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SAZETAK NA HRVATSKOM JEZIKU

Cilj ovog istraZivanja bio je utvrditi razlike u biomehani¢kim i motoriCkim
karakteristikama judaSa razliCitog kvalitativnog ranga, s posebnim naglaskom na
ravnotezu, koordinaciju i kinematiCke parametre tijekom izvodenja odabranih tehnika
bacanja prije i nakon induciranog umora. Takoder, istraZivan je stupanj povezanosti
izmedu motorickih sposobnosti i tehniCke izvedbe, kao i otpornost na degradaciju

pokreta pod fiziCkim opterecenjem.

U istrazivanju je sudjelovalo 30 juda$a, podijeljenih u dvije skupine prema razini
natjecateljskog iskustva. Provedena su standardizirana testiranja motorickih sposobnosti
i kKinematiCka analiza tri judo tehnike bacanja; ippon seoi nage, harai goshi i osoto gari, u
uvjetima prije i nakon izazivanja umora. Kroz kvantitativhu obradu podataka analizirane
su razlike medu skupinama te provedene korelacijske analize izmedu rezultata

odabranih kinematickih varijabli i rezultata testiranja koordinacije i ravnoteze.

Rezultati su pokazali statistiCki znaCajne razlike izmedu skupina u vecini
motoriCkih i kinematickih pokazatelja. Judasi viSeg kvalitativhog ranga ostvarili su bolje
rezultate u gotovo svim parametrima, uz manju degradaciju izvedbe nakon umora, $to
ukazuje na bolju sposobnost oCuvanja tehniCke stabilnosti u uvjetima fiziCkog
opterecenja. S druge strane, korelacijska analiza nije potvrdila postojanje sustavne
povezanosti izmedu motorickih sposobnosti i kinematiCkih parametara, ve¢ su uocene

samo povremene, izolirane povezanosti medu pojedinim varijablama.

Zaklju€no, rezultati potvrduju vaznost viSeg stupnja treniranosti za ocCuvanje
tehniCke kvalitete judaskih tehnika u zahtjevnim fizioloSkim uvjetima. Takoder, isti¢u
potrebu za razvojem preciznijih i specifi€nijih testova motoriCkih sposobnosti koji bi bili
primjereniji kinematiCkim zahtjevima judo sporta. Dobiveni nalazi nude vrijedne
smjernice za trenazni proces i potencijalnu primjenu u evaluaciji i optimizaciji tehnicke

izvedbe u borilackim sportovima.

Kljuéne rijeci: judo, kinematika, ravnoteza, koordinacija, umor, tehni¢ka izvedba



SAZETAK NA ENGLESKOM JEZIKU

The aim of this study was to determine the differences in biomechanical and
motor characteristics between judo athletes of varying competitive levels, with a
particular focus on balance, coordination, and kinematic parameters during the
execution of selected throwing techniques before and after induced fatigue. Additionally,
the study examined the degree of correlation between motor abilities and technical
performance, as well as the athletes’ ability to maintain movement quality under physical

load.

The study included 30 judo athletes, divided into two groups based on their level
of competitive experience. Standardized motor ability tests were conducted, along with
kinematic analysis of three judo throwing techniques: ippon seoi nage, harai goshi, and
osoto gari, performed both before and after fatigue induction. Quantitative data analysis
included intergroup comparisons and correlation analyses between selected kinematic

variables and results from coordination and balance tests.

The results revealed statistically significant differences between groups in most
motor and kinematic indicators. Higher-level athletes achieved better outcomes across
nearly all parameters and demonstrated less performance degradation under fatigue,
indicating superior capacity to preserve technical stability during physical exertion. In
contrast, correlation analyses did not confirm a consistent relationship between motor
abilities and kinematic parameters, with only sporadic, isolated associations observed

among specific variables.

In conclusion, the findings underscore the importance of advanced training
levels in maintaining the technical quality of judo techniques under demanding
physiological conditions. Furthermore, they highlight the need for more precise and
sport-specific motor ability tests that better reflect the kinematic demands of judo. The
insights gained offer valuable guidance for training processes and practical applications

in the assessment and optimization of technical performance in combat sports.

Keywords: judo, kinematics, balance, coordination, fatigue, technical performance



1. UVOD U PROBLEM

1.1. JUDO

Judo je olimpijski borilacki sport koji se, sa stajaliSta kinezioloSke klasifikacije,
ubraja u kategoriju polistrukturalnih aciklicnih tjelesnih aktivnosti (Mrakovi¢, 1997.).
Karakteriziraju ga vrlo raznoliki i ne ponavljajuéi obrasci gibanja koji se izvode u
izravhom kontaktu s protivnikom, za razliku od monostrukturalnih ciklickih aktivnosti
poput tr€anja ili veslanja gdje se pokret ritmi¢no ponavlja. Judo tehnike obuhvacaju
otvorene i zatvorene kinetiCke lance pokreta te kombinacije rucnih, noznih i tjelesnih
akcija, Sto rezultira slozenom biomehani¢kom strukturom izvedbe (Sacripanti, 2010.,
2012.). Krajnji ishod judo borbe je ili pobjeda ili poraz, gdje je primarni cilj judasa
kvalitetnijom i efikasnijom izvedbom odredene judo tehnike ostvariti bodovnu prednost
nad protivnikom ili, alternativno, sprijeCiti protivnika da to postigne. Ovakva strukturalna
analiza pozicionira judo u grupu izuzetno kompleksnih tjelesnih aktivnosti, jer zahtijeva
sinkronizaciju velikog broja motoriCkih elemenata unutar kratkih, intenzivnih sekvenci

pokreta.

Judo je nastao 1882. godine u Japanu. Utemeljitelj juda, profesor Jigoro Kano,
sintetizirao je principe tradicionalnih jujitsu Skola u koherentan sustav fiziCkog,
mentalnog i moralnog razvoja koji je nazvao judo, “put njeznosti” (Kodokan, n.d.). Kano
je smatrao da se kroz treniranje juda ne razvijaju samo tjelesne sposobnosti, vec i
karakter i drustvena odgovornost (Kano, 1889.). Prva prikazivanja, tada vjestine juda
izvan Japana zabiljezene su pocetkom 20. stolje¢a, najprije u Europi, gdje je judo brzo
stekao popularnost, osobito u Francuskoj i Velikoj Britaniji (Guttmann, Thompson,
2001.). Medunarodna natjecanja zapocela su 1930-ih godina, a institucionalizacija
sporta dodatno je ojatana osnivanjem Medunarodne judo federacije (IJF) 1951. godine
(IJF, n.d.). Od tada do danas, judo se proSirio na sve kontinente i razvio u globalno
popularan natjecateljski sport. Vazan povijesni trenutak dogodio se 1964. godine, kada

je judo prvi put uvrsten u program Olimpijskih igara u Tokiju, i to u muskoj konkurenciji



(I0C, n.d.). Zenski judo je uvrsten u olimpijski program 1992. godine na Olimpijskim
igrama u Barceloni, Cime je postao ravnopravan sport za oba spola na najvecoj svjetskoj

sportskoj pozornici.

Tijekom vremena judo se konstantno razvijao, kako u pogledu tehnika odnosno
nacina izvodenja i modifikacija, tako i pravila. U ranijim fazama naglasak je bio na tradi-
cionalnoj formi i tehnickoj izvrsnosti, dok su od 1960-ih uvedene tezinske kategorije ka-
ko bi se osigurala pravednija natjecanja. S vremenom su standardizirane veli€ine borilis-
ta, uveden je sustav bodovanja (yuko’, waza-ari?, ippon?®), a od 2000-ih godina IJF pro-
vodi brojne reforme s ciliem povecanja atraktivnosti i sigurnosti sporta (IJF, n.d.). Primje-
rice, 2007. godine uveden je IJF World Tour koji obuhvaca Grand Prix i Grand Slam tur-
nire, a formirana je i jedinstvena svjetska rang lista za uzraste kadeta, juniora i seniora.
Takoder, standardizirano je no$enje plavog i bijelog judogija* kako bi se povecala preg-
lednost natjecateljskih borbi za gledatelje i suce (IJF, n.d.). Isto tako, pravila su postala
stroZa u sankcioniranju pasivnosti odnosno neaktivnosti kako bi se povecala medijska
privlaCnost natjecanja te doprinijelo popularizaciji sporta globalno. Danas IJF okuplja
205 nacionalnih ¢lanica na pet kontinenata (IJF, 2024.), a judo se prakticira Sirom svije-
ta, od djece i rekreativaca do vrhunskih natjecatelja. Pokazatelj globalnog ugleda juda je

i €injenica da je na posljednjim Olimpijskim igrama u Parizu 2024. godine ¢ak 37 judaSa

1 Yuko - najmanji bodovni rezultat u judu, dodjeljivan za bacanja s manjim uc¢inkom ili kratka drZanja protivnika.
Od 2017. godine, Medunarodna judo federacija (IJF) uklonila je yuko iz bodovnog sustava, integrirajuci ga u
waza-ari. Medutim, prema najnovijim pravilima 1JF-a, yuko je ponovno uveden 2025. godine kao tre¢i bodovni
rezultat, dodjeljivan za drzanje protivnika u parteru tijekom 5 sekundi. Preuzeto sa
https://fightingfilms.shop/en/the-new-judo-rules/

2 Waza-ari -druga najvis$a bodovna ocjena u judu, dodjeljuje se za tehniku bacanja koja ispunjava vecéinu kriterija
za ippon, ali ne sve. Na primjer, ako protivnik padne na bok ili na jednu stranu leda, s kontrolom i brzinom, ali
bez potpune sile ili ravnoteze, dodjeljuje se waza-ari. Takoder, waza-ari se moze dodijeliti za drzanje protivnika
na ledima izmedu 10 i 19 sekundi. Preuzeto sa https://en.wikipedia.org/wiki/Waza-ari?utm

3 Ippon - je najvisa bodovna ocjena u judu koja odmah zavrSava me¢ i donosi pobjedu. Dodjeljuje se kada
natjecatelj izvede tehniku bacanja s potpunom kontrolom, snagom i brzinom, pri ¢emu protivnik padne ravno na
leda. Takoder se ippon moze posti¢i drzanjem protivnika na ledima 20 sekundi ili prisiljavanjem na predaju
pomocu zahvata gusenja ili poluge na laktu. Preuzeto sa https://en.wikipedia.org/wiki/Ippon

4  Judogi — tradicionalna judo uniforma koju je krajem 19. stolje¢a razvio Jigoro Kano, osnivac juda. Izradena je
tako da izdrzi intenzivne fizicke kontakte, poput hvatanja, povlacenja i bacanja. Judogi simbolizira disciplinu,
jednostavnost i duh borilacke vjestine, a tijekom vremena postao je standardni odjevni predmet u judo
natjecanjima diljem svijeta. Preuzeto sa https://www.ijf.org/history/judo-culture/2244



nosilo zastavu svoje zemlje na ceremoniji otvaranja, $to Cini gotovo 30% svih drzava
sudionica u judu (Messner, 2024.). Ovaj podatak prikazuje koliko su vrhunski judasi ci-
jenjeni kao sportski uzori svojih nacija. Unato¢ tome, judo ne zauzima jednako mjesto u
sportsko-znanstvenoj literaturi kao neki veci sportovi, primjerice nogomet. Komparativni
bibliometrijski pregledi pokazuju da je nogomet (soccer) daleko najistrazivaniji sport.
Primjerice, u analizi svih olimpijskih sportova, nogomet je ¢inio oko 19,7% ukupnog bro-
ja znanstvenih radova, dok svi ostali sportovi pojedinacno imaju znatno maniji udio (Mil-
let, Brocherie i Burtscher, 2021.). Neovisno o navedenom, na indeksiranoj bazi podata-
ka PubMed termin "judo" daje oko 5.200 rezultata (stanje prosinac 2024.). S druge
strane, rukomet ima oko 1.900, a atletika oko 2.000 radova u bazi podataka PubMed
tako da se moze reci kako je judo i medu ,popularnijim” sportovima vrlo zanimljiv i iza-
zovan za istrazivanje. lako je judo popularan borilacki sport, ima jo§ mnogo prostora za
Sirenje u podrucju znanstvenih istrazivanja. Potrebno je viSe radova koji bi produbili ra-
zumijevanje specificnosti juda i doprinijeli poboljSanju sportske prakse, §to opravdava i

aktualnost ovog doktorskog istrazivanja.

1.2. STRUKTURNA ANALIZA JUDA

Tehnike bacanja (nage waza) predstavljaju temeljni dio natjecateljskog juda,
klju€an za postizanje pobjede, bacanjem protivnika na tlo (De Crée i Edmonds, 2012.).
U Kodokan judu, sustavu koji je 1882. godine utemeljio Jigoro Kano, standardiziran je
skup klasi¢nih bacanja, koja su radi lakSeg ucenja grupirana prema glavnom dijelu tijela
toria® koji ostvaruje kontakt s ukeom® pri izvodenju tehnike. Brojne pozicije i kretanja
koje judasi u€e, usvajaju i usavrSavaju podijeljene su u devet skupina (Serti¢ i Segedi,
2013.):

5 Tori — oznacava osobu koja izvodi tehniku nad partnerom, poznatim kao uke

6 Uke - oznacava osobu na kojoj se izvodi tehnika; nije pasivan sudionik; njegova je uloga aktivna i kljucna za
uspjesno izvodenje tehnika.



—

. stavovi (shisei),

hvatovi (kumi kata),

kretanja (shintai i tai sabaki),

tehnike padova (ukemi waza),

tehnike bacanja (nage waza),

tehnike zahvata drzanja (osaekomi waza),
tehnike poluga (kansetsu waza),

tehnike guSenja (shime waza),

© ® N o o bk~ 0N

tehnike udaraca (atemi waza).

Stavovi, hvatovi, kretanja i padovi dio su elementarnih kretnji u judu (Kano,
2013.) dok ostale skupine predstavljaju tehnicke elemente koje dijelimo na tri osnovne

kategorije:

1. tehnike bacanja (nage waza),
2. tehnike u parteru (katame waza),

3. tehnike udaraca (atemi waza).

Navedene kategorije tehnika dalje se dijele u viSe podskupina. Ovaj rad bazirat

¢e se na proucCavanje prve kategorije elemenata, odnosno tehnike judo bacanja.

1.3. TEHNIKE BACANJA

Tijekom povijesti juda predlagane su razli€ite klasifikacije bacanja, pri ¢emu su
se neki autori temeljili na biomehani¢kim kriterijima. Jedan od ranijih pristupa razvio je
Guniji Koizumi’, koiji je sredinom 20. stoljec¢a, u djelu My Study of Judo, predloZio podjelu
tehnika bacanja prema mehanici pokreta napadnutog (ukea). U toj je klasifikaciji uveo

pojmove poput guruma waza (tehnike ,kotaca“, gdje se tijelo ukea rotira oko osi), tenbin

7 Gunji Koizumi (1885-1965) bio je japanski majstor juda, poznat kao "otac britanskog juda". Roden je u
prefekturi Ibaraki, Japan, a 1918. godine osnovao je Budokwai u Londonu, najstariji judo klub u Europi
.https://archives.bath.ac.uk/exhibits/show/judo-a-cultural-history/judo-in-the-uk?



waza (tehnike ,vaga“, u kojima tori koristi vlastito tijelo kao polugu za podizanje i
prebacivanje protivnika) te tsumazukase waza (tehnike spoticanja, koje se oslanjaju na

destabilizaciju ukea podrezivanjem noge) (Sacripanti, 2012.).

U novijim biomehani¢kim analizama poput Sacripanti (2012.), bacanja se Cesto

grupiraju prema temeljnim fizikalnim principima, osobito prema razlikovanju izmedu:
a)  tehnika koje primarno koriste par sila i
b) tehnika koje se oslanjaju na polugu kao osnovni mehanizam djelovanja.

Tehnike koje koriste par sila podrazumijevaju istovremeno djelovanje dviju
suprotnih sila — primjerice, povlaenje rukama u jednom smjeru i guranje nogom ili
kukom u drugom smijeru, Cime se stvara moment sile koji destabilizira i okreCe ukea.
Klasi¢an primjer takve biomehanike je tehnika bacanja nozna tehnika bacanja osoto
gari, gdje tori povlaCi ukea unatrag, dok istodobno zamahuje nogom kroz njegovu

potporu, ¢ime postize efektivne uvjete za bacanje (De Crée i Edmonds, 2012.).

S druge strane, u tehnikama koje se temelje na poluzi, tori djeluje kao oslonac
oko kojeg se tijelo ukea rotira. Tipi¢an primjer je ru¢na tehnika bacanja sukui nage, kod
koje se tori oslanja na zahva¢enu nogu i rotaciju cijelog protivnikovog tijela, ili razliCite
varijante pozrtvovne bacanja, gdje tori koristi vlastito tijelo kao os rotacije i polugu
(Sacripanti, 2012.).

Biomehanicka podjela tehnika omogucuje dublje razumijevanje sli¢nosti izmedu
razliCitih bacanja i njihovih mehanizama izvedbe. Ipak, vazno je naglasiti kako svaka
klasifikacija pojednostavljuje slozenu stvarnost prakse $to znaci kako se mnoga bacanja
mogu izvesti na viSe nacina, pri emu istovremeno uklju€uju i elemente poluge i vise

sila, Sto oteZava njihovu strogu kategorizaciju.

Bez obzira na razne podjele, danas je u praksi i procesu pouc€avanja uglavnom
prihvacena Kodokanova Klasifikacija bacanja (Gokyo no Waza) predstavljena 1997.
godine koja sadrZi ukupno 62 tehnike bacanja. Specifitna je po tome Sto bacanja
klasificira prema dominaciji dijela tijela toria koje sudjeluje u izvedbi bacanja. Slijedom

toga postoje Cetiri grupe bacanja:



1. Ruéne tehnike bacanja (te waza) - bacanja u kojima prilikom izvedbe dominiraju
ruke toria (ukupno 15 tehnika),

2. Bocne tehnike bacanja (koshi waza) - bacanja u kojima prilikom izvedbe dominira
bok toria (ukupno 11 tehnika),

3. Nozne tehnike bacanja (ashi waza) - bacanja u kojima prilikom izvedbe
dominiraju noge toria (ukupno 21 tehnika),

4. PozZrtvovne tehnike bacanja (sutemi waza) - bacanja u kojima tori prilikom

izvedbe Zrtvuje vlastitu ravnotezu kako bi bacio ukea (ukupno 20 tehnika).

Pozrtvovne tehnike bacanja joS se dijele u dvije podgrupe sukladno smjeru

kretanja toria prilikom izvodenja bacanja:

1. Pozrtvovne tehnike bacanja na leda (ma sutemi waza) - ukupno 5 tehnika,

2. Pozrtvovne tehnike bacanja u stranu (yoko sutemi waza) - ukupno 15 tehnika.

Bacanja Cine srediSnji tehniCki element u judo borbi, a njihova primjenjivost i
vaznost analizirana je u nizu istrazivanja. Segedi i Serti¢ (2014.) istaknuli su da mali broj
najefikasnijin bacanja Cini temelj natjecateljskog uspjeha. Anketiranjem osam judo
strunjaka, identificirali su 40 bacanja u seniorskim kategorijama i klasificirali ih u dvije
skupine: skupina B s naj¢eSée primjenjivanim tehnikama koje najceSée rezultiraju
poenom, i skupina A s riede koriStenim tehnikama. Ova klasifikacija jasno pokazuje da
vrhunski natjecatelji fokusiraju svoj tehnicki repertoar na manji broj visoko ucinkovitih
bacanja. To potvrduju i podaci s velikih natjecanja. Primjerice, ¢ak 86,4 % borbi na
Svjetskim prvenstvima 2018. i 2019. zavrSeno je tehnikom koja je rezultirala ipponom ili

waza-arijem (Sutecka, Adam i Wolska, 2020.).

Analizu tehniCke primjene bacanja produbljuje i istrazivanje Serti¢a, Segedija i
Sterkowicza (2008.) koji su analizom 409 borbi s Europskog prvenstva za juniore i
juniorke 2005. utvrdili grupiranje tezinskih kategorija s obzirom na dominaciju odredenih
grupa tehnika. Kod Zenskih natjecateljica lakSih kategorija (-48 kg, -52 kg i dijelom -57
kg) dominiraju ru¢ne tehnike, dok u tezim kategorijama (-63 kg do +78 kg) prevladavaju
nozne i pozrtvovne tehnike. Kod juniora su u lakSim kategorijama (-60 kg do -73 kg)

najucCestalije bile ruéne tehnike, osobito kata guruma, dok su u tezim kategorijama bile



dominantne nozne tehnike. Autori takoder istiCu razliku u tehni€koj raznolikosti izmedu
vrhunskih judasa i onih nizeg natjecateljskog ranga, pri Cemu su potoniji koristili maniji

broj tehnika i rjede kombinacije.

Sliéne obrasce potvrduju i Serti¢, Segedi i Vuc€ak (2009.) analizom 174 borbe na
Europskom prvenstvu za mlade seniore. UspjeSno je izvedeno 214 bacanja (1,22 po
borbi), od Cega je 35 % zavrSilo ipponom. Najzastupljenije su bile ru¢ne tehnike (npr.
kata guruma, te guruma, seoi nage), zatim pozrtvovne (tani otoshi, soto makikomi),
nozne (uchi mata, ouchi gari) i bo€ne (harai goshi, koshi guruma). Autori zaklju€uju da,
iako su tehnike razmjerno ravnomjerno rasporedene po tezinskim kategorijama,
odredene se bacanja ipak ceSCe javljaju, a njihova primjena snazno doprinosi

zavrSavanju borbi prije isteka vremena.

Ulogu promjena pravila u razvoju tehniCke strukture judo borbe dodatno
rasvjetljava analiza GardaSevi¢a i Stankovi¢a (2020.). Usporedbom 34 velika natjecanja
od 1981. do 2014., autori ukazuju kako su ru¢ne tehnike (te-waza) dominirale od 2000.
do 2009., dok su nozne tehnike (ashi-waza) bile ¢eSce prije tog razdoblja, osobito u
teSkim kategorijama. Promjenama pravila od 2009. i 2010., koje su ukljuCivale zabranu
direktnog hvatanja nogu i diskvalifikaciju za ru€ne tehnike bacanja poput morote gari,
kata guruma i sliénih, doSlo je do izjednaCavanja ucestalosti izmedu ru€nih i noznih
tehnika. Taj trend se nastavio i nakon daljnjih promjena pravila 2013. godine, kada je
naglasak stavljen na pozitivhu borbenu aktivnost i smanjenje uloge kaznenih poena.
Analiza je pokazala da su tehnike poput noznih tehnika uchi mata i ko uchi gari, ruCne
tehnike seoi nage boCne tehnike harai goshi i pozrtvovne tehnike tani otoshi medu
najzastupljenijima u cijelom razdoblju. Time se potvrduje da pravilnici ne samo da
oblikuju strategiju natjecanja, ve¢ i dugorotno mijenjaju tehniCke preferencije

natjecatelja, sto zahtijeva stalnu prilagodbu trenaznog procesa.



1.4. KOMPLEKSNOST BACANJA

Svako bacanje u judu predstavlja izuzetno kompleksan motoricki zadatak koji
zahtijeva preciznu koordinaciju dvaju sudionika. lzvedba tehnike moze se odvijati u

razlicitim uvjetima:

e dinamickim, odnosno u kretanju,

o statickim, kada su oba judaSa u mjestu.

Bez obzira na kontekst, svako bacanje tehniCki se sastoji od tri osnovne faze (Serti¢ i
Segedi, 2013.):

1. naruSavanje protivnikove ravnoteze (kuzushi faza),
2. postavljanje tijela u pravilan polozZaj za bacanje, tzv. ulaz (tsukuri faza),

3. faza bacanja odnosno protivnikovog leta (kake faza).

U idealiziranom prikazu, kada uke miruje i ne pruza otpor, ove se faze mogu
opisati pojedinacno: tori najprije naruSava ukeov ravnotezni polozaj u kuzushi fazi
bacanja, Cime stvara preduvjete za efikasnu izvedbu druge faze bacanja; zatim u tsukuri
fazi uskladuje svoje tijelo i stav s protivnikovim, trazeéi optimalan odnos poluga i pozicije
za prijenos sile; u zavrdnoj, kake fazi, pokret se prenosi kroz torievo tijelo, generirajuci
rotaciju i ubrzanje koje rezultira ukeovim padom, najceSce na leda, uz oCuvanu kontrolu

nad situacijom i protivnikom.

Medutim, u realnim borbenim situacijama ovakva idealna podjela rijetko postoji.
Judasi se nalaze u stalnoj interakciji, gdje protivnik pruza otpor i mijenja smjer kretanja,
pa se navedene faze bacanja ne odvijaju linearno i strogo odvojeno. Umjesto toga, one
se medusobno ispreplicu i prirodno nadovezuju u kontinuiranom, uskladenom i
prilagodljivom nizu pokreta, u kojem se tehniCka izvedba stalno modulira u skladu s
promjenama u borbi (Sacripanti, 2012.).



Kljuéno biomehanicko nacelo mnogih judo bacanja jest stvaranje rotacijskog
momenta oko protivnikovog centra teziSta tijela, Sto se postize optimalnim
kombiniranjem translacijskog gibanja (priblizavanje toria ukeu uz ubrzanje) i rotacijskog
gibanja (okretanje tijela i prebacivanje ukea preko oslonca). Takva kombinacija
omogucuje ucinkovitije naruSavanje ravnoteze protivnika i izvedbu bacanja uz maniji

utroSak energije (Sacripanti, 2014.).

U natjecateljskom judu odabir i izvedba bacanja ovise o mnogim faktorima.
Prvenstveno o znanju i mogucnosti izvedbe tehniCkih elemenata, zatim taktiCkim
okolnostima u odnosu na protivnika; stavu i kretanju protivnika, hvata (kumikata, nacin
drzanja kimona), te samom trenutku u borbi. Primjerice, ru¢na tehnika bacanja ippon
seoi nage Cesto je efikasna protiv protivnika koji zauzima niski, povijeni stav, jer tori
moze iskoristiti spusSteni polozaj ukeovih ruku za brzi ulazak ispod njegovog tezista.
Nasuprot tome, bo¢na tehnika bacanja harai goshi i srodna bacanja bolje funkcioniraju
kod protivnika uspravnijeg stava, gdje je protivnikov ravnotezni polozaj lakSe narusiti
naprijed i u stranu. Vrlo vazan element takticke primjene bacanja je kuzushi faza
odnosno sposobnost toria da “procita” protivnikovo kretanje i u pravom ga trenutku

povuce ili gurne kako bi iskoristio moment inertnosti.

Nadalje, vrhunski judasi Cesto koriste kombinacije tehnika bacanja (renraku
waza). Primjerice, nakon neuspjelog pokusaja jednog bacanja odmah prelaze u drugo
dok je protivniku jo$ uvijek narusen ravnotezni polozaj. U takvim kombinacijama bacanja
(npr. pokuSaj nozne tehnike bacanja uchi mata pa prelazak u drugu noznu tehniku
bacanja ouchi gari), tehni€ko znanje spajanja pokreta i prilagodba situaciji dolazi do
izrazaja. StatistiCke analize borbi pokazuju da se odredene tehnike, poput ru¢ne tehnike
bacanja seoi nage, te noznih tehnika bacanja osofo gari i uchi mata, relativno Cesto
koriste na vrhunskoj natjecateljskoj razini, ali njihov odabir ovisi 0 spolu, teZinskoj
kategoriji i biomehaniCkim zakonitostima tehnike (Sterkowicz, Sacripanti i Sterkowicz-
Przybycien, 2013.; Santos i sur., 2014.). Umjesto univerzalne dominacije nekoliko
tehnika, podaci sugeriraju da judasi biraju one tehnike koje biomehanicki i takticki

najviSse odgovaraju njihovim osobnim karakteristikama i zahtjevima borbe. Stoga razvoj



tokui waza (tehnike u kojoj je judas najucinkovitiji — tzv. ,specijalke”) ostaje sredisnji dio

natjecateljske pripreme.

Taktika takoder ukljuCuje i smjer izvodenja bacanja. Smjer naruSavanja
ravnoteze protivnika, kao i smjer u kojem se izvodi tehnika bacanja u judu, uvijek se
odreduje iz perspektive ukea. U skladu s temeljnim principom juda, principom neopiranja
(gdje neopiranje ne znaci pasivnost, nego koristenje snage i kretanja protivnika u svoju
korist), najucinkovitiji kuzushi bit ¢e onaj koji slijedi ukeovo trenutno kretanje. Primjerice,
ako se uke krece prema naprijed, tada Ce i naruSavanje ravnoteze u tom smjeru biti
najefikasnije, jer se na taj nacin Koristi i njegova vlastita kretnja za postizanje boljeg
ucinka (Segedi, 2011.). Bacanja se mogu izvoditi u lijevu ili u desnu stranu. lako vecina
natjecatelja ima preferiranu (dominantnu) stranu, postoje pokazatelji da se bilateralna
tehnika mozZe uspjeSno razvijati sustavnim treningom. BiomehaniCka analiza nozne
tehnike tehnike osoto gari pokazuje znaCajne razlike u izvedbi izmedu iskusnih i manje
iskusnih izvodaca, Sto ukazuje na vaznost tehniCke preciznosti, koordinacije i pravilnog
prijenosa sile (Imamura i Johnson, 2003.). Sposobnost judasa da izvede istu tehniku
bacanja na obje strane daje mu taktiCku prednost jer otezava protivniku predvidanje

napada.

Nadalje, svako bacanje ima optimalne situacijske uvjete u borbi. Na primjer,
nozna tehnika bacanja osofo gari posebno je ucCinkovita kada je protivnikova tezina
prebaCena unatrag, na petu jedne noge, Sto Cesto nastaje kao posljedica ftorieve
pripreme za napad uz ukeovu reakciju. U tom trenutku tori povlaCi ukea rukama prema
dolje i unatrag te istovremeno izvodi snaZzan zamah svojom nogom unatrag i “mete”
ukeowu isturenu stajnu nogu i uspjesno izvodi bacanje. UspjesSnost ove, ali i svake druge
tehnike bacanja ovisi o pravodobnosti, koordinaciji i preciznom oc€itavanju trenutka kada

je uke izgubio ravnotezu.
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1.5. PROBLEM KINEMATICKE ANALIZE BACANJA

Ovaj rad bavit ¢e se prouCavanjem kinematickih parametara prilikom izvedbe
bacanja ippon seoi nage (iz kategorije ru¢nih tehnika bacanja), harai goshi (iz kategorije

bocnih tehnika bacanja) i osoto gari (iz kategorije noznih bacanja).

Kinematika i kinetika, dvile su komplementarne domene biomehanike.
Biomehanika se moze definirati kao znanstvena disciplina koja proucCava kretanje zivih
sustava primjenom principa mehanike. Jedna od klasi¢nih definicija istiCe da je
biomehanika ,prouCavanje strukture i funkcije bioloSkih sustava pomocu metoda
mehanike” (Hatze, 1974.). Drugim rije€ima, biomehanicka analiza ispituje kako se sile i
pokreti medusobno odnose u ljudskom tijelu tijekom aktivnosti. U kontekstu sporta,
biomehanika spaja znanja iz fizike, inzenjerstva i anatomije kako bi se razumjele tehnike

i optimizirala izvedba sportasa uz smanjenje rizika od ozljeda (Bartlett i Bussey, 2013.).

Kinematika i kinetika su dvije grane mehanike koje daju razliCite, ali povezane
uvide u sportsku tehniku. Kinematika je grana mehanike koja opisuje geometriju gibanja;
putanje, brzine i ubrzanja — bez razmatranja sila koje to gibanje uzrokuju (McGinnis,
2013.). Kinetika je grana mehanike koja se bavi silama i momentima koji uzrokuju
gibanje ili nastaju tijekom gibanja (McGinnis, 2013.). Kinematske veli€ine obuhvacaju,
primjerice, prostorne | vremenske parametre pokreta: polozaj tijela ili njegovih
segmenata u prostoru, prijedeni put, kutne polozaje u zglobovima, brzinu kretanja
(linearnu i kutnu) te ubrzanje (takoder linearno ili kutno). KinetiCke veli€ine ukljuCuju
vanjske sile (poput reakcijske sile podloge, otpora zraka, gravitacije) i unutarnje sile (sile

.....

zglobova.

Biomehanicka analiza na$la je Siroku primjenu u gotovo svim kategorijama spor-
tova. U borilaCkim sportovima biomehanika se tradicionalno koristi za prou€avanje efi-
kasnosti udaraca (Adamec i sur., 2020.; Liu i sur., 2022.; Satkunskiene i sur., 2024;
Kacprzak i sur., 2025.) i bacanja (Imamura i Johnson, 2003.; Imamura i sur., 2006.; Kim

i sur., 2011.; Imamura i sur., 2007.; Ishii i sur., 2017.; Ishii i sur., 2018.), kao i za razumi-
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jevanje mehanike ozljeda (Walilko, Viano i Bir, 2005.; Nakanishi i sur., 2021.; Lota i sur.,
2022.). Judo je kompleksan borilacki sport u kojem je izvesti uspjeSno bacanje u realnoj
borbi vrlo slozen €in koji ukljuCuje brzu interakciju dvaju ljudskih tijela. Za razliku od
mnogih sportova gdje je cilj manipulirati objektom (lopta, sprava), u judu je “objekt” proti-
vnik koji se aktivno opire. Stoga je motoriCka struktura izvedbe bacanja promjenjiva i

situacijski uvjetovana.

Mozemo reci kako nijedno izvodenje nije posve identicno prethodnom. To sva-
kako otezava znanstvenu analizu: kako kvantificirati i usporediti pokret koji ima toliko
varijacija? Sama klasifikacija bacanja dodatno je slozena jer granice medu tehnikama
mogu biti nejasne. Pored ve¢ spomenute Kodokanove Klasifikacije bacanja (Gokyo no

Waza) koja prepoznaje 62 tehnike bacanja, postoje brojne varijante.

Na primjer, bacanje ippon seoi nage u standardnoj, osnovnoj izvedbi (prema
Kodokanovoj klasifikaciji) izvodi se na desnu ili lijevu stranu, ovisno o tome kako uke
stoji odnosno koristi li desni ili lijevi gard. U pravilu, ako uke zauzima desni gard, baca-
nje se izvodi u desnu stranu, a ako je gard lijevi, bacanje ide u lijevu stranu na nacin da
tori u kuzushi fazi povlaci ukea drzeCi ga za rukav kimona. Medutim, u natjecateljskim
uvjetima bacanje je moguce izvesti i na ,suprotnu” stranu. Primjerice, bacanje se izvodi
u desnu stranu iako uke ima lijevi gard. Sada tori povladi ukea na nacin da drzi njegov
rever kimona. Osim toga, bacanje ippon seoi nage moze se izvoditi i iz kleCeceg poloza-
ja, odnosno s jednog ili oba koljena, sto se u praksi Cesto naziva ,niski ippon seoi nage”.
Kod takvih varijanti bacanja, u tsukuri fazi bacanja tori je na jednom ili oba koljena. Pita-
nje je smatraju li se to istim tehnikama ili drugim. Za osobe koje prou€avaju bacanja, ali

ih i poducavaju ponekad je bitnije razumijeti principe pokreta nego striktno imenovanje.

Problem se dodatno komplicira jer uspjeSna izvedba bacanja ovisi i o ukeu. U
judo borbi na natjecanju ili na treningu, za razliku od idealnih uvjeta dok se uci tehnika,
uke gotovo nikad nije statiCan. Ponekad se aktivho suprotstavlja pruzanjem otpora,
spustanjem tezista tijela, a ponekad svojom akcijom ili pokretom doprinosi bacanju na
nacin da fori koristi njegovu inerciju izvodeéi odredeni kontra napad. Zbog toga

istrazivaCi bacanja nerijetko analiziraju tehnike u standardiziranim uvjetima ili unaprijed
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dogovorenim vjezbama. Pretezno u uvjetima kada uke ne pruza otpor prilikom bacanja.
lako takvi uvjeti omogucuju ponavljanje gotovo identiCnih bacanja, postavlja se pitanje

koliku generalizaciju takvi nalazi imaju na stvarne borbe.

Znanstveno prouCavanje juda i njegovih tehnika zapocelo je sredinom 20.
stoljeCa, paralelno s razvojem biomehanike sporta. Jedna od prvih kvantitativnih
biomehanickih analiza judo bacanja provedena je veC 1958. godine, kada su Ikai i
Matsumoto istrazivali sile i putanje pokreta koristeCi tada dostupne instrumente (lkai &
Matsumoto, 1958.). Medutim, znacajniji zamah istrazivanja dogodio se kasnije
zahvaljujuc¢i napretku tehnologije. Kinematicka analiza odnosno prou€avanje geometrije
pokreta, u poCetku se oslanjala na dvodimenzionalne video snimke i ru¢no iscrtavanje
putanja segmenata tijela. Danas se koristi sofisticirana tehnologija za trodimenzionalno
pra¢enje i analizu pokreta tehnologija. Infracrvene kamere i markeri na tijelu judasa
omogucuju snimanje preciznih trodimenzionalnih putanja zglobova pri bacanju. Tako su,
primjerice, Ishii i sur. (2018.) koristili 18 kamera optickog sustava (VICON) pri 250 Hz za
snimanje bacanja seoi nage u izvedbi vrhunskih i prosjecnih judaSa, Cime su

kvantificirali brzine i ubrzanja kljuénih dijelova tijela u svakoj fazi bacanja.

Dinamic¢ka analiza u judu bavi se razumijevanjem kako sile i momenti djeluju
tijekom izvodenja bacanja, a Cesto se provodi uz pomo¢ mjernih platformi koje biljeze
reakcijske sile tla. U jednoj takvoj studiji (Pucsok, Nelson i Ng, 2001.) prou¢avana je
boCna tehnika bacanja harai goshi, pri C¢emu je tori stajao jednom nogom na mjernoj
platformi, dok je drugom izvodio zamah za bacanje. lIstrazivaci su pratili kako
horizontalne i vertikalne komponente reakcijske sile koreliraju s brzinom zamaha.
Pokazalo se da veca horizontalna sila upiranja noge u podlogu omogucuje brzi i snazniji

zamah, $to u konacnici rezultira ucinkovitijim bacanjem (Pucsok, Nelson i Ng, 2001.).

Neka istrazivanja kombiniraju kinematiCku i dinamicku analizu kako bi pruzila
cjelovit uvid u izvedbu judo tehnika. Na primjer, Liu i suradnici (2024.) proucavali su
noznu tehniku bacanja osofo gari usporedujuci judase s crnim pojasom i pocetnike.
Pomocu 3D analize i izraCuna kutnih momenata segmenata tijela ukea, otkrili su da

iskusni judasi generiraju veé¢e kutne momente trupa i nogu protivnika (Sto znaci da ga
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ucinkovitije rotiraju unatrag), kao i vece kutne brzine vlastitim rukama i gornjim dijelom
tijela tijekom zavrdne faze bacanja. Takve studije pruzaju konkretne biomehanitke

pokazatelje koji pomazu razumjeti Sto Cini tehnicki ucCinkovito bacanje.

Osim laboratorijskih studija pojedinacnih tehnika, odredeni broj studija bavi se
analizom judo borbi. Podru€je poznato kao situacijska kineziologija juda. Takva
istrazivanja bave se statistikom ucestalosti razliCitih bacanja, vremenom izvedbe u
odnosu na tijek borbe, vrstom pripreme (kombinacije, kontre), kao i smjerom napada ili
vrstom hvata. NajCeSce koriste videozapise natjecanja visoke razine, pri Cemu se svaka

tehnika biljezi ru€no ili raCunalnim metodama.

Na primjer, studije Pan i sur. (2021.) te Ito i sur. (2014.) pokazale su kako se
uCestalost i ucinkovitost pojedinih tehnika i hvata mijenjaju nakon izmjena pravila u judu,
ukljuCujuci porast efikasnosti kombinacija i kontranapada nakon viSestrukih poku$aja
hvata. Soriano i sur. (2019.) dodatno su analizirali vremensku strukturu borbi, osobito
vrijeme provedeno u pokuSaju uspostave hvata (kumikata), Sto Cini veliki udio ukupne
aktivnosti u borbi u stoje¢em stavu. Pujszo i sur. (2017.) otkrili su da se odlu€ujudi
napadi naj¢eSce dogadaju izmedu druge i treCe minute borbe, dok su Kajmovic i sur.
(2014.) analizirali razlike u konfiguracijama hvata izmedu spolova, a Dopico-Calvo i sur.
(2016.) istrazivali su utjecaj lateralnosti na uspjesnost u borbi, pri ¢emu su ljevoruki

judasi pokazali odredene takticke prednosti.

Uz tradicionalne metode videoanalize, primjenjuju se i napredni algoritmi
strojnog uc€enja koji omogucuju automatsko prepoznavanje judo tehnika na temelju
kinematickih obrazaca. Jedan od takvih pristupa razvili su Kato i Yamagiwa (2022.), koji
su osmislili metodu RT-XSM (Real-Time Extraction method for Successful Movements).
Ova metoda koristi logistiCku regresiju za analizu faktora posture (kumite) neposredno
prije bacanja, s cillem da se u stvarnom vremenu predvidi koja je tehnika bacanja

najvjerojatnija. Sustav je treniran na videozapisima sa Svjetskog prvenstva i World Judo
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Mastersé turnira, $to mu omogucuje obradu velike koli¢ine podataka, daleko iznad

mogucénosti ru€ne analize.

U biomehaniCkim istrazivanjima bacanja u judu i strukturalno slicnim sportovima
poput ju-jitsua ili hrvanja, vecina znanstvenih radova oslanja se na koristenje optickih
sustava temeljenih na kamerama i markerima za pracenje kretanja. Primjeri ukljuuju
rad Chwata i sur. (2013.), gdje je koristen Vicon sustav s pet kamera i reflektivnim
markerima za 3D analizu tehnike ippon seoi nage, ¢ime su dobiveni detaljni podaci o
pomacima, brzinama i ubrzanjima centra mase tijela sportaSa. Ovi sustavi pruzaju
iznimno precizne podatke i visoku razinu pouzdanosti, ali zahtijevaju laboratorijsko
okruzenje, pravilno postavljanje opreme i nesmetano vidno polje, Sto ih Cini

ograni¢enima u prakti¢nim sportskim uvjetima.

Nasuprot tome, inercijski mjerni sustavi (IMU), poput Xsens Awinda, koje se
koristilo u ovom istrazivanju, nude znatno vecu fleksibilnost odnosno omogucuju
prikupljanje kinemati¢kih podataka u stvarnim uvjetima treninga ili natjecanja, bez
potrebe za kamerama i uz minimalan utjecaj na prirodnost kretanja sportasa. Premda su
odredena odstupanja u mjerenju zglobnih kutova zabiljezena, recentna istrazivanja
pokazala su da IMU sustavi mogu vjerodostojno detektirati razlike u biomehanickim
parametrima izmedu razliitih uvjeta, usporedivo s optiCkim sustavima. Usporedba
Xsens sustava s opti¢kim sustavom Vicon tijekom sloZzenog sportskog zadatka pokazala
je visoku razinu suglasnosti za varijable poput visine skoka i kuta odraza, dok su
odstupanja u mjerenju zglobnih kutova bila specificna po ravnini i zglobu, ali u vecini
sluCajeva unutar prihvatljivih granica (Alkhalaf, Pain i Hiley, 2025.). Stoga se IMU
sustavi sve viSe prepoznaju kao praktiCan i dovoljno pouzdan alat za kinematicko
pracenje pokreta u sportu, osobito kada je cilj terensko mjerenje i analiza promjena u
izvedbi kroz vrijeme. Prema analizi Worsey i suradnici (2019.), primjena IMU senzora u

borilackim sportovima trenutacno je naj¢eSée usmjerena na analizu udaraca, dok su

8 World Judo Masters je elitni pozivni turnir u organizaciji Medunarodne judo federacije (IJF), na kojem sudjeluju
najbolje rangirani judoke svijeta. Odrzava se jednom godisnje i donosi visoke bodove za svjetsku rang-listu, §to
ga Cini jednim od najvaznijih turnira u kalendaru, posebno uoci Olimpijskih igara. Preuzeto sa
https://www.ijf.org/news/show/not-like-the-others?

15



bacanja znatno rjede istrazivana tom metodom gdje se uocCio prostor za istrazivanje. |1z
navedenog se ukazala potreba da se upravo takvim sustavom provede analiza
kinematiCkih parametara pri izvedbi tri odabrane tehnike bacanja iz tri razliite grupe

bacanja; ippon seoi nage (rucna), harai goshi (bocna) i osoto gari (nozna).

1.6. METODIKA POUCAVANJA | UVJEZBAVANJA TEHNIKA BACANJA

Poucavanje i usavrSavanje bacanja u judu predstavlja jedan od klju¢nih izazova
trenerske prakse, ponajprije zbog sloZzenosti motoriCkih zahtjeva koje te tehnike
podrazumijevaju. Trener se pritom suoCava sa zadatkom da kompleksan pokret razlozi
na jednostavnije komponente, osmisli ciljane vjezbe za svaki segment, te ih postupno

poveze u funkcionalnu cjelinu.

U poucavanju motorickih vjeStina kod djece, odabir odgovaraju¢e metode od
iznimne je vaznosti jer u velikoj mjeri utjeCe na uspjesnost i kvalitetu usvajanja pokreta.
Prema Findaku (1999.), metode pouc€avanja mogu se klasificirati na viSe nacina, ovisno

o sloZenosti motoricke radnje, dobi djeteta i stupnju razvijenosti motorickih sposobnosti.

Sinteticka metoda temelji se na ucenju cijelog pokreta u njegovom punom
obliku. Najc¢eS¢e se koristi kod jednostavnijih radnji i kod djece koja su vel razvila
osnovne motoric¢ke vjestine. Ova metoda omogucuje djeci da odmah steknu cjelokupni

dozivljaj zadatka i razvijaju koordinaciju u stvarnim uvjetima pokreta.

AnaliticCka metoda, za razliku od sintetiCke, vjesStinu razlaze na jednostavnije
dijelove koji se zasebno uvjezbavaju, a zatim spajaju u cjelinu. Prikladna je za ucCenje

sloZenijih motorickih radnji te za mladu djecu koja joS nisu u potpunosti motoricki zrela.

AnalitiCko-sinteticka metoda kombinira prethodne dvije. Najprije se usvajaju
dijelovi pokreta, a zatim se integriraju u skladnu cjelinu. Cesto se koristi kod sloZenih

tehnickih elemenata, primjerice u gimnastici, plivanju ili borilackim sportovima.

Metoda ponavljanja ukljuCuje viSe uzastopnih izvodenja istog pokreta s ciliem
automatizacije. PomazZe u stabilizaciji ve¢ usvojenih vjesStina i povecCava sigurnost u

izvodeniju.
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Metoda varijabilnog vjezbanja temelji se na ucCenju pokreta kroz promjenjive

uvjete. Time se potiCe sposobnost prilagodbe i razvoj kreativnosti u motoriCkom izrazu.

Metoda igre koristi igru kao sredstvo za spontano u€enje kretanja. Osobito je
ucinkovita kod djece predskolske i mlade Skolske dobi, jer im omogucuje u€enje u

pozitivnoj i motiviraju¢oj atmosferi.

Metoda demonstracije oslanja se na vizualno modeliranje — ucitelj pokazuje
pokret, a djeca ga imitiraju. Ova metoda pomaZze djeci da razviju pravilnu sliku o pokretu
koji uce.

Verbalna metoda koristi se za objasnjavanje svrhe i strukture pokreta rijeCima,

Cesto kao podrska demonstraciji. Omogucuje bolje razumijevanje tehnickih i sigurnosnih

aspekata vjezbe.

Sve metode imaju svoju primjenu u nastavnom procesu i trenaznom radu, a
njihova pravilna kombinacija i primjena u skladu s razvojnim karakteristikama djece
kljuCna je za kvalitetno pou€avanje motorickih znanja. Kod mlade djece preporucuje se
primjena sintetiCke metode jer je njihovo miSljenje manje analiticko, a pokrete lakse
usvajaju kao cjelinu (Findak, 1999.; Sertié, 2004.; Salaj, 2012.).

SintetiCki pristup povecava motivaciju i omogucuje prirodniji razvoj koordinacije

jer djeca dozivljavaju pokret holisti¢ki (Chan i sur., 2015.).

Analiticka metoda se koristi u kasnijim fazama, kada je potrebno precizno
uvjezbati tehniCki zahtjevnije elemente, no kod djece se primjenjuje samo za ispravljanje

konkretnih pogreSaka (Tomljenovi¢ i sur., 2003.).

U praksi se Cesto koristi kombinirana metoda “cijelo—dio—cijelo”. U pocetnoj
fazi, djeca pokusavaju bacanje izvesti u cjelini kako bi razvila osjeéaj za ritam i strukturu
pokreta, a zatim se, ako je potrebno, izolirano uvjezbava kriticni segment (npr.
izbacivanje iz ravnoteze), nakon ¢ega se odmah vraca na izvodenje cjeline (Milanovi¢ i
sur., 2013.). Ovakav pristup omogucuje postupno usavrSavanje tehnike bez gubitka

osjecaja za cjelovitost pokreta.

Ovo je posebno naglaseno u sportovima poput juda, gdje su bacanja
kompleksne motoricke cjeline. UobiCajena metodoloSska praksa u judu ukljuCuje
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koriStenje specificnih trenaznih metoda za uc€enje i usavrSavanje tehnika u parteru i u

stoje¢em stavu kojih u judu razlikujemo 11 (Serti¢, Segedi, 2013.).

Specificne trenazne metode za ucenje i usavrSavanje tehnika bacanja (Sertic,

Segedi 2013.):

1.

Uchi komi, viezba pri Cemu se viSe puta ponavlja ulazak u bacanje bez njegove

zavrSne faze (kake), s ciljiem automatizacije pravilnog polozZaja tijela i kretanja.

Pushi gari, vjezba koja se nastavlja na prethodnu, a koja podrazumijeva
podizanje partera na kojem se radi od poda uz zadrzavanje kontrole ravnoteznog

polozaja.

Kake ai, viezba koja se nastavlja na prethodne dvije, a oznaCava da se nakon
nekoliko ponavljanja bacanja bez zavrSne faze jednom izvede kompletno

bacanje.

Butsukari geiko, viezbu koju karakterizira izvodenje vjezbe uchi komi uz pruzanje
otpora ukea na nacin da udvrsti tijelo i pruza otpor toriu u provedbi prve dvije faze

bacanja.

Nage komi, specificna trenazna metoda koja ukljuCuje izvedbu kompletnog

bacanja, sve tri faze (kuzushi, tsukuri i kake).

Tendoku renshu, vjezba koja predstavlja u€enje i vjezbanje tehnike bacanja bez
priutnosti ukea. Judas$ izvodi uchi komi ,u prazno® ili koristec¢i odredena pomagala

(lutke za bacanja, gume na Svedskim ljestvama i sli¢no).

Yaku soku geiko, vjezba u kojoj se izvodi lagana borba u kojoj se naizmjenic¢no
mijenjaju uloge toria i ukea. Specificno je da uke ne pruza otpor, a vjezba sluZi

kao metoda za situacijsko usavrSavanje tehnike i taktike.

Sute geiko, viezba identi¢na prethodnoj uz postojanje razlike u znanju i kvaliteti
izmedu foria i ukea. VjeZzbu provode na nacin da tehniCki potkovanija osoba

pomaze onoj slabijoj na nacin da ju ispravlja, postavlja u dobru poziciju i sli¢no.

Randori, naj¢eS¢a metoda kod ucCenja i usavrSavanja, a predstavlja borbu na

treningu kojom se tehnike uvjezbavaju intenzitetom koji je ili priblizan ili identiCan

18



natjecateljskim uvjetima. Ova vjezba sluzi za uvjezbavanje tehnike bacanja u

borbenim ili situacijskim uvjetima.

10. Kakari geiko, metoda odnosno vjezba u kojoj se jedan judas bori s dva ili viSe
protivnika koji u borbu ulaze odmorni jedan za drugim. Vjezbom se razvija
specifiCna judo izdrzZljivost, a tehnike bacanja izvode i stabiliziraju u najtezim

uvjetima, uvjetima izrazitog umora.

11. Shiai, metoda koja podrazumijeva vjezbanje i usavrSavanje tehnike bacanja u
uvjetima koji su potpuno identicni uvjetima na natjecanju, uz recimo Koristenje
suca koji sudi borbu. Vjezba se Kkoristi za kontrolu stanja treniranosti i za

privikavanje natjecatelja.

Ovakav postupni pristup nije samo pedago$ki opravdan, nego i nuzan sa
sigurnosnog aspekta. UCenju izvodenja tehnika bacanja prethodi svladavanje tehnika

padova (ukemi), kako bi znali pravilno apsorbirati silu prilikom pada i izbjegli ozljede.

Jedan od najceScih psiholoskih izazova kod pocetnika jest upravo strah od
pada, koji mozZe ozbiljno ograniciti njihovu spremnost da bacanje izvedu punom brzinom
i snagom. Iskusni treneri taj problem rjeSavaju kroz postupno uc€enje padova, stvaranje
osjeCaja sigurnosti i povjerenja, te pazljivo doziranje intenziteta. Najprije kroz
modifikacije padova koji se izvode iz sjeda i €ucnja, a potom postupnim poveéanjem

visine i brzine izvedbe.

Valja napomenuti kako se u suvremenim pristupima pouc€avanju juda sve viSe
primjenjuju znanstveno utemeljene metode analize pogreSaka i biomehanike tehnike

bacanja.

Jedno takvo istraZivanje proveli su Prieto i suradnici (2014.), koji su sustavno
analizirali izvedbu bocne tehnike osoto guruma kod studenata kineziologije bez
prethodnog iskustva u judu. Koriste€¢i se metodom sekvencijalne analize i video
snimkama, autori su identificirali najéeSée pogreSke u izvedbi poput pogrednog
postavljanja noge za oslonac, nedovoljne rotacije trupa i slabog povlac¢enja rukama te

predlozili konkretne didaktiCke zadatke kako bi se te greSke ispravile i unaprijedila
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tehniCka izvedba. Njihovi rezultati pokazuju da razumijevanje redoslijeda pogreSaka

moze pomoci u optimizaciji povratne informacije i smanjenju rizika od ozljeda.

Usporedno s time, biomehanicka analiza izvedbe bacanja ippon seoi nage, koju
su proveli Chwata i suradnici (2013.), otkriva vaznost pravilne sinkronizacije pokreta
centra mase tijela (CMT) tijekom kljuénih faza bacanja (kuzushi, tsukuri i kake). U
istraZivanju su koristeni 3D markeri i visokofrekventne kamere kako bi se pratilo gibanje
tijela sportasa, pri Cemu su najvece vrijednosti pomaka i ubrzanja CMT zabiljezene pri
rotaciji i spustanju tijela tijekom bacanja. Ova analiza potvrduje da biomehanicki uvidi

mogu unaprijediti tehniCku ucinkovitost i sigurnost izvodenja bacanja.

Kombinacija ovakvih pedagoskih i biomehaniCkih pristupa sugerira da se
tehnicki zahtjevnije tehnike, poput osofo gari, mogu uciti postupno, pocevsi od
biomehanicki stabilnijin varijanti kao Sto je osofo guruma. Time se omogucuje sigurnije
usvajanje osnovnih principa pokreta, Sto moze sluziti kao ucinkovita progresija u

trenaznom procesu (Prieto i sur. 2014.).

1.7. MOTORICKE SPOSOBNOSTI

Za uspjeh u judu pored izvrsnog poznavanja i primjene tehnickih elemenata
presudnu ulogu imaju i vrlo visoko razvijene motoricke i funkcionalne sposobnosti

sportasa.

Bez odgovarajuce kondicijske pripreme, ni najpreciznija tehnika ne dolazi do
izrazaja, jer sportas ne moze zadrzati kontrolu, pratiti visoko intenzivni ritam i djelovati

ucinkovito tijekom borbe.

Kondicijska pripremljenost omogucuje primjenu tehnike u pravom trenutku i pod

pritiskom, Sto je klju¢no u natjecateljskim uvjetima.

MotoriCke sposobnosti predstavljaju temeljne komponente ljudske motoriCke
strukture, koje omogucuju ucinkovito izvodenje razli€itih oblika kretanja. U znanstvenoj
literaturi najCeSce se definiraju kao skup urodenih i ste€enih osobina koje ¢ine osnovu

svake motori¢ke aktivnosti (Metiko$ i sur. 1989.).
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One su latentne prirode, $to znaci da se ne mogu neposredno promatrati, ve¢ se

procjenjuju na temelju izvedbe konkretnih motorickih zadataka (Milanovi¢ i sur., 2013.).

Motoricke sposobnosti najceS¢e obuhvacaju snagu, brzinu, izdrzljivost,
koordinaciju, ravnotezu i fleksibilnost, a predstavljaju temeljne sposobnosti koje
omogucuju uspjesno izvodenje razlicitin oblika kretanja u sportu. Njihov optimalan razvoj
kljucan je za ucinkovitost pokreta, stabilnost izvedbe pod opterecenjem i prilagodbu
visokointenzivnim natjecateljskim uvjetima. U kontekstu sporta, one €ine osnovu na kojoj
se gradi tehnicka i takticka izvedba, dok u borilaCkim sportovima, a osobito judu,
apsolutna i eksplozivna snaga, koordinacija i ravnoteZza dodatno dobivaju na vaznosti
(Drabik, 1996.; Franchini i sur., 2011. B; Milanovi¢ i sur., 2013.).

Visoka razina motori¢kih sposobnosti omogucuje brze i ucinkovitije usvajanje
tehnicko-taktic¢kih elemenata specifiCnih za pojedini sport. Tako, primjerice, u sportovima
koji zahtijevaju kompleksne i visoko koordinirane pokrete, poput juda, upravo motoriCke

sposobnosti €ine neizostavan temelj uspjeha (Bompa, Haff, 2009.).

Drugim rije€ima, motoricke sposobnosti ne predstavljaju samo bioloSku osnovu
pokreta, veC i vazan prediktor sportskih rezultata, posebno u disciplinama gdje se

zahtijeva visoka razina koordinacije, ravnoteze, eksplozivnosti i preciznosti.

Brojna su istrazivanja analizirala povezanost motoriCkin sposobnosti s
natjecateljskim uspjehom. Opcéenito, nalazi potvrduju da su visoka razina bazi¢nih
motoriCkih sposobnosti preduvjet za postizanje dobrih rezultata u judu. Primjerice,
Serti¢, Sterkowicz i Vuleta (2009.) utvrdili su da ukupna motoriCka spremnost statisticki
znacajno predvida uspjeh u judo borbama. U njihovu istrazivanju na uzorku studenata
juda, bolji rezultati na bateriji od 15 motoriCkih testova bili su povezani s ve¢im brojem
pobjeda i viSom tehniCkom ucinkovitoS§¢u u borbama. Drugim rijeCima, juasi s boljim
latentnim motori¢kim sposobnostima (snaga, brzina, agilnost, itd.) ostvarivali su viSe
pobjeda i bodova, Sto jasno ukazuje na vaznost motoriCke pripremljenosti za

natjecateljski uspjeh (Serti¢, Sterkowicz,Vuleta 2009.).

Nadalje, neka istrazivanja potvrduju snaznu povezanost izmedu razine
motori¢kih sposobnosti sportaSa poput aerobne izdrzljivosti, jakosti i agilnosti sa

sportskim rezultatima, kako u pojedina¢nim tako i u timskim sportovima (Franchini i sur.,
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2011. A; Ren i sur. 2023.). Razvoj motori¢kih sposobnosti zahtijeva dugotrajan i
sustavan trenazni proces, a njihova vaznost oCituje se od najranije dobi pa sve do

vrhunskog sporta.

Kako je ranije navedeno, uspjeh u judu ovisi o viSe faktora, a neki mogu varirati
s obzirom na spol i tezinsku kategoriju natjecatelja. Istrazivanje Callister i sur. (1991.)
pokazalo je kako se fizioloSke karakteristike elitnin judoka razlikuju po tezinskim
kategorijama. Primjerice, teze kategorije imale su drugaciji profil snage i izdrzljivosti od
lakSih. Nesto novija istrazivanja potvrduju ovu varijabilnost i dodatno je kvantificiraju.
Kuvaci¢, Krstulovic¢ i Papi¢-Caput (2017.) su analizirali Cimbenike uspjeha kod vrhunskih
kadeta te primijenili dva modela: (A) testiranja motori¢kih sposobnosti mladih judasa i
(B) anketu medu iskusnim judo trenerima. Model A pokazao je da u teZzim kategorijama
(muskoj i zenskoj) natjecatelja najveci doprinos uspjehu daju maksimalna snaga,
koordinacija i skok eksplozivnosti (vertikalni odraz), dok je u lak§im muskim
kategorijama najvaznija bila agilnost, a u lakSim zenskim kategorijama miSi¢na
izdrZljivost. Zanimljivo, u Modelu B (prema ocjeni trenera) kao najvaznija sposobnost
izdvojila se specificna izdrzljivost potrebna za judo borbu, dok je fleksibilnost dosljedno
ocijenjena najmanje vaznom. Ovi rezultati ukazuju da razli¢ite motoriCke sposobnosti
mogu imati razli€itu teZinu ovisno o kontekstu. Eksplozivna snaga i koordinacija kriticne
su za juda$e koji se oslanjaju na snazne tehnike (EeSée u teZim kategorijama), dok su
brzina i agilnost presudne u lakSim kategorijama gdje dominira dinamika pokreta.
Takoder, treneri naglaSavaju vaznost specificne aerobno-anaerobne izdrzljivosti za
uspjesSno podnoSenje napora tijekom viSe uzastopnih borbi, Sto je u skladu s prirodom

judo turnira (Kuvacic, Krstulovi¢, Bapi¢-Caput 2017.).

Nadalje, prema Banovicu (2001.), vrhunski tehnicki potencijal u judu ne moze se
u potpunosti ostvariti ako sportas nema optimalno razvijene tjelesne karakteristike i mo-
toriCke sposobnosti. Na primjer, eksplozivna snaga kljuéna je za izvodenje dinamickih
pokreta poput skokova, sprintova i bacanja, dok izdrzljivost omogucuje ponavljanje tak-

vih intenzivnih napora tijekom cijele borbe.

U kinezioloSkoj teoriji motoriCke sposobnosti predstavljaju temelj za uspje$no

izvodenje svih oblika tjelesne aktivnosti.
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Medu brojnim klasifikacijama, jedna od najrasirenijih podjela jest ona na
kondicijske (energetske) i koordinacijske (informacijske) sposobnosti (Findak, 1999.;
Malina, Bouchard, 2004.).

Kondicijske sposobnosti primarno ovise o ucinkovitosti energetskih sustava
organizma i uklju€uju snagu, brzinu i izdrzZljivost, svaku s pripadaju¢im podvrstama (npr.

eksplozivna snaga, akceleracijska brzina, aerobna i anaerobna izdrZljivost).

S druge strane, koordinacijske sposobnosti ovise o efikasnosti Ziv€anog sustava

i odnose se na koordinaciju, ravnotezu, preciznost i agilnost.

Uz dvije spomenute temeljne skupine motoriCkih sposobnosti, fleksibilnost se
Cesto izdvaja kao zasebna kategorija zbog svoje specificne prirode. Ona se odnosi na
pokretljivost zglobova te elastiCnost misi¢nog i tetivnog tkiva, a smatra se kljuénom za
pravilno, ekonomicno i sigurno izvodenje razliCitih motori¢kih zadataka (Findak, 1999.;
Bompa, Haff, 2009.; Malina, Bouchard, 2004.).

Vazno je napomenuti da terminologija moze varirati. U anglosaksonskoj literaturi
Cesto se govori o physical fithess components (komponente tielesne spremnosti), dok
na nasim prostorima govorimo o motori¢kim ili funkcionalnim sposobnostima. U sustini,
radi se o istim skupinama kvaliteta: snaga (maksimalna, eksplozivna, repetitivna), brzina
(reaktivna, akceleracijska, maksimalna), izdrZljivost (aerobna, anaerobna), koordinacija
(slozena motoricka koordinacija), ravnoteza (statCka, dinamicka), fleksibilnost te

preciznost pokreta.

Razliciti sportovi zahtijevaju specificne profile motori¢kih sposobnosti, ovisno o
prirodi pokreta, trajanju aktivnosti i taktiCko-tehni€kim zahtjevima same sportske
discipline. Svaka sportska grana ima dominantne motoriCke zahtjeve koji odreduju

uspjesSnost sportasa u danom kontekstu.

U loptaCkim sportovima poput nogometa, koSarke ili rukometa, kljuCne su
sposobnosti brzina i agilnost, koje omogucuju ucinkovite promjene smjera, eksplozivne
startove i brze reakcije. Takoder, koordinacija ima vaznu ulogu u kontroli lopte,

izvodenju slozZenih tehnickih elemenata i odrZzavanju ravnoteze, dok kombinacija snage i
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izdrzljivosti omogucuje duel igru i kontinuirano sudjelovanje u visoko intenzivnoj dinamici

utakmice.

Primjerice, uspjeSan nogometas mora imati dobro razvijenu akceleraciju i
agilnost, ali i aerobnu izdrzljivost kako bi mogao pretrCati velike udaljenosti tijekom
utakmice (Jovanovi¢ i sur.,, 2011.). Osim toga, analiza razlika medu igraCima po
pozicijama pokazuje da profil motori¢kih sposobnosti varira unutar samog sporta, ¢ime

se dodatno naglasava specifiénost zahtjeva (Zivkovié i sur., 2015.).

U koSarci, naglasak je na eksplozivhoj snazi donjih ekstremiteta, koja
omogucuje skokove i ubrzanja, te na koordinaciji i preciznosti, osobito pri vodenju lopte,

dodavanju i Sutiranju (Fischetti i sur., 2019.).

Nasuprot tome, atletske trkacke discipline imaju usmjerenije motoricke zahtjeve.
Kod sprinterskih disciplina dominiraju maksimalna brzina i eksplozivha snaga, dok su
dugoprugaske discipline odredene visokom razinom aerobne izdrzljivosti i tehniCkom

ekonomi¢nos¢éu tréanja (Midgley i sur., 2007.).

Kod borilackih sportova trazi se svestrano razvijen profil motori¢kih sposobnosti,
pri ¢emu specificnosti borbe odreduju koji su elementi dominantni. Opcenito, borci
trebaju visoku razinu snage (za udarce, zahvate ili bacanja), brzine i agilnosti (za
izbjegavanje udaraca, napade i reakcije), izdrzljivosti (za odrzavanje intenziteta kroz
viSe rundi ili minuta borbe) te koordinacije i ravnoteze (za kontrolu vlastitog tijela i

protivnika u dinami¢nim situacijama).

Na primjer, u boksu i karateu moze se istaknuti vaznost eksplozivne snage i
brzine reakcije, dok hrvanje zahtijeva izrazenu izdrzZljivost i statiCku snagu u klin¢u.
Judo, kao olimpijski borilacki sport, posebno se isti€e jer obuhvaca borbene situacije i u

stojecem stavu i u parteru.

Upravo zbog toga smatra se da judo zahtijeva gotovo sve motoriCke

sposobnosti u visokom stupnju razvijenosti (Serti¢, 2004.; Drid, 2023.).

24



1.8. MOTORICKE SPOSOBNOSTI U JUDU

Judo je slozen borilacki sport koji zahtijeva visoku razinu razliitih motoriCkih
sposobnosti, ukljuCujuci snagu, brzinu, izdrzljivost, koordinaciju, ravnotezu i fleksibilnost.
Ove sposobnosti su kljuéne za uspjesno izvodenje tehnika u stojeCem stavu (tachi
waza) i borbi na tlu (ne waza). Ovu tvrdnju podupiru istrazivanja koja pokazuju da
redoviti trening juda mozZe znacCajno unaprijediti Sirok spektar motoriCkih sposobnosti.
Sustavni pregled Kowalczyk i sur. (2025.) utvrdio je da se kod djece i adolescenata koji
treniraju judo statisticki znacajno poboljSavaju snaga, izdrZljivost, brzina, koordinacija,
fleksibilnost i ravnoteZza u usporedbi s netreniranom kontrolnom skupinom. Ovi nalazi
potvrduju da je judo ucinkovit u cjelokupnom motorickom razvoju mladih, pruzajuci

podlogu za opci tjelesni razvoj i zdravlje (Kowalczyk i sur. 2025.).

Snaga, a posebno apsolutna snaga i eksplozivna snaga, istiCu se kao jedne od
najvaznijih motori¢kih sposobnosti u judu. Judo tehnike, od borbe za gard do izvedbe
bacanja te borbe u parteru, zahtijevaju razvijenu snagu gornjeg i donjeg dijela tijela.
Franchini i sur. (2011. A) navode da elitni judoka u prosjeku imaju izrazito snazan gornji
dio tijela (iznadprosjeCna anaerobna snaga i kapacitet) te dobro razvijenu dinamicku
snagu donjih ekstremiteta, Sto ih razlikuje od rekreativnih judoka. Zanimljivo,
maksimalna izometricka snaga (staticka snaga) nije se pokazala presudnom razlikom
medu vrhunskim natjecateljima, vjerojatno zato sto svi na toj razini ve¢ posjeduju visok
stupanj snage (Franchini i sur. (2011. B). To implicira da, nakon $to se dostigne
odredeni gornji nivo razvijenosti snage, daljnji uspjeh vise ovisi o drugim faktorima poput
tehnike, taktike, izdrZljivosti i slicCno. Medutim, bez dovoljno razvijene snage nema
konkurentnosti kod judasa na vrhunskoj razini. Nadalje, eksplozivha snaga omogucuje
judasima da brzo i snazno izvode bacanja, dok je izdrzljivost potrebna za odrzavanje

intenziteta tijekom cijelog meca.

Poseban aspekt snage u judu je snaga stiska Sake, koja je neophodna za
drzanje i kontrolu protivnika u borbi. lako jak stisak omogucuje bolju kontrolu,
istrazivanje Gutiérreza Sancheza i sur. (2011.) na juniorskim natjecateljima pokazalo je
kako je uloga snage stiska kompleksna. U njihovoj analizi judasa (15-19 g.) na

prvenstvu Galicije, muski natjecatelji teze kategorije imali su oCekivano veéi apsolutni
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stisak, ali snaga Sake nije razlikovala one koji su osvojili medalju od ostalih. Kod zena je,
nasuprot tome, uoCena statistiCki znacCajna razlika. JudaSice koje su osvojile medalje
imale su jacCi stisak od slabije plasiranih. Autori su zakljuCili da snaga stiska sama po
sebi nije univerzalno pouzdan pokazatelj uspjeha za sve natjecatelje. Ovu slozenost
potvrduje i istrazivanje lermakov, Podrigalo i Jagietto (2016.), koje je pokazalo da
sportasi iz borilackih sportova koji ukljuuju bacanja i zahvate (judo, sambo, hrvanje)
imaju znacajno viSu staticku i dinami€ku snagu stiska Sake u odnosu na sportase iz
sportova koji se temelje na udarcima (taekwondo, karate). Ipak, ¢ak ni u toj skupini
(judo, sambo, hrvanje) snaga stiska nije bila jedini prediktor uspjeha, jer su autori
istaknuli kako su tehniCka izvedba, koordinacija i opCe tjelesne karakteristike jednako
vazne u odredivanju uspjeSnosti natjecatelja. Oni zaklju€uju da testovi snage stiska
mogu biti korisni alati u praéenju spremnosti, ali uvijek trebaju biti dio Sireg sustava

procjene sportasa.

Ovo potvrduju i istrazivanja koja pokazuju da judaSi kroz trening razvijaju
specificnu funkcionalnu snagu, odnosno sposobnost primjene miSi¢ne sile u uvjetima
konkretnih motorickih zahtjeva specificnin za judo. Primjerice, tijekom snaznih i
koordiniranih napora potrebnih za izvedbu bacanja. Takva snaga nije samo rezultat
izoliranog miSicnog rada, ve¢ kombinacije eksplozivnosti, koordinacije i stabilnosti u
dinami¢nim situacijama borbe. U tom smislu, judas$i u€e primijeniti snagu u kratkotrajnim
eksplozivnim naporima tijekom ulaska u bacanje, kontriranja i obrambenih reakcija, a
sve skupa je vaznije od same staticne snage stiska Sake. U kontekstu razvoja snage,
vrijedi istaknuti da judo trening doprinosi jaCanju cijelog lokomotornog sustava.
Poveéava se miSicna masa, gustoCa kostiju te se ojaCavaju miSi¢i koji stabiliziraju
zglobove, $to omogucava sportasSima da se lakSe nose s Cestim padovima i kontaktom.
Istrazivanje Katralli, Jyothi i Deshpande (2019.) dodatno potvrduje ove tvrdnje. Autori su
utvrdili da judasi, u usporedbi s netreniranom skupinom, pokazuju znatno viSu misi¢nu
snagu, vecu fleksibilnost te bolju agilnost, sto sve ukazuje na prilagodbu motorickog
sustava zahtjevima juda. Ovi nalazi upucuju na to da judo trening ne razvija samo
izolirane komponente kondicijske pripreme, ve¢ ih povezuje u funkcionalnu cjelinu

korisnu za tehniCko-taktiCke zadatke na tatamiju (Katralli, Jyothi, Deshpande, 2019.).
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Brzina izvodenja tehnike i agilnost (definirana kao sposobnost brzih promjena
smijera kretanja) takoder su bitne u judu, osobito u lakSim tezinskim kategorijama gdje
borbe obiluju brzim akcijama i reakcijama. Judo borba je dinami¢na i zahtijeva brze
reakcije, od brzog ulaska u bacanje do izbjegavanja protivnikove tehnike. Lech i sur.
(2011.) u svome istrazivanju istaknuli su kako su uspjesniji juniori imali bolju frekvenciju
pokreta i kraCe reakcijsko vrijeme od manje uspjesSnih juniora. Brzina reakcije
omogucuje judasSu da prvi inicira napad ili da ucinkovito kontrira protivniku. Takoder,
agilnost je potrebna za izvodenje kombinacija tehnika i pracenje nepredvidivih kretnji
protivnika. U ranije spomenutom radu Kuvaci¢, Krstulovi¢ i Dapi¢-Caput (2017.), agilnost
se pokazala najvaznijom motoriCkom varijablom za uspjeh u lakSim muskim
kategorijama, naglasavajuéi da se borbe laksih judasa Cesto odlucuju na temelju brzine i
pokretljivosti. Agilni judasi mogu brze iskoristiti protivnhikovu pogreSku i posti¢i bod

eksplozivnhom primjenom tehnike bacanja.

Nadalje, trenazni proces u judu nastoji razviti brzinu kroz specifiCne vjezbe i
pliometrijske treninge. Kombinacija snage i brzine rezultira eksplozivnosSc¢u, koja je
osnova za primjenu mnogih judo tehnika bacanja. Prema Franchini i sur. (2011. A),
eksplozivna snaga nogu razlikuje vrhunske judasSe od slabijih natjecatelja. Navedeno
implicira kako je sposobnost generiranja eksplozivne sile u kratkom vremenu (primjerice,
za brzi ulazak u bacanje i podizanje protivnika u bacanju) od presudne vaznosti. Brzina
se ne ocituje samo u kretanju cijelog tijela, ve¢ i u brzini pojedinih pokreta. Jedan od
primjera je brzina ruke pri povlacenju protivnika i naruSavanju njegova teZzista tijela ili
brzina okreta kukovima u bacanju. Sve te komponente Cine cjelokupan brzinski

kapacitet koji judasu osigurava natjecateljsku prednost.

Koordinacija pokreta i ravnoteza spadaju medu temeljne sposobnosti koje judo
razvija i zahtijeva. KljuCne su za precizno izvodenje tehnika i odrzavanje stabilnosti
tijekom borbe (Serti¢, Segedi 2013.). Judo se Cesto opisuje kao “umijeCe izbacivanja

” -4

protivnika iz ravnoteze” Sto upucéuje na dvostruki znacaj ravnoteze. Judas mora narusiti
protivnikov ravnotezni polozaj, a istovremeno ocuvati ili brzo povratiti viastiti ravnotezni
polozaj. Treninzi juda kroz vjezbe padova, bacanja, izbjegavanja bacanja i dr.,
neprestano stimuliraju razvoj dinamicke ravnoteze i koordinaciju Citavog tijela. Perrin i

sur. (2002.) prouCavali su sposobnost odrzavanja posturalne ravnoteze kod iskusnih
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judasa u usporedbi s plesaCima i nesportasSima. U testovima stajanja na ravnoteznoj
platformi, judasi i plesaci bili su bolji od kontrolne skupine pri otvorenim ocima, $to
pokazuje pozitivan ucinak treninga na senzomotori¢ke sposobnosti. No, pri zatvorenim
oCima, kada vizualna povratna informacija izostane, samo su judoke uspjele zadrzati
stabilnu ravnotezu znacajno bolje od obicnih ispitanika. To potvrduje da judo trening
izvanredno razvija propriocepciju i sposobnost odrzavanja ravnoteze oslanjajuci se na
signale iz miSi¢a i vestibularnog sustava. Autori zaklju€uju da bavljenje judom, viSe nego
ples, poboljSava senzomotoriCcku prilagodljivost vezanu uz kontrolu balansa. U
prakticnom smislu, vrhunski judas odlikuje se time da i u kaotiCnim situacijama borbe
rijetko gubi ravnotezu, odnosno uvijek ima ili pokusava zadrzati dobru poziciju tijela, sto

je preduvjet uspjeSnog bacanja i obrane.

Koordinacija u judu ocCituje se u sposobnosti uskladenog djelovanja viSe dijelova
tijela tijekom izvodenja tehnike. Primjerice, za bacanje je potrebno sinkronizirano
pokretanje nogu, kukova, trupa i ruku u pravom trenutku. Lech i sur. (2011.) istiCu kako
su preciznost, ritam i sposobnost prilagodbe pokreta izuzetno vazni za uspjeSnost u
judu. U njihovu istrazivanju pokazalo se kako bolje razvijene vrijednosti tih
koordinacijskin komponenti pozitivho koreliraju s viSom razinom borbene aktivnosti, Sto
znacCi da judasSi s boljom koordinacijom ceSce iniciraju napad i odrzavaju kontrolu u
borbi. Trening u judu podrazumijeva velik broj sloZenih motori€kih zadataka, poput
kombinacija tehnika bacanja, borbenih situacija i ponavljajuéih specifiCnih judo vjezbi,
koje intenzivno razvijaju koordinacijske sposobnosti. Posebno se izdvaja sposobnost
tzv. kinestetiCke diferencijacije, odnosno preciznog doziranja sile i pokreta u skladu s
cilem zadatka. Ova sposobnost omogudéuje judasSu da tijekom borbe osjeti male
promjene u kretanju protivnika te da brzo prilagodi vlastite pokrete u skladu s tim
informacijama, bez potrebe za svjesnim promisljanjem. KinestetiCka diferencijacija
vazna je za finu regulaciju kretanja, primjerice pri doziranju intenziteta povlacenja,
pravovremenom prebacivanju tezine ili preciznoj izmjeni tempa pokreta, sto je presudno
u fazama napada, obrane i kontranapada (Lech i sur. 2011.). Sve ovo potvrduje da su
ravnoteza i koordinacija kljuéne komponente uspjeSnosti u judu, jer bez stabilnosti i

kontrole pokreta ni najveca snaga ili brzina ne mogu do¢i do izrazaja.
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Fleksibilnost, definirana kao raspon pokreta u zglobovima, Cesto se spominje
kao korisna sposobnost u judu, premda ponekad njena vaznost izgleda manje ocita u
odnosu na snagu ili izdrzljivost. Medutim, fleksibilnost omogucuje vecu amplitudu
pokreta, Sto je posebno vazno pri izvodenju odredenih tehnika i izbjegavanju ozljeda
(Serti¢, Segedi 2013.). Istrazivanja pokazuju da judaSi imaju vecu fleksibilnost od
netreniranih vrSnjaka, Sto je dijelom i rezultat treninga. U istrazivanju Katralli, Jyothi i
Deshpande (2019.) utvrdeno je da su iskusni judasi imali znacajno veci opseg pokreta u
odnosu na kontrolnu grupu, Sto potvrduje da trening doprinosi boljoj fleksibilnosti.
Zaklju€uju kako dobra pokretljivost zglobova omogucuje kvalitetnije izvodenje tehnika u
napadu, obrani i kontranapadu. Ograni¢ena pokretljivost u zglobovima mogla bi otezati
pravilno izvodenje tehnike i smanijiti ucinkovitost bacanja. S druge strane, osim $to
doprinosi boljoj izvedbi tehnike, fleksibilnost Stiti od ozljeda. Elasti¢ni miSici i tetive lakse
podnose nagla istezanja i manje su skloni rupturama. Dobra fleksibilnost povezana je i s
manjom pojavom upale miSi¢a nakon intenzivhog napora (Katralli, Jyothi, Deshpande,
2019.). Unatoc€ tim prednostima, neka istrazivanja ukazuju da treneri ponekad smatraju
fleksibilnost manje prioritethom u treningu vrhunskih judasa. U anketi struCnjaka
(Kuvacic, Krstulovi¢, Dapi¢-Caput 2017.), fleksibilnost je ocijenjena najmanje vaznom od
devet motori¢kih sposobnosti za uspjeh u judu. To moze znaciti kako se pretpostavlja da
vecina natjecatelja ima dostatan nivo fleksibilnosti te da daljnje povecanje ne donosi
toliki benefit kao unapredenje snage, izdrZljivosti ili brzine. Ipak, valja naglasiti kako
dovoljno razvijena fleksibilnost predstavlja temelj jer bez nje bi izvodenje mnogih tehnika
bilo ograni¢eno. Stoga bi se u treningu juda, fleksibilnosti trebala posvedivati paznja kroz
vjezbe istezanja, odrzavajuci potrebni raspon pokreta. Kako navode Katralli, Jyothi i
Deshpande (2019.), kvalitetna tehnika u judu zahtijeva kombinaciju snage i fleksibilnosti.
Primjerice, u njihovom istrazivanju australski vrhunski judasi pokazuju pove¢anu snagu
gornjeg dijela tijela ali i povecanu fleksibilnost u odnosu na opcu populaciju. To
potvrduje da je optimalno imati uravnotezen razvoj svih motoriCkih sposobnosti,
ukljuCujuci fleksibilnost, kako bi judas mogao ucinkovito primijeniti svoje vjestine bez

ogranicenja pokretljivosti.
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BiomehaniCke analize takoder potvrduju vaznost motorickih sposobnosti u judu.
U istrazivanju Frassinelli i suradnika (2019.) koriSteni su inercijalni senzori za
kvantificiranje motorickih sposobnosti tijekom izvodenja judo tehnika, naglasavajuci
vaznost snage i koordinacije. Rezultati su pokazali da su izrazi sile i koordinacijske
sposobnosti vecine sportasa u skladu s njihovom tehnickom i borbenom iskustvom.
Zanimljivo je da su Kkorelacije izmedu motorickih sposobnosti i antropometrijskih
karakteristika (visine i tezine) bile prisutne u samo 6,7% parova, Sto sugerira da su

tehnicke i motoricke sposobnosti relativno neovisne o tjelesnim dimenzijama.

1.9. MOTORICKE SPOSOBNOSTI | OPTIMALNA DOB ZA NJIHOV

RAZVOJ

Prema Serti¢u (2004.) u hipotetskoj jednadzbi specifikacije za uspjesSnost u judu
promatrajuci samo motoriCki prostor najzasluznije sposobnosti su snaga, koordinacija,
brzina, fleksibilnost, ravnoteza i preciznost. Medutim, kada govorimo o mladim dobnim
skupinama kao $to su to kadeti, kojim se ovaj rad bavi, redoslijed je drugaciji te je

koordinacija na prvom mjestu (Serti¢, 2004.).

Razvoj motori¢kih sposobnosti snazno je povezan s fazama rasta i puberteta. U
praksi se Cesto istiCe da je razdoblje priblizno od Seste do dvanaeste godine ,zlatno
doba“ za usvajanje motoriCkih vjestina i finu koordinaciju. Literatura i razvojni modeli
navode kako se vecina tehnika i koordinacijskih sposobnosti najbolje usavrSava prije

puberteta (Solum, Loras i Pedersen, 2020.).

U skladu s time, koordinacija i ravnoteza znacajno se poboljSavaju tijekom rane i
srednje djecje dobi. Primjerice, Karadeniz i sur. (2024.) su u uzorku djece od 5 do 14
godina utvrdili da su rezultati na testu ravnoteze (KTK) progresivno rasli s godinama
odnosno starija djeca imala su znatno bolje rezultate od mlade djece. Ova je dobna faza
stoga optimalna za vjezbe ravnoteZe i koordinacije, jer je djeCji mozak jo$ vrlo

,plastiCan® i u¢i motoricke obrasce bez teze tjelesne iscrpljenosti.
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Sliéno tome, istrazivanje Demiral (2011.) pokazalo je da edukativne judo prakse
pozitivno utjeCu na razvoj motoriCkih sposobnosti kod djece u dobi od 7 do 12 godina,
gdje je nakon 12-mjesecnog programa juda zabiljeZeno poboljSanje ravnoteze, brzine,
koordinacije te snage stiska Sake i leda kod djece koja treniraju judo u odnosu na
netreniranu djecu. Takva poboljSanja sposobnosti rezultat su zahtjevnih viSesmjernih

pokreta u judu, koji angaziraju razliCite motoricke komponente.

Istrazivanje Protic-Gava, Drid i Krkeljas (2019.) naglaSava vaznost sustavnog
bavljenja judom u dobi od 12 do 14 godina, kao kljucénom razdoblju za razvoj motori¢kih
sposobnosti. Usporedujuci skupinu od 148 mladih judaSa s vrSnjacima koji su sudjelovali
isklju€ivo u redovnoj nastavi tjelesne i zdravstvene kulture, autori su utvrdili statistiCki
znacajne prednosti u korist judasa u nizu motorickih i posturalnih pokazatelja. Judasi su
pokazali bolju funkcionalnu koordinaciju pokreta, Sto je presudno za usvajanje i primjenu
tehniCki zahtjevnih judo bacanja i obrambenih tehnika. Takoder su ostvarili bolje
rezultate u testovima eksplozivne snage donjih ekstremiteta (poput skoka u dalj s
mjesta), €ime je potvrdena njihova sposobnost brze generacije sile koja predstavlja
vaznu komponentu za inicijaciju bacanja. Uz to, utvrdena je veca fleksibilnost i
izometricka izdrzljivost, posebno u podrucju zdjelice, $to doprinosi stabilnosti i kontroli
tijela u borbi. Konac¢no, judasi su imali bolju posturalnu uskladenost od netreniranih
vr$njaka, §to smanjuje rizik od ozljeda i povec¢ava biomehani¢ku ucinkovitost. Ovi nalazi
jasno ukazuju na to da je rana adolescencija izuzetno pogodno razdoblje za ciljani
razvoj temeljnih motori¢kih sposobnosti kroz judo, jer sustavni trenazni proces u tom
uzrastu donosi viSestruke koristi za motori¢ki razvoj i ukupnu funkcionalnu spremnost
djece (Protic-Gava, Drid, Krkeljas 2019.).

Osim kod djece, razlike u razini razvoja motori¢kih sposobnosti uocljive su i
unutar populacije mladih juda$a razliCite dobi i iskustva. Loli¢ i Nurki¢ (2011.) usporedili
su motoriCke sposobnosti kadeta (~16 godina) i juniora (~19 godina) te utvrdili da juniori
postizu znacajno bolje rezultate u vecini testova. Osobito se istiCe veca eksplozivna
snaga, repetitivna snaga i koordinacija kod starijih, iskusnijih judasa. Ovi rezultati
sugeriraju da se kontinuiranim treningom i sazrijevanjem motoricke sposobnosti dodatno

razvijaju, Sto starijim natjecateljima daje prednost. Zato je izuzetno vazno da se
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specificne motoriCke sposobnosti za judo, poput koordinacije pokreta u borbi,
eksplozivne snage za brze ulaske u bacanje i kontranapade, te repetitivne snage za
uCestalo ponavljanje takvih napada u visoko intenzivhom ritmu borbe, ciljano razvijaju
kroz sve faze sportskog razvoja, od djecje i kadetske do juniorske razine. Takav pristup
omogucuje judaSima da dugoro¢no izgrade funkcionalnu motoriCku osnovu nuznu za
natjecateljski uspjeh. Zanimljivo, razlike u fleksibilnosti i pojedinim brzim pokretima nisu
bile statisticki znaCajne izmedu kadeta i juniora (Loli¢, Nurki¢ 2011.), Sto moze upucivati
na to da se neke sposobnosti, poput fleksibilnosti, mogu razviti ve¢ u mladoj dobi, dok
se druge poput snage i koordinacije usavrSavaju s duljim, kontinuiranim i dobro

planiranim i programiranim treningom.

U pubertetu i kod adolescenata, s promjenama hormonalnih razina, dolazi do
znacajnih ubrzanja u razvoju snage i brzine. Hormonski porast testosterona i drugih
anaboli¢kih hormona u pubertetskoj fazi mladih poti¢e brzu akumulaciju miSiéne mase i
snage. Xu i suradnici (2021.) zakljuuju da miSiéna masa i snaga ,brzo rastu od
djetinjstva do puberteta i doseZu vrhunac u ranim odraslim godinama“. MoZzemo redi
kako su pubertetski rast i period neposredno nakon njega (prva dva desetljeCa Zivota)
kljuéni su za razvoj maksimalne snage. Buduc¢i da muske osobe u pravilu dosegnu
maksimum snage tek oko sredine dvadesetih, optimalni treninzi snage usmjereni su na

adolescentsko doba i rane dvadesete, nakon vrhunca visinskog rasta (Xu i sur. 2021.).

Razvoj brzine (sprint i ubrzanja) takoder se odvija u etapama. Prema dugoro¢noj
LTAD? teoriji, uoene su dvije ,osjetljive faze* za razvoj brzine kod dje¢aka, jedno prije
puberteta (otprilike sedam do devet godina) i drugo u srednjoj adolescenciji (otprilike
trinaest do 16 godina). Prva faza povezana je s razvojem koordinacije i osnovne brzine
bez velike mase, dok druga odgovara pubertetskom skoku u snazi. Drugim rijeCima,
djeca u ranoj Skolskoj dobi mogu relativno brzo pobolj$ati sprint-brzinu (koordinacija
pokreta), dok adolescenti doZivljavaju novi val poboljSanja brzine tr€anjem i

eksplozivnom snagom nakon puberteta (Van Hooren, De Ste Croix, 2020.).

9 LTAD je kratica za Long-Term Athlete Development, odnosno dugoro¢ni razvoj sportasa. To je teorijski i
prakti¢ni model koji opisuje kako se sportasi najbolje razvijaju kroz razliCite faze od djetinjstva do vrhunskog
sporta, uzimajuéi u obzir njihove psihofizicke karakteristike i faze rasta i razvoja
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Aerobna izdrzZljivost (aerobni kapacitet) kontinuirano raste tijekom puberteta i
postize vrhunac nesto kasnije nego snaga. DugorocCni razvojni modeli sugeriraju da je
najpogodnije vrijeme za uvjezbavanje aerobnog kapaciteta neposredno prije i tijekom
puberteta (Van Hooren, De Ste Croix, 2020.).

Geithner i sur. (2004.) pokazuju da se maksimalni primitak kisika (VO, MAX)
drastiCno povecava u adolescenciji, s najvec¢im porastom oko 12,3 godine kod djevojCica
i 14,1 godine kod djeCaka. To znaCi da pretpubertet i rano pubertetsko razdoblje
karakterizira najveCa pozitivna prilagodba na aerobni trening. Razvojem plucnih
kapaciteta i miSicnog ciklickog rada do kasne tinejdZerske dobi, mladi postiZzu svoju
najvecu aerobnu sposobnost, nakon ¢ega blago stagnira ili opada (Geithner i sur.
2004.).

Sva prethodna istrazivanja upucuju na to kako postoji potreba da se pokusa
preciznije identificirati kolike su razlike u koordinaciji i ravnotezi kod kadeta judasa, kao i
kako umor utjeCe na izvedbu bacanja s obzirom na njihovu razinu treniranosti. Takva
saznanja omogucila bi kvalitetniju dijagnostiku motori¢kih sposobnosti, a ujedno bi
posluZila kao temelj za oblikovanje ucinkovitijih, individualiziranih trenaznih programa.
Na taj bi se nacin sustavno utjecalo na poboljSanje tehniCko-takticke izvedbe te razvoj
cjelokupne funkcionalne pripremljenosti mladih judasa u skladu s njihovim razvojnim i

natjecateljskim potrebama.

1.10. KLJUCNE MOTORICKE SPOSOBNOSTI ZA IZVEDBU BACANJA

Raznolikost i kompleksnost judo bacanja postavljaju visoke zahtjeve pred
motoriCki sustav sportasa, Sto nuzno podrazumijeva razvoj Sirokog spektra motorickih
sposobnosti. Literatura istiCe da u kontekstu judo borbe kljuénu ulogu imaju ravnoteza,

koordinacija, snaga, brzina i izdrZljivost (Kostovski, Mikic¢ i Kostovska, 2012.).

Medutim, fleksibilnost kao i aerobna i anaerobna izdrzljivost nisu zanemarivi

faktori za uspjeh u judo borbi (Rajkiran, 2019.).

Moze se reci kako izvedba tehnika bacanja u judu kao pokret zahtijeva izuzetno

koordiniran i eksplozivan angazman cijelog tijela. Prema klinickim profilima juda$a,
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posebno su vazne snaga i eksplozivnost. Kod vrhunskih judasSa razlikuje se veca

dinamiCka snaga nogu i trupa u odnosu na rekreativce (Franchini i sur. 2011.A).

Eksplozivha snaga omogucuje generiranje velike sile u kratkom vremenu kod
iniciranja bacanja (brzi ulasci u bacanje, brzo podizanje kukova), dok izdrzljivost u snazi
omogucuje judasSu da viSe puta tijeko intenzivhe borbe ponovi napade bez gubitka

uCinkovitosti (Kostrzewa i sur. 2020.).

Znacaj snage potvrduje i sustavna pretraga Kowalczyk i suradnika (2025.) koji
su utvrdili kako visemjesecni judo trening dovodi do znaCajnog povecanja miSicne snage
i brzine, uz poboljSanje izdrzljivosti. Drugim rijeCima, snaga ruku i trupa kljuCna je za
podizanje i kontroliranje protivnika prilikom bacanja, a snaga nogu za odgurivanje i

promjenu polozaja.

Takoder, Sterkowicz i sur. (2011.) proveli su istrazivanje u kojem su usporedili
relativnu miSiénu snagu mladih elitnih judaSa i njihovih vrSnjaka nesportasa, kako bi
utvrdili funkcionalne razlike kljucne za sportsku izvedbu. Ispitanici judasi, s viSegodiSnjim
trenaznim iskustvom i znacajnim natjecateljskim uspjesima, pokazali su statisticki
znacajno vecu snagu u misi¢nim skupinama vaznima za izvedbu judo tehnika, osobito u
ekstenzorima koljena, fleksorima i ekstenzorima laktova i ramena. Unato¢ tome $to
ukupna relativna snaga nije bila znacajno visa, judasi su pokazali specifiCan uzorak
raspodjele snage koji je usmjeren na funkcionalne zahtjeve judo borbe. Autori istiCu
kako ucinkovita izvedba bacanja pored snage zahtjeva visoku razinu neuromuskularne
koordinacije izmedu razli€itih dijelova tijela, osobito pri izvodenju bacanja i prijelaza iz
obrane u napad. Time se potvrduje da uz razvoj snage, jednako vaznu ulogu ima i
koordinacija, koja omogucéava precizno i uc€inkovito angaziranje snage u zahtjevnim

borbenim situacijama.

Brzina i agilnost gotovo su podjednako vazni u izvedbi bacanja. Tehnike judo
bacanja moraju biti izvedene brzo i pravodobno, kako bi se protivnika izbacilo iz
ravnoteznog polozaja kroz kuzushi fazu bacanja prije nego li se pripremi za kontrakciju i
pokusaj kontranapada. Agilnost se smatra jednom od najvaznijih motoric¢kih sposobnosti
u kompleksnim sportskim radnjama u koju su ukljuena i judo bacanja. Brzi pokret,

poput naglog okreta tijela ili trzaja rukama, olakSava ulazak u tehniku bacanja. Uz to,
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potrebna je i brza reakcija na pomak protivnika, sto opet spada u opcu koordinaciju i
refleksne sposobnosti. U literaturi se navodi da dobro razvijena brzina i agilnost
omoguduju vise uspjesnih ulazaka u bacanje tijekom meéa (Cuk, Brati¢, Mugibabié,
2016.).

Nadalje, fleksibilnost dodatno poveéava uginkovitost bacanja. Sirok opseg
pokreta olakSava izvodenje tehnika. Serti¢, Sterkowicz i Vuleta (2009.) navode kako je
fleksibilnost ramena i kuka posebno znacajna za postizanje maksimalnog kuta prilikom
zahvata protivnikove noge ili tijela, te za sigurnije izvodenje obrambenih manevara
odnosno pokreta. Bez dovoljno razvijene fleksibilnosti, posebno trupa i kukova, bacanje
se izvodi ,kruto® i gubi se preciznost i brzina tehnike. Dakle, treniranje fleksibilnosti
omogucéuje judaSima da efikasnije izvedu tehniku bacanja i bolje amortiziraju pad

odnosno obrani se od bacanja protivnika.

Koordinacija cijelog tijela i ravnoteza osnova su tehniCke preciznosti.
Kompleksna sloZena bacanja zahtijevaju uskladeno gibanje ruku, kukova i nogu u
pravom trenutku. Serti¢, Sterkowicz i Vuleta (2009.) istiCu da sposobnost izvodenja
slozenih motorickih zadataka eksplozivno-brzog tipa, odnosno koordinacija pokreta,
znatno doprinosi uspjesSnosti u stojeCem stavu. Mozemo recCi kako su precizno
tempiranje i sinhronizacija kretnji, kada ruke povlace, kukovi okrecu, a noge odrzavaju

ravnotezni polozaj, klju€ni za efektivno bacanje.

Dobro razvijena ravnoteza u dinamiCkim i statiCckim uvjetima odnosno
sposobnost odrzavanja ravnoteznog polozaja prilikom izvedbe bacanja nuzna je za
pravilnu izvedbu bacanja. Stabilnost trupa u napadu i brza prilagodba ravnoteznog
polozaja objasnjava se vecim miSi¢nim tonusom i koordinacijom dubokih miSi¢a, sto

judasi kontinuiranim i ciljanim treningom poboljSavaju (Kowalczyk i sur. 2025.).

Izvedba kvalitetnog bacanja u judu zahtijeva kombinaciju nekoliko klju€nih
motoric¢kih sposobnosti. Veliku eksplozivhu snagu i izdrZljivost u snazi za iniciranje
bacanja, visoku brzinu i agilnost za brz ulazak u tehniku bacanja, te vrhunsku
koordinaciju i ravnotezu za uskladeno izvodenje i kontrolu protivnika nakon bacanja. Uz

to, dobra fleksibilnost omogucuje bolju tehni¢ku izvedbu bacanja.
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Medutim, kao Sto istiCe Segedi (2011.) judo kao sport karakterizira visoka
kompleksnost strukture natjecanja i izvedbenih zahtjeva, Sto proizlazi iz njegovog
sustava podijele na spolove, dobne skupine i teZinske kategorije. Svaka od tih dimenzija
unosi specifitne biomehanicke, fizioloSke i taktiCke zahtjeve koji utjeCu na pripremu i
izvedbu judasa. Uz nuzan visoki stupanj razvijenosti motoriCkih sposobnosti poput
prethodno navedenih, uspjeSnost u judu dodatno je determinirana nizom drugih
cimbenika. Medu njima se posebno istiCu morfoloSke karakteristike sportasa, tehni¢ko-
taktiCka pripremljenost, kao i odabir specificnih tehnika bacanja koje su u skladu s
individualnim sposobnostima i zahtjevima borbe. U tom kontekstu, razumijevanje
odnosa izmedu tezinske kategorije i dominantnih motorickih osobina postaje klju¢no za

pravilno usmjeravanje trenaznog procesa i optimizaciju izvedbe na borilistu.

Analizom rezultata vaznosti i primjenjivosti tehnika bacanja u razliCitim tezinskim
kategorijama, Segedi (2011.) je utvrdio jasne i logi¢ne zakonitosti koje ukazuju na
postojanje dvije distinktivne grupe natjecatelja u judu: 1) lakS8e do srednje tezinske
kategorije (do 60 kg, do 66 kg, do 73 kg i do 81 kg) te 2) teZe teZinske kategorije (do 90
kg, do 100 kg i preko 100 kg). Prema provedenoj faktorskoj analizi, izmedu ovih dviju
skupina varijabli ustanovljena je statistiCki znaCajna povezanost, sto podupire ideju o
podjeli tezinskih kategorija na osnovi biomehanickih i funkcionalnih zahtjeva specifi¢nih
za svaku skupinu. U lakSim i srednjim kategorijama natjecanja dominiraju brzinsko-
eksplozivne motori¢ke sposobnosti, Sto je u skladu s tehnikama bacanja koje zahtijevaju
veliku agilnost, brzinu reakcije i eksplozivnu snagu pri ulasku u bacanje. S druge strane,
u tezim kategorijama znacajniju ulogu imaju apsolutna snaga i tjelesna masa, koje
omogucuju stabilnost, kontrolu i efikasnost u izvodenju snaZznih, ali ¢esto tehnicki
jednostavnijin bacanja. Ova biomehani¢ka i motoriCka distinkcija izravno utjeCe na
odabir tehnike i taktiCkog pristupa borbi. Naime, natjecatelji lakSih kategorija CeSée
koriste dinamicCnije i tehnicki kompleksnije bacanja, dok se teZe kategorije oslanjaju na
stabilniji gard i tehniku koja ukljuCuje dominaciju u kontaktu i manipulaciji protivhikovom
ravnotezom (Segedi 2011.). Ove razlike u motorickom profilu potvrduju i prethodna
istrazivanja (Franchini, Takito, Bertuzzi, 2005.; Jagiello, Kalina, Korobelnicow, 2007.),
koja pokazuju kako morfoloSke karakteristike u velikoj mjeri odreduju biomehanicke

mogucnosti izvodenja tehnike. Takoder, prema Segedi (2011.), ove dvije grupe ne
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razlikuje samo tehniCki repertoar, ve€ i stil vodenja borbe. Judasi u lakSim i srednjim
kategorijama Cesto vode borbu s vec¢im brojem napada i promjenom ritma, dok se u
tezim kategorijama borba Cesto svodi na fizicku nadmoc, kontrolu i snagu. Posebno je
zanimljiva napomena kako su prijelazi izmedu ovih dviju teZinskih grupa rijetki, a uspjesi
judasa koji su osvajali odli¢ja u obje grupe predstavljaju iznimku. Jedan od rijetkih
primjera je Waldemar Legien, poljski juda$ koji je osvojio zlatne medalje na Olimpijskim
igrama u Seoulu 1988. (kategorija do 78 kg — srednja skupina) te u Barceloni 1992.
(kategorija do 86 kg — teza skupina), Cime je dokazao da se uspjeSna prilagodba izmedu
razliCitih zahtjeva tezinskih skupina moze ostvariti, ali iziskuje iznimne motoriCke i

tehnicke sposobnosti te dobro osmisljen prijelazni trenazni proces (Segedi, 2011.).

Promatrajuci izvedbu tehnika bacanja u kontekstu motorickih zadataka moze se
re¢i kako su ravnoteza i koordinacija nerazdvojne motori¢ke sposobnosti (Saini, Dubey,
Vishwakarma, 2025.). Hrysomallis (2011.) u svom radu dodatno podupire ovu tvrdnju
istiCuci kako ravnoteza utjeCe na ucinkovitost izvedbe, ali i prevenciju ozljeda, osobito u
sportovima s visokim zahtjevima za koordinaciju i kontrolu tijela, kao Sto je judo. Prema
Serticu (2004), koordinacija zauzima prvo mjesto po vaznosti medu motoric¢kim
sposobnostima kod mladih judaSa. Tijekom razvoja judasa kadetske dobi, ravnoteza i
koordinacija istiCu se kao jedne od klju¢nih motorickih sposobnosti za uspjesno
izvodenje bacanja. Meta-analiza Kowalczyk i sur. (2025) pokazuje da juda$ki trening
kod djece i adolescenata znaCajno poboljSava koordinaciju i ravnotezu u usporedbi s
vrSnjacima. To potkrepljuju Saini, Dubey i Vishwakarma (2025) u svojoj meta-analizi
gdje istiCu da intervencije koordinacijskog treninga, koji ukljuCuju treninge ravnoteze,
ritma, agilnosti i propriocepcije, znacajno poboljSavaju motoriCku koordinaciju kod

mladih sportasa, osobito u dobi od 9 do 16 godina.

Upravo zato su ravnoteza i koordinacija prepoznate kao temeljne varijable u
ovom istrazivanju s ciliem boljeg razumijevanja kinematiCke strukture bacanja kod

judasa kadetskog uzrasta.
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1.11. UMOR KAO OGRANICAVAJUCI FAKTOR U JUDU

FizioloSki umor predstavlja privremeno smanjenje sposobnosti organizma da
proizvodi silu ili u€inak uslijed ponovljenog ili intenzivhog napora. Bestwick-Stevenson i
sur. (2022.) definiraju ga kao slabost nakon ponovljenog napora ili smanjenu reakciju

stanica i tkiva nakon pretjerane aktivnosti.

Nadalje, Yan i sur. (2022.) napominju da se fizioloSki umor manifestira padom
motorickih sposobnosti. Prema etiologiji, vjezbom izazvani umor dijeli se na centralni
periferni (lokalni mi8iéni zamor). Drugim rije¢ima, umor nastaje uslijed sakupljanja
neurokemijskih i metabolickih Cimbenika (poput laktata, kalijevih iona i smanjene
dostupnosti ATP-a) te smanjene neuromuskularne aktivacije, $to otezava daljnju

proizvodnju snage (Yan i sur. 2022.).

Umor znacajno naruSava koordinacijsku preciznost i obrasce kretanja. Studije
pokazuju da pojava umora mijenja uzorke gibanja i povecava varijabilnost pokreta. Na
primjer, Cowley i Gates (2017.) su u repetitivnom zadatku izazivanja umora muskulature
primijetili promjene u pokretima trupa i ekstremiteta, na nacin da je nakon pojave umora
miSi¢a srediSnjeg dijela tijela znaCajno porastao zamah trupa, dok je pri distalnom

umoru uoceno ranije ispruzanje zapesca.

Nielsen i sur. (2018.) pokazali su da lokalni umor miSi¢a natkoljenice
(kvadricepsa) u sprintu dovodi do pada snage ispruzanja (ekstenzije) koljena (—34%) i

smanjenja snage u kuku i gleznju.

Sto se tite snage, neuromuskularni zamor dovodi do smanjenja maksimalne i
izdrzljive snage misi¢a. U literaturi se neuromuskularni umor definira kao smanjenje
maksimalne sile koju miSi¢ moze razviti ili nemoguénost odrzavanja potrebne snage
(Bestwick-Stevenson i sur. 2022.). U praksi to bi znaCilo da ¢e umoran judas ostvariti

manju maksimalnu silu hvata garda, raskidanja garda, povlacenja ili potiska protivnika.

Detanico i sur. (2015.) proveli su simulirane judo borbe i utvrdili da ¢ak nakon
dva-tri uzastopna mec€a znacajno opada maksimalni moment ramena i skok u vertikalni

skok (p<0,01). Takoder, utvrdili su da je umor povezan s povecanim markerima
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oStecenja misi¢a odnosno da su poviSene vrijednosti enzima kreatin kinaze (CK) i laktat
dehidrogenaze (LDH), Sto indicira periferni umor i oste¢enje. Ukratko, umor smanijuje
snagu hvata, potiska i eksplozivne kontrakcije misica, ¢ime direktno utjeCe na izvedbu

tehnike i uéinkovitost.

Eksplozivha snaga posebno je osjetliva na pojavu umora. Kretanja koja
ukljuCuju naizmjeniCne cikluse istezanja—skracCivanja (na primjer skokovi ili brzo
ukljuCivanje miSi¢a za izbacivanje protivnika iz ravnoteznog polozaja) bitna su za

pravilnu izvedbu tehnike bacanja.

Monteiro i sur. (2024.) istiCu da izvodenje judo tehnika zahtijeva visoku razinu
eksplozivne snage i preciznu koordinaciju pokreta u zglobovima. Ucestali pokreti
ubrzavanja tijjekom borbe dovode do neuromuskularnog umora, Sto smanjuje
sposobnost misica da se ucinkovito odupre istezanju i usporava prijelaz iz faze ko€enja

(ekscentricne kontrakcije) u fazu potiska (koncentri€ne kontrakcije).

Nadalje, D’Emanuele i suradnici (2024.) su utvrdili kako razvoj sile (engl. rate of
force development, RFD) znagajno opada u umoru. Zabiljezili su pad RFD vrijednosti i
povecanje varijabilnosti sila (priblizno 15% viSe oscilacija) uslijed pojave umora, $to je
rezultiralo loSijom kontrolom i nizom proizvodnjom sile. Kada priamo o judasima, to bi
znacilo kako umoran juda$ u odnosu na odmornog poja¢ano gubi sposobnost brzih i

preciznih trzaja, povla€enja, i hvatova protivnika u visoko intenzivhom ritmu borbe.

Definicija fizioloSkog umora i spomenuti eksperimentalni nalazi potvrduju da
umor smanjuje snagu, eksplozivnost i preciznost pokreta Sto bi u energetski zahtjevnoj
borbi znacilo gubitak kontrole i sporije izvodenje tehnika. Racunajuéi specifiCnosti
bacanja ippon seoi nage, harai goshi i osoto gari, postaje ocCito za pretpostaviti da Ce
umor smanijiti kljuéne komponente svake tehnike. Ova pretpostavka osobito dolazi do
izraZaja kada se uzmu u obzir razlike u razini treniranosti judasa. Juda$i s viSim
stupnjem kondicijske pripremljenosti i boljom tehni€¢kom uvjezZbanosti uspjesnije ce
kompenzirati negativne ucinke umora i zadrzati veCu preciznost i ucinkovitost u
izvodenju tehnika, ¢ak i u kasnijim fazama borbe. Nasuprot tome, kod judasa s nizom
razinom treniranosti umor ¢e brze dovesti do pada kvalitete izvedbe, narusit ¢e se

mehanika pokreta, snaga ulaska u bacanje, koordinacija i vrijeme reakcije, $to moze
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rezultirati neuspjesnim pokusajem bacanja ili gubitkom kontrole u borbi. S obzirom na
slozenost spomenutih tehnika bacanja koje zahtijevaju visoku razinu koordinacije,
eksplozivnosti i ravnoteze, umor moze znacajno kompromitirati njihovu izvedbu, osobito

kod natjecatelja koji nisu na visokom kondicijskom nivou.

Ovim istrazivanjem nastojat ¢ce se pomoc¢i trenerima i znanstvenicima da
prepoznaju klju¢ne toCke gdje umor najviSe naruSava izvedbu bacanja. Nadalje,
analizom kinematiCkih parametara prilikom izvodenja bacanja u stanju odmora nasuprot
izvodenju bacanja nakon izazivanja umora doprinijet ¢e boljem razumijevanju kako umor
ometa tehniku, Sto moZe voditi optimizaciji treninga i pripreme judasa za realne
natjecateljske uvjete. Osim toga, uvid u ulogu motorickih sposobnosti koje se
najintenzivnije razvijaju u ranijoj dobi, poput koordinacije i ravnoteze, omogucdit cCe
trenerima procjenu u kojoj mjeri te sposobnosti pridonose odrzavanju kvalitete izvedbe
bacanja u uvjetima umora te mogu li djelovati kao zastitni ¢imbenik protiv smanjenja

udinkovitosti.

Zakljucno, temeljem dosadasnjih saznanja, moze se uociti problem nedovoljne
zastupljenosti istrazivanja koja povezuju motoricke sposobnosti (posebice ravnotezu i
koordinaciju) i umor s kinemati¢kom preciznoSc¢u izvedbe judo bacanja. U kontekstu
natjecateljskog juda, gdje se tehnike moraju izvoditi brzo, precizno i pod uvjetima umora,
ovaj nedostatak predstavlja izazov za trenere i sportaSse. Moguce rjeSenje ovog
problema je analiza povezanosti ravnoteze, koordinacije i utjecaja umora s kinematickim
parametrima izvedbi tehnika bacanja ippon seoi nage, harai goshi i osoto gari. Ovo
istrazivanje je opravdano jer bi njegovi nalazi mogli omoguciti dublje razumijevanje
faktora koji utje€u na tehniCku ucinkovitost u realnim sportskim uvjetima, ¢ime se

doprinosi optimizaciji trenaznog procesa i unapredenju sportske izvedbe u judu.
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2. CILJEVI I HIPOTEZE

Temeljem problema identificiranog u prethodnom poglavlju, definirani su cilj te

izvuCene hipoteze za istrazivanje.

2.1.CILJ

Cilj ove disertacije je utvrditi povezanost razine ravnoteze, koordinacije i
kinematickih karakteristika prilikom izvodenja bacanja prije i nakon izazivanja umora

izmedu judasa razliCitog kvalitativnog nivoa treniranosti.

2.2. HIPOTEZE

Iz cilja proizlaze tri hipoteze:

e H1 — postoji statisticki znaCajna razlika u ravnotezi, koordinaciji i kinematickim
karakteristikama prilikom izvodenja tehnika bacanja kod judasa razliCitog
kvalitativnog nivoa treniranosti

e H2 —viSa razina treniranosti ravnoteze i koordinacije statisticki znacajno utjeCe na
pozitivne kinematiCke karakteristike prilikom izvodenja bacanja

e H3 — postoji statistiCki znacajna razlika u kinematickim karakteristikama izvedaba
tehnika bacanja prije i nakon umora, a razlika u kinematickim karakteristikama
bacanja nakon umora bit ¢e statistiCki znaCajno manja kod grupe judasa viSeg

kvalitativnog ranga u odnosu na judase niZeg kvalitativhog ranga.
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3. METODE RADA

3.1. UZORAK ISPITANIKA

Prilikom odabira kandidata isti su upoznati s ciljevima i protokolom istrazivanja.
Detaljno su objasnjeni protokoli mjerenja, Sto se istima Zeli postiCi i koliki je rizik
ozljedivanja u provodenju protokola. Punoljetnim ispitanicima dat je obrazac kojim
pristaju na sudjelovanje u istrazivanju, a za maloljetne ispitanike potpisali su njihovi

roditelji odnosno skrbnici koji su takoder u potpunosti upoznati s projektom.

Uzorak ispitanika obuhvaéa 30 judasa kadeta (tablica 1) koji su zadovoljili tri

unaprijed definirana kriterija za uklju€ivanje u istrazivanje.

e Prvi kriterij - judasi dobnog uzrasta kadeta (17.09+£0.8) koji se natjeCu u Cetiri
teZinske kategorije (do 60 kg, do 66 kg, do 73 kg i do 81 kg).

e Drugi kriterij - svi ispitanici imaju najmanje ucenicki zeleni pojas (5 kyu'0) i

aktivno treniraju judo najmanje 5 godina.

o Treci kriterij — svi ispitanici su zdravi i u posljednjih godinu dana nisu imali

ozljede lokomotornog sustava.

Istrazivanje je odobreno od strane EtiCkog povjerenstva Kineziolo8kog fakulteta

SveuciliSta u Zagrebu u skladu sa HelsinSkom deklaracijom pod brojem 29/2021.

Tablica 1. Osnovni deskriptivni pokazatelji uzorka ispitanika

VARIJABLA N AS MIN MAX ST.DEV.
GODINE ZIVOTA 30 17,09 15,85 18,56 0,80
TJELESNA TEZINA 30 72,81 58,70 83,90 6,52
TJELESNA VISINA 30 178,60 169,60 190,60 5,60

Legenda: N — broj ispitanika; AS — aritmeti¢ka sredina rezultata; MIN - minimalna vrijednost; MAX — maksimalna
vrijednost; ST.DEV. — prosje€no odstupanje rezultata od aritmeti¢ke sredine

10 Kyu pojasevi u judu oznacavaju pocetnicke pojaseve i pojaseve srednje razine znanja i vjestina prije prelaska na
majstorske pojaseve odnosno pojaseve dan razine.
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Nakon odabira kandidata (n=30) ispitanici su podijeljeni u grupe sukladno

kriteriju za odredivanje kvalitativhog nivoa treniranosti odnosno kvalitetni.

Kriterij za odredivanje kvalitativhog nivoa treniranosti - rezultat na
prvenstvima Hrvatske (za kadete, juniore i seniore) i sluzbenim medunarodnim
natjecanjima (europski kadetski kupovi, europsko kadetsko prvenstvo i svjetsko

kadetsko prvenstvo), prema slijede¢em:

o ispitanici osvajaCi medalja i ostvarenim plasmanom (5. i 7. mjesto) na

spomenutim natjecanjima - grupa 1

o ispitanici bez medalje i bez plasmana na spomenutim natjecanjima -

grupa 2

Podaci o ostvarenim rezultatima na natjecanjima uzeti su sa sluzbenih
internetskih stranica Hrvatskog judo saveza, Europske judo unije i Svjetske judo

federacije.

Sukladno kriteriju za odredivanju kvalitativnog nivoa treniranosti ispitanici su

rasporedeni u dvije grupe:
e grupa 1 (G1) - kvalitetni judasi — n=14 (tablica 2)
e grupa 2 (G2) — manje kvalitetni judasi — n=16 (tablica 3)

Tablica 2. Osnovni deskriptivni pokazatelji kvalitetnih judasa (G1)

VARIJABLA N AS MIN MAX ST.DEV.
GODINE 14 17,08 16,11 18,48 0,77
TJELESNA MASA 14 76,02 67,60 83,90 5,61
TJELESNA VISINA 14 180,01 170,80 190,60 6,24

Legenda: N — broj ispitanika; AS — aritmeti¢ka sredina rezultata; MIN - minimalna vrijednost; MAX — maksimalna
vrijednost; ST.DEV. — prosje¢no odstupanje rezultata od aritmetic¢ke sredine
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Tablica 3. Osnovni deskriptivni pokazatelji manje kvalitetnih judasa (G2)

VARIJABLA N AS MIN MAX ST.DEV.
GODINE 16 17,09 15,85 18,56 0,85
TJELESNA MASA 16 70,00 58,70 81,10 6,07
TJELESNA VISINA 16 177,36 169,60 183,60 4,83

Legenda: N — broj ispitanika; AS — aritmeti¢ka sredina rezultata; MIN - minimalna vrijednost; MAX — maksimalna
vrijednost; ST.DEV. — prosje€no odstupanje rezultata od aritmeti¢ke sredine

3.2. UZORAK VARIJABLI

3.2.1. Testovi za procjenu ravnoteze

Ukupno je primijenjeno Sest testova za procjenu ravnoteze temeljem kojih je
generirano osamnaest (18) varijabli za procjenu ravnoteze. Svaki test ponavljao se tri

puta, a za analizu rezultata uzimala se prosjeCna vrijednost rezultata tri testa.

3.2.1.1. Stajanje na desnoj nozi uzduzno na klupici za ravnotezu s otvorenim o¢€i-
ma — MBAU10_D

Ispitanik stane bosonog stopalom desne noge uzduzno na klupicu, a ruke ima
uz tijelo na nacin da dlanovima dodiruje bedra. Na znak za pocetak teZinu prebacuje na
stajnu nogu (desnu) na Klupici, podiZe lijevu nogu u zrak i zadrzava ravnotezni poloza;.
Zadatak se prekida ako ispitanik odvoiji bilo koju ruku od tijela, bilo kojom nogom dodirne
pod ili klupicu ili nakon $to stoji u ravnoteZznom polozaju 120 sekundi. Rezultat se mjeri u
sekundama i duze vrijeme predstavlja bolji rezultat s time da je maksimalno vrijeme koje

se mjeri 120 sekundi. Zadatak se ponavlja tri puta (MetikoS i sur. 1989.). (slika 1.)
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Ovim testom generirana je varijabla za procjenu ravnoteze - STAJANJE NA DESNOJ
NOZI UZDUZNO NA KLUPICI ZA RAVNOTEZU S OTVORENIM OCIMA - MBAU10_D

Slika 1. Test stajanje na desnoj nozi uzduzno na klupici za ravnotezu

s otvorenim oima -MBAU10_D

3.2.1.2. Stajanje na lijevoj nozi uzduzno na klupici za ravnotezu s otvorenim o¢ima
- MBAU10_L

Ispitanik stane bosonog stopalom lijeve noge uzduzno na klupicu, a ruke ima uz
tijelo na nacin da dlanovima dodiruje bedra. Na znak za pocetak tezinu prebacuje na
stajnu nogu (lijevu) na klupici, podize desnu nogu u zrak i zadrzava ravnotezni poloZa;.
Zadatak se prekida ako ispitanik odvoji bilo koju ruku od tijela, bilo kojom nogom dodirne
pod ili klupicu ili nakon Sto stoji u ravnoteznom polozaju 120 sekundi. Rezultat se mjeri u
sekundama i duze vrijeme predstavlja bolji rezultat s time da je maksimalno vrijeme koje
se mjeri 120 sekundi. Zadatak se ponavlja tri puta, a vrijeme izmedu ponavljanja testa
traje koliko je ispitaniku potrebno da ponovno zauzme pocetni polozaj (MetikoS i sur.
1989.). (slika 2.)
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Ovim testom generirana je varijabla za procjenu ravnoteze - STAJANJE NA LIJEVOJ
NOZI UZDUZNO NA KLUPICI ZA RAVNOTEZU S OTVORENIM OCIMA - MBAU10_L

@ (B

Slika 2. Test stajanje na lijevoj nozi uzduzno na klupici za

ravnotezu s otvorenim o€ima - MBAU10_L

3.2.1.3. Stajanje na desnoj nozi sa otvorenim oc¢ima 15 sekundi—- G_O_D

Mijerenje u testu G_O_D radeno je pomocu uredaja GYKO (detaljnije opisan u
poglavlju ,mjerni instrumenti”). Nakon $to se GYKO instrument postavi na ispitanika
ispitanik staje bosonog na judo strunjacu u pocetnu poziciju, stav spojeni, ruke uz tijelo i
na znak mijeritelja za poCetak zauzima poziciju za mjerenje; podize lijevu nogu od poda i
pokuSava Sto mirnije stajati na desnoj nozi (slika 3.). Lijeva noga, koja je u zraku, ne
smije dodirnuti pod ili stajnu desnu nogu, a ruke se mogu kretati slobodno kako bi se
zadrzao ravnotezni polozaj. U slucaju da ispitanik s ljevom nogom dodirne pod ili desnu
nogu prekida se test i kreCe se ispoCetka. Test traje 15 sekundi, a bolji rezultat
predstavlja manja povrSina kretanja centra tezista tijela (CTT) izraZzen u kvadratnim
centimetrima (cm?), odnosno manji odmak od CTT izrazen u centimetrima (cm). Vrijeme
izmedu ponavljanja testa traje koliko je ispitaniku potrebno da ponovno zauzme pocetni

polozaj.
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Ovim testom generirane su Cetiri varijable:

UKUPNA POVRSINA KRETANJA CTT KOD STAJANJA NA DESNOJ NOzI
SA OTVORENIM OCIMA 15 SEKUNDI (ellipse area (EA)) - G_O_D_EA -

rezultat izraZen u kvadratnim centimetrima (cm?),

PROSJECNA UDALJENOST CTT OD POCETNOG POLOZAJA KOD
STAJANJA NA DESNOJ NOZI SA OTVORENIM OCIMA 15 SEKUNDI (mean

distance (D-MD)) - G_O_D_D-MD - rezultat izraZzen u centimetrima (cm),

PROSJECNA UDALJENOST CTT OD POCETNOG POLOZAJA U MEDIO-
LATERALNOM'' KRETANJU TRUPA KOD STAJANJA NA DESNOJ NOZI SA
OTVORENIM OCIMA 15 SEKUNDI (medio-lateral mean distance (ML-MD)) -

G_O_D_ML-MD - rezultat izraZzen u centimetrima (cm),

PROSJECNA UDALJENOST CTT OD POCETNOG POLOZAJA U ANTERIOR-
POSTERIOR'2 KRETANJU TRUPA KOD STAJANJA NA DESNOJ NOZI SA
OTVORENIM OCIMA 15 SEKUNDI (anterio-posterior mean distance (AP-MD)) -

G_O_D_AP-MD - rezultat izrazen u centimetrima (cm).

11 Medio-lateralno kretanje odnosi se na gibanje s lijeva na desno i obrnuto, tj. od srediSnje (medijalne) linije tijela
prema boc¢noj (lateralnoj) strani i natrag.

12 Anterior-posterior kretanje se odnosi na gibanje u smjeru od naprijed prema natrag i obrnuto, tj. od prednje
strane tijela (anterior) prema straznjoj strani (posterior).
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Slika 3. Test stajanje na desnoj nozi sa otvorenim o€ima 15 sekundi - G_O_D

3.2.1.4. Stajanje na lijevoj nozi sa otvorenim o¢ima 15 sekundi— G_O_L

Kao u prethodnom testu, mjerenje u testu G_O_L takoder je radeno pomodu
uredaja GYKO. Ispitanik staje bosonog na judo strunjau u pocetnu poziciju, stav
spojeni, ruke uz tijelo i na znak mjeritelja za poCetak zauzima poziciju za mjerenje;
podize desnu nogu od poda i pokusava Sto mirnije stajati na lijevoj nozi (slika 4.). Desna
noga, koja je u zraku, ne smije dodirnuti pod ili stajnu lijevu nogu, a ruke se mogu kretati
slobodno kako bi se zadrzao ravnotezni polozaj. U sluc€aju da ispitanik s desnom nogom
dodirne pod ili lijevu nogu prekida se test i kreCe se ispoCetka. Test traje 15 sekundi, a
bolji rezultat predstavlja manja povrsina kretanja CTT (cm?), odnosno manji odmak od
CTT (cm). Vrileme izmedu ponavljanja testa traje koliko je ispitaniku potrebno da

ponovno zauzme pocetni polozaj.
Ovim testom generirane su Cetiri varijable:

e UKUPNA POVRSINA KRETANJA CTT KOD STAJANJA NA LIJEVOJ NOZI
SA OTVORENIM OCIMA 15 SEKUNDI (ellipse area (EA)) - G_O_L_EA - rezultat

izrazen u kvadratnim centimetrima (cm?),
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e PROSJECNA UDALJENOST CTT OD POCETNOG POLOZAJA KOD
STAJANJA NA LIJEVOJ NOZI SA OTVORENIM OCIMA 15 SEKUNDI (mean

distance (D-MD)) - G_O_L_D-MD - rezultat izraZzen u centimetrima (cm),

e PROSJECNA UDALJENOST CTT OD POCETNOG POLOZAJA U MEDIO-
LATERALNOM' KRETANJU TRUPA KOD STAJANJA NA LIJEVOJ NOZI SA
OTVORENIM OCIMA 15 SEKUNDI (medio-lateral mean distance (ML-MD)) -

G_O_L_ML-MD - rezultat izraZen u centimetrima (cm),

e PROSJECNA UDALJENOST CTT OD POCETNOG POLOZAJA U ANTERIOR-
POSTERIOR'* KRETANJU TRUPA KOD STAJANJA NA LIJEVOJ NOZI SA
OTVORENIM OCIMA 15 SEKUNDI (anterio-posterior mean distance (AP-MD)) -

G_O_L_AP-MD - rezultat izrazen u centimetrima (cm).

Slika 4. Test stajanje na lijevoj nozi sa otvorenim o¢ima 15 sekundi - G_O_L

13 Medio-lateralno kretanje odnosi se na gibanje s lijeva na desno i obrnuto, tj. od srediSnje (medijalne) linije tijela
prema bocnoj (lateralnoj) strani i natrag.

14 Anterior-posterior kretanje se odnosi na gibanje u smjeru od naprijed prema natrag i obrnuto, tj. od prednje
strane tijela (anterior) prema straznjoj strani (posterior).
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3.2.1.5. Stajanje na desnoj nozi sa zatvorenim o¢ima 15 sekundi - G_Z_D

U testu G_Z_ D mjerenje je takoder radeno pomocu uredaja GYKO. Ispitanik
staje bosonog na judo strunjacu u poc€etnu poziciju, stav spojeni, ruke uz tijelo i na znak
mjeritelja za poCetak zatvara oCi te zauzima poziciju za mjerenje; podize lijevu nogu od
poda i pokuSava $to mirnije stajati na desnoj nozi (slika 5.). Lijeva noga, koja je u zraku,
ne smije dodirnuti pod ili stajnu desnu nogu, a ruke se mogu kretati slobodno kako bi se
zadrZao ravnotezni polozaj. U slucaju da ispitanik s lijevom nogom dodirne pod ili desnu
nogu prekida se test i kreCe se ispoCetka. Test traje 15 sekundi, a bolji rezultat
predstavlja manja povrSina kretanja CTT (cm?), odnosno manji odmak od CTT (cm).
Vrijeme izmedu ponavljanja testa traje koliko je ispitaniku potrebno da ponovno zauzme

pocetni polozaj.
Ovim testom generirane su Cetiri varijable:

e UKUPNA POVRSINA KRETANJA CTT KOD STAJANJA NA DESNOJ NOZI
SA ZATVORENIM OCIMA 15 SEKUNDI (ellipse area (EA)) - G_Z_D_EA -

rezultat izraZen u kvadratnim centimetrima (cm?),

e PROSJECNA UDALJENOST CTT OD POCETNOG POLOZAJA KOD
STAJANJA NA DESNOJ NOZI SA ZATVORENIM OCIMA 15 SEKUNDI (mean

distance (D-MD)) - G_Z_D_D-MD - rezultat izrazen u centimetrima (cm),

e PROSJECNA UDALJENOST CTT OD POCETNOG POLOZAJA U MEDIO-
LATERALNOM KRETANJU TRUPA KOD STAJANJA NA DESNOJ NOZI SA
ZATVORENIM OCIMA 15 SEKUNDI (medio-lateral mean distance (ML-MD)) -

G_Z D _ML-MD - rezultat izrazen u centimetrima (cm),

e PROSJECNA UDALJENOST CTT OD POCETNOG POLOZAJA U ANTERIOR-
POSTERIOR KRETANJU TRUPA KOD STAJANJA NA DESNOJ NOZI SA
ZATVORENIM OCIMA 15 SEKUNDI (anterio-posterior mean distance (AP-MD)) -
G_Z_D_AP-MD - rezultat izrazen u centimetrima (cm).
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Slika 5. Test stajanje na desnoj nozi sa zatvorenim o¢ima 15 sekundi- G _Z D

3.2.1.6. Stajanje na lijevoj nozi sa zatvorenim o¢ima 15 sekundi - G_Z L

U testu G_Z L mjerenje je takoder radeno pomocu uredaja GYKO. Ispitanik
staje bosonog na judo strunjacu u poc€etnu poziciju, stav spojeni, ruke uz tijelo i na znak
mjeritelja za poCetak zatvara ocCi te zauzima poziciju za mjerenje; podize desnu nogu od
poda i pokuSava $to mirnije stajati na lijevoj nozi (slika 6.). Desna noga, koja je u zraku,
ne smije dodirnuti pod ili stajnu lijevu nogu, a ruke se mogu kretati slobodno kako bi se
zadrZao ravnotezni polozZaj. U slucaju da ispitanik s desnom nogom dodirne pod ili lijevu
nogu prekida se test i kreCe se ispoCetka. Test traje 15 sekundi, a bolji rezultat
predstavlja manja povrSina kretanja CTT (cm?), odnosno manji odmak od CTT (cm).
Vrijeme izmedu ponavljanja testa traje koliko je ispitaniku potrebno da ponovno zauzme

pocetni polozaj.
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Ovim testom generirane su Cetiri varijable:

o UKUPNA POVRSINA KRETANJA CTT KOD STAJANJA NA LIJEVOJ NOZI
SA ZATVORENIM OCIMA 15 SEKUNDI (ellipse area (EA)) - G_Z_L_EA -

rezultat izraZen u kvadratnim centimetrima (cm?),

e PROSJECNA UDALJENOST CTT OD POCETNOG POLOZAJA KOD
STAJANJA NA LIJEVOJ NOZI SA OTVORENIM OCIMA 15 SEKUNDI (mean

distance (D-MD)) - G_Z_L_D-MD - rezultat izraZzen u centimetrima (cm),

e PROSJECNA UDALJENOST CTT OD POCETNOG POLOZAJA U MEDIO-
LATERALNOM KRETANJU TRUPA KOD STAJANJA NA LIJEVOJ NOzZI SA
ZATVORENIM OCIMA 15 SEKUNDI (medio-lateral mean distance (ML-MD)) -

G_Z L_ML-MD - rezultat izrazen u centimetrima (cm),

e PROSJECNA UDALJENOST CTT OD POCETNOG POLOZAJA U ANTERIOR-
POSTERIOR KRETANJU TRUPA KOD STAJANJA NA LIJEVOJ NOZI SA
ZATVORENIM OCIMA 15 SEKUNDI (anterio-posterior mean distance (AP-MD)) -

G_Z D_AP-MD - rezultat izraZen u centimetrima (cm).

Slika 6. Test stajanje na lijevoj nozi sa zatvorenim o¢ima 15 sekundi- G _Z D

52



3.2.2. Testovi za procjenu koordinacije

Procjena razine koordinacije provedena je primjenom dvaju bazi¢nih motorickih
testova te jednog specificnog testa usmjerenog na procjenu koordinacije u judu. Svi
testovi za procjenu koordinacije provedeni su na standardnoj judo strunjaci, u
kontroliranim uvjetima. Svaki test ponavlja se tri puta. Rezultati testova se izrazavaju u

sekundama, a bolji rezultat predstavlja krace vrijeme potrebno za izvedbu testa.

Za analizu rezultata uzimao se najbolji rezultat iz tri testa, Sto je uobiajena
praksa u testovima sprinta, agilnosti i koordinacije tipa brzog izvodenja slozenih

motoriCkih zadataka kada se zeli usporedivati maksimalni potencijal sportasa.

Naime, pri prvom susretu s testom sportas se tek upoznaje sa zadatkom i
vjerojatno nece odmah ostvariti svoj optimalni rezultat. Tijekom drugog i treCeg pokusaja
veC dolazi do bolje prilagodbe na testne uvjete, $to omogucéava precizniju procjenu

njegovih stvarnih sposobnosti.

Ovakav pristup potvrduju i ranija istrazivanja koja su koristila sli€an metodoloski
postupak pri analizi performansi sportasa (Hernandez-Davoé i sur., 2021.; Beekhuizen i
sur., 2009.; Uzun i sur., 2020.).

3.2.2.1. Okretnost na tlu — MAGONT

Za potrebe bazi¢nog testa okretnost na tlu za procjenu koordinacije prvotno se
provela priprema prostora na nacin da su se na judo boriliste postavile tri strunjace
dimenzija 2x1 metar uzduzno jedna pored druge u duZzini od 6 metara i na kraj zadnje
uzduzne strunjace postavljena je okomito jedna strunjaca tako da Cine obrnuto slovo ,L"

dimenzija 6x3 metra.

Pocetna pozicija zauzima se na poCetku duzeg kraka dok je na kraju kraéeg

kraka gornji dio kimona ispitanika sloZen u pravokutnik i zavezan pojasom.

Test se izvodi na nacin da se ispitanik legne potrbuske popreéno na pocetak
prve uzducéne strunjaCe potpuno opruzen s rukama u uzru€enju. Na znak mijeritelja rola

se oko svoje uzduzne osi bo¢no (6m) do kraja uzduzno postavljenih strunjaca, nakon
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Cega se pocinje kretati CetveronoSke unazad do kraja okomito postavljene strunjace na
Cijem kraju je kimono sloZen u pravokutnik i zavezan pojasom. Dolaskom do kimona,
hvata ga koljenima bez pomoci ruku i vraca se CetveronoSke naprijed do uzduzno
postavljenih strunjaCa. Rotira se i okre¢e ledima prema prvoj strunjaci (za 90°) te radi
kolutove unazad dok citavim tijelom ne prode pocetnu crtu s koje je krenuo (Slika 7.).
Prolaskom pocetne crte mijeritelj zaustavlja vrijeme i biljezi rezultat. Vrijeme pauze
izmedu dva ponavljanja je vrijeme potrebno da ispitanik vrati slozeni kimono na prvotnu

poziciju i sam ponovno zauzme pocetni polozZaj (Metiko$ i sur. 1989).

Ovim testom generirana je varijabla za procjenu procjenu koordinacije — OKRETNOST
NA TLU - MAGONT

s)
o)

1@5/“
Slika 7. Test okretnost na tlu - MAGONT
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3.2.2.2. Heksagonalni test prepreka - HEXAGONAL

Za potrebe bazitnog heksagonalnog testa prepreka se na judo strunjaCama
dimenzija 2x2 metra ljepljivom trakom oznacio Sesterokut sa duljinom stranice od 66 cm.
S vanjske strane duzina Sesterokuta postavile su se oznake od broja 1 do broja 6 (Slika
8.).

Ispitanik zauzima pocetni polozaj u centru Sesterokuta, stav spojeni, ruke u
prirucenju. Na znak mijeritelja kreCe sa sunoznim skokom prema oznaci 1 i vraCa se
sunoznim skokom na poc€etnu poziciju, zatim na oznaku 2 i natrag te isto ponavlja sve
do oznake 6. Takav krug ponavlja tri puta te nakon treCceg kruga kad nakon Sto sa
oznake 6 skoCi natrag u pocetnu poziciju mjeritelj zaustavlja vrijeme i biljezi rezultat
(Slika 8.). Ruke za izvedbu skokova su u slobodnom kretanju. Vrijeme izmedu dva

ponavljanja je 30 sekundi (Mackenzie, 2005.).

Ovim testom generirana je varijabla za procjenu procjenu koordinacije —
HEKSAGONALNI TEST PREPREKA - HEXAGONAL

an

Slika 8. Heksagonalni test prepreka - HEXAGONAL
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3.2.2.3. Imitacija kretanja za bacanje ouchi gari — MSCO

Test imitacija kretanja za bacanje ouchi gari provodi se na judo strunjaCama
dimenzija 4x4 metra na koje se postavi Sest oznaka koje su medusobno udaljene 50 cm
(Slika 9.). Ispitanik bosonog zauzme pocetni polozaj tako da stoji raskoracno na
pocCetnim toCkama s rukama u priruCenju. Na znak mjeritelja ispitanik izvodi imitaciju
pokreta za tehniku bacanja ouchi gari pritom stajuéi na svaku odredenu oznacenu tocCku.
Izvodi zadatak naizmjeni¢no u desnu stranu i zatim u lijevu stranu Sto se broji kao jedan
krug. Test je gotov kad nakon treceg kruga ispitanik zauzme pocetni polozaj (Slika 9.).
Mjeritelj stoji nasuprot ispitanika i kontrolira tehniCku ispravnost njegova izvodenja. Kada
ispitanik nakon tre¢eg kruga zauzme pocetni polozaj mjeritelj zaustavlja vrijeme i biljeZi
rezultat (Segedi, Cetinic, Serti¢ 2022.).

Ovim testom generirana je varijabla za procjenu procjenu koordinacije — IMITACIJA
KRETANJA ZA BACANJE OUCHI GARI - MSCO

09

Slika 9. Test imitacija kretanja za bacanje ouchi gari— MSCO
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3.2.3. Testovi za procjenu kinematic¢kih pokazatelja

Kinematicki pokazatelji prou€avani su i analizirani tijekom izvedbe judo tehnika
bacanja prije i nakon protokola iscrpljivanja. Predmet istrazivanja rada su tri tehnike

bacanja iz tri razliCite grupe bacanja:
1. Iz grupe ru¢nih tehnika bacanja — tehnika ippon seoi nage,
2. 1z grupe bocnih tehnika bacanja — tehnika harai goshi,
3. Iz grupe noznih tehnika bacanja — tehnika osoto gari.

Samo bacanje ujedno je i test za procjenu kinemati¢kih pokazatelja.
Prou€avanjem bacanja kroz njegove tri faze generirane su varijable koje prema autoru
najbolje mogu detektirati razlike izmedu juda$a razli€itog kvalitativnog nivoa treniranosti.

Za svako bacanje odabrano je po Sest varijabli.

Svako bacanje izvodi se po tri puta prije te neposredno nakon izazivanja umora.
Sam protokol provedbe testova (bacanja) za procjenu kinemati¢kih pokazatelja te
protokol za izazivanje umora opisani su u poglavlju ,protokol mjerenja”. Registriranje
rezultata odnosno mjerenje kinematiCkih pokazatelja radeno je pomoclu XSENS
(Awinda) kinemati¢kog sustava detaljnije opisanog u poglavlju ,merni instrumenti”.
Ispitanici izvode bacanja u paru s time da tori na sebi ima kinemati¢ko odijelo (majica i

trake — slika 10.) i donji dio kimona, a uke ima standardnu judo opremu, kimono i pojas.
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Slika 10. Prikaz kinemati¢kog odijela koje ispitanici imaju na sebi prilikom izvodenja
bacanja uz odgovarajuceg softverskog avatara u realnom vremenu (preuzeto sa :
https://www.movella.com/hubfs/Analyze%202025%20dark%20mode%20plain_stand_N
ew%20avatar_%20web.png)

3.2.3.1. lzvedba bacanja ippon seoi nage — ISN

Tehnika bacanja ippon seoi nage izvodi se na nacin da iz po€etnog polozaja tori
nogom krece naprijed, a s obje ruke ukea povilaCi naprijed i gore te mu naruSava
ravnotezu (kuzushi, faza 1.). U isto vrijeme kada izvodi kuzushi, tori zapocinje izvoditi i
drugu fazu bacanja tsukuri. Kroz pokret mae mawari sabaki’® okre¢e svoje tijelo za 180
stupnjeva te ga postavlja u pravilan polozZaj za bacanje (tsukuri). Potom slijedi i zavrSna
faza bacanja (kake) koja podrazumijeva let ukea i kontrolu ukea. Tori brzim pokretom
odnosno zamahom rukama prema naprijed izvodi bacanje. Pored zamaha rukama, tori
za izvedbu bacanja koristi i podizanje zdjelice prema gore te lagani pretklon tijelom

naprijed buduci je ukea prilikom kuzushi i tsukuri faze navukao na sebe i svoj CTT

15 Mae mawari sabaki oznacava kruzno kretanje unaprijed, odnosno prednji izmak tijela u luku. Ova tehnicka
forma koristi se kao pripremno kretanje u judu, najéesce za uspostavljanje povoljne pozicije prilikom izvodenja
bacanja
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spustio pod njega. Bacanje je zavrSeno kad uke padne na tlo prilikom €ega tori mora

ostati u ravnoteznom polozZaju odnosno ne pasti naprijed (kraj bacanja)(Serti¢, Segedi,

2013.). (Slika 11.) Varijable su opisane na nacCin da se odnose na toria, odnosno

njegove segmente tijela.

N

(a) pocetak bacanja (b) kuzushi (c) tsukuri

(d) tsukuri (e) kake (f) zavrSetak bacanja

Slika 11. Izvedba bacnja ippon seoi nage - ISN.

U izvedbi bacanja ippon seoi nage generirane su sljedece varijable:

KUT U LIJEVOM RAMENU (abdukcija) U 1IZVEDBI BACANJA IPPON SEOI
NAGE - ISN_L_RAME_KUT - parametar iz kuzushi faze bacanja (Slika 11.b) u
trenutku naruSavanja ukea iz ravnoteznog polozaja. Kut u lijevom ramenu
predstavlja kut izmedu nadlaktice i trupa, koji se postiZze pri povlacenju rukava

ukeovog kimona u kuzushi fazi. Veci kut predstavlja veée naruSavanje ukeovog
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ravnoteznog polozaja. Veci kut dodatno omogucuje stvaranje veceg prostora za

pravilniju i u€inkovitiju izvedbu tsukuri faze bacanja. Mjerna jedinica = stupan,;.

KUT U DESNOM RAMENU (abdukcija) U IZVEDBI BACANJA IPPON SEOI
NAGE - ISN_D_RAME_KUT - parametar iz tsukuri faze bacanja (Slika 11.d)
odnosno faza ulaska u bacanje i zauzimanje optimalnog polozaja za izvodenje
bacanja. Kut u desnom ramenu predstavlja kut izmedu nadlaktice i trupa toria, a
koji je prisutan u zavrSnom dijelu tsukuria u kojoj je desna nadlaktica postavljena
ispod ukeove nadlaktice te osigurava da idu¢a faza bacanja bude izvedena s
potpunom kontrolom i velikom brzinom. Veci kut predstavlja bolju i precizniju
kontrolu nad ukeom kroz odrzavanje stanja neravnoteze, Cime se stvaraju
optimalni uvjeti za tehnicki ispravnu izvedbu bacanja ippon seoi nage. Mjerna

jedinica = stupan;.

RAZLIKA U VISINI POZICIJE ZDJELICE U ODNOSU NA TLO OD POCETNOG
POLOZAJA DO KRAJA TSUKURI FAZE U IZVEDBI BACANJA IPPON SEOI
NAGE - ISN_ZDJ_ULAZ - parametar koji predstavlja razliku u visini zdjelice toria
(u odnosu na tlo) od pocCetnog polozaja do zavrSnog dijela tsukuri faze bacanja, tj.
trenutka u kojem je zdjelica u najnizoj to€ci, a neposredno prije poCetka podizanja
zdjelice prema gore odnosno pocetka izvodenja kake faze bacanja (Slika 11. a-
d). Veca razlika predstavlja nize spustanje CTT pod ukea Cime se stvaraju bolji

uvjeti za pravilniju izvedbu bacanja. Mjerna jedinica = centimetar.

RAZLIKA U VISINI POZICIJE ZDJELICE U ODNOSU NA TLO OD NAJNIZEG
POLOZAJA U TSUKURI FAZI DO KRAJA KAKE FAZE U IZVEDBI BACANJA
IPPON SEOI NAGE - ISN_ZDJ_BAC - parametar koji predstavlja koliko je CTT
toria iSao prema gore prilikom izvedbe bacanja ippon seoi nage (Slika 11. d-f).
Buduci da tehnika bacanja ippon seoi nage pripada kategoriji rucnih bacanja,
karakterizira ga nagla aktivacija gornjeg dijela tijela, dok je promjena polozZaja
zdjelice, za razliku od nekih boc¢nih tehnika manje izraZzena. Mjerna jedinica =

centimetar.
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e MAKSIMALNA BRZINA SAKE TIJEKOM KAKE FAZE U IZVEDBI BACANJA
IPPON SEOI NAGE - ISN_SAKA_BRZ - parametar koji predstavlja maksimalnu
brzina Sake (one ruke foria koja drzi rukav ukeovog kimona) tijekom kake faze
bacanja (Slika 11. e-f). Kao $to je ve¢ prethodno istaknuto, ippon seoi nage
pripada skupini ru¢nih bacanja, pri Cemu brzina pokreta Sake predstavlja jedan od
kljunih Cimbenika za tehnicki kvalitetnu i funkcionalno ucinkovitu izvedbu
bacanja. S obzirom na to da brzina izravno ovisi o neuromuskularnoj spremnosti,
jasno je da na taj parametar znaCajno utjeCe prisutnost umora, Sto se moze
odraziti na smanjenu eksplozivnost i preciznost same izvedbe bacanja. Mjerna

jedinica = metar u sekundi.

e RAZLIKA U VISINI POZICIJE GLAVE U ODNOSU NA TLO OD POCETKA DO
KRAJA KAKE FAZE U I1ZVEDBI BACANJA IPPON SEOI NAGE -
ISN_GLAVA_RAZ - parametar koji predstavlja razliku u visini pozicije glave toria
u odnosu na tlo tijekom zavrSne faze bacanja. Kao $to je opisano u fazama
izvodenja bacanja, tijekom kake faze tori izvodi lagani pretklon tijelom prema
naprijed, omogucuju¢i da uke preleti preko njega. Ovaj parametar je vazan jer
odrazava odnos izmedu povlaCenja ukea i naruSavanja njegova ravnoteznog
poloZaja u kombinaciji sa spustanjem CTT-a ispod ukeovog tezista, sto je klju¢no
za pravilnu izvedbu bacanja. U slu€ajevima kada neki segmenti bacanja nisu
tehniCki ispravno izvedeni, naglaseniji pretklon moze ukazivati na kompenzaciju

pokreta s ciljem dovrsSetka bacanja. Mjerna jedinica = centimetar.

3.2.3.2. lzvedba bacanja harai goshi - HG

Tehnika bacanja harai goshi izvodi se na nacin da tori iz poCetne pozicije u fazi
kuzushija povlacCi ukea naprijed i desno kako bi narusio njegov ravnotezni polozaj. U isto

vrijeme pocinje izvoditi tsukuri fazu bacanja. U prvom dijelu tsukuri faze bacanja desnu
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nogu postavlja u blizinu svog drugog stopala kroz pokret mae sabaki’® te se u drugom
dijelu tsukuri faze rotira tijelom i svoje drugo stopalo postavlja blizu ukeovog desnog
stopala te na taj naCin postavlja tijelo u idealnu poziciju za bacanje. Tori zatim izvodi
bacanje izbijanjem ukeove desne noge svojom zamasnom nogom te povlaCenjem
rukama i pretklonom tijela (kake faza). Bacanje zavrSava kada tijelo ukea padne na
strunjacu, a tori pri tome zadrzZi ravnotezni polozaj odnosno kontrolirano stoji na obje
noge (kraj bacanja) (Serti¢, Segedi, 2013.). (Slika 12.) Varijable su kao i kod prethodnog

bacanja opisane na nacin da se odnose na toria, odnosno njegove segmente tijela.

(a) pocetak bacanja (b) kuzushi (c) tsukuri

(d) kake (e) kake (f) kraj bacanja

Slika 12. Izvedba bacnja harai goshi — HG.

16 Mae sabaki oznacava kontrolirano kretanje tijela prema naprijed, koje se u judu koristi kao pripremni pokret za
izvodenje bacanja.

62



U izvedbi bacanja harai goshi generirane su sljedece varijable:

KUT U LIJEVOM RAMENU (abdukcija) U IZVEDBI BACANJA HARAI GOSHI -
HG_RAME_KUT - parametar iz kuzushi faze bacanja odnosno prilikom
naruSavanja ravnoteznog polozaja ukea (Slika 12. b). Kut u lijevom ramenu
predstavlja kut izmedu nadlaktice i trupa, koji se povecava pri povlacenju rukava
ukeovog kimona gore i nazad u fazi kuzushi. Veci kut ukazuje na izrazenije
narusavanje ravnoteznog polozaja ukea, Sto ujedno omoguduje i stvaranje
optimalnog prostora za narednu fazu bacanja. Mjerna jedinica = stupan].

KUT U DESNOM LAKTU (fleksija) U IZVEDBI BACANJA HARAI GOSHI -
HG_LAKAT_KUT - parametar iz tsukuri faze bacanja (Slika 12. ¢) odnosno
ulaska u bacanje i zauzimanje optimalnog polozaja za izvodenje bacanja. Kut u
desnom laktu predstavlja kut izmedu nadlaktice i podlaktice, a koji se povecava u
zavrsnom dijelu tsukuri faze kada Saka toria privlaci rever ukea prema torievoj
glavi osiguravaju¢i da idu¢a faza bude izvedena kontrolirano i brzo. Veci kut
predstavlja jaCe povlaCenje ukea prema toriu te ujedno i bolju kontrolu nad
ukeom. Mjerna jedinica = stupan;.

TRAJANJE IZVEDBE BACANJA HARAI GOSHI - HG_T_BAC - parametar koji
predstavlja trajanje bacanja od pocCetka odnosno prvog dodira torievog desnog
stopala sa strunjaCom (kuzushi faza) do kraja odnosno zavrSetka bacanja koji
predstavlja kontakt tijela ukea sa strunjaCom pri ¢emu tori mora ostati u
ravnoteznom polozaju. Ovaj je parametar vazan jer reflektira tehnicku ispravnost
bacanja. Odnosno, $to je bacanje preciznije i tehniCki pravilnije izvedeno, to je
njegovo trajanje kracCe, pri Cemu fori koristi ukeov naruseni ravnotezni polozaj za
bacanje kod izbijanja stajne noge, umjesto da ga ,nosi“ nogom kroz pokret. U
uvjetima umora povecava se vjerojatnost tehniCkih pogreSaka, Sto se Cesto
oCituje upravo kroz produljeno trajanje izvodenja bacanja. Mijerna jedinica =
sekunda.

RAZLIKA U VISINI POZICIJE STOPALA ZAMASNE NOGE U ODNOSU NA
TLO TIUJEKOM KAKE FAZE U IZVEDBI BACANJA HARAI GOSHI -
HG_STOPALO_RAZ - parametar koji predstavlja razliku u visini pozicije stopala

zamasne noge (visina u odnosu na tlo) tijekom kake faze bacanja, odnosno od
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najnizeg polozaja na pocCetku kake faze, kada je stopalo na tlu, do kraja kake faze
bacanja, kada izbija stajnu nogu ukea te ga istovremeno povlaci rukama i ide
svojim tijelom u pretklon. ViSa pozicija stopala povezana je s izrazenijim
pretklonom trupa, koji je karakteristiCan za pravilnu izvedbu bacanja harai goshi.
Mjerna jedinica = centimetar.

¢ KUT KUKA STAJNE NOGE (fleksija) NA KRAJU KAKE FAZE U IZVEDBI
BACANJA HARAI GOSHI - HG_KUK_FLEKS - parametar koji predstavlja kut
kuka stajne noge odnosno kut izmedu trupa foria i natkoljenice stajne noge u
trenutku kraja kake faze bacanja (Slika 12. €). Ovaj parametar odnosno varijabla
usko je vezana uz prethodnu tj. HG_STOPALO_RAZ jer nam govori koliko u
izvedbi bacanja trup {j. tijelo toria ide u pretklon prema stajnoj nozi. Veca fleksija
kuka najCesce je pracena viSim podizanjem stopala zamasne noge, Sto zajedno
sugerira bolju tehni¢ku uskladenost pokreta i efikasnije iskoriStavanje rotacijske
sile pri izvedbi bacanja harai goshi. Nasuprot tome, smanjeni kut fleksije moze
ukazivati na slabiju aktivaciju trupa i manju dinamiku u pokretu, Sto moze biti
posljedica umora ili tehniCke pogreske. Mjerna jedinica = stupan.

e MAKSIMALNA KUTNA BRZINA KUKA ZAMASNE NOGE TIJEKOM KAKE
FAZE U 1ZVEDBI BACANJA HARAI GOSHI - HG_KUK_KUT_BRZ - parametar
koji predstavlja maksimalnu kutnu brzinu kuka zamaSne noge. Varijabla se
odnosi na kut izmedu torievog trupa i natkoljenice zamasne noge tijekom zavrsne
faze bacanja. (Slika 12. d,e) Parametar se prouava od trenutka zamaha
zamasne noge foria te djelovanja iste na stajnu nogu ukea pa sve do kraja
izvedbe bacanja. Sto je brzina veéa to je jadi utjecaj na stajnu nogu ukea $to
moze biti od iznimne vaznosti za uspjesSnu izvedbu bacanja. Mjerna jedinica =

stupanj u sekundi.

3.2.3.3. lzvedba bacanja osoto gari — OG

Tehnika bacanja osotfo gari izvodi se tako da tori iz poCetnog polozaja zapocCinje
s fazom kuzushi u kojoj rukama ukea izbacuje iz ravnoteznog polozaja natrag i desno u

isto vrijeme radeéi korak naprijed s vanjske strane ukeovog stopala prilikom cega
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prebacuje teziste ukea na brid i petu tog stopala Cime pocinje tsukuri faza bacanja.
Tsukuri faza bacanja predstavlja pozicija zamasne noge koja je na kraju faze opruzena
naprijed iza tijela ukea i spremna za zamah unazad i izbijanje ukeovog oslonca. Tori
izvodi bacanje izbijanjem ukeove stajne noge te pritiskom prsima i podlakticom kojom
drzi rever na ukeov gornji dio trupa pretklonom (kake faza). Bacanje zavrSava kada uke
dodirne strunjacu, a tori zadrzi ravnotezni polozaj (kraj bacanja) (Serti¢, Segedi, 2013.).
(Slika 13.) Varijable su kao i u prethodnim tehnikama bacanja opisane na nacin da se

odnose na toria, odnosno njegove segmente tijela.

(a) pocetak bacanja (b) kuzushi bo¢no (c) kuzushi frontalno

(d) tsukuri (e) kake (f) kraj bacanja

Slika 13. Izvedba bacnja osoto gari — OG.

U izvedbi bacanja harai goshi generirane su sljedece varijable:

e KUT U LIJEVOM RAMENU (abdukcija) U IZVEDBI BACANJA OSOTO GARI -
OG_RAME_KUT - parametar iz kuzushi faze bacanja odnosno prilikom

naruSavanja ravnoteznog polozaja ukea (Slika 13. b, c). Kut u lijevom ramenu
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predstavlja kut izmedu nadlaktice i trupa foria, koji se povecCava pri izvlaCenju
rukava ukeovog kimona prema natrag i dole u kuzushi fazi kada prebacuje
ukeovo teziSte na brid i petu jednog stopala. Vecli kut odrazava snaznije
narusavanje ravnoteznog polozaja ukea te istovremeno omogucuje prostor za
povoljnije pozicioniranje zamasne noge u toria zavrSnom dijelu tsukurija. Mjerna
jedinica = stupan.

KUT U DESNOM LAKTU (fleksija) U 1IZVEDBI BACANJA OSOTO GARI -
OG_LAKAT_KUT - parametar koji se promatra u trenutku prelaska iz kuzushi u
tsukuri fazu bacanja odnosno kad se u najvec¢oj mjeri naruSava ravnotezni
polozaj ukea (Slika 13 b-d). Kut u desnom laktu predstavlja kut izmedu nadlaktice
i podlaktice ruke toria koja drzi rever ukea, a koji se povecava u zavrsnoj fazi
tsukuri kada desna Saka privlaCi rever ukea prema torievoj glavi. Na taj nacin,
odnosno vec¢im kutem u desnom laktu ostvaruje se bolja kontrola nad ukeom, $to
je kljuéno za tehnicki ispravnu i ucinkovitu izvedbu tehnike bacanja osoto gari.
Mjerna jedinica = stupan;.

TRAJANJE IZVEDBE BACANJA OSOTO GARI - OG_T_BAC - parametar koji
predstavlja trajanje bacanja od pocCetka odnosno prvog dodira torievog lijevog
stopala sa strunjaCom (kuzushi faza) do kraja odnosno zavrSetka bacanja koji
predstavlja kontakt tijela ukea sa strunjaCom pri ¢emu fori mora ostati u
ravnoteZznom poloZaju. Ovaj parametar je vazan jer reflektira tehni€ku ispravnost
bacanja. Odnosno, $to je bacanje preciznije i tehniCki pravilnije izvedeno, to je
njegovo trajanje krace, pri emu fori maksimalno koristi ukeov naruSeni
ravnotezni polozaj za bacanje kod izbijanja stajne noge. U uvjetima umora
povecCava se vjerojatnost tehniCkih pogreSaka, Sto se Cesto ocituje upravo kroz
produljeno trajanje izvodenja bacanja. Mjerna jedinica = sekunda.

RAZLIKA U VISINI POZICIJE STOPALA ZAMASNE NOGE U ODNOSU NA
TLO TIJEKOM KAKE FAZE U IZVEDBI BACANJA OSOTO GARI -
OG_STOPALO_RAZ - parametar koji predstavlja razliku u visini pozicije stopala
zamasne noge (visina u odnosu na tlo) tijekom kake faze bacanja, odnosno od
najnizeg polozaja u trenutku kada zamasna noga ostvaruje kontakt sa ukeovom

stajnom nogom, do kraja kake faze bacanja (Slika 13 d, e). kada tijelom ide u
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pretklon. Visa pozicija stopala povezana je s izraZzenijim pretklonom trupa, koji je
karakteristiCan za pravilnu izvedbu bacanja osoto gari. Mjerna jedinica =
centimetar.

KUT KUKA STAJNE NOGE (fleksija) NA KRAJU KAKE FAZE U IZVEDBI
BACANJA OSOTO GARI - OG_KUK_FLEKS - parametar koji predstavlja kut
kuka stajne noge odnosno kut izmedu trupa toria i natkoljenice stajne noge u
trenutku kraja kake faze bacanja (Slika 13. e). Ovaj parametar odnosno varijabla
usko je vezana uz prethodnu tj. OG_STOPALO_RAZ jer nam govori koliko u
izvedbi bacanja trup tj. tijelo toria ide u pretklon prema stajnoj nozi. Veca fleksija
kuka naj¢eSc¢e je pracena viSim podizanjem stopala zamasne noge, $to zajedno
sugerira bolju tehniCku uskladenost pokreta i efikasnije iskoriStavanje zamaha
noge i rotacijske sile pri izvedbi bacanja osoto gari. Nasuprot tome, smanjeni kut
fleksije moze ukazivati na slabiju aktivaciju trupa i manju dinamiku u pokretu, §to
moze biti posljedica umora ili tehnicke pogreske. Mjerna jedinica = stupan,;.
MAKSIMALNA KUTNA BRZINA KUKA ZAMASNE NOGE TIJEKOM KAKE
FAZE U 1IZVEDBI BACANJA OSOTO GARI - OG_KUK_KUT_BRZ - parametar
koji predstavlja maksimalnu kutnu brzinu kuka zamasne noge. Varijabla se
odnosi na kut izmedu torievog trupa i natkoljenice zamasne noge tijekom zavrsne
faze bacanja (Slika 13. d,e). Parametar se prouCava od trenutka zamaha
zamasne noge foria te djelovanja iste na stajnu nogu ukea pa sve do kraja
izvedbe bacanja. Sto je brzina veéa to je jadi utjecaj na stajnu nogu ukea $to
moze biti od iznimne vazZnosti za uspjesSnu izvedbu bacanja. Mjerna jedinica =

stupanj u sekundi.
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Tablica 4. Pregled svih testova i promatranih varijabli s mjernim jedinicama

PROUCAVANO

RAVNOTEZA

KOORDINACIJA

KINEMATICKI
POKAZATELJI

TEST
MBAU10_D
MBAU10_L

G_ O D

G ZD

G ZD

MAGONT
HEKSAGONAL
MSCO

ISN

HG

0G

VARIJABLA
MBAU10_D
MBAU10_L
G O D EA

G_O_D_D-MD
G_O_D_ML-MD
G_O_D_AP-MD

G O L EA

G O L D-MD
G O L ML-MD
G_O_L_AP-MD

G _Z D_EA

G_Z D_D-MD
G _Z D_ML-MD
G _Z D _AP-MD

G Z L EA

G Z L D-MD
G_Z L _ML-MD
G_Z L AP-MD

MAGONT
HEKSAGONAL
MSCO
ISN_L_RAME_KUT
ISN_D_RAME_KUT
ISN_ZDJ_ULAZ
ISN_zZDJ BAC
ISN_SAKA BRZ
ISN_GLAVA RAZ
HG_RAME_KUT
HG_LAKAT _KUT
HG_T_BAC
HG_STOPALO _RAZ
HG_KUK_FLEKS
HG_KUK_KUT BRZ
OG_RAME_KUT
OG_LAKAT_KUT
OG_T BAC
OG_STOPALO_RAZ
OG_KUK_FLEKS
OG_KUK_KUT_BRZ

MJERNA JEDINICA
S
S

cm?
cm
cm
cm
cm?
cm
cm
cm
cm?

olwmw W O

[}

cm
cm
m/s
cm

cm

°ls

cm

°ls
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3.3. PROTOKOL MJERENJA

Samo mijerenje i testiranje ispitanika provedeno je u vise dana kako umor ne bi
utjecao na rezultate mjerenja. Jedan dan provedeni su testovi za procjenu ravnoteze i
koordinacije, a drugi dan testovi odnosno bacanja za procjenu kinemati¢kih pokazatelja

prije i nakon protokola iscrpljivanja.

Svakom testiranju prethodilo je detaljno objasSnjavanje postupka mjerenja,
izraCun visine i tezine tijela te ostalih antropometrijskih karakteristika ovisno o koristenim

mjernim instrumentima.

Nakon toga ispitanici su pristupili standardiziranom protokolu zagrijavanja koje
se sastojalo od: opcepripremnih vjezbi koje ukljuCuju sve dijelove tijela, ukemi waza
(judo padovi) te tri judo metodske vjezbe: uchi komi, pushi gari i nage komi prou¢avanih

tehnika bacanja. Po zavrSetku zagrijavanja pristupili su testiranju.

Testove za procjenu ravnoze i koordinacije izvodili su zasebno, a testove za
procjenu kinematickih pokazatelja odnosno izvedbe bacanja radili su u paru prema

unaprijed dogovorenom rasporedu.

Provedba testova za procjenu ravnoteze i koordinacije iSla je prema sljede¢em
rasporedu. Ispitanici su prvo proveli testove za procjenu koordinacije i zatim testove za
procjenu ravnoteze MBAU10_D i MBAU10_L. Nakon toga provedeni su testovi za
procjenu ravnoteze putem uredaja GYKO. Oni su provedeni na nacin da je jedan
ispitanik proveo sva Cetiri testa, pa zatim drugi i tako redom. Prije svakog testiranja
mjerena GYKO-om na ispitanika se postavlja mjerni instrument (Slika 14.) te se provode
potrebna mjerenja i ista unose u program kako bi se uredaj kalibrirao (visina ispitanika i
visina uredaja odnosno udaljenost do poda nakon postavljanja na ispitanika). Nakon

toga slijedi objasSnjavanje postupka mjerenja i pristupa se provedbi testiranja.
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Slika 14. Prikaz kako se GYKO mijerni instrument postavlja na ispitanike (Preuzeto sa:
https://training.microgate.it/en/products/gyko-0 )

Sva testiranja provode se na standardnoj judo strunjaCi odnosno borilistu.
Ispitanici su bosonogi. Za procjenu ravnoteze i koordinacije na sebi imaju donji dio
kimona i majicu kratkih rukava, dok za procjenu kinematiCkih pokazatelja tori ima
kinematicko odijelo (majica sa trakama) i doniji dio kimona, a uke je u standardnoj judo

odjeci, kimono i pojas.

Kod procjenjivanja kinematickih pokazatelja protokol mjerenja zapocinje sa
definiranjem osnovnih antropometrijskih karakteristika ispitanika te mjera potrebnih za
kalibraciju kinemati¢kog sustava. Na ispitanika se zatim postavlja kinematicko odijelo i
uredaj za mjerenje frekvencije srca POLAR H10 te se zapocCinje sa standardnim
protokolom zagrijavanja kako je prije navedeno. Po zavrSetku zagrijavanja, provodi se
kalibracija sustava (tijela i prostora) prema prethodno definiranom protokolu nakon ¢ega

se poc€inje s izvedbom bacanja.

Bacanja se izvode prema unaprijed dogovorenom redosljedu; ippon seoi nage,

harai goshi i osoto gari. Bacanja se izvode u dominantnu stranu, u mjestu i bez otpora
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ukea. Svaka tehnika bacanja izvodi se po tri uzastopna puta, a pauza izmedu dva

bacanja predstavlja vrijeme potrebno ukeu da se podigne i zauzme pocetnu poziciju.

Ispitanik prvo izvodi tri bacanja ippon seoi nage, zatim tri bacanja harai goshi i
zatim tri bacanja osoto gari. Nakon $to izvede ukupno devet bacanja ispitanik izvodi
protokol iscrpljivanja. Neposredno nakon protokola iscrpljivanja, ispitanik izvodi tri
uzastopna bacanja ippon seoi nage. Nakon izvedbe bacanja slijedi oporavak od 15
minuta odnosno vrijeme potrebno da se frekvencija srca dovede u stanje kakvo je bilo
prije protokola iscrpljivanja. Po isteku vremena od 15 minuta slijedi ponovni protokol
iscrpljivanja nakon kojeg ispitanik izvodi tri uzastopne tehnike bacanja harai goshi.
Nakon posljednjeg bacanja slijedi oporavak u trajanju od 15 minuta. Nakon oporavka
slijedi zadnji protokol iscrpljivanja. Neposredno nakon iscrpljivanja ispitanik izvodi tri
uzastopne tehnike bacanja osoto gari. lzvedbom zadnjeg bacanja ispitanik je gotov s

testiranjem, skida se oprema s njega i kre¢e postupak za testiranje drugog ispitanika.

Protokol iscrpljivanja proveden je testom TRC10/10-2SKL (Cetini¢, Segedi ,
Serti¢, 2018.). Sam test iscrpljivanja sastoji se od povratne dionice tr¢anja od 10 metara
na kraju koje ispitanik izvodi 2 skleka. Ovaj protokol ponavlja se 10 ciklusa te se mijeri
konacno vrijeme potrebno za izvedbu testa i frekvencija srca prilikom izvodenja testa
(Slika 15.).

10m;
E10m

Slika 15. Prikaz jednog ciklusa testa TRC10/10-2SKL, protokola za iscrpljivanje
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Kako bi se utvrdilo je li protokol iscrpljivanja izazvao umor kod ispitanika
izmjerene su frekvencije srca na kraju protokola i vrieme potrebno za provedbu

protokola (tablica 5.).

Tablica 5. Osnovni deskriptivni pokazatelji rezultata protokola iscrpljivanja za sve
ispitanike (n=30)

Deskriptivna statistika (PROTOKOL ISCRPLJIVANJA fizioloski parametri)

Varijable N AS Min Max SD
Vrijeme_1 30 86,16 78,70 100,91 5,26
Vrijeme_2 30 86,58 76,42 100,57 5,64
Vrijeme_3 30 87,77 78,65 102,14 6,28
FS nakon 1. 30 188,17 177,00 202,00 7,24
FS nakon 2. 30 189,53 179,00 199,00 6,08
FS nakon 3. 30 189,17 179,00 202,00 6,71

Legenda: N — broj ispitanika; AS — aritmetiCka sredina rezultata; MIN - minimalna vrijednost; MAX — maksimalna
vrijednost; ST.DEV. — prosje€no odstupanje rezultata od aritmeticke sredine; Vrijeme_1 — vrijeme potrebno za
provedbu protokola prije bacanja ippon seoi nage; FS nakon 1. - frekvencija srca nakon provedenog 1. protokola
iscrpljivanja (prije bacanja ippon seoi nage); Vrijeme_2 — vrijeme potrebno za provedbu protokola iscrpljivanja prije
bacanja harai goshi; FS nakon 2. - frekvencija srca nakon provedenog 2. protokola iscrpljivanja (prije bacanja harai
goshi); Vrijeme_3 — vrijeme potrebno za provedbu protokola iscrpljivanja prije bacanja osoto gari; FS nakon 3. -
frekvencija srca nakon provedenog 3. protokol iscrpljivanja (prije bacanja osoto gari)

Navedene srednje vrijednosti frekvencija srca nakon provedenih protokola
iscrpljivanja (tablica 5.) odrazavaju visoki intenzitet koji odgovara intenzitetu judo borbe i
ukazuju da je kod sportaSa dosSlo do znacCajnog fizioloSkog stresa, Sto implicira
nastupanje umora. Prema istrazivanjima koja su analizirala fizioloSke zahtjeve judo
borbi, u€estalo se biljeze vrijednosti otkucaja srca iznad 180 otkucaja u minuti, Sto
ukazuje na izrazito visok intenzitet napora i pojavu umora (Degoutte, Jouanel i Filaire,
2003.; Serrano-Huete i sur., 2016.; Torres-Luque i sur., 2016.).

3.4. MUERNI INSTRUMENTI

Antropometrijske karakteristike ispitanika (tjelesna visina, visina ramena, Sirina
ramena, raspon ruku, visina kuka, Sirina zdjelice, visina koljena, visina gleznja i duzina

stopala) mjerene su pomocu segmometra i prijenosnog stadiometra (SECA 213).
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Za mjerenje morfoloSkih karakteristika ispitanika (tjelesna masa, indeks tjelesne

mase i postotak masnog tkiva) koristena je TANITA vaga (BC-545n).

U svim testovima za procjenu koordinacije kao mjerni instrument koriStena je
Stoperica, kao i u bazi€nom testu za procjenu ravnoteze (MBAU10). U ostalim testovima
za procjenu ravnoteze koristen je mjerni uredaj GYKO, a u testovima za procjenu

kinematiCkih pokazatelja XSENS (Awinda) kinematicki sustav.

Prilikom provedbe protokola iscrpljivanja koriStena je Stoperica za mjerenje
vremena potrebnog za izvedbu zadatka, a za mijerenje frekvencije srca koriSten je
POLAR H10 senzor povezan sa POLAR TEM aplikacijom.

3.4.1. GYKO

GYKO uredaj koriSten je u Cetiri testa za procjenu ravnoteze. Uredaj talijanskog
proizvodaca MICROGATE s.r.l. vrlo je kvalitetan i precizan alat za mjerenje ubrzanja i
kutnih brzina u tri dimenzije, a najSira podrucja primjene su analiza hoda, tr€anja,
skokova i drzanja odnosno ravnoteze (slika 16). Softverski paket Gyko Repower
v1.2.2.0. koridten je za obradu i analizu izmjerenih parametara. IstraZivanja (Hamersma
i sur. 2019.; Arede i sur. 2019.; Jaworski i sur. 2020.) potvrduju pouzdanost i valjanost
mjernog instrumenta te mogucénost primjene u istrazivanjima borilackih sportova za

promatranje razine treniranosti ravnoteze.
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Area of motion Front-back movements Left - right movements Tiltangle Obliquity angle

Slika 16. Prikaz registriranja pokreta prilikom koriStenja mjernog instrumenta GYKO za
procjenu ravnoteZe (preuzeto sa: https://medical.microgate.it/en/solutions/dynamic-
balance-control )

3.4.2. XSENS AWINDA

XSENS (Awinda) kinematiCki sustav koristen je za promatranje kinematickih
parametara prilikom izvedbe judo tehnika bacanja prije i nakon provedbe protokola
iscrpljivanja. Obrada i analiza prikupljenih podataka radena je pomocu softverskog
paketa XSENS MVN ver. 2021.0 (Slika 17.) . Sustav nizozemskog proizvodaca Xsens
technologies BV sofisticirana je oprema koja se koristi za razne analize u sportu,
rehabilitaciji i ostalim aktivnostima. Istrazivanja (BelCi¢ i sur. 2021.; Li, Knjaz, Rupc€i¢
2021.; 125. Yamamoto, 2022.) potvrduju pouzdanost i valjanost mjernog sustava za
promatranje te mogucnost primjene u borilaCkim sportovima. Kalibracija tijela ispitanika i
prostora provodila se prije samog pocCetka mjerenja prema prethodno standardiziranom

protokolu od strane proizvodaca.
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Slika 17. Prikaz softverskog paketa XSENS MVN ver. 2021.0 pomocu kojeg su
registrirani i mjereni kinematicki pokazatelji u izvedbama tehnika judo bacanja (preuzeto
sa: https://www.movella.com/products/motion-capture/xsens-mvn-animate )

3.5. METODE OBRADE PODATAKA

Dobiveni rezultati iz testova ravnoteze, koordinacije te kinemati¢kih pokazatelja
izvedbe tri judo tehnika bacanja obradeni su i analizirani u programu STATISTICA
ver.14.0.1.25.

|zraCunati su osnovni deskriptivni statistiCki pokazatelji svih varijabli promatranih
kod testova ravnoteze, testova koordinacije i izvedbe bacanja (aritmeticka sredina,

minimalne i maksimalne vrijednosti te standardna devijacija).

Kod varijabli u testovima ravnoteze, buduci distribucija rezultata nije bila
normalna, proveden je Kruskal Wallis test s ciliem utvrdivanja razlike izmedu

promatranih skupina ispitanika za svaku varijablu zasebno.

Za razliku od rezultata kod testova ravnoteze, kod koordinacije je distribucija
rezultata bila normalna kao i kod rezultata kinematickih parametara izvedbe judo

bacanja.
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Kod varijabli u testovima koordinacije provedena je multivarijatna analiza
varijance (MANOVA) te univarijatna analiza varijance (ANOVA) za svaku varijablu
zasebno. Takoder, proveden je Tukey post-hoc test za varijable u kojima je utvrdena

statistiCki znacajna razlika izmedu promatranih skupina ispitanika.

Za testiranje razlika u ucincima fizioloSkog opterecenja na tehniku bacanja
izmedu skupine ispitanika koji imaju viSu razinu razvijenosti tehnike naspram skupine
ispitanika koji imaju nizu razinu razvijenosti tehnike koriStena je 2 x 2 mixed model
ANOVA za ponavljana mjerenja sa skupinom po kategoriji razvijenosti tehnike kao
faktorom izmedu ispitanika (between faktor - 2 razine: kvalitetni G1 i manje kvalitetni G2)
i uvjetima u kojima se provodi bacanje (protokol iscrpljivanja) kao faktorom unutar
ispitanika (within faktor - 2 razine: izvedba bacanja prije i poslije opteéenja). Za varijable
s utvrdenim statistiCki znacajnim interakcijama proveden je Tukey post-hoc test.

StatistiCka znacajnost postavljena je na p<0.05.

Za ispitivanje povezanosti izmedu kinemati¢kih varijabli izvedbe bacanja ippon
seoi nage, harai goshi i osoto gari i rezultata testova za procjenu ravnoteze, provedena
je Pearsonova korelacijska analiza. Korelacije su izraCunate izmedu Sest odabranih
kinematickih pokazatelja u svim bacanjima i odabranih deset varijabli dobivenih iz
testova za procjenu ravnoteZze (odabrane varijable su MBAU10_D i MBAU10_ te
varijable za procjenu ravnoteze mjerene GYKO uredajem u kojima se gledalo kretanje
trupa u medio-lateralnoj i anterior-posterior ravnini: G_ O D _ML-MD, G_O_D_AP-MD,
G O L ML-MD, G O L AP-MD, G_ Z D_ML-MD, G Z D AP-MD, G_Z L_ML-MD i
G Z L_AP-MD).

Takoder, korelacija je radena izmedu kinematickih varijabli izvedbe bacanja
ippon seoi nage, harai goshi i osoto gari i rezultata testova za procjenu koordinacije
(HEXAGONAL, MAGONT, MSCO). Za sve odnose koriSten je Pearsonov koeficijent

korelacije (r), a znacajnost povezanosti procjenjivala se na razini znacajnosti p<0,05.
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4. REZULTATI

U ovom poglavlju prikazani su rezultati istrazivanja usmjerenog na ispitivanje
povezanosti razine ravnoteze, koordinacije i kinematiCkih karakteristika prilikom
izvodenja bacanja, s obzirom na razliitu razinu treniranosti judaSa i prisutnost umora.
Prikazani su podaci koji se odnose na razlike izmedu ispitanika viSe i nize razine

treniranosti, kao i na promjene koje se javljaju prije i nakon induciranog umora.

Cilj ovih analiza je provjeriti postavljene hipoteze i dati uvid u to koliko i na koji
nacin motoriCke sposobnosti i umor utjeCu na tehnicku izvedbu bacanja. U tu svrhu
provedene su analize varijanci kako bi se utvrdile statisticki znaCajne razlike medu
skupinama, kao i korelacijske analize radi ispitivanja medusobnih odnosa izmedu

pojedinih varijabli.

Uz osnovne statistiCke pokazatelje, provedene su i usporedbe medu grupama te

analizirane promjene unutar istih ispitanika kroz razliCite uvjete.
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4.1. REZULTATI TESTOVA ZA PROCJENU RAVNOTEZE

Tablica 6. Osnovni deskriptivni pokazatelji rezultata u testovima za procjenu razine

ravnoteze
TEST VARIJABLA KAT N AS Min Max St.Dev.
G1 14 19,90 4,77 65,88 17,12
MBAU10_D MBAU10_D
G2 16 19,82 5,56 120,00 28,19
G1 14 15,57 4,61 48,80 14,01
MBAU10_L MBAU10_L
G2 16 18,84 4,42 120,00 27,98
G1 14 205,93 8,24 760,46 | 189,84
G O D EA
G2 16 339,86 | 39,72 | 786,50 | 266,48
G1 14 1,94 0,48 447 1,09
G_O_D _D-MD
G2 16 2,70 1,04 4,60 1,30
G OD
G1 14 2,66 0,35 5,62 1,46
G_O D _ML-MD
G2 16 3,91 1,74 7,12 1,70
G1 14 2,54 0,86 4,27 0,91
G_O D _AP-MD
G2 16 2,56 1,05 4,84 1,19
G1 14 359,19 | 11,92 | 2310,24 | 592,22
G O L EA
G2 16 378,45 49,58 768,80 264,15
G1 14 2,55 0,50 12,12 2,91
G O L D-MD
G2 16 3,07 0,84 5,49 1,51
GOL
G1 14 3,89 0,76 17,77 4,32
G O L ML-MD
G2 16 4,55 1,06 9,39 2,24
G1 14 2,57 0,87 5,89 1,33
G O L _AP-MD

G2 16 2,74 1,30 5,55 1,23



TEST VARIJABLA KAT N AS Min Max St.Dev.

G1 14 | 1257,73 | 88,01 | 4401,38 | 1310,60
G Z D EA
G2 16 | 2705,06 | 284,71 621521 @ 2069,16
G1 14 5,07 1,06 9,13 2,90
G_Z D _D-MD
G2 16 7,98 2,95 | 1537 4,07
GZD
G1 14 6,96 1,42 13,78 4,40
G_Z_D_ML-MD
G2 16 11,11 509 | 23,15 5,20
G1 14 3,96 1,45 | 10,58 2,46
G_Z_D_AP-MD
G2 16 7,22 1,82 14,09 3,57
G1 14 | 1297,30 | 57,09 | 4840,15 | 1365,33
G Z L_EA
G2 16 2762,14 | 419,13 | 6664,36 = 1969,52
G1 14 5,09 1,17 11,55 2,97
G_Z L_D-MD
G2 16 8,58 2,80 18,24 3,99
GZL
G1 14 7,54 1,81 15,18 4,56
G_Z L _ML-MD
G2 16 11,13 | 4,00 17,47 3,90
G1 14 4,50 1,13 10,41 2,85
G Z L_AP-MD
G2 16 7,43 2,48 | 16,89 3,95

Legenda: N — broj ispitanika; AS — aritmeti¢ka sredina rezultata; MIN - minimalna vrijednost; MAX — maksimalna
vrijednost; ST.DEV. — prosje¢no odstupanje rezultata od aritmeticke sredine; KAT — kategorija ispitanika

Rezultati osnovnih deskriptivnih pokazatelja u testovima za procjenu razine

ravnoteze prikazani su u tablici 6.

Promatrajuci prosjecne vrijednosti rezultata moze se utvrditi da je G1 u odnosu
na G2 imala bolje rezultate u svim promatranim varijablama osim u varijabli MBAU10_L

gdje je G2 imala bolji rezultat (18,84 sek naspram 15,57 sek).

Gledajuci rezultate testova ravnoteze mjerenima putem mjernog instrumenta
GYKO vidljive su velike razlike u varijablama kad su oCi otvorene naspram varijabli u
kojima su oCi zatvorene. Posebno je to izraZzeno u varijabli ukupne povrsine kretanja

centra tezista tijela — EA. Kod grupe 2 maksimalna povrSina centra tezista tijela je u
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varijabli G_Z L _EA i iznosila je 6664,36 cm?, a najmanja s druge strane je kod grupe 1

te iznosi 88,01cm?.

NajvecCa odstupanja tijela po ravninama u testovima zatvorenih ocCiju zabiljezena

su u medio-lateralnom kretanju trupa u varijabliG_Z D ML_MD (5,20).

Sli¢an trend vidljiv je i kod testova s otvorenim o€ima u kretanjima trupa u

medio-lateralnoj ravnini stajanjem na lijevoj nozi kod grupe 1 gdje je zabiljezen

minimalni rezultat od 0,76 cm, a maksimalni od 17,77 cm.

Takoder je primjetno da G1 u vecini varijabli pokazuje manju standardnu

devijaciju u odnosu na G2, §to sugerira vecu stabilnost i konzistentnost rezultata unutar

skupine viSe treniranih judasa.

Tablica 7. Rezultati K-W testa za definiranje razlika izmedu grupa ispitanika u

varijablama za procjenu razine ravnoteze

VARIJABLA
MBAU10-D
MBAU10-L
G O D EA

G_O_D _D-MD
G_O_D_ML-MD
G_O_D_AP-MD

G O L EA

G_O_L D-MD
G_O_L _ML-MD
G_O_L_AP-MD

G _Z D _EA

G_Z D_D-MD

G_Z D_ML-MD

G_Z_D_AP-MD

H
0,39
0,00
1,66
2,50
4,41
0,43
2,24
3,27
0,90
0,11
5,04
3,35
4,67

7,76

P
0,53
1,00
0,20
0,11
0,04*
0,84
0,13
0,07
0,09
0,74
0,02
0,07
0,03

0,01*
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VARIJABLA H P

G ZLEA 5,42 0,02
G Z L D-MD 6,02 0,01*
G_Z L ML-MD 4,49 0,03
G_Z L_AP-MD 5,81 0,02*

Legenda: H — H vrijednost; p - nivo znacajnosti; * - oznacene vrijednosti su statisticki zna¢ajne uz p<0,05

U tablici 7. su prikazani rezultati Kruskal Wallis testa s ciliem utvrdivanja razlike
izmedu testiranih grupa judasa, tj. G1 i G2 ispitanika za svaku promatranu varijablu za

procjenu razine ravnoteze zasebno.

Statisticki znacajne razlike su utvrdene u 8 od 18 promatranih varijabli, a to su
G_O D_ML-MD (H=4,41, p=0,04), G_Z D EA (H=5,04, p=0,02), G_Z D _ML-MD
(H=4,67, p=0,03), G_Z D_AP-MD (H=7,76, p=0,01), G_Z L_EA (H=5,42, p=0,02),
G Z L D-MD (H=6,02, p=0,01), G Z L_ML-MD (H=4,49, p=0,03) i G_Z L_AP-MD
(H=5,81, p=0,02). lako u varijabli G_Z Z D D-MD nije utvrdena statistiCki znacajna
razlika (p=0,07) vrijednost je takva da se moze zakljuciti kako je G1 imala statistiCki
znacajno bolje rezultate u odnosu na G2 u svim testovima za procjenu ravnoteze sa

zatvorenim oc¢ima.

Uz ranije navedenu varijablu G_Z D D-MD, u varijablama MBAU10_D,
MBAU10_L, G_ O D _EA, G_O _D-MD, G_O_D AP-MD, G_O_L EA, G_O_L_D-MD,
G O L ML-MD i G_O_L_AP-MD takoder nisu utvrdene statistiCki znacajne razlike
(tablica 7.).

81



4.2. REZULTATI TESTOVA ZA PROCJENU KOORDINACIJE

Tablica 8. Osnovni deskriptivni pokazatelji rezultata u testovima za procjenu razine
koordinacije

VARIJABLA KAT N AS MIN MAX ST.DEV.
MAGONT G1 14 9,30 7,21 12,15 1,47
G2 16 10,99 8,60 13,66 1,39
HEKSAGONAL G1 14 10,94 9,47 13,03 1,00
G2 16 11,45 9,93 13,50 1,14
MSCO G1 14 7,74 6,41 8,84 0,73
G2 16 8,87 6,73 11,48 1,52

Legenda: N - broj ispitanika; AS — aritmeti¢ka sredina rezultata; MIN - minimalna vrijednost; MAX — maksimalna
vrijednost; ST.DEV. — prosje¢no odstupanje rezultata od aritmeticke sredine; KAT — kategorija ispitanika

U tablici 8. prikazani su osnovni deskriptivni pokazatelji rezultata u testovima za
procjenu razine koordinacije. Promatrajuci aritmetiCke sredine moze se zakljuciti da je
G1 postigla bolje rezultate u sve tri promatrane varijable (MAGONT, HEKSAGONAL i
MSCO) u odnosu na G2, Sto ukazuje na viSu ucinkovitost i bolju koordinacijsku

spremnost te skupine.

Najvece razlike izmedu dvije grupe ispitanika uoene su u varijabli MSCO, gdje
je prosjecno vriieme G1 iznosilo 7,74 sekunde (SD = 0,73), dok je G2 postigla rezultat
od 8,87 sekundi (SD = 1,52), uz znatno vecu varijabilnost. Upravo u ovoj varijabli su
ujedno zabiljezena i najmanja odstupanja u G1 te najvec¢a odstupanja u G2, sto upucuje

na vecu stabilnost i ujednacenost izvedbi kod judasa viseg kvalitativhog ranga.

Najslabiji vremenski rezultat ukupno je zabiljeZzen u testu MAGONT kod G2
(13,66 sek), dok su minimalne vrijednosti u svim testovima bile povoljnije odnosno nize
kod G1. Vrijednosti standardnih devijacija potvrduju da su rezultati G1 konzistentniji, $to

dodatno osnaZuje pretpostavku o viSoj razini koordinirane izvedbe.
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Tablica 9. Rezultati MANOVA-e za definiranje razlika izmedu kategorija u koordinaciji

pokreta
EFFECT TEST @ VALUE F P
KAT Wilks 0,68 4,07 0,02*

Legenda: KAT- kategirija ispitanika; Test — provedeni test; Vrijednost — rezultat wilksove lambde; F — f vrijednost; p -
nivo znacajnosti; * - oznacene vrijednosti su statisticki znac¢ajne uz p<0,05

Multivarijathom analizom varijance (tablica 9.) utvrdena je statisti¢ki znacajna
razlika u izmjerenim varijablama provedenih testova koordinacije izmedu dvije

promatrane grupe ispitanika (F=4,07; p=0,02).

Tablica 10. Rezultati ANOVA-e za definiranje razlika izmedu kategorija u pojedinom
testu za procjenu koordinacije pokreta

VARIJABLA F p
MAGONT 10,52 0,00*
HEKSAGONAL 1,66 0,21
MSCO 6,39 0,02*

Legenda: F — f vrijednost; p - nivo znacajnosti; * - oznacene vrijednosti su statisticki zna¢ajne uz p<0,05

U tablici 10. su prikazane razlike izmedu G1 i G2 ispitanika za svaku
promatranu varijablu, odnosno test zasebno. StatistiCki znaCajne razlike su utvrdene u
dvije testirane varijable, tj. MAGONT (F=10,52, p=0,00) i MSCO (F=6,39, p=0,02). U
varijabli HEXAGONAL nije utvrdena statistiCki znacajna razlika.

Uvidom u deskriptivhe pokazatelje testova koordinacije vidljivo je da su najvece
razlike u rezultatima upravo u kompleksnijim testovima MAGONT i MSCO. Ti testovi,
koji ukljuCuju sloZzene motoricke zadatke usko povezane s tehniCkim aspektima juda,
pokazuju ne samo izraZenije razlike u srednjim vrijednostima, ve¢ i vecu stabilnost
rezultata kod judasSa viSeg kvalitativnog ranga. To sugerira da upravo specificne
koordinacijske sposobnosti, a ne samo opéa agilnost, najviSe diferenciraju ispitanike u

ovom uzorku.
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4.3. REZULTATI TESTOVA ZA PROCJENU KINEMATICKIH

POKAZATELJA

4.3.1. Rezultati kinematickih pokazatelja u izvedbi bacanja ippon seoi

nage

Tablica 11. Osnovni deskriptivni pokazatelji kinemati¢kih pokazatelja kvalitetnih (G1) i
manije kvalitetnih (G2) natjecatelja prije i nakon protokola iscrpljivanja u bacanju ippon

seoi nage
ISN G1 G2
. St. . St.
VARIJABLA OPT AS Min Max AS Min Max
Dev. Dev.
Prije 30,88 3,36 57,23 | 15,03 | 29,09 4,44 54,56 | 13,17
ISN_L_RAME_KUT
Poslije | 22,29 | -10,96 | 46,41 | 15,71 | 17,55 | -20,89 | 58,79 | 18,48
Prije 46,80 | 20,52 | 88,21 | 15,46 | 43,22 14,68 | 87,68 | 17,90
ISN_D_RAME_KUT
Poslije | 38,71 23,59 | 69,37 | 9,81 36,72 13,04 | 76,24 | 18,60
Prije 14,81 8,35 26,40 | 4,29 | 14,80 6,12 29,50 4,93
ISN_ZDJ_ULAZ
Poslije | 13,44 6,10 21,49 | 4,20 10,61 1,46 18,96 4,05
Prije 12,93 -3,24 26,74 | 6,60 13,23 1,01 61,90 9,01
ISN_ZDJ_BAC
Poslije | 11,79 -2,58 22,72 | 5,96 8,14 1,44 15,77 3,76
Prije 3,61 1,91 5,32 0,88 3,16 1,95 5,47 0,84
ISN_SAKA_BRZ
Poslije 3,14 1,19 5,82 1,28 1,85 0,55 3,96 0,99
Prije 68,68 | 43,40 | 84,44 | 9,59 | 61,81 25,79 | 83,34 | 11,12
ISN_GLAVA RAZ
Poslije | 68,99 | 45,16 | 98,79 | 12,56 | 68,76 39,10 | 104,07 | 13,96

Legenda: AS — aritmetiCka sredina rezultata; MIN - minimalna vrijednost; MAX — maksimalna vrijednost; ST.DEV. —
prosje¢no odstupanje rezultata od aritmeti¢ke sredine; Prije — rezultati prije protokola iscrpljivanja; Poslije — rezultati
nakon protokola iscrpljivanja

U tablici 11. prikazani su rezultati osnovnih deskriptivnih pokazatelja ispitanika

G1 i G2 prije i nakon protokola iscrpljivanja u izvedbi bacanja ippon seoi nage.
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U provedbi protokola iscrpljivanja prosjecno vrijeme provedbe bilo je 86,16+5,26
sek (Min=78,70, Max=100,91), a prosjeCne vrijednosti frekvencije srca (FS) bile su
188,17+7,24 (Min=177, Max=202) (tablica 5.).

Promatrajuci prosjecne vrijednosti rezultata izvedbe bacanja mozZe se utvrditi da
su rezultati prije testa iscrpljivanja veéi i kod G1 i kod G2 u svim varijablama u odnosu
na rezultate nakon provedbe protokola iscrpljivanja osim u varijabli ISN_GLAVA RAZ
Sto znaCi da su ispitanici nakon iscrpljivanja i jedne i druge grupe prilikom izvedbe

bacanija isli viSe u pretklon.

Nasuprot rezultatima prosjecnih vrijednosti i boljem rezultatu prije iscrpljivanja,
najve¢a brzina $ake toria koja drzi rukav ukea (ISN_SAKA BRZ) zabiljeZzena je u
izvedbi nakon iscrpljivanja kod judasa unutar G1 (Max = 5,82). Najsporija brzina Sake
zabiljezena je tijekom izvedbe bacanja nakon izazivanja umora kod ispitanika unutar G2
(Min = 0,55). Minimalne vrijednosti u varijabli ISN_L RAME_KUT zabiljezene su kod
ispitanika G2 (Min = -20,89) Sto bi znacilo kako ruka koja povlaci ukea u kuzushiu nije
pridonijela naruSavanju ravnoteznog polozaja. Isti trend zabiljezen je u G1, ali sa manjim
odstupanjima. To bi znacilo da je protokol iscrpljivanja negativnho utjecao na izvedbu
bacanja Sto u borbenim uvjetima moze znacliti da tehnika nece rezultirati bodom vec¢

moguce i kontranapadom protivnika.

Najveéa vrijednost u varijabli ISN_D_RAME_KUT utvrdena je kod G1 prije
protokola iscrpljivanja (Max = 88,21). UzevSi u obzir sve varijable, primjetno je da je
najveci raspon rezultata u kinematiCkim parametrima zgloba ramena, a pogotovo u
varijabli ISN_D RAME_KUT kod G2 nakon protokola iscrpljivanja (SD = 18,60) Sto

sugerira da umor znacajno utje€e na njihovu tehnicku izvedbu.

Tablica 12. Mixed model ANOVA 2x2 (opterecenje*grupa) za ippon seoi nage bacanje

INTERAKCIJA TEST VALUE F P
OPTERECENJE* Wilks 0,65 7,33 0,00*
GRUPA

Legenda: Test — provedeni test; VALUE (vrijednost) — rezultat wilksove lambde; F — f vrijednost; p - nivo znacajnosti;
* - oznacene vrijednosti su statistiCki zna¢ajne uz p<0,05
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Tablica 12. prikazuje 2x2 ANOVA analizu za definiranje razlika izmedu skupine

ispitanika (grupe - G1 i G2) i uvjeta izvedbe (opterecenje - prije i poslije). Rezultatima

analize utvrdene su statistiCki znacCajne razlike (F=7,33; p=0,00).

Tablica 13. Interakcija optereéenje*grupa za svaku promatranu varijablu za

ippon seoi nage bacanje

VARIJABLA TEST
ISN_L_RAME_KUT Wilks
ISN_D_RAME_KUT Wilks

ISN_ZDJ_ULAZ Wilks
ISN_ZDJ_BAC Wilks
ISN_SAKA BRZ Wilks
ISN_GLAVA_RAZ Wilks

VALUE
0,98
1,00
0,84
0,92
0,82

0,93

F
1,48
0,36

17,34
7,38

19,59

6,83

P
0,23
0,55
0,00
0,01*
0,00*

0,01*

Legenda: Test — provedeni test; VALUE (vrijednost) — rezultat wilksove lambde; F — f vrijednost; p - nivo zna&ajnosti;

* - oznacene vrijednosti su statisticki zna¢ajne uz p<0,05

Bududi su definirane razlike izmedu izvedbe bacanja ippon seoi nage s obzirom

na skupinu judaSa i uvjet opterecenja, u tablici 13. prikazane su razlike za svaku

pojedinu promatranu varijablu. Za sve varijable u kojima je utvrdena statistiCki znac¢ajna

razlika (ISN_ZDJ ULAZ F=17,34, p=0,00;

ISN_ZDJ BAC F=7,38,

p=0,01;

ISN_SAKA_BRZ F=19,59, p=0,00; ISN_GLAVA_RAZ F=6,83, p=0,01) nadalje su putem

Turkey post hoc testa promatrane interakcije izmedu grupa judasa (G1, G2) i vrste

opterecenja (prije, nakon).
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Tablica 14. Tukey post hoc test za varijablu ISN_ZDJ ULAZ sa statistic¢ki znac¢ajnim

interakcijama
ISN_ZDJ_ULAZ
INT 1 2 3 4
GRUPA/ G1 prije G1 nakon G2 prije G2 nakon
OPT opterecenja opterecenja optere¢enja | opterecenja
1 G1 prije 0,04* 1,00 0,00*
optereéenja
2 G1 nakon 0,04* 0,46 0,01*
opterecéenja
3 G2 prije 1,00 0,46 0,00*
opterecenja
4 G2 nakon 0,00* 0,01* 0,00*

opterecéenja

Legenda: INT — interakcija; GRUPA — grupa ispitanika; OPT — rezultat prije i nakon protokola iscrpljivanja; * -
oznacene vrijednosti su statisti¢ki znac¢ajne uz p<0,05

U tablici 14. su prikazane detaljne interakcije izmedu dva faktora
(opterecenje*grupa) za varijablu ISN_ZDJ _ULAZ, te je vidljivo gdje su utvrdene
statistiCki znacajne razlike. Dobiveni rezultati testiranja ukazuju da postoji statisticki
znaCajna razlika u varijabli ISN_ZDJ ULAZ kada se usporeduju interakcije 1 i 2
(p=0,04), odnosno postoji statistiCki znaCajna razlika kada se promatraju ispitanici G1
prilikom izvodenja bacanja ippon seoi nage prije i nakon protokola iscrpljivanja. To znaci
da su ispitanici G1 u izvedbi bacanja prije iscrpljivanja statisticki zna¢ajno viSe spustili
svoj centar teziSta tijela zavrSnom dijelu tsukuri faze bacanja u odnosu na izvedbu
nakon protokola iscrpljivanja. Ista pojava vidljiva je u interakciji 3 i 4 (p=0,00) odnosno
postoji statistiCki znacajna razlika u rezultatima i kod G2 ispitanika kada se promatra
izvedba ippon seoi nage bacanja prije i nakon protokola iscrpljivanja. Promatrajuci
rezultate izvedbe bacanja nakon protokola iscrpljivanja vidljivo je da takoder postoji
statisticki zna€ajna razlika u rezultatima izmedu skupina G1 i G2 (interakcija 2 i 4,
p=0,01) odnosno kvalitetni judasi (G1) su po rezultatima statistiCki znacajno bolji od

manje kvalitetnih (G2) nakon provedbe iscrpljivanja u promatranoj varijabli. O¢ekivano,

87



utvrdena je statistiCki znaCajna razlika u rezultatima ispitanika G1 prije iscrpljivanja u

odnosu na rezultate ispitanika G2 nakon iscrpljivanja, interakcija 1 i 4 (p=0,00).

Tablica 15. Tukey post hoc test za varijablu ISN_ZDJ_ BAC sa statistiCki znacajnim

interakcijama
ISN_ZDJ_BAC
INT 1 2 3 4
GRUPA/OPT G1 prije G1 nakon G2 prije G2 nakon
opterecenja opterecenja optereCenja | optereéenja
1 G1 prije 0,71 1,00 0,00*
opterecenja
2 G1 nakon 0,71 0,73 0,04*
opterecenja
3 G2 prije 1,00 0,73 0,00*
opterecenja
4 G2 nakon 0,00* 0,04* 0,00*
opterecenja

Legenda: INT — interakcija; GRUPA — grupa ispitanika; OPT — rezultat prije i nakon protokola iscrpljivanja; * -
oznaéene vrijednosti su statisti¢ki znagajne uz p<0,05

U varijabli ISN_ZDJ_BAC (tablica 15.) koja predstavlja razliku u visini zdjelice
toria (u odnosu na tlo) od najnizeg polozaja u tsukuri fazi bacanja, do kraja kake faze
bacanja, postoje statistiCki znaCajne razlike rezultata kada se promatra interakcija 3 i 4
(p=0,00). To znaci da su ispitanici G2 viSe podizali zdjelicu prema gore prilikom izvedbe
bacanja prije iscrpljivanja u odnosu na rezultate nakon provedbe iscrpljivanja. Isto tako,
rezultati ispitanika G1 i prije i nakon iscrpljivanja statistiCki su znacajno bolji od rezultata
G2 nakon iscrpljivanja (interakcija 1 i 4, p=0,00 i interakcija 2 i 4, p=0,04). To nam govori
kako je protokol iscrpljivanja znacCajno utjecao na rezultate ispitanika G2 kada se
promatra varijabla ISN_ZDJ_ BAC. Za razliku od rezultata ispitanika G2, rezultati judasa
G1 ukazuju kako nije bilo zna€ajne razlike u rezultatima unutar skupine G1 u izvedbi

bacanja ippon seoi nage prije i nakon opterecenja.
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Tablica 16. Tukey post hoc test za varijablu ISN_SAKA_BRZ sa

statistiCki znaCajnim interakcijama

ISN_SAKA_BRZ
INT 1 2 3 4
GRUPA/OPT G1 prije G1 nakon G2 prije G2 nakon
opterecenja opterecenja optereCenja | optereéenja

1 G1 prije 0,01* 0,15 0,00*
opterecenja

2 G1 nakon 0,01* 1,00 0,00*
opterecenja

3 G2 prije 0,15 1,00 0,00*
opterecenja

4 G2 nakon 0,00* 0,00* 0,00*

opterecenja

Legenda: INT — interakcija; GRUPA — grupa ispitanika; OPT — rezultat prije i nakon protokola iscrpljivanja; * -
oznagene vrijednosti su statistidki zna¢ajne uz p<0,05

Promatrajuéi maksimalnu brzinu $ake (ISN_SAKA BRZ) tijekom izvedbe
bacanja, vidljiva je statistiCki znaCajna razlika kada se usporeduju interakcije 1 i 2
(p=0,01) odnosno postoji statistiCki znacajna razlika u maksimalnoj brzini Sake tijekom
izvedbe bacanja kod judaSa G1 prije i nakon protokola iscrpljivanja (tablica 16.). To
znaci kako je 8aka koja drzi rukav kimona ukea bila brza u bacanju prije iscprljivanja u
odnosu na izvedbu bacanja nakon izazivanja umora. Jednaka pojava zabiljeZena je u
rezultatima kod judasa G2. Saka toria koja drzi rukav kimona ukea je statisti¢ki znagajno
bila brza u izvedbi bacanja prije iscrpljivanja u odnosu na izvedbu bacanja nakon
iscrpljivanja; interakcija 3 i 4 (p=0,00). Ocekivano, rezultat ispitanika G1 prije
opterecenja je bolji od rezultata ispitanika G2 nakon opterecenja, odnosno statisti¢ki se
(p=0,00) odnosno rezultati ispitanika G1 nakon opterecenja statistiCki su znacajno bolji
od rezultata ispitanika G2 nakon opterecenja. 1z navedenog mozemo zakljuciti kako
kvalitetni judasi i nakon protokola iscrpljivanja bolje i brze koriste ruke prilikom bacanja

od manje kvalitetnih judasa.
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Tablica 17. Tukey post hoc test za varijablu ISN_ GLAVA RAZ sa
statistiCki znaCajnim interakcijama

ISN_ GLAVA_RAZ

INT 1 2 3 4
GRUPA/OPT G1 prije G1 nakon G2 prije G2 nakon
opterecenja opterecenja optereCenja | optereéenja
1 G1 prije 1,00 0,03* 1,00

opterecenja

2 G1 nakon 1,00 0,02* 1,00
opterecenja

3 G2 prije 0,03* 0,02* 0,00*
opterecenja

4 G2 nakon 1,00 1,00 0,00*
opterecenja

Legenda: INT — interakcija; GRUPA — grupa ispitanika; OPT — rezultat prije i nakon protokola iscrpljivanja; * -
oznagene vrijednosti su statistidki zna¢ajne uz p<0,05

U varijabli ISN_GLAVA_RAZ (tablica 17.), koja predstavlja razliku u visini (u
odnosu na tlo) pozicije glave od najnizeg poloZaja na kraju tsukuri faze bacanja do
visine pozicije glave na kraju bacanja (kada tijelo ukea ostvari kontakt s podlogom, a
gornji dio tijela toria je u pretklonu), dobivene su statistiCki znacajne razlike u odredenim
interakcijama. Vidljivo je kako postoji statistiCki znaCajna razlika kada se promatra
interakcija 11 3 (p=0,03). To znaci da su judasi G1 isli glavom niZe (veci pretklon tijelom)
prilikom izvedbe bacanja prije optere¢enja od judasa G2. Jednaka razlika odnosno
statistiCki znacajan rezultat zabiljeZen je kod interakcije 2 i 3 (p=0,02) odnosno razlika u
visini pozicije glave ispitanika G1 je i u izvedbi bacanja nakon iscrpljivanja ve¢a u
odnosu na razliku u visini glave kod bacanja ispitanika grupe 2 prije iscrpljivanja. Taj
nam podatak govori kako su kvalitetniji judasi i nakon umora izveli podjednako kvalitetno
bacanje ako ga se usporedi s izvedbom bacanja manje kvalitetnin judasa prije
iscrpljivanja. Nadalje, unutar same G2 postoji statistiCki znacajna razlika kod spomenute
varijable. U tablici 17. to predstavlja interakcija 3 i 4 (p=0,00) odnosno rezultati ispitanika
G2 u izvedbi bacanja prije opterecenja statisticki se znac¢ajno razlikuju od rezultata u
izvedbi bacanja nakon optere¢enja. Moze se zakljuciti kako su ispitanici G2, nakon
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iscrpljivanja, glavom isli nize prilikom izvedbe bacanja u odnosu na izvedbu bacanja

prije izazivanja umora.
4.3.2. Rezultati kinematickih pokazatelja u izvedbi bacanja harai goshi

Tablica 18. Osnovni deskriptivni pokazatelji kinematickih pokazatelja kvalitetnih (G1) i
manje kvalitetnih (G2) natjecatelja prije i nakon protokola iscrpljivanja u bacanju harai

goshi
HG GRUPA 1 GRUPA 2
VARIJABLA OPT AS Min Max St. AS Min Max St.

Dev. Dev.

Prie | 38,08 | 4,80 | 61,09 1454 | 3200 4,36 | 5934 14,34
HG_RAME_KUT
Poslije | 33,85 | 1,58 | 5835 | 1320 | 19,40 & 0,61 | 46,22 | 11,60

Prie | 100,16 | 63,53 | 141,43 @ 19,43 @ 111,98 5864 | 156,47 @ 23,42
HG_LAKAT_KUT
Poslije | 94,18 | 60,85 | 134,39 | 18,86 | 98,12 | 40,07 | 152,69 30,16

Prie | 086 | 060 | 123 | 015 | 094 & 055 150 & 0,19
HG_T_BAC
Poslije | 1,02 | 053 | 1,30 | 019 | 117 | 088 | 175 | 0,19

Prije 85,01 35,58 | 146,41 | 25,42 | 73,24 | 28,71 | 117,49 | 25,39

HG_STOPALO_RAZ
Poslije | 77,21 5,01 140,99 | 27,14 | 64,09 | 27,85 | 122,74 | 25,58

Priie | 100,98 | 75,03 | 127,04 | 13,49 | 87,95 @ 5236 | 123,64 19,06
HG_KUK_FLEKS
Poslije | 102,36 | 70,67 | 138,15 | 1519 | 87,35 | 54,75 | 124,31 | 19,29

Priie | 349,73 | 237,81 | 414,59 | 34,35 | 268,71 | 143,39 | 377,58 48,45
HG_KUK_KUT_BRZ
Poslije | 282,55 | 181,42 | 337,31 | 37,41 | 178,38 | 34,37 | 241,82 | 41,37

Legenda: AS — aritmeti¢ka sredina rezultata; MIN - minimalna vrijednost; MAX — maksimalna vrijednost; ST.DEV. —
prosje¢no odstupanje rezultata od aritmeticke sredine; Prije — rezultati prije protokola iscrpljivanja; Poslije — rezultati
nakon protokola iscrpljivanja

U tablici 18. prikazani su rezultati osnovnih deskriptivnih pokazatelja ispitanika
G1 i G2 prije i nakon protokola iscrpljivanja u izvedbi bacanja harai goshi. U provedbi
protokola iscrpljivanja (tablica 5.) prosje¢ne vrijednosti FS bile su 189,53+6,08
(Min=179, Max=199). Vrijeme potrebno za izvedbu protokola iscrpljivanja prosjecno je
iznosilo 86,58+5,64 sek (Min=76,42, Max=102,14).
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Promatrajuci prosjeCne vrijednosti rezultata izvedbe bacanja harai goshi moze
se utvrditi kako su rezultati u gotovo svim varijablama kod izvedbe bacanja prije
protokola iscrpljivanja veCi naspram rezultata kod izvedbe bacanja nakon izazivanja
umora. Jedino su ispitanici G1 u varijabli HG_KUK_FLEKS imali postignutu vrijednost
vec¢u u izvedbi bacanja nakon protokola iscrpljivanja (100,98 prije nasuprot 102,36

poslije).

U varijabli HG_LAKAT_KUT, promatrajuéi aritmeti¢ku sredinu, vidljivo je da
ispitanici G1 imaju slabije rezultate od ispitanika G2 (G1 prije iscrpljivanja AS=100,16, a
nakon iscrpljivanja AS=94,18; nasuprot G2 prije iscrpljivanja AS=111,98, a nakon
iscrpljivanja AS=98,12). Isto se moze objasniti zbog dobrog rezultata pojedinca iz G2, a
koji je imao najvec¢i maksimalni rezultat u promatranoj varijabli i prije i nakon protokola

iscrpljivanja (G2 Max prije = 156,47; Max poslije = 152,69).

Medutim, promatrane vrijednosti kuteva u oba zgloba sugeriraju kako
iscrpljivanje negativno utjeCe na kuzushi fazu bacanja. Gledajuci odstupanja rezultata u
svim varijablama moZe se reCi kako je najveCe odstupanje rezultata uoceno kod
ispitanika G1 kod bacanja harai goshi prije protokola iscrpljivanja u varijabli
HG_ KUK _KUT_BRZ (48,45). U uvjetima odmora moguce je da svi ispitanici nisu bili
jednako angaZzirani u izvedbi bacanja kao pod utjecajem umora, kada su se trudili
maksimalno iskoristiti vlastite sposobnosti i tehniCku preciznost kako bi uspjesno izveli
bacanje. Najveca kutna brzina u zglobu kuka zamasne noge izmjerena je kod izvedbe
bacanja prije iscrpljivanja kod ispitanika G1 te iznosi 414,59, a minimalna brzina bila je

34,37 u G2 nakon iscrpljivanja.
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Tablica 19. Mixed model ANOVA 2x2(opterecenje*grupa) za harai goshi bacanje

INT TEST Vrijednost F P
OPTERECENJE* Wilks 0,67 5,74 0,00*
GRUPA

Legenda: Test — provedeni test; VALUE (vrijednost) — rezultat wilksove lambde; F — f vrijednost; p - nivo znacajnosti;
* - oznacene vrijednosti su statistiCki zna¢ajne uz p<0,05

Tablica 19. prikazuje 2X2 ANOVA analizu za definiranje razlika izmedu
promatranih skupina judasa (grupe - G1 i G2) i uvjeta izvedbe (opterecCenje - prije i
poslije). Dobivenim rezultatima mjerenja utvrdene su statisticki znaCajne razlike (F=5,74;
p=0,00).

Tablica 20. Interakcija opterec¢enje*grupa za svaku promatranu

varijablu za harai goshi bacanje

VARIJABLA TEST Vrijednos F P
t

HG_RAME_KUT Wilks 0,81 20,02 0,00*
HG_LAKAT_KUT Wilks 0,92 7,57 0,01*
HG_T_BAC Wilks 0,97 2,98 0,09
HG_STOPALO_RAZ Wilks 1,00 0,05 0,82
HG_KUK_FLEKS Wilks 0,99 0,55 0,46
HG_KUK_KUT_BRZ Wilks 0,93 6,53 0,01*

Legenda: Test — provedeni test; VALUE (vrijednost) — rezultat wilksove lambde; F — f vrijednost; p - nivo znacajnosti;
* - oznacene vrijednosti su statisticki zna¢ajne uz p<0,05

U tablici 20. su prikazane razlike u interakcijama izmedu skupina (G1 i G2) i
testiranih uvjeta odnosno izvedbe bacanja prije i nakon provedbe protokola iscrpljivanja
zasebno za svaku promatranu varijablu. StatistiCki znaCajne razlike utvrdene su u
varijablama HG_RAME_KUT (F=20,02, p=0,00), HG_LAKAT_KUT (F=7,57, p=0,01),
HG_KUK_KUT_BRZ (F=6,53, p=0,01).

93



Tablica 21. Tukey post hoc test za varijablu HG_RAME_KUT sa statisti¢ki znacajnim
interakcijama

HG_RAME_KUT

INT 1 2 3 4
GRUPA/OPT G1 prije G1 nakon G2 prije G2 nakon
opterecenja opterecenja optereCenja | optereéenja
1 G1 prije 0,03* 0,16 0,00*

opterecenja

2 G1 nakon 0,03* 0,92 0,00*
opterecenja

3 G2 prije 0,16 0,92 0,00*
opterecenja

4 G2 nakon 0,00* 0,00* 0,00*
opterecenja

Legenda: INT — interakcija; GRUPA — grupa ispitanika; OPT — rezultat prije i nakon protokola iscrpljivanja; * -
oznagene vrijednosti su statistidki zna¢ajne uz p<0,05

U tablici 21. su prikazane detaljne interakcije izmedu dva faktora
(opterecenje*grupa) za varijablu HG_RAME_KUT za koju su utvrdene statistiCki
znacajne razlike rezultata. Uvidom u rezultate moze se zakljuCiti kako u promatranom
ramenom zglobu postoje statistiCki znacajne razlike interakciji 2 i 4 (p=0,00), odnosno
postoji statistiCki znacajna razlika u kutu u ramenom zglobu kada se promatraju rezultati
G1i G 2 ispitanika u izvodenju bacanja nakon protokola iscrpljivanja. Ispitanici G1 u fazi
kuzushi vise povlaCe ukea rukom koja drzi njegov rukav naprijed i gore prilikom
izvodenja bacanja nakon optereé¢enja u odnosu na ispitanike G2. Statisti¢ki znacajne
razlike rezultata u promatranoj varijabli dobiveni su unutar G1 i unutar G2 kada se
promatra izvedba bacanja prije i nakon optereéenja. U tablici 21. to su interakcije 1 i 2
(p=0,03) i 3 i 4 (p=0,00) te mozemo reéi kako je umor utjecao na rezultat obje grupe
ispitanika odnosno kut se i kod jednih i kod drugih smanijio prilikom izvedbe bacanja
nakon opterecenja. Nadalje, takoder postoji statistiCki znaCajna razlika u interakciji 1 i 4
(p=0,00) odnosno G1 u izvedbi bacanja prije iscrpljivanja ima bolje rezultate od G2 u
izvedbi nakon iscrpljivanja, Sto je oCekivano s obzirom na kvalitetu judaSa i uvjete

izvedbe bacanja.
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Tablica 22. Tukey post hoc test za varijablu HG_LAKAT_KUT sa
statistiCki znaCajnim interakcijama

HG_LAKAT_KUT

INT 1 2 3 4
GRUPA/OPT G1 prije G1 nakon G2 prije G2 nakon
opterecenja opterecenja optereCenja | optereéenja
1 G1 prije 0,03* 0,09 0,98

opterecenja

2 G1 nakon 0,03* 0,00* 0,86
opterecenja

3 G2 prije 0,09 0,00* 0,00*
opterecenja

4 G2 nakon 0,98 0,86 0,00*
opterecenja

Legenda: INT — interakcija; GRUPA — grupa ispitanika; OPT — rezultat prije i nakon protokola iscrpljivanja; * -
oznagene vrijednosti su statistidki zna¢ajne uz p<0,05

Sli¢an trend kao i kod ramenog zgloba primijecen je i kod promatranog zgloba
lakta (HG_LAKAT_KUT) odnosno postoje statistiCki znacCajne razlike (tablica 21).
Ispitanici grupe jedan imali su statistiCki znacajno bolje rezultate u izvedbi bacanja prije
iscrpljivanja u odnosu na izvedbu bacanja nakon iscrpljivanja (interakcija 1i 2, p= 0,03).
Isto je dobiveno u grupi 2 odnosno rezultati izvedbe bacanja prije izazivanja umora su
statistiCki zna€ajno bolji u odnosu na rezultate nakon izazivanja umora (interakcija 3 i 4,
p=0,00). Mozemo reci kako su ispitanici i jedne i druge grupe nakon iscrpljivanja imali
statistiCki znaCajno manji kut u laktu ruke koja povlagi ukea prilikom kuzushi faze
izvedbe bacanja $to znaCi da je umor imao negativni utjecaj na kvalitetne i manje
kvalitetne judase. Medutim, iako postoji odredena razlika u izvedbi bacanja prije
optereéenja i kod grupe 1 i kod grupe 2, ona nije statistiCki znacajna (interakcija 1 i 3,
p=0,09). Tu treba dodati kako su rezultati grupe 2 bolji od rezultata grupe 1, kada se
promatra AS rezultata varijable $to se moze objasniti dobrim rezultatom pojedinaca
grupe 2. Nadalje, postoji razlika usporedujuci interakcije 2 i 3 (p=0,00) odnosno rezultati
grupe 1 nakon iscrpljivanja su statisticki znacajno loSiji u odnosu na rezultate grupe 2

prije iscrpljivanja. ViSe o dobivenim rezultatima objasnit Ce se u raspravi.
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Tablica 23. Tukey post hoc test za varijablu HG_KUK_KUT _BRZ sa
statistiCki znaCajnim interakcijama

HG_KUK_KUT_BRZ

INT 1 2 3 4
GRUPA/OPT G1 prije G1 nakon G2 prije G2 nakon
opterecenja opterecenja optereCenja | optereéenja
1 G1 prije 0,00* 0,00* 0,00*

opterecenja

2 G1 nakon 0,00* 0,38 0,00*
opterecenja

3 G2 prije 0,00* 0,38 0,00*
opterecenja

4 G2 nakon 0,00* 0,00* 0,00*
opterecenja

Legenda: INT — interakcija; GRUPA — grupa ispitanika; OPT — rezultat prije i nakon protokola iscrpljivanja; * -
oznagene vrijednosti su statistidki zna¢ajne uz p<0,05

U tablici 23. prikazane su dobivene razlike u varijabli HG_KUK_ KUT_BRZ koja
predstavlja kutnu brzinu kuka zamasne noge. StatistiCki znaCajna razlika je utvrdena u
svim interakcijama osim kada se usporeduju rezultati G1 nakon optere¢ena u odnosu na
G2 prije opterecenja, interakcija 2 i 3. Unutar same grupe G1, ali i unutar grupe G2
umor je negativno utjecao na izvedbu bacanja kada se prou€ava spomenuta varijabla,
odnosno zamasna noga bila je statisticki znaCajno sporija u izvedbi bacanja nakon
iscrpljivanja (interakcija 1 i 2, p=0,00; interakcija 3 i 4, p=0,00). Kada se promatraju
rezultati izmedu grupa, G1 imala je statisticki znacajno bolje rezultate od G2 prije
iscrpljivanja, tj. interakcija 1 i 3 (p=0,00). Isto tako utvrdeno je u izvedbi bacanja nakon
provedbe protokola iscrpljivanja. G1 je imala statisticki znacajno bolje rezultate od G2, {j.
interakcija 2 i 4 (p=0,00). Naposljetku, oCekivano postoji razlika u rezultatima
promatrane varijable izmedu G1 prije opterecenja u odnosu na rezultate G2 nakon

opterecenja, interakcija 1i 4 (p=0,00).
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4.3.3. Rezultati kinematickih pokazatelja u izvedbi bacanja osoto gari

Tablica 24. Osnovni deskriptivni pokazatelji kinemati¢kih pokazatelja kvalitetnih (G1) i
manje kvalitetnih (G2) natjecatelja prije i nakon protokola iscrpljivanja u bacanju osoto

OSOTO GARI

VARIJABLA

OG_RAME_KUT

OG_LAKAT_KUT

OG_T_BAC

OG_STOPALO_RAZ

OG_KUK_FLEKS

OG_KUK_KUT_BRZ

OPT

Prije
Poslije
Prije
Poslije
Prije
Poslije
Prije
Poslije
Prije
Poslije
Prije

Poslije

72,65
61,97
92,29
92,99
417,75

347,51

gari
GRUPA 1
Min Max
23,41 86,61
14,19 | 88,11
41,21 | 144,18
61,44 | 155,75
0,70 1,63
0,68 1,88
18,98 | 148,13
19,11 | 147,24
39,26 | 140,40
66,32 | 133,00
346,05 | 500,78
267,29 | 448,99

St.
Dev.

16,13
18,47
24,76
21,18
0,18
0,24
32,50
31,26
22,38
19,68
43,78

48,12

AS

47,52
35,76
114,65
103,24
1,07
1,37
88,26
66,61
93,67
85,74
316,11

237,70

GRUPA 2
Min Max
17,17 | 79,64
2,18 74,15
81,88 | 156,51
60,04 | 146,82
0,80 1,38
0,92 1,95
10,21 | 147,93
10,95 | 145,91
55,87 | 155,12
33,73 | 156,45

218,28 | 423,06
117,61 | 345,03

St.
Dev.

16,71
19,14
18,09
19,88
0,15
0,24
34,01
37,12
24,52
31,10
55,91

64,05

Legenda: AS — aritmeti¢ka sredina rezultata; MIN - minimalna vrijednost; MAX — maksimalna vrijednost; ST.DEV. —
prosje¢no odstupanje rezultata od aritmeticke sredine; Prije — rezultati prije protokola iscrpljivanja; Poslije — rezultati
nakon protokola iscrpljivanja

U tablici 24. prikazani su rezultati osnovnih deskriptivnih pokazatelja ispitanika

G1 i G2 prije i nakon protokola iscrpljivanja u izvedbi bacanja osoto gari. U provedbi

protokola iscrpljivanja (tablica 5.) prosje€no vrijeme provedbe bilo je 87,77+6,28 sek
(Min=78,65, Max=102,14), a prosjecne vrijednosti FS bile su 189,17+6,71 (Min= 179,

Max= 202).

Promatrajuci prosjecne vrijednosti rezultata posebno unutar grupa kod izvedbe

bacanja prije iscrpljivanja u odnosu na poslije, moze se uociti kako su rezultati izvedbe
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bacanja prije bolji, osim kod G1 u varijabli OG_KUK_ FLEKS gdje su postignute
vrijednosti kod izvedbe bacanja nakon protokola iscrpljivanja vece (G1, AS prije = 92,29;
AS poslije = 92,99). Najbrza izvedba bacanja odnosno najkrace trajanje izvedbe bacanja
(OG_T_BAC) zabiljezeno je u G1 u izvedbi bacanja prije iscrpljivanja (G1 Max prije =
0,70). S druge strane, najsporije bacanje izvedeno je nakon protokola iscrpljivanja u G2 i

iznosilo je 1,95.

Najmaniji pomak u promatranom zglobu ramena (OG_RAME_KUT) zabiljezen je
kod G2 nakon protokola iscrpljivanja te vrijednost iznosi 2,18, Sto sugerira da je umor
negativno utjecao na izvedbu bacanja te tori gotovo uopce nije koristio ruku kojom drZi
ukeov rukav za povlaCenje ukea i naruSavanje njegova ravnoteznog polozaja. Zanimljiv
podatak dobiven je u varijabli OG_LAKAT_KUT, gledajuci srednje vrijednosti, G2
postigla je bolje rezultate u odnosu na G1 u izvedbi bacanja prije iscrpljivanja (G1 AS
prije = 108,90 naspram G2 AS prije = 114,65) da bi nakon provedenog protokola
iscrpljivanja G1 imala bolje rezultate u odnosu na G2 (G1 AS poslije = 104,87 naspram
G2 AS poslije = 103,24).

Tablica 25. Mixed model ANOVA 2x2(opterecenje*grupa) za osoto gari bacanje

INTERAKCIJA TEST VALUE F P
OPTERECENJE* Wilks 0,80 2,93 0,01*
GRUPA

Legenda: Test — provedeni test; VALUE (vrijednost) — rezultat wilksove lambde; F — f vrijednost; p - nivo zna&ajnosti;
* - oznacene vrijednosti su statisticki znacajne uz p<0,05

Tablica 25. prikazuje 2X2 ANOVA za definiranje razlika izmedu promatranih
skupina judaSa (grupe - G1 i G2) i uvjeta izvedbe (opterecenje - prije i poslije).
Dobivenim rezultatima mjerenja utvrdene su statisticki znacCajne razlike (F=2,93;
p=0,01).
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Tablica 26. Interakcija optere¢enje*grupa za svaku promatranu

varijablu za osoto gari bacanje

VARIJABLA TEST
OG_RAME_KUT Wilks
OG_LAKAT_KUT Wilks

OG T BAC Wilks

OG_STOPALO_RAZ Wilks
OG_KUK_FLEKS Wilks

OG_KUK_KUT_BRZ Wilks

VALUE
0,94
0,93
0,89
0,96
0,96

0,99

F
5,72
6,97

10,82
3,44
3,95

0,94

P
0,02*
0,01*
0,00
0,07
0,05*

0,34

Legenda: Test — provedeni test; VALUE (vrijednost) — rezultat wilksove lambde; F — f vrijednost; p - nivo znacajnosti;

* - oznacene vrijednosti su statistiCki zna¢ajne uz p<0,05

U tablici 26. su prikazane razlike u interakcijama izmedu skupina (G1 i G2) i

testiranih uvjeta odnosno izvedbe bacanja prije i nakon provedbe protokola iscrpljivanja

zasebno za svaku promatranu varijablu. StatistiCki znacajna razlika utvrdena je kod
slijedecih varijabli:.  OG_RAME_KUT (F=5,72, p=0,02), OG_LAKAT_KUT (F=6,97,

p=0,01), OG_T_BAC (F=10,82, p=0,00) i OG_KUK_FLEKS (F=3,95, p=0,05).

Nadalje su putem Tukey post hoc testom promatrane interakcije izmedu vrste

optereCenja i grupa ispitanika za varijable u kojima je utvrdena statistiCki znacCajna

razlika.
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Tablica 27. Tukey post hoc test za varijablu OG_RAME_KUT sa
statistiCki znaCajnim interakcijama

0G_RAME_KUT

INT 1 2 3 4
GRUPA/OPT G1 prije G1 nakon G2 prije G2 nakon
opterecenja opterecenja optereCenja | optereéenja
1 G1 prije 0,02* 0,16 0,00*

opterecenja

2 G1 nakon 0,02* 0,94 0,00*
opterecenja

3 G2 prije 0,16 0,94 0,00*
opterecenja

4 G2 nakon 0,00* 0,00* 0,00*
opterecenja

Legenda: INT — interakcija; GRUPA — grupa ispitanika; OPT — rezultat prije i nakon protokola iscrpljivanja; * -
oznacene vrijednosti su statisti¢ki znac¢ajne uz p<0,05

U tablici 27. su prikazane detaljne interakcije izmedu dva faktora
(opterecenje*grupa) za varijablu OG_RAME_KUT. Temeljem dobivenih rezultata
moguce je zaklju€iti kako umor negativno utjeCe na izvedbu bacanja kada se promatra
povlagenje ukea (rukom koja drzi ukeov rukav) u smjeru nazad i u stranu (u odnosu na
ukea) u pokuSaju naruSavanja njegova ravnoteznog polozaja prilikom kuzushi faze
bacanja. Ako usporedimo rezultate unutar svake grupe, moze se reci kako su ispitanici
G1 imali statisti€ki znacajno bolje rezultate u izvedbi bacanja prije iscrpljivanja u odnosu
na rezultate u izvedbi nakon iscrpljivanja, tj. interakcija 1 i 2 (p=0,02). Ista pojava
dobivena je i unutar G2, odnosno interakcija 3 i 4 (p=0,00). Ono zanimljivo jest da su
ispitanici G1 u izvedbi nakon iscrpljivanja imali statistiCki zna€ajno bolje rezultate od
ispitanika G2 u izvedbi bacanja nakon iscrpljivanja, {j. interakcija 2 i 4 (p=0,00). MozZe se
re¢i kako judasi viSeg nivoa treniranosti bolje reagiraju u oteZanim uvjetima, kakvi se
naj¢esce javljaju u stvarnim natjecateljskim situacijama. Ocekivano, postoji statisticki
znacCajna razlika kada se promatraju rezultati G1 u izvedbi bacanja prije opterecenja u
odnosu na rezultate G2 u izvedbi bacanja nakon opterecenja, tj. interakcija 1 i 4
(p=0,00).
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Tablica 28. Tukey post hoc test za varijablu OG_LAKAT_KUT sa statistic¢ki zna¢ajnim
interakcijama

OG_LAKAT_KUT

INT 1 2 3 4
GRUPA/OPT G1 prije G1 nakon G2 prije G2 nakon
opterecenja opterecenja optereCenja | optereéenja
1 G1 prije 0,21 0,57 0,58

opterecenja

2 G1 nakon 0,21 0,13 0,98
opterecenja

3 G2 prije 0,57 0,13 0,00*
opterecenja

4 G2 nakon 0,58 0,98 0,00*
opterecenja

Legenda: INT — interakcija; GRUPA — grupa ispitanika; OPT — rezultat prije i nakon protokola iscrpljivanja; * -

oznacene vrijednosti su statisti¢ki znac¢ajne uz p<0,05

Kada promatramo rezultate fleksije lakta ruke toria koja drzi rever ukea odnosno
varijablu OG_LAKAT_KUT (tablica 28.) vidimo da je statistiCki znaCajna razlika dobivena
samo unutar grupe G2, interakcija 3 i 4 (p=0,00). Odnosno statisticki znacajno veci kut
postigli su ispitanici G2 u izvedbi bacanja prije provedbe protokola iscrpljivanja u odnosu
na izvedbu bacanja nakon izazivanja umora. U ostalim interakcijama nije utvrdena
statistiCki znacCajna razlika. Ispitanici G1 su manje varirali u rezultatima kada se
usporede izvedbe bacanja prije i nakon izazivanja umora. Moguce je da kod nekih
ispitanika nije doslo do punog angazmana pri izvedbi bacanja u uvjetima bez umora,
dok su otezani uvjeti nakon izazivanja umora potaknuli ispitanike G1 na vecu

koncentraciju i usmjerenost na ucinkovitu izvedbu tehnike.
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Tablica 29. Tukey post hoc test za varijablu OG_KUK_FLEKS sa statisti¢ki znacajnim
interakcijama

OG_KUK_FLEKS

INT 1 2 3 4
GRUPA/OPT G1 prije G1 nakon G2 prije G2 nakon
opterecenja opterecenja optereCenja | optereéenja

1 G1 prije 1,00 0,99 0,6

opterecenja

2 G1 nakon 1,00 1,00 0,52
opterecenja

3 G2 prije 0,99 1,00 0,04*
opterecenja

4 G2 nakon 0,6 0,52 0,04*
opterecenja

Legenda: INT — interakcija; GRUPA — grupa ispitanika; OPT — rezultat prije i nakon protokola iscrpljivanja; * -

oznacene vrijednosti su statisti¢ki znac¢ajne uz p<0,05

Isto kao i kod prethodno promatrane varijable i u varijabli OG_KUK_ FLEKS
odnosno kutu kuka stajne noge foria u zavrSnom dijelu kake faze bacanja, statisticki
znacajna razlika zabiljeZzena je samo unutar grupe G2 (tablica 29.). Ispitanici grupe G2
su postigli statistiCki ve¢u fleksiju kuka stajne noge prilikom izvedbe bacanja prije
iscrpljivanja u odnosu na izvedbu bacanja nakon provedbe protokola iscrpljivanja,
interakcija 3 i 4 (p=0,04). U ostalim rezultatima iako ima razlika nisu utvrdene statisticki
znacajne razlike. Rezultati odgovaraju prethodno promatranoj varijabli jer su ispitanici
G1 prilikom izvedbe bacanja nakon provedbe iscrpljivanja imali ¢ak nesto veéi kut u

kuku stajne noge u odnosu na izvedbu bacanja prije izazivanja umora (tablica 24.).
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Tablica 30. Tukey post hoc test za varijablu OG_T_BAC sa statistic¢ki zna¢ajnim

interakcijama
OG_T_BAC
INT 1 2 3 4
GRUPA/OPT G1 prije G1 nakon G2 prije G2 nakon
opterecenja opterecenja optereCenja | optereéenja
1 G1 prije 0,00* 0,09 0,00*
opterecenja
2 G1 nakon 0,00* 0,65 0,00*
opterecenja
3 G2 prije 0,09 0,65 0,00*
opterecenja
4 G2 nakon 0,00* 0,00* 0,00*

opterecenja

Legenda: INT — interakcija; GRUPA — grupa ispitanika; OPT — rezultat prije i nakon protokola iscrpljivanja; * -
oznagene vrijednosti su statistidki zna¢ajne uz p<0,05

Kada promatramo rezultate interakcija varijable OG_T_BAC (tablica 30.) moze
se reci kako opterecenje odnosno pojava umora znacajno utjeCe na vrijeme potrebno za
izvedbu tehnike bacanja osoto gari. Utvrdena je statistiCki znacajna razlika u rezultatima
kada se promatra grupa G1 prilikom izvedbe bacanja prije i nakon opterecenja odnosno
interakcija 1 i 2 (p=0,00). Odnosno ispitanici grupe G1 su statisticki zna¢ajno sporije
izveli bacanje nakon provedbe protokola iscrpljivanja. Nadalje, jednaki trend utvrden je i
kod grupe G2 odnosno interakcija 3 i 4 (p=0,00). lako postoje razlike u brzini izvodenja
bacanja izmedu grupa G1 i G2 prije izazivanja umora, one nisu statistiCki znacajne.
Medutim, nakon provedbe iscrpljivanja ispitanici grupe G1 izveli su bacanje osofo gari
statistiCki znaCajno brZze od ispitanika grupe G2, tj. interakcija 2 i 4 (p=0,00). Takoder,
oCekivano je utvrdena statisti¢ki znaCajna razlika kada se usporeduju rezultati grupe G1
u izvedbi bacanja prije iscrpljivanja u odnosu na rezultate ispitanika G2 u izvedbi

bacanja nakon iscrpljivanja, odnosno interakcija 1 i 4 (p=0,00).

103



4.4. KORELACIJA

4.4.1. Korelacija kinemati¢kih pokazatelja sa ravhnotezom

Tablica 31. Korelacija_kinematika bacanja ippon seoi nage sa ravnotezom

Varijabla | MBA | MBA |[G_O_ |G O_/GO_/GO_ |Gz |Gz |Gz |6z
U10_ | U10_ DML DAP LML LAP DML DAP LML LA

D L .MD -MD | -MD -MD -MD -MD | -MD P-
MD
ISNL_ RA | -007 | 003 | 037 @ 010 | 022 | 021 | 0,33 | 0,30 | 0,18 | 0,20
ME_KUT
ISN.D RA | -0,04 005  -022  -023 | -002 -0,11 004 -0,18 | -0,19 | -0,37
ME_KUT
ISN.ZDJ U | 037 | 045 | -026 | 006 | 006 |, 023 | -017 | -0,15 | -0,13 | -0,07
LAZ
ISN.ZDJ B | 033 @ 031 A -006 | -005 005 019  -0,1 | -0,15  -0,02 @ 0,00
AC
ISN_SAKA | 0,13 | 0,22 | -0,32 | -0,20 | -0,24 | -0,22 | -0,17 | -0,32 | -0,41 | -0,39
BRZ
ISN_GLAV  -0,34  -027 @ -0,22 @004  -0,13 002 | -004 -0,14 0,07 @ -0,14
A RAZ

U Tablici 31. uoCava se nekoliko umjerenih korelacija koje upucuju na
povezanost izmedu elemenata tehnike bacanja ippon seoi nage i parametara za
procjenu ravnoteZe. NajizraZenija je negativna korelacija varijable ISN_SAKA BRZ i
parametara G_ Z L ML-MD (r=-0,41) i G_Z L _AP-MD (r=-0,39) $to ukazuju na to da
veca brzina pokreta Sake u zavrdnoj fazi bacanja ippon seoi nage prati manji odmak
centra mase, odnosno bolju stabilnost tijela u testovima za procjenu ravnoteze u
uvjetima smanjene vizualne kontrole. Ovo upucéuje na mogudéi pozitivan odnos izmedu
eksplozivnosti ruke i posturalne kontrole. lako ove korelacije nisu izrazito visoke, prelaze
prag slabe povezanosti i ulaze u podruCje umjerene, Sto im daje potencijalnu

interpretativnu vrijednost u analizi tehnicke izvedbe u odnosu na ravnoteZu.

Pozitivne korelacije varijable ISN_ZDJ ULAZ s pokazateljima ravnoteze
MBAU10_D (r = 0,37) i MBAU10_L (r = 0,45) upucuju na to da nize spustanje centra
tezista tijela (CTT) u fazi tsukuri ima odredenu povezanost s boljom posturalnom

stabilnoS¢u u testovima za procjenu ravnoteze MBAU10. Medutim, dodatna
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interpretacija ovih rezultata upucuje na moguénost da testovi MBAU10 mozda nisu
dovoljno osjetljivi i specifi€ni za procjenu ravnoteze kod judasa Sto potvrduju rezultati
drugih testova za procjenu ravnoteze u ovom istrazivanju (testovi za procjenu ravnoteze
mjerneni GYKO-om). S obzirom na specificne zahtjeve judo sporta, koji ukljuCuju
slozene ravnotezne reakcije u dinamickim i kontaktno orijentiranim situacijama, judasi u
pravilu pokazuju visi stupanj razvijenosti posturalne kontrole u odnosu na osobe koje se
ne bave judom (Perrin i sur., 2002.; Witkowski, Maslinski, Remiarz, 2014.; Sterkowicz i
specifiCnijih testova ravnoteze pruzila precizniju diferencijaciju unutar ove populacije i

ukazala na vecu povezanost s kinematickim pokazateljima bacanja ippon seoi nage.

S obzirom na dobivene korelacijske vrijednosti, a buduci je vecina korelacija
niska ili zanemariva, moze se zakljuCiti da ne postoji jasna ni snazna povezanost

izmedu kinemati¢kih parametara ippon seoi nage bacanja i ravnoteZe u cjelini.

Tablica 32. Korelacija_kinematika harai goshi sa ravnotezom

MBA | .., GO_ GO_ GO GO | GZ Gz 62z GZ

varijabla | Uto_ | MBAY DML | D_AP LML L_AP- DML DAP- LML LAP
D L "MD MD ™MD  MD  -MD  MD MD  MD

HG_RA

MEKuT | 003 | 009 | 052 | 014 | 053 | 034 | 030 | 035 | 035 | 036

HG_LAK

AT kot | 012 | 014 023 | 041 008 008 -018 018 016  -007

HGK(T:—B 015 | -043 | 007 | 001 | 012 | 017 | -014 | 014 | -0,02 | 012

HG_STO

PAL RA 004 | 002  -033  -012 | -0,10  -0,04  -019 @ -023 @ -013 | -020

Z

HG_KUK

GiEx | 010 | 016 | 029 | 002 | -028 | 0f1 | -013 | 004 012 | 0,14

HG_KUK

KUT B | 001 & 009  -007 010 001 009 006 | -005 005 -015

RZ
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Kod tehnike bacanja harai goshi (tablica 32.), najistaknutija je korelacija varijable
HG_RAME_KUT, s parametrima za procjenu ravnoteze G_O_D ML-MD (r=0,52) i
G _O L ML-MD (r=0,53) u medio-lateralnoj osi pri stajanju na desnoj i lijevoj nozi s
otvorenim oCima. Ove vrijednosti spadaju u podru€je umjerene pozitivnhe korelacije, $to
moze ukazivati na znacCajnu povezanost izmedu kuta u ramenu kod naruSavanja
ravnoteze ukea i medio-lateralne ravnoteze tijekom izvedbe tehnike. S obzirom na
kinematiCku strukturu bacanja harai goshi, gdje kontrola rotacije i nagiba gornjeg dijela
tijela ima vaznu ulogu, ova korelacija je oCekivana i moze imati prakticnu vrijednost.
Ipak, vecina ostalih vrijednosti ostaje u podrucju slabe korelacije, pa se i ovdje ukupno
moze govoriti o parcijalnim, lokalnim povezanostima, vise nego o jedinstvenom obrascu

povezanosti kinematike i ravnoteze.

Tablica 33. Korelacija_kinematika osoto gari sa ravnotezom
Varijabla | MBAU MBAU G O_ | GO_|GO_GO_ GZ |GZ |Gz G_Z

10D  10L DML DAP LML LAP DML DAP LML L_AP
.MD | -MD -MD  -MD  -MD | -MD | -MD @ -MD

OG_RAM | -0,08 | -0,03 0,33 0,11 0,40 0,23 0,21 0,13 | 0,15 | 0,18

E_KUT

OG_LAKA 029 027 | -011 | -009 | 013 005  -016 -0,18 | -0,14  -0,06
T_KUT

OG_TBA| 000 | -005 | 022 | 018 | 009 | 010 | 026 | 043 | 028 | 021
c

0G_STOP | 0,11 | 0,13 | -021 | 0,00  -0,14  -0,07 A -0,03 | -0,07  -0,08 0,04
AL_RAZ

OG_KUK | 008 | 021 | -009 | 013 | -024 | 001 0,10 | 016 | -0,03 | 0,15
_FLEX

OG_KUK | -0,11 | -014 006 017 | 010 026 005 003 | 013  -0,02
_KUT_BR
z

U tehnici bacanja osoto gari istiCe se nekoliko korelacija koje ukazuju na
umjerenu povezanost odredenih kinematiCkih varijabli s parametrima ravnotezZe (Tablica
33.). Umjerena pozitivna korelacija izmedu varijabli OG_T_BAC i G_Z D _AP-MD
(r=0,43) upucuje na to da judaSi koji su bacanje osoto gari izvodili u kraéem vremenu,
pritom ostvaruju manje pomake CTT, odnosno bolju ravnoteZzu pri stajanju na desnoj

nozi sa zatvorenim oc€ima. Ovaj nalaz mozZe upucivati na to da bolja posturalna kontrola
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omogucéuje brzu i stabilniju izvedbu bacanja. Nadalje, varijabla OG_RAME_KUT
pokazuje umjerenu Kkorelaciju s parametrom za procjenu ravnoteze G_O L ML-MD
(r=0,40), Sto moze sugerirati povezanost kuta ramena u kuzushi fazi s lateralnom
stabilno$¢u na lijevoj nozi Sto odgovara samoj strukturi bacanja osoto gari. lako nisu
uoCeni dosljedni i snazni obrasci povezanosti izmedu svih kinematickih varijabli bacanja
osoto gari i ravnoteznih sposobnosti, pojedine korelacije, osobito spomenute koje imaju
odredenu aplikativhu vrijednost za judo, upuéuju na moguéu povezanost posturalne
stabilnosti s tehniCkim aspektima izvedbe. Takvi nalazi mogu posluziti kao temelj za
dublje istrazivanje biomehaniCkih veza izmedu kontrole ravnoteze i preciznosti

kinematike u specificnim fazama bacanja.

4.4.2. Korelacija kinemati¢kih pokazatelja sa koordinacijom

Tablica 34. Korelacija_kinematika bacanja ippon seoi nage sa koordinacijom

Varijabla HEXAGONAL | MAGONT MSCO
ISN_L_RAME_KUT 0,22 0,09 0,23
ISN_D_RAME_KUT -0,26 -0,01 -0,23
ISN_ZDJ_ULAZ 0,24 0,11 0,09
ISN_ZDJ_BAC 0,08 0,09 -0,10
ISN_SAKA_BRZ 0,18 -0,21 -0,10
ISN_GLAVA_RAZ -0,30 -0,09 -0,02

Za rezultate navedene u tablici 34., koja prikazuje korelacije izmedu
kinematickih varijabli bacanja ippon seoi nage i testova koordinacije, moze se utvrditi
kako nije pronadena nijedna korelacija koja bi se mogla smatrati umjerenom ili visokom
(r=0,40). Sve vrijednosti ostaju u podrucju slabe povezanosti, pri ¢emu nijedna varijabla
ne prelazi prag od 0,30 s viSe od jedne mjere koordinacije. Stoga se moze zakljuciti da
nije utvrdena znacajnija povezanost izmedu kinematiCkih parametara tehnike bacanja

ippon seoi nage i rezultata koordinacijskih testova u ovom uzorku.
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Tablica 35. Korelacija_kinematika bacanja harai goshi sa koordinacijom

Varijabla HEXAGONAL | MAGONT MSCO
HG_RAME_KUT 0,18 0,09 0,29
HG_LAKAT_KUT 0,17 0,24 0,14

HG_T_BAC 0,28 0,12 0,18
HG_STOPAL_RAZ 0,15 0,14 -0,01
HG_KUK_FLEX 0,11 0,28 0,03
HG_KUK_KUT_BRZ 0,18 0,07 0,11

U tablici 35. prikazani su rezultati korelacije kinematickih pokazatelja u izvedbi
bacanja harai goshi sa testovima za procjenu koordinacije. 1z vidljivog moze se zakljuciti
kako nije pronadena nijedna relevantna ili interpretacijski vrijedna korelacija, $to ukazuje
na to da u ovom uzorku nema znacajnije povezanosti izmedu kinematickih pokazatelja

izvedbe bacanja harai goshi i rezultata testova za procjenu koordinacije.

Tablica 36. Korelacija_kinematika bacanja osoto gari sa koordinacijom

Varijabla HEXAGONAL | MAGONT MSCO
OG_RAME_KUT 0,33 -0,06 0,21
OG_LAKAT_KUT 0,21 -0,38 0,06

OG_T_BAC -0,04 0,25 0,13
OG_STOPAL_RAZ 0,13 -0,04 -0,07
OG_KUK_FLEX 0,22 0,35 0,12
0G_KUK_KUT_BRZ 0,35 0,02 0,08

U tablici 36. jedina potencijalno interpretativno vrijedna korelacija zabiljeZzena je
izmedu varijable kinematickog pokazatelia OG_LAKAT_KUT i testa za procjenu

koordinacije MAGONT (r=-0,38). Ova negativha povezanost upuéuje na to da sudionici
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koji su postigli bolje rezultate u testu okretnosti (brze vrijeme) tijekom bacanja osoto gari
zadrzavaju vecéi kut u tsukuri fazi bacanja. Ova veza moze ukazivati na funkcionalnu
povezanost izmedu brzine promjene polozaja tijela i pozicije ruke tijekom izvedbe
bacanja odnosno sposobnosti kontrole ukea u tsukuri fazi bacanja, iako se radi o

granicnoj vrijednosti umjerene korelacije.

Na temelju prikazanih rezultata moze se zakljuciti kako nije utvrdena snazna ni
konzistentna povezanost izmedu kinematickih varijabli izvedbi bacanja i testova za
procjenu ravnoteze i koordinacije. U vecini tablica dominiraju slabe korelacije, dok su
umjerene povezanosti zabiljeZzene samo u pojedinacnim varijablama i to izolirano, bez
jasno izrazenog obrasca. Takav nalaz upucuje na to da u ovom uzorku ispitanika i s
primijenjenim testovima za procjenu ne postoji opéa povezanost izmedu tehniCke
izvedbe i sposobnosti ravnoteZe ili koordinacije. Ovakav rezultat mozZe biti posljedica
ograniCenja vezanih uz veli€inu i karakteristike uzorka, ali i specificnost koriStenih

testova koji mozda ne odgovaraju kompleksnim judo kretnjama.
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5. RASPRAVA

Judo borba od uzrasta kadeta do seniorskog uzrasta traje Cetiri minute, tijekom
koje dolazi do znaCajnog iscrpljivanja oba borca te opadanja razine motorickih i
funkcionalnih sposobnosti. Onaj borac koji usprkos umoru uspijeva izvoditi judo bacanja
na tehnicki viSoj razini, koordinirano i u povoljnijem ravnoteznom polozaju, zasigurno ce
imati i manji utroSak energije te na taj nacin ostvariti prednost u odnosu na protivnika.
Pad razine sposobnosti dovodi do cijelog niza potesko¢a u kinematiCkom lancu koiji je
odgovoran pri izvedbi bacanja. Takoder, za istaknuti je kako loSa izvedba bacanja u
situacijskim uvjetima moze dovesti do ozljede sportasa. Prema istrazivanju (Blach,
Smolders, Simenko, Mackala, 2022.) kod vrhunskih judasa, najveéi broj ozljeda dogada
se tijekom borbe u stojeCem stavu (78,0%) od Cega 22,3% na toriu tijekom izvedbe
bacanja. U nastavku ¢emo objasniti rezultate dobivene u istrazivanju prema redoslijedu

kako su navedeni u prethodnom poglavlju.

5.1. RASPRAVA O REZULTATIMA TESTOVA ZA PROCJENU

RAVNOTEZE

Ravnoteza, kao jedna od klju¢nih komponenti u judu, a posebno u judo borbi
igra presudnu ulogu u tehnickoj preciznosti i stabilnosti tijekom izvedbe bacanja.
Prilikom izvedbe bacanja vrlo je vazno da tori zadrzZi stabilan ravnotezni polozaj, a
istovremeno narusSi ukeov kako bi povecao Sanse za uspjeSnu izvedbu bacanja.
RavnoteZa kao takva igra klju¢nu ulogu u stvaranju stabilnog prijenosa sile tijekom
bacanja. U ovoj disertaciji nastojalo se utvrditi postizu li kvalitetniji judasi bolje rezultate
u testovima za procjenu ravnoteze te mozZe Ili se ta superiornost preslikati na
kinematiCke pokazatelje izvedbe bacanja, Cime bismo dodatno potvrdili povezanost
motorickih sposobnosti i razine sportske izvrsnosti.

Promatrajuci rezultate osnovnih deskriptivnih pokazatelja odnosno prosjecne

vrijednosti rezultata vidljivo je da su kvalitetniji judaSi (grupa 1 - G1) imali bolje rezultate
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u svim promatranim varijablama osim u varijabli MBAU10_L gdje su manje kvalitetni
judasi (grupa 2 - G2) imali bolji rezultat (G2, AS=18,84 naspram G1, AS=15,57)(tablica
6.). Ako se pogledaju maksimalni rezultati spomenute varijable uocljivo je kako je
rezultat jednog pojedinca pridonio tome, odnosno ostvario je maksimalno vrijeme koje
taj test registrira, 120,00 sekundi, Sto utjeCe na rezultat Citave grupe. Kako se radi o
testu slabe osjetljivosti nisu registrirani statistiCki znaCajne razlike. Nadalje, vrijednosti
standardnih devijacija u testovima MBAU10_D i MBAU10_L ukazuju kako su judasSi G1
imali viSe grupirane rezultate od judasa G2. Isto je, kako je ve¢ navedeno, rezultat
pojedinca u grupi G2 koji je u oba testa postigao maksimalan rezultat u trajanju od 120
sekundi.

S druge strane uredaj GYKO biljezi vrlo male pomake centra tezista tijela te je u
osam od Sesnaest varijabli mjerenih GYKO-om utvrdena statistiCki znacajna razlika
(G_O_DML-MD, p=0,04; G_Z D_EA, p=0,02; G_Z D_ML-MD, p=0,03; G_Z D _AP-MD,
P=0,01; G_Z L EA, p=0,02; G Z L D-MD, p=0,01; G Z L ML-MD, p=0,03 i
G_Z L_AP-MD, p=0,02)(tablica 7.).

Takoder u tri varijable p vrijednost je bila blizu granice statistiCcke znacajnosti
(G_O_L_D-MD, p=0,07; G_O_L_ML-MD, p=0,09i G_Z_D_D-MD, p=0,07)(tablica 7.).

Bududi judasi kroz proces uCenja kompleksnih judo bacanja stalno izmjenjuju
uvjete staticke i dinamicke ravnoteze, navikli su odrzavati ravnotezu u standardnim
uvjetima, Sto moze prikriti stvarne razlike u sposobnostima izmedu pojedinaca razlicite
kvalitativne razine. To potvrduju i nalazi ovog istraZivanja gdje su statistiCki znaCajne
razlike utvrdene samo u testovima za procjenu ravnoteze koje su mjerene s uredajem
GYKO koji registrira najmanje pomake centra teziSta tijela. 1z navedenog moze se
zaklju€iti kako je za utvrdivanje razlika u procjeni ravnoteze kod judasa kadeta razlicitog
kvalitativhog nivoa treniranosti nuzno da su testovi osjetljivi i precizni.

Tome u prilog ide istrazivanje Witkowski, Maslinski i Remiarz (2014.) koji su
proucavali razlike u statickoj i dinamickoj ravnotezi izmedu djeCaka koji su trenirali judo i
njihovih vrSnjaka koji nisu trenirali judo. Dje€aci su imali izmedu 14 i 15 godina Zivota te
su provedena dva testa, po jedan za staticku ravnotezu te jedan za dinamicku. Za
statiCku ravnotezu raden je ,flamingo” test koji po svojim karakteristikama dosta nalikuje

nasem bazi¢nom testu za procjenu ravnoteze (Belej, Junger i sur., 2006.; Raczek,
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Mynarski i Ljach, 2002.). Statisti¢ki zna€ajna razlika utvrdena je kod testa za procjenu
dinamiCke ravnoteZe radene na ,Marching testu” (Witkowski, Stefaniak, Kuzminski,
2004.) dok kod staticke ravnoteze nije. Razlog tome je takoder slaba osjetljivost testa,
buduci je grupa djeCaka koji se bave judom ipak imala nesto bolje rezultate u odnosu na
grupu djeCaka koji ne treniraju judo. Nadalje, u prilog tome ide i visoka pozitivha
korelacija rezultata u oba testa kod djeCaka judasa dok kod druge grupe to nije bio
slucaj.

Rezultati testova mjereni uredajem GYKO pokazuju odredene statisticki
znaCajne razlike izmedu grupa. Kako je prije navedeno, statistiCki znaCajna razlika
dobivena je u osam od Sesnaest varijabla mjerenih GYKO-om, odnosno ispitanici G1
imali su statistiCki zna€ajno bolje rezultate od ispitanika G2. Posebno je zanimljivo da su
ti rezultati ve¢inom dobiveni u testovima sa zatvorenim o€ima. U svim varijablama gdje
su prilikom provedbe testa oci bile zatvorene postignuti rezultat G1 je statistiCki znacajno
bolji u odnosu na rezultat G2, osim u varijabli G_Z D _D-MD. Medutim, i u toj varijabli je
skoro dostignuta statistiCki znaCajna razlika, odnosno postignuta vrijednost p=0,07.
Takav rezultat sugerira da kvalitetniji judasi bolje reagiraju od manje kvalitetnih u
oteZanim uvjetima koji u ovom slucaju predstavlja izuzimanje vizualnog faktora kojim se
utjeCe na cjelokupni vestibularni aparat. SliCne rezultate dobili su i Segedi, Cetini¢ i
Serti¢ (2022.), koji su u svom istrazivanju potvrdili povezanost ravnoteze i koordinacije s
razinom kvalitete treniranosti judasa, pri ¢emu su bolje ocjene koordinacije i stabilnosti
bile karakteristicne za natjecatelje viseg kvalitativnog ranga. Sukladno tome, moze se
zakljuCiti kako bi i u otezanim uvjetima u borbi gdje je u pitanju konstantna izmjena
staticke i dinamiCke ravnoteze, kvalitetniji judasi bolje reagirali na odredene iznenadne
situacije (povlaCenje ili napad protivnika) u odnosu na manje kvalitetne judase u
identi€nim uvjetima.

U istrazivanju Sterkowitz i suradnici (2016.) koji su pored jakosti hvata istrazivali
i ravnotezu na judasSima i studentima koji ne treniraju judo dobiveni su sli¢ni rezultati.
Oni su proucavali kako se utjecaj umora manifestira na ravnoteZzu. Ravnoteza je
prou¢avana na nacin da su ispitanici stajali s obje noge na platformi (CQ Stab 2P
balance platform) u trajanju 30 sekundi sa otvorenim ocima i zatim sa zatvorenim. Test

je proveden prije zagrijavanja, nakon zagrijavanja (5 minuta) i nakon izazivanja umora
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(Wingate anaerobic test - Bar-Or O., 1987.). Utvrdili su da umor znacajno utjeCe na
ravnotezu te da su judasi imali statistiCki znaCajno bolje rezultate u odnosu na studente
koji ne treniraju judo. Ono zanimljivo iz spomenutog istrazivanja jest podatak da su
judasi, kada promatramo samo njihovu grupu, imali statisticki znacajno bolje rezultate
unutar grupe u testu sa otvorenim ocima, poglavito u varijabli SA - sway area odnosno
ukupnoj povrsini kretanja centra tezista tijela (Sto odgovara parametru varijabli ovog
rada - EA - elipse area), u sve tri faze, tj. prije zagrijavanja, nakon zagrijavanja i nakon
utjecaja umora. Ako se ta saznanja usporede s ovim radom i promotre se AS vrijednosti
testova za procjenu ravnoteze mjerenih GYKO-m sa zatvorenim i otvorenim oCima u
varijablama gdje se promatrao EA mogu se uociti odredene slicnosti. U sve Cetiri
varijable judasi G1 su imali bolje rezultate od judasa G2, medutim ono posebno
zanimljivo je da su u testovima sa zatvorenim o€ima odnosno u varijablama G_Z D EA
i G_Z L EA judaSi G1 imali statistiCki znacajno bolje rezultate u odnosu na judase G2.
Test za procjenu ravnoteze gdje ispitanik stoji na jednoj nozi i pri tome ima zatvorene oci
predstavlja oteZzane uvjete u kojima se ispitanik nalazi. Takvi uvjeti mogu simulirati
oteZane borbene uvjete, a zatim ciljanim treningom adaptirati judasa da u borbi lakSe
odrzi ravnotezni polozaj. Sterkowitz i suradnici (2016.) utvrdili su kako je vazno
poznavati koliko umor djeluje na ravnoteZzu jer je ona izuzetno bitna pri izvodenju tehnika
bacanja. Medutim bitno je utvrditi ne samo koliko umor utje€Ce na ravnotezu vec koliko
ukupno djeluje na kompletni kineti¢ki lanac koji sudjeluje u izvedbi bacanja.

Nadalje, sli€no kao u ovom istrazivanju, Paillard i sur. (2002.) su istrazivali
postoji li razlika u odrzavanju ravnoteZe kod judasSa razliCitog natjecateljskog nivoa.
IstraZzivanje je provedeno na 20 juda$a (godine Zivota 16-19) koje su podijelili u 2 grupe,
kvalitetnije koji su bili natjecatelji regionalnog nivoa i manje kvalitetne koji su bili
natjecatelji nacionalnog i medunarodnog nivoa. Testirana je ravnoteza odnosno
posturalno drzanje pomocu platforme (Satel; 480 x 480 x 65 mm; Satel, Blagnac,
France). Judasi su imali zadatak mirno stajati, s obje noge na tlu i rukama uz tijelo. Test
je trajao 51,2 sekunde i proveli su ga prvo sa otvorenim ocima, a zatim sa zatvorenim.
Nije dobivena statisticki znacCajna razlika izmedu dviju grupa judasa, medutim dobiveni
rezultati bili su nesto bolji kod iskusnijih odnosno kvalitetnijih judasa u testu sa otvorenim

oCima. Buduci su judasi testirani na nacCin da s obje noge stoje na tlu nisu stvoreni
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otezani uvjeti koje bi bolje detektirali kvalitetnije judase od manje kvalitetnih.

Ovaj rad utvrduje upravo to, odnosno kada se pred judasSe postavi test koji
procjenjuje ravnoteZu u oteZanim uvjetima na nacin da stoje na jednoj nozi i jo$ zatvore
oCi, tada kvaliteta judasa, odnosno nivo treniranosti dolazi do izrazaja. Situacijski uvjeti,
odnosno judo borba, koju €ine konstantne izmjene dinamicCke i statiCke ravnoteze s
mnogim akcijama napada ili kontra napada u kojima judas u mnogim trenucima stoji na
jednoj nozi predstavlja upravo te otezane uvjete. Tada, u tom visoko intenzivhom ritmu
borbe, judas mora biti sposoban odrzati ravnotezni polozaj iz kojeg ¢e na najbolji mogudi
nacin narusiti ravnotezni polozaj svog protivnika te brzom i odlucnom reakcijom plasirati
jednu od tehnika bacanja i poentirati ili sprovesti tranziciju borbe iz stojeCeg stava u
borbu u parteru i pri tome ostati u kontroli nad protivnikom.

Buduci se borba provodi u visoko intenzivnom tempu treba razumjeti i kako
umor djeluje na nivo treniranosti ravnoteze. U skladu s time, Moran-Navarro i sur.
(2015.) istrazivali su razlike u ravnotezi kod vrhunskih hrvaca (godine Zivota 19+2.6)
koje su podijelili u dvije grupe. Elithe, odnosno natjecatelje medunarodnog nivoa, {j.
reprezentativci koji su sudjelovali na europskim i svjetskim natjecanjima i ne-elitne,
odnosno natjecatelje nacionalnog nivoa, tj. finaliste drzavnih prvenstava. Ravnoteza je
proucavana prije i nakon iscrpljivanja u dinamickim i statickim uvjetima. Stati¢ki na nacin
da su ispitanici bosi stajali na platformi na dvije noge i zatim na svakoj nozi posebno.
Dinamicki uvjeti su osigurani na nacin da su ispitanici stajali na 15cm debeloj spuzvi
koja je bila postavljena na platformu te su proveli iste testove, stajanje na dvije noge te
potom na svakoj zasebno. Ruke odnosno dlanovi su bili na kukovima, a u testovima na
jednoj nozi, suprotna noga bila je skvréena u koljenu pod kutem od 90°. Sli¢no kao i u
ovom istrazivanju, rezultati istraZivanja Moran-Navarro i sur. (2015.) nisu bili normalno
distribuirani te su razlike utvrdivane Kruskal Wallis testom posebno za svaku varijablu.
lako su elitni hrvaci imali neSto bolje rezultate od ne-elitnih i prije i nakon izazivanja
umora, nisu utvrdene statistiCki znaCajne razlike. Medutim izazivanjem umora ipak je
primijeCen odreden pad sposobnosti u odrZzavanju ravnoteze i kod jedne i kod druge
grupe, a posebno u testovima stajanja na jednoj nozi. Zaklju€uju kako kvaliteta boraca i
iskustvo pridonose tome da su razlike u ravnotezi male, odnosno postoje razlike izmedu

boraca kada dosegnu odredeni nivo treniranosti. Ovo istrazivanje prouCava judase
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kadetskog uzrasta, u kojem trenazni proces joS uvijek snazno pridonosi razvoju
motorickih i funkcionalnih sposobnosti i potvrduje kako postoji statistiCki zna€ajna razlika
izmedu judaSa kada ih se izloZi oteZanim uvjetima koji na odreden nacin odgovaraju
situacijama u borbi.

Maslinski i sur. (2016.) su proucCavaju¢i judase razliCitih starosnih kategorija
(grupa 1 — godine Zivota = 15-16, grupa 2 — godine Zivota = 17-19 i grupa 3 — godine
Zivota = >20) zakljucCili kako se nivo razvoja statiCke ravnoteze ne mijenja s godinama.
Zanimljivo je kako su primijetili pad sposobnosti statiCke ravnoteze kod grupe 2. Stati¢ku
ravnotezu su testirali ,flamingo” testom na jednoj, zatim na drugoj nozi. Dobivene
rezultate (grupe 2) pripisuju utjecaju rasta i razvoja odnosno nagloj promjeni tjelesne
visine i tjelesne tezine, medutim, buduéi se ne radi o longitudinalnoj studiji teSko je
zaklju€iti o kolikom utjecaju se radi. Rezultati nisu ukazali na statistiCki znaCajne razlike
u statickoj ravnotezi izmedu grupa ispitanika. Medutim, kao i u ovom istrazivanju,
moguce je da judasSi, s obzirom na specificne zahtjeve sporta kojim se bave
(kompleksne tehnike bacanja Cija toCna izvedba sama po sebi razvija koordinaciju i
ravnotezu kod judasa), veé posjeduju relativno visoku razinu razvijenosti ravnoteze. Iz
tog razloga potrebno ih je testirati u otezanim uvjetima kako bi se detektirale stvarne
razlike izmedu skupina razliCite dobi, razine kvalitete i drugih ¢imbenika. Osim toga,
trebalo bi primijeniti dovoljno osjetliive mjerne instrumente koji mogu zabiljeziti i
minimalna odstupanja u posturalnoj stabilnosti, kako bi se dobio precizniji uvid u stvarne
razlike medu ispitanicima. Nadalje, podatak da u dobi od 17-19 godina Zivota
sposobnost odrZzavanja statiCke ravnoteze djelomi¢no opada zanimljivo je, istiCu autori,
iz razloga Sto se upravo tada pravovremenom intervencijom u trenazni proces moze
utjecati na razvoj sportasa i postici razlika u odnosu na druge (Maslinski i sur., 2016.).

To potvrduje istrazivanje Osipova i sur. (2018.) koje je provedeno na uzorku od
30 mladih judasa u dobi od 12 do 13 godina s namjerom utvrdivanja moze li ciljano
treniranje ravnoteze poboljSati sposobnost odrzavanja balansa u statickim i dinamickim
uvjetima, a time utjecati na kvalitetniju tehni¢ku izvedbu sloZenih bacanja poput noznih
tehnika bacanja uchi mata i ouchi gari. JudaSi su bili podijeljeni u eksperimentalnu i
kontrolnu skupinu, pri ¢emu je eksperimentalna skupina u svakom treningu izvodila

posebno osmisljene vjezbe za razvoj ravnoteze. Na kraju razdoblja u trajanju od jedne
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godine, rezultati su pokazali da su judasi iz eksperimentalne skupine ostvarili statisticki
znacajno bolje rezultate u testovima dinamiCke ravnoteze. Brze i uCinkovitije su izvodili
kompleksne tehnike bacanja, dok razlike u testovima staticke ravnoteze nisu bile
izrazene. ZakljuCeno je kako je ciljano razvijanje ravnoteZe klju¢no za poboljSanje
tehniCke izvedbe u judu, osobito kod mladih sportasa. Nalazi Osipova i sur. (2018.)
potvrduju rezultate ovog istrazivanja, u kojem su judasi viSeg kvalitativnog ranga postigli
statistiCcki znacCajno bolje rezultate u testovima za procjenu ravnoteze u oteZzanim
uvjetima.

Medutim, nalazi ovog istrazivanja nisu potvrdili jasnu i snaznu povezanost
izmedu ravnoteze i svih kinematiCkih pokazatelja izvedbe bacanja. Valja naglasiti kako
odredeni obrasci ipak upuéuju na potencijalnu vezu izmedu razvijenosti ravnoteze i
tehniCke izvedbe bacanja. UoCene su umjerene korelacije izmedu pojedinih varijabli
kinematickih pokazatelja s varijablama ravnoteze. Tako su primjerice kod tehnike
bacanja harai goshi, zabiljezene umjerene pozitivne korelacije izmedu varijable
HG_RAME_KUT i varijabli koje mjere posturalnu stabilnost u medijalno-lateralnom i
antero-posteriornom smjeru (G_O_L_ML-MD, r=0,53; G_O_D_ML-MD r=0,52)(tablica
32.). Takav nalaz sugerira da judasi s boljom ravnotezom ucinkovitije koriste polozaj i
rad ramenog pojasa u kuzushi fazi kako bi narusili stabilnost protivnika u kljuénom
trenutku bacanja. Veci kut u ramenu i preciznije postavljena ruka koja drzZi rukav ukea
moze biti rezultat bolje kontrole vlastitog tijela, Sto foriu omogucuje da snaznije i
usmijerenije djeluje na ravnotezni polozaj ukea, a isto je kljucno za uspjesSnu realizaciju
tehnike bacanja. Sli¢no je dobiveno kod tehnike bacanja osotfo gari, odnosno umjerena
povezanost zabiljeZena je izmedu varijable kinematiCkog pokazatelia OG_RAME_KUT i
varijable za procjenu ravnoteze G_O L ML-MD (r=0,40)(tablica 33.). Takoder, kod
bacanja osoto gari zabiljeZzena je umjerena povezanost izmedu varijabli OG_T_BAC s
G _Z D _AP-MD (r=0,43)(tablica 33.), $to moze sugerirati da kontrola ravnoteze tijekom
izvodenja bacanja osoto gari doprinosi boljoj tehniCkoj stabilnosti i vremenskoj
preciznosti u izvedbi. Drugim rije€ima, juda$ koji bolje odrZzava ravnotezni polozaj u
mogucnosti je brze i kvalitetnije izvesti bacanje osoto gari. Nadalje, kod izvedbe tehnike
bacanja ippon seoi nage zabiljezena je pozitivha povezanost varijable ISN_ZDJ ULAZ s
pokazateljima ravnoteze MBAU10_D (r=0,37) i MBAU10_L (r=0,45) (tablica 31.), Sto

116



ukazuje na mogucéu ulogu posturalne stabilnosti u fazi pripreme i ulaska u tehniku
(tsukuri). U toj fazi, kada se tori spusta u najnizi polozaj tijela u odnosu na ukeovu
poziciju, stabilnost trupa i donjih ekstremiteta postaje klju€na za prijenos sile i uspjesnu
izvedbu bacanja. S obzirom na to da se ippon seoi nage izvodi iz pozicije nalik
polucucnju, uz izraZenije opterecenje na misSi¢no-kostani sustav i povecane zahtjeve za
ravnotezom, prisutnost ovakve povezanosti ima svoju funkcionalnu i tehniCku osnovu.
Medutim, judasi Cesto razvijaju adaptirane obrasce posturalne kontrole kroz trenazni
proces, Sto moZe utjecati na rezultate u testovima za procjenu ravnoteze koji nisu
dovoljno osjetljivi na suptilne razlike unutar populacije judasa. Takav nalaz je u skladu s
prethodnim istrazivanjima koja potvrduju da judasSi, u odnosu na opcu populaciju,
pokazuju viSu razinu posturalne kontrole kao posljedicu dugotrajnog izlaganja
situacijama koje zahtijevaju preciznu ravnoteznu adaptaciju (Perrin i sur.,, 2002.;
Witkowski, Maslinski, Remiarz, 2014.; Sterkowicz i sur., 2016.).

Rad Schroeder Martins i sur. (2019) istrazivao je utjecaj jaCanja stabilizacijskih
miSica trupa na ravnotezu kod sveuciliSnih judasa. U istraZivanju je sudjelovalo 18
judasa, podijeljenih u eksperimentalnu (n=9) i kontrolnu (n=9) skupinu, pri ¢emu je
eksperimentalna skupina prosla petotjedni program ciljane aktivacije stabilizacijskih
miSi¢a trupa (dvaput tjedno po 30 minuta), dok kontrolna skupina nije imala dodatne
intervencije. Procjena ravnoteze provedena je pomodéu baropodometrijske platforme
marke (FootWork Pro, proizvoda¢ AM Cube, Francuska), analizom oscilacija centra
tezista tijela u antero-posteriornoj i medio-lateralnoj ravnini, te raspodjele pritiska izmedu
prednjeg i straznjeg dijela stopala. Tijekom testiranja ravnoteze ispitanici su stajali u
uspravnom polozaju na obje noge u trajanju od 30 sekundi, najprije s otvorenim, a zatim
sa zatvorenim oCima. lako nije utvrdena statisticki znaCajna razlika izmedu grupa,
primije€eni trendovi ukazuju na to da jaanje stabilizacijskih miSi¢a trupa pozitivho utjece
na ravnotezu, osobito u uvjetima bez vizualne kontrole odnosno sa zatvorenim ocima.
Kao i u ovom istrazivanju, rad Schroeder Martins i sur. (2019) istiCe potrebu za
testiranjem ravnoteze u otezanim uvjetima kako bi se preciznije uocile razlike izmedu
judasa. Nadalje, rad Schroeder Martins i sur. (2019) dijelom potvrduje i nalaz ovog
istrazivanja, u kojem je kod tehnike bacanja ippon seoi nage zabiljezena umjerena

povezanost varijable ISN_ZDJ_ULAZ s testovima za procjenu ravnoteze (MBAU10_D,

117



r=0,37; MBAU10 L, r=0,45)(tablica 31.), Sto upuéuje na vaznost stabilnosti tijela u
tsukuri fazi bacanja. To je pozicija u kojoj judas mora biti u potpunoj kontroli pokreta i
ravnoteze kako bi brzo i efikasno izveo bacanje te zadrzao kontrolu nad protivhikom do

samog zavrSetka tehnike.

Nalazi ovog rada, uz rezultate istraZivanja drugih prethodno spomenutih autora,
dodatno potvrduju vaznost dobro razvijene ravnoteze kao temeljnog preduvjeta za
uCinkovitu izvedbu judo tehnika, osobito u tehnicki i fiziCki zahtjevnim natjecateljskim
uvjetima gdje i najmanje odstupanje u posturalnoj stabilnosti moze utjecati na ishod

borbe.

5.2. RASPRAVA O REZULTATIMA TESTOVA ZA PROCJENU

KOORDINCIJE

Koordinacija, kao i ravnoteza, predstavlja jednu od kljuénih motori¢kih
sposobnosti potrebnih za uspjeSnu izvedbu judo tehnika, jer omogucava precizno
uskladivanje pokreta unutar kinemati¢kog lanca (Lech i sur., 2011.). Za precizno i
ucinkovito izvodenje tehnike bacanja, judas mora pravovremeno prepoznati trenutak
napada, optimalno tempirati reakciju i uskladiti pokrete vlastitog tijela s polozajem i
kretnjama protivnika. Pritom dolaze do izraZzaja sposobnosti prostorne i vremenske
orijentacije. Primjerice, kod vecine tehnika bacanja, izuzev kontranapade, judas mora
brzo procijeniti udaljenost i polozaj te u skladu s tim sinkronizirati pokrete ruku, trupa i
nogu. Reakcijska sposobnost omoguéuje mu da u trenutku napada reagira na
protivnikovu promjenu ravnoteze, dok osjetilno-motoricka kontrola osigurava stabilnost i
preciznost izvedbe, €ak i u uvjetima izmijenjene ravnoteze. Sve tri faze bacanja
zahtijevaju visoku razinu precizne koordinacije, Cime se tehnika moZzZe izvesti s
minimalnim energetskim troSkom, ali maksimalnim ucinkom. U ovom istraZivanju

analiziralo se postoje li razlike u koordinacijskim sposobnostima izmedu grupa judasa
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razliitog nivoa treniranosti te moze li se razlika odraziti na izvedbu bacanja te pruZziti

dublji uvid u povezanost motorickih sposobnosti i sportske izvedbe.

Rezultati su pokazali da je grupa G1 postigla bolje rezultate u odnosu na grupu
G2 u sva tri testa. Multivarijatna analiza varijance pokazala je statistiCki znacajnu razliku
izmedu dviju grupa (F=4,07, p=0,02)(tablica 9.) ¢ime je potvrdena povezanost bolje
koordinacije s viSom razinom judaske izvedbe. Daljnjom analizom pojedinacnih varijabli
utvrdeno je da su MAGONT (p=0,00) i MSCO (p=0,02)(tablica 10.) pokazali znacCajne
razlike, dok test HEKSAGONAL nije pokazao statisticki znacajnu razliku, iako su
rezultati sugerirali bolju izvedbu grupe G1. Ova razlika moze se objasniti time Sto su
MAGONT i MSCO testovi specifiCniji za koordinacijske zahtjeve juda, dok test
HEKSAGONAL procjenjuje agilnost i sposobnost brzih promjena smjera, koje nisu

isklju€ivo vezane uz koordinaciju relevantnu za judo.

Ovo moze potvrditi i istrazivanje Perkovi¢ (2022), koje je usporedivalo motoricke
sposobnosti mladih (8,75 + 1,49 godina) i starijih (12,31 £ 1,14 godina) judasa sa
grupom mladih (8 £ 1 godina) i starijih (11,44 + 0,73 godina) taekwondoasa. U
istrazivanju je potvrdena znacajna prednost judasa naspram taekwondoaS$a u podrucju
koordinacije, osobito u testu poligona za procjenu koordinacije cijelog tijela (MAGONT).
Judasi su u navedenom testu postigli statistiCki zna¢ajno bolje rezultate u odnosu na
njihove taekwondo vrSnjake. lako istrazivanje nije analiziralo razliku izmedu mladih i
starijih judasa, srednje vrijednosti rezultata u testu MAGONT ukazuju na bolje vrijednosti
rezultata kod starijih judasa. Ovime se potvrduju nalazi iz istraZivanja Protic-Gava, Drid i
Krkeljas (2019.) te Loli¢ i Nurki¢ (2011.) koji dokazuju kako se rezultati testova za
procjenu koordinacije poboljSavaju od mladih dobnih skupina sve do juniora i stoga je
izuzetno bitno treningom juda konstantno utjecati na razvoj koordinacije. Takvi nalazi
dodatno potvrduju vaznost koordinacijskih sposobnosti u judu, $to je u skladu s
rezultatima ovog istraZivanja, gdje su ispitanici viSeg trenaznog nivoa pokazali bolju
uspjesnost u izvodenju sloZzenih tehnika bacanja. Tehnike judo bacanja mozemo opisati
kao koordinacijski vrlo zahtjevne elemente koji ovise o preciznoj sinkronizaciji pokreta i
kontroli tijela u prostoru. Samim time ucenje tehnike bacanja predstavlja vjezbu kojom

se utjeCe na razvoj koordinacijskih sposobnosti. Zato poseban naglasak treninga, trener
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mora staviti na poucCavanje i uvjezbavanje elemenata bacanja buduc¢i na taj nacin

najbolje razvija koordinaciju specificnu za judo sport.

Drid, Trivi¢ i Tabakov (2012.) istaknuli su kako su koordinacijske sposobnosti
presudne za uspjesnu izvedbu judaskih tehnika, osobito u natjecateljskim uvjetima gdje
je potrebno brzo i efikasno prilagodavanje tehniCke izvedbe u ovisnosti o protivnikovim
reakcijama. Proucavajuéi Special Judo Fitness Test (SJFT)", istaknuli su kako je brzina
izvodenja bacanja usko povezana s tehniCckom ucinkovitoS¢u, ali i s razinom
koordinacijske razvijenosti judasa. Judasi koji imaju viSi nivo koordinacije izvode bacanja
preciznije, brze i s manje utroSene energije, Sto im omogucuje ucinkovitije svladavanje
testa unato€ njegovim visokim zahtjevima (Drid, Trivi¢, Tabakov, 2012.). Takvi nalazi
podupiru i rezultate ovog istrazivanja, u kojem su kvalitetniji judasi (G1) postigli statisticki
znacCajno bolje rezultate u testovima za procjenu koordinacije, kao i u odredenim
kinematickim pokazateljima koji uklju€uju procjenu brzine izvedbe bacanja u odnosu na
manje kvalitetne judasSe (G2). U ovom istrazivanju nije utvrdena znacajna povezanost
izmedu rezultata u testovima za procjenu koordinacije i kinematickih pokazatelja izvedbe
tehnika bacanja ippon seoi nage, harai goshi i osoto gari. Medutim, to ne iskljuCuje
vaznost koordinacije u judo izvedbi. Dobiveni rezultati sugeriraju kako koriSteni testovi
koordinacije mozda nisu bili dovoljno specificni i osjetljivi da precizno zahvate motoricke
zahtjeve navedenih tehnika bacanja. Osim toga, iako se ispitanici nalaze u razvojnom
razdoblju kada koordinacija dobiva na znacaju, moguce je da njihova tehnicka izvedba
joS nije dovoljno usvojena i stabilna da bi koordinacijske sposobnosti dosle do izrazaja u
mjerljivom obliku. Drugim rijeCima, iako posjeduju odredenu razinu koordinacije, mozda
ju jo§ ne uspijevaju dovoljno i u€inkovito primijeniti u izvedbi tehnicki zahtjevnih bacanja.
S obzirom na to, moguce je da bi u skupini tehnicki iskusnijih judasa povezanost izmedu

koordinacije i kinematickih pokazatelja bila izraZenija i statistiCki znacajna.

Nadalje, vazZnost koordinacije u izvodenju tehnika bacanja potvrduje i

istrazivanje Franchini, Artioli i Brito (2013.) koji su analizirali fizioloSke zahtjeve juda i

17 Special Judo Fitness Test (SJFT) (1995): test koji mjeri broj bacanja ippon seoi nage u tri intervala
(15s + 30s + 30s) uz mjerenje pulsa odmah i nakon 1 min, koristi se u procjeni judo-fizicke
spremnosti; razvijen od strane Sterkowicza, pouzdan i efikasan za dokazivanje razlike u razini judasa,
te povezivanje s anaerobnim i aerobnim sposobnostima (Drid, Trivi¢ i Tabakov 2012)
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trajanje i strukturu judo borbe. U svome radu zakljuCuju kako viSa razina razvijenosti
koordinacije omogucava brze i preciznije napade te bolju obranu od protivni¢kih akcija,
Cime se povecCava prilagodljivost sportasa tijekom borbe. Brza reakcija i precizna
izvedba bacanja zahtijevaju visoko razvijen senzomotoriCki sustav, sto se podudara s
boljom koordinacijom pokreta. Ovi nalazi dodatno potvrduju da su tehnike bacanja u
judu usko povezane sa specificnom koordinacijom, koja predstavlja temeljnu motori¢ku
sposobnost prilagodenu zahtjevima borilackog sporta u ovom slu€aju juda. Stoga je
iznimno vazno da se trenazni proces usmjerava prema razvoju upravo one vrste
koordinacije koja najbolje podrzava ucinkovitost i brzinu izvedbe tehniCkih elemenata
karakteristi¢nih za judo. Prema istrazivanju Loli¢ i Nurki¢ (2011.) bitno je da se motoricke
sposobnosti paralelno unapreduju kroz Citav razvojni proces judasa. Sukladno tome,
dobar pristupu trenaznom procesu bio bi kada bi se uz specifiénu koordinaciju razvijala,
primjerice, i specifitna snaga na nacin da se pored standardnih metoda poucavanja judo
tehnika bacanja ukljuCe i vjezbe s otporom uz pomoc¢ joS jednog ukea kod izvedbe

bacanija ili primjenom rastezljivih guma razli€itog otpora i sli¢no.

Koliko je specificha koordinacija bitna pokazuje i istraZivanje Jaworski, Zak, &
Sterkowicz-Przybycien (2020.). Prou€avani su razliCiti testovi koordinacijskih
sposobnosti izmedu judasa, badmintonasa i nesportaSa. lako podaci dobiveni u
istrazivanju ukazuju da judasi postizu slabije rezultate u nekim koordinacijskim testovima
od badmintonasa, razina razviijenosti tih sposobnosti ima funkcionalnu vrijednost unutar
specificnog konteksta judo borbe. Drugim rije€ima, koordinacija je prema autorima
dovoljno razvijena za potrebe judo sporta. Isto potvrduju usporedujuéi rezultate judasa u
odnosu na rezultate nesportasa, gdje judaSi postizu bolje rezultate. Medutim,
naglasavaju, kako pretjerani trening snage i izdrzZljivosti moze usporiti razvoj
koordinacijskih sposobnosti, posebno u vidu brzine reakcije koja dolazi do izraZzaja u

razliitim fazama judo borbe.

To potvrduje i nalaze ovog istrazivanja u kojem su judasi viSeg kvalitativhog
ranga postigli statistiCki znacajno bolje rezultate u testovima specificne koordinacije, sto
upucuje na vaznost cilianog razvoja onih aspekata koordinacije koji su neposredno

povezani s uspjehom u judu. Buduci je kriterij za odabir judasa u grupu kvalitetnijih
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judasa bio uspjeh na natjecanju moze se potvrditi kako je koordinacija neposredno

povezana s uspjehom u judu.

Spomenuto podupiru podaci dobiveni u istrazivanju Kuvaci¢, Krstulovi¢ i Bapic¢-
Caput (2017.). Autori su utvrdili da je koordinacija jedna od kljuénih motoric¢kih
sposobnosti za uspjeh u judu, osobito kod mladih judasa u tezim kategorijama.
Koordinacija je u modelu temeljenom na testiranju bila medu tri najvaznija prediktora
natjecateljskog uspjeha u tezim kategorijama, uz maksimalnu snagu i skocnost. Time se
potvrduje da koordinacija u judu ima odredenu vrijednost i vaznost, Sto je posebno
izrazeno kod judasa mladih dobnih kategorija poput kadeta. Ove rezultate dodatno
nadopunjuju nalazi Papi¢-Caput, Krstulovi¢ i Kati¢ (2013.). Oni su na uzorku od 56
judaSa mladih kadeta (13 do 15 godina zivota) htjeli utvrditi koliki je utjecaj osnovnih
morfoloskih i motoric¢kih sposobnosti na natjecateljsku uspjeSnost. Kroz primjenu niza
testova, medu kojima su bili oni za procjenu eksplozivne snage, frekvencije pokreta,
koordinacije i miSiéne izdrZljivosti, autori su dosli do zaklju¢ka da su upravo eksplozivna
snaga, koordinacija i tzv. regulator sile (miSi¢na izdrzljivost) najvazniji faktori koji
razlikuju uspjeSne natjecatelje od manje uspjeSnih. Posebno je zanimljivo da se
frekvencija pokreta, povezana s brzinom reakcije i efikasno$¢u u borbi, istaknula kao
drugi po vaznosti prediktor uspjeha, odmah iza eksplozivne snage. Prema autorima,
frekvencija pokreta, posebno dolazi do izraZaja u judu tijekom brzog i povezanog
izvodenja tehnika te njihovih kombinacija u svrhu napada, obrane ili kontranapada
protivnika. Ta sposobnost usko je povezana s koordinacijom, jer ucinkovito izvodenje
takvih kompleksnih i brzih sekvenci zahtijeva visok stupanj uskladenosti pokreta i
precizno tempiranje napada u odnosu na protivnika. U tom kontekstu, koordinacija nije
izolirana sposobnost, ve¢ djeluje u sinergiji s brzinom pokreta, omogucujuci sportasu da
pravovremeno i ucinkovito reagira na dinamiCne situacije u borbi (Papi¢-Caput,
Krstulovié¢, Kati¢, 2013.). lako u ovom istrazivanju nije utvrdena povezanost izmedu
koordinacijskih sposobnosti i pojedinacnih kinemati¢kih pokazatelja bacanja, treba
naglasiti vaznost koordinacije u izvedbi judo tehnika, osobito u slozenim i promjenjivim
natjecateljskim uvjetima. Specificne okolnosti borbe, poput nepredvidivosti protivnikovih
reakcija i potrebe za brzom prilagodbom naspram novonastalih uvjeta u borbi, dodatno
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naglasavaju funkcionalnu vrijednost koordinacije koja u takvim okolnostima ¢esto dolazi

do izrazaja na nacine koji nisu u potpunosti obuhvaceni standardiziranim testovima.

Nadalje, Krstulovi¢, Sekuli¢ i Serti¢ (2005.) proveli su istrazivanje na uzorku od
34 mlada juda$a (15.6+0.3 godina zivota) podijeljenih u tri skupine prema natjecateljskoj
uspjeSnosti (uspjesni, prosje¢ni i manje uspjesni natjecatelji) s ciliem da utvrde koje
motoriCke i morfoloSke karakteristike najbolje razlikuju sportase prema uspjehu.
Testirane su brojne sposobnosti, ukljuCujuci eksplozivhu snagu, repetitivhu snagu,
miSi¢nu izdrzljivost i koordinaciju. Rezultati su pokazali da eksplozivha snaga (skok u
dalj), repetitivna snaga (trbusnjaci i zgibovi) i izdrzZljivost (podizanje trupa) znacajnije
diferenciraju judase u odnosu na njihovu natjecateljsku razinu od koordinacijskih
sposobnosti. Medutim, autori napominju da na vaznost pojedinih motori¢kih sposobnosti
moze utjecati dobna struktura ispitanika. Naime, u dobi puberteta Cesto dolazi do
nesrazmjera u razvoju kostanog i misSiénog tkiva, Sto moze privremeno oslabiti
izraZzenost koordinacijskih sposobnosti, iako one ostaju vazan faktor uspjesnosti. Time
se ukazuje na potrebu za dugoro¢nim pracenjem razvoja sportasa te za prilagodbom
trenaznog procesa kako bi se koordinacija sustavno razvijala, osobito u razdobljima
kada nije prirodno dominantna (Krstulovi¢, Sekuli¢, Serti¢, 2005.). Ovi rezultati
nadopunjuju spoznaje iz drugih istrazivanja koja ukazuju da, iako koordinacija mozda
nije uvijek glavni prediktor uspjeha u ranoj dobi, ona u kombinaciji s drugim

sposobnostima ima klju¢nu ulogu u tehnickoj izvedbi i kasnijem sportskom razvoju.

Spomenuto dodatno podupire i meta-analiza Barnett i sur. (2016.), koja
pokazuje da koordinacijske sposobnosti znaCajno napreduju s dobi, iskustvom i
kontinuiranim tjelesnim vjezbanjem. Autori istiCu da temeljne motoricke sposobnosti
poput ravnoteze, preciznosti i kontrole pokreta (unutar domene koordinacijskih
sposobnosti), nisu samo rezultat bioloSkog sazrijevanja, ve¢ i sustavno vodenog
trenaznog procesa. U kontekstu juda, to znaci da se koordinacija moze i mora razvijati
kroz sve faze sportskog razvoja, od pocCetnika do vrhunskih natjecatelja. Time se
nadopunjuju nalazi Krstulovi¢a, Sekulica i Sertica (2005.), koji ukazuju na mogudi
privremeni pad izraZzenosti koordinacije u dobi puberteta, ali i na potrebu za dugoro&nim
razvojem ove sposobnosti. U konacnici, meta-analiza potvrduje da koordinacija ne samo

da prati, ve¢ i aktivno doprinosi ukupnoj sportskoj uspjesnosti, osobito u tehnicki
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zahtjevnim sportovima poput juda. Samim time potvrduje se nalaz ovog istraZivanja
prema kojem kvalitetniji judasi (G1, birani prema uspjeSnosti na natjecanju) postizu

statistiCki znac¢ajno bolje rezultate u testovima za procjenu specificne judo koordinacije.

Da je koordinacija temeljna sposobnost u sportovima visokih tehnickih zahtjeva
zahtjeva, u koje spada judo, potvrduje istrazivanje Mileti¢, Kati¢ i Male$ (2004.). Oni su
istraZivali utjecaj morfoloskih i motori¢kih ¢Cimbenika na uspjeSnost izvodenja osnovnih i
specificnih motorickih znanja u ritmickoj gimnastici. Pri tome su testirali 50 djevojCica
pomocu niza testova motorike ukljuujuéi frekvenciju pokreta, fleksibilnost, eksplozivnu
snagu i koordinaciju u ritmu. Autori istiCu vaznost razvoja koordinacije u ritmu i brzine
pokreta, osobito kod specifiCnih vjestina koje ukljuCuju precizno baratanje rekvizitima,
¢ime se jasno ukazuje na blisku povezanost fine motoricke kontrole i koordinacije s
uspjesSnoscu u sportovima koji zahtijevaju kompleksne pokretne obrasce. Pravovremena
reakcija judasa, koja moze odgovarati koordinaciji u ritmu, moze utjecati na to da judas
bez velikog utroSka energije uspije izvesti tehniku bacanja koristeci protivnikovu inerciju,
primjerice kod izvedbe nozne tehnike bacanja deashi harai, i ostvariti prednost na
natjecanju ili pobjedu $to odgovara nalazu Mileti¢, Kati¢ i Male§ (2004.) koji dodatno

istiCu vaznost vremenski precizne koordinacije u izvedbi tehnicki slozenih pokreta.

U skladu s time su i nalazi iz rada Sadowski (2005.) koji se bavi analizom
dominantnih koordinacijskih motori¢kih sposobnosti kod sportasa borilackih sportova,
konkretno taekwondoa i kickboxinga. Cilj istrazivanja bio je utvrditi koje su to
koordinacijske motoricke sposobnosti klju¢ne u tim sportovima te koliko je njihov razvoj
specifiCan i spolno uvjetovan. Autor istiCe kako su se koordinacijske sposobnosti tipa
motorna prilagodba, brzina reakcije, prostorna orijentacija, diferencijacija pokreta i ritam
pokreta, pokazale kao klju¢nima za uspjesSnost u spomenutim borilackim sportovima te
preporu¢a uvodenje specifiCnih i opcéih koordinacijskih vjezbi u trenazZni proces.
IstraZivanje (Sadowski, 2005.) dodatno potvrduje kako razli€iti borilacki sportovi dijele
slicne zahtjeve u koordinaciji i upucuje na potrebu za ciljianom dijagnostikom i razvojem
koordinacije unutar borilackih sportova, jer upravo te sposobnosti doprinose boljoj
tehniCkoj izvedbi u dinamic¢nim borbenim uvjetima. Izneseno jasno ide u korist tvrdnji
kako je u judu kljuéno razvijati specificnu koordinaciju prvenstveno kroz poucavanje i

uvjezbavanje kompleksnih struktura poput tehnika bacanja, ali isto tako Koristiti
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specificnu dijagnostiku za detekciju razlika, posebno kod judasa sli€nog kvalitativhog

nivoa treniranosti.

Nadalje, Bonitch-Godngora i sur. (2012.) proveli su istrazivanje na uzorku od 12
elitnih  muskih judasa 3$panjolske reprezentacije kako bi ispitali utjecaj fiziCkog
opterecenja na tehnike i funkcionalne sposobnosti vazne za uspjeh u judu. Mjeren je
maksimalni izometricki stisak Sake (koji dolazi do izrazaja u borbi za povoljniji hvat -
kumi kata) dominantne i nedominantne ruke u razliCitim fazama specijalnog judo
testiranja (SJFT), kojim se izaziva metaboli¢ko i funkcionalno opterecenje sli€cno onom u
stvarnoj borbi. Rezultati su pokazali da dolazi do znaCajnog pada snage stiska Sake
nakon testa, a taj pad bio je izraZeniji u nedominantnoj ruci. Autori zakljuCuju da
sposobnost odrzavanja funkcionalne ucinkovitosti hvata i kontrole protivnika u uvjetima
umora ovisi 0 razini razvijenosti neuromuskularne kontrole i prilagodbi na specifiCna
opterecenja. To posredno ukazuje na vaznost koordinacijskih sposobnosti, jer precizna i
stabilna izvedba tehnika zahtijeva optimalnu povezanost motorickog odgovora, osobito u
uvjetima umora. Sporta$i s razvijenijom koordinacijom i tehnikom uspijevaju uc€inkovitije
odrzavati kontrolu i preciznost izvedbe, sto im daje kompetitivnu prednost tijekom

natjecanja.

Vaznost koordinacije potvrdena je rezultatima ovog istrazivanja i dodatno
podrZzana nalazima prethodno spomenutih autora te se moze reci kako igra vaznu ulogu
u tehniCkoj uspjesSnosti judasa. Dobiveni rezultati sugeriraju da razlike u razini
koordinacijskih sposobnosti mogu pridonijeti razlikovanju juda$a razliitog kvalitativhog
ranga, no pritom je vazno istaknuti kako se kompleksne judo strukture trebaju
procjenjivati pomocu dovoljno specificnih testova koji odgovaraju zahtjevima sporta.
Takoder, tada bi se te razlike jasnije oCitovale i preciznije povezale s kinematiCkim

pokazateljima izvedbe bacanja.
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5.3. RASPRAVA O REZULTATIMA TESTOVA ZA PROCJENU

KINEMATICKIH POKAZATELJA

Kinematicki pokazatelji prou€avani su i analizirani tijekom izvedbe judo tehnika
bacanja ippon seoi nage, harai goshi i osoto gari. Predmet istraZivanja je utvrditi razlike
izmedu dviju grupa ispitanika u promatranim varijablama prilikom izvedbe spomenutih
tehnika bacanja. Nadalje, utvrditi na koji nacin i u kojoj mjeri protokol iscrpljivanja djeluje
na judase prema njihovoj kvaliteti kroz promatrane varijable u svim fazama bacanja.
Kada se usporede vrijednosti frekvencija srca (Tablica 5., ippon seoi nage; AS = 188,17,
harai goshi; AS = 189,53 i osoto gari; AS = 189,17) sa rezultatima tijekom judo borbe
prema istrazivanju Slimani i sur. (2018) koje je iznosilo od 174 do 185 b/min, moze se
zakljuCiti kako je odabrani protokol iscrpljivanja omogucéio da se simuliraju uvjeti
odnosno umor koji se manifestira tijekom judo borbe. Sli¢ne vrijednosti frekvencije srca
potvrduju i druga istrazivanja (Degoutte, Jouanel i Filaire, 2003.; Serrano-Huete i sur.,
2016.; Torres-Luque i sur., 2016.). Treba napomenuti kako sve tehnike bacanja od toria
traZe znacajnu razinu povezanosti tehnicke izvrsnosti, pravovremenosti i brzine, a kako
bi se efikasno primijenile u situacijskim uvjetima odnosno u judo borbi. Rezultati
promatranih kinemati¢kih parametara pokazali su da postoje statistiCki znaCajne razlike
izmedu dviju grupa judasa kada ih se promatra u odnosu na kvalitetu (G1 u odnosu na
G2) te u odnosu na utjecaj faktora umora (prije optereéenja u odnosu na poslije
opterecenja) u odredenim varijablama. Kako postoje razlike izmedu grupa, tako postoje
statistiCki znaCajne razlike i unutar grupa kada se promatraju rezultati prije i poslije
provedbe protokola iscrpljivanja. Vazno je za istaknuti kako se kao i u vec€ini dosadasnjih
istraZivanja (Imamura i sur., 2006; Ishii i sur., 2017; Sant'Ana i sur., 2017; Detanico i
sur., 2015; Blais, Trilles i Lacouture 2007) bacanje izvodilo bez otpora ukea ($to ne
odgovara borbenim uvjetima), te je za pretpostaviti da bi uz otpor ukea promatrane

parametre bilo joS teze odrzati na optimalnoj razini.

Kinematicke parametre ne treba promatrati izolirano jednog od drugog, ve¢ kao
medusobno povezani kinematicki lanac koji zajedniCki doprinosi uspjesnoj izvedbi

bacanja. Poremecaj ili slabija izvedba u jednom segmentu tog lanca povlaci potrebu za
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kompenzatornim prilagodbama u drugim dijelovima sustava, Cime se naruSava
kinematiCka ucinkovitost i smanjuje ukupna efikasnost izvedbe. Sterkowicz i sur. (2013)
istiCu kako je sinkronizacija segmenata tijela i racionalno koriStenje biomehanickih
principa poput ravnoteze i poluge presudna za kvalitetnu tehni¢ku izvedbu, $to dodatno

potvrduje potrebu za holistiCkim promatranjem tehnickih elemenata judo bacanja.

5.3.1. Rasprava o rezultatima izvedbe bacanja ippon seoi nage

Kinematicki parametri bacanja ippon seoi nage promatrani su kroz Sest varijabli
rasporedenih kroz sve tri faze bacanja. U kuzushi fazi bacanja, kada tori povlaci ukea
naprijed i gore promatran je kut u lijevom ramenu (abdukcija), ISN_L RAME_KUT, gdje
veci kut predstavlja bolje naruSavanje ravnoteznog polozaja ukea. Ukoliko tori ne uspije
narusiti ravnotezni poloZaj ukea u pocetnoj fazi bacanja, ne samo da oteZava izvedbu
tehnike bacanja, veé time ukeu ostavlja prostor za kontranapad, ¢ime gubi inicijativu u
borbi. U takvoj situaciji, tori nerijetko ostaje u nepovoljnom polozZaju bez kontrole nad
protivnikom, Sto uke moze iskoristiti za preuzimanje napada ili izvodenje kaeshi waza.
Osim taktickog rizika, tori se izlaze i moguénosti dobivanja kazne (shido’®) za
neisprovocirani ili neuvjerljiv napad, buduéi da ulazak u tehniku bez destabilizacije
protivnika Cesto djeluje kao lazni napad. U suvremenom natjecateljskom judu, gdje se
svaki segment borbe pomno analizira, ovakve pogreSke tanka su granica izmedu
tehnicke inicijative i gubitka kontrole nad borbom. Nakon kuzushi faze slijedi tsukuri faza
gdje tori izvodi mae mawari sabaki i zauzima najpovoljniji polozaj za izvedbu bacanja
(Serti¢, Segedi, 2013.). Upravo u tom zavrSnom dijelu tsukuri faze promatraju se dvije
varijable, ISN_D RAME_KUT (abdukcija, kut izmedu desne nadlaktice i trupa gdje vedéi
kut znaci da je tori uspio zadrzati ukea u gornjem polozaju i fiksirao njegovu nadlakticu
izmedu svoje nadlaktice i podlaktice) i ISN_ZDJ ULAZ (parametar koji nam ukazuje

koliko je tori i8ao svojim teziStem tijela ispod tezista tijela ukea izvedbu bacanja). Ukoliko

18 Shido blaga kazna za razliite prekrSaje, ukljuCujuéi pasivnost, neagresivan napad, ulazak bez
dovolino  destabilizacije  protivnika ili neodrZzavanje kontakta / hvata. Preuzeto sa:
https://www.ijf.org/ijffdocuments/23
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tori ne zadrzi kontrolu nad hvatom u toj fazi i ne spusti svoje teziste dovoljno nisko ispod
ukeovog centra tezista tijela, neCe biti u mogucnosti izvesti tehnicki ispravno, brzo i
precizno bacanje. Uspjesnost tsukuri faze ovisi i o stabilnosti toria te o sposobnosti da
zadrZi ruke dovoljno visoko (veci kut - ISN_D RAME_KUT) kako bi zadrzao ukea u
narusenom ravnoteznom polozZaju i onemoguéio mu iniciranje kontranapada. Gubitak
kontrole u ovoj fazi Cesto dovodi do neuspjelog bacanja ili izlaganja toria takticki
nepovoljnoj situaciji. Nakon tsukuri faze slijedi kake faza bacanja. Kroz kake fazu
bacanja promatraju se jo$ tri varijable. ISN_SAKA BRZ koja predstavlja maksimalnu
brzinu Sake toria (one koja drzi ukeov rukav) te ISN_ZDJ BAC i ISN_GLAVA BAC koje
promatramo na kraju kake faze bazanja, a predstavljaju poziciju glave na kraju bacanja
odnosno koliko je tori s gornjim dijelom tijela iSao u pretklon prilikom izvedbe bacanja te
koliko je koristio podizanje zdjelice iz niske pozicije u tsukuri fazi za provedbu bacanja.
Brzina $ake toria, izrazena varijablom ISN_SAKA BRZ, mozZe posluziti kao vazan
pokazatelj ucinkovitosti izvedbe bacanja jer reflektira koliko brzo i odlu¢no tori provodi
kake fazu bacanja. S druge strane, umor moze negativno utjecati na maksimalnu brzinu
Sake, jer smanjuje sposobnost eksplozivne kontrakcije i usporava vremensko
uskladivanje pokreta. Osim toga, ova varijabla moze razlikovati kvalitetnije judase od
manje kvalitetnih jer oni s viSom tehniCkom razinom u pravilu ostvaruju vece vrijednosti
brzine Sake, izvodeci bacanje s manjim energetskim troSkom i boljom kinemati¢kom
ucinkovitoS¢u. Varijable ISN_ZDJ BAC i ISN_GLAVA BAC dodatno pomazu u
razumijevanju strategije izvedbe bacanja. Kod poucCavanja judasa cCesto se kod
kvalitetnih judasa vidi prelet ukea preko ftoria, koji je rezultat eksplozivnog pokreta ruku i
preciznog tempiranja, dok manje kvalitetni judasi Cesto kompenziraju tehnicke
nedostatke naglasenim pretklonom trupa kako bi "izvukli" bacanje. Takvo oslanjanje na
gornji dio tijela Cesto je posljedica nedovoljno dubokog €uénja odnosno slabije izvedene
tsukuri faze, $to ukazuje na vaznost cjelovitog i tehniCki uskladenog kretanja tijekom

cijelog bacanja.

Promatrajuci osnovne deskriptivhe pokazatelje izvedbe bacanja ippon seoi nage
prije i nakon iscrpljivanja uocljivo je kako su rezultati prije testa iscrpljivanja veci/bolji i
kod G1 i kod G2 u skoro svim varijablama u odnosu na rezultate nakon provedbe

protokola iscrpljivanja. Jedina varijabla u kojoj je rezultat veci nakon iscrpljivanja je
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ISN_GLAVA RAZ (G1, AS prije = 68,68 u odnosu na AS poslije = 68,69 i G2, AS prije =
61,81 u odnosu na AS poslije = 68,76)(tablica 11.) medutim, veéi rezultat znaci da su
prilikom bacanja judasi iSli gornjim dijelom tijela viSe u pretklon. Navedeno ne znaci da
veCi rezultat nuzno predstavlja bolji rezultat. Posljedica veéeg pretklona moze biti
smanjen ili nedovoljan ulazak toria u tsukuri fazi ispod centra tezista tijela ukea, Sto je
kljuéno za pravilnu izvedbu bacanja ippon seoi nage. Kada fori ne uspije dovoljno
spustiti svoje teZiste ispod ukeovog, dolazi do kompenzacije kroz naglaseniji pretklon
gornjeg dijela tijela kako bi se pokuSalo nadomjestiti manjak vertikalne razlike izmedu
toria | ukea. U takvoj situaciji bacanje se izvodi viSe snagom gornjeg dijela tijela uz
pomo¢ ruku umjesto brzim, preciznim tehniCkim pokretom rukama uz malo podizanje

zdjelice prema gore, $to moze smanijiti u€inkovitost i kontrolu.

Ako u varijabli ISN_GLAVA RAZ promatramo zasebno svaku grupu prije i
poslije iscrpljivanja, vidi se kako je razlika u srednjim vrijednostima izmedu bacanja prije
i nakon umora puno veca kod G2 u odnosu na rezultate G1. Sli¢ni rezultati dobiveni su u
varijabli ISN_ZDJ_ ULAZ, odnosno razlika u srednjim vrijednostima kada se usporeduju
izvedbe bacanja prije i nakon iscrpljivanja ve¢a je kod G2 u odnosu na razliku u
rezultatima kod G1. Takvi nalazi govore kako umor viSe i negativnije utjeCe na izvedbu
bacanja kod judasa G2. Kako je prije navedeno, manje spustanje centra teZista tijela
toria pod CTT ukea, kao posljedica umora miSi¢a nogu koji su klju€ni za energi¢no i brzo
podizanje protivnika od poda, kompenzira se na nacin da tori gornjim dijelom tijela viSe
ide u pretklon i na taj nacin izvodi tehniku ubacanja. Pretjerani pretklon trupa tijekom
izvedbe bacanja moZe dovesti do naruSavanja ravnoteze toria i povecane vjerojatnosti
pada prema naprijed. U takvoj situaciji, ukoliko bacanje nije u potpunosti uspjesno, tori
se dovodi u nepovoljnu poziciju pri tranziciji iz stojeCeg stava u parter, gdje uke moze

preuzeti inicijativu.

Unato¢ tome Sto su kod obje grupe rezultati prosje€nih vrijednosti bili bolji
prilikom izvedbe bacanja prije iscrpljivanja, najveca zabiljeZzena brzina Sake toria koja
drzi rukav ukea (ISN_SAKA BRZ) bila je nakon iscrpljivanja i to kod grupe 1 (max =
5,82)(tablica 11.). S druge strane najsporija brzina $ake zabiljezena je tijekom izvedbe

bacanja nakon iscrpljivanja kod grupe 2 (min = 0,55)(tablica 11.). UnatoC rezultatima
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pojedinaca koji i nakon izazivanja umora zadrzavaju ili Cak povisuju svoj nivo tehniCke
izvedbe, mozemo reci kako umor ipak negativnho utjeCe na brzinu Sake koja predstavlja

vazan segment u kineticCkom lancu izvedbe bacanja.

Slicno je i sa vrijednostima u varijabli ISN_L_RAME_KUT. Kako je navedeno,
veci kut u toj varijabli znaCi i jaCe djelovanje torieve lijeve ruke na ravnotezni polozaj
ukea te istovremeno podizanje centra teziSta tijela ukea na viSu razinu, a Sto Ce
omoguditi toriju prostor za postavljanje vlastitog tijela u bolju poziciju u tsukuri fazi
bacanja. Jedan od pokazatelja utjecaja umora nakon protokola iscrpljivanja u grupi G2
je i minimalna vrijednost zabiljezena u spomenutoj varijabli ISN_L_RAME_KUT (G2, Min
= -20,89)(tablica 11.). Ova vrijednost ukazuje na to da tijekom kuzushi faze bacanja nije
doSlo do adekvatnog povlacenja ukea naprijed i prema gore, odnosno da pokret u
ramenu nije bio usmjeren prema destabilizaciji protivnika, Sto upucuje na oslabljenu
poCetnu fazu bacanja. Isti trend zabiljezen je i kod grupe G1, ali sa manjom vrijednosti
(G1, Min = - 10,96)(tablica 11.). Dakle, pojedinci iz obje grupe zbog posljedica umora
izazvanog protokolom iscrpljivanja izvode bacanje na nacin da vrlo malo ili uopce ne
izvlaCe ukea prema naprijed i gore s ciliem narusavanja njegovog ravnoteznog polozaja.
Nasuprot tome, kod nekih ispitanika vidljivo je kako ipak uspijevaju odrzati veli€inu kuta
u ramenu na nesto boljoj i vec€oj razini i u stanju iscrpljenosti, a to je upravo ono $to se
treningom treba posti¢i. TehniCka izvrsnost i u zoni visokog fizioloSkog optereéenja u
borbi. Sliéne zakljuCke iznose i Ishii i sur. (2017.), koji su utvrdili razlike u kinematici
bacanja seoi nage izmedu elitnih i sveucilidnih judada. Oni su promatrali kuzushi fazu
bacanja na nacin da se promatra se relativni kut rotacije ramena izmedu toria i ukea (kut
izmedu osi ramena toria i osi ramena ukea), pri ¢emu su elitni judasi pokazali manji kut
rotacije ramena u odnosu na ukea, Sto upucuje na bolju kinematiCku uskladenost i
u€inkovitiji prijenos sile kroz kinematicki lanac odnosno bolje naruSavanje ravnoteznog
poloZaja ukea u kuzushi fazi bacanja. Autori istiCu da poremecaiji u fazi kuzushi dovodi
do slabije izvedbe tsukuri faze i posljedi€no neefikasnog kake dijela bacanja. Takva
narusena struktura tehnike, osobito u uvjetima umora, moze znaCajno umanijiti

vjerojatnost postizanja uspjesne izvedbe te povecati rizik od kontranapada.
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Srednje vrijednosti varijable ISN_D RAME_KUT prije izazivanja umora kao i
srednje vrijednosti varijable ISN_ZDJ ULAZ prije izazivanja umora ukazuju na odredene
slicnosti i kod G1 i kod G2. Buduci se te dvije varijable prou¢avaju u zavrSnom dijelu
tsukuri faze bacanja, moze se reCi kako su obje skupine prije provodenja protokola
iscrpljivanja tehniCki podjednako izvele bacanje ippon seoi nage, $to upucuje na to da je
u stanju odmora razina tehnicke izvedbe bila ujednaCena, bez vecih razlika u kvaliteti
kinematiCkih parametara medu grupama. Medutim, nakon provedbe protokola
iscrpljivanja, uocene su negativne promjene i kod G1 i kod G2. S time da valja naglasiti
kako su izraZzenije promjene uocljive u izvedbi bacanja kod grupe G2 u usporedbi s
grupom G1, Sto upucuje na to da je umor imao veéi negativan utjecaj na tehnicku
izvedbu kod judasa G2. Nalazi upucuju kako je razlika izrazenija kod G2 u varijabli
ISN_ZDJ_ULAZ $to znaci da su judasi G2 nakon provedbe protokola iscrpljivanja manje
spustali centar tezista tijela ispod ukeovog u zavrSnom dijelu tsukuri faze. Ovi rezultati
su ocCekivani i potvrduju ranija istrazivanja, poput onoga koje su proveli Blais, Trilles i
Lacouture (2007.), u kojem se pokazuje kako su u izvedbi bacanja morote seoi nage
najoptereceniji donji ekstremiteti i trup u fazama tsukuri i kake, dok su gornji ekstremiteti
najvise angazirani u fazi kuzushi, odnosno prilikom naru$avanja ravnoteznog poloZzuja
ukea. Upravo zbog toga, izraZenije smanjenje srednjih vrijednosti u varijablama
ISN_L RAME_KUT, ISN_D_RAME_KUT i ISN_ZDJ ULAZ nakon umora, osobito kod
judasa grupe G2, moze se tumaciti kao posljedica nedovoljne misi¢éne izdrZljivosti
kljucnih miSiénih skupina koje omogucuju stabilan i tehnicki ispravan ulazak u bacanje.
Takve promjene u kinematicCkom lancu, narocCito pod uvjetima umora, povecavaju rizik
od tehni¢ke pogreske i smanjuju ucinkovitost same izvedbe tehnike, ¢ime se direktno
smanjuje  vjerojatnost uspjeSne realizacije bacanja i povelava izloZzenost

kontranapadima.

Daljnjom analizom podataka, odnosno 2x2 ANOVA analizom za definiranje
razlika izmedu skupina ispitanika (kategorija — G1 i G2) i uvjeta izvedbe (opterecenje —
prije i poslije) utvrdena je statistiCki znacajna razlika (F=7,33; p=0,00)(tablica 12.).
Medutim, unato€ gore spomenutim razlikama, 2x2 ANOVA analizom za svaku varijablu

zasebno, statisticki znaCajna razlika utvrdena je samo u slijedeéim varijablama:
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ISN_ZDJ_ULAZ (F=17,34, p=0,00); ISN_ZDJ_BAC (F=7,38, p=0,01); ISN_SAKA_BRZ
(F=19,59, p=0,00); ISN_GLAVA_RAZ (F=6,83, p=0,01)(tablica 13.).

Nadalje, Tuckey post hoc testom utvrdeno je u kojim to¢no slucajevima odnosno
interakcijama je utvrdena statisticki znaCajna razlika to jest postoje li razlike kada se
rezultati grupe G1 i grupe G2 promatraju zasebno prije i nakon izazivanja umora, te
postoje li razlike kada se promatraju rezultati grupe G1 u odnosu na rezultate grupe G2

prije i nakon izazivanja umora.

U varijabli ISN_ZDJ ULAZ, koja predstavlja koliko tori svojim CTT ide pod
ukeov CTT u tsukuri fazi bacanja, utvrdeno je kako umor statisti¢ki znacajno utjeCe na
izvedbu bacanja i kod G1 i kod G2. MozZzemo reci kako obje grupe, kada ih promatramo
zasebno, u izvedbi bacanja prije opterecenja statistiCki znacajno viSe spustaju CTT
ispod ukea u tsukuri fazi bacanja (tablica 14., usporedba interakcija 1 i 2, p=0,04;
usporedba interakcija 3 i 4, p=0,00). Medutim, zanimljivo je kako ispitanici G1 u izvedbi
bacanja nakon izazivanja umora statistiCki znacajno viSe spustaju CTT prilikom tsukuri
faze u odnosu na ispitanike G2 (tablica 14., usporedba interakcija 2 i 4, p=0,01). Ova
razlika sugerira da judasSi viSeg kvalitativnog ranga i u uvjetima umora, zadrZzavaju
tehnicki ispravniju formu ulaska u bacanje ¢ime postizu povoljniju poziciju za realizaciju
tehnike ippon seoi nage. Ovakvi rezultati ukazuju na bolju tehniCku stabilnost i
sposobnost odrZzavanja motoricke kontrole kod judasa G1, ¢ak i pod uvjetima izrazenog
umora. Sliéne spoznaje iznijeli su Ishii i sur. (2017.), koji su utvrdili da bolje utrenirani
judasi u tsukuri fazi bacanja seoi nage ostvaruju veéi kut u koljenu u odnosu na slabije
judase. Veci kut u koljenu u njihovom istrazivanju moze se povezati s varijablom
ISN_ZDJ_ULAZ iz ovog rada, buduci da obje mjere upucuju na razinu spustanja opc¢eg
centra tezista tijela toria ispod ukeovog u zavrSnom dijelu tsukuri faze bacanja. Takav
nacin izvedbe izravno doprinosi kvalitetnijoj pripremi za bacanje, a njegova vaznost
posebno se istiCe u uvjetima umora. Naime, buduéi se u tsukuri i kake fazi bacanja
spustiti CTT i time omoguciti optimalniji prijenos sile. Na taj nacin povecavaju
u€inkovitost izvodenja tehnike i troSe energiju racionalnije (Ishii i sur. 2017.). Ovi nalazi

dodatno su podrzani rezultatima korelacijske analize iz ovog istrazivanja, gdje je
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utvrdena umjerena povezanost varijable ISN_ZDJ ULAZ s rezultatima testova
ravnoteze (MBAU10_D, r=0,37; i MBAU10_L, r=0,45)(tablica 31.). To sugerira da judasi
s bolje razvijenom ravnoteZzom uspjesnije odrzavaju tehnicki zahtjevnu poziciju dubokog
spustanja CTT-a u tsukuri fazi, ¢ak i pod utjecajem umora, $to dodatno naglasava

vaznost stabilnosti kao preduvjeta za kvalitetnu izvedbu bacanja ippon seoi nage.

Kako su promatrane varijable ISN_D RAME_KUT i ISN_ZDJ ULAZ na kraju
tsukuri faze bacanja, tako su varijable ISN_ZDJ BAC, ISN_SAKA BRZ i
ISN_GLAVA_ RAZ promatrane kroz kake fazu bacanja i mozemo reci da zavise jedna o
drugoj. U bazi¢noj izvedbi ippon seoi nage bacanja juda$ dovoljno nisko spusta svoj
CTT ispod ukeovog, podize ga od tla kukovima te laganim pretklonom naprijed i
energicnim pokretom rukama izvodi bacanje. NaruSavanjem jednog od spomenutih
elemenata dogada se kompenzacija u drugima $to naravno narusSava kvalitetu izvedbe

bacanja.

Odredeni rezultati kod ispitanika u G1 ukazuju na to kako je zdjelica nakon
tsukuri faze bacanja u kake fazi iSla jos viSe prema dole. Buduci se takav slu€aj pojavio
kod ispitanika G1 i prije (min=-3,24) i nakon izazivanja umora (min=-2,58)(tablica 11.) ne
moze se reCi kako je isto posljedica umora vec vjerojatno nacina izvodenja tehnike.
Slicne nalaze dobili su i Imamura i sur. (2006.), koji su u istrazivanju provedenom na
osmorici vrhunskih japanskih judasa, ¢lanova nacionalne reprezentacije i kandidata za
Olimpijske igre, utvrdili da se kod vecine ispitanika tijekom kake faze bacanja ippon seoi
nage opcéi centar tezista tijela ne spusta znacCajno, vec¢ ostaje na priblizno istoj visini ili se
blago podize. Ipak, u pojedinim slu¢ajevima zabiljeZzeno je dodatno spustanje CTT-a, Sto
prema autorima upucuje na tehni¢ke varijacije koje nisu nuzno povezane s umorom, ve¢
s individualnim stilom izvedbe bacanja. Ovi nalazi potvrduju da i medu elitnim judasima
postoje kinematiCke razlike koje mogu utjecati na ucinkovitost prijenosa sile i zavrsnu

fazu bacanja (Imamura i sur., 2006).

Kada se promotre srednje vrijednosti varijable IS _ZDJ BAC vidljivo je da i kod
jedne i kod druge grupe ispitanika zdjelica ide manje prema gore u kake fazi bacanja
nakon iscrpljivanja $to je direktna posljedica manjeg spustanja CTT-a u tsukuri fazi

bacanja kao posljedica umora ispitanika. Tuckey post hoc testom utvrdeno je kako u
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varijabli ISN_ZDJ BAC judasi G1 statistiCki viSe koriste moment podizanja ukea
zdjelicom od poda u kake fazi bacanja u odnosu na judase G2 nakon izazivanja umora
(tablica 15., usporedba interakcija 2 i 4, p=0,04) dok su razlike izmedu grupa u ovoj
varijabli prije izazivanja umora zanemarive. Ovaj nalaz nastavlja se na prethodni gdje
grupa G1 nakon umora statistiCki znacajno vise spusta CTT ispod ukea u tsukuri fazi od

ispitanika G2.

Zanimljivo je za napomenuti kako su judasi G1 u varijabli ISN_ZDJ ULAZ nakon
izazivanja umora postigli statistiCki znacajno loSije rezultate u odnosu na izvedbu prije
umora, medutim u kinematickom pokazatelju ISN_ZDJ BAC postigli su podjednake
rezultate u izvedbi i prije i nakon izazivanja umora. Takav nalaz moze ukazivati na to da
kvalitetniji judasi, unato€ umoru, uspijevaju dovoljno nisko spustiti CTT-a u tsukuri fazi,
¢ime stvaraju preduvjete za ucinkovito koristenje podizanje kuka kao poluge u kake fazi
bacanja. Time se osigurava kontinuirani prijenos sile prema ukeu i zadrzava tehni¢ka
uCinkovitost izvedbe bacanja ippon seoi nage €ak i u uvjetima povecanog fizioloSkog

opterecenja.

Za istaknuti je kako su ispitanici G2 u varijabli ISN_ZDJ BAC postigli statisticki
znacajno loSije rezultate u izvedbi bacanja nakon iscrpljivanja u odnosu na izvedbu prije
(tablica 15., usporedba interakcija 3 i 4, p=0,00). Moze se zakljuciti kako umor negativno
utjeCe na izvedbu bacanja kod ispitanika G2 na nacin da se nedovoljno spustanje CTT-a
ukea u tsukuri fazi bacanja (varijabla ISN_ZDJ ULAZ) reflektira na smanjeno podizanje
ukea zdjelicom od poda prilikom kake faze (varijabla ISN_ZDJ BAC). Takva izvedba
pripremnih faza bacanja dovodi do cjelokupne kompenzacije izvedbe bacanja na nacin
da judas sada pojacano koristi pretklon gornjim dijelom tijela prema naprijed. Dva su
razloga zasto. Nedovoljno je spusten CTT u tsukuri fazi, ali isto tako nedovoljno su
angazirane ruke u povlacenju ukea s ciljem da se zadrZi u naruSenom ravnoteznom
polozaju kroz kuzushi i tsukuri fazu. Zato juda$ koristi pretklon gornjim dijelom tijela kako
bi ukea prebacio preko sebe u kake fazi. Ovo potvrduju nalazi G2 u varijabli
ISN_GLAVA_RAZ gdje su u izvedbi bacanja nakon umora statisticki zna¢ajno vise
spustili glavu naprijed u pretklon u odnosu na bacanje prije izazivanja umora (tablica

17., usporedba interakcija 3 i 4, p=0,02). Nadalje, dodatno potvrdu takvog obrasca
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pruzaju i rezultati u varijabli ISN_SAKA_BRZ. Naime, judasi G2 ostvarili su statisticki
znacCajno manju maksimalnu brzinu Sake u izvedbi bacanja nakon iscrpljivanja u odnosu
na izvedbu bacanja prije izazivanja umora (tablica 16., usporedba interakcija 3 i 4,
p=0,00). Promatrajuci svih Sest varijabli kod ispitanika G2 u izvedbi bacanja nakon
iscrpljivanja, uocljivo je da se poremecaj u kinetickom lancu javlja veé¢ u pocetnoj fazi
izvedbe bacanja, a negativhe posljedice tog naruSavanja prate sve sliedecCe faze

bacanja.

U tom kontekstu osobito su zanimljivi nalazi Imamura i sur. (2006.), koji su
pokazali kako tehnika seoi nage u usporedbi sa tehnikama harai goshi i osoto gari,
ostvaruje najmaniji impuls i silu sudara (zamah i izbijanje stajne noge ukea kod tehnika
harai goshi i osoto gari), ali istovremeno zadrzava kontinuiranu i visoku razinu momenta
tijela ukea kroz sve tri faze bacanja, osobito u anteroposteriornom smjeru. To sugerira
da se seoinage kao bacanje oslanja prvenstveno na brzinu, preciznu mehaniku pokreta i
tehniCku uskladenost, a ne na Cistu snagu, Sto tehnicki zahtijeva visoku razinu kontrole i
oCuvanja kinemati¢kog lanca. Stoga svaki poremecaj u kontinuitetu pokreta, kao $to je
vidljivo kod judasa G2 u stanju umora, direktno naru$ava ucinkovitost bacanja, dok
judasi viseg kvalitativnog ranga, poput onih u G1, uspijevaju i u takvim uvjetima zadrzati
stabilniji prijenos sile i koordinaciju pokreta potrebnu za izvedbu ippon seoi nage

bacanja.

U varijabli ISN_GLAVA RAZ moze se primjetiti jedna zanimlivost. Nalazi
sugeriraju kako su ispitanici G1 u odnosu na ispitanike G2 statisti¢ki znac¢ajno vise isli
glavom u pretklon naprijed u kake fazi prilikom izvedbe bacanja prije izazivanja umora
(tablica 17., usporedba interakcija 1 i 3, p=0,03). Medutim, kada se analiziraju sve
promatrane varijable kao dio jedinstvenog kinematiCkog sustava, jasno je da je ovaj
rezultat posljedica cjelokupnog nacina izvedbe bacanja, dominantno uvjetovan brzinom
izvedbe koja se iS&itava kroz rezultate u varijabli ISN_SAKA BRZ. Dakle, judasi G1 su u
varijabli ISN_GLAVA_RAZ postigli gotovo identi¢ne rezultate u izvedbi bacanja prije i
nakon iscrpljivanja, Sto ukazuje na stabilnost tehniCke izvedbe i u uvjetima umora.
Dodatno, rezultati u varijabli ISN_SAKA BRZ pokazuju da su ispitanici G1 u izvedbi

nakon iscrpljivanja ostvarili statisticki znacajno veéu brzinu Sake u odnosu na ispitanike
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G2, sto potvrduje viSu razinu eksplozivnosti i tehniCke ucinkovitosti ¢ak i pri smanjenim

fizioloSkim kapacitetima.

Ovi nalazi podudaraju se s istrazivanjem Ishii i sur. (2017.), koji su utvrdili da
elitni judaSi u izvedbi tehnike seoi nage pokazuju stabilniju tehniku u zavrSnoj fazi
bacanja, sto ukljuCuje manju rotaciju ramena i bolju kontrolu kretanja. Takva kinematicka
stabilnost omogucuje im zadrzavanje vece brzine tijela i ruku kroz zavrSnu fazu bacanja,
Cime se povecava eksplozivnost izvedbe i uCinkovitost tehnike €ak i u uvjetima umora

(Ishii i sur.).

Vaznost brzine pokreta u izvedbi tehnike ippon seoi nage dodatno potvrduju
nalazi Ishii i sur. (2019), koji su utvrdili kako su judas$i viseg tehniCkog ranga tijekom
prelaska iz kuzushi u tsukuri fazu bacanja (prilikom okreta) ostvarivali statistiCki
znacCajno vece linearne brzine u zglobu gleznja i kuka u anteroposteriornom smjeru, u
usporedbi s manje iskusnim judasima. StoviSe, ove su brzine bile u snaznoj pozitivnoj
korelaciji s generiranim kutnim momentom foria (r=0,825 za glezanj i r=0,737 za kuk),
Sto ukazuje na vaznost pravilne mehanike i stabilne posturalne kontrole pri ostvarivanju
uCinkovite i eksplozivne izvedbe. Ovi rezultati dodatno potkrepljuju nalaz iz ovog
istrazivanja gdje je varijabla ISN_SAKA BRZ pokazala umjerene negativne korelacije s
testovima staticke ravnoteze G Z L ML-MD (r=—0,41) i G Z L AP-MD (r=—
0,39)(tablica 31.), ¢ime se potvrduje da je brzina pokreta u tehnici bacanja povezana s
posturalnom stabilnosti. Judasi koji postizu bolje rezultate u kontroli ravnotez, osobito u
otezanim uvjetima (sa zatvorenim ocima), istovremeno postizu veéu brzinu pokreta
rukom, Sto upucuje na koordiniranu i ucinkovitiju tehniku bacanja Sto je klju¢no za

uspjesnu realizaciju tehnike bacanja ippon seoi nage €ak i pod fizioloSkim optereéenjem.
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5.3.2. Rasprava o rezultatima izvedbe bacanja harai goshi

Kao i kod prethodnog bacanja, kinematiCke parametre bacanja harai goshi
prou¢avalo se kroz Sest varijabli. U kuzushi fazi bacanja, kada tori rukom koja drZi
rukav, povlaci ukea naprijed i gore, promatran je kut u lijevom ramenu (abdukcija),
HG_RAME_KUT, gdje veéi kut, kao i kod bacanja ippon seoi nage, predstavlja bolje
narusavanje ravnoteznog poloZaja ukea (Serti¢, Segedi, 2013.). Sli€no kao kod tehnike
bacanja ippon seoi nage, izostanak destabilizacije protivnika u kuzushi fazi izvedbe
bacanja tehnike harai goshi moze rezultirati gubitkom kontrole nad situacijom. Bez
narusenog ravnoteznog polozZaja ukea, izvedba bacanja postaje tehnicki otezana, a tori
se izlaze riziku kontranapada, te takoder mogucénosti da zbog neuvijerljivog napada bude
sankcioniran kaznom shido. Nakon kuzushi faze, u prvom dijelu tsukuri faze bacanja
desnu nogu postavlja u blizinu svog drugog stopala kroz pokret mae sabaki, te se u
drugom dijelu tsukuri faze rotira tijelom i svoje drugo stopalo postavlja blizu ukeovog
desnog stopala te na taj nacin postavlja tijelo u idealnu poziciju za bacanje (Sertic,
Segedi, 2013.). Snazan kontakt s ukeom prisutan je samo u gornjem dijelu trupa koje
mu omogucava upravo slijede¢éa promatrana varijabla, HG_LAKAT_KUT, Kkoji
predstavlja kut izmedu desne nadlaktice i desne podlaktice (pruzena ruka predstavija
kut od 0,00 koji se poveCava kako se priblizavaju podlatkica i nadlaktica, fleksija).
Spomenuti kut vazan je kinematicki pokazatelj razine kontrole nad ukeom u zavr§nom
dijelu tsukuri faze. Veca fleksija u laktu sugerira &vrS¢i kontakt i bolju moguénost
upravljanja ukeovim trupom, $to je preduvjet za stabilan prijelaz u kake fazu i u€inkovitu
realizaciju bacanja. Nedovoljno ¢vrst hvat revera u zavrSnom dijelu tsukuri faze moze
rezultirati djelomi¢nim ili potpunim otpustanjem ukeova kimona, Cime fori gubi kontrolu
nad protivnikovim gornjim dijelom tijela. U takvoj situaciji uke dobiva prostor za
reorganizaciju ravnoteze, preuzimanje inicijative i potencijalno izvodenje kontranapada.
Takticki gledano, to mozZe znaciti gubitak dominacije u borbi te omogucavanje ukeu da
preokrene situaciju u svoju korist i ostvari bodovnu ili pozicijsku prednost. Nakon tsukuri,
slijedi kake faza bacanja. Kroz kake fazu bacanja prouCavale su se tri varijable koje
reflektiraju  kinemati¢ku ucinkovitost zavrSnog dijela izvedbe bacanja. Varijabla

HG_STOPALO_RAZ oznacava visinu do koje je tori podignuo zamasnu nogu, kojom
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djeluje na stajnu nogu ukea prilikom izvedbe bacanja. S tom varijablom usko je
povezana HG_KUK_FLEKS, koja predstavlja kut pretklona trupa, odnosno kut kuka
stajne noge toria gdje tori u trenutku izvedbe bacanja zauzima polozaj slican "vagi", a
koji je karakteristiCan za kinematiCki ispravnu izvedbu harai goshi bacanja. Ova pozicija
zahtijeva stabilnu bazu oslonca, dobru ravnotezu i precizno vremensko uskladivanje
pokreta izmedu gornjeg i donjeg dijela tijela. Nedovoljno razvijena specifiCna
koordinacija moze otezati foriu zauzimanje ucinkovite pozicije stopala stajne noge za
kvalitetno bacanje u odnosu na vlastiti centar tezZista. To je posebno vazno kod bacanja
poput harai goshi koje se izvodi s osloncem na jednu nogu. U takvim situacijama
povecCava se rizik od gubitka ravnoteze i smanjenja stabilnosti tijekom izvedbe. Uz to,
sposobnost odrzavanja dinamicke ravnoteze ima dodatnu ulogu u osiguravanju tehnicki
precizne i kontrolirane izvedbe bacanja. Dodatnu dinamiku pokretu u kake fazi bacanja
analizira varijabla HG_KUK_KUT_BRZ, koja mijeri brzinu zamasne noge kojom fori
djeluje na ukeovu stajnu nogu. Veca brzina ukazuje na eksplozivnost pokreta, ali i na
efikasnu pretvorbu prethodno pripremljene tehni¢ke pozicije u zavrSnu silu bacanja.
Posljednja varijabla HG_T_BAC mijeri trajanje cijelog bacanja koje se racuna od prvog
kontakta torievog desnog stopala sa strunja¢om do trenutka kada uke svojim tijelom
ostvaruje kontakt sa strunjacom. Varijabla HG_T_BAC moze biti osjetljiva na utjecaj
umora, osobito u uvjetima smanjene tehnicke preciznosti ili naruSenog kinematickog
lanca. Umor moZe dovesti do kasnjenja u aktivaciji pojedinih segmenata pokreta,
smanjenja eksplozivnosti i poremecaja u vremenskoj uskladenosti faza bacanja, $to u
konacnici usporava cijeli proces izvedbe. Kada pokreti nisu optimalno sinkronizirani,
tehniCka izvedba postaje manje ucinkovita, a trajanje bacanja se produZuje, $to moze
ukazivati na smanjenje tehnicke ekonomicnosti i potencijalnu ranjivost u natjecateljskim

uvjetima.

Promatrajuci srednje vrijednosti osnovnih deskriptivnih pokazatelja kinematickih
parametara grupe G1 i grupe G2, u izvedbi bacanja prije i nakon izazivanja umora moze
se vidjeti kako su u gotovo svim varijablama rezultati bolji u izvedbi bacanja prije
izazivanja umora. Jedina varijabla u kojoj su srednje vrijednosti bile veée nakon
izazivanja umora je kod grupe G1 u varijabli HG_KUK_FLEKS (poslije AS=102,36

naspram prije AS=100,98)(tablica 18.). Moguce je da su kvalitetniji judasi prije izazivanja
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umora, zahvaljujuci ucinkovitijem naruSavanju ravnoteznog polozaja ukea, sto je vidljivo
u vecim vrijednostima varijable HG_RAME_KUT, manje koristili pretklon tijelom te se
viSe oslanjali na potisak zamasne noge i njezinu inerciju za izvedbu bacanja. Nakon
izazivanja umora, u cilju racionalnijeg utroSka energije, istovremeno su ¢eSce Koristili
veci pretklon trupa i podizanje noge u takozvanu vagu. Ovakav pristup je u skladu s
biomehanickim modelom bacanja koje pripada tzv. "couple" grupi, gdje se rotacija

protivnika postize djelovanjem suprotnih sila ruku i nogu (Sacripanti, 2016.).

Zanimljivo je da je grupa G2 imala bolje srednje rezultate u varijabli
HG_LAKAT_KUT od G1 u izvedbi bacanja harai goshi i prije i nakon izazivanja umora.
Medutim, razlike izmedu minimalnih i maksimalnih vrijednosti bile su vec¢e kod grupe G2,
Sto upucuje na vece varijacije u tehnikoj izvedbi medu ispitanicima. Ovaj podatak moze
ukazivati na tehniCku nestabilnost i manjak ujednacenosti u kontroli pokreta, $to dodatno
potvrduje vaznost konzistentnog izvodenja kuzushi i tsukuri faze $to je vidljivo u

rezultatima grupe G1.

Ispitanici grupe G1 su u odnosu na ispitanike grupe G2 i prije i nakon izazivanja
umora bacanje harai goshi izvodili brze (varijabla HG_T_BAC) medutim nije utvrdena
statistiCki znacajna razlika (F=2,98, p=0,09)(tablica 20.). Ipak, rezultat sugerira da umor
negativno utjeCe na brzinu izvedbe bacanja, Sto moze biti presudno za uspjesSnu
realizaciju tehnike u natjecateljskim uvjetima. Ovo potkrepljuje nalaz Imamura i sur.
(2006.) koji u svojoj analizi naglasavaju da uspjesnost bacanja poput harai goshi ovisi o
generiranju velikog pocetnog momenta sile, koji je direktno povezan s brzinom pokreta

kroz kinetic¢ki lanac.

Najvecée odstupanje rezultata uoceno je kod G2 u varijabli HG_KUK_KUT_BRZ
pri izvedbi bacanja prije iscrpljivanja (SD=48,45)(tablica 18.), Sto potvrduje tehnicku
zahtjevnost bacanja harai goshi. Samo bacanje harai goshi predstavlja izuzetno
kompleksan motoriCki zadatak jer zahtijeva precizno i snazno naruSavanje ravnoteze
protivnika, visoku razinu posturalne kontrole i ravnoteze s obzirom da se izvodi s
osloncem na jednu nogu, a pritom se tijelo nalazi u rotaciji. Tijekom tsukuri faze, ta
oslonacka noga mora biti optimalno postavljena kako bi tori zadrzao stabilnost i kontrolu

pri izvodenju bacanja. Uz to, nuzan je sklad i sinkronizacija pokreta gornjih i donjih
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ekstremiteta, osobito uskladenost ruku koje povlace ukea i zamasne noge koja provodi
zavrsni dio pokreta, Sto dodatno povecava kinematiCku slozenost cijele tehnike. Upravo
zbog te slozenosti mogucCe je da su statistiCki znaCajne razlike pronadene samo u
manjem broju varijabli, jer i manja odstupanja u bilo kojem od segmenata mogu
znacCajno utjecati na kvalitetu izvedbe. Dodatno, treba uzeti u obzir da se u ovom
istrazivanju radi o judasSima kadetskog uzrasta, kod kojih joS uvijek nisu u potpunosti
razvijene sve komponente koordinacije i ravnoteze, a pogotovo tehniCke preciznosti.
Zbog toga je vjerojatno da i ispitanici iz obje promatrane skupine izvode bacanje s
odredenom razinom zadrSke, nesigurnosti ili kinematiCke nepreciznosti, Sto dodatno
doprinosi varijabilnosti rezultata i manjoj izrazenosti statistickih razlika medu skupinama.
Slicne kinematice razlike izmedu natjecateljskih i nenatjecateljskih uvjeta zabiljeZili su
Imamura i sur. (2007), istiCuci kako vanjski otpor u borbi mijenja kinematiku izvodenja
bacanja. U ovom istrazivanju, sli¢nu funkciju ima umor. Djeluje kao unutarnji kinematicki
stresor koji naruSava finu koordinaciju i stabilnost nuznu za kvalitetnu izvedbu harai

goshi bacanja.

ANOVA 2X2 analizom za definiranje razlika izmedu promatranih skupina judasa
(G1 i G2) i uvjeta izvedbe (prije optereenja i poslije optereCenja), u dobivenim
rezultatima mjerenja utvrdene su statistiCki znacCajne razlike (F=5,74; p=0,00)(tablica
19.). Daljnjom analizom zasebno za svaku promatranu varijablu utvrdene su statisticki
znacajne razlike u spomenutim odnosima skupina i optere¢enja odnosno interakcijama
u slijede¢im varijablama: HG_RAME_KUT (F=20,02, p=0,00), HG_LAKAT_KUT
(F=7,57, p=0,01) i HG_KUK_KUT_BRZ (F=6,53, p=0,01)(tablica 20.). Za razliku od
rezultata u izvedbi bacanja ippon seoi nage, gdje u promatranim varijablama koje
predstavljaju naruSavanje ravnoteznog polozaja ukea u kuzushi fazi nisu nadene
statistiCki znaCajne razlike, kod rezultata u izvedbi bacanja harai goshi one su potvrdene
i to u obje, odnosno u varijablama HG_RAME_KUT i HG_LAKAT_KUT. Uz statisticki
znacajnu razliku u varijabli HG_KUK_KUT_BRZ moze se reci kako su kod grupe G1 u
odnosu na rezultate grupe G2 u izvedbi bacanja harai goshi skladno djelovale i ruke i
noge $to joS jednom nadopunijuje teorija u radu Sacripanti (2016.) koji naglasava kako je
uspje$na rotacija u ,couple” tehnikama ovisna o kvaliteti biomehaniCke veze izmedu

gornjih i donjih ekstremiteta.
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Varijabla HG_RAME_KUT predstavlja djelovanje lijeve ruke u fazi kuzushi.
Odnosno ruka koja drzi ukeov rukav, pri ¢emu ga u fazi kuzushi povlaci prema naprijed i
gore. Najveci kut abdukcije oCekuje se u trenutku okreta i postavljanja tijela u poziciju za
bacanje, odnosno u tsukuri fazi, ¢ime se stvaraju optimalni preduvjeti za uspjeSnu
realizaciju tehnike bacanja harai goshi. Analizom rezultata unutar svake grupe zasebno,
uoceno je da su i G1 i G2 statistiCki znacajno viSe naruSavali ravnotezni polozaj ukea u
kuzushi fazi u izvedbi bacanja prije izazivanja umora u odnosu na rezultate u izvedbi
bacanja nakon izazivanja umora (tablica 21., usporedba interakcija 1 i 2, p=0,03;
interakcija 3 i 4, p=0,00). lako medu grupama u izvedbi bacanja prije izazivanja umora
nije utvrdena statistiCki znaCajna razlika, treba naglasiti kako je u izvedbi bacanja nakon
izazivanja umora grupa G1 znacajno viSe naruSila ukeov ravnotezni polozaj odnosno
promatrani kut u ramenu bio je statistiCki znacajno veéi u odnosu na grupu G2 (tablica
21., usporedba interakcija 2 i 4, p=0,00) Takav nalaz ukazuje na oCuvanu razinu
tehnicke izvedbe unatoc fizioloSkom optereéenju. Ruka koja drzi ukeov rukav izuzetno je
vazna u situacijskim uvjetima borbe, jer njezina nedovoljna aktivacija moze smanijiti
ucinkovitost tehnike i povecati rizik od kontranapada. Na primjer, uke moze iskoristiti
slabost u kontroli ruke kako bi pritisnuo forievu ruku uz tijelo i izveo kontra bacanje
poput pozrtvovne tehnike bacanja tani otoshi. Dodatno, pregled minimalnih vrijednosti u
izvedbi bacanja nakon izazivanja umora u obje grupe pokazuje da je ta ruka kod nekih
ispitanika ostala gotovo uz tijelo (G1: min = 1,58; G2: min = 0,61),(tablica 18.) Sto
ukazuje na znatno smanjeno djelovanje na ravnotezni polozaj ukea. Imamura i sur.
(2007.) pokazali su da se kinematika bacanja harai goshi zna¢ajno mijenja ovisno o
uvjetima. U natjecateljskom okruZenju s prisutnim otporom protivnika, tori mora
generirati veCu silu povlaCenja u kuzushi fazi kako bi destabilizirao ukea, dok u
kontroliranim uvjetima (trening, bez otpora ukea) ima vecCu slobodu pokreta. Sli¢an
obrazac prepoznaje se i u ovom istrazivanju odnosno umor djeluje poput vanjskog
otpora, smanjuje kut u ramenu prilikom povlacenja ukea i naruSavanja njegova
ravnoteZznog polozaja Sto otezava izvedbu uspjeSne tehnike bacanja harai goshi.
Smanjena abdukcija ramena lijeve ruke tako moze znaciti slabiju kontrolu nad

protivnikom i vecu izloZzenost kontranapadu. Ovi nalazi upuéuju na to da unutarniji faktori,
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poput umora, mogu imati podjednako snazan utjecaj na izvedbu bacanja kao i vanjski

faktori, poput aktivnhe obrane protivnika u borbi (Imamura i sur., 2007.).

U varijabli HG_LAKAT_KUT uoc€ava se zanimljiv nalaz. Kako je prije navedeno,
ova varijabla ukazuje na Snazan kontakt s ukeom u gornjem dijelu trupa u tsukuri fazi i
vazan je kinematiCki pokazatelj razine kontrole nad ukeom u zavrSnom dijelu tsukuri
faze. Veca fleksija u laktu sugerira ¢vrSci kontakt i bolju mogucnost upravljanja ukeovim
trupom, Sto je preduvjet za stabilan prijelaz u kake fazu i ucinkovitu realizaciju bacanja.
Utvrdeno je kako je umor statistiCki znaCajno utjecao na rezultate ovog kinematickog
pokazatelja. Odnosno, i G1 i G2 su statistiCki manji kut imali u izvedbi bacanja nakon
izazivanja umora u odnosu na izvedbu bacanja prije izazivanja umora (tablica 22.,
usporedba interakcija 1 i 2, p=0,03; interakcija 3 i 4, p=0,00), Sto ukazuje na smanjenu
kontrolu nad ukeom u izvedbi bacanja nakon izazivanja umora. Zanimljivo je kako su u
promatranoj varijabli ispitanici G2 postigli neSto bolje srednje vrijednosti u odnosu na
G1, u izvedbi bacanja prije opterec¢enja (AS=111,98 naspram AS=100,16) i u izvedbi
bacanja nakon opterecenja (AS=98,12 naspram AS=94,18)(tablica 18.), Sto bi na prvu
moglo sugerirati kvalitetniju izvedbu u toj varijabli od strane grupe G2. Medutim, kada se
prouce rezultati u varijabli HG_LAKAT_KUT te koliko variraju u izvedbi bacnja i prije i
nakon provedenog protokola iscrpljivanja, moze se zakljuciti kako ispitanici G1 ¢ak i u
uvjetima umora zadrzavaju viSu razinu tehnicke kvalitete i motoricke kontrole u izvedbi
bacanja harai goshi. Kao i kod bacanja ippon seoi nage, analizom svih kinematickih
pokazatelja kroz tri faze bacanja moze se zaklju€iti kako ispitanici grupe G1 izvode
tehniku bacanja harai goshi ujednacenije i tehniCki uskladenije. Ta se uskladenost
ogleda u vedini promatranih varijabli, gdje G1 pokazuje stabilniju izvedbu i manja
odstupanja, kako u uvjetima odmora tako i nakon izazivanja umora. Ukupni rezultati
sugeriraju visSu razinu tehnicke kompetentnosti, u€inkovitije koristenje kinetiCkog lanca te
bolju sposobnost oCuvanja kvalitete izvedbe i pod optereéenjem kod ispitanika G1 u

odnosu na ispitanike G2.

To se potvrduje i nalazima u promatranoj varijabli HG_KUK_KUT_BRZ. Ona
predstavlja brzinu zamasne noge foria u kake fazi bacanja. Upravo u toj varijabli

dobivene su najznacajnije razlike izmedu skupina i stanja umora, Sto jasno ukazuje na
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njezinu klju¢nu ulogu u uspjesnoj izvedbi bacanja. Ovi rezultati su u skladu s nalazima
Kima i sur. (2011), koji isti€u da su visoka kutna brzina kuka i koljena u zavrsnoj fazi
bacanja kljucni faktori za generiranje dovoljne sile potrebne za destabilizaciju protivnika.
Nase istraZivanje potvrduje da umor negativno utjeCe upravo na taj aspekt odnosno
smanjenje brzine zamasne noge otezava prijenos sile na ukea, sto u konacnici moze
znatno umanijiti u€inkovitost same tehnike. S druge strane, iako varijabla HG_T_BAC,
koja oznaCava ukupno trajanje bacanja, nije pokazala statistiCki znacajnu razliku izmedu
grupa (F=2,98; p=0,09)(tablica 20.), vidljivo je doSlo do usporavanja nakon protokola
iscrpljivanja. To upucuje na povezanost izmedu brzine zamasne noge i ukupne brzine
izvedbe bacanja gdje brzina zamasne noge izravnho doprinosi dinamici i u€inkovitosti

cjelokupnog bacanja.

Nastavno na prethodno, detaljnija analiza rezultat varijable HG_KUK_KUT_BRZ
dodatno potvrduje izrazen utjecaj umora na brzinu zamasSne noge, koja je kljuCna
komponenta u zavrdnoj fazi bacanja harai goshi. StatistiCki znacajne razlike utvrdene su
u gotovo svim promatranim interakcijama. Unutar svake grupe uoceno je statisticki
znacCajno smanjenje brzine zamasne noge u izvedbi bacanja nakon izazivanja umora u
odnosu na izvedbu bacanja prije opterecenja. Kod grupe G1, interakcija 1 i 3, p=0,00 i
kod grupe G2, interakcija 2 i 4, p=0,00 (tablica 23.). Ovi rezultati potvrduju da fizioloski
stres negativnho utjeCe na jedan od najvaznijin kinematiCkih elemenata bacanja harai
goshi. Zanimljivo je da su u izvedbi bacanja prije provodenja protokola iscrpljivanja,
ispitanici grupe G1 pokazali statistiCki znacajno vecu brzinu zamaha nogom u odnosu
na grupu G2 (tablica 23., usporedba interakcija 1 i 3, p=0,00). Cak i u izvedbi bacanja
nakon izazivanja umora, ista razlika je ostala statistiCki zna¢ajna u korist grupe G1
(tablica 23., usporedba interakcija 2 i 4, p=0,00), $to ukazuje na njihovu vecu
sposobnost odrZzavanja ucinkovitosti pokreta u uvjetima fiziCkog optereéenja u odnosu
na manje kvalitetne judase. Kako navode Imamura i sur. (2006.), za uspjeSnu
destabilizaciju protivnika nuzno je generirati velik poCetni moment sile, Sto se ostvaruje
preciznom koordinacijom pokreta cijelog tijela, osobito zamasne noge. Bacanje harai
goshi posebno zahtijeva snazan kontakt i naglu promjenu momenta sile, a svaki pad u
brzini zamasne noge moze znaciti i pad u sposobnosti stvaranja te sile, odnosno slabiju

destabilizaciju ukea (Imamura i sur., 2006.). U kontekstu naseg istrazivanja, jasno je da
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umor znatno kompromitira tu sposobnost, osobito kod manje iskusnih judasa. S obzirom
na to da je brzina zamasne noge osjetljiv indikator tehniCke spremnosti i motoriCke
uCinkovitosti, moze posluziti kao vrijedan kriterij u procjeni kvalitete izvedbe, ali i kao
orijentir trenerima u programiranju specificnih sadrzaja treninga usmjerenih na o€uvanje
eksplozivnosti i koordinacije u zahtjevnim fizioloSkim uvjetima. Stoga, u programiranju
trenaznih sadrzaja, posebnu paznju treba usmijeriti na razvoj specificnih kretnih struktura
karakteristicnih za judo tehnike poput harai goshi, ali i drugih tehnika bacanja s
naglaskom na eksplozivnost i preciznu koordinaciju izmedu gornjih i donjih ekstremiteta.
Treninzi bi trebali simulirati situacijske uvjete borbe kako bi sportasi mogli odrzati visoku
razinu tehniCke ucinkovitosti i pod opterecenjem, sto je presudno za uspjesSnu izvedbu

bacanja u natjecateljskom kontekstu.

Nadalje, u istrazivanju Pucsok, Nelson i Ng (2001.) analizirana je kinetika i
kinematika bacanja harai goshi medu judasima razliCitih razina tehnicke pripremljenosti.
Za razliku od nasih rezultata, oni nisu pronasli statistiCki zna€ajnu razliku u horizontalnoj
brzini zamasne noge izmedu pocetnika i naprednih judasSa, no njihova je analiza
pokazala snaznu korelaciju izmedu horizontalne brzine zamasne noge i sile reakcije
podloge noge oslonca. Ovaj nalaz potvrduje kako je primjena horizontalne sile oslonca
od klju¢ne vaznosti za ucinkovito izvodenje tehnike, jer omogucuje stvaranje dovoljnog
momenta sile za destabilizaciju protivnika (Pucsok, Nelson, Ng,2001.). Nasi rezultati, u
kojima je umor doveo do smanjenja brzine zamasne noge, dodatno naglasavaju ovu
biomehanicku povezanost na nacin da pad brzine moZe znaciti i smanjenu sposobnost
generiranja horizontalne sile, Sto u konacnici umanjuje uc€inkovitost bacanja harai goshi.
Time se joS jednom potvrduje vaznost optimalne interakcije sile oslonca i pokreta

zamasne noge za realizaciju ove kompleksne judo tehnike.

lako u ovom istrazivanju nije utvrdena statistiCki znaCajna korelacija izmedu
rezultata u testovima za procjenu koordinacije i ravnoteze s kinematiCkim pokazateljima
izvedbe bacanja harai goshi, brojni autori nagladavaju vaznost tih sposobnosti za
uspjednu tehniCku izvedbu. Imamura i sur. (2006.) istiCu kako posturalna kontrola i
precizna koordinacija segmentarnih pokreta igraju klju¢nu ulogu u stvaranju potrebnog
momenta sile za destabilizaciju protivnika. Kim i sur. (2011.) navode kako kutna brzina

pokreta ovisi o uskladenosti rada nogu i trupa, dok Sacripanti (2016.) u biomehani¢kom
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modelu "couple" tehnika naglasava vaznost sinkroniziranog djelovanja gornjih i donjih
ekstremiteta. Slicne zaklju¢ke iznose i Pucsok, Nelson i Ng (2001.), Cije je istrazivanje
pokazalo da horizontalna brzina zamasne noge pozitivho korelira s horizontalnom silom
reakcije podloge, Sto jasno upucCuje na vaznost optimalne kontrole ravnoteze i
biomehaniCke stabilnosti oslonca. Autori isticu kako mogucnost precizne i ucinkovite
primjene sile u velikoj mjeri ovisi o stabilnosti oslonca, odnosno o kvaliteti koordinacije u
prijenosu sile kroz kineticki lanac. S obzirom na to, jasno je da visok stupanj razvijene
koordinacije i posturalne stabilnosti predstavlja preduvjet za ucinkovitost u tehnicki

zahtjevnim bacanjima poput harai goshi, osobito u uvjetima fiziCkog opterecenja.

5.3.3. Rasprava o rezultatima izvedbe bacanja osoto gari

Bacanje osoto gari takoder se kao i prethodna dva bacanja prou¢avalo kroz Sest
varijabla. Prema Sacripanti (2016), bacanja osoto gari i harai goshi prema kinematickoj
strukturi izvedbe pripadaju istoj skupini tehnika koje naziva Couple group, odnosno
tehnikama koje se temelje na primjeni dviju suprotnih sila za rotaciju protivnika. Oba
bacanja zahtijevaju stabilnost na jednoj nozi i koriStenje zamasSne noge za
destabilizaciju ukea. Glavna razlika je u smjeru bacanja, kod harai goshi bacanja, tori
naginje tijelo prema naprijed dok se uke okre¢e prema dolje, dok se kod osoto gari
bacanja uke kreCe ravno unatrag, a tori zadrzava uspravniji polozaj. Unato€ tim
razlikama, biomehanicki zahtjevi ovih tehnika su vrlo sli¢ni, osobito u kontroli ravnoteze,
koordinaciji pokreta i generiranju dovoljne sile za uspjesSnu izvedbu (Sacripanti 2016).
Slijedom spomenute sli¢nosti prou¢avale su se identi¢ne varijable kao u bacanju harai
goshi. lako, za razliku od bacanja harai goshi, sada tori rukom koja drZi rukav, izvodi
kuzushi natrage desno te prebacuje teziSte ukeovog tijela na brid i petu jednog stopala
(Serti¢, Segedi, 2013.). U tom pokretu, promatran je identiCan kut u lijevom ramenu
(abdukcija) kao i kod bacanja harai goshi, varijabla OG_RAME_KUT. Ve¢i kut naravno,
predstavlja bolje naruSavanje ravnoteznog poloZaja ukea.. lzostanak destabilizacije
protivnika u kuzushi fazi izvedbe bacanja tehnike osoto gari moze rezultirati blokiranjem

napada ukea i preuzimanjem inicijative. Bez naru$enog ravnoteznog poloZaja ukea,
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izvedba bacanja postaje tehniCki otezana, a tori se izlaze riziku kontranapada. U isto
vrileme tijekom kuzushi faze tori izvodi korak naprijed te postavlja stopalo pored
ukeovog stopala na razmak od 2-3 Sirine stopala. U drugom dijelu tsukuri faze zamasna
noga je opruzena iza ukeovog tijela te spremna za izbijanje ukeovog oslonca (Sertic,
Segedi, 2013.). Snazan kontakt s ukeom prisutan je u gornjem dijelu trupa koje mu
omogucéava upravo slijede¢a promatrana varijabla, OG_LAKAT_KUT, koji predstavlja
kut izmedu desne nadlaktice i desne podlaktice (pruzZena ruka predstavlja kut od 0,00
koji se povecCava kako se priblizavaju podlatkica i nadlaktica, fleksija). Kao i kod harai
goshi bacanja spomenuti kut vazan je kinematiCki pokazatelj razine kontrole nad ukeom
u zavrSnom dijelu tsukuri faze. Vecéa fleksija u laktu sugerira &vrS¢i kontakt i bolju
mogucnost upravljanja ukeovim trupom, $to je preduvjet za stabilan prijelaz u kake fazu i
ucinkovitu realizaciju bacanja. Nakon tsukuri, slijedi kake faza bacanja. Kroz kake fazu
bacanja, kao i kod tehnike bacanja harai goshi,prouCavale su se tri varijable koje
reflektiraju  kinemati¢ku ucinkovitost zavrSnog dijela izvedbe bacanja. Varijabla
OG_STOPALO_RAZ oznacava visinu do koje je tori podignuo zamasnu nogu, nakon
djelovanja na stajnu nogu ukea prilikom izvedbe bacanja. S tom varijablom usko je
povezana OG_KUK FLEKS, koja predstavlja kut pretklona trupa, odnosno kut kuka
stajne noge toria gdje tori u trenutku izvedbe bacanja zauzima poloZaj sliCan "vagi", a
koji je karakteristiCan za kinematiCki ispravnu izvedbu osoto gari bacanja. Za uspjesnu
izvedbu bacanja klju¢no je da tori postavi stajnu nogu u stabilan i funkcionalan polozaj u
skladu s vlastitim centrom tezista, uz uskladen rad cijelog tijela. Ukoliko specificna
koordinacija nije dovoljno razvijena, moze doc¢i do neto€nog pozicioniranja oslonca, sto
oteZava prijenos sile i smanjuje ucinkovitost bacanja. To je kao i kod bacanja harai goshi
vazno i kod bacanja osoto gari koje se izvodi s osloncem na jednu nogu. Takoder,
dodatne razumijevanje izvedbe bacanja osoto gari u kake fazi bacanja analizira varijabla
HG_KUK _KUT_BRZ, koja mijeri brzinu zamasne noge kojom tori djeluje na ukeovu
stajnu nogu. Kao i kod harai goshi bacanja varijabla OG_T_BAC mijeri trajanje cijelog
bacanja koje se raCuna od prvog kontakta forievog desnog stopala sa strunjaCom do
trenutka kada uke svojim tijelom ostvaruje kontakt sa strunjacom. Varijabla OG_T_BAC
takoder moze biti podloZna utjecaju umora, posebno kada dolazi do smanjene tehnicke
uskladenosti ili naruSavanja kinematickog slijeda pokreta. Umor Cesto uzrokuje sporiju
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aktivaciju pojedinih dijelova tijela, smanjuje eksplozivnost i remeti precizno vremensko
uskladivanje faza bacanja. Posljedica toga moze biti usporena izvedba, produzeno
trajanje bacanja i smanjena tehniCka ucinkovitost, Sto u natjecateljskim uvjetima

predstavlja potencijalni nedostatak.

Promatrajuci srednje vrijednosti osnovnih deskriptivnih pokazatelja kinematickih
parametara, vidljivo je da su ispitanici grupa G1 i G2 postigli slabije rezultate u gotovo
svim promatranim varijablama prilikom izvedbe bacanja nakon provedenog protokola
iscrpljivanja. Jedinu iznimku C¢ini varijabla OG_KUK_FLEX kod grupe G1, gdje je
zabilieZzen blagi porast vrijednosti nakon umora (AS prije = 92,29; AS poslije =
92,99)(tablica 24.).

U varijabli OG_LAKAT_KUT zabiljezeni su nalazi koji su u velikoj mijeri
usporedivi s rezultatima dobivenima kod varijable HG_LAKAT_KUT. Ova varijabla
predstavlja fleksiju u laktu ruke koja drzi ukeov rever i vazan je kinemati¢ki pokazatelj
razine kontrole nad gornjim dijelom ukeovog tijela, osobito u zavrsnoj fazi tsukuri i pri
prijelazu u kake fazu bacanja. Veca fleksija u laktu omogucuje €vrsci kontakt i bolje
upravljanje ukeovom ravnotezom, $to stvara preduvjete za ucinkovitu izvedbu zavrSnog
dijela bacanja. Rezultati ANOVA 2x2 analize pokazali su statistiCki znaCajan utjecaj
umora na ovu varijablu, pri ¢emu su ispitanici grupe G2 pokazali znaajan pad
vrijednosti nakon iscrpljivanja (tablica 28., usporedba interakcija 3 i 4, p=0,00), dok kod
ispitanika grupe G1 ta razlika nije bila statisticki znacajna, Sto upucuje na njihovu vecéu
sposobnost odrzavanja kontrole nad ukeom u izvedbi bacanja nakon izazivanja umora.
lako su judaSi grupe G2 ostvarili neSto bolije srednje vrijednosti u varijabli
OG_LAKAT_KUT u uvjetima odmora (G2, AS=114,65; naspram G1, AS=108,90)(tablica
24.), u stanju umora grupa G1 pokazuje ujednaceniju i tehniCki stabilniju izvedbu
bacanja. Kada se promatraju sve varijable kao cjelina, o€ito je da ispitanici grupe G1,
koji predstavljaju kvalitetnije judasSe, zadrzavaju viSu tehniCku razinu izvedbe Cak i pod
fizioloSkim opterecenjem. Ova stabilnost u izvedbi potvrduje viSu razinu motoriCke
kontrole, bolju koordinaciju pokreta i u€inkovitije koristenje kinematickih principa, $to su
kljuni elementi uspjeSne primjene tehnike osofo gari u realnim uvjetima borbe. Ove

nalaze dodatno podupiru rezultati Imamure i Johnsona (2003) koji su u svojoj analizi
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tehniCke izvedbe bacanja osotfo gari istaknuli vaznost bliskog kontakta gornjeg dijela
tijela toria s ukeom za ostvarenje vec¢eg kutnog momenta sile i efikasnijeg prijenosa
energije kroz kinetiCki lanac. Njihova istrazivanja pokazuju da iskusniji judasi,
zahvaljujuci kvalitetnijem kontaktu i kontroli, postiZzu vecCe kutne brzine rotacije ukeovog
trupa, Sto izravno utje€e na ucinkovitost zavrSne faze bacanja. Upravo iz tog razloga,
smanjena fleksija lakta nakon umora, kao $to je zabiljeZzeno kod judasa grupe G2, moze

predstavljati ozbiljan limitirajuci faktor u kontroli protivnika i kvaliteti izvedbe.

Varijabla OG_RAME_KUT odnosi se na polozaj i djelovanje torieve ruke koja
drzi ukeov rukav, a koja ima klju¢nu ulogu u naruSavanju ravnoteznog polozaja ukea
tijekom kuzushi faze bacanja osoto gari. Tori izvodi korak prema naprijed i postavlja
stopalo uz ukeovo, istovremeno radeli kuzushi ukea natrag i desno, Cime prenosi
njegovu tezinu na vanjski rub i petu stajnog stopala (Serti¢, Segedi, 2013.). Upravo taj
pokret osigurava naruSavanje ravnoteznog polozaja ukeovog tijela, ¢ime se stvaraju
preduvjeti za pravilnu izvedbu bacanja. Nedovoljno ucinkovito narusavanje stabilnog
polozaja ukea moze rezultirati time da uke ostane u ravnotezi i zadrzi kontrolu nad
situacijom, Sto mu omogucuje lakSe blokiranje napada ili izvodenje kontranapada.
Analizom srednjih vrijednosti u varijabli OG_RAME_KUT mozZe se primijetiti da su
ispitanici grupe G1, u izvedbi bacanja i u uvjetima odmora i nakon izazivanja umora, u
prosjeku viSe narusavali stabilnost ukea u usporedbi s grupom G2. Minimalna vrijednost
zabiliezena kod jednog ispitanika unutar grupe G2 (min = 2,18)(tablica 24.) dodatno
naglaSava tehnicki nedostatak, buduéi da tako mali kut ukazuje na gotovo nikakav
utjecaj na ukeovu ravnotezu. S taktiCkog aspekta, takva izvedba moze biti vrlo riziCna jer
povecava mogucnost kontranapada od strane ukea. Daljnjom analizom rezultata putem
2x2 ANOVA utvrdena je statistiCki znac€ajna razlika u varijabli OG_RAME_KUT (F=5,72,
p=0,02)(tablica 26.). Rezultati pokazuju kako je umor imao negativan utjecaj na obje
grupe. Rezultati G1 i G2 su u izvedbi bacanja nakon iscrpljivanja statisticki zna¢ajno
loSiji u odnosu na izvdbu prije izazivanja umora (tablica 27., usporedba interakcija 1 i 2,
p=0,02; usporedba interakcija 3 i 4, p=0,00). Znali da su obje grupe statistiCki manje
djelovale na ukeov ravnotezni poloZaj u kuzushi fazi bacanja. Medutim, kada se
usporede rezultati izvedbe bacanja izmedu grupa nakon izazivannja umora, vidljivo je da

ispitanici G1 i dalje ostvaruju znacajno bolju kontrolu i u€inkovitije djeluju na ravnotezni
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poloZaj ukea u odnosu na G2 (tablica 27., usporedba interakcija 2 i 4, p=0,00). Ovi
nalazi upucéuju na to da kvalitetniji judasi, unatoc fizickom opterecenju, uspijevaju odrzati
viSu razinu tehnicke izvedbe, Sto potvrduje njihovu bolju spremnost za izvodenje tehnike
u realnim borbenim uvjetima. Ovakav zakljuCak dodatno podupiru rezultati istrazivanja
Imamure i suradnika (2006), koji su u trodimenzionalnoj biomehani¢koj analizi bacanja
osoto gari naglasili vaznost stvaranja velikog momenta sile i snaznog kontakta izmedu
toria i ukea vec u fazi kuzushi. Njihova analiza ukazuje kako se kod iskusnijih judasa
tijekom faza kuzushi i tsukuri generira najveCi impuls sile, sto omogucuje snaznu
destabilizaciju ukea i uCinkovitu pripremu za kake fazu. Autori istiCu da je osoto gari
bacanje snazno uvjetovano kvalitetnom manipulacijom ravnoteze ukea, pri Cemu toriev
angazman u fazi naruSavanja ravnoteze izravno utjeCe na uspjeh izvedbe. Upravo to
pokazuje vaznost odrzavanja tehniCke preciznosti ¢ak i pod uvjetima umora, Sto je

obiljezje tehnicki boljih judasa, poput ispitanika iz grupe G1 u odnosu na ispitanike G2.

Kada se zajedno analiziraju varijable OG_RAME_KUT i OG_LAKAT_KUT,
postaje jasno da judasi grupe G1, u odnosu na G2, zadrzavaju viSu razinu tehnicke
kvalitete u kontroli ukeova ravnoteznog polozaja tiekom kuzushi i tsukuri faze, €ak i
nakon izazivanja umora. lako izmedu grupa nije utvrdena statistiCki znacajna razlika u
varijabli OG_LAKAT_KUT, kod judasa grupe G2 uoCena je veca osjetljivost na fizioloSko
opterecenje, Sto je rezultiralo slabijom funkcionalnom upotrebom obje ruke u
destabilizaciji ravnoteznog polozaja ukea. To ukazuje na Cinjenicu da umor kod manje
kvalitetnih judada znacajno naru$ava kontrolu nad protivnikom u fazi koja je klju¢na za
pripremu uspjeSnog bacanja. S obzirom na to da obje ruke, ona koja drZi rever i ona
koja drzi rukav, moraju djelovati uskladeno kako bi se postigla optimalna destabilizacija
pozicije ukea, jasno je da manjkavosti u kinetickom lancu zna¢ajno umanijuju efikasnost
Citave tehnike. Ove nalaze dodatno potvrduju i rezultati Imamure i Johnsona (2003.).
Njihova analiza pokazuje da iskusniji judas$i ostvaruju veée kutne brzine rotacije ukeovog
trupa upravo zahvaljujuéi boljoj kontroli i sinergijskom djelovanju ruku, Sto omogucuje
precizniju i energi¢niju izvedbu bacanja. Ako su vrijednosti varijabli koje opisuju
djelovanje ruku, poput OG_RAME_KUT i OG_LAKAT_KUT, smanjene, to moze

ukazivati na slabiji fizicki kontakt, manju tehniCku kontrolu i time niZzu ukupnu
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ucinkovitost izvedbe. To posebno dolazi do izrazaja u uvjetima umora, koji dodatno

naglasava razlike u razini tehniCke pripremljenosti izmedu skupina.

Dodatni uvid u razliku u tehnickoj izvedbi izmedu skupina G1 i G2 pruzaju
rezultati varijabli OG_KUK_FLEKS i OG_STOPALO_RAZ, koje se odnose na zavrsni
segment kake faze bacanja, odnosno polozZaj trupa i visinu podizanja zamasne noge u
trenutku kad je tori u ,vagi. Kod grupe G1 rezultati pokazuju gotovo identi¢ne vrijednosti
pretklona tijela prije i nakon izazivanja umora uz, kako smo prije naveli blagi porast u
izvedbi bacanja nakon izazivanja umora (AS=92,29 prije i AS=92,99 poslije)(tablica 24.),
Sto ukazuje na stabilnost izvedbe i oCuvanje tehniCke kontrole €ak i pod fiziCkim
opterecenjem. S druge strane, kod grupe G2 dobivena je statistiCki znaCajna razlika. U
izvedbi bacanja nakon izazivanja umora kut fleksije u kuku stajne noge kod ispitanika
G2 je statisticki zna¢ajno maniji u odnosu na izvedbu bacanja prije iscrpljivanja (tablica
29., usporedba interakcija 3 i 4, p=0,04). lako u varijabli OG_STOPALO_RAZ nije
utvrdena statistiCki znacajna razlika (F=3,95, p=0,07)(tablica 26.) rezultati ukazuju na
loSije rezultate prilikom izvedbe bacanja nakon izazivanja umora. Ovi nalazi sugeriraju
da su ispitanici G2 u fazi umora imali manju sposobnost odrZzavanja stabilnosti i kontrole
pri zavrSnom dijelu bacanja, Sto se moze tumaciti kao naru$ena funkcionalnost
kinetiCkog lanca. Istrazivanje Liua i sur. (2020) potvrduje vaznost koordiniranog kretanja
trupa i zamasne noge u generiranju brzine i prijenosa sile tijekom izvedbe osoto gari
odnosno veéi pretklon i brza kutna brzina omoguéuju ucinkovitije naruSavanje
ravnoteznog polozaja ukea. Kod ispitanika G2, umor je naruSio tu koordinaciju,
smanijivsi spustanje tijelom u pretklon prilikom izvedbe bacanja i, posljedi¢no, smanjio
u€inkovitost cijelog pokreta. Kada se ovi nalazi promatraju zajedno s rezultatima varijabli
koje opisuju rad ruku (OG_RAME_KUT i OG_LAKAT_KUT), postaje jasno da se kod
manje kvalitetnih judasa umor odrazio na viSse kljuCnih elemenata bacanja. Takav
poremecaj u prijenosu energije kroz kinetiCki lanac moze u borbenim uvjetima rezultirati
neucinkovitom izvedbom i vecom izloZzenoS¢u kontranapadu. Nasuprot tome, judasi
grupe G1 pokazuju vecu posturalnu stabilnost i kontinuitet u motori¢koj izvedbi, ¢ime

potvrduju viSu tehniCku razinu i sposobnost oCuvanja kvalitete pokreta u uvjetima umora.

Za razliku od bacanja harai goshi, gdje nije utvrdena statistiCki znacajna razlika
u varijabli HG_T_BAC (trajanje bacanja), ali jest u varijabli HG_KUK_ KUT_BRZ (brzina
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zamasne noge), kod tehnike osoto gari situacija je upravo suprotna. U ovom sluéaju,
utvrdena je statistiCki znacajna razlika u varijabli OG_T_BAC (F=10,82, p=0,00)(tablica
26.), dok za varijablu OG_KUK_KUT_BRZ nisu pronadene statisticki znaCajne razlike.
Ovakav nalaz moze se djelomi¢no objasniti strukturnim razlikama izmedu dviju tehnika.
Prema (Sacripanti, 2016.) harai goshi, kao tehnika u kojoj je dominantan kruzni pokret
oko vlastite osi (rotacijska komponenta pokreta), u vecoj mjeri ovisi o brzini zamasne
noge kako bi se stvorio potreban moment sile i ostvarila destabilizacija protivnika dok je
s druge strane osoto gari tehnika s naglasenijim linearnim pomakom tijela unaprijed i
primarno se oslanja na precizno tempiran prijenos mase i kontaktnu toCku sile. |z
promjena pod utjecajem umora. lako u ovom istrazivanju nisu utvrdene statistiCki
znacajne razlike u brzini zamasne noge za tehniku osoto gari (OG_KUK _KUT_BRZ),
nalazi Rexhepija i Hraskog (2011.A) sugeriraju da je brzina pokreta donjeg ekstremiteta,
posebice u zavrsnoj fazi bacanja, vazan faktor u€inkovitosti, s obzirom da omogucuje
optimalan prijenos sile i naruSavanje ravnoteznog polozaja uke. Dodatno, njihovo
istrazivanje (Rexhepi, Hraski, 2011.B) pokazuje da kinematicka uc€inkovitost tsukuri faze,
ukljuCujuci stabilnost stajne noge i pozicioniranje tijela, neposredno utjeCe na mogucénost
postizanja visoke brzine zamasnog pokreta. Gledano u tom kontekstu, iako varijabla
OG_KUK_KUT_BRZ u ovom istrazivanju nije pokazala statisticki znaCajne razlike, vece
srednje vrijednosti brzine kod G1 u izvedbi bacanja nakon izazivanja umora mogle su
doprinijeti kra¢em trajanju izvedbe bacanja u toj grupi. To upucuje na potencijalnu
kinematiCku povezanost izmedu kontinuiteta kretanja kroz faze bacanja i efikasnosti u

realnim borbenim uvjetima.

Kako je ve¢ navedeno, utjecaj umora statistiCki je znacajno usporio izvedbu
bacanja osoto gari. Kod obje grupe, izvedba bacanja nakon iscrpljivanja bila je
statiskiCki znacajno sporija od izvedbe bacanja prije izazivanja umora (tablica 30.,
usporedba interakcija 1 i 2, p=0,00, usporedba interakcija 3 i 4, p=0,00). Medutim, G1 je
u odnosu na G2 u izvedbi bacanja nakon izazivanja umora, statisti¢ki zna¢ajno brze
izveo tehniku bacanja osoto gari (tablica 30., usporedba interakcija 2 i 4, p=0,00). Cak je
i u uvjetima prije izazivanja umora razlika u trajanju bacanja izmedu grupa G1 i G2 bila

dosta izrazena (tablica 30., interakcija 1 i 3, p=0,09), Sto svakako pored ostalih rezultata
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upucuje na ucinkovitiju pripremu za bacanje odnosno bolje tehnicki izvedene faze
bacanja kuzushi i tsukuri $to omogucuje brzu i ucinkovitiju izvedbu bacanja. Sli¢ne
zakljuCke iznose i Lopes Melo i sur. (2012.), koji su analizirali trajanje bacanja osoto gari
u odnosu na visinu protivnika. Njihovo istrazivanje pokazuje kako se tehnika izvodi
najefikasnije protiv protivnika nize visine, Sto rezultira kra¢im trajanjem kuzushi i tsukuri
faze. Upravo te faze smatraju kljuCnima za efektivnost tehnike, dok je kake faza viSe
posljedica dobro izvedenih prethodnih. Ovi rezultati potvrduju vaznost Sto ucCinkovitijeg
provodenja pocCetnih faza bacanja buduéi krade trajanje kuzushia i tsukuria smanjuje

vrijeme u kojem uke moze reagirati, Cime se povecava vjerojatnost uspjesne izvedbe.

lako u ovom istrazivanju nije pronadena statistiCki znaCajna korelacija izmedu
rezultata u testovima za procjenu koordinacije i ravnoteze s kinematickim pokazateljima
izvedbe bacanja osoto gari, brojna spomenuta istrazivanja potvrduju da su ove
sposobnosti klju¢ne za kvalitetnu tehniCku izvedbu. Primjerice, Rexhepi i Hraski
(2011.B) istiCu kako precizna koordinacija i stabilnost tijela tijekom tsukuri i kake faze
omogucuju optimalan prijenos sile i uCinkovitu destabilizaciju protivnika, osobito kod
tehnika koje ukljuCuju istovremeno djelovanje vise segmenata tijela poput osoto gari.
Takoder, Lopes Melo i sur. (2012.) navode da promjene u posturalnom balansu i kontroli
trupa mogu znacajno utjecati na efikasnost izvedbe, u smislu skracivanja odredenih faza
bacanja poput kuzushi i tsukuri. Stoga se moze zakljuciti kako razvijene sposobnosti
koordinacije i ravnotez predstavljaju vazan temelj za stabilnost i preciznost izvedbe
tehnike osoto gari, osobito u kontekstu uvjeta umora i smanjenih funkcionalnih

kapaciteta.
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6. ZAKLJUCAK

Istrazivanje provedeno u okviru ove disertacije dalo je dubinski uvid u
kinematiCke i motoricke karakteristike juda, s posebnim fokusom na ravnotezu,
koordinaciju i kinematiCke parametre tijekom izvodenja bacanja ippon seoi nage, harai
goshi i osoto gari prije i nakon iscrpljivanja. Usporedujuéi rezultate dviju grupa judasa
razliCitog kvalitativnog ranga, potvrdene su kljuCne razlike u izvedbi tehnika, utjecaju
umora na kinematiCke karakteristike te znacaj treniranosti u ocCuvanju motorickih
sposobnosti pod opterecenjem. Analizom kinematiCkih i motorickih podataka dobiven je
Sirok pregled funkcionalne povezanosti izmedu izvedbe i sposobnosti koje ju
podrzavaju. Nadalje, analiza podataka omogudila je precizno vrednovanje hipoteza
postavljenih u ovom radu, pruzajuci vazne implikacije za sportske znanosti, biomehaniku

juda i trenazne procese.

Hipoteza H1 — postoji statistiCki zna€ajna razlika u ravnotezi, koordinaciji i
kinemati¢kim karakteristikama prilikom izvodenja tehnika bacanja kod judasa raz-

liCitog kvalitativhog nivoa treniranosti.

Podaci prikupljeni tijekom istraZzivanja jasno pokazuju da su judaSi viSeg
natjecateljskog ranga postigli znatno bolje rezultate u testovima ravnoteze i koordinacije.
Njihova sposobnost odrzavanja stabilnosti, osobito u testovima sa zatvorenim o€ima i
jednostranim osloncem, bila je izrazenija, $to ukazuje na viSu razinu proprioceptivne
kontrole i automatizacije posturalne stabilnosti. Posebno je primjetno da su iskusniji
judasi imali manji ukupni pomak centra mase u svim testnim uvjetima, Sto ukazuje na

finiju kontrolu ravnoteznih mehanizama i veéu otpornost na destabilizacijske podrazaje.
Nadalje, analizirajuci kinematicke karakteristike bacanja, primjetno je da iskusniji

judasi koriste efikasniju kinemati¢ku strategiju koja uklju€uje optimalnije postavljanje

teziSta tijela, sinkroniziraniju sekvencu pokreta ekstremiteta te izrazeniji eksplozivni

impuls u zavrsnoj fazi tehnike. Vrijednosti kinematickih varijabli, poput brzine Sake i
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rotacije trupa, bile su viSe i preciznije kod viSerangiranih judasa, Sto ukazuje na bolji

prijenos sile kroz kineticki lanac i ve¢u tehnicku ekonomi¢nost.

Takoder, tehniCka izvedba pokazala je manja odstupanja i veéu konzistentnost
kod judaSa s visom razinom treniranosti, kako u fazama pripreme bacanja, tako i u
prijelazima izmedu faza. Kod manje iskusnih judasa uofena je veca varijabilnost u
kutovima zglobova i distribuciji tezine, Sto moze ukazivati na slabiju motoriCku
automatizaciju i veci kognitivni napor tijekom izvedbe. Ovi podaci potvrduju da je
dugogodisniji, ciljani trening klju¢an faktor u razvoju ne samo tehniCke preciznosti, vec i

stabilnosti i efikasnosti pokreta u cjelini.

U konacnici, sposobnost pravilne kontrole ravnoteze i koordinacije direktno se
reflektira na kvalitetu izvedbe tehnika, pri ¢emu judasi viSeg ranga pokazuju vecu
otpornost na vanjske i unutarnje poremecaje ravnoteZze te vecu biomehanicku
uskladenost pokreta. Rezultati potvrduju da judaSi koji posjeduju viSi stupanj ovih
sposobnosti ostvaruju znacajnu prednost u natjecateljskim uvjetima, Sto potvrduje

hipotezu H1 kao u cijelosti potvrdenu.

Hipoteza H2 - viSa razina treniranosti ravnoteze i koordinacije statisticki
znacajno utje€e na pozitivne kinematicke karakteristike prilikom izvodenja baca-

nja.

Rezultati provedene analize u okviru hipoteze H2 pruzaju sloZzenu i viSeslojnu
sliku odnosa izmedu motoriCkih sposobnosti ravnoteze i koordinacije s jedne strane i
kinematickih parametara izvedbe bacanja s druge strane. Za razliku od prethodnih
hipoteza koje su se temeljile na deskriptivnim razlikama izmedu skupina, korelacijska
analiza omogucdila je dublji uvid u potencijalne mehanizme povezanosti izmedu tehniCke

ucinkovitosti i temeljnih motorickih sposobnosti.

lako ukupni rezultati ne potvrduju postojanje konzistentne, snazne i statisticki
znaCajne povezanosti izmedu ravnoteze i koordinacije s pozitivnim kinematic¢kim
karakteristikama bacanja, pojedinaCni nalazi ipak ukazuju na odredene specifiCne
obrasce koji imaju aplikativnu vrijednost u judu. Naime, kod tehnika poput harai goshi i
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osoto gari uoCene su umjerene pozitivne Kkorelacije izmedu varijabli koje opisuju
tehnicku izvedbu (npr. HG_RAME_KUT i OG_RAME_KUT) i rezultata u testovima za
procjenu ravnoteze (npr. G_O_L_ML-MD), Sto implicira da posturalna stabilnost moze
imati ulogu u odrzavanju kvalitete izvedbe u kljucnim fazama bacanja, posebice u

zahtjevnijim tehnikama koje se izvode s reduciranom oslonanom povrsinom.

lako se oCekivalo da ¢e takve tehnike, zbog biomehanicke sloZenosti i manjeg
uporista, imati izrazeniju povezanost s ravnotezom i koordinacijom, rezultati to nisu u
potpunosti potvrdili. Dio objasnjenja moze se pronaci u prirodi samog testiranja. Naime,
testovi za procjenu koordinacije koji su koristeni (MAGONT, HEXAGONAL) mjere opcu
motoricku sposobnost i nisu dovoljno specificni za kompleksnu strukturu judo tehnika
bacanja. Koordinacija u judu uklju€uje visoko specificne obrasce pokreta koji se odnose
na uskladenost s partnerom, prepoznavanje taktilnih informacija, anticipaciju
protivnickog pokreta i vremensku preciznost u kontekstu otpora. Stoga, za dublje
razumijevanje povezanosti koordinacije i tehniCke izvedbe potrebni su judo-specifi¢ni
testovi koji mogu preciznije kvantificirati sposobnost integracije slozenih pokreta u

realnim borbenim uvjetima.

S druge strane, rezultati vezani uz ravnotezu iznenadili su u odredenoj mijeri.
lako je pretpostavljeno da Ce ravnoteza imati znacajan utjecaj na kvalitetu izvedbe,
posebice u tehnikama s dinami¢nijim ulaskom i rotacijom poput tehnika bacanja harai
goshi i osoto gari, pokazalo se da kvaliteta izvedbe nije nuzno uvjetovana iskljucivo
sposobnosScu samostalnog odrzavanja stabilnosti. Jedan od mogucih razloga za to jest
Cinjenica da u uvjetima testiranja izvedbe bacanja ovog istrazivanja uke ne pruza
aktivan otpor, vec¢ djelomi¢no suraduje u procesu bacanja. U takvom kontekstu, tori u
odredenoj mjeri koristi ukea kao oslonac, bilo kroz taktilni kontakt, pasivno pridrzavanje
ili sinkronizaciju pokreta, Cime se smanjuje potreba za izrazenom individualnom
ravnoteZzom. Time sposobnost odrZzavanja posturalne stabilnosti, koja se procjenjuje u
izoliranim testovima, ne dolazi u punoj mjeri do izraZaja tijekom izvedbe. Ova interakcija
omogucuje toriu da iskoristi ukeovu prisutnost za kompenzaciju vlastite manjkavosti u
sposobnostima odrZzavanja ravnoteznog polozZaja, $to moze djelomicno objasniti manju
povezanost izmedu rezultata u testovima za procjenu ravnoteze i kinematickih

pokazatelja izvedbe bacanja u laboratorijskim odnosno strogo kontroliranim uvjetima.
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Ipak, vazno je naglasiti kako su kvalitativno bolji judasi zadrzali viSu razinu
tehniCke stabilnosti i u uvjetima induciranog umora, sto je pokazatelj njihove sposobnosti
da odrzavaju kontrolu nad tehnikom i pokretom ¢€ak i pod povecanim fizioloSkim
opterecenjem. Osim toga, ti isti judasi postigli su bolje rezultate u testovima ravnoteze u
oteZzanim uvjetima (npr. stajanje na jednoj nozi sa zatvorenim ocima), $to sugerira da
ravnoteza ipak ima funkcionalnu vrijednost u kontekstu judo izvedbe, ali se njezina

vaznost oCituje tek u uvjetima koji viSe nalikuju stvarnoj borbi.

Na temelju prikazanih rezultata moze se zakljuciti da su pretpostavke sadrzane
u hipotezi H2 djelomi¢no potvrdene: (1) pojedine varijable ravnoteze pokazale su
statistiCki zna€ajnu povezanost s odredenim kinemati¢kim parametrima bacanja, osobito
u tehnikama koje zahtijevaju spustanje tezista i kontrolu trupa, dok (2) povezanost
koordinacijskih sposobnosti i kinematiCkih obiljezja nije potvrdena u statistiCki
relevantnoj mjeri. Ovi nalazi ukazuju na to da tehniCka kvaliteta izvedbe judaskih
bacanja nije iskljuCivo rezultat op¢ih motorickih sposobnosti, ve¢ je u znatnoj mjeri
oblikovana specificnostima samog sporta, u kojem na izvedbu utjeCe i dinamicka

interakcija s partnerom, razina otpora i taktiCka situacija.

Stoga se hipoteza H2 moze smatrati djelomi€éno potvrdenom, a dobiveni
nalazi pruzaju vrijedne uvide u sloZzene odnose izmedu ravnoteze, koordinacije i
tehnicke izvedbe bacanja u judu. Takoder, ukazuju na potrebu za razvojem specifi¢nijih
dijagnostickih i evaluacijskih instrumenata, koji c¢e modéi preciznije zahvatiti motoricke
zahtjeve stvarnih natjecateljskih uvjeta. Daljnja istrazivanja u funkcionalno i situacijski
relevantnijim okolnostima mogla bi dodatno razjasniti mehanizme koji povezuju
ravnotezu i koordinaciju s kinematiCkom ucinkovitoS¢u, ¢ime bi se stvorili temelji za

oblikovanje ucinkovitijin trenaznih i dijagnostickinh protokola u judu.
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Hipoteza H3 — postoji statisticki znacajna razlika u kinemati¢kim karakteri-
stikama izvedaba tehnika bacanja prije i nakon umora, a razlika u kinematickim
karakteristikama bacanja nakon umora bit ¢e statisticki zna€ajno manja kod grupe

judasa viseg kvalitativhog ranga u odnosu na judase nizeg kvalitativhog ranga.

Rezultati ovog istrazivanja jasno ukazuju na to da umor ima izrazen negativan
utjecaj na tehniCku izvedbu judo tehnika bacanja, no ta degradacija nije jednako
izraZzena kod svih sportasa. Analizom kinemati¢kih parametara prije i nakon induciranog
umora utvrdene su znacajne promjene u nacinu izvedbe kod vecine ispitanika, osobito u
segmentima koji zahtijevaju visoku razinu koordinacije i brzine, poput brzine rotacije

trupa, polozaja ekstremiteta i preciznosti postavljanja tijela u zavrdnoj fazi bacanja.

Kod judaSa nizeg kvalitativnog ranga umor je izazvao znaCajne poremecaje u
tehniCkoj strukturi pokreta, smanjila se brzina izvodenja, pojavila se veca asimetrija
pokreta, a kljuni kutovi u ramenima, laktu i kuku pokazivali su ve¢a odstupanja u
odnosu na vrijednosti u izvedbama bacanja prije izazivanja umora. Njihova izvedba
nakon umora pokazuje manju konzistentnost, slabiju kontrolu nad pokretima i smanjenu

eksplozivnost, $to upuéuje na manju adaptaciju na stresne fizioloSke uvjete.

Suprotno tome, judas$i viSeg natjecateljskog ranga pokazali su znatno manje
promjene u kinematickim parametrima nakon umora. Njihov pokret ostao je kinematicki
stabilniji sa zadrZzanim obrascem rotacije trupa, preciznijim pozicioniranjem nogu i
manjim odstupanjem u vremenskoj dinamici pokreta. lako je umor takoder djelovao i na
ovu skupinu, njegova je posljedica bila znatno blaza, Sto ukazuje na ucinkovitiju
aktivaciju i koordinaciju miSi¢a tijekom pokreta, s minimalnim energetskim gubicima i
visokom tehniCkom preciznoScu, Sto omogucuje stabilnu izvedbu c¢ak i pod

opterecenjem razvijenu kroz visegodisniji specifi¢ni trenazni proces.

Posebno vrijedi istaknuti da su kvalitetniji judaS$i bolje odrzali vrijednosti klju¢nih
kinematickih pokazatelja kao Sto su brzina Sake, kutevi u ramenima koji predstavljaju
narusavanje ravnoteznog polozaja ukea i brzine zamasne noge, dok su kod manje
iskusnih sportasa te vrijednosti viSe oscilirale nakon optereéenja. Ovi nalazi potvrduju da

treniranost ne utjeCe samo na kvalitetu izvedbe u idealnim uvjetima, ve¢ i na sposobnost
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oCuvanja tehniCke izvedbe u stanju umora, sto je klju€no u natjecateljskim situacijama

gdje se odluke i izvedbe donose pod visokim fizioloSkim opterec¢enjem.

Razlike medu skupinama bile su statisticki znacajne u ve¢em broju analiziranih
varijabli, Sto dodatno potvrduje tezu da otpornost na umor nije rezultat samo opce
kondicijske pripreme, veé i rezultat specificne prilagodbe motorickih obrazaca koji
omogucuju ucinkovitije upravljanje energijom i preciznije izvodenje tehnike u oteZanim
uvjetima. Ova otpornost posebno je vazna u sportovima poput juda, gdje umor dolazi

brzo i intenzivno, a tehniCka stabilnost presudna je za ishod borbe.

Na temelju prikazanih rezultata, moze se sa sigurnos¢u zakljucCiti da su obje
pretpostavke sadrzane u hipotezi H3 potvrdene: (1) umor znacajno mijenja kinematicku
strukturu bacanja, i (2) ti su ucinci statistiCki zna€ajno blazi kod iskusnijih judasa. To
implicira da kvaliteta tehniCke izvedbe nije samo funkcija trenutne sposobnosti, vec i
otpornosti na stresne uvjete, koja se razvija kroz dugotrajan, specificno strukturiran

trenazni proces.

Stoga, hipoteza H3 je u potpunosti potvrdena, a dobiveni nalazi predstavljaju
vrijedan doprinos razumijevanju utjecaja umora na tehniCku izvedbu u borilackim
sportovima te mogu posluziti kao temelj za oblikovanje ucinkovitijin trenaznih i
dijagnostickih protokola usmjerenih na oc€uvanje tehniCke kvalitete u uvjetima

maksimalnog fizickog opterecéenja.

IstraZivanje provedeno u okviru ove disertacije predstavlja znacCajan doprinos
znanosti o sportu, a osobito podrucju biomehanike i metodike juda. Dobiveni rezultati
omogucéuju bolje razumijevanje tehni¢ke izvedbe judo tehnika bacanja kroz
kvantificirane kinemati¢ke pokazatelje, ¢ime se otvaraju nove mogucénosti za precizno
modeliranje mehanike pokreta u stvarnim situacijskim uvjetima. Identificiranjem klju¢nih
kinematickih parametara koji karakteriziraju ucinkovito izvodenje tehnika bacanja ippon
seoi nage, harai goshi i osoto gari, stvoren je temelj za izradu pouzdanijih kinematickih
modela judo tehnika bacanja, koji mogu posluziti kao referentni standardi u evaluaciji

tehnicke izvedbe.
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Osim teorijskog doprinosa, rezultati istrazivanja imaju i znacajnu prakticnu
vrijednost u kontekstu unapredenja trenaznog procesa. Detaljna analiza promjena u
tehnickoj izvedbi pod utjecajem umora omogucéuje trenerima bolje planiranje
opterecenja, distribuciju intenziteta unutar trenaznog ciklusa te specificno usmjeravanje
rada na stabilnost izvedbe u uvjetima umora. Uvid u to kako iskusniji judasi zadrzavaju
tehniCku preciznost i kinematicku konzistentnost i nakon iscrpljenosti omogucuje
formulaciju ciljanih strategija za razvoj izdrZljivosti u sluzbi o€uvanja kvalitete izvedbe.
Time se izravno podrzava funkcionalna integracija kondicijskih i tehni¢kih sadrZaja

unutar treninga.

Ovo istrazivanje takoder pruza empirijsku podlogu za postojeCe teorije koje
povezuju motoriCke sposobnosti s tehnickom izvedbom u borilackim sportovima, ali ih
istovremeno i problematizira u dijelu gdje nije potvrdena statistiCka povezanost izmedu
sposobnosti koordinacije i ravnoteZze sa kinematiCkim pokazatelja izvedbe. Ovaj nalaz
ukazuje na nuznost preciznijeg definiranja i mjerljivosti motori¢kih svojstava koja stvarno
utjeCu na izvedbu u kompleksnim situacijama poput borbe. Ujedno se otvara prostor za
razvoj specificnih testova koji bi bolje odrazavali funkcionalne zahtjeve judo tehnika te

omogucili dublje razumijevanje kinematicko-motoricke povezanosti u realnim uvjetima.

Nadalje, rezultati istrazivanja nude korisne smjernice za praksu. Treneri mogu
koristiti konkretne kinematicke pokazatelje kako bi objektivho pratili napredak svojih
sportasa, identificirali tehniCke nedostatke i individualizirali pristup u korekciji izvedbe.
Isto tako, u kontekstu natjecateljske pripreme, podaci o otpornosti na umor i odrZzavanju
tehniCke ucCinkovitosti pod opterecenjem mogu sluziti kao temelj za dizajn simulacijskih
treninga i optimizaciju oporavka. Koristenjem kinemati¢kih podataka u svakodnevnom
radu mogu se preciznije oblikovati taktiCko-tehniCki zadaci, Sto izravno doprinosi

ucinkovitijem prijenosu trenaznih sadrzaja na natjecateljske situacije.

Zaklju¢no, disertacija predstavlja sveobuhvatan doprinos razumijevanju slozene
interakcije izmedu kinematickih i motoriCkih ¢imbenika koji uvjetuju izvedbu judo tehnika,
posebno u kontekstu varijabilnosti uzrokovane umorom. Dobiveni uvidi ne samo da
nadopunjuju postojeCa teorijska znanja, veC i nude praktiCne alate za optimizaciju

trenaznog procesa, evaluaciju sportasa i razvoj metodologije treninga usmjerene na
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tehniCku preciznost, stabilnost i otpornost u uvjetima visokog fizioloSkog opterecenja.
Time ova disertacija otvara vrata novim istrazivackim pristupima, ali i konkretnim

primjenama u kontekstu suvremenog juda.
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