�D���L���V�X�U�������������������/�X�F�L�D���L���V�X�U���������������D�����9�D�F�K�R�Q����

�%�D�V�V�H�W�W�� �L�� �&�O�D�U�N�H���� ������������ �6�F�K�Q�H�L�G�H�U���� �0�F�/�H�O�O�D�Q�� �L�� �*�D�V�V���� �������������� �'�R�V�W�D�W�Q�R�V�W�� �W�U�L�� �S�U�R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D�� �]�D��

�S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H objektivnosti procjene utvrdio je i M�D�U�ã�L�ü�� �������������� �X�� �V�Y�R�P��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �R�E�M�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�L�K�� �L�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �S�U�D�J�R�Y�D�� �N�D�R�� �L�� �5�D�N�R�Y�D�F�� �������������� �S�U�L��

�X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�X�� �R�E�M�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�K�� �L�� �Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�L�K�� �S�U�D�J�R�Y�D���� �3�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �S�U�D�J�R�Y�D�� �]�D�� �V�Y�D�N�R�J�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �X�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �L�]�U�D�å�H�Q�H�� �V�X�� �N�D�R�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�D��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� ���P�R�G���� �R�G�� �S�U�Y�R�L�]�D�E�U�D�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �W�U�L�M�X�� �S�U�R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���� �D�� �X�N�R�O�L�N�R�� �V�X�� �V�H�� �V�Y�H�� �W�U�L��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�D�J�D���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�H�����X�]�H�W�D���M�H���F�H�Q�W�U�D�O�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����P�H�G�L�M�D�Q�������1�L�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D��

�V�U�H�G�L�Q�D�� �W�U�L�� �R�þ�L�W�D�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �L�]�E�M�H�J�O�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �G�D�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�� �S�U�D�J�� �G�R�E�L�M�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�R�M�X���Q�L�M�H�G�D�Q���R�G���S�U�R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���Q�L�M�H���R�F�L�M�H�Q�L�R���N�D�R���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�U�D�J�D������ 

 

�.�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�� �S�U�D�J�R�Y�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�L�� �V�X�� �V�D�P�R�� �X�� �W�H�V�W�X�� �7������ �L�� �W�R�� �]�E�R�J�� �P�D�Q�M�H�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �L��

�Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�U�H�F�L�]�Q�L�M�H���L���R�E�M�H�N�W�L�Y�Q�L�M�H���S�U�R�F�M�H�Q�H���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���S�U�D�J�R�Y�D���X���W�H�V�W�X���7���������2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��
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�S�U�Y�R�J���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�J���S�U�D�J�D���E�L�O�R���M�H���R�W�H�å�D�Q�R�����R�G�Q�R�V�Q�R���Q�L�M�H���J�D���E�L�O�R���P�R�J�X�ü�H���X�W�Y�U�G�L�W�L���N�R�G���Y�H�ü�H�J���E�U�R�M�D��

ispitanika (16-�����������R�Y�L�V�Q�R���R���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�P���S�D�U�D�P�H�W�U�X�����7�D�E�O�L�F�D�����������������������S�U�H�W�H�å�Q�R���X���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D��

s ni�å�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �S�U�D�J�D�� ���L�V�S�R�G�� ���� �N�P���K������ �W�M���� �L�V�S�R�G�� �L�O�L�� �X�� �]�R�Q�L���� �N�D�G�D�� �V�X�� �W�H�N�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�D�O�L�� �V�D��

tehnikom sportskog hodanja. Za analizu podataka uzeti su podaci od brzine 6.9 km/h za test 

T03, odnosno od brzine 7.0 km/h za test T05 pri kojima je svaki ispitanik za�S�R�þ�L�Q�M�D�R�� �V�D��

�W�H�K�Q�L�N�R�P�� �V�S�R�U�W�V�N�R�J�� �K�R�G�D�Q�M�D���� �3�R�G�D�F�L�� �S�U�L�� �Q�L�å�L�P�� �E�U�]�L�Q�D�P�D�� �Q�L�V�X�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �X�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �M�H�U�� �Q�L�V�X��

odgovarali adekvatnoj tehnici sportskog hodanja, odnosno ispitanici su do navedenih brzina 

hodali tehnikom �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�J��svakodnevnog hoda. Spiroergometrijski �S�D�U�D�P�H�W�U�L���E�L�O�M�H�å�H�Q�L���V�X���R�G��

�V�D�P�R�J���S�R�þ�H�W�N�D���S�D���M�H���S�U�R�F�M�H�Q�D���R�E�D�M�X���Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�L�K���S�U�D�J�R�Y�D���E�L�O�D���P�R�J�X�ü�D���N�R�G���V�Y�L�K���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�����8��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�����/�X�F�L�D���L���V�X�U�����������������D�����N�R�M�H���V�H���E�D�Y�L�O�R���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P���S�U�D�J�R�Y�D���U�H�J�L�V�W�U�D�F�L�M�R�P���P�L�ã�L�ü�Q�H��

aktivnosti putem EMG signala, prvi prag je bio odrediv kod svih (28) ispitanika, podudaran i u 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�M�� �Y�L�V�R�N�R�M�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�L�� �V�� �S�U�Y�L�P�� �Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�L�P�� �S�U�D�J�R�P���� �Q�R�� �D�X�W�R�U�L�� �Q�H�� �Q�D�Y�R�G�H�� �S�R�G�D�W�D�N�� �R��

�V�O�D�J�D�Q�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D�� �X�� �S�U�R�F�M�H�Q�L�� �S�U�D�J�D���� �*�U�D�Q�W�� �L�� �V�X�U���� �������������� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�D�Y�R�G�H�� �G�D�� �M�H��

pouzdanost procjene drug�R�J�� �O�D�N�W�D�W�Q�R�J�� �S�U�D�J�D�� ���/�3������ �]�Q�D�W�Q�R�� �P�D�Q�M�D�� �X�� �]�R�Q�L�� �Q�L�å�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L����

�0�D�U�ã�L�ü�����������������M�H���X���V�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���X�W�Y�U�G�L�R���Q�L�V�N�X���R�E�M�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W���S�U�R�F�M�H�Q�H���S�U�Y�R�J���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�J��

�S�U�D�J�D���L���X�N�D�]�X�M�H���G�D���P�M�H�U�H�Q�M�H�P���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���S�R�X�]�G�D�Q�R���S�U�R�F�M�H�Q�L�W�L���S�U�Y�L��

ventilaci�M�V�N�L���S�U�D�J�����6�O�D�E�L�M�X���X�R�þ�O�M�L�Y�R�V�W���S�U�Y�R�J���S�U�D�J�D���X���N�L�Q�H�P�D�W�L�F�L���W�U�þ�D�Q�M�D���0�D�U�ã�L�ü���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D���Q�L�å�L�P��

�L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�R�P���U�D�G�D���X���W�R�M���]�R�Q�L���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����W�H���P�D�Q�M�L�P���D�N�W�L�Y�Q�L�P���X�G�M�H�O�R�P���P�L�ã�L�ü�Q�H���P�D�V�H�����S�R�V�H�E�Q�R��

�V�N�X�S�L�Q�H�� �P�L�ã�L�ü�D�� �S�R�N�U�H�W�D�þ�D�� �N�X�N�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �0�D�U�ã�L�ü�� �P�R�J�X�ü�L�� �U�D�]�O�R�J�� �R�W�H�å�D�Q�H�� �S�U�R�F�M�H�Qe prvog 

�N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�J���S�U�D�J�D���S�U�L�S�L�V�X�M�H���þ�H�ã�ü�R�M���S�R�M�D�Y�L���Q�H�O�L�Q�H�D�U�Q�R�J���W�U�H�Q�G�D���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D���X���]�R�Q�L��

�X�P�M�H�U�H�Q�R�J�� �L�� �V�U�H�G�Q�M�H�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� ���G�R�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�J�� �S�U�D�J�D������ �5�D�N�R�Y�D�F�� �������������� �M�H�� �X�� �V�Y�R�P��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�K�� �L�� �Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�L�K�� �S�U�D�J�R�Y�D�� �X�W�Y�U�G�L�O�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Y�U�O�R nisku objektivnost 

�S�U�R�F�M�H�Q�H���S�U�Y�R�J���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�J���S�U�D�J�D�����.� ���������������W�H���M�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�O�D���G�D���N�U�H�W�D�Q�M�H���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��

�S�U�L���Q�L�å�L�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�L�P�D�����,���L���,�,���]�R�Q�D���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�����W�L�M�H�N�R�P���S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�R�J���W�H�V�W�D���Q�D���S�R�N�U�H�W�Q�R�P���V�D�J�X��

ne pokazuje jasne promjene trenda koje bi se pouzdano mogle koristiti za procjenu prvog 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�J���S�U�D�J�D�����,���X���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���Q�L�M�H���V�H���P�R�J�O�R���S�R�X�]�G�D�Q�R���R�G�U�H�G�L�W�L���S�U�Y�L���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L��

prag koji bi odgovarao prvom ventilacijskom pragu. 

 

�2�E�M�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �G�U�X�J�R�J�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�J�� �S�U�D�J�D�� ���.�3������ �X�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Yanju (0.90±0.2) 

�X�N�D�]�X�M�H���Q�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�X���U�D�]�L�Q�X���V�O�D�J�D�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���W�U�R�M�H���S�U�R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D�����7�D�E�O�L�F�L�����������������������L�D�N�R��

�M�H���Q�H�ã�W�R���Q�L�å�D���Q�H�J�R���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���0�D�U�ã�L�ü�D�����������������S�U�L���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���G�U�X�J�R�J���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�J���S�U�D�J�D��

���.� �������������L���5�D�N�R�Y�D�F�����������������S�U�L���X�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���G�U�X�J�R�J���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�J���S�U�D�J�D�����.� ���������������5�D�]�O�R�J���Q�H�ã�W�R��

�Q�L�å�H��objektivnosti procjene za sportsko hodanje �P�R�å�H�� �V�H�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L��nelinearnim porastom 
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�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �V�� �S�R�U�D�V�W�R�P�� �E�U�]�L�Q�H tj. nejednolikim porastom primitka kisika s porastom brzine 

hoda. 

 

 

5.4. Modeli krivulja �N�U�H�W�D�Q�M�D���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���X���W�H�V�W�X���7�������L���D�Q�D�O�L�]�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L���L���U�D�]�O�L�N�D��

�L�]�P�H�ÿ�X���G�U�X�J�R�J���Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�R�J���L���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�J���S�U�D�J�D���X���W�H�V�W�X���7���� 

 

M�R�G�H�O�D�� �N�U�L�Y�X�O�M�D�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �S�U�L�� �S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�R�P�� �W�H�V�W�X�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �Q�D�� �S�R�N�U�H�W�Q�R�P��

�V�D�J�X�� �S�U�L�� �W�U�þ�D�Q�M�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�R��je �0�D�U�ã�L�ü�� ���������������� �8�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�H�Q�D�� �M�H�� �P�H�W�R�Ga 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���D�H�U�R�E�Q�R�J���L���D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�J���S�U�D�J�D���S�U�H�P�D���0�D�U�ã�L�ü�X�����������������L���5�D�N�R�Y�D�F���������������������6���R�E�]�L�U�R�P��

�Q�D�� �Y�H�ü�X�� �R�E�M�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �S�U�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X�� �G�U�X�J�R�J�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�J�� �S�U�D�J�D�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�Dna je prvenstveno 

dinamika kretanj�D���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���X���]�R�Q�D�P�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���G�R���L���L�]�Q�D�G���D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�J���S�U�D�J�D����

Analizom �R�E�M�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���S�U�R�F�M�H�Q�H���G�U�X�J�R�J���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�J���S�U�D�J�D���X��svih �ã�H�V�W �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L 

���X�� �G�D�O�M�Q�M�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �X�]�H�W�R�� �M�H�� �X�E�]�L�U�� �S�H�W�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D je visoka pouzdanost 

�S�U�R�F�M�H�Q�H�� ���&�U�R�P�E�D�F�K�� �.�� � �� �R�G�� ���������� �G�R�� ������������ �7�D�E�O�L�F�D�� ������������������ �N�D�R�� �L�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �V�D�� �G�U�X�J�L�P��

ventilacijskim (anaerobnim) pragom (r = od 0.623 do 0.804; p = 0.05; slike 4.6.1-6). Isto tako, 

�]�D�� �V�Y�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H���� �G�U�X�J�L�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�� �S�U�D�J�� �M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�L�ã�L�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �G�U�X�J�L��

ventilacijski (anaerobni�����S�U�D�J���X���W�H�V�W�X���7���������7�D���U�D�]�O�L�N�D���V�H���N�U�H�ü�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������������G�R�������������N�P���K��

���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���������������N�P���K�����ã�W�R��vremenski odgovara pomaku od 33.7 s, tj. oko jedan stupanj u testu; 

Tablica 4.7.1). D�X�J�L�P�� �U�M�H�þ�L�P�D, �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L se prag manifestira oko pola minute kasnije od 

�Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�R�J�� ���D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�J���� �S�U�D�J�D���� �8�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �Q�D�� �W�U�N�D�þ�L�P�D�� ���0�D�U�ã�L�ü���� ������������ �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���G�U�X�J�R�J���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�J���L���Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�R�J���S�U�D�J�D���Q�L�V�X���V�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�H��

�L�D�N�R���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�L�P�M�H�ü�H�Q���W�U�H�Q�G���Q�H�ã�W�R���Y�L�ã�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���G�U�X�J�R�J���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�J���S�U�D�J�D�����1�H�ã�W�R���Y�H�ü�D��

�U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�U�X�J�R�J�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�J�� �L�� �Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�R�J�� �S�U�D�J�D�� �X�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �P�R�å�H�� �V�H��

�S�U�L�S�L�V�D�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�P�� �P�R�G�D�O�L�W�H�W�X�� �N�U�H�W�D�Q�M�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�H�ã�W�R�� �V�S�R�U�L�M�R�M�� �N�L�Q�H�W�L�F�L�� �S�U�L�P�L�W�N�D�� �N�L�V�L�N�D�� �Sri 

�V�S�R�U�W�V�N�R�P���K�R�G�D�Q�M�X���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���W�U�þ�D�Q�M�H���� 

 

�2�G�� �X�R�þ�H�Q�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �P�R�G�H�O�D�� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� �N�U�H�W�D�Q�M�D���G�X�å�L�Q�H�� �N�R�U�D�N�D (Slike 4.5.1.1-4.) u sportskom 

�K�R�G�D�Q�M�X���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D���S�U�Y�L���P�R�G�H�O���V�D���������������������L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�����]�D�W�L�P���W�U�H�ü�L���P�R�G�H�O���V�D�������������������L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D����

drugi model sa �������� �������� �L�� �þ�H�W�Y�U�W�L�� �P�R�G�H�O sa 9% (3) ispitanika. U svim modelima vidljiv je 

kontinuirani �S�R�U�D�V�W�� �G�X�å�L�Q�H�� �N�R�U�D�N�D�� �V�� �S�R�U�D�V�W�R�P�� �E�U�]�L�Q�H�� �K�R�G�D���� �V�� �W�L�P�� �G�D�� �V�H�� �S�R�U�D�V�W�� �E�U�]�L�Q�H�� �L�]�Q�D�G��

�D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�J���S�U�D�J�D���S�R�V�W�L�å�H���S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���S�R�U�D�V�W�R�P���G�X�å�L�Q�H���N�R�U�D�N�D���R�V�L�P���N�R�G���W�U�H�ü�H�J���P�R�G�H�O�D�����G�D�N�O�H��

kod 7/34 ispitanika (2 �P�X�ã�N�L�K, 5 �å�H�Q�V�N�L�K), u kojih brzina hoda iznad anaerobnog praga raste 

prvensveno �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P frekvencije koraka. �7�U�H�ü�L�� �V�H�� �P�R�G�H�O�� �U�M�H�ÿ�H�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H�� �X�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D��
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�P�X�ã�N�R�J�� �V�S�R�O�D�� ������������ �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�F�H�� �å�H�Q�V�N�R�J�� �V�S�R�O�D�� ��������������Analizom objektivnosti 

�S�U�R�F�M�H�Q�H���G�U�X�J�R�J���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�J���S�U�D�J�D��za varijablu �G�X�å�L�Q�D���N�R�U�D�N�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D �M�H���Q�D�M�Y�H�üa pouzdanost 

�S�U�R�F�M�H�Q�H�� ���&�U�R�P�E�D�F�K�� �.�� � �� ������������ �7�D�E�O�L�F�D�� �������������������� �'�U�X�J�L�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�� �S�U�D�J�� �]�D�� �G�X�å�L�Q�X�� �N�R�U�D�N�D��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q���V�D���G�U�X�J�L�P���Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�L�P�����D�Q�D�Hrobnim) pragom (r = 0.668; p < 

0.001; Slika 4.6.1). �7�D�N�R�ÿ�H�U, u prosjeku se manifestira oko jedan stupanj (0.37 km/h, p=0.001; 

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

 

Za dinamiku �N�U�H�W�D�Q�M�H�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�J�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D��trajanje jednopotporne faze �X�R�þ�O�M�L�Y�D�� �V�X�� �W�U�L��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D���P�R�G�H�O�D�����6�O�L�N�H����������������-���������3�U�Y�L���P�R�G�H�O���M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q���]�D���������������������L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D����

�G�U�X�J�L�� �P�R�G�H�O�� �������� �������� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���� �W�U�H�ü�L�� �P�R�G�H�O�� �������� �������� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �L�� �X�� �M�H�G�Q�R�J�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �Q�L�M�H�� �V�H��

�P�R�J�D�R���X�R�þ�L�W�L���E�L�O�R���N�D�N�D�Y �W�U�H�Q�G���L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���W�H���J�D���Q�L�M�H���E�L�O�R���P�R�J�X�ü�H���V�Y�U�V�W�D�W�L���Q�L�W�L���X���M�H�G�D�Q��

od �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D���� �8�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �P�R�G�H�O�H�� �G�L�Q�D�P�L�N�H�� �N�U�H�W�D�Q�M�D�� �W�U�D�M�D�Q�M�D��

�M�H�G�Q�R�S�R�W�S�R�U�Q�H�� �I�D�]�H�� �N�R�G�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �S�R�O�R�Y�L�F�H�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� ���������� �S�U�L�� �G�U�X�J�R�P�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�P�� �S�U�D�J�X��

dolazi do stabilizacije trajanja jednopotporne faze (prvi model) dok se u preostalih ispitanika 

���������� �G�U�X�J�L�� �L�� �W�U�H�ü�L�� �P�R�G�H�O����nakon progresivnog pada trajanje jednopotporne faze progresivno 

�S�U�R�G�X�å�X�M�H�� �V�� �S�R�U�D�V�W�R�P�� �E�U�]�L�Q�H�� �V�S�R�U�W�V�N�R�J�� �K�R�G�D�Q�M�D (Slika 4.5.2.1.-3.). �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �S�R�G�M�H�G�Q�D�N�D�� �M�H��

zastupljenost pojedinih modela i po spolu. U drugom modelu od 7 ispitanika 6 je onih koji 

sudjeluju u atletskim natjecanjima u sportskom hodanju. Analizom objektivnosti procjene 

�G�U�X�J�R�J�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�J�� �S�U�D�J�D��za varijablu trajanje jednopotporne faze �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H visoka 

�S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W���S�U�R�F�M�H�Q�H�����&�U�R�P�E�D�F�K���.��� ���������������7�D�E�O�L�F�D�����������������������'�U�X�J�L���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L���S�U�D�J���]�D���W�U�D�M�D�Q�M�H��

�M�H�G�Q�R�S�R�W�S�R�U�Q�H�� �I�D�]�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�� �V�D�� �G�U�X�J�L�P�� �Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�L�P�� ���D�Q�D�H�U�R�E�Q�L�P����

pragom (r = 0.745; p < 0.001; Slika 4.6.3).  

 

Za dinamiku �N�U�H�W�D�Q�M�D�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�J�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D��trajanje dvopotporne faze �X�R�þ�O�M�L�Y�� �M�H��

jedinstveni model za sve ispitanike (Slika 4.5.3.1.). �0�R�å�H���V�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�Wi da dinamika kretanja 

�W�U�D�M�D�Q�M�D�� �G�Y�R�S�R�W�S�R�U�Q�H�� �I�D�]�H�� �Q�H�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�P����funkcionalnim, spolnim �L�O�L�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�P��

�]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D���þ�L�M�L��je utjecaj �P�R�J�X�ü���X���R�V�W�D�O�L�P���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�P���S�U�D�P�H�W�U�L�P�D�� 

 

Za dinamiku �N�U�H�W�D�Q�M�D���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�J���S�D�U�D�P�H�W�U�D��trajanje prednjeg kontakta pete s podlogom 

�X�R�þ�O�M�L�Y�D�� �V�X�� �G�Y�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D�� �P�R�G�H�O�D�� ���6�O�L�N�H 4.5.4.1.-2.). Kod oba modela pri drugom 

�N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�P�� �S�U�D�J�X�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �M�R�ã�� �E�U�å�H�J�� �S�D�G�D�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �S�U�H�G�Q�M�H�J�� �N�R�Q�W�D�N�W�D�� �S�H�W�H�� �V��

�S�R�G�O�R�J�R�P���� �2�Y�D�M�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�� �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �V�D�� �G�U�X�J�L�P�� �Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�L�P��

(anaerobnim) pragom (r = 0.804; p = 0.000; S�O�L�N�D�� ���������������� �8�M�H�G�Q�R�� �R�G�� �V�Y�L�K�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K��

�S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���G�U�X�J�L���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L���S�U�D�J���R�Y�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���Q�D�M�P�D�Q�M�H���V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�H���R�G���G�U�X�J�R�J���Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�R�J��
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���D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�J�����S�U�D�J�D�����S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�������������N�P���K�����7�D�E�O�L�F�D�������������������2�Q���V�H �R�G���V�Y�L�K���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L��

prvi manifestira neposredno nakon pojave drugog ventilacijskog (anaerobnog) praga a 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�Q�L�M�H���R�G���G�U�X�J�R�J���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�J���S�U�D�J�D���Y�H�ü�L�Q�H���R�V�W�D�O�L�K�����N�L�Q�H�P�W�L�þ�N�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D��

(p = 0.01 do 0.07; Tablica 1.; �3�U�L�O�R�J�����������&�D�Y�D�J�Q�D���L���V�X�U�������������������S�R�Y�H�]�X�M�X���V�N�U�D�ü�L�Y�D�Q�M�H���Y�U�H�P�H�Q�D��

kontakta sa stagnac�L�M�R�P�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�J�� �N�U�H�W�D�Q�M�D�� �F�H�Q�W�U�D�� �W�H�å�L�ã�W�D�� �W�L�M�H�O�D���� �X�]�� �N�R�P�S�H�Q�]�D�F�L�M�X�� �X�� �Y�L�G�X��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���N�R�U�D�N�D���� �D���ã�W�R���M�H���X���V�N�O�D�G�X���V���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D��Hanona, Thepaut-Mathieu, i 

Van De Walle (2005) i Silve i sur. (2007) po kojima frekvencija koraka raste �E�U�å�H���S�U�L���Y�H�ü�L�P��

�E�U�]�L�Q�D�P�D���W�U�þ�D�Q�M�D���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�D���V�N�U�D�ü�H�Q�R�P���I�D�]�R�P���N�R�Q�W�D�N�W�D�� 

 

Kod dinamike �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�J�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D��frekvencija koraka �X�R�þ�O�M�L�Y�D�� �V�X�� �G�Y�D�� �P�R�G�H�O�D�� ���6�O�L�N�D��

4.5.5.1.-2.). U prvom modelu, kod 79% (27) ispitanika, krivulje �V�D�G�U�åe �W�U�L���]�R�Q�H���V���X�R�þ�O�M�L�Y�D���G�Y�D��

praga. Drugi model pojavljuje se kod 21% (7) ispitanika. U oba prikazana modela frekvencija 

�N�R�U�D�N�D���U�D�V�W�H���O�L�Q�H�D�U�Q�R���X���]�R�Q�L���G�R���D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�J���S�U�D�J�D�����D���X���]�R�Q�L���L�]�Q�D�G���G�U�X�J�R�J���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�J���S�U�D�J�D��

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���N�R�U�D�N�D���U�D�V�W�H���M�R�ã���E�U�å�H�����'�U�X�J�L�P���U�L�M�H�þ�L�P�D�����X���V�Y�L�K���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D��u anaerobnoj zoni (iznad 

anaerobnog praga) frekvencija koraka raste �E�U�å�H���Q�H�J�R���X���D�H�U�R�E�Q�R�M���]�R�Q�L�� 

 

 

 

���������� �5�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X��desne i �O�L�M�H�Y�H���Q�R�J�H���X���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�P���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���X���W�H�V�W�R�Y�L�P�D���7������ �L�� �7������

odvojeno po spolu 

 

Posljednji �F�L�O�M�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �E�L�R�� �M�H�� �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �U�D�]�O�L�N�X��desne i �O�L�M�H�Y�H�� �Q�R�J�H�� �X�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�P��

parametarima u progresivnom kontinuiranom testu sportskog hodanja na pokretnom sagu. U 

Tablici 4.8.1. i 4.8.2. prikazane su �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��desne i lijeve noge u �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�Lm 

parametrima dobivenih u testu T�������L���W�H�V�W�X���7�������N�R�G���P�X�ã�N�Lh �R�G�Q�R�V�Q�R���å�H�Q�V�N�L�K��ispitanika. Kod 

ispitanica �Q�L�M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���V�Wa�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���Q�L�W�L���X���M�H�G�Q�R�P���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�P���S�D�U�D�P�H�W�U�X���X��

oba testa. Kod i�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� ���7�D�E�O�L�F�D�� �������������� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �V�X�� �V�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Uazlikovale trajanje 

dvopotporne faze i trajanje prednjeg kontakta pete s podlogom u testu T03. Brodáni i sur. (2011) 

na uzorku od 8 s�O�R�Y�D�þ�N�L�K���K�R�G�D�þ�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�O�L���V�X���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���U�D�G�D���G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�H���L���Q�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�H��

�Q�R�J�H�� �S�U�L�� �G�Y�L�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �N�U�H�W�D�Q�M�D�� ���������� �N�P���K�� �L�� ���������� �N�P���K���� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�P��

�Y�D�U�L�M�D�E�O�D�P�D���� �3�U�L���R�E�M�H���P�M�H�U�H�Q�H���E�U�]�L�Q�H���X�W�Y�U�G�L�O�L���V�X���Y�H�ü�X���G�X�å�L�Qu koraka dominantne noge���� �N�U�D�ü�H��

trajanje kontakta stopala s podlogom odnosno manju frekvenciju koraka u odnosu na 

nedominantnu nogu. Te su �U�D�]�O�L�N�H�� �E�L�O�H�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�M�H�� �S�U�L�� �Y�H�ü�R�M�� �E�U�]�L�Q�L�� �K�R�G�D�Q�M�D���� �+�D�Q�O�H�\, Bissas i 

Drake (2010) su tijekom utrke �S�U�D�W�L�O�L�� �V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R�V�W�� �G�X�å�L�Qe koraka u 20 juniora i 20 juniorki. 
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�8�W�Y�U�G�L�O�L���V�X���G�D���V�H���þ�H�ã�ü�H���M�D�Y�O�M�D���D�V�L�P�H�W�U�L�M�D�����Y�H�ü�D���G�X�å�L�Q�D���N�R�U�D�N�D�����X���N�R�U�L�V�W���G�H�V�Q�H���Q�R�J�H����dok kod 5 

is�S�L�W�D�Q�L�N�D���Q�L�M�H���E�L�O�R���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�H���L���Q�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�H���Q�R�J�H���� �8���R�Y�R�P��je �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �G�X�å�L�Q�H�� �N�R�U�D�N�D���Q�H�ã�W�R�� �Y�H�üa �N�D�G�D�� �N�R�U�D�N�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �G�H�V�Q�R�P�� �Q�R�J�R�P�� �Q�R��ta razlika nije 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Qa�����$�Q�D�O�L�]�R�P���N�U�L�Y�X�O�M�D���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K��parametara (Prilog 3-7) �X�R�þ�D�Y�D���V�H���X���Q�H�N�L�P��

parametrima, kod pojedinih ispitanika, �Y�H�ü�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �X�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�M�� �]�R�Q�L�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��

(primjerice ispitanici 5, 10, 21; Prilog 3; ispitanik 33; Prilog 6). Kod drugih se vidi isti trend 

tijekom ukupnog trajanja testa uz �Y�L�G�O�M�L�Y�X���U�D�]�O�L�N�X���L�]�P�H�ÿ�X���G�H�V�Q�H���L���O�L�M�H�Y�H���Q�R�J�H���]�D���F�L�M�H�O�L���U�D�V�S�R�Q��

vrijednosti (primjerice ispitanik 9 i 33; Prilog 3; ispitanik 8, 9; Prilog 5 i dr.). Kod pojedinih 

�S�D�N���V�H���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���X�R�þ�D�Y�D���U�D�]�O�L�N�D���X���W�U�H�Q�G�X���X���V�P�L�V�O�X���G�D���M�H���L�V�W�D���G�L�Q�D�P�L�N�D���D�O�L���M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���W�R�þ�N�D���G�Uugog 

�N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�J���S�U�D�J�D���]�D���O�L�M�H�Y�X���R�G�Q�R�V�Q�R���G�H�V�Q�X���Q�R�J�X�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���L�V�S�L�W�D�Q�L�N����������Prilog 3) a u nekih 

se drugi �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�Ni prag javlja �X���L�V�W�R�M���W�R�þ�F�L���Q�R���V�D���G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�L�M�R�P��u progresiji trenda tj. jedna 

noga pokazuje rast a druga pad vrijednosti promatrane varijable (primjerice ispitanik 25; Prilog 

3 i dr.). �.�R�Q�D�þ�Q�R, u nekih se ispitanika �X�R�þ�D�Y�D���S�U�D�Y�L�O�Q�D���N�U�L�Y�X�O�M�D���L���X�R�þ�O�M�L�Y�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���W�U�H�Q�G�D���]�D��

�M�H�G�Q�X�� �Q�R�J�X�� �G�R�N�� �V�H�� �]�D�� �G�U�X�J�X�� �X�R�þ�D�Y�D�� �Y�H�O�L�N�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �L�� �Q�H�N�R�Q�]�L�V�W�H�Q�W�Q�R�� �N�U�H�W�D�Q�M�H�� �V�� �Y�H�O�L�N�L�P��

odstupanjima (primjerice ispitanik 23; Prilog 6). Ove �X�R�þ�H�Q�H��razlike �X�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þkim 

parametrima �N�R�M�H���Q�L�V�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��analizirane �S�R�G�O�R�J�D���V�X���]�D���G�D�O�M�Q�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�Ma i analizu tehnike 

sportskog hodanja i njene povezanosti sa �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�P�����I�L�]�L�R�O�R�ãkim i �P�R�W�R�U�L�þ�N�L�P �]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D�� 
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�������=�$�.�/�-�8�ý�$�. 

 

U progresivnom kontinuiranom testu sportskog hodanja na pokretnom sagu �G�X�å�H�J�� �W�U�D�M�D�Q�M�D��

�����������“�������� �P�L�Q�����V���I�L�Q�R���J�U�D�G�L�U�D�Q�L�P���S�R�U�D�V�W�R�P���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���S�R�V�W�L�å�X���V�H���Y�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���D�H�U�R�E�Q�R�J���L��

anaerobnog kapaciteta, ventilacijskih parametara i maksimalne vrijednosti frekvencije srca u 

�R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �W�H�V�W�� �N�U�D�ü�H�J�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� ���������“�� min). P�U�L�� �W�U�þ�D�Q�M�X�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �U�D�V�W�H��

proporcionalno s porastom brzine lokomocije, dok pri hodanju raste eksponencijalno s 

porast�R�P�� �E�U�]�L�Q�H�� �K�R�G�D���� �D�� �Y�U�ã�Q�H�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �D�H�U�R�E�Q�R�J�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �Q�H�ã�W�R�� �Q�L�å�H�� �X��

�R�G�Q�R�V�X���Q�D���W�U�þ�D�Q�M�H. �6�W�R�J�D���I�L�Q�L�M�D���J�U�D�G�D�F�L�M�D���R�G�Q�R�V�Q�R���V�S�R�U�L�M�D���D�N�F�H�O�H�U�D�F�L�M�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���]�D���V�S�R�U�W�V�N�R��

�K�R�G�D�Q�M�H�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �Y�L�ã�H�� �V�W�X�S�Q�M�H�Y�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �L�� �G�X�å�H�� �W�U�D�M�D�Q�M�H�� �W�H�V�W�D�� �X�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�Rj zoni (od 

anaerobnog praga do dostignute maksimalne brzine). �9�H�ü�D�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �L�� �Q�H�ã�W�R�� �Y�L�ã�H��

�Y�U�ã�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �D�H�U�R�E�Q�R�J�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �X�� �W�H�V�W�X�� �V�� �I�L�Q�R�P�� �J�U�D�G�D�F�L�M�R�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �L��

�S�R�X�]�G�D�Q�L�M�X���L���S�U�H�F�L�]�Q�L�M�X���S�U�R�F�M�H�Q�X���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���L��ventilacijskih pragova.  Ukupno trajanje testa 

�X�W�M�H�þ�H i �Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�����L���W�R���ã�W�R���M�H���Y�H�ü�H���X�E�U�]�D�Q�M�H saga, pri istoj brzini 

hoda, �Y�H�ü�D�� �M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �N�R�U�D�N�D�����D�� �N�U�D�ü�H�� �V�X�� �G�X�å�L�Q�D�� �N�R�U�D�N�D�� �L�� �W�U�D�M�D�Q�M�H�� �I�D�]�D�� �R�V�O�R�Q�F�D��

stopala. 

U progresivnom testu sportskog hodanja na pokretnom sagu s fino gradiranim porastom 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� ���7���������� �S�U�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M�� �E�U�]�L�Q�L���� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �W�U�H�Q�G�D�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D��

(du�å�L�Q�D��koraka, trajanje jednopotporne faze, trajanje dvopotporne faze, trajanje prednjeg 

kontakta pete s podlogom, frekvencija �N�R�U�D�N�D���� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�J�X�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

�N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�J�� �S�U�D�J�D���� �8�� �Y�H�ü�L�Q�H�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �X�R�þ�O�M�L�Y�H�� �V�X�� �G�Y�L�M�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �W�U�H�Q�G�D�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K��

�S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� ���G�Y�D�� �S�U�D�J�D���� �.�3���� �L�� �.�3������ �X�� �F�L�M�H�O�R�P�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �=�D�� �Y�H�ü�L�Q�X�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Qih 

�N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���S�R�V�W�R�M�L���G�Y�D���L�O�L���Y�L�ã�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K���P�R�G�H�O�D���G�L�Q�D�P�L�N�H���N�U�H�W�D�Q�M�D���W�L�M�H�N�R�P��

�S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �=�D�� �G�L�R�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �S�U�Y�L�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�� �S�U�D�J�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�� �L��

�R�E�M�H�N�W�L�Y�Q�R���S�U�R�F�M�H�Q�L�W�L�����G�R�N���M�H���G�U�X�J�L���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L���S�U�D�J���S�U�L�V�X�W�D�Q���L���R�E�M�H�Ntivno procjenjiv gotovo u 

svih ispitanika. Brzine hoda pri kojima se javljaju navedene promjene trenda za drugi 

�N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L���S�U�D�J���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�X���S�R�Y�H�]�D�Q�H���V���E�U�]�L�Q�R�P���K�R�G�D���N�R�M�D���R�G�J�R�Y�D�U�D���G�U�X�J�R�P���Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�R�P��

(anaerobnom) pragu (Van������ �'�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �W�U�H�Q�G�D�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�Nih parametara (KP2) dolazi 

�S�U�L�E�O�L�å�Q�R�������V�W�X�S�D�Q�M��������-40 sekundi) nakon pojave drugog ventilacijskog praga, od kojeg se stoga 

�N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�� �S�U�D�J�R�Y�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X���� �2�G�� �V�Y�L�K�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���� �Q�D�M�P�D�Q�M�X�� �U�D�]�O�L�N�X��

(0.19 km/h, odnosno 19 s, p < 0.05), i �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� ���U = 0.804) s Van ima trajanje 

prednjeg kontakta pete s podlogom. 
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�8���S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�R�P���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�P���W�H�V�W�X���V�S�R�U�W�V�N�R�J���K�R�G�D�Q�M�D���Q�D���S�R�N�U�H�W�Q�R�P���V�D�J�X���X�R�þ�H�Q�D���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�D��

�D�V�L�P�H�W�U�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���G�H�V�Q�H���L���O�L�M�H�Y�H���Q�R�J�H���X���W�U�D�M�D�Q�M�X���I�D�]�D���R�V�O�R�Q�F�D���]�D���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�H�����G�R�N��u ispitanica nisu 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���X���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�P���S�D�U�D�P�H�W�D�U�L�P�D���L�]�P�H�ÿ�X���O�L�M�H�Y�H���L���G�H�V�Q�H���Q�R�J�H����

�,�S�D�N�����X���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�����L���P�X�ã�N�L�K���L���å�H�Q�V�N�L�K�����Y�L�G�O�M�L�Y�H���V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�H razlike u varijabilnosti i 

�W�U�H�Q�G�X�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�H�V�Q�H�� �L��lijeve noge. Naime, u pojedinih ispitanika 

�N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L���S�U�D�J���M�H���Y�L�Gljiv samo unilateralno, ili se �S�U�D�J���]�D���L�V�W�L���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L���S�D�U�D�P�H�W�D�U���U�D�]�O�L�N�X�M�H��

za desnu i �O�L�M�H�Y�X�� �Q�R�J�X���� �2�Y�H�� �X�R�þ�H�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X��dinamici �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�Lh parametara i njihovoj 

(a)simetriji koje �Q�L�V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�H�� �S�R�G�O�R�J�D�� �V�X�� �]�D�� �G�D�O�M�Q�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �D�Q�D�O�L�]�X��

�O�R�N�R�P�R�F�L�M�H���L���Q�M�H�Q�H���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L���V�D���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�P�����I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�P���L���P�R�W�R�U�L�þ�N�L�P���]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D�� 

�2�U�L�J�L�Q�D�O�Q�L���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L���G�R�S�U�L�Q�R�V���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���M�H���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���E�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���L���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�K��

�]�Q�D�þajki sportskog hodanja te optimizacija ergometrijskog protokola progresivnog testa 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �]�D�� �V�S�R�U�W�V�N�R�� �K�R�G�D�Q�M�H���� �3�R�V�H�E�Q�R�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �R�W�N�U�L�ü�H�� �Q�R�Y�H�� �P�H�W�R�G�H�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X��

�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���W�H�P�H�O�M�H�P���P�M�H�U�H�Q�M�D���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �5�H�]�X�O�W�D�W�L���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�Lvanja 

�E�L�W�L�� �ü�H�� �R�G�� �L�]�Q�L�P�Q�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �W�U�H�Q�H�U�L�P�D�� �L�� �V�S�R�U�W�D�ã�L�P�D���� �D�O�L�� �L�� �X�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �V�U�J�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K�� �S�U�R�W�R�N�R�O�D��

�R�S�ü�H�Q�L�W�R�����]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� 

�3�U�D�N�W�L�þ�Q�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D �R�þ�L�W�X�M�H�� �V�H�� �X �P�R�J�X�ü�Q�R�V�Wi razvoja jednostavne, 

�H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�H�� �L�� �Q�H�L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�J�� �S�U�D�J�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�P�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K��

�S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �X�� �V�S�R�U�W�V�N�R�P�� �K�R�G�D�Q�M�X���� �'�R�G�D�W�Q�L�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�L�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��

�R�E�M�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �S�U�D�J�R�Y�D���� �N�D�R�� �L�� �N�U�H�L�U�D�Q�H�� �G�H�W�D�O�M�Q�H�� �X�S�X�W�H�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X��

�N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���S�U�D�J�R�Y�D���]�D���V�S�R�U�W�V�N�R���K�R�G�D�Qje. 
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8. POPIS OZNAKA I KRATICA  
 
 

 
 

Oznake i kratica Naziv Mjerna jedinica  

T03 Progresivni kontinuirani test hodanja na pokretnom 
sagu s porastom brzine kretanja za 0.3 km/h km/h 

T05 Progresivni kontinuirani test hodanja na pokretnom 
sagu s porastom brzine kretanja za 0.5 km/h km/h 

VO2max Maksimalni primitak kisika ml/kg/min 
VO2 Primitak kisika ml/kg/min 
VCO2 �9�R�O�X�P�H�Q���L�]�G�D�K�Q�X�W�R�J���X�J�O�M�L�þ�Q�R�J���G�L�R�N�V�L�G�D ml/min 
PCO2 �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���X�J�O�M�L�þ�Q�R�J���G�L�R�N�V�L�G�D���X���L�]�G�D�K�Q�X�W�R�P���]�U�D�N�X  
VE/VO 2 Ventilacijski ekvivalent kisika    

VE/VCO 2 Ventilacijski �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W���X�J�O�M�L�þ�Q�R�J���G�L�R�N�V�L�G�D 
 

 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�å�L�Q�D��koraka   cm 
DJC  �'�X�å�L�Q�D���M�H�G�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���N�R�U�D�N�D��   cm 
OF �7�U�D�M�D�Q�M�H���R�V�O�R�Q�D�þ�Q�H���I�D�]�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 �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L���S�U�D�J   
KP2 �'�U�X�J�L���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L���S�U�D�J   
AS �$�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D���V�U�H�G�L�Q�D   
SD Standardna devijacija   
MIN  Minimalna vrijednost    
MAX  Maksimalna vrijednost    
RASPON Raspon rezultata   
D;L  Noga  
K-S  Kolmogorov-Smirnovljev test    
ATP Adenozin tri fosfat  
CP Kreatin fosfat  
t Vrijednost t-testa   
�. Cronbachov koeficijent alfa   
r  Pearsonovim koeficijent korelacije  
n Broj entiteta   
p < 0.05 �3�R�J�U�H�ã�N�D���]�D�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�D   

MAX D  
Maksimalno odstupanje relativne kumulativne 
empirijske frekvencije od relativne teorijske 
frekvencije  

STPD Engl. Standard, Temperature, Pressure, Dry  
MLSS Maksimalnom laktatnom stabilnom stanju   
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9. PRILOG 
 

�3�U�L�O�R�J���������8�S�X�W�H���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���S�U�D�J�R�Y�D���± Sportsko hodanje 
 

Upute: 

Procjenjivanje ne vr�ãite kada ste umorni. Tako�ÿer je va�åno da budete sami, bez ikakvih 

ometanja sa strane, kako biste se mogli koncentrirati na zadatke.  

 

U nastavku su Vam prvo ponu�ÿena obja�ãnjenja pragova koje �üete procjenjivati. Ona su ne�ãto 

�ãira nego �ãto je to potrebno za samo procjenjivanje, te slu�åe Va�ãem upoznavanju sa predmetom 

koji procjenjujete. 

 

Nakon obja�ãnjenja �ãto procjenjujete, imate na raspolaganju upute �N�R�M�H�� �ü�H��Vam �V�O�X�å�L�W�L�� �N�D�R��

�V�P�M�H�U�Q�L�F�H���L���S�R�P�R�ü���S�U�L�O�L�N�R�P procjene. Va�åno je da upute pa�åljivo  pro�þitate i pridr�åavate ih se 

tijekom Va�ãe procjene. 

             

Uvodni opis zadatka:  

Va�ã��zadatak je, na osnovu dobivenih uputa, odrediti polo�åaje pragova na krivuljama dobivenim 

kod razli�þitih ispitanika���� �3�U�D�J�R�Y�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�W�H�� ���S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H�W�H���� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �X�� �N�U�H�W�D�Q�M�X��

krivulje.  

 

U pravilu postoje dva praga, koje nazivamo prvi (aerobni) prag i drugi (anaerobni) prag. Na 

�R�V�Q�R�Y�X���G�Y�D���S�U�D�J�D���G�R�E�L�Y�D�P�R���L���W�U�L���]�R�Q�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����=�R�Q�D���G�R���S�U�Y�R�J���S�U�D�J�D�����D�H�U�R�E�Q�D���]�R�Q�D���� zona 

�L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���S�U�D�J�D�����D�H�U�R�E�Q�R-�D�Q�D�H�U�R�E�Q�D���]�R�Q�D�����L���]�R�Q�D���Q�D�N�R�Q���G�U�X�J�R�J���S�U�D�J�D�����S�U�H�W�H�å�Q�R���D�Q�D�H�U�R�E�Q�D��

�]�R�Q�D���� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �3�U�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X�� �M�H�� �Y�D�å�Q�L�M�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �S�R�O�R�å�D�M�� �G�U�X�J�R�J�� �S�U�D�J�D�� �M�H�U�� �M�H�� �S�U�Y�L�� �S�U�D�J��

�P�D�Q�M�H�� �Y�D�å�D�Q, �S�R�Q�H�N�D�G�� �W�H�å�D�N�� �]�D�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �L�O�L�� �Q�H�Y�L�G�O�M�L�Y�� ���Q�H�� �S�R�V�W�R�M�L���� �M�H�U �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �Q�D�� �Q�L�å�H�P��

�R�S�W�H�U�ü�H�Q�M�X�� �R�G�� �S�R�þ�H�W�Q�R�J�� �L�O�L�� �M�H�� �S�D�N�� �S�U�H�P�D�O�R�� �W�R�þ�D�N�D�� �]�D�� �Y�D�O�M�D�Qo �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �W�U�H�Q�G�D�� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� �G�R��

prvog praga. 

 

�9�D�å�Q�R�� �M�H�� �S�R�N�X�ã�D�W�L�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L�� �Q�D�� �N�U�L�Y�X�O�M�L��tri zone �N�R�M�H�� �V�X�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �R�G�L�M�H�O�M�H�Q�H�� �X�V�O�L�M�H�G��

promjene nagiba pravca, ili uslijed promjene trenda krivulje gdje mogu biti odvojene sa 

prijelazom. �-�H�G�Q�D���]�R�Q�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���S�U�D�Y�D�F���R�G���Q�D�M�P�D�Q�M�H���W�U�L���W�R�þ�N�H���N�R�M�H���Y�M�H�U�Q�R���R�S�L�V�X�M�X���U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�L��

�S�U�D�Y�D�F���N�R�M�L���V�H���P�R�å�H���S�R�Y�X�ü�L���N�U�R�]���Q�M�L�K�����X�]���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�D���S�R�Q�H�N�D���W�R�þ�N�D���R�G�V�W�X�S�D���R�G���S�U�D�Y�F�D�����]�E�R�J��

�P�R�J�X�ü�H���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���P�M�Hrenog parametra). Osim pravaca u pojedinoj zoni (do prvog praga, 
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�L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�Y�R�J�� �L�� �G�U�X�J�R�J�� �S�U�D�J�D�� �L�� �Q�D�N�R�Q�� �G�U�X�J�R�J�� �S�U�D�J�D���� �W�U�H�Q�G�� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�R�O�L�Q�R�P�L�M�D�O�D�Q��

(eksponencijalan). 

 

�8�N�R�O�L�N�R���M�H���S�U�L�M�H�O�D�]���L�]�P�H�ÿ�X���]�R�Q�D���X���M�H�G�Q�R�M���W�R�þ�N�L���R�Q�G�D���M�H���R�Q�D���S�U�D�J�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����S�U�L�M�H�O�D�]���L�]�P�H�ÿ�X���]�R�Q�D��

�V�H���Q�H���P�R�U�D���G�H�ã�D�Y�D�W�L���X���M�H�G�Q�R�P���W�U�H�Q�X�W�N�X�����X���M�H�G�Q�R�M���W�R�þ�N�L�����Q�H�J�R���P�R�å�H���E�L�W�L���S�R�V�W�H�S�H�Q�����P�D�Q�L�I�H�V�W�L�U�D���V�H��

�N�U�R�]���M�H�G�D�Q���N�U�D�ü�L���S�H�U�L�R�G�����N�U�R�]���G�Y�L�M�H���L�O�L���þ�D�N���W�U�L���W�R�þ�N�H���� 

�,�]���W�R�J���U�D�]�O�R�J�D���S�R�Q�H�N�D�G���S�U�L�M�H�O�D�]���P�H�ÿ�X���]�R�Q�D�P�D���P�R�å�H���E�L�W�L���S�U�R�G�X�å�H�Q���N�D�R���]�D�V�H�E�Q�D���P�D�O�D���]�R�Q�D od 

�G�Y�L�M�H���L�O�L���W�U�L���W�R�þ�N�H�����R�E�L�þ�Q�R���X���Y�L�G�X���X�G�X�E�O�M�H�Q�M�D���L�O�L���L�]�E�R�þ�H�Q�M�D�������X���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���M�H���G�U�X�J�L���S�U�D�J���X���S�U�D�Y�L�O�X��

�X���S�U�Y�R�M���W�R�þ�N�L���X���N�R�M�R�M���G�R�O�D�]�L���G�R���L�]�U�D�å�H�Q�L�M�H��promjene trenda krivulje/pravca.  

 

�0�R�J�X�ü�H���M�H���X���Q�H�N�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H���L���Y�L�ã�H���R�G���W�U�L���]�R�Q�H�����W�D�G�D���S�U�D�J�R�Y�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H�W�H���Q�D���R�Q�L�P��

�P�M�H�V�W�L�P�D���Q�D���N�U�L�Y�X�O�M�L���J�G�M�H���G�R�O�D�]�L���G�R���Q�D�M�L�]�U�D�å�H�Q�L�M�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���W�U�H�Q�G�X���N�U�L�Y�X�O�M�H�� 

 

�8���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���M�H���S�U�R�F�M�H�Q�D���R�W�H�å�D�Q�D�����W�H���G�L�M�H�O�R�P���L���V�W�Y�D�U���V�X�E�M�H�N�W�L�Y�Q�H (osobne) procjene; 

�Q�D�P�M�H�U�D���M�H���R�Y�L�K���X�S�X�W�D���G�D���Y�D�ã�D���S�U�R�F�M�H�Q�D���E�X�G�H���ã�W�R���O�D�N�ã�D���L���R�E�M�H�N�W�Lvija. 

 

�/�L�V�W���V�D���S�U�D�Y�L�O�L�P�D���]�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���S�R�O�R�å�D�M�D���S�U�D�J�D�� 

 

Pravilo 1. �3�U�Y�L���S�U�D�J���V�H���Q�D�O�D�]�L���S�U�L�M�H���G�U�X�J�R�J���S�U�D�J�D���L���L�]�P�H�ÿ�X���Q�M�L�K���M�H���Q�D�M�P�D�Q�M�H����-�����W�R�þ�N�H�� 

Pravilo 2. �0�R�J�X�ü�H���M�H���R�G�U�H�G�L�W�L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���W�U�L���S�U�D�J�D���± �Q�H���Y�L�ã�H�� 

Pravilo 3. �3�U�D�W�L�W�L�� �P�R�G�H�O�H�� �N�U�L�Y�X�O�M�D�� �]�D�� �O�D�N�ã�H�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�D�J�R�Y�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �Q�S�U���� �O�L�Q�H�D�U�Q�R-

linearno-linearno; linearno-linearno-�H�N�V�S�R�P�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���L���V�O�L�þ�Q�R�� 

Pravilo 4. Na mjestima gdje dolazi do promjene u trendu krivulje nalaze se pragovi. Promjene 

trenda na krivulji su: pad nagiba (smanjena progresija), defleksija, �S�R�U�D�V�W���Q�D�J�L�E�D�����X�Y�H�ü�D�Q�D��

�S�U�R�J�U�H�V�L�M�D�������L�Q�I�O�H�N�V�L�M�D�����S�D�G���S�D���S�R�U�D�V�W���Q�D�J�L�E�D�����S�R�M�D�Y�O�M�L�Y�Q�M�H���S�U�R�P�M�H�Q�D���ã�X�P�D���L�O�L���G�L�Y�U�J�H�Q�F�L�M�D��

�L�]�P�H�ÿ�X���O�L�M�H�Y�H���L���G�H�V�Q�H���Q�R�J�H�� 

Pravilo 5. �3�U�D�J���M�H���S�R�V�O�L�M�H�G�Q�M�D���W�R�þ�N�D���S�U�L�M�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���W�U�H�Q�G�D���N�U�L�Y�X�O�M�H���L�O�L���W�R�þ�N�D���N�R�M�D���G�L�M�H�O�L���S�U�D�Y�F�H��

(zone), �W�R���M�H�V�W���W�R�þ�N�D���S�U�L�M�H�O�D�]�D���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�L�M�H���]�R�Q�H���� 

Pravilo 6. �'�U�X�J�L���S�U�D�J���Q�H���P�R�å�H���E�L�W�L���X���]�D�G�Q�M�L�K�������W�R�þ�D�N�D���N�U�L�Y�X�O�M�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U �W�H���V�H���W�R�þ�N�H���S�R���S�R�W�U�H�E�L��

mogu potpuno zanemariti (ako odstupaju od trenda pravca/krivulje) zbog velike varijabilnosti 

uslijed pada koordinacije i iscrpljenosti na samom kraju testa. 

Pravilo 7. �'�U�X�J�L���S�U�D�J���Q�H���P�R�å�H���E�L�W�L���X�G�D�O�M�H�Q���R�G���N�U�D�M�D�����G�H�V�Q�R�J���G�L�M�H�O�D�����N�U�L�Y�X�O�M�H���]�D���Y�L�ã�H���R�G���������W�R�þ�D�N�D��

�N�R�G���P�X�ã�N�D�U�D�F�D�����]�D���Y�L�ã�H���R�G�������W�R�þ�D�N�D���N�R�G���å�H�Q�D�� 
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Pravilo 8. �$�N�R���S�R�M�H�G�L�Q�D���W�R�þ�N�D���Q�D���N�U�L�Y�X�O�M�L���H�N�V�W�U�H�P�Q�R���R�G�V�N�D�þ�H���R�G���W�U�H�Q�G�D���N�U�L�Y�X�O�M�H�����D���S�U�L�M�H���L���Q�D�N�R�Q��

�W�H���W�R�þ�N�H���W�U�H�Q�G���N�U�L�Y�X�O�M�H���M�H���L�V�W�L���L�O�L���V�O�L�þ�D�Q���W�D���V�H���W�R�þ�N�D���V�P�D�W�U�D���D�X�W�O�L�H�U�R�P�����D�U�W�H�I�D�N�W�R�P�����W�H���V�H���W�D���W�R�þ�N�D���X��

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���S�U�D�J�R�Y�D���P�R�å�H���]�D�Q�H�P�D�U�L�W�L�� 

 

�3�R�V�W�R�M�D�W���ü�H���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L���N�D�G�D���9�D�P���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y���V�D�P�R���M�H�G�D�Q�����G�U�X�J�L�����S�U�D�J�����1�L�M�H���S�R�J�U�H�ã�Q�R���R�G�U�H�G�L�W�L���V�D�P�R��

�G�U�X�J�L���S�U�D�J�����E�X�G�X�ü�L���M�H���R�Q���Y�D�å�Q�L�M�L���R�G���S�U�Y�R�J�����,�S�D�N�����S�R�N�X�ã�D�M�W�H���N�D�G�D���M�H���P�R�J�X�ü�H���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L���R�E�D���S�U�D�J�D���� 

 

�8���H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���N�D�G�D���V�P�D�W�U�D�W�H���N�D�N�R���L�P�D�W�H���G�Y�L�M�H���J�R�W�R�Y�R���U�D�Y�Q�R�S�U�D�Y�Q�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���]�D��

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L���S�U�D�J�����N�D�R���S�U�D�J���Q�D�Y�H�G�L�W�H���R�Q�X���N�R�M�X���V�P�D�W�U�D�W�H���I�D�Y�R�U�L�W�R�P���D���G�U�X�J�X���Ä�U�H�]�H�U�Y�Q�X���Y�D�U�L�M�D�Q�W�X��

�P�R�J�X�ü�H�J���S�U�D�J�D�³���X�S�L�ã�L�W�H���X���U�X�E�U�L�N�X��REZ. 

 

�1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�W�H�� �R�G�U�H�G�L�O�L�� �G�U�X�J�L�� �S�U�D�J��dajte svoje �P�L�ã�O�M�H�Q�M�H�� �R�� �M�D�V�Q�R�ü�L �X�R�þ�H�Q�R�J��drugog praga 

ocjenama od 1 do 4: 

�x �X�S�L�ã�L�W�H���E�U�R�M��4 �± ako Vam je potpuno jasan �L���X�R�þ�O�M�L�Y���G�U�X�J�L���S�U�D�J�� 

�x �X�S�L�ã�L�W�H���E�U�R�M��3 �± ako Vam je uglavnom jasan �L���X�R�þ�O�M�L�Y���G�U�X�J�L���S�U�D�J�� 

�x �X�S�L�ã�L�W�H���E�U�R�M 2 �± ako Vam je �W�H�ã�N�R���X�R�þ�O�M�L�Y ili nije jasan drugi prag  

�x �X�S�L�ã�L�W�H���E�U�R�M��1 �± ako drugi �S�U�D�J���Q�H���S�R�V�W�R�M�L�����Q�H���P�R�å�H�W�H���J�D���X�R�þ�L�W�L�� 

 

�3�U�L���R�F�M�H�Q�L���M�D�V�Q�R�ü�H���G�U�X�J�R�J���S�U�D�J�D���Q�H�P�R�M�W�H���X�]�L�P�D�W�L���X���R�E�]�L�U���H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�H���G�L�O�H�P�H���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�D�J�D���L���5�(�=��

�S�U�D�J�D�����Q�H�J�R���V�D�P�R���M�D�V�Q�R�ü�X���Y�H�ü���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���G�U�X�J�R�J���S�U�D�J�D�����5�(�=���]�D�Q�H�P�D�U�L�W�H�� 

 

Dodatna napomena: 

�6�W�U�D�Q�L�F�H���V�D���S�U�D�Y�L�O�L�P�D���L���X�S�X�W�D�P�D���V�O�R�E�R�G�Q�R���G�U�å�L�W�H���S�R�U�H�G���V�H�E�H���F�L�M�H�O�R���Y�U�L�M�H�P�H���S�U�R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D��

�N�D�N�R�� �E�L�V�W�H�� �V�H�� �S�R�G�V�M�H�W�L�O�L�� �L�O�L�� �S�U�R�Y�M�H�U�L�O�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �S�U�D�Y�L�O�R���� �8�N�R�O�L�N�R�� �9�D�P�� �Q�H�ã�W�R�� �Q�L�M�H�� �M�D�V�Q�R��

�P�R�å�H�W�H���X�Y�L�M�H�N���S�R�Q�R�Y�Q�R���S�R�J�O�H�G�D�W�L���X���X�S�X�W�H�� 
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Prilog 2.  

Tablica 1.: �5�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���W�U�D�M�D�Q�M�D���S�U�H�G�Q�M�H�J���N�R�Q�W�D�N�W�D���S�H�W�H���V���S�R�G�O�R�J�R�P���L���G�U�X�J�L�K���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K��
parametara n�D���G�U�X�J�R�P���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�P���S�U�D�J�X���X���W�H�V�W�X���7���� 

 

    Legenda str. 84* p<0.05 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

n=34 AS± SD d 
Cohen's 

d 
r  SEd t p 

Trajanje prednjeg kontakta pete s 
podlogom (cm) 

8.89±0.59             

�'�X�å�L�Q�D���N�R�U�D�N�D�����F�P�� 9.06±0.61 0.18 0.46 0.79 0.07 2.68 0.012 
Trajanje prednjeg kontakta pete s 
podlogom (cm) 

8.89±0.59             

Trajanje jednog ciklusa koraka (cm) 9.07±0.52 0.19 0.42 0.69 0.08 2.44 0.020 
Trajanje prednjeg kontakta pete s 
podlogom (cm) 

8.89±0.59             

Trajanje jednopotporne faze (cm) 9.10±0.65 0.21 0.45 0.71 0.08 2.62 0.013 
Trajanje prednjeg kontakta pete s 
podlogom (cm) 

8.89±0.59             

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) 

8.89±0.59             

Frekvencija koraka (cm) 9.01±0.57 0.12 0.33 0.80 0.06 1.95 0.060 
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Prilog 3�����.�U�L�Y�X�O�M�H���N�U�H�W�D�Q�M�D���G�X�å�L�Q�H���N�R�U�D�N�D 
 
 
 

 
Ispitanik br. 1                                                                            Ispitanik br. 2 
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Ispitanik br. 7                                                                            Ispitanik br. 8 

 

 
Ispitanik br. 9                                                                             Ispitanik br. 10 

 
                             

 
 
 

Ispitanik br. 11                                                                            Ispitanik br. 12 
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Ispitanik br. 13                                                                         Ispitanik br. 14 

   
 
 

Ispitanik br. 15                                                                         Ispitanik br. 16 
 

                                 
 

Ispitanik br. 17                                                                         Ispitanik br. 18 
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Ispitanik br. 19                                                                         Ispitanik br. 20 
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Ispitanik br. 25                                                                         Ispitanik br. 26 

 
 

                                
         

Ispitanik br. 27                                                                         Ispitanik br. 28 
 

 
                         

 
 
 

Ispitanik br. 29                                                                         Ispitanik br. 30 
 
 

84

86

88

90

92

94

96

98

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Step[cm]L Step[cm]D Step[cm]

85

90

95

100

105

110

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Step[cm]L Step[cm]D Step[cm]

80

85

90

95

100

105

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Step[cm]L Step[cm]D Step[cm]

82

87

92

97

102

107

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Step[cm]L Step[cm]D Step[cm]

85

90

95

100

105

110

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Step[cm]L Step[cm]D Step[cm]

77

82

87

92

97

102

107

112

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314151617

Step[cm]L Step[cm]D Step[cm]



 

94 
 

 
 

 
Ispitanik br. 31                                                                         Ispitanik br. 32 

 
 
 

 
 

Ispitanik br. 33                                                                         Ispitanik br. 34 
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Prilog 4. Krivulje kretanja t rajanja jednopotporne faze 
 
 
 

 
 

Ispitanik br. 1                                                                       Ispitanik br. 2 
 

 
Ispitanik br. 3                                                                      Ispitanik br. 4 

 

 
Ispitanik br. 5                                                                      Ispitanik br. 6 

0.26

0.27

0.28

0.29

0.3

0.31

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Single sup.[s]L Single sup.[s]D

Single sup.[s]

0.27

0.28

0.29

0.3

0.31

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

Single sup.[s]L Single sup.[s]D

Single sup.[s]

0.265

0.275

0.285

0.295

0.305

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314151617

Single sup.[s]L Single sup.[s]D

Single sup.[s]

0.29

0.3

0.31

0.32

0.33

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Single sup.[s]L
Single sup.[s]D
Single sup.[s]

0.31

0.315

0.32

0.325

0.33

0.335

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Single sup.[s]L Single sup.[s]D

Single sup.[s]

0.25

0.27

0.29

0.31

0.33

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

Single sup.[s]L Single sup.[s]D

Single sup.[s]



 

96 
 

 
 

Ispitanik br. 7                                                                      Ispitanik br. 8 
 

                             
Ispitanik br. 9                                                                       Ispitanik br. 10 

 
 
                            

 
 
 

Ispitanik br. 11                                                                     Ispitanik br. 12 
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0.3

0.31

0.32

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Single sup.[s]L Single sup.[s]D

Single sup.[s]

0.27

0.29

0.31

0.33

0.35

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314151617

Single sup.[s]L Single sup.[s]D

Single sup.[s]

0.24

0.25

0.26

0.27

0.28

0.29

0.3

1 2 3 4 5 6 7

Single sup.[s]L Single sup.[s]D

Single sup.[s]
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Ispitanik br. 13                                                                     Ispitanik br. 14 

 
 

 
 

Ispitanik br. 15                                                                     Ispitanik br. 16 
 

 
 

 
Ispitanik br. 17                                                                     Ispitanik br. 18 

 
 
 

0.255

0.265

0.275

0.285

0.295

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Single sup.[s]L Single sup.[s]D

Single sup.[s]

0.245

0.265

0.285

0.305

0.325

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1213 14 15 16

Single sup.[s]L Single sup.[s]D

Single sup.[s]

0.25

0.27

0.29

0.31

0.33

0.35

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Single sup.[s]L Single sup.[s]D

Single sup.[s]

0.3

0.31

0.32

0.33

0.34

0.35

0.36

0.37

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Single sup.[s]L Single sup.[s]D

Single sup.[s]

0.3

0.305

0.31

0.315

0.32

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Single sup.[s]L Single sup.[s]D

Single sup.[s]

0.257

0.262

0.267

0.272

0.277

0.282

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Single sup.[s]L Single sup.[s]D

Single sup.[s]
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Ispitanik br. 19                                                                     Ispitanik br. 20 
 
 

 
                            

Ispitanik br. 21                                                                     Ispitanik br. 22 
 
 
                         

 
 
                               

Ispitanik br. 23                                                                     Ispitanik br. 24 
 

 

0.28

0.29

0.3

0.31

0.32

0.33

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Single sup.[s]L Single sup.[s]D

Single sup.[s]

0.27

0.28

0.29

0.3

0.31

0.32

0.33

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Single sup.[s]L Single sup.[s]D

Single sup.[s]

0.28

0.3

0.32

0.34

0.36

0.38

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Single sup.[s]L Single sup.[s]D

Single sup.[s]

0.295

0.305

0.315

0.325

0.335

0.345

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

Single sup.[s]L Single sup.[s]D

Single sup.[s]

0.3

0.31

0.32

0.33

0.34

0.35

0.36

0.37

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Single sup.[s]L Single sup.[s]D

Single sup.[s]

0.315

0.325

0.335

0.345

0.355

0.365

0.375

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Single sup.[s]L Single sup.[s]D

Single sup.[s]



 

99 
 

 
 

 
 

Ispitanik br. 25                                                                     Ispitanik br. 26 
 
 

 
 

Ispitanik br. 27                                                                     Ispitanik br. 28 
 

 
                        

Ispitanik br. 29                                                                     Ispitanik br. 30 
 

 
 
 

0.26

0.28

0.3

0.32

0.34

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Single sup.[s]L Single sup.[s]D

Single sup.[s]

0.285

0.295

0.305

0.315

0.325

0.335

0.345

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Single sup.[s]L Single sup.[s]D

Single sup.[s]

0.33

0.34

0.35

0.36

0.37

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Single sup.[s]L Single sup.[s]D

Single sup.[s]

0.31

0.32

0.33

0.34

0.35

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Single sup.[s]L Single sup.[s]D

Single sup.[s]

0.3

0.32

0.34

0.36

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Single sup.[s]L Single sup.[s]D

Single sup.[s]

0.275

0.285

0.295

0.305

0.315

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314151617

Single sup.[s]L Single sup.[s]D

Single sup.[s]
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Ispitanik br. 31                                                                     Ispitanik br. 32 

 

 
Ispitanik br. 33                                                                     Ispitanik br. 34 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

0.275

0.285

0.295

0.305

0.315

0.325

0.335

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Single sup.[s]L Single sup.[s]D

Single sup.[s]

0.275

0.285

0.295

0.305

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Single sup.[s]L Single sup.[s]D

Single sup.[s]

0.255

0.265

0.275

0.285

0.295

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19

Single sup.[s]L Single sup.[s]D

Single sup.[s]

0.33

0.335

0.34

0.345

0.35

0.355

0.36

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415161718

Single sup.[s]L Single sup.[s]D

Single sup.[s]
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Prilog 5. Krivulje kretanja t rajanja dvopotporne faze 
 

 
Ispitanik br. 1                                                                     Ispitanik br. 2 

 
 

 
Ispitanik br. 3                                                                     Ispitanik br. 4 

 
 

 
 

Ispitanik br. 5                                                                     Ispitanik br. 6 
 
 

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Double sup.[s]L Double sup.[s]D

Double sup.[s]

0.09

0.14

0.19

0.24

0.29

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

Double sup.[s]L Double sup.[s]D

Double sup.[s]

0.01

0.06

0.11

0.16

0.21

0.26

0.31

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314151617

Double sup.[s]L Double sup.[s]D

Double sup.[s]

0.03

0.08

0.13

0.18

0.23

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Double sup.[s]L Double sup.[s]D

Double sup.[s]

0.07

0.12

0.17

0.22

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Double sup.[s]L Double sup.[s]D

Double sup.[s]

0.08

0.13

0.18

0.23

0.28

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

Double sup.[s]L Double sup.[s]D

Double sup.[s]
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Ispitanik br. 7                                                                     Ispitanik br. 8 
 

 
 

 
Ispitanik br. 9                                                                     Ispitanik br. 10 

 
 

 
Ispitanik br. 11                                                                     Ispitanik br. 12 

 
 

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415161718

Double sup.[s]L Double sup.[s]D

Double sup.[s]

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Double sup.[s]L Double sup.[s]D

Double sup.[s]

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415161718

Double sup.[s]L Double sup.[s]D

Double sup.[s]

0.07

0.12

0.17

0.22

0.27

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Double sup.[s]L Double sup.[s]D

Double sup.[s]

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Double sup.[s]L Double sup.[s]D

Double sup.[s]

0.14

0.16

0.18

0.2

0.22

1 2 3 4 5 6 7

Double sup.[s]L Double sup.[s]D

Double sup.[s]
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Ispitanik br. 13                                                                     Ispitanik br. 14 

 
 

 
Ispitanik br. 15                                                                     Ispitanik br. 16 

 
 

 
Ispitanik br. 17                                                                     Ispitanik br. 18 

 
 
 
 
 

0.11

0.16

0.21

0.26

0.31

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Double sup.[s]L Double sup.[s]D

Double sup.[s]

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Double sup.[s]L Double sup.[s]D

Double sup.[s]

0.13

0.18

0.23

0.28

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Double sup.[s]L Double sup.[s]D

Double sup.[s]

0.04

0.09

0.14

0.19

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Double sup.[s]L Double sup.[s]D

Double sup.[s]

0.07

0.12

0.17

0.22

0.27

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Double sup.[s]L Double sup.[s]D

Double sup.[s]

0.1
0.12
0.14
0.16
0.18
0.2

0.22
0.24
0.26

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Double sup.[s]L Double sup.[s]D

Double sup.[s]
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Ispitanik br. 19                                                                     Ispitanik br. 20 

 
 

 
Ispitanik br. 21                                                                     Ispitanik br. 22 

 
 
 

 
Ispitanik br. 23                                                                     Ispitanik br. 24 

 
 
 
 

0.02

0.07

0.12

0.17

0.22

0.27

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Double sup.[s]L Double sup.[s]D

Double sup.[s]

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Double sup.[s]L Double sup.[s]D

Double sup.[s]

0.07

0.12

0.17

0.22

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Double sup.[s]L Double sup.[s]D

Double sup.[s]

0.02

0.07

0.12

0.17

0.22

0.27

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

Double sup.[s]L Double sup.[s]D

Double sup.[s]

0.06

0.11

0.16

0.21

0.26

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Double sup.[s]L Double sup.[s]D

Double sup.[s]

0.08

0.13

0.18

0.23

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Double sup.[s]L Double sup.[s]D

Double sup.[s]






































