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Sažetak 

Svrha ovog istraživanja bila je unaprijediti znanstvenu osnovu dijagnostike i 

programiranja treninga u disciplini 60 m prepone integrativnom analizom biomehaničkih 

parametara vertikalnog dubinskog skoka, kinematičkih parametara različitih varijanti 

horizontalnih skokova te kinematičkih parametara pretrčavanja prepona. Cilj istraživanja bio 

je utvrditi utjecaj kinetičkih parametara vertikalnog dubinskog skoka i kinematičkih 

parametara horizontalnih skokova na rezultatsku uspješnost u disciplini 60 m prepone te 

ispitati njihovu povezanost s kinematičkom strukturom preponskog koraka, uz usporedbu 

razlika između spolova. Istraživanje je provedeno na uzorku 15 atletičara (dob 17,7 ± 2,5) i 

14 atletičarki (dob 16,9 ± 2,1) iz Hrvatske, Slovenije, Bosne i Hercegovine i Srbije, 

specijaliziranih za navedenu disciplinu. Vertikalni dubinski skok mjeren je platformom za 

mjerenje sile kinetike skoka, kinematički parametri horizontalnih skokova i preponskog 

trčanja optoelektroničkim sustavima, a kinematička analiza pretrčavanja prve i pete prepone 

provedena je videoanalizom (kamere) u sagitalnoj ravnini te analizirana u programu 

Kinovea. Na temelju prikupljenih podataka provedeno je regresijsko modeliranje utjecaja 

većeg broja prediktorskih varijabli vertikalnog dubinskog skoka, različitih varijanti 

horizontalnih skokova te parametara pretrčavanja prepona na definirane kriterijske varijable. 

U ovoj disertaciji testirane su četiri hipoteze. Prva hipoteza - biomehanički parametri 

vertikalnog dubinskog skoka statistički značajno utječu na rezultat u disciplini 60 m prepone 

- odbijena je. Regresijski modeli nisu dosegnuli razinu statističke značajnosti ni kod 

ispitanika ni kod ispitanica, čime se vertikalni dubinski skok nije potvrdio kao stabilan i 

izravan prediktor rezultatske uspješnosti u preponskom trčanju.  

Druga hipoteza - kinematički parametri horizontalnih skokova statistički značajno 

utječu na rezultat - djelomično je prihvaćena. Kod ispitanica je statistički značajan doprinos 

utvrđen primarno za horizontalne skokove s noge na nogu, gdje je model objašnjavao 45 % 

varijance rezultata u disciplini 60 m prepone, uz dominantan doprinos faktora vremenske 

učinkovitosti izvedbe. Kod ispitanika su svi analizirani oblici horizontalnih skokova 

pokazali značajan prediktivni potencijal: unilateralni horizontalni skok na odraznoj nozi 

objašnjavao je 55 % varijance ukupnog rezultata, unilateralni horizontalni skok na zamašnoj 

nozi 41 %, a horizontalni skok s noge na nogu 43 %, pri čemu se kod svih modela vremenska 

učinkovitost izvedbe izdvaja kao dominantni prediktori uspješnosti. 



  

Treća hipoteza - kinematički parametri preponskog trčanja statistički značajno utječu 

na rezultat - prihvaćena je. Kod ispitanica modeli faze leta na prvoj preponi (71 % varijance), 

faze odraza na petoj preponi (63 %) i faze doskoka na petoj preponi (66 %) bili su statistički 

značajni. Kod ispitanika modeli faze leta na prvoj i petoj preponi objašnjavaju 88 % i 84 % 

varijance rezultata, uz horizontalnu brzinu kao najvažniji prediktor. 

Četvrta hipoteza - o postojanju statistički značajne povezanosti između parametara 

vertikalnog dubinskog skoka i horozontalnih skokova, kinematičkih parametara preponskog 

trčanja i rezultata u disciplini 60 m prepone - prihvaćena je. Kod ispitanica skok s noge na 

nogu ostvario je najšire povezanosti s vremenom kontakta u fazama odraza i doskoka (r = 

od -0,64 do -0,81; p < 0,01), unilateralni skok odraznom nogom s horizontalnom brzinom u 

fazi leta, a skok zamašnom nogom s vremenom kontakta u fazama odraza i doskoka (r do -

0,74; p < 0,01). Kod ispitanika unilateralni skokovi odraznom nogom ostvarili su najsnažnije 

povezanosti s horizontalnom brzinom (r do 0,81; p < 0,01) i vremenom kontakta (r do -0,79; 

p < 0,01) u svim fazama, dok su skokovi zamašnom nogom zahvatili kut odraza, vertikalnu 

brzinu i kut slijetanja zamašne noge. Skokovi s noge na nogu kod ispitanika ostvarili su 

selektivnije povezanosti, pretežno u fazama odraza i leta. Indeks reaktivne jakosti izdvojio 

se kao ključni mehanizam povezanosti kod oba spola. Rezultat u disciplini kod ispitanica 

primarno determinira horizontalna brzina u fazi leta (r = od -0,74 do -0,78), a kod ispitanika 

minimiziranje vertikalne komponente brzine (r = od -0,82 do -0,87). 

U okviru ograničenja uzorka i primijenjenih analitičkih metoda, osnovni nalaz i 

znanstveni doprinos istraživanja jest da uspješnost u disciplini 60 m prepone proizlazi iz 

integracije sposobnosti izraženih u različitim motoričkim testovima i tehničke učinkovitosti 

pretrčavanja prepona. Horizontalni skokovi s noge na nogu pokazali su najvišu funkcionalnu 

srodnost s preponskim trčanjem kod oba spola, dok se kod ispitanika dodatno ističu 

unilateralni horizontalni skokovi. Vertikalni dubinski skok ima komplementarnu ulogu u 

procjeni mehaničke učinkovitosti pojedinih faza pretrčavanja prepone, ali ne i izravnu 

prediktivnu vrijednost za rezultatsku uspješnost. 

 

Ključne riječi: pretrčavanje prepona, pliometrija, kinematika, kinetika, 60 m prepone  



  

Abstract  

The aim of this research was to advance the scientific basis of diagnostics and training 

programming in the 60 m hurdles event through an integrative analysis of the biomechanical 

parameters of the vertical drop jump, kinematic parameters of various horizontal jump 

variants, and kinematic parameters of hurdle clearance. The objective of the study was to 

determine the influence of kinetic parameters of the vertical drop jump and kinematic 

parameters of horizontal jumps on performance success in the 60 m hurdles event, and to 

examine their relationship with the kinematic structure of the hurdle stride, including a 

comparison of differences between sexes. The research was conducted on a sample of 15 

male athletes (age 17,7 ± 2,5) and 14 female athletes (age 16,9 ± 2,1) from Croatia, Slovenia, 

Bosnia and Herzegovina, and Serbia, specialised in this event. The vertical drop jump was 

measured using a force platform for assessing jump kinetics, kinematic parameters of 

horizontal jumps and hurdle running were measured using optoelectronic systems, while the 

kinematic analysis of the first and fifth hurdle clearance was carried out using video analysis 

(cameras) in the sagittal plane and processed in the Kinovea software. Based on the collected 

data, regression modelling was performed to assess the influence of multiple predictor 

variables of the vertical drop jump, different horizontal jump variants, and hurdle clearance 

parameters on the defined criterion variables. 

Four hypotheses were tested in this dissertation. The first hypothesis – that 

biomechanical parameters of the vertical drop jump have a statistically significant influence 

on performance in the 60 m hurdles event – was rejected. The regression models did not 

reach statistical significance in either male or female athletes, and therefore the vertical drop 

jump was not confirmed as a stable and direct predictor of performance success in hurdle 

running. 

The second hypothesis – that kinematic parameters of horizontal jumps have a 

statistically significant influence on performance – was partially accepted. In female athletes, 

a statistically significant contribution was established primarily for the alternate-leg 

horizontal jumps, where the model explained 45 % of the variance of the result in the 60 m 

hurdles event, with a dominant contribution of the temporal efficiency of execution factor. 

In male athletes, all analysed forms of horizontal jumps showed significant predictive 

potential: the unilateral horizontal jump on the take-off leg explained 55 % of the variance 



  

of the overall result, the unilateral horizontal jump on the swing leg 41 %, with the temporal 

efficiency of execution emerging as the dominant predictor of success in all models. 

The third hypothesis – that kinematic parameters of hurdle running have a statistically 

significant influence on performance – was accepted. In female athletes, the models of the 

flight phase at the first hurdle (71 % of variance), the take-off phase at the fifth hurdle (63 

%), and the landing phase at the fifth hurdle (66 %) were statistically significant. In male 

athletes, the models of the flight phase at the first and fifth hurdle explained 88 % and 84 % 

of the variance of the result, respectively, with horizontal velocity as the most important 

predictor. 

The fourth hypothesis – on the existence of statistically significant relationships 

between the parameters of the vertical drop jump, horizontal jumps, kinematic parameters 

of hurdle running, and the result in the 60 m hurdles event – was accepted. In female athletes, 

the alternate-leg horizontal jump established the broadest relationships with ground contact 

time during the take-off and landing phases (r from -0,64 to -0,81; p < 0,01), the unilateral 

jump on the take-off leg with horizontal velocity in the flight phase, and the jump on the 

swing leg with ground contact time in the take-off and landing phases (r up to -0,74; p < 

0,01). In male athletes, unilateral jumps on the take-off leg established the strongest 

relationships with horizontal velocity (r up to 0,81; p < 0,01) and ground contact time (r up 

to -0,79; p < 0,01) across all phases, while jumps on the swing leg captured the take-off 

angle, vertical velocity, and the landing angle of the lead leg. Alternate-leg horizontal jumps 

in male athletes established more selective relationships, predominantly in the take-off and 

flight phases. The reactive strength index emerged as the key mechanism of association in 

both sexes. Performance in the event in female athletes is primarily determined by the 

maintenance of horizontal velocity in the flight phase (r from -0,74 to -0,78), and in male 

athletes by the minimisation of the vertical velocity component (r from -0,82 to -0,87). 

Within the limitations of the sample and the analytical methods applied, the principal 

finding and scientific contribution of the research is that performance success in the 60 m 

hurdles event arises from the integration of abilities expressed in various motor tests and the 

technical efficiency of hurdle clearance. Alternate-leg horizontal jumps demonstrated the 

highest functional similarity to hurdle running in both sexes, while unilateral horizontal 

jumps additionally stand out in male athletes. The vertical drop jump has a complementary 



  

role in the assessment of the mechanical efficiency of individual phases of hurdle clearance, 

but does not have direct predictive value for performance success. 

 

Keywords: hurdle clearance, plyometrics, kinematics, kinetics, 60 m hurdles   
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1. UVOD U PROBLEM 

1.1.  Disciplina preponskog trčanja  

Povijest atletike seže sve do vremena antičke Grčke. Trkačke i bacačke discipline 

bile su izuzetno popularne u starogrčkoj kulturi, a natjecanja su se prvotno održavala u 

sklopu pogrebnih obreda i vjerskih ceremonija, u čast bogovima. Prvi zabilježeni oblik 

atletskog natjecanja datira iz 776. godine pr. Kr., kada su se, pred okupljenom publikom, 

odvijale igre u Grčkoj, postavivši temelje budućim atletskim događajima. Atletska 

natjecanja uglavnom su obuhvaćala trkačke discipline na kratke i duge staze, kao i različite 

bacačke discipline (MacKay, 2011). S razvojem sporta, postupno su se uspostavljala 

preciznija pravila, dok je istovremeno dolazilo do formalizacije većeg broja atletskih 

disciplina. Atletske discipline podijelile su se na trkačke, skakačke i bacačke te višeboj, 

svaka s vlastitim biomehaničkim i fiziološkim obilježjima. Trkačke discipline su se dalje 

podijelile na kratke, srednje i duge pruge. Unutar tako definiranih trkačkih disciplina s 

vremenom su se razvijale i specijalizirane discipline koje, uz brzinu, zahtijevaju i visoku 

razinu tehničke izvedbe. Jedna od takvih disciplina je preponsko trčanje, koje objedinjuje 

sprint i pretrčavanje prepona u precizno definiranim uvjetima. 

Preponsko trčanje ima relativno kratku povijest, s prvim zabilježenim nastupom na 

Sveučilištu u Oxfordu 1860. godine, gdje su natjecatelji morali savladati 12 prepona 

postavljenih na dionici od 120 jardi, što odgovara duljini od 109,72 metra (Schiffer, 2012). 

Natjecateljski oblik preponskog trčanja ubrzo je ponovljen 1864. godine na susretu atletskih 

klubova Oxforda i Cambridgea, gdje je održana utrka na 120 jardi s deset prepona visine 

1,06 metara (Thakare, 2023). Rane tehnike prelaska preko prepona, koje su u početku bile 

izrađene od drveta, bile su karakterizirane preskakanjem prepona s naglaskom na sunožni 

doskok, što je predstavljalo primitivnu, ali funkcionalnu metodu prije nego što su se razvile 

novije tehnike. Prekretnicu u tehnici pretrčavanja prepona obilježio je 1885. godine sportaš 

A.C.M. Croome s Oxfordskog sveučilišta. Croome je demonstrirao inovativan pristup 

prelaženju prepona koristeći tehniku jednonožnog odraza, dok mu je zamašna noga bila 

ispružena iznad prepone, čime je optimizirao svoj doskok nakon prepone. Usavršio je 

tehniku kretanja s tri koraka između prepona, što je značajno doprinijelo razvoju moderne 

tehnike u ovoj disciplini (Jabeen, Shah i Singh, 2023). Početkom 20. stoljeća preponsko 

trčanje postaje i službena atletska disciplina. Svoju popularnost doseže 1900. godine kada 
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disciplina preponskog trčanja na 110 m za ispitanike službeno postaje dio Olimpijskih igara 

u Francuskoj (Schiffer, 2012; Thakare, 2023). Za razliku od muških utrka s preponama, koje 

su se u atletskom programu pojavile početkom 20. stoljeća, ženske utrke s preponama 

uvedene su u standardni atletski program nešto kasnije. Prva službena ženska utrka s 

preponama održana je 1920. godine na stazi duljine 80 metara, s ukupno osam prepona 

raspoređenih u nizu (Stein, 2000; Quercetani, 2000). Strukturalne promjene ove discipline 

započele su 1960. godine kada je duljina dionice produžena na 100 metara, uz povećanje 

broja prepona na deset. U kontekstu međunarodnih natjecanja, 100 metara s preponama 

službeno je uvedeno u program Europskog prvenstva 1969. godine, čime je postalo dio 

redovnih atletskih događaja (Bedini, 2016). 

Na inicijativu Međunarodnog atletskog saveza, 1987. godine uvedena je disciplina 

trčanja na 60 metara s preponama u dvoranskim natjecanjima. Za razliku od standardne 

discipline na otvorenom, dvoranska verzija preponskog trčanja jednaka je za ispitanike i 

ispitanice, dok je broj prepona smanjen s 10 na 5 prepona (Din i sur., 2020). Kraća dionica 

odgovara eksplozivnim sprinterima poznatim po snažnim startovima i brzoj akceleraciji, dok 

manji broj prepona smanjuje tehničku složenost u odnosu na duže utrke na otvorenom. 

Smanjenje broja prepona i kraća dionica trčanja omogućuju atletičarima natjecanje u 

različitim okruženjima te pridonose raznovrsnosti i širenju dvoranskih atletskih disciplina. 

Preponsko trčanje, kao disciplina sprinterskog karaktera, osobito se odlikuje zahtjevima za 

eksplozivnom snagom, visokom razinom koordinacije i maksimalnom brzinom u vrlo 

kratkom vremenskom okviru (Maćkała i sur., 2019; Jouira i sur., 2024). Tehnički se ubraja 

u sprinterske discipline zbog svoje relativno kratke duljine i izraženog zahtjeva za 

održavanjem visoke horizontalne brzine, no istodobno se razlikuje od klasičnih sprinterskih 

utrka zbog složenog biomehaničkog i tehničkog zahtjeva pretrčavanja prepona (Babić i Čoh, 

2010; Bezodis i sur., 2019). Uspješna izvedba discipline uvjetovana je visokom razinom 

tehničko-taktičke pripremljenosti preponaša za pretrčavanje niza prepona postavljenih na 

točno definiranim razmacima, pri čemu se očituje sposobnost održavanja ritmičke 

preciznosti kretanja uz optimalnu koordinaciju starta, akceleracije te faza odraza, prelazak 

prelaska prepone i doskoka, uz očuvanje horizontalne brzine tijekom cijele utrke (Čoh i sur., 

2020; Abd El Gawad i Ghareb, 2021; Hanley i sur., 2021). Složenost discipline očituje se u 

jasno definiranoj faznoj strukturi izvedbe, koja omogućuje analitičko razmatranje tehničkih 

i biomehaničkih zahtjeva te se može podijeliti na tri ključne faze: faza starta i akceleracije, 
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fazu pretrčavanja prepona te faza završnog trčanja. Faza starta i akceleracije obuhvaća 

dionicu od startne linije do prve prepone i predstavlja kritičan segment utrke jer preponaši 

moraju u kratkom vremenu dosegnuti optimalnu brzinu i odgovarajuću tehničku pripremu 

za uspješno savladavanje prve prepone (López del Amo i sur., 2018). U disciplini 60 m 

prepone, kao i u disciplinama 100 m i 110 m prepone, preponaši koriste osam ili sedam 

koraka od startne linije do prve prepone, ovisno o tjelesnoj visini i tehničkim 

karakteristikama, pri čemu sedam koraka postaje sve češći obrazac kod vrhunskih preponaša 

(Bezodis i sur., 2019). Faza pretrčavanja prepona predstavlja središnji i tehnički 

najzahtjevniji segment utrke, u kojem atletičari pretrčavaju niz prepona uz ritam od tri 

koraka između prepona (Rowley i sur., 2024). U toj fazi preponaši postižu maksimalnu 

brzinu trčanja, najčešće između treće i šeste prepone (McDonald i Dapena, 1991), pri čemu 

očuvanje horizontalne brzine kroz svako pretrčavanje prepone predstavlja ključni čimbenik 

rezultatske uspješnosti (Tsiokanos i sur., 2017). Faza završnog trčanja obuhvaća dionicu od 

posljednje prepone do ciljne linije, pri čemu atletičari nastoje održati ili dodatno povećati 

brzinu trčanja u uvjetima već nakupljenog umora, što značajno doprinosi konačnom 

natjecateljskom rezultatu (González-Frutos i sur., 2019; Graubner i Nixdorf, 2011). Iako sve 

tri faze utječu na ukupni rezultat, faza pretrčavanja prepona ostvaruje najveći utjecaj zbog 

svoje duljine i tehničke kompleksnosti, što je čini glavnim predmetom biomehaničkih i 

kinematičkih istraživanja u ovoj atletskoj disciplini. 

Zbog tehničke složenosti preponskog trčanja, pretrčavanje svake pojedinačne 

prepone tijekom utrke može utjecati na ritam kretanja, očuvanje brzine i ukupnu uspješnost 

- natjecateljski rezultat. Sve navedeno potaknulo je brojna biomehanička istraživanja 

usmjerena na različite faze prelaska prepona kao i na pojedine dijelove utrke: prvu preponu 

(Salo, 2002; López del Amo i sur., 2018; Panteli i sur., 2020); drugu preponu (McLean, 

1994; Panteli i sur., 2020; Iwasaki i sur., 2022); treću preponu (Lee, 2009); četvrtu 

preponu (Čoh, 2003; Li i sur., 2011); petu preponu (Sidhu, 2016; Tsiokanosa i sur., 2017; 

Čoh i Zvan, 2018); šestu preponu (Park i sur., 2011); sedmu preponu (Shibayama i sur., 

2011); devetu preponu (Salo i Scarbough, 2006) i desetu preponu (López i sur., 2011). 

Rezultati prethodnih istraživanja ukazuju na to da je uspješno pretrčavanje prve prepone 

važan prediktor cjelokupne uspješnosti preponske utrke. Kombinacija brze reakcije na startni 

signal i sposobnosti generiranja dovoljne sile za učinkovit prelazak prve prepone definiraju 

ključne parametre uspjeha jer oni omogućuju optimalno ubrzanje i kontinuitet kretanja u 
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nastavku pretrčavanja prepona i realizaciji ukupne natjecateljske aktivnosti (López del Amo 

i sur., 2018). U daljnjoj fazi utrke preponaši moraju zadržati tehničku konzistenciju i 

postignutu brzinu što je moguće dulje. Ta sinergija između kinematičke kontrole i ritmičke 

stabilnosti osigurava kontinuitet i učinkovitost kretanja (Walker i sur., 2018). Prema 

istraživanju McDonalda i Dapene (1991), maksimalna horizontalna brzina u disciplini 110 

m prepone najčešće se postiže između treće i šeste prepone, što dodatno potvrđuje 

biomehaničku složenost srednjeg dijela utrke. Upravo u tom segmentu trkači moraju 

istovremeno održavati visoki intenzitet kretanja i izvoditi tehnički zahtjevne motoričke 

obrasce s minimalnim odstupanjima. U skladu s tim, Tsiokanos i sur. (2017) utvrdili su 

visoku korelaciju (r = 0,77 - 0,98) između kvalitete izvedbe na petoj preponi i konačnog 

rezultata, što jasno upućuje na presudnu ulogu biomehaničke učinkovitosti u srednjoj fazi 

utrke za ostvarenje optimalnog natjecateljskog učinka. Kompleksna struktura pokreta i 

precizni zahtjevi različitih faza prelaska prepona čine ovu disciplinu čestom temom 

biomehaničkih istraživanja, koja kombiniraju kinematičku analizu prostorno-vremenskih 

parametara kretanja (Čoh, Jošt i Škof, 2000; Hanley i sur., 2021; Bissas i sur., 2022) s 

kinetičkom analizom sila reakcije podloge mjerenih platformama sile (Mero i sur., 1995; 

Čoh i Iskra, 2012). Detaljna razrada kinematičkih i kinetičkih parametara omogućuje 

identifikaciju ključnih čimbenika tehničke izvedbe, čime se znanstveno utemeljuje 

optimizacija motoričkih obrazaca i unaprjeđenje rezultatske izvedbe. Premda obje metode 

pružaju komplementarne uvide u tehničku izvedbu, kinematička analiza predstavlja 

dominantan pristup u suvremenim istraživanjima zbog mogućnosti primjene u 

natjecateljskim uvjetima. 

1.1.1. Kinematički model prelaska preko prepone 

Kinematički model preponskog trčanja predstavlja analitički prikaz kretanja 

atletičara tijekom utrke, s fokusom na ključne parametre kao što su brzina, položaj tijela 

iznad prepona, kutovi u pojedinim zglobovima te dužina i frekvencija koraka. Prve analize 

tehnike pretrčavanja prepona pojavile su se početkom 20. stoljeća, kada je Webster (1929) 

proučavao tehnike dvojice vrhunskih preponaša, američkog atletičara Coplanda i Engleza 

Crooma. Istraživanja su uključivala detaljne slikovne prikaze tehnike pretrčavanja prepona, 

uz međusobno uspoređivanje tehnika (Erdmann, 2003). Ovakve analize pružile su prve 

znanstveno utemeljene uvide u kinematičke aspekte preponskog trčanja, čime je postavljen 

temelj za buduća istraživanja i daljnji razvoj ove atletske discipline. Razvoj 
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kinematografskih tehnologija doveo je do značajnog napretka u kinematičkoj analizi 

sportaša, omogućujući precizniju procjenu kinematičkih parametara, uključujući brzinu 

trčanja (Wilkerson, 1997). Ovakva analiza omogućila je dublje razumijevanje dinamičkih 

aspekata pokreta kroz video prikaze te je postala ključan alat u poboljšanju sportske izvedbe 

i evaluaciji atletskih sposobnosti. Brojni istraživači i dalje primjenjuju ovu tehniku u analizi 

preponskog trčanja, čime se potvrđuje njezina trajna znanstvena relevantnost i široka 

primjenjivost u području sportskih znanosti i biomehanike. Razvoj suvremene tehnologije 

(primjerice: korištenje kamera s velikim brojem sličica u sekundi za potrebe 

dvodimenzionalnih i trodimenzionalnih kinematičkih analiza u različitim softverskim 

programima) omogućio je primjenu naprednih metoda kinematičke analize u preponskom 

trčanju, čime se postigla veća preciznost u mjerenju ključnih parametara potrebnih za 

optimalno pretrčavanje prepona. Kinematičke analize imaju važnu ulogu u određivanju 

razine učinkovitosti ove discipline u atletici, a temelje se na tri osnovne faze pretrčavanja 

prepone: faza odraza, faza leta i faza doskoka (Čoh i Iskra, 2012). Ove faze čine cjelovitu 

sekvencu pretrčavanja prepone, pri čemu je ispravna izvedba odraza i doskoka od velike 

važnosti za optimalnu tehničku izvedbu kao i za održavanje horizontalne brzine u fazi leta 

prilikom pretrčavavnja prepone.  

Faza odraza predstavlja prvu fazu pretrčavanja prepone i odgovorna je za 

transformaciju horizontalne brzine centra mase tijela u vertikalnu komponentu brzine, čime 

se osigurava visina potrebna za pretrčavanje prepone (Čoh i Iskra, 2012). Učinkovitost faze 

odraza definira međusobno povezana interakcija nekoliko ključnih parametara: udaljenosti 

odraza pred preponom, kuta odraza i vremena kontakta stopala s podlogom, pri čemu svi 

parametri zajednički određuju parabolu leta i očuvanje horizontalne brzine. Udaljenost 

odraza pred preponom predstavlja prostornu komponentu koja izravno utječe na kut odraza, 

što su Seki i sur. (2025) potvrdili u istraživanju utjecaja udaljenosti odraza na kinematiku 

pretrčavanja prepone kod preponaša, gdje su mijenjali prirodnu udaljenost odraza s kraćom 

i duljom udaljenošću te utvrdili da i prekratka i preduga udaljenost rezultiraju značajno 

većim kutom odraza i nepovoljnijom putanjom centra mase tijela. Stoga vrhunska 

preponaška tehnika podrazumijeva ostvarivanje udaljenosti odraza koja je optimalna za 

pojedinog atletičara. Prema Tidowu (1991), prosječna udaljenost odraza kod ispitanika 

preponaša iznosi 2,10 do 2,20 m, dok je novije mjerenje na finalistima Svjetskog prvenstva 

2017. (Hanley i sur., 2021) pokazalo da vrhunski preponaši u disciplini 110 m prepone 
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ostvaruju udaljenost odraza prosječno 2,24 m, a preponašice u disciplini 100 m prepone 2,08 

m. U dvoranskoj disciplini 60 m prepone González-Frutos i sur. (2019) su utvrdili da brži 

preponaši ostvaruju značajno veću udaljenost odraza (2,15 m) u odnosu na sporije preponaše 

(2,04 m), dok kod preponašica značajne razlike u udaljenosti odraza između bržih i sporijih 

natjecateljica nisu zabilježene. Pri tome je relativna udaljenost odraza u odnosu na visinu 

prepone veća kod ispitanica nego kod ispitanika, što im omogućuje nižu parabolu leta i bolje 

očuvanje horizontalne brzine (Hanley i sur., 2021; Bissas i sur., 2022). Optimalna udaljenost 

odraza individualna je karakteristika preponaša povezana s njegovim morfološkim 

obilježjima i odgovarajućim kutom odraza, koji Čoh, Jošt i Škof (2000) definiraju kao kut 

između odrazne noge i podloge u trenutku odraza pred preponom. Kod vrhunskih atletičara 

kut odraza obično se kreće u rasponu od 64° do 72° (Čoh, Žvan i Jošt, 2004), a sličan raspon 

bilježi se i kod sportašica, gdje varira između 67° i 71° (Abd El Gawad i Ghareb, 2021). 

Premali ili preveliki kut odraza narušava parabolu leta, pri čemu preveliki kut generira veću 

vertikalnu komponentu brzine centra mase tijela i višu putanju, što produljuje trajanje faze 

leta i rezultira gubitkom horizontalne brzine, dok prenizak kut uzrokuje nedostatak visine za 

uspješan prelazak preko prepone, povećavajući rizik od kontakta s preponom i 

destabilizaciju pokreta (Iwasaki i sur., 2022). Optimalnim kutom odraza preponaš osigurava 

stabilnost tijela, minimizira stres na zglobnim strukturama te smanjuje energetski trošak po 

jedinici prijeđenog puta. Pored prostornih parametara odraza, udaljenosti i kuta, kvalitetu 

faze odraza dodatno određuje vremenska komponenta, odnosno vrijeme kontakta stopala s 

podlogom. Dulji kontakt omogućava atletičaru dodatno vrijeme za stabilizaciju i pravilan 

odraz, no preveliko trajanje kontakta dovodi do gubitka horizontalne brzine (Čoh i Iskra, 

2012). Čoh i sur. (2020) su u biomehaničkoj analizi pretrčavanja pete prepone u disciplini 

110 m prepone kod svjetskih rekordera Colina Jacksona i Dayrona Roblesa (Slika 2) utvrdili 

da vrijeme kontakta u fazi odraza iznosi približno 0,10 s, dok je kod preponašica u 

prethodnim istraživanjima u disciplini 100 m prepone zabilježeno nešto dulje trajanje, 

prosječno 0,13 s (Abd El Gawad i Ghareb, 2021; Hanley i sur., 2021). Slični obrasci utvrđeni 

su i u dvoranskoj disciplini 60 m prepone, gdje su González-Frutos i sur. (2019) pokazali da 

brži preponaši i preponašice postižu kraća vremena kontakta u fazi odraza u odnosu na 

sporije sportaše obaju spolova, čime je potvrđeno da kratko vrijeme kontakta predstavlja 

ključno obilježje vrhunske preponaške izvedbe neovisno o dionici discipline. Navedena 

istraživanja pokazuju da učinkovita faza odraza pred preponom proizlazi iz međusobno 

usklađene interakcije udaljenosti, kuta i vremena kontakta, pri čemu spolno specifične 
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razlike u tim parametrima odražavaju prilagodbu tehnike različitim visinama prepona. 

Pravilno izvedena faza odraza time uvjetuje kvalitetu sljedeće faze pretrčavanja prepone, 

faze leta iznad prepone. 

Faza leta predstavlja trenutak prelaska preko prepone i ključna je za očuvanje 

horizontalne brzine centra mase tijela. Održavanje kontinuirane brzine u preponskom trčanju 

u velikoj mjeri ovisi o horizontalnoj komponenti kretanja, pri čemu ispitanici preponaši 

dosadašnjih istraživanja obično postižu brzine oko 7,5 do 9,5 m/s tijekom pretrčavanja 

prepona (Čoh, Jošt i Škof, 2000; Amara i sur., 2017). Detaljnija analiza Čoha, Jošta i Škofa 

(2000) na ispitanicima koji su vrhunski preponaši u disciplini 110 m prepone pokazala je da 

vrhunski preponaši u disciplini 110 m prepone gube tek 0,27 m/s horizontalne brzine centra 

mase tijela tijekom pretrčavanja prepone (7,20 m/s pri odrazu i 7,34 m/s pri slijetanju). Uz 

horizontalnu brzinu, vertikalna komponenta brzine također ima bitnu ulogu, osobito u 

trenutku odraza pred preponom jer određuje putanju centra mase tijela tijekom faze leta. 

Njezina funkcija nije samo osigurati dovoljnu visinu potrebnu za uspješno pretrčavanje 

prepone, već i optimizirati putanju kretanja centra mase tijela kako bi se smanjila potrošnja 

energije i vrijeme provedeno u zraku. Nedostatna vertikalna brzina može rezultirati 

kontaktom s preponom, dok prekomjerna podiže centar mase tijela previsoko iznad prepone 

i povećava trajanje leta, što dovodi do usporavanja ritma trčanja i smanjenja ukupne 

učinkovitosti kretanja (Ozaki i Ueda, 2022; Mansour i sur., 2024). Optimalan omjer između 

horizontalne i vertikalne brzine bitno je za tehnički ispravan prijelaz preko prepone uz 

održavanje stabilne i učinkovite kinematičke strukture pokreta. Upravo u tom kontekstu 

Schluter (1981) je proveo temeljite kinematičke analize koje su naglasile presudnu ulogu 

položaja centra mase tijela tijekom faze leta. Njegova istraživanja pokazala su da niska 

putanja centra mase tijela iznad prepone, odnosno minimalna vertikalna razlika između 

centra mase tijela i gornjeg ruba prepone, značajno doprinosi smanjenju trajanja leta, čime 

se povećava ukupna učinkovitost preponskog trčanja. Ove tvrdnje podržavaju i recentne 

studije koje su analizirale tehniku prelaska prepone vrhunskih atletičara (Čoh i sur., 2019; 

Čoh i sur., 2020; Hanley i sur., 2021), naglašavajući da je niska putanja centra mase tijela 

iznad prepone rezultat pravilnog postavljanja odrazne noge prije prepone i sinkroniziranog 

slijetanja zamašne noge nakon prepone. Konkretne vrijednosti maksimalne visine centra 

mase tijela u najvišoj točki parabole leta iznad prepone kod vrhunski preponaša u disciplini 

110 m prepone iznose prosječno 1,42 m (Čoh, Jošt i Škof, 2000). Hanley i sur. (2021) su 
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dodatno utvrdili da je maksimum parabole leta centra mase tijela u apsolutnom smislu za 

0,20 m viši kod vrhunskih preponaša u disciplini 110 m prepone u odnosu na preponašice u 

disciplini 100 m prepone, što odražava razliku u visini prepone između dvije discipline. 

Ranije studije pokazale su da se maksimum parabole centra mase tijela kod preponaša nalazi 

gotovo izravno iznad prepone, dok je kod preponašica maksimum parabole horizontalno 

smješten 0,30 m prije prepone (McDonald i Dapena, 1991). Navedene razlike u položaju 

maksimalne parabole centra mase tijela odražavaju spolno specifične tehničke obrasce 

pretrčavanja prepone, koji proizlaze iz razlike u apsolutnoj visini prepone kod preponaša i 

preponašica i njezinog različitog odnosa prema tjelesnoj visini atletičara, što direktno utječe 

na kinematičku zahtjevnost pretrčavanja prepone. Niska putanja centra mase tijela iznad 

prepone u velikoj mjeri ovisi i o položaju vodeće noge odnosno zamašne, posebno o kutu u 

koljenu u trenutku pretrčavanja prepone. Optimalan kut u koljenu zamašne noge iznad 

prepone individualan je i ovisi o tjelesnoj visini atletičara i visini prepone. Zbog veće visine 

prepone u muškim preponaškim disciplinama, vrhunski preponaši zahtijevaju veću 

ekstenziju zamašne noge u koljenu, dok preponašice zbog niže prepone mogu zadržati 

flektiraniji kut, što doprinosi nižoj putanji centra mase tijela i kraćem trajanju faze leta 

(Mansour i sur., 2024; Bissas i sur., 2022). Uz vertikalnu putanju centra mase tijela, fazu leta 

dodatno obilježava i prostorna podjela preponskog koraka. Preporučena prostorna podjela 

preponskog koraka iznosi približno 60 : 40, pri čemu 60 % ukupne duljine preponskog 

koraka predstavlja udaljenost od mjesta odraza do prepone, a 40 % udaljenost od prepone 

do mjesta slijetanja (Tidow, 1991; Čoh i sur., 2020). Pravilan odnos između udaljenosti 

odraza i slijetanja omogućuje nižu putanju centra mase tijela i kraće trajanje faze leta, čime 

se smanjuje gubitak horizontalne brzine pri pretrčavanju prepone (Dapena, 1991). Ukupna 

duljina preponskog koraka kod ispitanika preponaša iznosi prosječno 3,50 m (Tidow, 1991), 

dok vrhunski preponaša u disciplini 110 m prepone ostvaruju ukupnu duljinu od 3,80 m, a 

preponašice u disciplini 100 m prepone 3,16 m (Hanley i sur., 2021). Navedena istraživanja 

pokazuju da učinkovita faza leta proizlazi iz međusobno usklađenog odnosa horizontalne i 

vertikalne komponente brzine centra mase tijela, niske putanje centra mase tijela iznad 

prepone, optimalnog kuta u koljenu zamašne noge te pravilne prostorne podjele preponskog 

koraka, pri čemu spolne razlike u visini parabole i položaju maksimuma odražavaju različite 

tehničke zahtjeve discipline. Završetak faze leta i njezinu uspješnost u konačnici određuje 

slijetanje zamašne noge iza prepone, čime započinje faza doskoka. 
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Slika 1. Kinematički parametri tehnike prelaska preko prepona kod ispitanica (Izvor: Čoh i 

sur., 2019) 

Opis: Prikaz kinematičkih parametara tehnike prelaska preko prepone, s naglaskom na kontinuiranu putanju 

centra mase tijela, uključujući položaj tijela te prostorno-vremenske odnose tijekom faza odraza, leta i doskoka. 

Preuzeto iz: Čoh, M., Žvan, M., Bončina, N., & Štuhec, S. (2019). Biomechanical model of hurdle clearance 

in 100m hurdle races: a case study. Journal of Anthropology of Sport and Physical Education, 3(4), 3-6. DOI 

10.26773/jaspe.191001. Uz dopuštenje autora. 

 

 

Slika 2. Kinematički parametri tehnike prelaska preko prepona kod ispitanika (Izvor: Čoh i 

sur., 2020) 

Opis: Putanja centra mase tijela prikazana je diskretno po fazama prelaska prepone (odraz, let i doskok), pri 

čemu prekinuta linija ne označava kontinuiranu putanju kretanja, već faznu kinematičku rekonstrukciju. 
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Preuzeto iz: Čoh, M., Bončina, N., Štuhec, S., & Maćkała, K. (2020). Comparative biomechanical analysis of 

the hurdle clearance technique of Colin Jackson and Dayron Robles: key studies. Applied Sciences, 10(9), 

3302. https://doi.org/10.3390/app10093302. Uz dopuštenje autora. 

 

Faza doskoka predstavlja završnu fazu pretrčavanja prepone i ključna je za očuvanje 

horizontalne brzine u nastavaku ritma trčanja između prepona. Vrijeme kontakta stopala s 

podlogom u fazi doskoka i trajanje faze kočenja trebaju biti minimalni kako bi se očuvala 

horizontalna brzina centra mase tijela (Čoh, Jošt i Škof, 2000). Čoh i sur. (2020) su na 

vrhunskim svjetskim preponašima u disciplini 110 m prepone utvrdili da vrijeme kontakta u 

fazi doskoka iznosi približno 0,08 s, dok su Čoh, Žvan, Bončina i Štuhec (2019) u studiji 

slučaja olimpijske i svjetske prvakinje Sally Pearson u disciplini 100 m prepone utvrdili 

vrijeme kontakta u fazi doskoka od 0,09 s. U oba slučaja vrijeme kontakta u fazi doskoka 

kraće je od vremena kontakta u fazi odraza koje iznosi 0,10 s, čime se potvrđuje da vrhunski 

preponaši i preponašice ostvaruju izrazito brz i učinkovit doskok. Uz minimalno vrijeme 

kontakta, pravilan tehnički model doskoka podrazumijeva i optimalno postavljanje stopala 

zamašne noge u odnosu na centar mase tijela. Stopalo zamašne noge pritom treba biti 

postavljeno blizu vertikalne projekcije centra mase tijela na podlogu, jer veća horizontalna 

udaljenost između mjesta kontakta i projekcije centra mase tijela generira veće „kočne“ sile 

i posljedični gubitak horizontalne brzine (McLean, 1994). Specifična kinematička 

karakteristika faze doskoka jest i kut u koljenu zamašne noge u trenutku slijetanja iza 

prepone. Bissas i sur. (2022) su utvrdili da taj kut iznosi 166° kod vrhunskih preponaša u 

disciplini 110 m prepone i 156° kod preponašica u disciplini 100 m prepone, što pokazuje 

da preponaši dolaze u fazu doskoka s većom ekstenzijom u koljenom zglobu u odnosu na 

preponašice. Razlike se nastavljaju i tijekom trajanja kontakta, pri čemu se kod ispitanika 

koljeno zamašne noge dodatno flektira do 138° u trenutku završetka kontakta, dok kod 

ispitanica ostaje u većoj ekstenziji na 151° što ukazuje na različite strategije apsorpcije sila 

pri slijetanju (Bissas i sur., 2022). Uz vrijeme kontakta, položaj stopala u odnosu na centar 

mase tijela i kut u koljenu zamašne noge, fazu doskoka dodatno obilježava i udaljenost 

slijetanja iza prepone. Udaljenost slijetanja kod muških preponaša iznosi 1,30 do 1,40 m 

(Tidow, 1991), pri čemu vrhunski atletičari u disciplini 110 m prepone ostvaruju 1,56 m, a 

atletičarke u disciplini 100 m prepone 1,08 m (Hanley i sur., 2021). Optimalna udaljenost 

slijetanja omogućuje brzo postavljanje stopala blizu vertikalne projekcije centra mase tijela, 

čime se smanjuju vertikalne oscilacije centra mase tijela i povećava stabilnost i brzina nakon 
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doskoka, a što u konačnici omogućuje učinkovito održavanje ritma između prepona (Dyson, 

1973; Ozaki i Ueda, 2022). Razlike u udaljenosti slijetanja između preponaša i preponašica 

odražavaju spolno specifične tehničke obrasce pretrčavanja prepone, pri čemu kraće 

relativne udaljenosti slijetanja kod ispitanica omogućuju dulje korake nakon prepone i 

učinkovitiji nastavak trčanja prema sljedećoj preponi (Hanley i sur., 2021). Niža visina 

ženskih prepona dodatno smanjuje kinematičke zahtjeve pretrčavanja u odnosu na muške 

prepone, što doprinosi tehnički jednostavnijoj izvedbi faze doskoka kod preponašica (Iskra 

i Čoh, 2006; Bollschweiler, 2007). Faza doskoka, zahvaljujući kratkom trajanju kontakta i 

specifičnoj kinematskoj strukturi pokreta, pokazuje najveći potencijal za prilagodbu i 

poboljšanje izvedbe kroz ciljani trenažni proces (Čoh, Jošt i Škof, 2000). Pravilna izvedba 

faze doskoka u konačnici određuje koliko će učinkovito atletičar nastaviti ritam trčanja 

između prepona, čime se uspostavlja kontinuitet kretanja kroz cijelu preponašku dionicu. 

Svi navedeni parametri od presudne su važnosti za održavanje horizontalne brzine 

tijekom prelaska same prepone. Sukladno prethodnim nalazima, dosadašnja istraživanja 

utvrdila su najrelevantnije kinematičke parametre potrebne za uspješno pretrčavanje 

prepone, no njihova povezanost s ukupnim rezultatom preponske utrke i dalje ostaje 

područje koje zahtijeva daljnja istraživanja. Premda je jasno da su specifični aspekti poput 

parabole leta preko prepone, duljina koraka prilikom pretrčavanja prepone, visina centra 

mase tijela, kutovi zglobova, trajanje kontakta stopala s tlom presudni za uspješnu 

natjecateljsku izvedbu u disciplinama prepona. Veza između ovih parametara i konačnog 

vremena ili uspjeha u cijeloj utrci još uvijek nije u potpunosti kvantificirana. Ovo 

istraživanje nastoji pružiti holističku analizu pretrčavanja prepona s ciljem utvrđivanja 

međusobne interakcije i varijacija kinematičkih parametara te njihovog doprinosa 

natjecateljskom rezultatu.  

 

1.2.  Pliometrija – skokovi  

Pojam pliometrija potječe iz grčkog jezika, gdje riječ plyo označava povećanje, 

dok metric znači mjerenje (Davies, Riemann i Manske, 2015). Pliometrija je specifičan oblik 

treninga snage i eksplozivnosti koji se temelji na korištenju mišićnog ekescentrično-

koncentričnog mehanizma kako bi se povećala brzina i sila kontrakcije mišića (Lundin, 

1985). U kontekstu sportske znanosti, pliometrija predstavlja komponentu u unaprjeđenju 

sportske izvedbe kroz optimizaciju biomehaničkih i neuromuskularnih parametara pokreta. 
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Prvo je primjenjivana u Sovjetskom Savezu 1960-ih godina, gdje je razvijena kao 

znanstveno utemeljena metoda unapređenja eksplozivne snage. Doprinos ovom području 

dao je Jurij Verkhoshansky, koji je uveo koncept shock training, temeljen na iskorištavanju 

ciklusa istezanja i skraćivanja mišića kako bi se povećala brzina i sila kontrakcije 

(Verkhoshansky, 1966). Njegova metoda uključivala je intenzivne pliometrijske vježbe 

poput dubinskih skokova, koje su omogućile mišićima i tetivama pohranjivanje i 

oslobađanje elastične energije u svrhu povećanja eksplozivne snage. 

Značajan znanstveni doprinos pliometrijskom treningu dao je i Vladimir Zatsiorski, 

koji je u svojim istraživanjima dodatno pojasnio biomehaničke principe ove metode. 

Zatsiorski je istaknuo važnost brzog prijelaza između ekscentrične i koncentrične faze 

pokreta te naglasio ključnu ulogu neuromuskularne aktivacije u unaprjeđenju sportske 

izvedbe (Zatsiorsky, 1966). Glavna biomehanička osnova pliometrijskog treninga leži u 

sposobnosti mišića i tetiva da skladište elastičnu energiju tijekom ekscentrične faze pokreta 

i oslobode je tijekom koncentrične faze (Bobbert i sur., 1986). Ovaj proces ne samo da 

povećava učinkovitost mišićne kontrakcije, već i omogućuje bolju koordinaciju i 

ekonomičnost pokreta. Pliometrija je u početku bila korištena u sovjetskim sportskim 

programima, posebno u atletici, gdje je postala nezaobilazan dio atletskih treninga za 

skakače, bacače i sprintere. Danas je pliometrijski trening široko prihvaćen i predstavlja 

neizostavan segment modernih atletskih trenažnih programa. Njegova primjena u trenažnom 

procesu dokazano poboljšava brzinu, visinu skoka i sposobnost eksplozivnih reakcija, što ga 

čini neizostavnim u pripremi sportaša za natjecanja (Marković i Mikulić, 2010). Primjena 

pliometrijskog treninga u trenažnom procesu zahtijeva striktno pridržavanje metodičkih 

principa i pravilnog izvođenja kako bi se osigurala maksimalna učinkovitost te minimizirao 

rizik od ozljeda i prenaprezanja sportaša. Nepoštivanje osnovnih biomehaničkih, fizioloških 

i sigurnosnih smjernica može rezultirati preopterećenjem mišićno-koštanog sustava, 

posebno u strukturama poput zglobova, tetiva i ligamenata. Stoga je ključna pravilna 

progresija intenziteta, volumena i kompleksnosti vježbi, uz individualno prilagođavanje 

prema sposobnostima i razini treniranosti sportaša. 
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Tablica 1. Metodički principi izvođenja pliometrijskih treninga (Milinović, 2020)  

ASPEKTI DETALJI 

Dob  
Pliometrijski trening preporučuje se nakon 14. godine, uz 

poštivanje specifičnih uvjeta. 

Uvjeti primjene 
Ovisi o sportskoj disciplini, dobi, spolu, biološkom razvoju, 

tjelesnoj konstituciji i iskustvu. 

Priprema 
Izvode ga odmorni sportaši, uz temeljito zagrijavanje regija koje 

će biti pod najvećim opterećenjem. 

Oporavak 
Preporučuje se odmor od 2 do 4 dana između dva pliometrijska 

treninga. 

Doziranje opterećenja 

- Početnici: 80 – 100 skokova. 

- Srednja razina: 100 – 120 skokova. 

- Vrhunski sportaši: 120 – 140 skokova. 

Intenzitet treninga 

Određen načinom doskoka, smjerom odraza 

(vertikalni/horizontalni), dubinom, brzinom i vanjskim 

opterećenjem. 

Oprema i podloga 
Sportska obuća koja smanjuje udarce pri doskoku i podloga koja 

nije niti pretvrda niti previše mekana. 

Progresivnost treninga 
Dugoročan proces (4 – 6 godina). Učenje tehnike skokova treba 

započeti prije puberteta. 

Mentalna koncentracija 
Apsolutna usredotočenost sportaša potrebna za svako ponavljanje 

tijekom pliometrijskih vježbi. 

 

Skokovi, kao ključna komponenta pliometrijskog treninga, predstavljaju visoko 

prilagodljive motoričke zadatke koji se mogu modificirati prema specifičnim ciljevima, 

zahtjevima i fazama trenažnog procesa. Za ostvarenje postavljenih ciljeva u trenažnom 

procesu primjenom različitih skokova, kao i u svrhu procjene motoričkih sposobnosti gdje 

skokovi služe kao dijagnostički alati i prediktori uspješnosti u specifičnim zadacima, od 

ključne je važnosti znanstveno utemeljen i precizan odabir odgovarajuće vrste skokova. 

Njihova klasifikacija temelji se na različitim biomehaničkim i funkcionalnim kriterijima, od 

kojih jedan uključuje smjer izvođenja pokreta. S obzirom na navedeni kriterij, skokovi se 

dijele na vertikalne, koji prioritetno razvijaju eksplozivnu snagu u smjeru okomitom na 

podlogu te horizontalne, koji naglašavaju sposobnost generiranja sile u smjeru prema 

naprijed. Dodatni kriterij dijeljenja skokova je prema vrsti odraza. Prema kriteriju odraza, 

skokovi se dijele na unilateralne i bilateralne. Unilateralni skokovi, koji se izvode jednom 

nogom, ključni su za razvoj stabilnosti, ravnoteže i asimetrične eksplozivne snage (Gonzalo-
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Skok i sur., 2019; Zhang i sur., 2023). U odnosu na unilateralne skokove, bilateralni skokovi, 

izvedeni sunožno, fokusirani na generiranje maksimalne eksplozivne snage i simetrične 

funkcije mišićno-koštanog sustava (Zhang i sur., 2023).  

 

1.2.1. Vertikalni skokovi  

Vertikalni skokovi su biomehanički složeni pokreti koji omogućuju generiranje sile 

mišića donjih ekstremiteta s ciljem podizanja tijela u vertikalnom smjeru. Predstavljaju 

jednu od najčešće analiziranih atletskih vještina u sportskoj znanosti, koja se koristi kao 

standardizirani pokazatelj za procjenu napretka sportaša u odgovoru na specifične programe 

treninga (Isaacs, 1998). Prikazuju ključne indikatore eksplozivne snage, funkcionalne 

sposobnosti neuromuskularnog sustava i biomehaničke efikasnosti te su široko istraživani u 

sportskim znanostima i biomehanici (Bobbert i Van Soest, 1994; Komi, 2003).   

Izvođenje vertikalnog skoka uključuje nekoliko faza: ekscentričnu fazu (fleksiju u 

koljenom zglobu i priprema za skok), koncentričnu fazu (generiranje sile kroz ekstenziju 

donjih ekstremiteta) te fazu leta. Ključni faktori za efikasan vertikalni skok uključuju snagu 

i koordinaciju mišićno-tetivnog sustava (Komi, 2003; Marković i sur., 2004). Prilikom 

primjene dubinskih skokova (DJ) u testiranju i treningu potrebno je uzeti u obzir tri temeljna 

parametra koji su važni za točnu procjenu i optimizaciju izvedbe. Prvi parametar, visina 

pada, odnosi se na visinu platforme ili kutije s koje sportaš započinje skok i predstavlja 

početni uvjet za izvedbu. Drugi parametar, vrijeme kontakta s tlom, definira trajanje 

interakcije stopala s tlom u fazi između doskoka i uzleta, što je od kritične važnosti za 

procjenu reaktivnih sposobnosti. Treći parametar je visina skoka, koja se odnosi na 

maksimalnu udaljenost do koje sportaš podiže centar mase tijela tijekom skoka i omogućuje 

procjenu eksplozivne snage. Ovi parametri zajedno pružaju ključne informacije o 

neuromuskularnoj učinkovitosti i biomehaničkim svojstvima potrebnima za optimalnu 

izvedbu dubinskih skokova (Bobbert, Huijing i Van Ingen Schenau, 1987; Walsh i sur., 

2004; Pupo, Detanico i Santos, 2012). 

Postoje različite vrste vertikalnih skokova koji se primjenjuju u istraživanjima i 

procjeni sposobnosti koji uključuju: čučanj skok (engl. Squat Jump), skok s predpripremom 

(engl. Countermovement Jump), dubinski skok (engl. Drop Jump). Čučanj skok koristi se za 

izolaciju koncentrične snage, dok skok s predpripremom i dubinski skokovi uključuju 
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ekscentrično-koncentrične mehanizme i predstavljaju praktičniji indikator eksplozivne 

sposobnosti u dinamičnim uvjetima (Bobbert i Van Soest 1994; Marković i sur., 2004). Iako 

svi navedeni skokovi predstavljaju valjan pokazatelj eksplozivne snage, razlikuju se prema 

brzini aktivacije ciklusa istezanja i skraćivanja, odnosno ekscentrično-koncentričnog 

ciklusa. Skok s predpripremom koristi se za procjenu snage donjih ekstremiteta u uvjetima 

sporog ekscentrično-koncentričnog ciklusa, karakteriziranog ograničenim intenzitetom 

opterećenja tijekom faze istezanja. U odnosu na skokove s predpripremom, dubinski skokovi 

omogućuju preciznu procjenu sposobnosti brzog prijenosa između ekscentrične i 

koncentrične mišićne kontrakcije u vremenskim okvirima kraćim od 250 milisekundi, što je 

ključno za sportove koji zahtijevaju generiranje visokih sila i minimizirano vrijeme kontakta 

stopala s podlogom (Schmidtbleicher, 1992; Young, 1995). Dubinski skokovi uključuju 

izvođenje doskoka s platforme određene visine, nakon čega slijedi maksimalni vertikalni 

odraz i ponovni doskok. Početna faza doskoka dominantno se temelji na ekscentričnoj 

aktivnosti mišića donjih ekstremiteta, omogućujući kontrolirano asposorbiranje sile prilikom 

doskoka, dok koncentrična faza potiče ubrzanje tijela u vertikalnom smjeru (Marshall i 

Moran, 2013). Ovisno o načinu izvođenja, dubinski skokovi mogu biti bilateralni ili 

unilateralni, što rezultira različitim biomehaničkim i funkcionalnim učincima na izvedbu. 

Kinetička simetrija između udova od ključne je važnosti kod bilateralnih dubinskih skokova, 

budući da značajne razlike u opterećenju pojedinih udova tijekom doskoka i odraza mogu 

doprinijeti razvoju neuromuskularne neravnoteže i povećanom stresu na ekstremitetima 

(Ball i Scurr, 2009; Lim i sur., 2020). Nasuprot tome, opetovani unilateralni doskoci mogu 

izazvati prilagodbe u motoričkom obrascu sportaša, što može rezultirati povećanim 

opterećenjem dominantnog ekstremiteta te potencijalno povećati rizik od ozljeda tijekom 

dugoročnih trenažnih procesa. S druge strane pojedina istraživanja naglašavaju učinkovitije 

povećanje eksplozivne snage donjih ekstremiteta tijekom izvedbe unilateralnih dubinskih 

skokova (Lem i sur., 2022). Odabir vrste skoka u trenažnom procesu ovisi o nizu čimbenika 

koji uključuju ciljeve treninga, specifične zahtjeve sporta i individualne karakteristike 

sportaša.  

Dubinski skokovi ne razlikuju se samo prema tipu doskoka, već i prema načinu 

odraza s platforme, koji se može kategorizirati u dvije osnovne tehnike: iskoračnu tehniku i 

tehniku spuštanja. Iskoračna tehnika zahtijeva od sportaša da napravi korak naprijed jednom 

nogom, najčešće dominantnom, dok druga noga ostaje na platformi do trenutka napuštanja 
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podloge. Ova metoda omogućuje kontroliran prijenos težine i smanjuje udarne sile koje 

djeluju na donje ekstremitete prilikom kontakta s podlogom. Takav pristup posebno je 

pogodan za postupno povećanje opterećenja, čime se smanjuje rizik od neuromuskularnih 

preopterećenja (Lim i sur., 2020; Pfile i sur., 2013; Simpson i sur., 2018). S druge strane, 

tehnika spuštanja temelji se na tome da se sportaš nagne prema naprijed, pomičući težište 

tijela izvan baze oslonca. Taj pomak uzrokuje prirodan pad prema naprijed, pri čemu obje 

noge istovremeno napuštaju platformu. Ova metoda karakterizira nagli prijenos kinetičke 

energije u trenutku doskoka, što povećava ekscentrično opterećenje donjih ekstremiteta i 

pruža veći izazov za muskulaturu i neuromuskularnu koordinaciju. Međutim, upravo ta 

karakteristika može povećati stres na zglobove i tkiva, posebno kod sportaša s 

neuromuskularnim asimetrijama ili ograničenom kontrolom pokreta (Doherty i sur., 2014; 

Almonroeder i sur., 2018). Izbor odgovarajuće tehnike silaska ovisi o specifičnim ciljevima 

treninga i razini spremnosti sportaša, pri čemu je važno uzeti u obzir biomehaničke i 

fiziološke zahtjeve svake metode kako bi se postigla optimalna prilagodba uz minimalan 

rizik od ozljeda. 

Odabir specifične vrste vertikalnog skoka u okviru trenažnog procesa mora biti 

teorijski utemeljen i funkcionalno povezan s ciljevima treninga, kao i s biomehaničkim i 

fiziološkim zahtjevima pojedine sportske discipline. Čučanj skok koristi se primarno za 

izoliranu stimulaciju koncentrične mišićne kontrakcije te je pogodan u inicijalnim fazama 

razvoja eksplozivne snage. Skok s predpripremom omogućuje procjenu i razvoj mišićne 

funkcije u uvjetima sporijeg ekscentrično-koncentričnog ciklusa, dok dubinski skok 

predstavlja napredni pliometrijski stimulus koji cilja na optimizaciju neuromuskularne 

učinkovitosti pri brzim prijelazima iz ekscentrične u koncentričnu fazu. U kontekstu atletike, 

u kojoj izvedba brojnih disciplina ovisi o sposobnosti generiranja maksimalne sile u 

minimalnom vremenu, selekcija prikladnog tipa skoka postaje ključna za prijenos trenažnog 

efekta na specifične komponente izvedbe. Stoga, individualizirani pristup u odabiru i 

periodizaciji vertikalnih skokova predstavlja važan segment planiranja treninga temeljenog 

na principima znanosti i biomehaničke analize. 

 

1.2.2. Horizontalni skokovi  

Horizontalni skokovi predstavljaju biomehanički kompleksnu motoričku aktivnost 

koja uključuje istovremeno generiranje horizontalnih i vertikalnih propulzivnih sila s ciljem 
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ostvarivanja učinkovitog kretanja u horizontalnom smjeru (Nesser i sur., 1996). Sustavna 

biomehanička analiza horizontalnih skokova započinje krajem 20. stoljeća, kada su 

istraživači počeli kvantificirati mehaničke i neuromuskularne aspekte ovog oblika gibanja u 

svrhu procjene sportskih sposobnosti. Početni znanstveni radovi iz tog razdoblja povezali su 

horizontalne skokove s razvojem eksplozivne snage, biomehanikom sprinterskih pokreta i 

dinamičkom analizom ekscentrično-koncentričnog ciklusa, čime su postavljeni temelji za 

njihovu primjenu u kondicijskoj pripremi i dijagnostici sportaša (Bobbert i Van Ingen 

Schenau, 1988; Nesser i sur., 1996; Lee i Cheng, 2008). U novijim znanstvenim 

istraživanjima dobivaju sve veću važnost kao pokazatelji biomehaničkih varijabli povezanih 

s linearnim gibanjima, osobito u kontekstu procjene eksplozivne snage i prijenosa sile kroz 

kinetički lanac (Holm i sur., 2008; Babić i sur., 2021). Karakterizira ih primjena brzog 

ciklusa ekscentrično-koncentrične kontrakcije mišića, pri čemu su aktivni biomehanički 

mehanizmi donjih ekstremiteta slični onima koji se koriste tijekom sprinta (Chaouachi i sur., 

2009). Detaljna analiza biomehanike horizontalnih skokova pomaže u razumijevanju 

tehničkih zahtjeva i mogućnosti za poboljšanje sportske izvedbe. To omogućuje prilagodbu 

treninga kako bi se povećala učinkovitost mišića, poboljšala koordinacija i smanjio 

nepotreban utrošak energije. Razumijevanje tih biomehaničkih faktora može značajno 

doprinijeti boljoj sportskoj izvedbi, smanjenju rizika od ozljeda i ekonomičnijem kretanju u 

različitim sportovima. 

Horizontalni skokovi obuhvaćaju dvije osnovne kategorije gibanja: izolirane 

horizontalne skokove i cikličke horizontalne skokove koji se izvode u nizu. Te se kategorije 

dodatno klasificiraju prema obrascu angažmana donjih ekstremiteta, odnosno 

na bilateralne i unilateralne skokove. Izolirani horizontalni skokovi predstavljaju oblik 

eksplozivnog pokreta u kojem sportaš izvodi jednokratni odraz i doskok u horizontalnoj 

ravnini, bez uzastopnog ponavljanja pokreta. Najpoznatiji i najčešće korišten primjer takvog 

skoka je skok u dalj iz mjesta (engl. Standing Long Jump), koji se izvodi iz statične početne 

pozicije s bilateralnim odrazom i doskokom. Ovi skokovi omogućuju standardiziranu 

procjenu maksimalne horizontalne sile koju sportaš može proizvesti u jednoj kontrakcijskoj 

jedinici te su zbog toga široko prisutni u testnim baterijama za procjenu motoričkih 

sposobnosti. Biomehanički gledano, izolirani horizontalni skokovi podrazumijevaju 

aktivaciju mišićno-tetivnog sustava u okviru jednog ekscentrično-koncentričnog ciklusa, pri 

čemu dolazi do simultane ekscentrične pripreme i koncentrične realizacije odraza (Lee i 
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Cheng, 2008; Maćkała i sur., 2013). Njihova se primjena u sportu i dijagnostici temelji na 

jednostavnosti izvedbe, visokoj pouzdanosti mjerenja i povezanosti s izvedbom u 

sportovima koji uključuju startnu akceleraciju, odraz ili promjenu smjera. Studije pokazuju 

da rezultati u izoliranim horizontalnim skokovima značajno koreliraju s uspješnošću u 

sprintu, osobito u dionicama do 10 m, gdje je dominantna uloga horizontalne komponente 

sile (Moresi i sur., 2011; Maćkała i sur., 2015; Loturco i sur., 2021). Osim dijagnostičke, ovi 

skokovi imaju i trenažnu funkciju – koriste se u početnim fazama pliometrijskih programa 

za razvoj eksplozivne snage, osobito kod mlađih sportaša ili u fazama rehabilitacije, gdje je 

kontrolirana izvedba i simetrija opterećenja od iznimne važnosti (Zhou i sur., 2020). Iako 

izolirani horizontalni skokovi omogućuju uvid u sposobnost trenutnog generiranja sile u 

horizontalnoj ravnini, njihova primjena ograničena je činjenicom da se evaluacija temelji na 

izvedbi jednokratnog pokušaja. Takav pristup ne obuhvaća kontinuitet cikličkog kretanja i 

ne omogućuje uvid u sposobnost održavanja eksplozivnosti kroz ponavljanje, što može biti 

ključno u sportovima s izraženim zahtjevima na izdržljivost snage i reaktivnost. Unatoč 

tome, njihova dijagnostička vrijednost u početnim fazama treninga i rehabilitacije ostaje 

značajna zbog visoke pouzdanosti, jednostavne primjene i mogućnosti kvantificiranja 

osnovnih motoričkih parametara. 

Za razliku od izoliranih, ciklički horizontalni skokovi, poput skokova s noge na nogu 

ili jednonožnih skokova, izvode se u kontinuitetu te su primarno usmjereni na razvoj i 

procjenu reaktivne snage i sposobnosti brzog prijelaza iz ekscentrične u koncentričnu 

kontrakciju. Ova vrsta skokova aktivira mišiće kroz brzi ekscentrično-koncentrični ciklus, 

što ih biomehanički približava zahtjevima specifičnih sportskih kretnji, osobito u sprintu i 

promjenama smjera (Kale i sur., 2009; Lin i sur., 2023). Kod unilateralnih varijanti, poput 

jednonožnih skokova, dodatno se testira dinamička stabilnost, proprioceptivna kontrola i 

simetrija sile između ekstremiteta, što ima važnu dijagnostičku ulogu u prevenciji ozljeda i 

praćenju neuromuskularne ravnoteže (Lockie i sur., 2014; Setuain i sur., 2019). Fiziološki 

gledano, bilateralni skokovi omogućuju veću apsolutnu silu, dok unilateralni zahtijevaju viši 

stupanj inter- i intra- muskularne koordinacije te često rezultiraju većim neuromuskularnim 

opterećenjem po pojedinom ekstremitetu (Bogdanis i sur., 2019). Baković (2016) je u 

kinetičkoj analizi različitih vrsta skokova upravo unilateralne horizontalne skokove izvedene 

s velikom horizontalnom brzinom kretanja prepoznao kao biomehanički najzahtjevniji oblik 

pliometrijske aktivnosti. Biomehanička analiza izvedbe može uključivati i mjerenje vremena 
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kontakta s podlogom, brzine segmenta tijela, kutova u zglobovima i vertikalnog ili 

horizontalnog impulsa sile (Meylan i sur., 2010; Babić i sur., 2021). Takva se analiza koristi 

kako bi se dodatno razumjelo na koji način sportaš stvara i prenosi silu kroz faze odraza i 

doskoka. U tom kontekstu, ciklički skokovi, osobito u progresivnim pliometrijskim 

protokolima, služe za razvoj ritma, koordinacije i elastičnosti mišićno-tetivnog sustava, što 

ima direktnu primjenu u sprintu i promjenama smjera (Loturco i sur., 2015; Loturco i sur., 

2018). Ciklički horizontalni skokovi predstavljaju učinkovit metodološki alat za integraciju 

različitih motoričkih i neuromuskularnih sposobnosti unutar funkcionalnih obrazaca 

kretanja. Njihova primjena u trenažnom procesu ne doprinosi samo razvoju snage i 

koordinacije, već i poboljšanju sposobnosti prilagodbe pokreta promjenjivim i specifičnim 

sportskim zahtjevima. Osim toga, omogućuju pouzdanu procjenu održavanja reaktivne 

snage kroz ponavljajuće ekscentrično-koncentrične cikluse, čime se funkcionalno 

približavaju realnim uvjetima sportske izvedbe. 

Stoga, odabir specifične vrste horizontalnih skokova mora biti utemeljen na analizi 

biomehaničkih, fizioloških i funkcionalnih zahtjeva pojedinog sporta, vodeći računa o 

obrascima kretanja, ciljevima treninga te razini motoričke spremnosti sportaša. Pravilnom 

selekcijom skokova moguće je usmjeriti razvoj ključnih motoričkih sposobnosti, optimizirati 

izvedbu i smanjiti rizik od ozljeda. 

 

1.2.3. Učinci skokova u sprinterskim disciplinama  

Sprint predstavlja temeljnu komponentu brojnih atletskih disciplina, uključujući 

utrke na 100 m, 200 m, 400 m kao i utrke s preponama. Zbog njegove značajne uloge u 

mnogim sportskim izvedbama, znanstvena zajednica posvećuje veliku pažnju istraživanju 

morfoloških, funkcionalnih i motoričkih čimbenika koji su najviše povezani s različitim 

fazama izvedbe sprinta (Babić, 2000 i 2005; Haris i sur, 2008; Mendez-Villanueva i sur., 

2011; Kurtoğlu i sur., 2024). Ključno je razlikovati ubrzanje od maksimalne brzine sprinta, 

budući da se radi o dvjema različitim komponentama sprinta koje zahtijevaju specifične 

trenažne pristupe i metode testiranja (Buchheit i sur., 2014). Tijekom ubrzanja dominiraju 

različiti biomehanički zahtjevi u usporedbi s fazom održavanja maksimalne brzine. U fazi 

ubrzanja veći značaj ima horizontalna komponenta sile, dok je u fazi maksimalne brzine 

ključna sposobnost učinkovite koordinacije frekvencije i duljine koraka kako bi se smanjili 

energetski gubici i maksimizirala efikasnost kretanja. Vrhunski sprinteri postižu maksimalnu 
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brzinu trčanja preciznom interakcijom i optimizacijom duljine i frekvencije koraka. Ova 

ravnoteža najčešće se ostvaruje na udaljenosti između 20 i 60 metara, kada sportaš dostiže 

svoj vrhunac brzine (Gambetta, 1991; Mero, Komi i Gregor, 1992; Kale i sur., 2009; Pleša, 

Kozinc i Šarabon, 2022). 

Jedan od ključnih biomehaničkih parametara povezanih s uspješnim sprintom jest 

trajanje kontakta stopala s podlogom. Veće sile koje sprinteri mogu generirati tijekom 

svakog koraka omogućuju kraće trajanje kontakta, što poboljšava njihovu sposobnost 

održavanja maksimalne brzine sprinterskog trčanja (Weyand i sur., 2000; Clark i Weyand, 

2014). Tijekom kontakta s podlogom horizontalne propulzivne sile značajno doprinose 

ukupnoj učinkovitosti sprinta, osobito u fazi ubrzanja. Rabita i sur. (2015) pokazali su da 

brži sprinteri ostvaruju veći udio horizontalne sile u odnosu na sporije sprintere. Ovi nalazi 

sugeriraju da vertikalna komponenta sile nije presudan čimbenik u izvedbi startnog ubrzanja, 

pod uvjetom da sportaš može generirati dovoljnu vertikalnu silu za suprotstavljanje 

gravitaciji. Ova su zapažanja u skladu s rezultatima istraživanja Morina i sur. (2012), utvrdili 

su značajnu korelaciju između omjera horizontalne sile i izvedbe u sprintu na 100 metara, 

dok rezultantna sila reakcije tla (GRF) i njezina vertikalna komponenta nisu pokazale 

statistički značajnu povezanost s ubrzanjem. Na temelju tih nalaza, autori su zaključili da 

presudni čimbenik sprinterske izvedbe nije ukupna veličina generirane sile, već njezina 

učinkovitost u horizontalnom usmjeravanju kako bi se optimiziralo ubrzanje.  

Brži sprinteri karakteristično imaju kraće trajanje kontakta stopala s podlogom u 

usporedbi sa sporijim sprinterima, što ukazuje na višu razinu biomehaničke i 

neuromuskularne učinkovitosti (Chu i Korchemny, 1989). Uz biomehaničke parametre, 

značajnu ulogu u sprinterskoj izvedbi ima i prijelaz između ekscentrične i koncentrične faze 

mišićne kontrakcije. Skraćeno trajanje ovog prijelaza, u kombinaciji s učinkovitim 

izometrijskim zadržavanjem tijekom ekscentrične faze, omogućuje optimalno očuvanje 

funkcionalne integracije poprečnih mostova unutar mišićnih vlakana. Time se osigurava 

učinkovito pohranjivanje elastične potencijalne energije u mišićno-tetivnim strukturama, 

koja se tijekom koncentrične faze koristi za generiranje većih sila. Ova biomehanička i 

elastična učinkovitost ključna je za povećanje eksplozivnosti i održavanje maksimalnih 

brzina trčanja (Bosco, Komi i Ito, 1981). Povećanjem snage donjih ekstremiteta, sprinteri 

mogu dodatno unaprijediti ključne parametre sprinta, uključujući smanjenje trajanja 

kontakta stopala s podlogom, povećanje vremena leta i optimizaciju frekvencije koraka 
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(Kale i sur., 2009). Ovakvi uvidi ključni su za razvoj specifičnih treninga i strategija koje 

poboljšavaju sportsku izvedbu. U tom kontekstu, značajan broj znanstvenih istraživanja 

usmjeren je na identificiranje ključnih prediktora sprinterskih sposobnosti primjenom 

jednostavnih i učinkovitih laboratorijskih i terenskih testova. Takvi testovi pomažu točno 

procijeniti i poboljšati snagu mišića nogu, s posebnim fokusom na razvoj maksimalne sile i 

brzine, ključnih za vrhunske sprinterske rezultate (Stone i sur., 2002; Kariyama i Zushi, 

2016). Glavni cilj ovih testova je analiza biomehaničkih čimbenika snage i eksplozivnosti, 

koja se provodi mjerenjem izvedbe u vertikalnim i horizontalnim skokovima. Vertikalni 

skok primarno odražava kapacitet generiranja vertikalne komponente sile, dok horizontalni 

skok pruža uvid u sposobnost razvoja horizontalne sile. Brojna istraživanja usmjerena su na 

analizu i usporedbu prediktivne vrijednosti navedenih vrsta skokova u kontekstu sprinterske 

izvedbe, s ciljem utvrđivanja koji parametri skokova bolje koreliraju s ključnim fazama 

sprinta, poput startnog ubrzanja i postizanja maksimalne brzine trčanja (Habibi i sur., 2010; 

Wild i sur., 2011; Čoh i sur., 2021). Prema autorima Kotsifaki i sur. (2021), zglobovi kuka i 

koljena imaju značajniji doprinos u generiranju sile tijekom horizontalnog skoka (44 % i 43 

%) u usporedbi s vertikalnim skokom, gdje njihov udio iznosi 31 % i 34 %. Ove razlike u 

biomehaničkoj funkciji ključnih zglobova utječu na razinu povezanosti između rezultatske 

izvedbe sprinta i rezultata ostvarenih u vertikalnim i horizontalnim skokovima.  

Veliki broj znanstvenih istraživanja fokusirao se na proučavanje bilateralnih 

vertikalnih skokova te njihov utjecaj na rezultate u sprinterskom trčanju (Barr i Nolte, 2011; 

Wild i sur., 2011; Washif i Kok, 2022). Najčešće korišteni testovi uključuju skok iz čučnja, 

skok s predpripremom i dubinski skok. Prethodna istraživanja pokazala su značajnu 

povezanost između rezultata u vertikalnim skokovima i sprinterske izvedbe na udaljenostima 

većim od 10 metara (Washif i Kok, 2022). Konkretno, utvrđeno je da kombinacija visine 

skoka i relativne snage izmjerene tijekom čučanj skoka objašnjava 75 % ukupne varijance u 

izvedbi sprinta na 60 metara. Autori ističu da sinergijsko korištenje različitih mjernih 

parametara eksplozivne snage može pružiti vrijedne uvide u ključne čimbenike koji 

pridonose poboljšanju sprinterske izvedbe. Posebno naglašavaju važnost razvoja reaktivne 

snage kroz primjenu dubinskih skokova na visini saskoka manjom od 35 cm, što se pokazalo 

učinkovitom metodom za optimizaciju biomehaničke i neuromuskularne učinkovitosti kod 

mladih sprintera. Barr i Nolte (2011) su također utvrdili značajnu povezanost dubinskog 

skoka s izvedbom sprinta, posebice u fazama postizanja maksimalne brzine. Njihova 
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istraživanja ukazuju na neuromuskularnu specifičnost između ova dva oblika aktivnosti, 

uključujući sličnosti u zglobnim kutovima, brzim kontrakcijama i primjenu ekscentrično-

koncentričnih mehanizama koji su karakteristični za maksimalni sprint. Wild i sur. (2011) 

zaključuju da se koeficijent korelacije između vertikalnih skokova i izvedbe sprinta 

povećava s produljenjem udaljenosti sprinta, što je posljedica većeg generiranja vertikalne 

sile pri dostizanju maksimalne brzine. Tijekom faze maksimalne brzine u sprinterskom 

trčanju, generiranje velike vertikalne sile od ključne je važnosti. Izrazito kratko trajanje 

kontakta stopala s podlogom, koje najčešće traje manje od 0,1 sekunde, zahtijeva visoki 

intenzitet vertikalne sile za stvaranje dovoljnog vertikalnog impulsa. Ovaj impuls 

omogućuje biomehaničku stabilnost, smanjuje energetske gubitke i podržava održavanje 

maksimalne horizontalne brzine. Sposobnost generiranja sile unutar tako ograničenog 

vremenskog okvira naglašava nužnost specifičnog treninga eksplozivne snage, s fokusom na 

realizaciju brzih mišićnih kontrakcija i učinkovitu upotrebu ekscentrično-koncentričnih 

mišićnih mehanizama (Weyand i sur., 2000; Nagahara i sur., 2018).  

S druge strane, određena istraživanja dovode u pitanje postojanje korelacije između 

vertikalnih skokova i sprinterske izvedbe. Studija Healy i sur. (2019) nije utvrdila značajnu 

povezanost između izvedbe vertikalnog dubinskog skoka i rezultata u trčanju na 40 metara 

kod sprintera. Autori sugeriraju da se ovaj rezultat može pripisati duljem trajanju kontakta 

stopala s tlom tijekom izvođenja dubinskog skoka, što razlikuje biomehaničke zahtjeve ove 

aktivnosti od onih karakterističnih za sprinterski pokret. Young (1995) sugerira da 

nepovezanost dubinskog skoka i sprinterske izvedbe može biti posljedica ograničene 

sposobnosti sportaša da učinkovito podnesu ekscentrično-koncentrična opterećenja koja 

nastaju tijekom vertikalnih dubinskih skokova. Nedostatak konsenzusa među istraživanjima 

može se djelomično pripisati primjeni različitih istraživačkih metoda. Razlike u 

udaljenostima sprinta, poput 40 m i 60 m, kao i varijacije u metodologiji, doprinose 

divergenciji nalaza o povezanosti vertikalnih skokova i sprinterske izvedbe. Dok sprint na 

60 metara naglašava fazu maksimalne brzine, sprint na 40 metara prvenstveno odražava fazu 

ubrzanja, što utječe na relevantnost određenih testova eksplozivne snage. Dodatne razlike, 

poput odabira testova vertikalnih skokova i karakteristika ispitanika, dodatno kompliciraju 

usporedbu rezultata.   

Pored vertikalnih skokova, horizontalni skokovi sve češće postaju predmet analize u 

kontekstu povezanosti s izvedbom sprinta. Među najčešće korištenim oblicima horizontalnih 
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skokova ubrajaju se skok u dalj iz mjesta, troskok i serijski niz unilateralnih horizontalnih 

skokova (Hennessy i Kilty, 2001; Hudgins i sur., 2013; Banda i sur., 2019). Prethodna 

istraživanja pokazuju da su rezultati horizontalnih skokova značajno povezani s različitim 

fazama sprinta. Skok u dalj iz mjesta ističe značajniju povezanost s maksimalnom brzinom 

sprinta (r = 0,73), dok je korelacija s fazom ubrzanja nešto slabija (r=0,45) (Lin i sur., 2023). 

Dodatnu potvrdu o povezanosti horizontalnih skokova i sprinta donose rezultati istraživanja 

Habibi i sur. (2010), koji su na uzorku sprintera analizirali izvedbu unilateralnog troskoka. 

Njihova analiza pokazala je da je duljina između pojedinačnih skokova unutar troskoka 

imala visoku negativnu korelaciju (r = -0,84) s vremenom ostvarenim na dionici sprinta do 

10 metara, što sugerira da je sposobnost generiranja i održavanja efektivnog horizontalnog 

impulsa kroz uzastopne odraze ključna za početne faze sprinta. Osim dužine skoka, pojedina 

istraživanja analizirala su i povezanost reaktivnog indeksa jakosti (RSI) horizontalnih 

skokova sa sprintom. RSI, koji se definira kao omjer visine skoka i kontaktnog vremena, 

ključan je pokazatelj sposobnosti brze proizvodnje sile i eksplozivnosti donjih ekstremiteta. 

Rezultati istraživanja sugeriraju da sportaši s većim RSI u unilateralnim horizontalnim 

skokovima postižu bolje rezultate u fazi ubrzanja sprinta, jer su sposobni učinkovitije 

koristiti elastičnu energiju tijekom kontakta s podlogom (Babić i sur., 2021). Veće 

vrijednosti RSI-a u horizontalnim skokovima povezan je s kraćim kontaktnim vremenom u 

sprinterskim koracima, što je bitno za održavanje maksimalne brzine sprinta.  

Biomehaničke sličnosti između horizontalnih skokova i faze ubrzanja sprinta, 

uključujući generiranje visoke koncentrične sile i produkciju horizontalne brzine, omogućile 

su identifikaciju horizontalnih skokova kao relevantnog prediktora uspješnosti u inicijalnim 

fazama sprinta (Maćkała i sur., 2015; Haugen i sur., 2019). Rimmer i Sleivert (2000) 

naglašavaju njihovu važnost u trenažnim programima usmjerenim na razvoj eksplozivnog 

startnog ubrzanja, predlažući horizontalne skokove kao specifičan metodološki pristup u 

optimizaciji sprinterske izvedbe. Empirijski nalazi potvrđuju učinkovitost horizontalnih 

skokova kao trenažnog sredstva u kondicijskim programima sportaša, s ciljem unapređenja 

brzine, eksploatacije elastične energije i ukupnih sprinterskih sposobnosti. 

Ovi nalazi ukazuju da faza ubrzanja u sprintu zahtijeva ponavljajuće odraze visoke 

razine impulsa sile uz duže vrijeme kontakta stopala s podlogom, pri čemu je sposobnost 

učinkovitog iskorištavanja kinetičke energije između koraka od posebne važnosti. S druge 

strane, faza maksimalne brzine sprinta ovisi o sposobnosti sportaša da održi visoku 
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horizontalnu brzinu centra mase tijela uz minimalne vertikalne oscilacije, pri čemu 

prekomjerne vertikalne oscilacije centra mase tijela ukazuju na neučinkovit prijenos 

kinetičke energije u horizontalnu komponentu kretanja te dovode do gubitka brzine sprinta. 

U tom kontekstu skok u dalj iz mjesta mjeri sposobnost generiranja visoke horizontalne 

komponente sile reakcije podloge kroz jedan eksplozivan odraz, čime se procjenjuje 

sposobnost sportaša da silu odraza usmjeri prema naprijed umjesto prema gore, što je ključna 

karakteristika učinkovite sprinterske tehnike u kasnijoj fazi utrke. 

I vertikalne i horizontalne komponenta skokova predstavljaju ključne biomehaničke 

varijable u procjeni sportskih izvedbi, osobito u disciplinama koje zahtijevaju visoku razinu 

eksplozivne snage i brzine, poput sprinta. Dosadašnja istraživanja primarno su bila 

usmjerena na analizu povezanosti različitih vrsta skokova s izvedbom linearnog sprinta, pri 

čemu su vertikalni i horizontalni skokovi identificirani kao značajni prediktori sposobnosti 

generiranja sile, efikasnosti startnog ubrzanja te postizanja i održavanja maksimalne brzine 

trčanja. Dosadašnja znanstvena istraživanja uglavnom su se fokusirala na povezanost 

skokova i sprinta, dok je njihova veza s izvedbom preponskog trčanja ostala relativno manje 

zastupljena. Za razliku od klasičnog sprinta, preponsko trčanje uključuje složeniju 

biomehaničku strukturu kretanja koja obuhvaća sekvence ubrzanja, odraza, leta i doskoka, 

pri čemu dolazi do dinamičke interakcije između horizontalnih i vertikalnih komponenti sile. 

Ova specifičnost preponskog trčanja zahtijeva precizno usklađivanje tehničkih parametara, 

poput optimalnog kuta odraza prije prepone, biomehaničke ekonomičnosti faze leta te brze 

prilagodbe ritma nakon doskoka. Povezanost ovih tehničkih elemenata s parametrima 

izvedbe vertikalnih i horizontalnih skokova nije detaljno istražena. 

Pregled relevantne znanstvene literature ukazuje na složenu biomehaničku prirodu 

preponskog trčanja, koja zahtijeva optimalnu integraciju tehničkih i motoričkih sposobnosti 

sportaša. Prelazak preko prepone, osobito u kontekstu dionice od 60 metara, podrazumijeva 

preciznu interakciju brzine, ritma i položaja centra mase tijela, čime se osigurava optimalna 

struktura pokreta, ekonomičnost kretanja i očuvanje horizontalne brzine. 

S druge strane, vertikalni i horizontalni skokovi predstavljaju validne pokazatelje 

eksplozivne snage, reaktivne sposobnosti i neuromuskularne učinkovitosti, koji se u 

literaturi sve češće povezuju s predikcijom sprinterske izvedbe. Međutim, povezanost tih 

skokova s izvedbom u preponskom trčanju, osobito u odnosu na ključne kinematičke 
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parametre prelaska preko prepona, nije dovoljno istražena. Ovo istraživanje stoga nastoji 

integrirati biomehaničke varijable skokova i tehničke aspekte preponskog trčanja, s ciljem 

dubljeg razumijevanja njihove međusobne povezanosti i utjecaja na rezultatsku uspješnost u 

disciplini 60 m prepone. 
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2. CILJ I HIPOTEZE  

Cilj ovog istraživanja jest detaljno ispitati i kvantificirati odnos između eksplozivnih 

sposobnosti donjih ekstremiteta, konkretno izraženih kroz izvedbu vertikalnog dubinskog 

skoka i različitih varijanti horizontalnih skokova te postignutog natjecateljskog rezultata u 

atletskoj disciplini 60 metara s preponama. Poseban naglasak stavlja se na analizu 

potencijalne prediktivne vrijednosti navedenih motoričkih testova u kontekstu rezultatske 

izvedbe prelaska preko prepona i ukupne učinkovitosti sprinterske izvedbe, s ciljem boljeg 

razumijevanja biomehaničkih i funkcionalnih čimbenika koji doprinose uspješnosti u ovoj 

specifičnoj preponskoj disciplini.  

 

Pored osnovnog cilja definirati će se i parcijalni ciljevi:  

a) Utvrdit će se utjecaj biomehaničkih obilježja vertikalnog dubinskog skoka na rezultat 

trčanja u disciplini 60 m prepone po spolu.  

b) Utvrdit će se utjecaj kinematičkih parametara horizontalnih skokova na rezultat 

trčanja u disciplini 60 m prepone po spolu.  

c) Utvrdit će se utjecaj kinematičkih parametara preponskog trčanja na rezultat trčanja 

u disciplini 60 m prepone po spolu.  

d) Utvrdit će se povezanost između kinematičkih parametara preponskog trčanja i 

biomehaničkih obilježja dubinskog skoka, kinematičkih parametara horizontalnih 

skokova i rezultata u disciplini 60 m prepone po spolu. 

U skladu sa navedenim ciljevima, postavljene su hipoteze:  

H1: Biomehanički parametri vertikalnog dubinskog skoka statistički značajno utječu 

na rezultat u disciplini 60 m prepone.  

H2: Kinematički parametri horizontalnih skokova statistički značajno utječu na rezultat 

u disciplini 60 m prepone.  

H3: Kinematički parametri preponskog trčanja statistički značajno utječu na rezultat u 

disciplini 60 m prepone. 

H4: Kinematički parametri preponskog trčanja su statistički značajno povezani s 

biomehaničkim parametrima vertikalnog dubinskog skoka, kinematičkim 

parametrima horizontalnih skokova i rezultatom u disciplini 60 m prepone. 
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3. METODE RADA 

3.1. Uzorak ispitanika  

Uzorak ispitanika sastojao se od 29 atletičara, aktivnih natjecatelja, oba spola, starijih 

od 16 godina, koji su u trenutku provođenja istraživanja imali najmanje jednu godinu 

natjecateljskog iskustva na službenim atletskim natjecanjima. Svi ispitanici sudjelovali su u 

redovitom trenažnom procesu i bili su aktivni natjecatelji u disciplinama preponskog trčanja, 

čime su ispunjavali kriterije uključenja u istraživanje. 

Veličina uzorka bila je određena putem, a priori analizom statističke snage, 

provedene pomoću softverskog alata G*Power (verzija 3.1.9.4). U analizu su uneseni 

parametri koeficijenta determinacije (R² = 0,64), temeljem nalaza istraživanja koje su proveli 

Washif i Kok (2022), uz pretpostavljenu razinu statističke snage od 0,80 (1–β) i razinu 

statističke značajnosti p = 0,05. Na temelju dobivenih vrijednosti, utvrđeno je da minimalna 

potrebna veličina uzorka iznosi 14 ispitanika po spolu, odnosno ukupno 28 ispitanika. 

Ispitanici su odabrani iz populacije registriranih atletskih natjecatelja s područja 

Republike Hrvatske (ispitanice: n = 7; ispitanici: n = 7), Slovenije (ispitanici: n = 4), Bosne 

i Hercegovine (ispitanice: n = 4) te Republike Srbije (ispitanice: n = 3; ispitanici: n = 4). 

Prosječna kronološka dob ispitanica iznosila je 18 ± 2,09 godina, dok je u ispitanika iznosila 

19 ± 2,52 godine. Pristup ispitanicima ostvaren je u suradnji s nacionalnim atletskim 

savezima te pripadajućim atletskim klubovima. Svim sudionicima istraživanja prethodno su 

pružene potpune informacije o ciljevima, postupcima i sadržaju istraživačkog protokola, a 

sudjelovanje je potvrđeno potpisivanjem pisanog informiranog pristanka roditelja ili 

skrbnika za ispitanike koji su bili mlađi od 18 godina, u skladu s etičkim načelima 

znanstvenog istraživanja. Ispitanici koji su bili stariji od 18 godina samostalno su potpisali 

pristanak za sudjelovanje u istraživanju.  

Istraživanje je provedeno u skladu s načelima Helsinške deklaracije te etičkim smjernicama 

Sveučilišta u Zagrebu Kineziološkog fakulteta (broj odobrenja: 87/2024, datuma: 

10.7.2024.). 
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Tablica 2. Antropometrijske karakteristike uzorka ispitanika   

ANTROPOMETRIJSKE 

VARIJABLE 
SPOL N MIN MAX M SD 

Tjelesna masa (kg) 
ispitanice 14 54,8 70,3 61,29 ± 6,06 

ispitanici 15 60,4 97,6 72,35 ± 8,49 

Tjelesna visina stav (m) 
ispitanice 14 1,67 1,82 1,73 ± 0,05 

ispitanici 15 1,73 1,93 1,85 ± 0,06 

Tjelesna visina sjed (m) 
ispitanice 14 0,85 0,96 0,90 ± 0,03 

ispitanici 15 0,87 1,02 0,95 ± 0,04 

Duljina noge (m) 
ispitanice 14 0,95 1,06 0,98 ± 0,04 

ispitanici 15 1,01 1,13 1,06 ± 0,03 

Napomena: M – aritmetička sredina, SD – standardna devijacija, MIN – minimalne vrijednosti, MAX – 

maksimalne vrijednosti, N – broj ispitanika  

 

3.2. Uzorak varijabli  

3.2.1. Morfološke varijable  

Morfološke varijable koje su se analizirale za opis ispitanika obuhvaćale su mjere 

logitudinalnosti (tjelesna visina u stavu, tjelesna visina u sjedu, duljina noge) i 

voluminoznosti tijela (tjelesna masa). 

Tjelesna visina u stojećem stavu izmjerena je mjernom skalom pričvršćenom 

okomito uz zidnu površinu, s horizontalnom referentnom podlogom postavljenom na najvišu 

točku glave (vertex). Ispitanik je tijekom mjerenja stajao bez obuće, u uspravnom položaju, 

leđima u kontaktu sa zidom, u spetnom stavu i s ravnomjernom raspodjelom tjelesne mase 

na obje noge, s glavom postavljenom u frankfurtskoj ravnini (Stewart i sur., 2011). Rezultat 

je očitan u metrima s točnošću od 0,001 m. 

Tjelesna visina u sjedećem stavu izmjerena je prema istom standardiziranom 

protokolu kao i tjelesna visina u stojećem stavu, pri čemu je ishodišna točka mjerenja 

postavljena na sjednu površinu. Ispitanik je sjedio uspravno, s leđima u kontaktu s 

vertikalnom mjernom površinom i ravnomjernom raspodjelom tjelesne mase, dok su ruke 

bile opuštene uz tijelo, a glava postavljena u frankfurtskoj ravnini. Rezultat je očitan u 

metrima s točnošću od 0,001 m. 
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Duljina noge mjerena je pomoću segmenometra, u skladu s antropometrijskim 

standardima. Mjerenje je provedeno u uspravnom stojećem stavu, bez obuće, pri čemu je 

ispitanik stajao ravnomjerno raspoređene tjelesne mase na obje noge. Duljina noge određena 

je kao udaljenost od medialnog malleolusa do antropometrijske točke spina iliaca anterior 

superior (iliospinale), uz uporabu pomoćnog kraka segmenometra (Gogia i Braatz, 1986; 

Jamaluddin i sur., 2011). Mjerenje je provedeno iz jednog pokušaja, a rezultat se očitavao u 

metrima s točnošću od 0,005 m. 

Tjelesna masa procijenjena je pomoću digitalne vage postavljene na ravnu i čvrstu 

podlogu, čime su osigurani uvjeti za točno mjerenje. Mjerenje je provedeno tako da su 

ispitanici, bez obuće i u laganoj odjeći, zauzeli uspravan i stabilan položaj na vagi, s 

ravnomjernom raspodjelom tjelesne mase na obje noge. Mjerenje je provedeno iz jednog 

pokušaja, a rezultat se očitavao u kilogramima s točnošću 0,01 kg.   

 

3.2.2. Kinematičke varijable u pretrčavanju prepone 

U ovom istraživanju analizirane su kinematičke varijable koje su u prethodnim 

znanstvenim radovima identificirane kao ključni kinematički pokazatelji učinkovitosti u 

preponskom trčanju (Čoh i sur., 2020; Hanley i sur., 2021; Bissas i sur., 2022; Mansour i 

sur., 2024). Analiza je provedena u skladu s faznom strukturom preponskog koraka, pri čemu 

su kinematički parametri sistematizirani i interpretirani unutar tri funkcionalno i kinematički 

različite faze: faza odraza (prije prepone), faza leta (iznad prepone) te faza doskoka (nakon 

prepone) (Slika 3). Ispitanici su zadatak trčanja 60 m prepone izvodili iz dva pokušaja. Za 

potrebe ovog istraživanja u obzir se je uzimao pokušaj sa boljim natjecateljskim rezultatom.  

 

Faza odraza  

● Vrijeme kontakta (s) – Vrijeme kontakta stopala s podlogom prije prepone definirano 

je kao vremenski interval (izražen u sekundama) između inicijalnog dodira stopala 

odrazne noge s tlom i trenutka njegova potpunog odvajanja od podloge, pri čemu se 

ova varijabla odnosi na fazu odraza neposredno prije prelaska preko prepone. 

Rezultat se bilježio u 0,01 s.  
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● Duljina od odraza do prepone (m) – Duljina od odraza do prepone definirana je kao 

linearna udaljenost između točke posljednjeg kontakta stopala s podlogom prije 

prepone i vertikalne ravnine prepone, izražena u 0,01 m.  

● Kut odraza ( - α) – Kut kojeg zatvara sjecište vertikalne linije od vrha stopala u 

trenutku odraza do crista iliace i horizontalne linije tla.  

● Kut odrazne noge u koljenu ( - ß) – Kut koji u trenutku odraza pred preponom 

zatvara sjecište dvaju pravaca: pravac od točke crista iliaca do lateralnog epikondila 

femura (epicondylus lateralis femoris) i pravac od lateralnog maleolusa (malleolus 

lateralis) do lateralnog epikondila femura (epicondylus lateralis femoris). 

 

Faza leta  

● Horizontalna brzina (m/s) – Horizontalna brzina ispitanika tijekom pretrčavanja 

prepone izmjerena je optičkim mjernim sustavom OptoJump (Microgate, Bolzano, 

Italija). Sustav izračunava horizontalnu brzinu na temelju duljine koraka i frekvencije 

koraka, pri čemu se duljina koraka određuje prostornim položajem prekida optičkog 

signala između stopa ispitanika i mjernih traka sustava, dok se frekvencija koraka 

određuje na temelju trajanja faze kontakta stopala s podlogom i trajanja faze leta. 

Vrijednost se bilježi u metrima u sekundi s točnošću od 0,01 m/s. 

● Vertikalna brzina (m/s) – Vertikalna brzina markera crista iliaca u trenutku odraza 

pred preponom izračunata je primjenom temeljnih kinematskih jednadžbi balističkog 

gibanja pod utjecajem gravitacije (Hall, 2014), prema jednadžbi:  

𝑣 = 𝑔 ∗ 𝑡 

gdje g predstavlja gravitacijsku akceleraciju (9,81 m/s²), a t vrijeme od trenutka 

napuštanja podloge do trenutka dostizanja najviše točke putanje markera (crista 

iliaca). Mjerenje vremena uzleta provedeno je dvodimenzionalnom video analizom 

u sagitalnoj ravnini, korištenjem programa Kinovea (verzija 0.9.5), pri čemu je 

trenutak odraza definiran kao posljednji kontakt stopala s podlogom, a najviša točka 

putanje kao sličica u kojoj marker crista iliaca dostiže maksimalnu vertikalnu 

poziciju tijekom faze leta. Vrijeme uzleta izračunato je brojanjem broja sličica od 

trenutka odraza do najviše točke te je pomnoženo s trajanjem jedne sličice. Valjanost 

dvodimenzionalne video analize u programu Kinovea za izračun vertikalne brzine 
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pri odrazu potvrđena je u recentnim studijama (Balsalobre-Fernández i sur., 2014; 

Melis Brničević, 2019; Pueo i sur., 2020).  

● Kut zamašne noge u koljenu ( - γ) – Kut kojega zatvara sjecište dvaju pravaca. Prvi 

pravac je određen od točke lateralnog maleolusa do lateralnog epikondila femura i 

drugi pravac od crista iliace do lateralnog epikondila femura.  

● Duljina preponskog koraka (m) – Duljina preponskog koraka definirana je kao 

linearna udaljenost između točke odraza prije prelaska preko prepone i točke prvog 

kontakta stopala s podlogom nakon pretrčavanja prepone. Izražava se u metrima i 

predstavlja ukupnu duljinu faze leta tijekom preponskog koraka, uključujući segment 

odraza, prolazak iznad prepone i doskok.  

● Visina crista iliaca iznad prepone (VCIP, m) – Visina kuka iznad prepone određena 

je kao vertikalna udaljenost između gornjeg ruba prepone i anatomske točke crista 

iliaca u trenutku postizanja maksimalne vertikalne elevacije tijekom faze leta iznad 

prepone. Mjerenje je provedeno na temelju dvodimenzionalne video analize u 

sagitalnoj ravnini, korištenjem programa Kinovea (verzija 0.9.5). Položaj točke 

crista iliaca identificiran je pomoću reflektirajućeg markera prethodno postavljenog 

na tijelo ispitanika. Vertikalna udaljenost između markera i gornjeg ruba prepone 

očitana je u sličici videozapisa koja odgovara trenutku maksimalne visine kuka 

tijekom faze leta. Kalibracija mjernog sustava provedena je korištenjem poznate 

dimenzije prepone kao referentne duljine u ravnini snimanja. Rezultat se bilježio u 

metrima s točnošću od 0,01 m. 

Faza doskoka 

● Vrijeme kontakta (s) – Vrijeme kontakta stopala s podlogom u fazi nakon prepone 

definira se kao vremenski interval između inicijalnog dodira zamašne noge s 

podlogom nakon prelaska preko prepone i trenutka njenog napuštanja tla, čime 

započinje sljedeća faza trkačkog koraka. Vrijednost se izražavala u 0,01 s. 

● Duljina od prepone do doskoka (m) – Duljina od prepone do doskoka definira se kao 

horizontalna udaljenost od vertikalne projekcije prepone do točke prvog kontakta 

zamašne noge s podlogom nakon njenog prelaska, izražena u 0,01m. 

● Kut slijetanja zamašne noge ( - δ) – Kut kojeg zatvara sjecište pravca od vrha prstiju 

u trenutku doskoka do crista iliace i horizontalne linije s podlogom.  
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● Kut u koljenu zamašne noge ( - ε) – Kut kojeg zatvara sjecište dvaju pravaca. Prvi 

pravac od crista iliace do lateralnog epikondila femura i od lateralnog maleolusa do 

lateralnog epikondila femura. 

 

 

Slika 3. Prikaz analiziranih kutova u fazi odraza, leta i doskoka 

 

 

3.2.3. Kriterijska varijabla preponskog trčanja 

Rezultat u natjecateljskoj disciplini 60 m prepone se definira kao ukupno vrijeme, 

izraženo u sekundama i stotinkama sekundi, koje protekne od trenutka startnog signala do 

prolaska ispitanika kroz ciljnu ravninu, pri čemu se mjerenje provodi elektroničkim 

sustavom vremena s visokom preciznošću. 

Uz glavnu kriterijsku varijablu natjecateljskog rezultata u disciplini 60 metara 

prepone, dodatno su analizirane i dvije sekundarne varijable, prolazna vremena na prvoj i 

petoj preponi. Prolazno vrijeme na prvoj odnosno petoj preponi definirano je kao vremenski 

interval od trenutka startnog signala do trenutka kada ispitanik tijekom pretrčavanja prepone 

prekine signal fotoćelije postavljene iznad prepone. Vrijednosti se bilježe u sekundama s 

točnošću od 0,01 s. 
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3.2.4. Kinetičke varijable vertikalnog dubinskog skoka  

Biomehaničke varijable dubinskog skoka obuhvaćaju kvantitativne pokazatelje 

neuromišićne učinkovitosti i sposobnosti prijelaza iz ekscentrične u koncentričnu mišićnu 

kontrakciju, a u ovom istraživanju analizirane su sljedeće varijable:  

● Vrijeme kontakta (s) – Vrijeme kontakta definira se kao vremenski interval između 

inicijalnog dodira stopala s podlogom i trenutka kada stopalo ponovno napušta 

podlogu tijekom odraza. Izražava se u 0,01 s te predstavlja ključni pokazatelj brzine 

prijelaza iz ekscentrične u koncentričnu mišićnu aktivaciju u skokovima. 

● Visina skoka (m) – Visina skoka u dubinskom skoku definira se kao maksimalna 

vertikalna udaljenost koju središte centra mase tijela prijeđe od trenutka odraza do 

trenutka ponovnog kontakta s podlogom, nakon doskoka s povišene kutije za saskok. 

Rezultat se bilježi u 0,01 m. 

● Brzina odraza (m/s) – Brzina odraza predstavlja vertikalnu komponentu brzine centra 

mase tijela u trenutku napuštanja podloge, koja odražava eksplozivnost odraza. 

● Reaktivni indeks jakosti (RSI) – Reaktivni indeks jakosti predstavlja omjer visine 

skoka i vremena kontakta stopala s podlogom tijekom izvođenja dubinskog skoka 

(Flanagan i Comyns, 2008).  

 

𝑅𝑆𝐼 =
𝑉𝑖𝑠𝑖𝑛𝑎 𝑠𝑘𝑜𝑘𝑎 (𝑚)

𝑉𝑟𝑖𝑗𝑒𝑚𝑒 𝑘𝑜𝑛𝑡𝑎𝑘𝑡𝑎 (𝑠)
 

 

● Relativna vršna snaga (RVS, W/kg) - Relativna vršna snaga (engl. Relative Peak 

Power) predstavlja maksimalnu snagu koju sportaš može proizvesti u odnosu na 

tjelesnu masu (Sayers i sur., 1999).  

 

𝑅𝑉𝑆 =
(60.7 ∗ 𝑉𝑖𝑠𝑖𝑛𝑎 𝑠𝑘𝑜𝑘𝑎 (𝑐𝑚) + 45.3 ∗ 𝑇𝑗𝑒𝑙𝑒𝑠𝑛𝑎 𝑚𝑎𝑠𝑎 (𝑘𝑔) − 2055

𝑇𝑗𝑒𝑙𝑒𝑠𝑛𝑎 𝑚𝑎𝑠𝑎 (𝑘𝑔)
 

 

● Maksimalna sila ekscentrične faze (N) - Označava najvišu zabilježenu vrijednost sile 

koju sportaš generira u trenutku spuštanja i amortizacije pri doskoku na platformu, 

odnosno tijekom ekscentrične kontrakcije mišića. Ova sila reflektira sposobnost 

tijela da brzo apsorbira mehaničko opterećenje. 
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● Maksimalna sila koncentrične faze (N) - Predstavlja najveću silu generiranu tijekom 

odraza, tj. tijekom koncentrične kontrakcije, kada mišići proizvode silu dok se 

skraćuju. Ova vrijednost odražava sposobnost ispitanika da iz amortiziranog položaja 

proizvede maksimalni pogonski impuls prema gore.  

● Trajanje ekscentrične faze (s) - Vrijeme od prvog kontakta stopala s podlogom do 

točke kada vertikalna brzina tijela doseže 0 m/s (točka minimalne visine). Odražava 

koliko brzo sportaš može apsorbirati silu doskoka, bilježi se u 0,01 s. Kraće 

trajanje uz visoku silu pokazuje visoku reaktivnu sposobnost.  

● Trajanje koncentrične faze (s) - Vrijeme od kraja ekscentrične faze (kada vertikalna 

brzina = 0) do napuštanja podloge. Mjeri se kao vrijeme tijekom kojeg sportaš 

aktivno generira silu za odraz, bilježi se u 0,01 s. Kraće vrijeme s visokim 

vrijednostima sile i visinom skoka pokazuje veću eksplozivnu snagu.  

● Prosječna sila ekscentrične faze (N) - Srednja vrijednost sile generirane 

tijekom amortizacijskog (ekscentričnog) dijela pokreta. Ukazuje na prosječno 

opterećenje koje tijelo podnosi pri doskoku.  

● Prosječna sila koncentrične faze (N) - Prosječna vrijednost sile koju sportaš generira 

tijekom koncentrične faze, od početka odraza do napuštanja platforme. Predstavlja 

ukupni doprinos sile tijekom odraza, neovisno o vršnim vrijednostima.  

 

3.2.5. Kinematičke varijable horizontalnih skokova 

Kinematičke varijable horizontalnih skokova odnose se na kvantitativne pokazatelje 

koji opisuju prostorne i vremenske karakteristike kretanja tijela tijekom izvođenja 

horizontalno usmjerenog skoka, ne uzimajući u obzir sile koje uzrokuju to gibanje. Testovi 

horizontalnih skokova izvodili su se u dva pokušaja, a u obzir se je uzimao onaj koji je imao 

bolji rezultat u vremenu izvođenja testa. Od ukupno izvedenih skokova za sve ispitanike 

ekstrahirao se je isti broj skokova za daljnje analize te su se na taj način pripremili svi ostali 

parametri. 

 

● Vrijeme kontakta (s) – Vrijeme koje stopalo provede u kontaktu s podlogom od 

trenutka dodira do napuštanja tla. Vrijednost se je bilježila u 0,01 s. 

● Vrijeme leta (s) - Vremenski interval između napuštanja podloge i ponovnog 

kontakta s tlom, izraženo u 0,01 s. 
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● Visina (m) - vertikalna udaljenost prijeđena tijekom faze leta, izračunata na temelju 

vremena leta zabilježenog OptoJump sustavom. Iako horizontalni skok prioritizira 

vodoravno kretanje, određena vertikalna komponenta je nužna za postizanje 

optimalnog paraboličnog luka. Vrijednost se bilježila u 0,01 m. 

● Frekvencija (Hz) – predstavlja broj skokova izvedenih u jednoj sekundi te odražava 

ritmičnost i cikličku dinamiku pokreta. U sustavu OptoJump, frekvencija se 

izračunava kao recipročna vrijednost zbroja vremena kontakta stopala s podlogom i 

vremena leta (Microgate, n.d.).  

● Duljina skoka (m) – Horizontalna udaljenost od mjesta odraza do doskoka. 

Vrijednost se bilježila u 0,01 m. 

● Brzina (m/s) – izračunava se kao omjer udaljenosti (L) između dva uzastopna 

kontakta stopala s podlogom i zbroja vremena kontakta (Tc) i vremena leta (Tf) 

(Microgate, n.d.).  

 

𝐵𝑟𝑧𝑖𝑛𝑎 =
𝐿

𝑇𝑐 + 𝑇𝑓
 

 

● Kut () – Predstavlja kut koji tangenta na teorijsku parabolu gibanja tijela zatvara s 

tlom, pri čemu se parabola određuje horizontalnom udaljenošću između uzastopnih 

kontakata stopala i procijenjenom visinom skoka. Ovaj kut reflektira orijentaciju sile 

pri odrazu te omjer vertikalne i horizontalne komponente gibanja, što ga čini 

relevantnim pokazateljem biomehaničke učinkovitosti u horizontalnim skokovima 

(Microgate, n.d.). 

● Reaktivni indeks jakosti (RSI - hop) – Omjer visine skoka i vremena kontakta. Ova 

varijabla kvantificira sposobnost brzog i eksplozivnog prijelaza iz ekscentrične u 

koncentričnu fazu i koristi se kao ključan pokazatelj neuromišićne reaktivnosti 

(Šarabon i sur., 2022). 

𝑅𝑆𝐼 =
𝐷𝑢𝑙𝑗𝑖𝑛𝑎 𝑠𝑘𝑜𝑘𝑎 (𝑚)

𝑉𝑟𝑖𝑗𝑒𝑚𝑒 𝑘𝑜𝑛𝑡𝑎𝑘𝑡𝑎 (𝑠)
 

 

● Ukupno vrijeme (s) - Ukupno vrijeme potrebno za izvođenje horizontalnih skokova 

na dionici od 20 m a može se definirati kao vremenski interval od početnog odraza 

prvog skoka do završnog kontakta stopala s podlogom prilikom doskoka na ciljnu 

udaljenost od 20 metara. Rezultat se bilježio 0,01 s. 
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3.3.  Materijali i instrumenti  

U svrhu ovog istraživanja, za provođenje morfološke analize ispitanika korišteni su 

sljedeći mjerni instrumenti: mjerna skala za određivanje tjelesne visine u stojećem i 

sjedećem stavu, segmenometar za mjerenje duljinskih dimenzija te digitalna vaga za 

precizno određivanje tjelesne mase. 

Za potrebe analize preponskog trčanja korišten je sljedeći mjerno-instrumentalni 

sustav: trkačka dionica duljine 60 metara s postavljenih pet prepona, smještena unutar 

zatvorene tartan staze; startni blok za standardizaciju početnog položaja i izvođenja; te 

optoelektronički sustav OptoJump (Microgate, Bolzano, Italija) u konfiguraciji duljine 5 

metara (Slika 4). Sustav je sastavljen od dviju paralelnih šipki s nizom infracrvenih senzora 

koji kontinuirano detektiraju prekid svjetlosnih zraka i omogućuju precizno bilježenje 

prostorno-vremenskih parametara skokova i trčanja, s vremenskom rezolucijom od 0,001 

sekunde (Glazier i Irwin, 2001). Podaci su prikupljeni i analizirani putem pripadajućeg 

računalnog sustava i programskog paketa OptoJump Next. Dodatno, u analizi trčanja 

korišten je i sustav OptoGait (Microgate, Bolzano, Italija), također temeljen na paru 

paralelnih šipki s infracrvenim diodama i foto-senzorima, namijenjen preciznom bilježenju 

prostorno-vremenskih parametara hoda i trčanja. Sustav posjeduje vremensku rezoluciju od 

0,001 sekunde te se pokazao validnim i pouzdanim alatom za analizu kinematičkih obrazaca 

kretanja (Lee i sur., 2014). Za točno mjerenje vremena prolaska kroz referentne točke na 

stazi korištena su tri para fotoćelija (Witty, Microgate, Italija).  

 

Slika 4. Prikaz mjerno-instrumentalnog sustava za analizu preponskog trčanja 
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U svrhu kinematičke analize korištene su dvije kamere Panasonic DMC-FZ200 koje 

su omogućivale snimanje u full HD rezoluciji (1920 × 1080) pri brzini snimanja od 120 

sličica u sekundi, postavljene na stativima u sagitalnoj ravnini na udaljenosti od 5 m od 

ravnine kretanja ispitanika i na visini od 1,20 m, pri čemu je optička os objektiva bila 

postavljena okomito na sagitalnu ravninu kretanja (Slika 5). Snimanje je provedeno 

frekvencijom od 25 sličica u sekundi pri razlučivosti od 1280 * 720 piksela. Optička 

kalibracija mjernog prostora provedena je prije početka mjerenja, za svaku kameru zasebno. 

U ravnini snimanja postavljena su dva referentna kalibracijska okvira poznatih dimenzija (1 

* 1 * 1 m), a dodatno su korištene poznate udaljenosti unutar mjernog polja, uključujući 

duljinu sustava OptoJump (5 m) te visinu prepone, kao kontrolne referentne mjere. Položaj 

kamere i stativa nije se mijenjao tijekom snimanja pojedinog ispitanika kako bi se osigurala 

konzistentnost kalibracijskog okvira. Na temelju poznatih dimenzija referentnih objekata u 

ravnini snimanja, u programu Kinovea (verzija 0.9.5) provedena je transformacija 

koordinata iz slikovnog (pikselnog) u metrički sustav, čime je omogućeno precizno 

očitavanje prostornih parametara kinematičke analize. S obzirom na frekvenciju snimanja 

od 25 slika u sekundi, vremenski interval između dviju uzastopnih slika iznosio je 0,04 s, što 

pri prosječnom trajanju faze leta iznad prepone od približno 0,30 do 0,45 s omogućuje 

registraciju 7 do 11 slika unutar te faze. Sustavna pogreška u procjeni vremenskih 

parametara faze leta procijenjena je na ± 0,04 s. Prostorna pogreška u određivanju položaja 

anatomskih točaka, uvjetovana razlučivošću snimanja od 1280 * 720 piksela i postupkom 

ručne digitalizacije, procijenjena je na ± 0,01 m. Navedene vrijednosti pogreške uzete su u 

obzir pri interpretaciji kinematičkih parametara, osobito vertikalne brzine i visine crista 

iliace iznad prepone, koji su osjetljivi na preciznost određivanja trenutka odraza i vrha 

parabole leta. 
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Slika 5. Prikaz optičke kalibracije mjernog prostora prije početka mjerenja, za svaku 

kameru zasebno 

 

Za analizu vertikalnog dubinskog skoka korištena je kutija visine 25 cm, s koje su 

ispitanici izvodili skokove (Slika 6). Biomehanički parametri skoka prikupljani su pomoću 

platforme Kistler (model 9286, Winterthur, Švicarska) povezane s pripadajućim računalnim 

programskim sustavom za prikupljanje podataka.  

 

 

Slika 6. Prikaz mjerno-instrumentalnog sustava za analizu dubinskog skoka 

 

Za analizu horizontalnih skokova korišten je optoelektronički 

sustav OptoJump (Microgate, Bolzano, Italija), postavljen duž trkačke dionice od 20 metara 

te povezan s pripadajućim računalnim programom za registraciju i analizu podataka. Za 

mjerenje vremenskih parametara skokova korištena su dva para fotoćelija (Witty, Microgate, 

Italija), postavljena na početku i kraju dionice (Slika 7).  
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Slika 7. Prikaz mjerno-instrumentalnog sustava za analizu horizontalnih skokova 

 

 

3.4.  Eksperimentalni postupak  

Prije početka istraživanja upućeni su službeni dopisi Hrvatskom atletskom savezu, 

Srpskom atletskom savezu, Atletskom savezu Bosne i Hercegovine te Slovenskom 

atletskom savezu s ciljem dobivanja suglasnosti za sudjelovanje njihovih atletičara u 

istraživanju. Nakon odobrenja, uspostavljen je kontakt s odgovornim trenerima te su u 

dogovoru s njima definirani termini provedbe ispitivanja, u skladu s natjecateljskim 

kalendarima ispitanika.  

Istraživanje je provedeno u dvije etape, u uvjetima zatvorene atletske staze. Prva 

etapa realizirana je u dvorani stadiona Gradski vrt u Osijeku, gdje su ispitani sudionici s 

područja Slavonije, Srbije i Bosne i Hercegovine. Druga etapa istraživanja provedena je u 

zatvorenoj atletskoj dvorani na prostoru Zagrebačkog velesajma, a obuhvatila je ispitanike s 

područja Zagreba i okolice te iz Slovenije. Na dan prikupljanja podataka sva mjerna oprema 

bila je postavljena i kalibrirana u skladu s tehničkim protokolima.  

Za potrebe testiranja preponskog trčanja postavljeno je pet prepona prema Općim 

pravilima i propozicijama za natjecanja u 2024. godini (HAS, 2024), na visine propisane za 

mlađe juniorke (5 prepona; visina 0,762 m; razmak 8,50 m; udaljenost od starta do prve 

prepone 13 m; od zadnje prepone do cilja 13 m) i mlađe juniore (5 prepona; visina 0,914 m; 

razmak 9,14 m; udaljenost od starta do prve prepone 13,72 m; od zadnje prepone do cilja 

9,72 m). Sustav OptoGait duljine 5 m (3 m prije prepone i 2 m nakon prepone) postavljen je 

kod prve prepone, dok je OptoJump sustav (3 m prije prepone i 2 m nakon prepone) bio 

postavljen kod pete prepone. Dodatno, parovi fotoćelija postavljeni su uz prvu i petu preponu 

te na ciljnoj ravnini radi preciznog mjerenja prolaznih i završnih vremena. Za potrebe 
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kinematičke analize, dvije kamere postavljene su na udaljenosti od 5 m od prepone i na visini 

od 1,20 m, paralelno s prvom i petom preponom. Ispitanici su startali iz startnog bloka na 

signal mjeritelja koji bi pokrenuo mjerenje vremena, s ciljem da u što kraćem vremenu 

prijeđu zadanu dionicu od 60 m prepone.   

Dubinski skok izvodio se na platformi Kistler (model 9286, Winterthur, Švicarska), 

koja je bila postavljena na tvrdu, stabilnu podlogu. Uz platformu je bila pozicionirana kutija 

za saskok visine 25 cm, s koje su ispitanici započinjali izvedbu. Ispitanici su stajali na rubu 

kutije s rukama postavljenima na kukove, a izvedba je započinjala iskorakom jednom nogom 

izvan kutije, nakon čega je uslijedio pad te doskok na platformu. Neposredno nakon kontakta 

s platformom, ispitanici su izvodili maksimalno snažan vertikalni odraz uz minimalno 

moguće vrijeme kontakta s podlogom, nakon čega je slijedio ponovni doskok na istu 

platformu. Sudionici su dobili standardiziranu verbalnu uputu da izvedu skok što snažnijim 

odrazom u visinu, uz što kraći kontakt stopala s podlogom (Flanagan, Ebben i Jensen, 2008). 

Svaki ispitanik izveo je dva pokušaja, s dvije minute pasivnog odmora između ponavljanja. 

Horizontalni skokovi izvodili su se na ispitnoj dionici duljine 20 metara, postavljenoj 

na tartan podlozi, uz prethodno definiranu zaletnu zonu maksimalne duljine 10 metara. Na 

ispitnu dionicu bio je postavljen optoelektronički sustav OptoJump (Microgate, Bolzano, 

Italija), dok su na početnoj i završnoj točki dionice bila pozicionirana po dva para fotoćelija 

radi preciznog bilježenja vremenskih parametara. Ispitanici su izvodili tri varijante skokova: 

unilateralne horizontalne skokove na desnoj i lijevoj nozi, te skokove s noge na nogu. Za 

svaki pokušaj ispitanici su dobili standardiziranu uputu da prijeđu zadanu dionicu od 20 

metara uz što manji broj skokova te s minimalnim kontaktom stopala s podlogom (Babić i 

sur., 2021). Početna faza testiranja odvijala se unutar zaletne zone, gdje su ispitanici, na 

verbalni signal mjeritelja, imali mogućnost izvođenja nekoliko ubrzavajućih trkaćih koraka 

prije dolaska na startnu liniju, od koje je započinjala izvedba horizontalnih skokova. 

Prolaskom kroz prvi par fotoćelija, postavljenih na startnoj liniji, aktiviralo se mjerenje 

vremena koje je trajalo do prolaska kroz drugi par fotoćelija na kraju ispitne dionice. Svaka 

varijanta skoka izvođena je u dva ponavljanja, pri čemu se za daljnju analizu uzimao bolji 

rezultat. Između pokušaja osigurana je pasivna faza odmora u trajanju od pet minuta. 

 Testiranja u oba grada provedena su u jutarnjim satima, u kontroliranim uvjetima 

zatvorenih atletskih prostora. Po dolasku ispitanika, prvo su prikupljene morfološke mjere, 
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nakon čega je uslijedilo samostalno zagrijavanje u trajanju od približno 30 minuta. Prije 

izvođenja testa preponskog trčanja, na tijela ispitanika postavljeni su reflektirajući markeri 

na tri standardizirane antropometrijske točke: trochanter major, lateralni maleolus i lateralna 

glava fibule, s ciljem omogućavanja precizne kinematičke analize pokreta. Nakon toga, 

ispitanici su pristupili bateriji testova motoričkih sposobnosti, koja je uključivala: sprint na 

60 metara s preponama, vertikalni dubinski skok te horizontalne skokove (unilateralni 

skokovi na odraznoj i zamašnoj nozi te skokovi s noge na nogu). Svi prikupljeni podaci 

digitalno su pohranjeni i analizirani, pri čemu su za potrebe daljnje statističke obrade 

uzimani najbolji rezultati pojedinih testova. Ispitanici koji nisu uspješno savladali zadani 

ritam trčanja od tri koraka između prepona bili su isključeni iz analize. 

 

3.5.  Metode obrade podataka 

Za potrebe analize kinematičkih parametara tijekom prelaska preko prepona korišten 

je računalni program Kinovea (verzija 0.9.5), koji omogućuje dvodimenzionalnu video 

analizu pokreta. Pomoću navedenog programskog alata analizirani su kutovi zglobova 

tijekom prelaska preko prepona, kao i visina kuka iznad prepone iznad svake prepone. Ti su 

parametri korišteni u daljnjoj analizi biomehaničke učinkovitosti izvedbe. Grafički prikazi 

rezultata izrađeni su u programu GraphPad Prism 11 (verzija 11.0.0. 93), koji je korišten za 

vizualizaciju podataka i izradu grafova. 

Statistička obrada prikupljenih podataka provedena je u softverskom paketu IBM 

SPSS Statistics (29.0.2.0.). Prije provođenja statističkih procedura koje odgovaraju 

postavljenim hipotezama, provjerena je normalnost distribucije pomoću Kolmogorov-

Smirnovog testa, uz razinu pogreške zaključivanja postavljenu na p < 0,05. Izračunati 

su deskriptivni statistički pokazatelji, uključujući aritmetičku sredinu, standardnu devijaciju, 

minimalne i maksimalne vrijednosti, koeficijent asimetrije (skewness) i koeficijent 

zakrivljenosti distribucije (kurtosis). 

U cilju identifikacije latentnih dimenzija među biomehaničkim varijablama skokova 

te smanjenja njihove dimenzionalnosti bez gubitka informacijske vrijednosti, primijenjena 

je eksploratorna faktorska analiza (EFA), kao jedna od temeljnih multivarijatnih statističkih 

metoda. Njezinom primjenom omogućeno je utvrđivanje strukturalnih odnosa među 
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varijablama te grupiranje visoko koreliranih mjera u zajedničke faktorske jedinice, koje 

reflektiraju podložne biomehaničke konstrukte izvedbe (Hair et al., 2019). 

Prije same analize procijenjena je prikladnost skupa podataka za faktorsku 

ekstrakciju primjenom Kaiser - Meyer - Olkinovog (KMO) testa prikladnosti uzorka i 

Bartlettovog testa sferičnosti. Ekstrakcija faktora provedena je metodom analize glavnih 

komponenti (PCA), uz primjenu Oblimin rotacije radi optimizacije interpretabilnosti 

faktorske strukture. Kriterij za zadržavanje faktora bio je latentna vrijednost (eigenvalue) ≥ 

1, a dodatnu podršku odlučivanju pružio je vizualni prikaz promjene latentnih vrijednosti na 

scree dijagramu (Cattellov kriterij). 

Dobiveni faktori poslužili su kao prediktorske varijable u višestrukoj regresijskoj 

analizi, čime je ispitana njihova sposobnost predikcije rezultata sprinta na 60 metara s 

preponama. Univarijantni regresijski model primijenjen je u sklopu multivarijatnog pristupa. 

Njezinom primjenom utvrđen je doprinos svakog pojedinog prediktora (faktora) u 

objašnjenju varijance kriterijske varijable, pri čemu su kao glavni indikatori modela 

analizirani multipla korelacija (R), koeficijent determinacije (R²), F-test za statističku 

značajnost modela, te nestandardizirani regresijski koeficijenti (b) uz pripadajuće t i p 

vrijednosti. 

Povezanost između biomehaničkih parametara skokova i kinematičkih varijabli 

prelaska preko prepona ispitana je pomoću Pearsonovog koeficijenta korelacije. Snaga 

korelacije interpretirana je prema modificiranoj skali prema Hopkinsu (2002): vrijednosti od 

0,1 označavaju trivijalnu povezanost, od 0,1 do 0,3 malu, od 0,3 do 0,5 umjerenu, od 0,5 do 

0,7 veliku, od 0,7 do 0,9 vrlo veliku, dok vrijednosti iznad 0,9 ukazuju na gotovo savršenu 

povezanost. Statistička značajnost testova postavljena je na razinu p ≤ 0,05. 
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4. REZULTATI  

4.1.  Kvantitativna obilježja analiziranih varijabli   

Kako bi se utvrdila normalnost distribucije podataka, proveden je Kolmogorov-

Smirnovljev (K-S) test. Rezultati su pokazali da varijabla Ukupno vrijeme ne odstupa 

značajno od normalne distribucije (p > 0,05), čime je zadovoljena pretpostavka normalnosti 

potrebna za primjenu parametrijskih statističkih testova. Vrijednost K-S testa za varijable 

Ukupno vrijeme i Prolazno vrijeme iznosi D = 0,200. 

Osnovni deskriptivni podaci prolaznih vremena trčanja na prvoj i petoj preponi kao 

i rezultata u natjecateljskoj disciplini 60 m prepone kod ispitanica prikazani su u Tablici 3. 

Prosječno prolazno vrijeme trčanja na prvoj preponi iznosilo je 2,42 sekunde (SD = ± 0,14), 

uz minimalnu vrijednost od 2,14 i maksimalnu vrijednost od 2,71 sekundu. Distribucija 

rezultata ove varijable pokazala je blagu pozitivnu asimetriju (skew = 0,21) te umjereno 

izraženu zaobljenost distribucije (kurt = 1,14), što ukazuje na veću koncentraciju rezultata 

oko srednje vrijednosti. 

 

Tablica 3. Deskriptivna analiza prolaznih vremena trčanja na 1. i 5. preponi i rezultata u 

natjecateljskoj disciplini 60 m prepone kod ispitanica 

Varijable M SD Min Max Skew Kurt max D p 

Prolazno vrijeme na 1. preponi (s) 2,42 ± 0,14 2,14 2,71 0,21 1,14 0,13 0,20 

Prolazno vrijeme na 5. preponi (s) 7,24 ± 0,27 6,72 7,63 -0,23 -0,75 0,13 0,20 

Rezultat 60 m prepone (s) 9,01 ± 0,31 8,44 9,51 -0,04 -0,62 0,11 0,20 

Napomena: M - aritmetička sredina; SD - standardna devijacija, Min - minimalna vrijednost; Max - 

maksimalna vrijednost; Skew - asimetrija; Kurt - spljoštenost; max D - maksimalno odstupanje relativne 

kumulativne empirijske frekvencije od relativne teoretske frekvencije; p – statistička značajnost 

 

Vrijeme trčanja na petoj preponi iznosilo je prosječno 7,24 sekunde (SD = ± 0,27), s 

vrijednostima u rasponu od 6,72 do 7,63 sekunde. Distribucija je blago negativno 

asimetrična (skew = - 0,23), a vrijednost koeficijenta spljoštenosti (kurt = - 0,75) ukazuje na 
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nešto ravniju distribuciju u odnosu na normalnu, što sugerira prisutnost većeg broja rezultata 

udaljenih od srednje vrijednosti, iako ne u značajnoj mjeri. 

Rezultat 60 m prepone iznosio je u prosjeku 9,01 sekundu (SD = ± 0,31), pri čemu su 

zabilježene vrijednosti od 8,44 do 9,51 sekunde. Distribucija rezultata ove varijable je 

gotovo simetrična (skew = - 0,04), a koeficijent spljoštenosti (kurt = - 0,62) ukazuje na blago 

spljoštenu distribuciju, no vrijednosti su i dalje unutar prihvatljivih granica za pretpostavku 

normalnosti. 

Osnovni deskriptivni podaci prolaznih vremena trčanja na 1. i 5. preponi kao i 

rezultat u natjecateljskoj disciplini 60 m prepone kod ispitanika prikazani su u Tablici 4. 

Prosječno vrijeme trčanja na prvoj preponi iznosilo je 2,30 sekundi (SD = ± 0,23), s 

minimalnom zabilježenom vrijednošću od 1,93 i maksimalnom od 2,68 s. Distribucija 

rezultata pokazala je blagu pozitivnu asimetriju (skew = 0,27) sa većim brojem ispitanika 

koji su postigli rezultate ispod srednje vrijednosti. Koeficijent spljoštenosti (kurt = -1,02) 

ukazuje na ravniju distribuciju u odnosu na normalnu, što upućuje na nešto širi raspon 

rezultata bez izraženijih ekstremnih vrijednosti. 

 

Tablica 4. Deskriptivna analiza prolaznih vremena trčanja na 1. i 5. preponi i rezultata u 

natjecateljskoj disciplini 60 m prepone kod ispitanika 

Varijable M SD Min Max Skew Kurt Max D p 

Prolazno vrijeme na 1. preponi (s) 2,30 ± 0,23 1,93 2,68 0,27 -1,02 0,17 0,20 

Prolazno vrijeme na 5. preponi (s) 7,11 ± 0,40 6,27 7,76 -0,69 0,46 0,15 0,20 

Rezultat 60 m prepone (s) 8,47 ± 0,49 7,51 9,37 -0,35 0,14 0,15 0,20 

Napomena: M - aritmetička sredina; SD - standardna devijacija, Min - mininalna vrijednost; Max - maksimalna 

vrijednost; Skew - asimetrija; Kurt - spljoštenost; max D - maksimalno odstupanje relativne kumulativne 

empirijske frekvencije od relativne teoretske frekvencije; p – statistička značajnost 

 

Vrijeme trčanja na petoj preponi iznosilo je u prosjeku 7,11 s (SD = ± 0,40), uz raspon 

od 6,27 do 7,76 sek. Distribucija ove varijable pokazala je izraženiju negativnu asimetriju 

(skew = -0,69), većina ispitanika postigla je rezultate iznad srednje vrijednosti. Vrijednost 
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kurt = 0,46 ukazuje na nešto uže koncentriranje rezultata oko sredine distribucije, ali još 

uvijek unutar prihvatljivog raspona. 

Rezultat 60 m prepone iznosio je prosječno 8,47 sekundi (SD = ± 0,49), s 

vrijednostima koje se kreću između 7,51 i 9,37 sekundi. Distribucija ukupnog vremena 

pokazala je blagu negativnu asimetriju (skew = - 0,35), što upućuje na tendenciju većeg broja 

rezultata iznad srednje vrijednosti. Koeficijent spljoštenosti (kurt = 0,14) vrlo je blizak 

vrijednosti 0, što upućuje na to da distribucija nema značajna odstupanja u spljoštenosti u 

odnosu na normalnu distribuciju. 

 

Osnovni deskriptivni podaci o kinematičkim parametrima pretrčavanja 1. i 5. 

prepone kod ispitanica prikazani su u Tablici 5 te su grupirani prema fazama odraza, leta i 

doskoka. U fazi odraza, vrijeme trajanja duljine kontakta bilo je nešto kraće kod 5. prepone 

(M = 0,14 s) u odnosu na 1. (M = 0,15 s). Kutovi odraza i koljena pri odrazu pokazali su 

blage promjene, dok se duljina odraza i brzine (horizontalna i vertikalna) povećavaju na 5. 

preponi. U fazi leta, uočeno je povećanje kuta zamašne noge i duljine preponskog koraka na 

5. preponi, a visina crista iliace iznad prepone (CIP) ostala je relativno slična. U fazi 

doskoka, vrijeme trajanja kontakta stopala s tlom ostaje stabilno (M = 0,12 s), dok kutovi 

zamašne noge pri doskoku i duljina doskoka pokazali su varijacije, s nešto većim 

vrijednostima kod 1. prepone.  
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Tablica 5. Deskriptivna analiza kinematičkih parametara pretrčavanja prepona kod ispitanica  

 
Varijabla 

1. PREPONA  5. PREPONA 

M SD Min Max  M SD Min Max 

F
a

za
 o

d
ra

za
 

Vrijeme kontakta (s) 0,145 ± 0,015 0,122 0,181 
 

0,142 ± 0,008 0,131 0,156 

Kut odraza (°) 77 ± 5,82 64 83 
 

75 ± 2,74 71 81 

Kut odrazne noge u 

koljenu (°) 
150 ± 7,51 139 163 

 
160 ± 6,80 147 168 

Duljina od odraza do 

prepone (m) 
1,75 ± 0,16 1,53 2,07 

 
1,91 ± 0.13 1,70 2,14 

F
a

za
 l

et
a
 

Horizontalna brzina (m/s) 6,25 ± 0,23 5,89 6,72 
 

6,33 ± 0,34 5,73 7,01 

Vertikalna brzina (m/s) 1,51 ± 0,10 1,26 1,67 
 

1,54 ± 0,13 1,28 1,73 

Kut zamašne noge u 

koljenu (°) 
160 ± 9,09 138 171 

 
164 ± 12,56 132 176 

Duljina preponskog koraka 

(m) 
2,80 ± 0.12 2,56 2,95 

 
2,85 ± 0,16 2,64 3,19 

Visina CIP (m) 0,40 ± 0,07 0,30 0,51 
 

0,38 ± 0,06 0,28 0,49 

F
a

za
 d

o
sk

o
ka

 

Vrijeme kontakta (s) 0,124 ± 0,011 0,107 0,148 
 

0,123 ± 0,012 0,098 0,141 

Kut slijetanja zamašne 

noge (°) 
68 ± 4,27 57 74 

 
75 ± 4,25 65 83 

Kut u koljenu zamašne 

noge (°) 
154 ± 6,55 141 165 

 
159 ± 7,92 149 173 

Duljina od prepone do 

doskoka (m) 
1,05 ± 0,20 0,66 1,35 

 
0,92 ± 0.17 0,63 1,17 

Napomena: M - aritmetička sredina; SD - standardna devijacija, Min - minimalna vrijednost; Max - 

maksimalna vrijednost  

Osnovni deskriptivni podaci o kinematičkim parametrima pretrčavanja 1. i 5. 

prepone kod ispitanika prikazani su u Tablici 6 te su grupirani prema fazama odraza, leta i 

doskoka. U fazi odraza, vrijeme kontakta prije prepone ostalo je konstantno između 1. i 5. 

prepone (M = 0,14 s). Duljina odraza povećava se s 1,95 m na 2,05 m. U fazi leta, vertikalna 

brzina smanjila se s obzirom na preponu s 1,87 m/s na 1,82 m/s, dok je horizontalna brzina 

porasla s 6,66 m/s na 6,82 m/s. Iznad prepone, duljina preponskog koraka se smanjila s 3,49 

m na 3,34 m, a visina CIP s 0,41 m na 0,37 m. Duljina doskoka kod 5. prepone bila je manja 

u odnosu na 1. preponu (1. prepona M = 1,54 m; 5. prepona M = 1,36 m).   
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Tablica 6. Deskriptivna analiza kinematičkih parametara pretrčavanja prepona kod 

ispitanika 

 

Varijabla 
1. PREPONA  5. PREPONA 

M SD Min Max  M SD Min Max 

F
a

za
 o

d
ra

za
 

Vrijeme kontakta (s) 0,143 ± 0,011 0,125 0,161 
 

0,145 ± 0,015 0,123 0,172 

Kut odraza (°) 79 ± 5,34 68 88 
 

74 ± 3,34 68 80 

Kut odrazne noge u 

koljenu (°) 
154 ± 9,20 135 172  

 
156 ± 5,19 151 165 

Duljina od odraza do 

prepone (m) 
1,95 ± 0,16 1,78 2,39 

 
2,05 ± 0,17 1,71 2,43 

F
a

za
 l

et
a
 

Horizontalna brzina (m/s) 6,66 ± 0,42 5,97 7,35 
 

6,82 ± 0,68 5,45 7,89 

Vertikalna brzina (m/s) 1,87 ± 0,18 1,55 2,21 
 

1,82 ± 0,22 1,54 2,24 

Kut zamašne noge u 

koljenu (°) 
155 ± 12,26 131 178 

 
159 ± 13,35 125 178 

Duljina preponskog koraka 

(m) 
3,49 ± 0,18 3,18 3,68 

 
3,34 ± 0,27 2,54 3,64 

Visina CIP (m) 0,41 ± 0,06 0,31 0,49 
 

0,37 ± 0,06 0,25 0,47 

F
a

za
 d

o
sk

o
ka

 

Vrijeme kontakta (s) 0,115 ± 0,011 0,098 0,141 
 

0,114 ± 0,014 0,093 0,142 

Kut slijetanja zamašne 

noge (°) 
74 ± 4,13 69 85 

 
79 ± 4,66 71 86 

Kut u koljenu zamašne 

noge (°) 
161 ± 9,20 135 171 

 
156 ± 8,70 140 173 

Duljina od prepone do 

doskoka (m) 
1,54 ± 0,30 0,89 1,86 

 
1,36 ± 0,25 0,89 1,92 

Napomena: M - aritmetička sredina; SD - standardna devijacija, Min - minimalna vrijednost; Max - 

maksimalna vrijednost  

 

Osnovni deskriptivni podaci o kinematičkim parametrima unilateralnih horizontalnih 

skokova na odraznoj i zamašnoj nozi kod ispitanica prikazani su u Tablici 7. Vrijeme 

kontakta bilo je kraće pri skokovima na zamašnoj nozi (M = 0,158 s) u odnosu na skokove 

na odraznoj nozi (M = 0,190 s). Vrijeme leta i ukupno vrijeme izvođenja skokova na dionici 

od 20 m bili su slični između nogu (odrazna: M = 0,327 s; zamašna: M = 0,325 s). Reaktivna 

učinkovitost (RSI-hop) bila je nešto veća kod skokova odraznom nogom (M = 1,64) u 

odnosu na zamašnu (M = 1,56). 
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Tablica 7. Deskriptivna analiza kinematičkih parametara unilateralnih horizontalnih 

skokova kod ispitanica  

 Varijable M SD Min Max 

U
n

il
a

te
ra

ln
i 

sk
o

ko
vi

 n
a

 o
d

ra
zn

o
j 

n
o

zi
 Vrijeme kontakta (s) 0,190 ± 0,031 0,131 0,225 

Vrijeme leta (s) 0,327 ± 0,036 0,253 0,368 

Visina (m) 0,13 ± 0,03 0,08 0,17 

Frekvencija (Hz) 1,91 ± 0,15 1,77 2,27 

Duljina koraka (m) 2,41 ± 0,24 1,95 2,77 

Brzina (m/s) 4,58 ± 0,42 3,72 5,55 

Kut faze leta (°) 85 ± 1,00 83 86 

RSI-hop  1,64 ± 0,22 1,33 1,91 

Ukupno vrijeme (s) 4,46 ± 0,39 3,94 5,36 

U
n

il
a

te
ra

ln
i 

sk
o

ko
vi

 n
a

 z
a

m
a

šn
o

j 
n

o
zi

  Vrijeme kontakta (s) 0,158 ± 0,026 0,134 0,217 

Vrijeme leta (s) 0,325 ± 0,041 0,243 0,374 

Visina (m) 0,13 ± 0,03 0,07 0,17 

Frekvencija (Hz) 1,89 ± 0,19 1,72 2,36 

Duljina koraka (m) 2,40 ± 0,17 2,10 2,61 

Brzina (m/s) 4,52 ± 0,31 4,05 5,19 

Kut faze leta (°) 85 ± 1,00 82 86 

RSI-hop  1,56 ± 0,22 1,23 2,07 

Ukupno vrijeme (s) 4,44 ± 0,38 3,92 5,17 

Napomena: M - aritmetička sredina; SD - standardna devijacija, Min - minimalna vrijednost; Max - 

maksimalna vrijednost  

 

Osnovni deskriptivni podaci o kinematičkim parametrima unilateralnih horizontalnih 

skokova na odraznoj i zamašnoj nozi kod ispitanika prikazani su u Tablici 8. Vrijeme 

kontakta bilo je kraće pri skokovima na zamašnoj nozi (M = 0,181 s) u odnosu na skokove 

na odraznoj nozi (M = 0,190 s). Brzina izvođenja skoka bila je nešto veća kod odrazne noge 

(M = 5,35 m/s) u odnosu na zamašnu (M = 5,24 m/s), uz slično ukupno vrijeme izvođenja 

skokova (odrazna: M = 3,82 s; zamašna: M = 3,89 s). Reaktivna učinkovitost (RSI-hop) bila 

je nešto veća kod skokova zamašnom nogom (M = 1,80) u odnosu na odraznu (M = 1,75). 
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Tablica 8. Deskriptivna analiza kinematičkih parametara unilateralnih horizontalnih 

skokova kod ispitanika 

 Varijable M SD Min Max 

U
n

il
a

te
ra

ln
i 

sk
o

ko
vi

 n
a

 o
d

ra
zn

o
j 

n
o

zi
 Vrijeme kontakta (s) 0,190 ± 0,023 0,154 0,237 

Vrijeme leta (s) 0,342 ± 0,028 0,292 0,396 

Visina (m) 0,14 ± 0,02 0,10 0,19 

Frekvencija (Hz) 1,86 ± 0,07 1,73 2,02 

Duljina koraka (m) 2,88 ± 0,34 2,47 3,55 

Brzina (m/s) 5,35 ± 0,51 4,56 6,13 

Kut faze leta (°) 85 ± 0,60 84 86 

RSI-hop  1,75 ± 0,27 1,23 2,14 

Ukupno vrijeme (s) 3,82 ± 0,32 3,40 4,39 

U
n

il
a

te
ra

ln
i 

sk
o

ko
vi

 n
a

 z
a

m
a

šn
o

j 
n

o
zi

 Vrijeme kontakta (s) 0,181 ± 0,017 0,160 0,214 

Vrijeme leta (s) 0,358 ± 0,038 0,290 0,419 

Visina (m) 0,16 ± 0,03 0,10 0,21 

Frekvencija (Hz) 1,80 ± 0,12 1,62 2,09 

Duljina koraka (m) 2,93 ± 0,36 2,18 3,52 

Brzina (m/s) 5,24 ± 0,52 4,02 5,85 

Kut faze leta (°) 85 ± 1,00 84 86 

RSI-hop  1,80 ± 0,26 1,15 2,22 

Ukupno vrijeme (s) 3,89 ± 0,47 3,43 5,12 

Napomena: M - aritmetička sredina; SD - standardna devijacija, Min - minimalna vrijednost; Max - 

maksimalna vrijednost  

 

Osnovni deskriptivni podaci o kinematičkim parametrima horizontalnih skokova s noge na 

nogu za cjelokupnu kretnju te zasebno za desnu i lijevu nogu kod ispitanica prikazani su u 

Tablici 9. U analizi cjelokupne kretnje horizontalnog skoka s noge na nogu kod ispitanica 

prosječno vrijeme kontakta iznosilo je 0,178 s, vrijeme leta 0,283 s, a ukupno vrijeme 

izvođenja skokova 3,60 s. Usporedbom skokova na odraznu i zamašnu nogu utvrđena je 

veća visina skoka na zamašnoj nozi (M = 0,10 m) u odnosu na odraznu (M = 0,10 m), uz 

nešto dulje vrijeme leta (zamašna: M = 0,281 s; odrazna: M = 0,285 s). Reaktivna 

učinkovitost (RSI-hop) skokova s noge na nogu kod ispitanica imao je nižu vrijednost na 

zamašnoj nozi (M = 1,59) u odnosu na odraznu (M = 1,61). 
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Tablica 9. Deskriptivna analiza kinematičkih parametara horizontalnih skokova s noge na 

nogu kod ispitanica 

 Varijable M SD Min Max 

S
ko

ko
vi

 s
 n

o
g

e 
n
a

 n
o
g

u
 

 (
u

ku
p
n

o
) 

Vrijeme kontakta (s) 0,178 ± 0,012 0,156 0,199 

Vrijeme leta (s) 0,283 ± 0,041 0,184 0,343 

Visina (m) 0,10 ± 0,03 0,04 0,14 

Frekvencija (Hz) 2,20 ± 0,24 1,93 2,85 

Duljina koraka (m) 2,56 ± 0,18 2,21 2,82 

Brzina (m/s) 5,58 ± 0,45 4,56 6,30 

Kut faze leta (°) 83 ± 2,17 76 85 

RSI-hop  1,60 ± 0,26 1,10 2,00 

Ukupno vrijeme (s) 3,60 ± 0,34 3,15 4,20 

S
ko

ko
vi

 s
 n

o
g

e 
n
a

 n
o
g

u
 

 (
o

d
ra

zn
a

 n
o

g
a

) 

Vrijeme kontakta (s) 0,178 ± 0,013 0,162 0,202 

Vrijeme leta (s) 0,285 ± 0,049 0,187 0,370 

Visina (m) 0,10 ± 0,03 0,04 0,17 

Frekvencija (Hz) 2,19 ± 0,25 1,85 2,77 

Brzina (m/s) 5,58 ± 0,41 4,83 6,18 

Kut faze leta (°) 83 ± 2,00 77 86 

RSI-hop  1,61 ± 0,31 1,07 2,16 

S
ko

ko
vi

 s
 n

o
g

e 
n
a

 n
o
g

u
 

 (
za

m
a

šn
o

j 
n

o
zi

) 

Vrijeme kontakta (s) 0,177 ± 0,014 0,150 0,199 

Vrijeme leta (s) 0,281 ± 0,037 0,196 0,346 

Visina (m) 0,10 ± 0,02 0,05 0,15 

Frekvencija (Hz) 2,21 ± 0,22 2,03 2,83 

Brzina (m/s) 5,57 ± 0,50 4,43 6,46 

Kut faze leta (°) 83 ± 2,00 78 85 

RSI-hop  1,59 ± 0,26 1,23 2,31 

Napomena: M - aritmetička sredina; SD - standardna devijacija, Min - minimalna vrijednost; Max - 

maksimalna vrijednost  

Osnovni deskriptivni podaci o kinematičkim parametrima horizontalnih skokova s noge 

na nogu za cjelokupnu kretnju te zasebno za desnu i lijevu nogu kod ispitanika prikazani su 

u Tablici 10. U analizi cjelokupne kretnje horizontalnog skoka s noge na nogu kod ispitanika 
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prosječno vrijeme kontakta stopala s tlom iznosilo je 0,182 s, vrijeme leta 0,322 s, a ukupno 

vrijeme izvođenja skokova 3,40 s. Usporedbom skokova na odraznu i zamašnu nogu 

utvrđene su nešto više vrijednosti visine skoka i vremena leta na zamašnoj nozi (visina: 

zamašna M = 0,13 m; odrazna M = 0,13 m). Reaktivna učinkovitost (RSI-hop) skokova s 

noge na nogu kod ispitanika bila je manja na zamašnoj nozi (M = 1,78) u odnosu na odraznu 

(M = 1,82). 

Tablica 10. Deskriptivna analiza kinematičkih parametara horizontalnih skokova s noge na 

nogu kod ispitanika 

 Varijable M SD Min Max 

S
ko

ko
vi

 s
 n

o
g

e 
n
a

 n
o
g

u
 

 (
u

ku
p
n

o
) 

Vrijeme kontakta (s) 0,182 ± 0,015 0,153 0,203 

Vrijeme leta (s) 0,322 ± 0,037 0,272 0,400 

Visina (m) 0,13 ± 0,03 0,09 0,19 

Frekvencija (Hz) 2,01 ± 0,17 1,69 2,29 

Duljina koraka (m) 2,97 ± 0,30 2,58 3,57 

Brzina (m/s) 5,96 ± 0,50 5,23 6,98 

Kut faze leta (°) 83 ± 1,09 81 85 

RSI-hop  1,77 ± 0,18 1,45 2,09 

Ukupno vrijeme (s) 3,40 ± 0,28 2,89 3,92 
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Vrijeme kontakta (s) 0,180 ± 0,016 0,150 0,211 

Vrijeme leta (s) 0,325 ± 0,034 0,266 0,411 

Visina (m) 0,13 ± 0,03 0,09 0,21 

Frekvencija (Hz) 2,01 ± 0,17 1,66 2,30 

Brzina (m/s) 6,02 ± 0,42 5,25 6,79 

Kut faze leta (°) 84 ± 1,00 83 86 

RSI-hop  1,82 ± 0,24 1,26 2,16 
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Vrijeme kontakta (s) 0,184 ± 0,016 0,153 0,217 

Vrijeme leta (s) 0,327 ± 0,049 0,248 0,399 

Visina (m) 0,13 ± 0,04 0,08 0,20 

Frekvencija (Hz) 1,99 ± 0,22 1,68 2,40 

Brzina (m/s) 5,92 ± 0,58 5,07 7,23 

Kut faze leta (°) 84 ± 1,27 81 86 

RSI-hop  1,78 ± 0,24 1,33 2,17 
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Napomena: M - aritmetička sredina; SD - standardna devijacija, Min - minimalna vrijednost; Max - 

maksimalna vrijednost  

 Osnovni deskriptivni podaci o biomehaničkim parametrima vertikalnog dubinskog 

skoka kod ispitanica prikazani su u Tablici 11. Prosječna visina odraza iznosila je 0,319 m 

uz vrijeme kontakta od 0,176 s, što je rezultiralo vrijednošću RSI indeksa od 1,87. Trajanje 

ekscentrične (M = 0,085 s) i koncentrične faze (M = 0,093 s) ukazuje na relativno 

uravnoteženu strukturu pokreta. 

 

Tablica 11. Deskriptivna analiza biomehaničkih parametara vertikalnog dubinskog skoka 

kod ispitanica  

 Varijable M SD Min Max 

D
u

b
in

sk
i 

sk
o

k 
 

Visina odraza (m) 0,319 ± 0,056 0,246 0,444 

Vrijeme kontakta (s) 0,176 ± 0,019 0,134 0,214 

Brzina (m/s) 2,49 ± 0,22 2,20 2,95 

Relativna vršna snaga (W/kg) 43,93 ± 5,44 35,34 56,41 

RSI  1,87 ± 0,41 1,34 2,71 

Maksimalna sila ekscentrične faze (N) 59,09 ± 9,80 45,10 77,80 

Maksimalna sila koncentrične faze (N) 52,63 ± 8,51 42,00 76,60 

Trajanje ekscentrične faze (s) 0,085 ± 0,013 0,061 0,112 

Trajanje koncentrične faze (s) 0,093 ± 0,009 0,075 0,107 

Prosječna sila ekscentrične faze (N) 31,32 ± 5,79 22,58 44,37 

Prosječna sila koncentrične faze (N) 26,90 ± 3,19 22,44 34,92 

Napomena: M - aritmetička sredina; SD - standardna devijacija, Min - minimalna vrijednost; Max - 

maksimalna vrijednost  

 

Osnovni deskriptivni podaci o biomehaničkim parametrima vertikalnog dubinskog 

skoka kod ispitanika prikazani su u Tablici 12. Prosječna visina odraza iznosila je 0,397 m 

uz vrijeme kontakta 0,162 s , što je rezultiralo vrijednošću RSI indeksa od 2,47. Ekscentrična 

faza trajala je 0,071 s, a koncentrična 0,093 s, uz višu maksimalnu silu u ekscentričnoj (M = 

75,13 N) nego u koncentričnoj fazi (M = 62,87 N).  
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Tablica 12. Deskriptivna analiza biomehaničkih parametara vertikalnog dubinskog skoka 

kod ispitanika  

 
Varijable M SD Min Max 

D
u

b
in

sk
i 

sk
o

k 
 

Visina odraza (m) 0,397 ± 0,967 0,208 0,539  

Vrijeme kontakta (s) 0,162 ± 0,016 0,137 0,184 

Brzina (m/s) 2,77 ± 0,35 2,02 3,25 

Relativna vršna snaga (W/kg) 49,90 ± 7,81 33,75 62,12 

RSI  2,47 ± 0,59 1,29 3,20 

Maksimalna sila ekscentrične faze (N) 75,13 ± 12,49 55,40 96,50 

Maksimalna sila koncentrične faze (N) 62,87 ± 10,50 43,50 81,2 

Trajanje ekscentrične faze (s) 0,071 ± 0,009 0,056 0,089 

Trajanje koncentrične faze (s) 0,093 ± 0,009 0,080 0,112 

Prosječna sila ekscentrične faze (N) 37,33 ± 6,23 26,64 50,84 

Prosječna sila koncentrične faze (N) 29,24 ± 3,77 20,49 34,41 

Napomena: M - aritmetička sredina; SD - standardna devijacija, Min - minimalna vrijednost; Max - 

maksimalna vrijednost  
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4.2.  Latentna struktura biomehaničkih parametara dubinskog skoka i kinematičkih 

varijabli horizontalnih skokova 

Faktorska analiza (Tablica 13) provedena je s ciljem identifikacije latentnih 

biomehaničkih dimenzija koje doprinose izvedbi vertikalnog dubinskog skoka kod 

ispitanica. Korištena je metoda glavnih komponenti (eng. Principal Component Analysis) uz 

oblimin rotaciju. Prije provedbe konačne faktorske analize provedena je preliminarna analiza 

korelacijske matrice. Utvrđeno je da varijable visina odraza, vrijeme kontakta i brzina odraza 

pokazuju visoku međusobnu povezanost s reaktivnim indeksom jakosti (RSI) i relativnom 

vršnom snagom, što je upućivalo na prisutnost multikolinearnosti i narušavanje faktorske 

strukture. S obzirom na to da navedene varijable konceptualno predstavljaju izvedene 

pokazatelje reaktivne izvedbe, zbog čega su isključene iz daljnje analize. Nakon eliminacije 

navedenih varijabli, faktorska analiza je ponovljena te su dobiveni stabilniji i interpretativno 

jasniji faktorski obrasci. 

Tablica 13. Latentna struktura biomehaničkih parametara vertikalnog dubinskog skoka kod 

ispitanica  

VARIJABLE 
FAKTOR  

1 2 

Relativna vršna snaga  0,23 0,98 

RSI  0,69 0,88 

Maksimalna sila ekscentrične faze 0,86 0,39 

Maksimalna sila koncentrične faze 0,89 0,19 

Trajanje ekscentrične faze  -0,89 -0,35 

Trajanje koncentrične faze  -0,80 0,06 

Prosječna sila ekscentrične faze  0,92 0,48 

Prosječna sila koncentrične faze  0,83 0,63 

λ – latentna vrijednost 5,367 1,367 

objašnjenje varijance 67 17 

 

Rezultati Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testa ukazali su na zadovoljavajuću 

prikladnost uzorka za faktorsku analizu (KMO = 0,721), dok je Bartlettov test sferičnosti bio 

statistički značajan (χ² = 146,792, df = 28, p < 0,001), čime je potvrđena dovoljna korelacija 

među varijablama za provođenje postupka ekstrakcije faktora. Na temelju kriterija latentnih 

korijena većih od 1, izdvojene su dvije komponente koje zajednički objašnjavaju 84 % 

ukupne varijance. 
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Prvi faktor ima latentnu vrijednost 5,367 i objašnjava 67 % ukupne varijance. Druga 

komponenta interpretirana je kao faktor dinamičke produkcije sile. Ovdje su najviše 

saturirale varijable koje predstavljaju ishod skoka: maksimalna sila ekscentrične faze, 

maksimalna sila koncentrične faze, trajanje ekscentrične i koncentrične faze te prosječna sila 

ekscentrične i koncentrične faze. Ove varijable odražavaju krajnju manifestaciju 

neuromišićne sposobnosti tijela da brzo i učinkovito proizvede silu u vertikalnom smjeru. 

Drugi faktor ima latentnu vrijednost 1,367 i objašnjava 17 % ukupne varijance. 

interpretirana je kao faktor ekscentrično-koncentrične mehaničke efikasnosti. Visoke 

saturacije u ovom faktoru zabilježene su kod varijabli koje se odnose na relativnu vršnu 

snagu i reaktivni indeks jakosti. Ova komponenta odražava sposobnost sportašica da 

kontroliraju i generiraju silu unutar vrlo kratkih vremenskih intervala, što je ključno za 

uspješnu reaktivnu izvedbu skoka. 

 

Faktorska analiza (Tablica 14) provedena je na uzorku ispitanika, s ciljem 

identifikacije latentnih biomehaničkih dimenzija koje doprinose izvedbi vertikalnog 

dubinskog skoka. Korištena je metoda glavnih komponenti (eng. Principal Component 

Analysis) uz oblimin rotaciju. Prije provedbe konačne faktorske analize provedena je 

preliminarna analiza korelacijske matrice. Utvrđeno je da varijable visina odraza, vrijeme 

kontakta i brzina odraza pokazuju visoku međusobnu povezanost s reaktivnim indeksom 

jakosti (RSI) i relativnom vršnom snagom, što je upućivalo na prisutnost multikolinearnosti 

i narušavanje faktorske strukture. S obzirom na to da navedene varijable konceptualno 

predstavljaju izvedene pokazatelje reaktivne izvedbe, zbog čega su isključene iz daljnje 

analize. Nakon eliminacije navedenih varijabli, faktorska analiza je ponovljena te su 

dobiveni stabilniji i interpretativno jasniji faktorski obrasci. 

Kaiser-Meyer-Olkin pokazatelj prikladnosti uzorka iznosi 0,690, što ukazuje na 

zadovoljavajuću adekvatnost podataka za faktorsku analizu, dok je Bartlettov test sferičnosti 

bio statistički značajan (χ² = 164,530, df = 28, p < 0,001), što potvrđuje postojanje dovoljne 

korelacije među varijablama. Faktorska analiza provedena na uzorku ispitanika s ciljem 

identifikacije latentne strukture biomehaničkih varijabli vertikalnog dubinskog skoka 

rezultirala je izdvajanjem dviju značajnih komponenti koje zajedno objašnjavaju 79 % 

ukupne varijance. 
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Tablica 14. Latentna struktura biomehaničkih parametara vertikalnog dubinskog skoka kod 

ispitanika  

VARIJABLE 
FAKTOR 

1 2 

Relativna vršna snaga  0,06 0,92 

RSI  0,01 0,98 

Maksimalna sila ekscentrične faze  0,88 0,26 

Maksimalna sila koncentrične faze  0,71 0,76 

Trajanje ekscentrične faze  -0,96 -0,18 

Trajanje koncentrične faze  -0,55 -0,15 

Prosječna sila ekscentrične faze  0,91 0,35 

Prosječna sila koncentrične faze  0,43 0,89 

λ – latentna vrijednost 4,397 2,025 

objašnjenje varijance 54 25 

 

Prvi faktor ima latentnu vrijednost 4,397 i objašnjava 54 % ukupne varijance. Prva 

komponenta obuhvaća varijable koje opisuju sposobnost generiranja velikih sila u 

ekscentričnoj i koncentričnoj fazi te brzini njihove produkcije. Ova komponenta jasno 

odražava biomehaničku učinkovitost prilikom apsorpcije i upravljanja silom u inicijalnom 

segmentu skoka te je interpretiran kao faktor dinamičke produkcije sile.  

Drugi faktor ima latentnu vrijednost 2,025 i objašnjava 25 % ukupne varijance. 

Druga komponenta obuhvaća varijable koje opisuju reaktivnu i eksplozivnu izvedbu skoka. 

Varijable odražavaju krajnji rezultat neuromišićnog djelovanja i služe kao pokazatelji 

eksplozivnosti i sposobnosti brze proizvodnje sile te je interpretiran kao vertikalna 

eksplozivnost i reaktivnost.  

 

Faktorska analiza (Tablica 15) provedena je s ciljem identifikacije latentnih 

kinematičkih dimenzija koje doprinose izvedbi unilateralnog horizontalnog skoka odraznom 

nogom kod ispitanica. Korištena je metoda glavnih komponenti (eng. Principal Component 

Analysis) uz oblimin rotaciju. Vrijednost Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) pokazatelja iznosila 

je 0,608, što ukazuje na umjereno prihvatljivu prikladnost uzorka za faktorsku analizu, dok 

je Bartlettov test sferičnosti bio statistički značajan (χ² = 270,426; df = 36; p < 0,001), čime 

je potvrđena prikladnost korelacijske matrice za ekstrakciju faktora. Na temelju kriterija 

latentnih vrijednosti većih od 1, izdvojeno je 2 faktora koji zajedno objašnjavaju 91 % 

ukupne varijance. 
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Tablica 15. Latentna struktura kinematičkih parametara unilateralnog horizontalnog skoka 

odraznom nogom kod ispitanica 

VARIJABLE FAKTOR 
1 2 

Vrijeme kontakta 0,32 -0,81 
Vrijeme leta 0,99 0,08 
Visina skoka 0,98 0,09 
Frekvencija -0,95 0,31 
Duljina skoka 0,66 0,64 
Brzina -0,02 0,97 
Kut koraka 0,96 -0,29 
RSI 0,77 0,49 
Ukupno vrijeme -0,01 -0,93 
λ – latentna vrijednost 4,901 3,284 
% objašnjenje varijance 54 36 

 

Prvi faktor ima latentnu vrijednost 4,901 i objašnjava 54 % ukupne varijance. 

Interpretiran je kao latentna dimenzija eksplozivno-reaktivne snage, s obzirom na visoke 

saturacije varijabli: vrijeme leta (0,99), visina skoka (0,98), duljina skoka (0,66), kut koraka 

(0,96), RSI (0,77), frekvencija (-0,95). Ova dimenzija odražava neuromišićni potencijal za 

eksplozivnu produkciju sile i učinkovitost ekscentrično-koncentričnog ciklusa. 

Drugi faktor ima latentnu vrijednost 3,284 i objašnjava 36 % ukupne varijance. 

Interpretiran je kao latentna dimenzija vremenske učinkovitosti, s obzirom na visoke 

saturacije varijabli: brzina (0,97), vrijeme kontakta (-0,81), ukupno vrijeme (-0,93). Ova 

dimenzija odražava sposobnost izvođenja skoka s minimalnim trajanjem kontakta stopala s 

podlogom i optimiziranom vremenskom izvedbom cijelog motoričkog ciklusa. 

 

Faktorska analiza (Tablica 16) provedena je s ciljem identifikacije latentnih 

kinematičkih dimenzija koje doprinose izvedbi unilateralnog horizontalnog skoka odraznom 

nogom kod ispitanika. Korištena je metoda glavnih komponenti (Principal Component 

Analysis) uz oblimin rotaciju. Vrijednost Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) pokazatelja iznosila 

je 0,532, što ukazuje na graničnu prikladnost uzorka za faktorsku analizu, dok je Bartlettov 

test sferičnosti bio statistički značajan (χ² = 339,968; df = 36; p < 0,001), čime je potvrđena 

prikladnost korelacijske matrice za ekstrakciju faktora. Na temelju analize scree plota i 

interpretativne smislenosti rješenja, izdvojena su 2 faktora koji zajedno objašnjavaju 79 % 

ukupne varijance. 
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Tablica 16. Latentna struktura kinematičkih parametara unilateralnog horizontalnog skoka 

odraznom nogom kod ispitanika 

VARIJABLE FAKTOR 
1 2 

Vrijeme kontakta 0,08 -0,81 
Vrijeme leta 0,54 0,65 
Visina skoka 0,55 0,64 
Frekvencija -0,41 -0,32 
Duljina skoka 0,97 0,06 
Brzina 0,93 -0,06 
Kut koraka -0,22 0,93 
RSI 0,40 0,71 
Ukupno vrijeme -0,92 0,11 
λ – latentna vrijednost 3,903 3,173 
% objašnjenje varijance 43 35 

 

Prvi faktor ima latentnu vrijednost 3,903 i objašnjava 43 % ukupne varijance. 

Interpretiran je kao latentna dimenzija prostorno-vremenska učinkovitost, s obzirom na 

visoke saturacije varijabli: duljina skoka (0,97), brzina (0,99), ukupno vrijeme (-0,92). Ova 

dimenzija odražava neuromišićni potencijal za eksplozivnu produkciju sile u horizontalnom 

smijeru.  

Drugi faktor ima latentnu vrijednost 3,173 i objašnjava 35 % ukupne varijance. 

Interpretiran je kao latentna dimenzija eksplozivno-reaktivne snage, s obzirom na visoke 

saturacije varijabli: vrijeme leta (0,65), visina skoka (0,64), kut koraka (0,93), RSI (0,71), 

vrijeme kontakta (-0,81). Ova dimenzija odražava neuromišićni potencijal za eksplozivnu 

produkciju sile i učinkovitost ekscentrično-koncentričnog ciklusa. 

 

Faktorska analiza (Tablica 17) provedena je s ciljem identifikacije latentnih 

kinematičkih dimenzija koje doprinose izvedbi unilateralnog horizontalnog skoka 

zamašnom nogom kod ispitanica. Korištena je metoda glavnih komponenti (eng. Principal 

Component Analysis) uz oblimin rotaciju. Vrijednost Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) 

pokazatelja iznosila je 0,519, što ukazuje na graničnu prikladnost uzorka za faktorsku 

analizu, dok je Bartlettov test sferičnosti bio statistički značajan (χ² = 278,508; df = 36; p < 

0,001), čime je potvrđena prikladnost korelacijske matrice za ekstrakciju faktora. Na temelju 

kriterija latentnih vrijednosti većih od 1, izdvojeno je 2 faktora koji zajedno objašnjavaju 88 

% ukupne varijance. 
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Tablica 17. Latentna struktura kinematičkih parametara unilateralnog horizontalnog skoka 

zamašnom nogom kod ispitanica 

VARIJABLE FAKTOR 
1 2 

Vrijeme kontakta 0,05 0,82 
Vrijeme leta 0,95 -0,16 
Visina skoka 0,95 -0,16 
Frekvencija -0,84 0,33 
Duljina skoka 0,95 0,46 
Brzina -0,17 0,92 
Kut koraka 0,86 -0,32 
RSI 0,89 0,25 
Ukupno vrijeme 0,05 -0,93 
λ – latentna vrijednost 4,972 2,916 
% objašnjenje varijance 55 32 

 

Prvi faktor ima latentnu vrijednost 4,972 i objašnjava 55 % ukupne varijance. 

Interpretiran je kao latentna dimenzija eksplozivno-reaktivne snage, s obzirom na visoke 

saturacije varijabli: vrijeme leta (0,95), visina skoka (0,95), duljina skoka (0,95), kut koraka 

(0,86), RSI (0,89), frekvencija (-0,84). Ova dimenzija odražava neuromišićni potencijal za 

eksplozivnu produkciju sile i učinkovitost ekscentrično-koncentričnog ciklusa. 

Drugi faktor ima latentnu vrijednost 2,916 i objašnjava 32 % ukupne varijance. 

Interpretiran je kao latentna dimenzija vremenske učinkovitosti, s obzirom na visoke 

saturacije varijabli: vrijeme kontakta (0,82), brzina (0,92), ukupno vrijeme (-0,93). Ova 

dimenzija odražava sposobnost izvođenja skoka s minimalnim trajanjem kontakta stopala s 

podlogom i optimiziranom vremenskom izvedbom cijelog motoričkog ciklusa 

 

Faktorska analiza (Tablica 18) provedena je s ciljem identifikacije latentnih 

kinematičkih dimenzija koje doprinose izvedbi unilateralnog horizontalnog skoka 

zamašnom nogom kod ispitanika. Korištena je metoda glavnih komponenti (eng. Principal 

Component Analysis) uz oblimin rotaciju. Vrijednost Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) 

pokazatelja iznosila je 0,717, što ukazuje na zadovoljavajuću prikladnost uzorka za faktorsku 

analizu, dok je Bartlettov test sferičnosti bio statistički značajan (χ² = 248,704; df = 36; p < 

0,001), čime je potvrđena prikladnost korelacijske matrice za ekstrakciju faktora. Na temelju 

analize scree plota i interpretativne smislenosti rješenja, izdvojena su 2 faktora koji zajedno 

objašnjavaju 88 % ukupne varijance. 
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Tablica 18. Latentna struktura kinematičkih parametara unilateralnog horizontalnog skoka 

zamašnom nogom kod ispitanika 

VARIJABLE FAKTOR 
1 2 

Vrijeme kontakta 0,56 -0,65 
Vrijeme leta 0,92 0,22 
Visina skoka 0,94 0,19 
Frekvencija -0,92 0,09 
Duljina skoka 0,48 0,75 
Brzina -0,00 0,99 
Kut koraka 0,98 -0,30 
RSI 0,73 0,44 
Ukupno vrijeme -0,02 -0,97 
λ – latentna vrijednost 4,618 3,275 
% objašnjenje varijance 51 36 

 

Prvi faktor ima latentnu vrijednost 4,618 i objašnjava 51 % ukupne varijance. 

Interpretiran je kao latentna dimenzija eksplozivno-reaktivne snage, s obzirom na visoke 

saturacije varijabli: vrijeme kontakta (0,56), vrijeme leta (0,92), visina skoka (0,94), kut 

koraka (0,98), RSI (0,73), frekvencija (-0,92). Ova dimenzija odražava neuromišićni 

potencijal za eksplozivnu produkciju sile i učinkovitost ekscentrično-koncentričnog ciklusa. 

Drugi faktor ima latentnu vrijednost 3,275 i objašnjava 36 % ukupne varijance. 

Interpretiran je kao latentna dimenzija vremenske učinkovitosti, s obzirom na visoke 

saturacije varijabli: duljina skoka (0,75), brzina (0,99), vrijeme kontakta (-0,65), ukupno 

vrijeme (-0,97). Ova dimenzija odražava sposobnost izvođenja skoka s minimalnim 

trajanjem kontakta stopala s podlogom i optimiziranom vremenskom izvedbom cijelog 

motoričkog ciklusa. 

 

Rezultati faktorske analize (Tablica 19) horizontalnih skokova s noge na nogu kod 

ispitanica temelje se na metodi glavnih komponenti (eng. Principal Component Analysis), 

primijenjenoj s ciljem identifikacije latentnih kinematičkih dimenzija izvedbe. Vrijednost 

KMO pokazatelja iznosila je 0,529, što se nalazi na granici prihvatljivosti za provođenje 

faktorske analize, dok je Bartlettov test sferičnosti bio statistički značajan (χ² = 285,548; df 

= 36; p < 0,001), čime je potvrđena prikladnost matrice korelacija za ekstrakciju faktora. 

Vrijednosti komunaliteta svih varijabli bile su zadovoljavajuće, u rasponu od 0,607 do 0,993, 

što ukazuje na to da faktorski model u velikoj mjeri objašnjava varijance pojedinih varijabli. 

Na temelju latentnih vrijednosti (eng. eigenvalues) većih od 1, izdvojena su dva faktora.  
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Tablica 19. Latentna struktura kinematičkih parametara horizontalnih skokova s noge na 

nogu kod ispitanica 

VARIJABLE 
FAKTOR 

1 2 

Vrijeme kontakta 0,03 -0,78 

Vrijeme leta  0,99 -0,16 

Visina  0,98 -0,12 

Frekvencija  -0,94 0,38 

Duljina skoka  0,66 0,45 

Brzina  -0,52 0,81 

Kut  0,95 -0,34 

RSI  0,92 0,18 

Ukupno vrijeme  0,06 -0,82 

λ – latentna vrijednost 5,372 2,263 

% objašnjenje varijance 59 25 

 

Prvi faktor ima latentnu vrijednost od 5,372 i objašnjava 59 % ukupne varijance. 

Interpretiran je kao latentna dimenzija eksplozivno reaktivne snage, s obzirom na vrlo visoke 

pozitivne saturacije varijabli koje mjere vertikalnu i horizontalnu komponentu skoka: 

vrijeme leta (0,99), visina skoka (0,98), kut koraka (0,95), RSI (0,92) te duljina skoka (0,66), 

uz izrazito negativnu saturaciju frekvencije (-0,94). Ova komponenta odražava sposobnost 

generiranja sile u kratkom vremenu, koja rezultira snažnim i prostorno izraženim pokretima. 

Drugi faktor ima latentnu vrijednost od 2,263 i objašnjava 25 % ukupne varijance. 

Navedeni faktor s naglašenim pozitivnim opterećenjem na brzinu (0,81) i negativnim 

saturacijama za vrijeme kontakta (-0,78) te ukupno trajanje skoka (-0,82), interpretiran je 

kao latentna dimenzija vremenske učinkovitosti. Ukazuje na biomehaničku sposobnost 

izvođenja skoka s minimalnim trajanjem kontakta stopala s tlom i vremenski optimiziranom 

 

Faktorska analiza kinematičkih varijabli horizontalnog skoka s noge na nogu kod 

ispitanika (Tablica 20) provedena je korištenjem metode glavnih komponenti (eng. Principal 

Component Analysis) uz oblimin rotaciju, s ciljem identifikacije latentnih kinematičkih 

dimenzija. Vrijednost KMO pokazatelja iznosila je 0,680, što se smatra umjereno 

prihvatljivim za faktorsku analizu, dok je Bartlettov test sferičnosti bio statistički značajan 

(χ² = 240,651; df = 36; p < 0,001), potvrđujući prikladnost korelacijske matrice. 

Komunaliteti varijabli nakon ekstrakcije kretali su se od 0,685 do 0,987, što ukazuje na dobru 

reprezentativnost varijabli u okviru izdvojenih latentnih faktora. Na temelju latentnih 

vrijednosti većih od 1, izdvojene su dvije komponente koje zajedno objašnjavaju 87 % 

ukupne varijance.  
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Tablica 20. Latentna struktura kinematičkih parametara horizontalnih skokova s noge na 

nogu kod ispitanika  

VARIJABLE 
FAKTOR 

1 2 

Vrijeme kontakta  0,24 -0,82 

Vrijeme leta  0,97 -0,33 

Visina  0,99 -0,24 

Frekvencija  -0,87 0,55 

Duljina skoka  0,82 0,26 

Brzina  -0,02 0,95 

Kut  0,85 -0,54 

RSI  0,82 0,28 

Ukupno vrijeme  0,13 -0,96 

λ – latentna vrijednost 5,126 2,841 

% objašnjenje varijance 56 31 

 

Prvi faktor ima latentnu vrijednost od 5,126 i objašnjava 56 % ukupne varijance. 

Obilježen je visokim pozitivnim saturacijama varijabli koje mjere vertikalno-horizontalne 

aspekte skoka: vrijeme leta (0,97), visina skoka (0,99), duljina skoka (0,82), kut odraza 

(0,85), RSI (0,82) i negativnom saturacijom frekvencije (-0,87). Ova struktura jasno upućuje 

na interpretaciju prve komponente kao latentne dimenzije eksplozivno reaktivne snage.   

Drugi faktor ima latentnu vrijednost od 2,841 i objašnjava 31 % ukupne varijance. 

Navedena komponenta pokazuje visoke pozitivne saturacije za brzinu (0,95), frekvenciju 

(0,55), te negativne saturacije za vrijeme kontakta (-0,82) i ukupno trajanje skoka (-0,96), 

što omogućuje interpretaciju ove dimenzije kao latentne dimenzije vremenske učinkovitosti.  
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4.3.  Utjecaj biomehaničkih parametara vertikalnog dubinskog skoka na rezultat u 

disciplini 60 m prepone  

Pearsonova korelacija provedena je s ciljem utvrđivanja povezanosti između 

biomehaničkih parametara vertikalnog dubinskog skoka s vremenom trčanja na 1. i 5. 

preponi te s rezultatom u disciplini 60 m prepone kod ispitanica i ispitanika (Tablica 21). 

Kod ispitanica statistički značajna povezanost utvrđena je isključivo između 

varijable trajanje koncentrične faze odraza i vremena prolaska na prvoj preponi (r = 0,56, p 

< 0,05). Analiza korelacije između biomehaničkih varijabli vertikalnog dubinskog skoka i 

rezultata trčanja na 60 metara s preponama kod ispitanika pokazala je statistički značajne 

negativne korelacije s rezultatima na petoj preponi i ukupnim rezultatom utrke. Najveće i 

značajne korelacije utvrđene su između relativne vršne snage, brzine odraza, visine skoka i 

RSI-ja s vremenom prolaska na petoj preponi (r ≈ -0,52 do -0,54) te s ukupnim rezultatom 

(r ≈ -0,55 do -0,59). 

 

Tablica 21. Povezanost biomehaničkih parametara vertikalnog dubinskog skoka s vremenom 

trčanja na 1. i 5. preponi te s rezulatom u disciplini 60 m prepone kod ispitanica i ispitanika 

VARIJABLE  

1. PREPONA 5. PREPONA 60 m PREPONE 

Z M Z M Z M 

Visina odraza  -0,01 0,32 -0,42 -0,51 -0,45 -0,57* 

Vrijeme kontakta  0,27 0,01 0,26 -0,01 0,11 -0,09 

Brzina  -0,01 0,33 -0,42 -0,52* -0,45 -0,59* 

Relativna vršna snaga  -0,11 0,33 -0,30 -0,53* -0,30 -0,58* 

RSI  -0,09 0.31 -0,38 -0.54* -0,28 -0.55* 

Maksimalna sila ekscentrične faze  0,04 0.08 0,20 -0.01 0,07 -0.07 

Maksimalna sila koncentrične faze  -0,33 0,37 -0,22 -0,18 -0,12 0,16 

Trajanje ekscentrične faze  -0,12 -0.01 -0,23 -0,03 -0,06 -0,07 

Trajanje koncentrične faze  0,56* -0,02 0,27 -0,02 0,14 -0,08 

Prosječna sila ekscentrične faze  -0,45 0,07 -0,12 -0,19 -0,23 -0,13 

Prosječna sila koncentrične faze  -0,45 0,32 -0,51 0,41 -0,40 0,41 

Napomena: *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001 

 

Višestruka regresijska analiza provedena je s ciljem utvrđivanja utjecaja latentnih 

struktura biomehaničkih parametara vertikalnog dubinskog skoka na vrijeme trčanja na 1. i 

5. preponi te na rezultat u disciplini 60 m prepone kod ispitanica i ispitanika. Rezultati, 

prikazani u Tablici 22, pokazuju da biomehanički faktori vertikalnog dubinskog skoka ni za 

ispitanice ni za ispitanike ne ostvaruju statistički značajan utjecaj na izvedbu u preponskom 
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trčanju. Kod ispitanica nijedan od analiziranih modela nije pokazao značajnu prediktivnu 

snagu, ni za vrijeme prolaska na prvoj preponi (R = 0,37; R² = 0,14; p = 0,45), ni na petoj 

preponi (R = 0,37; R² = 0,14; p = 0,44), ni za ukupni rezultat na 60 metara s preponama (R 

= 0,30; R² = 0,09; p = 0,60). 

Slični su rezultati dobiveni i kod ispitanika, gdje biomehanički faktori također nisu 

statistički značajno predviđali vrijeme prolaska na prvoj preponi (R = 0,38; R² = 0,14; p = 

0,39). Na petoj preponi zabilježen je nešto viši, ali još uvijek statistički neznačajan 

koeficijent multiple korelacije (R = 0,51; R² = 0,26; p = 0,17), pri čemu je drugi faktor 

pokazao graničnu značajnost (β = -0,53; p = 0,06). Model za ukupni rezultat na 60 m 

prepone, također nije dosegnuo statističku značajnost na razini cjelokupnog modela (R = 

0,56; R² = 0,32; p = 0,10), no unutar njega se drugi faktor izdvojio kao statistički značajan 

prediktor (β = -0,59; p = 0,04) 
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Tablica 22. Regresijski model utjecaja latentnih struktura biomehaničkih parametara vertikalnog dubinskog skoka na vrijeme trčanja na 1. i 5. 

preponi i na rezultat u disciplini 60 m prepone kod ispitanica i ispitanika 

 

1. PREPONA 5. PREPONA 60 m PREPONE 

ISPITANICE 

R = 0,37; R2 = 0,14; Adj R2 = -0,02; 

F = 0,87; p = 0,45 

 

VIF 

R = 0,37; R2 = 0,14; Adj R2 = -0,02; 

F = 0,88; p = 0,44 

 

VIF 

R = 0,30; R2 = 0,09; Adj R2 = -0,08; 

F = 0,53; p = 0,60 

 

VIF 

B SE(B) β t p B SE(B) β t p B SE(B) β t p 

Faktor 1 -0,05 0,04 -0,37 -1,27 0,23 1,10 -0,05 0,08 -0,19 -0,66 0,52 1,10 -0,01 0,09 -0,05 -0,14 -0,01 1,10 

Faktor 2 0,03 0,04 0,22 0,73 0,48 1,10 -0,07 0,08 -0,26 -0,90 0,39 1,10 -0,09 0,09 -0,28 -0,93 -0,09 1,10 

 ISPITANICI 

 

R = 0,38; R2 = 0,14; Adj R2 = 0,001 

F = 1,07; p = 0,39 VIF 

R = 0,51; R2 = 0,26; Adj R2 = 0,14 

F = 2,09; p = 0,17 VIF 

R = 0,56; R2 = 0,32; Adj R2 = 0,20 

F = 2,77; p = 0,10 VIF 

B SE(B) β t p B SE(B) β t p B SE(B) β t p 

Faktor 1 -0,02 0,06 -0,09 -0,31 0,76 1,09 0,05 0,10 0,13 0,47 0,65 1,09 0,10 0,12 0,20 0,79 0,43 1,09 

Faktor 2 0,09 0,06 0,40 1,42 0,18 1,09 -0,21 0,10 -0,53 -2,04 0,06 1,09 -0,29 0,12 -0,59 -2,35 0,04 1,09 

Napomena: B - nestandardizirani koeficijent; SE(B) – standardna pogreška koeficijenta; β - koeficijent; t – test za značajnost regresijskog koeficijenta; p - statistička 

značajnost; R - korelacija između predviđenih i stvarnih vrijednosti; R² – koeficijent determinacije (objašnjena varijanca); Adj R2 - korekcija za broj prediktora F - test 

ukupne značajnosti modela; *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001; VIF – faktor inflacije varijance, pokazatelj multikolinearnosti 
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4.4. Utjecaj kinematičkih parametara horizontalnih skokova na rezultat u disciplini 

60 m prepone 

Pearsonova korelacija provedena je s ciljem utvrđivanja povezanosti između 

kinematičkih parametara unilateralnog horizontalnog skoka na odraznoj nozi sa vremenom 

trčanja na 1. i 5. preponi te s rezultatom u disciplini 60 m prepone kod ispitanica i muškarca 

(Tablica 23). Kod ispitanica utvrđen je 1 statistički značajna korelacija. Najsnažnija 

povezanost zabilježena je između varijable vrijeme kontakta i prolaznog vremena na 1. 

preponi (r = 0,57; p = 0,04). 

Kod ispitanika utvrđeno je 13 statistički značajnih korelacija. Najsnažnija povezanost 

zabilježena je između varijable visina i ukupnog rezultata u disciplini 60 m prepone (r = -

0,71; p = 0,003). Varijable koje opisuju izvedbu skoka (brzina, duljina skoka, RSI, visina, 

vrijeme leta) negativno su povezane s prolaznim vremenima i ukupnim rezultatom. Varijable 

kut, ukupno vrijeme pokazale su pozitivnu povezanost s rezultatom.  

 

Tablica 23. Povezanost kinematičkih parametara unilateralnog horizontalnog skoka na 

odraznoj nozi sa vremenom trčanja na 1. i 5. preponi te s rezultatom u disciplini 60 m 

prepone kod ispitanica i ispitanika 

VARIJABLE 
1. PREPONA 5. PREPONA 60 m PREPONE 

Ž M Ž M Ž M 

Vrijeme kontakta  0,57* -0,21 0,53 0,47 0,35 0,48 

Vrijeme leta  -0,01 0,17 -0,27 -0,60* -0,40 -0,70** 

Visina  -0,02 0,15 -0,27 -0,60* -0,41 -0,71** 

Frekvencija  -0,20 -0,14 0,02 0,32 0,19 0,49 

Duljina skoka  -0,06 -0,20 -0,15 -0,61* -0,31 -0,69** 

Brzina  -0,24 -0,28 -0,15 -0,59* -0,17 -0,62* 

Kut  0,01 0,55* -0,27 -0,28 -0,36 -0,38 

RSI  -0,34 0,18 -0,51 -0,57* -0,52 -0,61* 

Ukupno vrijeme  0,39 0,28 0,06 0,62* 0,12 0,66** 

Napomena: *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001 

 

Višestruka regresijska analiza provedena je s ciljem utvrđivanja utjecaja latentnih 

struktura kinematičkih parametara unilateralnog horizontalnog skoka na odraznoj nozi na 

vrijeme trčanja na 1. i 5. preponi te na rezultat u disciplini 60 m prepone kod ispitanica i 
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ispitanika (Tablica 24). Faktor inflacije varijance (VIF) korišten je kao pokazatelj 

multikolinearnosti između prediktora. Vrijednosti VIF pokazatelja kretale su se ispod 2,00 

u svim modelima (maksimum 1,17), što ukazuje na nepostojanje multikolinearnosti između 

faktorskih prediktora. 

Kod ispitanica ispitivan je doprinos dvaju latentnih faktora: eksplozivno-reaktivne 

snage (Faktor 1) i vremenske učinkovitosti (Faktor 2). Dobiveni modeli za prolazak na prvoj 

i petoj preponi te ukupno vrijeme nisu bili statistički značajni (p > 0,05), pri čemu su 

koeficijenti determinacije ukazivali na nisku razinu objašnjene varijance (R² = 0,12 – 0,19).  

Kod ispitanika kao prediktorske varijable primijenjene su latentne dimenzije: 

prostorno-vremenska izvedba skoka (Faktor 1) i eksplozivno-reaktivne snage (Faktor 2). Za 

prolazak na prvoj preponi, model nije bio statistički značajan (F = 3,10; p = 0,08), ali se 

Faktor 2 pokazao statistički značajnim (β = 0,58, p = 0,04). Model za predikciju vremena 

trčanja na 5. preponi bio je statistički značajan (F = 4,61; p = 0,03), objašnjavajući 43 % 

varijance kriterija. Statistički značajan doprinos pokazali imao je Faktor 1 (β = -0,51; p = 

0,04). Regresijski model za predikciju ukupnog rezultata u disciplini 60 m prepone bio je 

statistički značajan (F = 7,47; p = 0,01), objašnjavajući 55 % varijance kriterija. Statistički 

značajan doprinos ostvario je Faktor 1 (β = -0,55; p = 0,02).  
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Tablica 24. Regresijski model utjecaja latentnih struktura kinematičkih parametara unilateralnog horizontalnog skoka na odraznoj nozi na 

vrijeme trčanja na 1. i 5. preponi i na rezultat u disciplini 60 m prepone kod ispitanica i ispitanika 

 

1. PREPONA 5. PREPONA 60 m PREPONE 

ISPITANICE 

R = 0,41; R² = 0,16; Adj R² = 0,01; F = 

1,08; p = 0,37 

 

VIF 

R = 0,34; R² = 0,12; Adj R² = -0,04; F = 

0,73; p = 0,50 

 

VIF 

R = 0,44; R² = 0,19; Adj R² = 0,04; F = 

1,28; p = 0,32 

 

VIF 

B SE(B) β t p B SE(B) β t p B SE(B) β t p 

Faktor 1 0,01 0,04 0,05 0,18 0,86 1,00 -0,05 0,07 -0,20 -0,72 0,49 1,00 -0,10 0,08 -0,34 -1,27 0,23 1,00 

Faktor 2 -0,05 0,04 -0,41 -1,47 0,17 1,00 -0,07 0,07 -0,26 -0,92 0,38 1,00 -0,07 0,08 -0,24 -0,89 0,39 1,00 

 ISPITANICI 

 

R = 0,58; R² = 0,34; Adj R² = 0,23; F = 

3,10; p = 0,08 

 

VIF 

R = 0,66; R² = 0,43; Adj R² = 0,34; F = 

4,61; p = 0,03 

 

VIF 

R = 0,74; R² = 0,55; Adj R² = 0,48; F = 

7,47; p = 0,01 VIF 

B SE(B) β t p B SE(B) β t p B SE(B) β t p 

Faktor 1 -0,10 0,06 -0,45 -1,77 0,10 1,17 -0,20 0,09 -0,51 -2,19 0,04 1,17 -0,26 0,10 -0,55 -2,64 0,02 1,17 

Faktor 2 0,13 0,06 0,58 2,30 0,04 1,17 -0,10 0,09 -0,26 -1,12 0,28 1,17 -0,16 0,10 -0,34 -1,61 0,13 1,17 

Napomena: B - nestandardizirani koeficijent; SE(B) – standardna pogreška koeficijenta; β - koeficijent; t – test za značajnost regresijskog koeficijenta; p - statistička 

značajnost; R - korelacija između predviđenih i stvarnih vrijednosti; R² – koeficijent determinacije (objašnjena varijanca); Adj R2 - korekcija za broj prediktora F - test 

ukupne značajnosti modela; VIF – faktor inflacije varijance, pokazatelj multikolinearnosti 
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Pearsonova korelacija provedena je s ciljem utvrđivanja povezanosti između 

kinematičkih parametara unilateralnog horizontalnog skoka na zamašnoj nozi sa vremenom 

trčanja na 1. i 5. preponi te s rezultatom u disciplini 60 m prepone kod ispitanica i muškarca 

(Tablica 25). Rezultati kod ispitanica utvrdili su dvije statistički značajne korelacije. 

Najsnažnija povezanost zabilježena je između varijable ukupno vrijeme i prolaznog vremena 

na 1. preponi (r = 0,63; p = 0,02). 

Kod ispitanika utvrđeno je 6 statistički značajnih korelacija. Najsnažnija povezanost 

zabilježena je između varijable duljina skoka i ukupnog rezultata u disciplini 60 m prepone 

(r = -0,68; p = 0,01). Varijable koje opisuju izvedbu skoka (brzina, duljina skoka) negativno 

su povezane s vremenom trčanja na 5. preponi i rezultatom 60 m prepone, dok je varijabla 

ukupno vrijeme za izvedbu skokova ostvarila pozitivnu povezanost s rezultatom 60 m 

prepone.  

 

Tablica 25. Povezanost kinematičkih parametara unilateralnog horizontalnog skoka na 

lijevoj nozi sa vremenom trčanja na 1. i 5. preponi te s rezultatom u disciplini 60 m prepone 

kod ispitanica i ispitanika 

VARIJABLE 
1. PREPONA 5. PREPONA 60 m PREPONE 

Z M Z M Z M 

Vrijeme kontakta  -0,47 0,33 -0,54* 0,07 -0,40 0,03 

Vrijeme leta  0,18 0,11 -0,19 -0,45 -0,27 -0,51 

Visina  0,17 0,12 -0,20 -0,42 -0,28 -0,49 

Frekvencija  -0,31 0,03 0,02 0,31 0,14 0,36 

Duljina skoka  -0,00 -0,07 -0,31 -0,61* -0,38 -0,68** 

Brzina  -0,44 -0,09 -0,29 -0,56* -0,18 -0,60* 

Kut  0,23 0,15 -0,09 -0,21 -0,18 -0,23 

RSI  -0,17 0,15 -0,41 -0,48 -0,38 -0,50 

Ukupno vrijeme  0,63* 0,08 0,35 0,52* 0,32 0,56* 

Napomena: *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001 

 

Višestruka regresijska analiza provedena je s ciljem utvrđivanja utjecaja latentnih 

struktura kinematičkih parametara unilateralnog horizontalnog skoka na zamašnoj nozi na 

vrijeme trčanja na 1. i 5. preponi te na rezultat u disciplini 60 m prepone kod ispitanica i 

ispitanika (Tablica 26). Faktor inflacije varijance (VIF) korišten je kao pokazatelj 

multikolinearnosti između prediktora. Vrijednosti VIF pokazatelja kretale su se ispod 2,00 

u svim modelima (maksimum 1,05), što ukazuje na nepostojanje multikolinearnosti između 

faktorskih prediktora. 
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Kod ispitanica ispitivan je odnos dvaju latentnih dimenzija: eksplozivno-reaktivne 

snage (Faktor 1) i vremenske učinkovitosti (Faktor 2). Rezultati pokazuju da nijedan od 

regresijskih modela nije statistički značajan, iako su vrijednosti koeficijenata determinacije 

bile umjerene (R² = 0,28 - 0,32). Iako model na prvoj preponi nije dosegnuo statističku 

značajnost, Faktor 2 je ostvario statistički značajnu prediktivnost (β = - 0,56, p = 0,05).  

Kod ispitanika su kao prediktorske varijable primijenjene latentne dimenzije: 

eksplozivno-reaktivna snaga (Faktor 1) i vremenska učinkovitost (Faktor 2). Modeli za prvu 

i petu preponu nisu ostvarili statističku značajnost, iako je model za petu preponu ostvario 

graničnu vrijednost (p = 0,08). U modelu za ukupni rezultat na 60 m objašnjeno je 41 % 

varijance (R² = 0,41), a model je bio statistički značajan na razini p = 0,04. Značajni prediktor 

bio je Faktor 2 (β = -0,49; p = 0,05).  
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Tablica 26. Regresijski model utjecaj latentnih struktura kinematičkih parametara unilateralnog horizontalnog skoka na zamašnoj nozi na 

vrijeme trčanja na 1. i 5. preponi i na rezultat u disciplini 60 m prepone kod ispitanica i ispitanika 

 

1. PREPONA 5. PREPONA 60 m PREPONE 

ISPITANICE 

R = 0,55; R² = 0,31; Adj R² = 0,18; F = 

2,41; p = 0,14 

 

VIF 

R = 0,56; R² = 0,32; Adj R² = 0,19; F = 

2,55; p = 0,12 

 

VIF 

R = 0,53; R² = 0,28; Adj R² = 0,15; F = 

2,11; p = 0,17 

 

VIF 

B SE(B) β t p B SE(B) β t p B SE(B) β t p 

Faktor 1 -0,01 0,03 -0,02 -0,08 0,94 1,05 -0,10 0,07 -0,37 -1,43 0,18 1,05 -0,12 0,08 -0,42 -1,58 0,14 1,05 

Faktor 2 -0,07 0,03 -0,56 -2,16 0,05 1,05 -0,13 0,07 -0,52 -2,02 0,07 1,05 -0,13 0,08 -0,43 -1,63 0,13 1,05 

 ISPITANICI 

 

R = 0,21; R² = 0,05; Adj R² = -0,11; F = 

0,28; p = 0,76 VIF 

R = 0,59; R² = 0,35; Adj R² = 0,24; F = 

3,20; p = 0,08 VIF 

R = 0,64; R² = 0,41; Adj R² = 0,31; F = 

4,20; p = 0,04 VIF 

B SE(B) β t p B SE(B) β t p B SE(B) β t p 

Faktor 1 0,04 0,06 0,18 0,61 0,56 1,05 -0,10 0,09 -0,27 -1,12 0,29 1,05 -0,15 0,11 -0,32 -1,40 0,19 1,05 

Faktor 2 -0,04 0,06 -0,17 -0,57 0,58 1,05 -0,18 0,09 -0,47 -1,96 0,07 1,05 -0,23 0,11 -0,49 -2,16 0,05 1,05 

Napomena: B - nestandardizirani koeficijent; SE(B) – standardna pogreška koeficijenta; β - koeficijent; t – test za značajnost regresijskog koeficijenta; p - statistička 

značajnost; R - korelacija između predviđenih i stvarnih vrijednosti; R² – koeficijent determinacije (objašnjena varijanca); Adj R2 - korekcija za broj prediktora F - test 

ukupne značajnosti modela; VIF – faktor inflacije varijance, pokazatelj multikolinearnosti 
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Pearsonova korelacija provedena je s ciljem utvrđivanja povezanosti između 

kinematičkih parametara horizontalnog skoka s noge na nogu sa vremenom trčanja na 1. i 5. 

preponi te s rezultatom u disciplini 60 m prepone kod ispitanica i muškarca (Tablica 27). 

Kod ispitanica utvrđena je značajna pozitivna povezanost između vremena kontakta i 

rezultata na prvoj preponi (r = 0,58; p < 0,05) te između ukupnog trajanja skoka i ukupnog 

vremena trčanja na 60 m prepone (r = 0,56; p < 0,05). 

Kod ispitanika brzina skoka pokazala je značajne negativne korelacije s rezultatom 

na petoj preponi (r = -0,66; p < 0,01) i ukupnim vremenom trčanja (r = -0,60; p < 0,05), dok 

je duljina skoka također bila negativno povezana s ukupnim rezultatom (r = -0,55; p < 0,.5). 

Ukupno trajanje skoka pozitivno je koreliralo sa svim ishodnim varijablama, uključujući 

prvu preponu (r = 0,52; p < 0,05), petu preponu (r = 0,60; p < 0,05) i ukupno vrijeme (r = 

0,52; p < 0,05). 

 

Tablica 27. Povezanost kinematičkih parametara horizontalnog skoka s noge na nogu sa 

vremenom trčanja na 1. i 5. preponi te s rezultatom u disciplini 60 m prepone kod ispitanica 

i ispitanika 

VARIJABLE 
1. PREPONA 5. PREPONA 60 m PREPONE 

Z M Z M Z M 

Vrijeme kontakta  0,58* 0,16 0,48 0,34 0,43 0,22 

Vrijeme leta  -0,06 0,28 -0,16 -0,10 -0,26 -0,22 

Visina -0,06 0,30 -0,14 -0,22 -0,25 -0,35 

Frekvencija  -0,11 -0,39 0,07 0,00 0,14 0,16 

Duljina skoka  -0,02 0,04 -0,30 -0,45 -0,49 -0,55* 

Brzina  -0,17 -0,48 -0,26 -0,66** -0,31 -0,60* 

Kut  -0,06 0,50 -0,16 0,14 -0,17 0,02 

RSI  -0,30 0,17 -0,37 -0,36 -0,42 -0,39 

Ukupno vrijeme  0,41 0,52* 0,42 0,60* 0,56* 0,52* 

Napomena: *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001 

 

Pearsonova korelacija provedena je s ciljem utvrđivanja povezanosti između 

kinematičkih parametara odrazne noge u skokovima s noge na nogu sa vremenom trčanja na 

1. i 5. preponi te s rezultatom u disciplini 60 m prepone kod ispitanica i muškarca (Tablica 

28). Kod ispitanica nije utvrđena statistički značajna povezanost između kinematičkih 

parametara skoka i analiziranih rezultatskih kriterija. Kod ispitanika utvrđene su dvije 

statistički značajne korelacije. Najsnažnija povezanost zabilježena je između varijable brzina 

i prolaznog vremena na 5. preponi (r = -0,56; p = 0,03).  
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Tablica 28. Povezanost kinematičkih parametara horizontalnog skoka s noge na nogu 

(odraznoj nozi) sa vremenom trčanja na 1. i 5. preponi te s rezultatom u disciplini 60 m 

prepone kod ispitanica i ispitanika 

VARIJABLE 
1. PREPONA 5. PREPONA 60 m PREPONE 

Z M Z M Z M 

Vrijeme kontakta  0,53 0,08 0,48 0,11 0,49 -0,00 

Vrijeme leta  0,15 0,32 0,09 -0,18 -0,06 -0,23 

Visina  0,16 0,10 0,12 -0,41 -0,05 -0,53* 

Frekvencija  -0,27 -0,16 -0,15 0,30 -0,04 0,47 

Brzina  -0,33 -0,46 -0,45 -0,56* -0,48 -0,47 

Kut  0,13 0,34 0,04 -0,19 -0,02 -0,35 

RSI  -0,07 0,17 -0,11 -0,23 -0,24 -0,18 

Napomena: *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001 

 

Pearsonova korelacija provedena je s ciljem utvrđivanja povezanosti između 

kinematičkih parametara zamašne noge u skokovima s noge na nogu sa vremenom trčanja 

na 1. i 5. preponi te s rezultatom u disciplini 60 m prepone kod ispitanica i muškarca (Tablica 

29). Kod ispitanica utvrđena je jedna statistički značajna korelacija. Najsnažnija povezanost 

zabilježena je između varijable vrijeme kontakta i prolaznog vremena na 1. preponi (r = 0,54; 

p = 0,05). Kod ispitanika utvrđene su dvije statistički značajne korelacije. Najsnažnija 

povezanost zabilježena je između varijable brzina i prolaznog vremena na 5. preponi (r = -

0,71; p = 0,003). Varijable koje opisuju izvedbu skoka (brzina) negativno su povezane s 

prolaznim vremenima i ukupnim rezultatom.  

 

Tablica 29. Povezanost kinematičkih parametara horizontalnog skoka s noge na nogu (desna 

noga) sa vremenom trčanja na 1. i 5. preponi te s rezultatom u disciplini 60 m prepone kod 

ispitanica i ispitanika 

VARIJABLE 
1. PREPONA 5. PREPONA 60 m PREPONE 

Ž M Ž M Ž M 

Vrijeme kontakta  0,54* 0,21 0,41 0,51 0,31 0,41 

Vrijeme leta  -0,09 0,32 -0,38 -0,09 -0,41 -0,19 

Visina  -0,09 0,39 -0,36 -0,04 -0,40 -0,16 

Frekvencija  -0,09 -0,41 0,22 -0,18 0,27 -0,05 

Brzina  -0,08 -0,46 -0,20 -0,71** -0,22 -0,67** 

Kut  -0,11 0,47 -0,30 0,25 -0,29 0,16 

RSI  -0,31 0,20 -0,51 -0,39 -0,48 -0,42 

Napomena: *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001 
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Višestruka regresijska analiza provedena je s ciljem utvrđivanja utjecaja latentnih 

struktura kinematičkih parametara horizontalnog skoka s noge na nogu na vrijeme trčanja 

na 1. i 5. preponi te na rezultat u disciplini 60 m prepone kod ispitanica i ispitanika (Tablica 

30). Kod ispitanica model nije bio statistički značajan ni za prolaz na prvoj preponi (R = 

0,46; R² = 0,21; p = 0,28) ni za prolaz na petoj preponi (R = 0,56; R² = 0,31; p = 0,13), a niti 

jedan prediktor nije ostvario značajan individualni doprinos. Za ukupni rezultat na 60 m 

prepone model je bio statistički značajan (R = 0,68; R² = 0,45; F = 4,80; p = 0,03), a jedini 

značajan prediktor bio je Faktor 2 (β = -0,61; t = -2,76; p = 0,02). 

Kod ispitanika su statistički značajnu prediktivnu vrijednost pokazali model za petu 

preponu (R = 0,67; R² = 0,45; p = 0,03) i model za ukupno vrijeme na 60 m prepone (R = 

0,66; R² = 0,43; p = 0,03). U oba slučaja jedini značajan prediktor bio je Faktor 2, koji 

reprezentira vremensku efikasnost, i to kao negativan prediktor (p = 0,01 za petu preponu; p 

= 0,03 za ukupno vrijeme). 
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Tablica 30. Regresijski model utjecaja latentnih struktura kinematičkih parametara horizontalnog skoka s noge na nogu na vrijeme trčanja na 1. 

i 5. preponi i na rezultat u disciplini 60 m prepone kod ispitanica i ispitanika 

 

1. PREPONA 5. PREPONA 60 m PREPONE 

ISPITANICE 

R = 0,46; R2 = 0,21; Adj R2 = 0,07 

 F = 1,46; p = 0,28 

 

VIF 

R = 0,56; R2 = 0,31; Adj R2 = 0,18 

 F = 2,47; p = 0,13 

 

VIF 

R = 0,68; R2 = 0,45; Adj R2 = 0,37 

 F = 4,80; p = 0,03 

 

VIF 

B SE(B) β t p B SE(B) β t p B SE(B) β t p 

Faktor 1 -0,02 0,04 -0,13 -0,47 0,65 1,01 -0,07 0,07 -0,26 -1,04 0,32 1,01 -0,11 0,07 -0,36 -1,63 0,13 1,01 

Faktor 2 -0,06 0,04 -0,45 -1,67 0,12 1,01 -0,14 0,07 -0,51 -2,04 0,07 1,01 -0,19 0,07 -0,61 -2,76 0,02 1,01 

 ISPITANICI 

 

R = 0,48; R2 = 0,23; Adj R2 = 0,11 

 F = 1,83; p = 0,20 VIF 

R = 0,67; R2 = 0,45; Adj R2 = 0,36 

 F = 4,89; p = 0,03 VIF 

R = 0,66; R2 = 0,43; Adj R2 = 0,34 

 F = 4,58; p = 0,03 VIF 

B SE(B) β t p B SE(B) β t p B SE(B) β t p 

Faktor 1 0,05 0,06 0,22 0,86 0,41 1,02 -0,13 0,09 -0,33 -1,51 0,16 1,02 -0,21 0,11 -0,43 -1,98 0,07 1,02 

Faktor 2 -0,09 0,06 -0,40 -1,59 0,14 1,02 -0,25 0,09 -0,63 -2,91 0,01 1,02 -0,27 0,11 -0,55 -2,52 0,03 1,02 

Napomena: B - nestandardizirani koeficijent; SE(B) – standardna pogreška koeficijenta; β - koeficijent; t – test za značajnost regresijskog koeficijenta; p - statistička 

značajnost; R - korelacija između predviđenih i stvarnih vrijednosti; R² – koeficijent determinacije (objašnjena varijanca); Adj R2 - korekcija za broj prediktora F - test 

ukupne značajnosti modela; *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001; VIF – faktor inflacije varijance, pokazatelj multikolinearnosti 
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Na Grafu 1 prikazana je usporedba regresijskih modela kinematičkih latentnih 

struktura horizontalnih skokova u predikciji prolaznih vremena na prvoj i petoj preponi te 

natjecateljskog rezultata u disciplini 60 m prepone kod ispitanika i ispitanica. Kod ispitanika 

su regresijski modeli pokazali veću objašnjenu varijancu rezultata u odnosu na ispitanice u 

svim promatranim kriterijskim varijablama. 

 

Napomena: UHSD - unilateralni horizontalni skok na odraznoj nozi; UHSND - unilateralni horizontalni skok 

na zamašnoj nozi; HSNNN – horizontalni skok s noge na nogu; *p < 0,05 

 

Graf 1. Usporedba regresijskih modela kinematičkih latentnih struktura horizontalnih 

skokova u predikciji rezultatske uspješnosti na 1. i 5. preponi te natjecateljskog rezultata u 

disciplini 60 m prepone kod ispitanika i ispitanica 
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4.5. Utjecaj kinematičkih parametara preponskog trčanja na rezultat u disciplini 

60 m prepone 

Provedena je višestruka regresijska analiza s ciljem utvrđivanja utjecaja kinematičkih 

parametara pretrčavanja prepone na 1. i 5. preponi na rezultat u natjecateljskoj disciplini 60 

m prepone kod ispitanica (Tablica 31). Rezultati su grupirani prema fazama trčanja: faza 

odraza, faza leta i faza doskoka, pri čemu su ispitane statističke značajnosti regresijskih 

modela kao i pojedinačnih prediktora. 

Za fazu odraza kod prve prepone, regresijski model nije statistički značajan (F = 

1,179; p = 0,38), uz koeficijent multiple korelacije R = 0,59 i koeficijent determinacije R² = 

0,34, što ukazuje na to da varijable unutar ovog modela objašnjavaju 34 % varijance 

ukupnog rezultata, ali bez statističke pouzdanosti. Nijedna pojedinačna varijabla nije 

pokazala statistički značajan doprinos, iako duljina odraza do prepone pokazuje nešto veći 

regresijski koeficijent (β = 0,42; p = 0,24), ali bez značajnosti. U istom segmentu, ali kod 

pete prepone, regresijski model pokazuje statistički značajan utjecaj (F = 3,78; p = 0,05), uz 

R = 0,79 i R² = 0,63, što znači da 63 % varijance rezultata može biti objašnjeno varijablama 

uključenima u model. Unutar ovog modela, vrijeme kontakta pokazuje statistički značajan 

doprinos (β = 0,54; t = 2,59; p = 0,03), dok su ostale varijable, uključujući kut odraza i kut 

odrazne noge u koljenu, ostale statistički neznačajne. 

Za fazu leta kod prve prepone, regresijski model je statistički značajan (F = 3,835; p 

= 0,05), uz visoku vrijednost koeficijenta korelacije (R = 0,84) i koeficijenta determinacije 

(R² = 0,71), što ukazuje na relativno snažnu prediktivnu vrijednost. U ovom modelu, 

horizontalna brzina pokazuje statistički značajan negativan utjecaj (β = -0,93; t = -3,67; p = 

0,01), dok ostale varijable nemaju značajan doprinos. Kod pete prepone u fazi iznad prepone, 

regresijski model približava se graničnoj značajnosti (F = 3,433; p = 0,06), s vrijednostima 

R = 0,83 te objašnjava 68 % varijance rezultata. Horizontalna brzina ukazuje na statističku 

značajnost (β = -1,05; t = -2,38; p = 0,05). Ostale varijable poput vertikalne brzine, kuta 

zamašne noge u koljenu te visine CIP nemaju značajan doprinos. 

U fazi doskoka kod prve prepone, regresijski model nije statistički značajan (F = 

1,965; p = 0,18), iako pokazuje srednje visoke vrijednosti koeficijenata (R = 0,68; R² = 0,47). 

Nijedna varijabla u ovom modelu ne doseže statističku značajnost, iako vrijeme kontakta (β 

= 0,52; t = 1,57; p = 0,15) i kut slijetanja zamašne noge (β = 0,50; t = 1,78; p = 0,11) pokazuju 
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relativno veće, ali ipak nedovoljno snažne efekte. Nasuprot tome, faza iza prepone kod pete 

prepone pokazuje statistički značajan regresijski model (F = 4,330; p = 0,03) s visokim 

vrijednostima koeficijenata (R = 0,81; R² = 0,66). U ovom slučaju, vrijeme kontakta iza 

prepone ima statistički značajan pozitivan utjecaj (β = 0,76; t = 3,08; p = 0,01), a duljina od 

prepone do doskoka pokazuje značajnu negativnu povezanost (β = -0,62; t = -2,42; p = 0,03). 

Ostale varijable nisu bile značajne. 
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Tablica 31. Regresijski model utjecaja kinematičkih parametara pretrčavanja prepone na 1. i 5. preponi na rezultat u natjecateljskoj disciplini 

60 m prepone kod ispitanica 

VARIJABLE  

1. PREPONA 5. PREPONA 

R = 0,59; R2 = 0,34; Adj R2 = 0,05 

F = 1,179; p = 0,38 

 

VIF 

R = 0,79; R2 = 0,63; Adj R2 = 0,46 

 F = 3,782; p = 0,05 

 

VIF 

B SE(B) β t p B SE(B) β t p 

F
a

za
 o

d
ra

za
 Vrijeme kontakta  5,26 7,58 0,26 0,69 0,51 1,62 20,21 7,80 0,54 2,59 0,03 1,04 

Kut odraza  0,003 0,02 0,06 0,21 0,84 1,14 0,03 0,02 0,24 1,15 0,28 1,05 

Kut odrazne noge u koljenu  -0,004 0,01 -0,09 -0,28 0,78 1,09 0,02 0,01 0,41 1,89 0,09 1,11 

Duljina od odraza do prepone  0,01 0,01 0,42 1,25 0,24 1,56 0,01 0,01 0,20 0,94 0,37 1,08 

 
 R = 0,84; R2 = 0,71; Adj R2 = 0,52 

F = 3,835; p = 0,05 
 

R = 0,83; R2 = 0,68; Adj R2 = 0,48 

 F = 3,433; p = 0,06 
 

F
a

za
 l

et
a
 

Horizontalna brzina  -1,25 0,34 -0,93 -3,67 0,01 1,74 -0,95 0,40 -1,05 -2,38 0,05 4,87 

Vertikalna brzina  -0,62 0,88 -0,21 -0,71 0,50 2,34 -0,29 1,15 -0,11 -0,25 0,81 5,49 

Kut zamašne noge u koljenu  -0,003 0,01 -0,07 -0,28 0,79 1,85 -0,001 0,01 -0,02 -0,10 0,92 1,51 

Duljina preponskog koraka 0,01 0,01 0,43 1,54 0,16 2,08 0,01 0,01 0,47 0,97 0,36 5,84 

Visina CIP 0,004 0,01 -0,08 -0,35 0,73 1,54 -0,01 0,01 -0,15 -0,60 0,56 1,46 

 
 R = 0,68; R2 = 0,47; Adj R2 = 0,23 

F = 1,965; p = 0,18 
 

R = 0,81; R2 = 0,66; Adj R2 = 0,51 

 F = 4,330; p = 0,03 
 

F
a

za
 d

o
sk

o
ka

 Vrijeme kontakta  14,65 9,35 0,52 1,57 0,15 1,88 19,72 6,40 0,76 3,08 0,01 1,59 

Kut u koljenu zamašne noge  0,002 0,01 0,04 0,15 0,89 1,22 -0,02 0,02 -0,47 -1,21 0,26 4,02 

Kut slijetanja zamašne noge  0,04 0,02 0,50 1,78 0,11 1,31 0,03 0,02 0,43 1,33 0,22 2,77 

Duljina od prepone do 

doskoka  
-0,01 0,01 -0,33 -1,16 0,27 1,39 -0,01 0,01 -0,62 -2,42 0,03 1,71 

Napomena: B - nestandardizirani koeficijent; SE(B) – standardna pogreška koeficijenta; β - koeficijent; t – test za značajnost regresijskog koeficijenta; p - statistička 

značajnost; R - korelacija između predviđenih i stvarnih vrijednosti; R² – koeficijent determinacije (objašnjena varijanca); Adj R2 - korekcija za broj prediktora F - test 

ukupne značajnosti modela; *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001; VIF – faktor inflacije varijance, pokazatelj multikolinearnosti 
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Provedena je višestruka regresijska analiza s ciljem utvrđivanja utjecaja kinematičkih 

parametara pretrčavanja prepone na 1. i 5. preponi na rezultat u natjecateljskoj disciplini 60 

m prepone kod ispitanika (Tablica 32 i Tablica 33). Varijable su podijeljene u tri faze: faza 

odraza, faza leta i faza doskoka, pri čemu su ispitane statističke značajnosti regresijskih 

modela kao i pojedinačnih prediktora. 

U fazi odraza kod prve prepone, regresijski model nije statistički značajan (F = 2,546; 

p = 0,11), iako pokazuje umjereno visoke vrijednosti koeficijenta multiple korelacije (R = 

0,71) i determinacije (R² = 0,51). Najveći doprinos u okviru ovog modela pokazuje kut 

odraza, čiji je regresijski koeficijent pozitivan (β = 0,51) i t-vrijednost blizu razine 

značajnosti (t = 2,11; p = 0,06), dok ostale varijable, uključujući vrijeme kontakta, kut 

odrazne noge u koljenu i duljinu odraza, ne pokazuju statistički značajne doprinose. Kod 

pete prepone u istoj fazi, model se približava statističkoj značajnosti (F = 2,925; p = 0,08) i 

ima sličnu prediktivnu snagu (R = 0,73; R² = 0,54). Vrijeme kontakta pokazuje statistički 

značajan doprinos rezultatu (β = 0,77; t = 3,06; p = 0,01), dok ostale varijable nisu značajne. 

Time se ističe važnost ovog parametra u kasnijoj fazi trčanja. 

U fazi leta kod prve prepone, regresijski model je statistički vrlo značajan (F = 

13,232; p < 0,001), uz iznimno visoke vrijednosti R = 0,94 i R² = 0,88, što ukazuje na snažnu 

sposobnost predikcije ukupnog rezultata. U okviru ovog modela, statistički značajan 

doprinos ostvaruju kut zamašne noge u koljenu (β = 0,36; t = 2,50; p = 0,03). Međutim, 

analizom multikolinearnosti utvrđene su izrazito visoke vrijednosti faktora inflacije 

varijance (VIF) za horizontalnu brzinu (VIF = 19,10) i vertikalnu brzinu (VIF = 28,46), što 

ukazuje na ozbiljnu multikolinearnost između tih dviju varijabli. Budući da je bivarijatna 

korelacija između horizontalne i vertikalne brzine prelazila vrijednost od 0,80, iz modela je 

isključena vertikalna brzina kao varijabla s višim VIF-om. Ponovljeni regresijski model 

(Tablica 33) zadržao je visoku objašnjenu varijancu (R² = 0,88; Adj R² = 0,83) uz poboljšanu 

statističku značajnost (F = 17,515; p = 0,001), a sve VIF vrijednosti bile su unutar 

prihvatljivih granica (< 3,00). Horizontalna brzina pritom je ostvarila izrazito značajan 

doprinos modelu (β = -1,21; t = -7,13; p = 0,001), čime se potvrdila njezina prediktivna 

važnost. S obzirom na to da isključivanje vertikalne brzine nije rezultiralo smanjenjem 

objašnjene varijance u daljnjoj interpretaciji korišteni su rezultati ponovljenog modela. 

Rezultati oba modela prikazani su u Tablici 32 i Tablici 33 radi transparentnosti postupka. 
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Kod pete prepone, model u fazi leta također pokazuje statistički značajnu prediktivnu 

vrijednost (F = 9,696; p = 0,002) s vrlo visokim R = 0,92 i R² = 0,84. U ovom slučaju, 

horizontalna brzina pokazuje statistički značajan negativan utjecaj na rezultat (β = -1,16; t = 

-3,90; p = 0,01), dok sve ostale varijable ostaju statistički neznačajne. Vrijednosti VIF-a za 

horizontalnu brzinu (5,07) i vertikalnu brzinu (4,49) ukazuju na djelomičnu 

multikolinearnost, ali prihvatljivu za ostanak u modelu. 

U fazi doskoka kod prve prepone, model je statistički značajan (F = 3,55; p = 0,05), 

s vrijednostima R = 0,77 i R² = 0,59. Unutar modela, jedino vrijeme kontakta pokazuje 

statistički značajan doprinos (β = 0,73; t = 3,53; p = 0,01), dok su svi ostali parametri, 

uključujući kut u koljenu zamašne noge, kut slijetanja i duljinu do doskoka, bez statističke 

značajnosti. Kod pete prepone u fazi doskoka, model nije pokazao statističku značajanost (F 

= 3,35; p = 0,06) uz vrlo slične vrijednosti koeficijenata kao kod prve prepone (R = 0,76; R² 

= 0,57). Ipak, niti jedna od uključenih varijabli ne pokazuje statistički značajan individualni 

doprinos, iako vrijeme kontakta (β = 0,44; t = 1,62; p = 0,14) pokazuje umjerenu tendenciju 

prema značajnosti. 
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Tablica 32. Regresijski model utjecaja kinematičkih parametara pretrčavanja prepone na 1. i 5. preponi na rezultat u natjecateljskoj disciplini 

60 m prepone kod ispitanika 

VARIJABLE  

1. PREPONA 5. PREPONA 

R = 0,71; R2 = 0,51; Adj R2 = 0,31 

F = 2,546; p = 0,11 VIF 

R = 0,73; R2 = 0,54; Adj R2 = 0,36 

F = 2,925; p = 0,08 VIF 

B SE(B) β t p B SE(B) β t p 

F
a

za
 o

d
ra

za
 Vrijeme kontakta  14,64 10,14 0,33 1,44 0,18 1,03 25,46 8,32 0,77 3,06 0,01 1,36 

Kut odraza  0,05 0,02 0,51 2,11 0,06 1,16 0,03 0,04 0,22 0,94 0,37 1,21 

Kut odrazne noge u koljenu  -0,001 0,01 -0,02 -0,06 0,95 1,20 -0,02 0,02 -0,20 -0,84 0,42 1,18 

Duljina od odraza do prepone -0,01 0,01 -0,16 -0,66 0,52 1,21 0,002 0,01 -0,06 -0,23 0,82 1,35 

 
 R = 0,94; R2 = 0,88; Adj R2 = 0,82 

F = 13,232; p = 0,001 
 

R = 0,92; R2 = 0,84; Adj R2 = 0,76 

F = 9,696; p = 0,002 
 

F
a

za
 l

et
a
 

Horizontalna brzina  -1,07 0,59 -0,91 -1,81 0,10 19,10 -0,84 0,22 -1,16 -3,90 0,01 5,07 

Vertikalna brzina 1,04 1,67 0,38 0,62 0,55 28,46 -0,22 0,64 -0,10 -0,34 0,74 4,49 

Kut zamašne noge u koljenu  0,01 0,01 0,36 2,50 0,03 1,56 0,01 0,01 0,26 1,39 0,20 2,06 

Duljina preponskog koraka  0,004 0,02 0,13 0,28 0,79 16,74 0,004 0,003 0,22 1,38 0,20 1,45 

Visina CIP  -0,04 0,02 -0,41 -2,03 0,07 3,24 -0,02 0,01 -0,20 -1,11 0,30 1,90 

 
 R = 0,77; R2 = 0,59; Adj R2 = 0,42 

F = 3,550; p = 0,05 
 

R = 0,76; R2 = 0,57; Adj R2 = 0,40 

F = 3,349; p = 0,06 
 

F
a

za
 d

o
sk

o
ka

 Vrijeme kontakta  32,79 9,28 0,73 3,53 0,01 1,04 15,28 9,41 0,44 1,62 0,14 1,75 

Kut u koljenu zamašne noge  -0,01 0,01 -0,12 -0,58 0,58 1,13 -0,02 0,02 -0,37 -1,35 0,21 1,76 

Kut slijetanja zamašne noge  0,01 0,03 0,09 0,38 0,71 1,33 0,004 0,02 0,04 0,15 0,88 1,24 

Duljina od prepone do 

doskoka  
0,001 0,004 0,03 0,14 0,89 1,22 0,003 0,004 0,14 0,63 0,54 1,14 

Napomena: B - nestandardizirani koeficijent; SE(B) – standardna pogreška koeficijenta; β - koeficijent; t – test za značajnost regresijskog koeficijenta; p - statistička 

značajnost; R - korelacija između predviđenih i stvarnih vrijednosti; R² – koeficijent determinacije (objašnjena varijanca); Adj R2 - korekcija za broj prediktora F - test 

ukupne značajnosti modela; *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001; VIF – faktor inflacije varijance, pokazatelj multikolinearnosti 
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Tablica 33. Regresijski model utjecaja kinematičkih parametara pretrčavanja prepone na 1. i 5. preponi na rezultat u natjecateljskoj disciplini 

60 m prepone kod ispitanika – ponovljeni model 

VARIJABLE  

1. PREPONA 5. PREPONA 

R = 0,71; R2 = 0,51; Adj R2 = 0,31 

F = 2,546; p = 0,11 VIF 

R = 0,73; R2 = 0,54; Adj R2 = 0,36 

F = 2,925; p = 0,08 VIF 

B SE(B) β t p B SE(B) β t p 

F
a

za
 o

d
ra

za
 Vrijeme kontakta  14,64 10,14 0,33 1,44 0,18 1,03 25,46 8,32 0,77 3,06 0,01 1,36 

Kut odraza  0,05 0,02 0,51 2,11 0,06 1,16 0,03 0,04 0,22 0,94 0,37 1,21 

Kut odrazne noge u koljenu  -0,001 0,01 -0,02 -0,06 0,95 1,20 -0,02 0,02 -0,20 -0,84 0,42 1,18 

Duljina od odraza do prepone -0,01 0,01 -0,16 -0,66 0,52 1,21 0,002 0,01 -0,06 -0,23 0,82 1,35 

 
 R = 0,94; R2 = 0,88; Adj R2 = 0,83 

F = 17,515; p = 0,001 
 

R = 0,92; R2 = 0,84; Adj R2 = 0,76 

F = 9,696; p = 0,002 
 

F
a

za
 l

et
a
 

Horizontalna brzina -1,41 0,20 -1,21 -7,13 0,001 2,30 -0,84 0,22 -1,16 -3,90 0,01 5,07 

Vertikalna brzina / / / / / / -0,22 0,64 -0,10 -0,34 0,74 4,49 

Kut zamašne noge u koljenu  0,02 0,01 0,36 2,76 0,02 1,50 0,01 0,01 0,26 1,39 0,20 2,06 

Duljina preponskog koraka  0,01 0,004 0,41 0,29 0,02 1,60 0,004 0,003 0,22 1,38 0,20 1,45 

Visina CMT iznad prepone 

do prepone  
-0,04 0,02 -0,47 -2,55 0,03 2,73 -0,02 0,01 -0,20 -1,11 0,30 1,90 

 
 R = 0,77; R2 = 0,59; Adj R2 = 0,42 

F = 3,550; p = 0,05 
 

R = 0,76; R2 = 0,57; Adj R2 = 0,40 

F = 3,349; p = 0,06 
 

F
a

za
 d

o
sk

o
ka

 Vrijeme kontakta  32,79 9,28 0,73 3,53 0,01 1,04 15,28 9,41 0,44 1,62 0,14 1,75 

Kut u koljenu zamašne noge  -0,01 0,01 -0,12 -0,58 0,58 1,13 -0,02 0,02 -0,37 -1,35 0,21 1,76 

Kut slijetanja zamašne noge  0,01 0,03 0,09 0,38 0,71 1,33 0,004 0,02 0,04 0,15 0,88 1,24 

Duljina od prepone do 

doskoka  
0,001 0,004 0,03 0,14 0,89 1,22 0,003 0,004 0,14 0,63 0,54 1,14 

Napomena: B - nestandardizirani koeficijent; SE(B) – standardna pogreška koeficijenta; β - koeficijent; t – test za značajnost regresijskog koeficijenta; p - statistička 

značajnost; R - korelacija između predviđenih i stvarnih vrijednosti; R² – koeficijent determinacije (objašnjena varijanca); Adj R2 - korekcija za broj prediktora F - test 

ukupne značajnosti modela; *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001; VIF – faktor inflacije varijance, pokazatelj multikolinearnosti 
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Na Grafu 2 prikazana je usporedba postotka objašnjene varijance (R²) regresijskih 

modela kinematičkih parametara pretrčavanja prve i pete prepone u fazama odraza, leta i 

doskoka u predikciji ukupnog rezultata natjecateljske discipline 60 m prepone kod ispitanika 

i ispitanica. Kod ispitanika obrazac regresijskih modela pretrčavanja prve i pete prepone 

gotovo u potpunosti ponavlja, pri čemu faza leta ostvaruje najviše vrijednosti objašnjene 

varijance u oba slučaja (*p ≤ 0,05), dok su vrijednosti u fazama odraza i doskoka niže, ali 

međusobno konzistentne. Kod ispitanica krivulja modela nije jednaka za prvu i petu 

preponu. Vrijednosti objašnjene varijance razlikuju se između faza i između prepona, pri 

čemu na prvoj preponi faza leta ostvaruje značajna prediktivna svojstva, dok su na petoj 

preponi izraženije prediktivne vrijednosti faze odraza i faze doskoka (*p ≤ 0,05). 

 

 

Graf 2. Usporedba regresijskih modela kinematičkih parametara pretrčavanje 1. i 5. prepone 

u predikciji rezultata natjecateljske discipline 60 m prepone kod ispitanika i ispitanica 
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4.6.  Povezanost kinematičkih parametara preponskog trčanja s biomehaničkim 

parametrima vertikalnog dubinskog skoka, kinematičkim parametrima 

horizontalnih skokova i rezultatom u disciplini 60 m prepone 

 

Pearsonova korelacija provedena je s ciljem utvrđivanja povezanosti biomehaničkih 

parametara vertikalnog dubinskog skoka s kinematičkim parametrima pretrčavanja prepone 

na 1. preponi kod ispitanica (Tablica 34). Rezultati istraživanja pokazali su nekoliko 

statistički značajnih povezanosti između kinematičkih parametara pretrčavanja prve prepone 

i biomehaničkih varijabli dubinskog skoka. Najznačajnija negativna korelacija zabilježena 

je između relativne vršne snage i duljine odraza do prepone (r = -0,55, p < 0,05). Brzina 

odraza u dubinskom skoku pokazala je značajnu pozitivnu korelaciju s horizontalnom 

brzinom iznad prepone (r = 0,62, p < 0,05), dok je istovremeno negativno povezana s 

visinom CIP iznad prepone (r = -0,54, p < 0,05). RSI pozitivno je povezan s horizontalnom 

brzinom iznad prve prepone (r = 0,56, p < 0,05).  

Pearsonova korelacija provedena je s ciljem utvrđivanja povezanosti biomehaničkih 

parametara vertikalnog dubinskog skoka s kinematičkim parametrima pretrčavanja prepone 

na 5. preponi kod ispitanica (Tablica 35). Identificirano je nekoliko statistički značajnih 

korelacija. Najizraženija negativna korelacija pronađena je između prosječne sile 

koncentrične faze i trajanje kontakta stopala s tlom prije pete prepone s vrijednošću r = -0,59 

(p < 0,05). U fazi iznad prepone nije utvrđena statistički značajna povezanost analiziranih 

varijabli. Faza nakon prepone identificira značajnu negativnu korelaciju između maksimalne 

i prosječne koncentrične sile i vremena kontakta stopala s podlogom (r = -0,61, r = -0,62; p 

< 0,05).  



 86 

Tablica 34. Povezanost biomehaničkih parametara vertikalnog dubinskog skoka s kinematičkim parametrima pretrčavanja prepone na 1. 

preponi kod ispitanica  

DUBINSKI SKOK 

VARIJABLE 

1. PREPONA 

FAZA ODRAZA  FAZA LETA  FAZA DOSKOKA 

Vrijeme 

kontakta 
Kut odraza 

Kut u 

koljenu 

odrazne 

noge 

Duljina od 

odraza do 

prepone 

 

 
Horizontalna 

brzina  

Vertikalna 

brzina  

Kut 

zamašne 

noge u 

koljenu 

Duljina 

preponskog 

koraka  

Visina CIP  
Vrijeme 

kontakta 

Kut 

zamašne 

noge u 

koljenu 

Kut 

slijetanja 

zamašnom 

nogom 

Duljina od 

prepone do 

doskoka  

Visina odraza  -0,37 -0,28 -0,33 -0,44  0,62* -0,21 0,32 0,04 -0,55*  -0,25 0,18 0,26 0,38 

Vrijeme kontakta  0,08 -0,49 0,05 -0,08  -0,36 -0,36 -0,34 -0,51 0,31  0,20 0,12 -0,12 -0,24 

Brzina odraza  -0,38 -0,27 -0,35 -0,44  0,62* -0,21 0,32 0,04 -0,54*  -0,25 0,18 0,27 0,38 

Relativna vršna snaga -0,40 -0,14 -0,38 -0,55*  0,46 -0,06 0,25 0,05 -0,40  -0,24 0,03 0,43 0,47 

RSI -0,43 0,10 -0,36 -0,36  0,56* 0,20 0,33 0,35 -0,47  -0,34 -0,02 0,37 0,49 

Maksimalna sila 

ekscentrične faze  
0,01 0,34 -0,24 0,25  0,47 0,15 0,38 0,43 -0,45  0,01 -0,11 0,17 0,05 

Maksimalna sila 

koncentrične faze  
-0,21 0,34 -0,15 0,02  0,36 0,24 0,34 0,31 -0,17  -0,32 0,03 0,06 0,16 

Trajanje ekscentrične 

faze  
-0,02 -0,47 0,17 -0,19  -0,40 -0,24 -0,30 -0,46 0,47  0,04 0,24 -0,19 -0,12 

Trajanje koncentrične 

faze  
0,22 -0,38 -0,15 0,12  -0,19 -0,43 -0,30 -0,44 -0,03  0,39 -0,11 0,03 -0,36 

Prosječna sila 

ekscentrične faze 
-0,14 0,38 -0,18 0,09  0,45 0,32 0,26 0,51 -0,40  -0,16 -0,08 0,31 0,23 

Prosječna sila 

koncentrične faze  
-0,46 0,10 -0,16 -0,35  0,61* 0,23 0,44 0,41 -0,37  -0,50 0,22 0,18 0,52 

Napomena: *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001
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Tablica 35. Povezanost biomehaničkih parametara vertikalnog dubinskog skoka s kinematičkim parametrima pretrčavanja prepone na 5. preponi 

kod ispitanica 

DUBINSKI SKOK 

VARIJABLE 

5. PREPONA 

FAZA ODRAZA  FAZA LETA  FAZA DOSKOKA 

Vrijeme 

kontakta 
Kut odraza 

Kut u 

koljenu 

odrazne 

noge  

Duljina od 

odraza do 

prepone 

 

 
Horizontalna 

brzina  

Vertikalna 

brzina 

Kut 

zamašne 

noge u 

koljenu 

Duljina 

preponskog 

koraka  

Visina CIP  
Vrijeme 

kontakta 

Kut 

zamašne 

noge u 

koljenu 

Kut 

slijetanja 

zamašnom 

nogom 

Duljina od 

prepone do 

doskoka 

Visina odraza -0,45 -0,06 -0,39 0,36  0,43 0,01 0,01 0,36 -0,08  -0,34 -0,13 -0,08 0,06 

Vrijeme kontakta  0,43 0,28 0,10 -0,25  -0,08 -0,31 -0,19 -0,15 0,28  0,36 -0,25 -0,17 0,01 

Brzina odraza  -0,46 -0,07 -0,36 0,35  0,42 0,01 0,01 0,35 -0,06  -0,35 -0,12 -0,07 0,05 

Relativna vršna snaga  -0,40 -0,11 -0,38 0,27  0,40 0,07 -0,05 0,39 -0,06  -0,19 -0,22 -0,04 0,15 

RSI  -0,54* -0,17 -0,31 0,41  0,36 0,21 0,07 0,36 -0,21  -0,40 0,01 0,08 0,05 

Maksimalna sila 

ekscentrične faze 
-0,38 -0,10 -0,13 0,41  0,10 0,45 0,33 0,35 -0,04  -0,24 0,06 -0,05 0,07 

Maksimalna sila 

koncentrične faze  
-0,31 -0,33 0,18 0,36  0,02 0,02 0,26 -0,27 -0,29  -0,61* 0,49 0,19 -0,49 

Trajanje ekscentrične 

faze  
0,40 0,24 0,19 -0,32  -0,12 -0,43 -0,18 -0,38 0,13  0,25 -0,05 0,01 -0,16 

Trajanje koncentrične 

faze  
0,34 0,25 -0,07 -0,06  0,02 -0,02 -0,16 0,26 0,43  0,41 -0,50 -0,38 0,28 

Prosječna sila 

ekscentrične faze 
-0,48 -0,12 -0,12 0,39  0,12 0,51 0,22 0,41 -0,05  -0,30 0,12 0,11 0,13 

Prosječna sila 

koncentrične faze 
-0,59* -0,21 -0,14 0,36  0,26 0,07 0,18 0,04 -0,28  -0,62* 0,35 0,26 -0,23 

Napomena: *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001
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Pearsonova korelacija provedena je s ciljem utvrđivanja povezanosti biomehaničkih 

parametara vertikalnog dubinskog skoka s kinematičkim parametrima pretrčavanja prepone 

na 1. preponi kod ispitanika (Tablica 36). Identificirano je više statističkih značajnih 

povezanosti koje ukazuju na specifične mehanizme učinkovitog pretrčavanja prepone. RSI 

pokazuje vrlo visoke negativne korelacije s više kinematičkih parametara prve prepone: 

horizontalnom brzinom (r = 0,82, p < 0,01), vertikalnom brzinom (r = -0,65, p < 0,01), 

visinom CIP iznad prepone (r = -0,72, p < 0,01) i vremenom kontakta nakon prepone (r = -

0,69, p < 0,01). Brzina odraza u dubinskom skoku pokazuje značajnu pozitivnu povezanost 

s horizontalnom brzinom (r = 0,74, p < 0,01) te negativnu s vremenom leta (r = -0,62, p < 

0,01). Ove korelacije ponavljaju se i kod relativne vršne snage (r = 0,77 s horizontalnom 

brzinom, r = -0,61 s vremenom leta). Značajna pozitivna korelacija uočena je i između visine 

CIP-e i vremena kontakta stopala s tlom tijekom dubinskog skoka (r = 0,54, p < 0,05).  

Pearsonova korelacija provedena je s ciljem utvrđivanja povezanosti biomehaničkih 

parametara vertikalnog dubinskog skoka s kinematičkim parametrima pretrčavanja prepone 

na 5. preponi kod ispitanika (Tablica 37). Rezultati pokazuju jasno izražene, statistički 

značajne korelacije koje se uvelike razlikuju od onih zabilježenih na prvoj preponi. Vrijeme 

kontakta stopala prije pete prepone značajno je negativno povezana s RSI (r = -0,79, p < 

0,01), brzinom odraza (r = -0,68, p < 0,01) i relativna vršna snaga (r = -0,72, p < 0,01). 

Brzina odraza u dubinskom skoku pozitivno korelira s horizontalnom brzinom (r = 0,79, p 

< 0,01), a slična povezanost potvrđena je i za relativnu vršnu snagu (r = 0,80, p < 0,01) te 

RSI (r = 0,82, p < 0,01). U fazi iznad prepone, biomehaničke varijable i dalje pokazuju 

snažnu povezanost s kinematikom. RSI i brzina odraza negativno su povezani s vertikalnom 

brzinom (r = -0,583, p < 0,05). Visina CIP iznad prepone također pokazuje negativnu 

korelaciju s RSI (r = -0,72, p < 0,01), brzinom odraza (r = -0,70, p < 0,01) i relativnom 

vršnom snagom (r = -0,72, p < 0,01). U fazi nakon prepone izražena negativna korelacija 

između RSI-a i kut zamašne noge u koljenu (r = -0,54, p < 0,05).Vremensko trajanje 

koncentrične faze skoka pokazalo je negativnu povezanost s duljinom od prepone do 

doskoka (r = -0,59, p < 0,05). 
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Tablica 36. Povezanost biomehaničkih parametara vertikalnog dubinskog skoka s kinematičkim parametrima pretrčavanja prepone na 1. 

preponi kod ispitanika 

DUBINSKI SKOK 

VARIJABLE 

1. PREPONA 

FAZA ODRAZA  FAZA LETA  FAZA DOSKOKA 

Vrijeme 

kontakta 
Kut odraza 

Kut u 

koljenu 

odrazne 

noge  

Duljina od 

odraza do 

prepone 

 

Horizontalna 

brzina  

Vertikalna 

brzina  

Kut 

zamašne 

noge u 

koljenu 

Duljina 

preponskog 

koraka  

Visina CIP  

 

Vrijeme 

kontakta 

Kut 

zamašne 

noge u 

koljenu 

Kut 

slijetanja 

zamašnom 

nogom 

Duljina od 

prepone do 

doskoka  

Visina odraza -0,48 -0,39 0,45 0,69**  0,73** -0,61* 0,31 -0,09 -0,46  -0,62* 0,29 -0,46 -0,43 

Vrijeme kontakta  0,41 0,10 0,47 0,35  -0,16 0,08 -0,29 0,06 0,54*  0,12 -0,11 -0,13 -0,16 

Brzina odraza  -0,49 -0,41 0,46 0,66**  0,74** -0,62* 0,31 -0,09 -0,49  -0,64* 0,30 -0,45 -0,41 

Relativna vršna snaga  -0,55* -0,42 0,48 0,61*  0,77** -0,61* 0,31 -0,06 -0,55*  -0,66** 0,30 -0,46 -0,37 

RSI  -0,69** -0,44 0,24 0,51  0,82** -0,65** 0,43 -0,10 -0,72**  -0,69** 0,36 -0,39 -0,34 

Maksimalna sila 

ekscentrične faze  
-0,07 -0,44 0,32 -0,16  0,20 -0,31 -0,20 -0,27 -0,57*  -0,12 -0,21 -0,05 -0,07 

Maksimalna sila 

koncentrične faze  
0,28 -0,19 0,31 -0,11  0,01 0,11 -0,60* 0,26 -0,02  0,16 -0,05 0,15 0,21 

Trajanje ekscentrične 

faze  
0,16 0,40 -0,20 0,30  -0,19 0,15 0,19 0,09 0,57*  0,08 -0,01 -0,13 -0,11 

Trajanje koncentrične 

faze  
0,06 -0,07 -0,14 -0,07  0,11 -0,27 0,21 -0,11 0,06  -0,24 -0,46 -0,39 -0,02 

Prosječna sila 

ekscentrične faze  
0,07 -0,51 0,22 -0,21  0,05 -0,08 -0,34 -0,12 -0,36  -0,06 -0,29 -0,01 0,05 

Prosječna sila 

koncentrične faze  
0,25 -0,33 0,35 0,27  0,10 -0,03 -0,53 0,17 0,09  0,01 0,13 0,18 -0,05 

Napomena: *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001 
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Tablica 37. Povezanost biomehaničkih parametara vertikalnog dubinskog skoka s kinematičkim parametrima pretrčavanja prepona na 5. 

preponi kod ispitanika 

DUBINSKI SKOK 

VARIJABLE 

5. PREPONA 

FAZA ODRAZA  FAZA LETA  FAZA DOSKOKA 

Vrijeme 

kontakta 
Kut odraza 

Kut u 

koljenu 

odrazne 

noge  

Duljina od 

odraza do 

prepone 

 

Horizontalna 

brzina  

Vertikalna 

brzina  

Kut 

zamašne 

noge u 

koljenu 

Duljina 

preponskog 

koraka  

Visina CIP 

 

Vrijeme 

kontakta 

Kut 

zamašne 

noge u 

koljenu 

Kut 

slijetanja 

zamašnom 

nogom 

Duljina od 

prepone do 

doskoka  

Visina odraza  -0,68** 0,23 -0,22 0,60*  0,78** -0,62* 0,44 -0,21 -0,37  -0,68** 0,25 -0,36 -0,22 

Vrijeme kontakta  0,20 0,27 0,43 0,20  -0,05 -0,09 -0,24 -0,12 0,55*  0,06 0,07 0,39 -0,14 

Brzina odraza  -0,68** 0,20 -0,27 0,58*  0,79** -0,63* 0,46 -0,19 -0,39  -0,70** 0,28 -0,38 -0,21 

Relativna vršna snaga  -0,72** 0,19 -0,26 0,56*  0,80** -0,61* 0,48 -0,21 -0,44  -0,72** 0,27 -0,39 -0,16 

RSI  -0,79** 0,11 -0,43 0,50  0,82** -0,58* 0,55* -0,14 -0,63*  -0,72** 0,23 -0,54* -0,14 

Maksimalna sila 

ekscentrične faze  
-0,21 -0,12 0,13 -0,14  0,24 -0,23 0,20 -0,47 -0,42  -0,16 -0,08 -0,02 0,08 

Maksimalna sila 

koncentrične faze  
0,12 -0,03 0,27 -0,25  -0,01 0,15 -0,26 -0,09 0,01  0,11 -0,14 0,26 0,40 

Trajanje ekscentrične 

faze  
0,16 0,09 -0,05 0,34  -0,16 0,02 -0,07 0,32 0,42  0,16 0,02 -0,06 -0,39 

Trajanje koncentrične 

faze  
-0,13 -0,26 -0,19 0,19  0,17 -0,38 0,40 -0,15 -0,03  -0,21 0,27 -0,07 -0,59* 

Prosječna sila 

ekscentrične faze  
-0,02 -0,18 0,14 -0,15  0,09 0,03 -0,12 -0,38 -0,23  -0,07 0,02 0,18 0,32 

Prosječna sila 

koncentrične faze 
0,08 0,22 0,22 0,06  0,19 -0,07 -0,24 -0,02 0,18  -0,07 0,20 0,19 0,28 

Napomena: *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001 
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Pearsonova korelacija provedena je s ciljem utvrđivanja povezanosti kinematičkih 

parametara pretrčavanja 1. i 5. prepone s unilateralnim horizontalnim skokovima na odraznoj 

nozi kod ispitanica (Tablica 38). Kroz korelacijske koeficijente analizirane su povezanosti 

između niza varijabli u tri faze: odraz, let i doskok.  

Na prvoj preponi utvrđeno je ukupno 15 statistički značajnih korelacija. U fazi odraza 

prije prepone utvrđeno je 9 statistički značajnih korelacija, a najsnažnija negativna 

povezanost zabilježena je između varijable kut u skoku i parametra vrijeme kontakta u 

preponskom koraku (r = -0,65; p = 0,01). U fazi leta iznad prepone utvrđeno je 2 značajne 

korelacije, pri čemu se najsnažnija pozitivna povezanost odnosi na vezu varijable RSI u 

skoku s parametrom horizontalna brzina (r = 0,55; p = 0,04). U fazi doskoka nakon prepone 

utvrđeno je 4 značajne korelacije, dok je najsnažnija negativna povezanost zabilježena 

između varijable vrijeme kontakta u skoku i parametra duljina od prepone do doskoka (r = -

0,68; p = 0,01)." 

Na petoj preponi utvrđeno je ukupno 10 statistički značajnih korelacija. U fazi odraza 

prije prepone utvrđena je 1 statistički značajna korelacija, a najsnažnija negativna 

povezanost zabilježena je između varijable RSI u skoku i parametra vrijeme kontakta u 

preponskom koraku (r = -0,57; p = 0,03). U fazi leta iznad prepone utvrđeno je 5 značajnih 

korelacija, pri čemu se najsnažnija pozitivna povezanost odnosi na vezu varijable vrijeme 

leta u skoku s parametrom horizontalna brzina (r = 0,68; p = 0,01). U fazi doskoka nakon 

prepone utvrđeno je 4 značajne korelacije, dok je najsnažnija negativna povezanost 

zabilježena između varijable RSI u skoku i parametra vrijeme kontakta (r = -0,62; p = 0,02). 
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Tablica 38. Povezanost kinematičkih parametara pretrčavanja prepona s unilateralnim horizontalnim skokovima na odraznoj nozi kod 

ispitanica 

UNILATERALNI 

HORIZONTALNI 

SKOKOVI NA 

ODRAZNOJ NOZI 

1. PREPONA 

FAZA ODRAZA  FAZA LETA  FAZA DOSKOKA 

Vrijeme 

kontakta 
Kut odraza 

Kut u 

koljenu 

odrazne 

noge  

Duljina od 

odraza do 

prepone 

 
Horizontalna 

brzina  

Vertikalna 

brzina  

Kut 

zamašne 

noge u 

koljenu 

Duljina 

preponskog 

koraka  

Visina CIP   
Vrijeme 

kontakta 

Kut 

zamašne 

noge u 

koljenu 

Kut 

slijetanja 

zamašnom 

nogom 

Duljina od 

prepone do 

doskoka  

Vrijeme kontakta  0,06 0,23 0,04 0,48  -0,40 -0,09 -0,53* -0,50 0,39  0,19 -0,43 -0,03 -0,68** 

Vrijeme leta  -0,63* 0,34 -0,52 -0,55*  0,33 0,07 -0,17 -0,13 0,14  -0,49 -0,21 0,53* 0,37 

Visina -0,63* 0,33 -0,51 -0,56*  0,33 0,05 -0,17 -0,13 0,13  -0,49 -0,21 0,52 0,37 

Frekvencija  0,56* -0,37 0,37 0,32  -0,10 -0,02 0,37 0,33 -0,35  0,36 0,28 -0,49 -0,06 

Duljina skoka -0,33 0,02 -0,60* -0,49  0,37 -0,05 0,09 0,02 0,00  -0,25 0,01 0,42 0,41 

Brzina  0,07 -0,25 -0,37 -0,28  0,32 -0,02 0,39 0,33 -0,28  -0,01 0,25 0,11 0,42 

Kut  -0,65* 0,46 -0,35 -0,42  0,24 0,12 -0,28 -0,16 0,18  -0,52 -0,30 0,46 0,24 

RSI  -0,57* 0,25 -0,48 -0,63*  0,55* 0,19 0,05 0,24 -0,11  -0,54* -0,02 0,47 0,65* 

Ukupno vrijeme  -0,03 0,25 0,13 0,29  -0,24 -0,09 -0,17 -0,31 -0,02  0,05 -0,45 -0,09 -0,42 

 5. PREPONA 

Vrijeme kontakta  0,48 0,05 -0,13 0,40  0,05 -0,29 -0,24 -0,03 -0,26  0,01 -0,04 -0,14 -0,24 

Vrijeme leta  -0,36 -0,42 -0,10 0,20  0,68** -0,31 -0,14 0,11 -0,22  -0,55* 0,25 0,21 0,05 

Visina  -0,36 -0,44 -0,10 0,20  0,68** -0,33 -0,16 0,10 -0,22  -0,55* 0,26 0,21 0,03 

Frekvencija  0,14 0,21 0,19 -0,27  -0,60* 0,34 0,17 -0,13 0,25  0,37 -0,15 -0,13 -0,04 

Duljina skoka -0,28 -0,25 0,14 -0,00  0,44 -0,06 0,12 0,09 0,21  -0,29 0,13 0,10 0,16 

Brzina  -0,21 -0,08 0,33 -0,24  -0,00 0,26 0,28 0,01 0,45  -0,02 0,03 0,04 0,18 

Kut  -0,31 -0,37 -0,25 0,26  0,66** -0,35 -0,21 0,12 -0,41  -0,57* 0,25 0,22 0,02 

RSI  -0,57* -0,49 0,02 0,13  0,59* -0,08 -0,06 0,14 -0,10  -0,62* 0,37 0,33 0,10 

Ukupno vrijeme  0,21 0,12 -0,44 0,07  0,01 -0,20 -0,09 0,05 -0,37  0,06 -0,33 -0,31 0,07 

Napomena: *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001 
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Pearsonova korelacija provedena je s ciljem utvrđivanja povezanosti kinematičkih 

parametara pretrčavanja 1. i 5. prepone s unilateralnim horizontalnim skokovima na odraznoj 

nozi kod ispitanika (Tablica 39). Kroz korelacijske koeficijente analizirane su povezanosti 

između niza varijabli u tri faze: odraz, let i doskok. 

Na prvoj preponi utvrđeno je ukupno 28 statistički značajnih korelacija. U fazi odraza 

prije prepone utvrđeno je 7 statistički značajnih korelacija, a najsnažnija negativna 

povezanost zabilježena je između varijable kut u skoku i parametra vrijeme kontakta u 

preponskom koraku (r = -0,72; p = 0,002). U fazi leta iznad prepone utvrđeno je 14 značajnih 

korelacija, pri čemu se najsnažnija pozitivna povezanost odnosi na vezu varijable RSI u 

skoku s parametrom horizontalna brzina (r = 0,80; p = 0,001). U fazi doskoka nakon prepone 

utvrđeno je 7 značajnih korelacija, dok je najsnažnija negativna povezanost zabilježena 

između varijable vrijeme leta u skoku i parametra vrijeme kontakta (r = -0,79; p = 0,001). 

Na petoj preponi utvrđeno je ukupno 29 statistički značajnih korelacija. U fazi odraza 

prije prepone utvrđeno je 7 statistički značajnih korelacija, a najsnažnija negativna 

povezanost zabilježena je između varijable RSI u skoku i parametra vrijeme kontakta u 

preponskom koraku (r = -0,76; p = 0,001). U fazi leta iznad prepone utvrđeno je 14 značajnih 

korelacija, pri čemu se najsnažnija pozitivna povezanost odnosi na vezu varijable vrijeme 

leta u skoku s parametrom horizontalna brzina (r = 0,81; p = 0,001). U fazi doskoka nakon 

prepone utvrđeno je 8 značajnih korelacija, dok je najsnažnija negativna povezanost 

zabilježena između varijable vrijeme leta u skoku i parametra vrijeme kontakta (r = -0,77; p 

= 0,001). 
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Tablica 39. Povezanost kinematičkih parametara pretrčavanja prepona s unilateralnim horizontalnim skokovima na odraznoj nozi kod 

ispitanika 

UNILATERALNI 

HORIZONTALNI 

SKOKOVI NA 

ODRAZNOJ NOZI 

1. PREPONA 

FAZA ODRAZA  FAZA LETA  FAZA DOSKOKA 

Vrijeme 

kontakta 
Kut odraza 

Kut u 

koljenu 

odrazne 

noge  

Duljina od 

odraza do 

prepone 

 

Horizontalna 

brzina  

Vertikalna 

brzina  

Kut 

zamašne 

noge u 

koljenu 

Duljina 

preponskog 

koraka  

Visina CIP  

 

Vrijeme 

kontakta 

Kut 

zamašne 

noge u 

koljenu 

Kut 

slijetanja 

zamašnom 

nogom 

Duljina od 

prepone do 

doskoka  

Vrijeme kontakta  0,65** 0,50 -0,31 -0,15  -0,71** 0,40 -0,17 -0,10 0,61*  0,49 -0,52* -0,08 0,02 

Vrijeme leta  -0,48 -0,65** 0,33 0,43  0,75** -0,63* 0,13 -0,10 -0,59*  -0,79*** -0,03 -0,40 -0,29 

Visina  -0,48 -0,66** 0,33 0,42  0,74** -0,61* 0,11 -0,09 -0,58*  -0,78*** -0,03 -0,38 -0,28 

Frekvencija  0,15 0,51 -0,32 -0,29  -0,34 0,45 0,01 0,31 0,24  0,54* 0,27 0,14 0,34 

Duljina skoka -0,05 -0,58* 0,26 0,37  0,47 -0,43 -0,10 -0,02 -0,19  -0,53* -0,27 -0,42 -0,22 

Brzina  0,02 -0,48 0,19 0,33  0,42 -0,34 -0,12 0,09 -0,13  -0,42 -0,21 -0,45 -0,13 

Kut  -0,72** -0,45 0,28 0,32  0,71** -0,60* 0,37 -0,19 -0,79***  -0,71** 0,26 -0,23 -0,29 

RSI  -0,59* -0,52* 0,26 0,40  0,80*** -0,56* 0,19 0,05 -0,66**  -0,72** 0,16 -0,42 -0,19 

Ukupno vrijeme  -0,05 0,44 -0,24 -0,33  -0,43 0,34 0,20 -0,13 0,08  0,40 0,20 0,44 0,10 

 5. PREPONA 

Vrijeme kontakta  0,59* -0,14 0,13 -0,19  -0,58* 0,30 -0,33 0,13 0,43  0,61* -0,31 0,11 -0,18 

Vrijeme leta  -0,72** 0,05 -0,21 0,53*  0,81*** -0,63* 0,44 -0,33 -0,44  -0,77*** 0,42 -0,26 -0,17 

Visina  -0,71** 0,07 -0,17 0,52*  0,80*** -0,61* 0,43 -0,35 -0,42  -0,76*** 0,43 -0,23 -0,15 

Frekvencija  0,35 -0,20 -0,19 -0,39  -0,47 0,55* -0,32 0,49 -0,01  0,51 -0,52* -0,03 0,27 

Duljina skoka -0,40 0,02 0,03 0,41  0,57* -0,43 0,14 -0,41 -0,14  -0,52* 0,35 0,13 -0,15 

Brzina  -0,34 -0,05 -0,06 0,34  0,50 -0,31 0,04 -0,27 -0,16  -0,41 0,21 0,13 -0,08 

Kut  -0,73** 0,03 -0,43 0,44  0,70** -0,60* 0,61* -0,08 -0,60*  -0,71** 0,28 -0,63* -0,14 

RSI  -0,76*** -0,02 -0,38 0,47  0,79*** -0,51 0,42 -0,13 -0,60*  -0,71** 0,23 -0,41 -0,05 

Ukupno vrijeme 0,31 0,08 0,06 -0,32  -0,52* 0,35 -0,06 0,24 0,16  0,39 -0,26 -0,09 0,10 

Napomena: *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001 
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Pearsonova korelacija provedena je s ciljem utvrđivanja povezanosti kinematičkih 

parametara pretrčavanja 1. i 5. prepone s unilateralnim horizontalnim skokovima na 

zamašnoj nozi kod ispitanica (Tablica 40).  

Na 1. preponi utvrđeno je ukupno 14 statistički značajnih korelacija. U fazi odraza prije 

prepone utvrđeno je 9 statistički značajnih korelacija, a najsnažnija negativna povezanost 

zabilježena je između varijable duljina skoka u skoku i parametra kut u koljenu odrazne noge 

u preponskom koraku (r = -0,74; p = 0,002). U fazi leta iznad prepone utvrđeno je 1 značajna 

korelacija, pri čemu se najsnažnija pozitivna povezanost odnosi na vezu varijable duljina 

skoka u skoku s parametrom horizontalna brzina (r = 0,54; p = 0,04). U fazi doskoka nakon 

prepone utvrđeno je 4 značajnih korelacija, dok je najsnažnija negativna povezanost 

zabilježena između varijable RSI u skoku i parametra vrijeme kontakta (r = -0,73; p = 0,003). 

Na 5. preponi utvrđeno je ukupno 4 statistički značajnih korelacija. U fazi doskoka 

nakon prepone utvrđeno je 4 značajnih korelacija, dok je najsnažnija negativna povezanost 

zabilježena između varijable RSI u skoku i parametra vrijeme kontakta (r = -0,74; p = 0,002). 
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Tablica 40. Povezanost kinematičkih parametara pretrčavanja prepona s unilateralnim horizontalnim skokovima na zamašnoj nozi kod 

ispitanica 

UNILATERALNI 

HORIZONTALNI  

SKOKOVI NA 

ZAMAŠNOJ NOZI 

1. PREPONA 

FAZA ODRAZA  FAZA LETA  FAZA DOSKOKA 

Vrijeme 

kontakta 
Kut odraza 

Kut u 

koljenu 

odrazne 

noge  

Duljina od 

odraza do 

prepone 

 

Horizontalna 

brzina  

Vertikalna 

brzina  

Kut 

zamašne 

noge u 

koljenu 

Duljina 

preponskog 

koraka  

Visina CIP  

 

Vrijeme 

kontakta 

Kut 

zamašne 

noge u 

koljenu 

Kut 

slijetanja 

zamašnom 

nogom 

Duljina od 

prepone do 

doskoka  

Vrijeme kontakta  -0,06 -0,15 -0,19 -0,47  0,46 0,05 0,42 0,49 -0,33  -0,04 0,21 0,05 0,67** 

Vrijeme leta  -0,62* 0,37 -0,56* -0,11  0,24 0,00 -0,00 -0,17 -0,09  -0,49 -0,35 0,36 -0,01 

Visina  -0,62* 0,36 -0,55* -0,10  0,24 -0,02 0,02 -0,19 -0,12  -0,48 -0,35 0,32 -0,03 

Frekvencija  0,45 -0,41 0,54* 0,03  -0,12 0,06 0,16 0,28 -0,08  0,27 0,46 -0,34 0,15 

Duljina skoka -0,55* 0,13 -0,74** -0,15  0,54* -0,05 0,27 0,08 -0,33  -0,38 -0,11 0,32 0,17 

Brzina  0,02 -0,43 -0,02 -0,16  0,38 0,07 0,48 0,49 -0,42  -0,05 0,54* -0,11 0,42 

Kut  -0,57* 0,42 -0,48 -0,12  0,12 0,05 -0,15 -0,21 0,05  -0,45 -0,38 0,42 -0,03 

RSI  -0,73** 0,20 -0,43 -0,21  0,44 0,23 0,24 0,21 -0,36  -0,73** 0,01 0,32 0,30 

Ukupno vrijeme  0,08 0,37 0,06 0,21  -0,53 -0,07 -0,42 -0,50 0,24  0,12 -0,61* 0,13 -0,46 

 5. PREPONA 

Vrijeme kontakta  -0,47 -0,00 -0,06 -0,51  0,19 0,30 0,28 0,32 0,35  0,16 -0,15 -0,01 0,62* 

Vrijeme leta -0,25 0,01 -0,17 0,16  0,46 -0,27 0,19 0,00 -0,21  -0,54* 0,01 -0,09 -0,03 

Visina -0,24 0,01 -0,19 0,16  0,46 -0,30 0,19 -0,02 -0,23  -0,56* 0,01 -0,11 -0,06 

Frekvencija  0,07 0,04 0,16 -0,13  -0,47 0,28 -0,14 -0,06 0,13  0,36 0,04 0,16 -0,07 

Duljina skoka  -0,45 0,09 -0,02 0,12  0,45 -0,04 0,42 0,12 0,19  -0,48 0,01 -0,15 0,08 

Brzina  -0,38 0,17 0,21 -0,08  -0,18 0,36 0,24 0,06 0,37  0,01 0,07 0,10 0,02 

Kut  -0,15 -0,02 -0,18 0,16  0,45 -0,24 0,08 0,04 -0,25  -0,46 0,01 -0,02 0,03 

RSI  -0,52 0,08 -0,11 0,27  0,33 -0,04 0,22 -0,01 -0,28  -0,74** 0,19 0,18 -0,16 

Ukupno vrijeme  0,45 -0,09 -0,26 0,01  -0,02 -0,24 -0,29 -0,03 -0,38  0,16 -0,33 -0,22 0,02 

Napomena: *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001 
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Pearsonova korelacija provedena je s ciljem utvrđivanja povezanosti kinematičkih 

parametara pretrčavanja 1. i 5. prepone s unilateralnim horizontalnim skokovima na zamašnu 

nogu kod ispitanika Tablica 41).  

Na 1. preponi utvrđeno je ukupno 23 statistički značajnih korelacija. U fazi odraza prije 

prepone utvrđeno je 6 statistički značajnih korelacija, a najsnažnija negativna povezanost 

zabilježena je između varijable RSI u skoku i parametra kut odraza u preponskom koraku (r 

= -0,61; p = 0,02). U fazi leta iznad prepone utvrđeno je 8 značajnih korelacija, pri čemu se 

najsnažnija negativna povezanost odnosi na vezu varijable brzina u skoku s parametrom 

vertikalna brzina (r = -0,62; p = 0,01). U fazi doskoka nakon prepone utvrđeno je 9 značajnih 

korelacija, dok je najsnažnija negativna povezanost zabilježena između varijable duljina 

skoka u skoku i parametra kut slijetanja zamašnom nogom (r = -0,65; p = 0,01). 

Na 5. preponi utvrđeno je ukupno 17 statistički značajnih korelacija. U fazi odraza prije 

prepone utvrđeno je 6 statistički značajnih korelacija, a najsnažnija negativna povezanost 

zabilježena je između varijable kut u skoku i parametra vrijeme kontakta u preponskom 

koraku (r = -0,58; p = 0,02). U fazi leta iznad prepone utvrđeno je 10 značajnih korelacija, 

pri čemu se najsnažnija pozitivna povezanost odnosi na vezu varijable duljina skoka u skoku 

s parametrom horizontalna brzina (r = 0,66; p = 0,01). U fazi doskoka nakon prepone 

utvrđeno je 1 značajna korelacija, dok je najsnažnija negativna povezanost zabilježena 

između varijable RSI u skoku i parametra vrijeme kontakta (r = -0,52; p = 0,05). 
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Tablica 41. Povezanost kinematičkih parametara pretrčavanja prepona s unilateralnim horizontalnim skokovima na zamašnoj nozi kod 

ispitanika 

UNILATERALNI 

HORIZONTALNI  

SKOKOVI NA 

ZAMAŠNOJ NOZI 

1. PREPONA 

FAZA ODRAZA  FAZA LETA  FAZA DOSKOKA 

Vrijeme 

kontakta 
Kut odraza 

Kut u 

koljenu 

odrazne 

noge 

Duljina od 

odraza do 

prepone 

 

Horizontalna 

brzina  

Vertikalna 

brzina  

Kut 

zamašne 

noge u 

koljenu 

Duljina 

preponskog 

koraka  

Visina CIP  

 

Vrijeme 

kontakta 

Kut 

zamašne 

noge u 

koljenu 

Kut 

slijetanja 

zamašnom 

nogom 

Duljina od 

prepone do 

doskoka  

Vrijeme kontakta  -0,45 -0,11 0,06 -0,24  0,19 0,17 -0,20 0,29 0,19  -0,23 -0,08 0,49 0,57* 

Vrijeme leta  -0,42 -0,56* 0,37 0,29  0,57* -0,48 0,07 -0,10 0,57*  -0,47 -0,55* -0,08 -0,47 

Visina  -0,43 -0,54* 0,39 0,26  0,56* -0,44 0,07 -0,07 0,56*  -0,47 -0,55* -0,09 -0,47 

Frekvencija  0,37 0,31 -0,24 -0,06  -0,40 0,21 0,10 -0,09 -0,40  0,25 0,43 0,25 0,37 

Duljina skoka  -0,06 -0,59* 0,38 0,50  0,47 -0,61* 0,04 -0,30 0,47  -0,31 -0,48 -0,18 -0,65** 

Brzina  0,16 -0,50 0,30 0,57*  0,32 -0,62* 0,13 -0,42 0,32  -0,21 -0,30 -0,04 -0,58* 

Kut  -0,60* -0,34 0,25 -0,06  0,51 -0,23 0,13 0,13 0,51  -0,51 -0,54* -0,04 -0,22 

RSI  -0,40 -0,61* 0,37 0,36  0,59* -0,57* 0,24 -0,20 0,59*  -0,61* -0,53* 0,10 -0,50 

Ukupno vrijeme  -0,16 0,46 -0,28 -0,45  -0,29 0,53* -0,05 0,32 -0,29  0,23 0,24 0,02 0,59* 

 5. PREPONA 

Vrijeme kontakta  -0,16 0,26 0,05 -0,18  0,05 0,14 -0,09 0,24 -0,03  -0,16 0,20 0,10 0,49 

Vrijeme leta  -0,56* -0,31 -0,21 0,55*  0,60* -0,46 0,23 -0,25 -0,50  -0,47 0,16 -0,29 -0,19 

Visina  -0,55* -0,28 -0,19 0,52*  0,58* -0,42 0,22 -0,25 -0,48  -0,49 0,17 -0,26 -0,14 

Frekvencija  0,49 0,26 -0,03 -0,40  -0,37 0,23 -0,08 0,21 0,32  0,29 -0,00 0,04 0,13 

Duljina skoka -0,40 -0,30 -0,19 0,52*  0,66** -0,63* 0,17 -0,40 -0,44  -0,43 0,24 -0,22 -0,31 

Brzina  -0,17 -0,23 -0,28 0,37  0,56* -0,63* 0,14 -0,34 -0,35  -0,33 0,30 -0,26 -0,30 

Kut  -0,58* -0,30 -0,16 0,35  0,36 -0,18 0,30 -0,08 -0,44  -0,45 0,03 -0,25 -0,04 

RSI  -0,51 -0,34 -0,41 0,48  0,64** -0,48 0,29 -0,22 -0,64*  -0,52* 0,22 -0,46 -0,10 

Ukupno vrijeme  0,12 0,34 0,41 -0,27  -0,53* 0,55* -0,09 0,21 0,43  0,28 -0,28 0,32 0,18 

Napomena: *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001 



 99 

Pearsonova korelacija provedena je s ciljem utvrđivanja povezanosti kinematičkih 

parametara pretrčavanja 1. i 5. prepone s horizontalnim skokovima s noge na nogu kod 

ispitanica (Tablica 42). U fazi prije prve prepone uočena je izraženija povezanost s 

varijablama horizontalnog skoka, pri čemu je najznačajnija negativna korelacija zabilježena 

između RSI-a i vremena kontakta stopala s podlogom u trenutku odraza (r = -0,76, p < 0,01). 

Tijekom faze prelaska preko prve prepone, vrijeme kontakta pokazuje najsnažniju negativnu 

povezanost s duljinom preponskog koraka (r = -0,64, p < 0,05) te horizontalnom brzinom (r 

= -0,58, p < 0,05). U fazi nakon prve prepone, vrijeme kontakta te kut slijetanja zamašne 

noge pokazuju višestruke značajne povezanosti s parametrima skokova s noge na nogu, a 

RSI ostvaruje najvišu negativnu korelaciju s vremenom kontakta stopala s podlogom (r = -

0,76, p < 0,01). 

Kod pete prepone, u fazi prije prepone, RSI bilježi izraženu negativnu povezanost s 

vremenom kontakta stopala (r = -0,81, p < 0,01), što ukazuje na važnost eksplozivne 

reaktivne snage u pripremi odraza. U fazi prelaska iznad prepone, kao jedina značajna 

varijabla istaknula se duljina skoka s noge na nogu, koja pozitivno korelira s horizontalnom 

brzinom (r = 0,62, p < 0,05). U fazi nakon pete prepone, RSI ostvaruje pozitivnu povezanost 

s kutom slijetanja zamašne noge (r = 0,60, p < 0,05).  
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Tablica 42. Povezanost kinematičkih parametara pretrčavanja prepona s horizontalnim skokovima s noge na nogu kod ispitanica 

HORIZONTALNI 

SKOKOVI  

S NOGE NA NOGU 

1. PREPONA 

FAZA ODRAZA  FAZA LETA  FAZA DOSKOKA 

Vrijeme 

kontakta 
Kut odraza 

Kut u 

koljenu 

odrazne 

noge  

Duljina od 

odraza do 

prepone 

 

Horizontalna 

brzina 

Vertikalna 

brzina  

Kut 

zamašne 

noge u 

koljenu 

Duljina 

preponskog 

koraka  

Visina CIP  

 

Vrijeme 

kontakta 

Kut 

zamašne 

noge u 

koljenu 

Kut 

slijetanja 

zamašnom 

nogom 

Duljina od 

prepone do 

doskoka  

Vrijeme kontakta  0,15 0,01 -0,02 0,29  -0,58* -0,30 -0,31 -0,64* 0,29  0,25 -0,16 0,07 -0,62* 

Vrijeme leta  -0,75** 0,30 -0,32 -0,61*  0,01 0,35 -0,18 0,05 0,10  -0,71** 0,21 0,74** 0,52 

Visina  -0,70** 0,31 -0,28 -0,59*  0,01 0,37 -0,22 0,08 0,09  -0,68** 0,22 0,73** 0,52 

Frekvencija  0,70** -0,25 0,37 0,51  0,11 -0,19 0,20 0,15 -0,14  0,61* -0,14 -0,72** -0,32 

Duljina skoka  -0,64* 0,22 -0,61* -0,50  0,29 -0,04 -0,07 -0,17 0,01  -0,56* -0,15 0,43 0,30 

Brzina  0,21 -0,18 -0,21 0,18  0,45 -0,24 0,19 0,11 -0,26  0,22 -0,37 -0,54* -0,08 

Kut  -0,76** 0,27 -0,28 -0,61*  -0,05 0,28 -0,10 -0,04 0,16  -0,71** 0,29 0,76** 0,47 

RSI  -0,76** 0,26 -0,31 -0,70**  0,28 0,44 -0,01 0,34 -0,07  -0,76** 0,27 0,67** 0,76** 

Ukupno vrijeme  -0,11 -0,40 -0,11 0,14  -0,34 0,09 -0,01 -0,09 0,10  0,06 0,15 0,19 -0,16 

 5. PREPONA 

Vrijeme kontakta  0,45 0,23 0,33 -0,20  -0,39 -0,19 -0,03 -0,35 0,32  0,38 -0,26 -0,33 -0,24 

Vrijeme leta  -0,66* -0,01 0,18 -0,16  0,32 0,05 -0,29 0,12 -0,03  -0,23 0,20 0,52 0,22 

Visina -0,66** -0,07 0,16 -0,10  0,34 0,06 -0,39 0,17 -0,07  -0,23 0,23 0,57* 0,22 

Frekvencija  0,48 -0,13 -0,25 0,25  -0,19 0,01 0,16 0,01 -0,12  0,12 -0,04 -0,31 -0,16 

Duljina skoka  -0,34 -0,24 -0,02 -0,05  0,62* -0,38 -0,03 -0,03 -0,08  -0,56* 0,17 0,13 0,10 

Brzina  0,25 -0,30 -0,32 0,23  0,36 -0,31 0,20 0,02 -0,20  -0,37 0,02 -0,33 -0,05 

Kut -0,59* 0,18 0,25 -0,30  0,15 0,07 -0,07 -0,01 0,11  -0,13 0,12 0,42 0,18 

RSI  -0,81** -0,08 0,01 -0,06  0,47 0,16 -0,23 0,30 -0,14  -0,37 0,26 0,60* 0,33 

Ukupno vrijeme  0,27 0,83** 0,18 -0,01  -0,49 0,35 0,32 -0,02 0,24  0,45 -0,47 -0,22 -0,08 

Napomena: *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001 



 101 

Pearsonova korelacija provedena je s ciljem utvrđivanja povezanosti kinematičkih 

parametara pretrčavanja 1. i 5. prepone s horizontalnim skokovima s noge na nogu kod 

ispitanika (Tablica 43). U fazi prije prve prepone, izraženija povezanost s varijablama 

horizontalnog skoka uočena je kod RSI-a, koji pokazuje značajnu negativnu korelaciju s 

kutom odraza (r = -0,52, p < 0,05). Visina skoka ostvaruje negativnu korelaciju s kutom 

odraza (r = -0,53, p < 0,05). Tijekom faze prelaska preko prve prepone, RSI pokazuje 

najsnažniju pozitivnu povezanost s horizontalnom brzinom (r = 0,61, p < 0,05), dok je 

negativna povezanost utvrđena s vertikalnom brzinom (r = -0,56, p < 0,05). U fazi nakon 

prve prepone, RSI pokazuje najvišu negativnu korelaciju s vremenom kontakta stopala s 

tlom (r = -0,52, p < o.05), a značajne negativne povezanosti utvrđene su i za kut slijetanja 

zamašne noge (r = -0,56, p < 0,05). Kod pete prepone, u fazi prije prepone, RSI ponovno 

bilježi značajnu negativnu korelaciju s vremenom kontakta (r = 0,63, p < 0,05) te visina 

skoka korelira s vrijednošću r = -0,52 (p < 0,05) s vremenom kontakta stopala s tlom prije 

prepone. Duljina skoka s noge na nogu pokazuje najvišu pozitivnu povezanost s duljinom 

od odraza do prepone (r = 0,71, p < 0,01). U fazi iznad prepone, duljina skokova s noge na 

nogu pozitivno su povezani sa horizontalnom brzinom (r = 0,60, p < 0,05). U fazi nakon pete 

prepone, RSI pokazuje negativnu povezanost s vremenom kontakta stopala s tlom nakon 

prepone (r = -0,51, p < 0,05).  
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Tabica 43. Povezanost kinematičkih parametara pretrčavanja prepona s horizontalnim skokovima s noge na nogu kod ispitanika 

HORIZONTALNI 

 SKOKOVI  

S NOGE NA NOGU 

1. PREPONA 

FAZA ODRAZA  FAZA LETA  FAZA DOSKOKA 

Vrijeme 

kontakta 
Kut odraza 

Kut u 

koljenu 

odrazne 

noge  

Duljina od 

odraza do 

prepone 

 

Horizontalna 

brzina  

Vertikalna 

brzina  

Kut 

zamašne 

noge u 

koljenu 

Duljina 

preponskog 

koraka 

Visina CIP  

 

Vrijeme 

kontakta 

Kut 

zamašne 

noge u 

koljenu 

Kut 

slijetanja 

zamašnom 

nogom 

Duljina od 

prepone do 

doskoka  

Vrijeme kontakta  0,18 0,11 0,37 -0,16  -0,28 0,21 -0,24 -0,02 0,25  0,11 -0,40 0,06 0,07 

Vrijeme leta  -0,34 -0,42 0,48 0,14  0,37 -0,39 0,21 -0,23 -0,51  -0,40 -0,41 -0,51 -0,21 

Visina -0,38 -0,53* 0,55* 0,19  0,47 -0,49 0,22 -0,25 -0,58*  -0,46 -0,30 -0,52* -0,26 

Frekvencija  0,22 0,39 -0,63* -0,11  -.0,27 0,33 -0,10 0,23 0,39  0,34 0,39 0,39 0,19 

Duljina skoka -0,25 -0,57* 0,29 0,46  0,46 -0,52* 0,04 -0,24 -0,30  -0,46 -0,33 -0,55* -0,39 

Brzina  0,06 -0,18 -0,19 0,41  0,30 -0,34 -0,05 -0,02 0,07  -0,22 0,04 -0,36 -0,24 

Kut  -0,32 -0,36 0,54* -0,01  0,27 -0,28 0,29 -0,20 -0,57*  -0,31 -0,30 -0,40 -0,12 

RSI  -0,51 -0,52* 0,21 0,25  0,61* -0,56* 0,42 -0,20 -0,73**  -0,52* -0,12 -0,56* -0,26 

Ukupno vrijeme  -0,21 0,18 0,19 -0,36  -0,19 0,26 0,12 -0,02 -0,16  0,12 -0,02 0,26 0,19 

 5. PREPONA 

Vrijeme kontakta  0,16 0,16 0,53* 0,02  -0,28 0,10 -0,05 -0,25 0,46  0,12 -0,07 0,36 -0,09 

Vrijeme leta  -0,47 -0,02 0,06 0,49  0,36 -0,31 0,44 -0,53* -0,27  -0,39 -0,07 -0,12 -0,29 

Visina  -0,52* -0,06 -0,03 0,51  0,48 -0,42 0,47 -0,54* -0,36  -0,48 0,07 -0,18 -0,27 

Frekvencija  0,35 -0,02 -0,14 -0,42  -0,27 0,33 -0,41 0,48 0,10  0,37 -0,02 0,05 0,27 

Duljina skoka  -0,46 -0,14 -0,03 0,71**  0,60* -0,50 0,25 -0,45 -0,32  -0,34 0,21 -0,23 -0,38 

Brzina  -0,20 -0,20 -0,17 0,22  0,46 -0,36 -0,06 -0,09 -0,30  -0,12 0,20 -0,11 -0,20 

Kut  -0,36 -0,05 -0,12 0,36  0,20 -0,20 0,48 -0,32 -0,24  -0,38 -0,12 -0,22 -0,17 

RSI  -0,63* -0,16 -0,35 0,49  0,58* -0,39 0,51 -0,36 -0,63*  -0,51* -0,03 -0,40 -0,23 

Ukupno vrijeme  0,06 0,19 0,11 -0,15  -0,34 0,24 0,15 0,7 0,17  0,04 -0,18 0,01 0,13 

Napomena: *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001 
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Pearsonova korelacija provedena je s ciljem utvrđivanja povezanosti kinematičkih 

parametara pretrčavanja 1. i 5. prepone s horizontalnim skokovima s noge na nogu (odraznoj 

noga) kod ispitanica (Tablica 44).  

Na prvoj preponi utvrđeno je ukupno 14 statistički značajnih korelacija. U fazi odraza 

prije prepone utvrđeno je 4 statistički značajnih korelacija, a najsnažnija negativna 

povezanost zabilježena je između varijable kut u skoku i parametra vrijeme kontakta u 

preponskom koraku (r = -0,67; p = 0,01). U fazi leta iznad prepone utvrđeno je 1 značajna 

korelacija, pri čemu se najsnažnija pozitivna povezanost odnosi na vezu varijable brzina u 

skoku s parametrom horizontalna brzina (r = 0,55; p = 0,04). U fazi doskoka nakon prepone 

utvrđeno je 9 značajnih korelacija, dok je najsnažnija pozitivna povezanost zabilježena 

između varijable kut u skoku i parametra kut slijetanja zamašnom nogom (r = 0,81; p = 

0,001). 

Na petoj preponi utvrđeno je ukupno 3 statistički značajnih korelacija. U fazi odraza 

prije prepone utvrđeno je 2 statistički značajnih korelacija, a najsnažnija negativna 

povezanost zabilježena je između varijable RSI u skoku i parametra vrijeme kontakta u 

preponskom koraku (r = -0,62; p = 0,02). U fazi doskoka nakon prepone utvrđeno je 1 

značajna korelacija, dok je najsnažnija pozitivna povezanost zabilježena između varijable 

RSI u skoku i parametra kut slijetanja zamašnom nogom (r = 0,60; p = 0,02). 
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Tablica 44. Povezanost kinematičkih parametara pretrčavanja prepona s horizontalnim skokovima s noge na nogu (odraznoj nozi) kod 

ispitanica 

HORIZONTALNI  

SKOKOVI  

S NOGE NA NOGU 

(ODRAZNA NOGA)  

1. PREPONA 

FAZA ODRAZA  FAZA LETA  FAZA DOSKOKA 

Vrijeme 

kontakta 
Kut odraza 

Kut u 

koljenu 

odrazne 

noge  

Duljina od 

odraza do 

prepone 

 

Horizontalna 

brzina  

Vertikalna 

brzina  

Kut 

zamašne 

noge u 

koljenu 

Duljina 

preponskog 

koraka  

Visina CIP  

 

Vrijeme 

kontakta 

Kut 

zamašne 

noge u 

koljenu 

Kut 

slijetanja 

zamašnom 

nogom 

Duljina od 

prepone do 

doskoka  

Vrijeme kontakta  0,32 -0,31 0,06 0,40  -0,49 -0,37 -0,12 -0,52 0,16  0,44 -0,05 -0,18 -0,63* 

Vrijeme leta  -0,57* 0,43 -0,40 -0,36  -0,17 0,37 -0,43 -0,01 0,22  -0,50 -0,04 0,74** 0,29 

Visina  -0,51 0,44 -0,35 -0,34  -0,19 0,38 -0,47 -0,01 0,24  -0,46 -0,04 0,71** 0,27 

Frekvencija  0,55* -0,32 0,44 0,30  0,25 -0,26 0,40 0,15 -0,24  0,44 0,04 -0,70** -0,16 

Brzina  0,14 -0,11 -0,12 0,02  0,55* -0,31 0,35 0,09 -0,30  0,11 -0,27 -0,56* 0,03 

Kut  -0,67** 0,36 -0,41 -0,42  -0,16 0,35 -0,31 -0,03 0,21  -0,58* 0,08 0,81*** 0,33 

RSI  -0,63* 0,48 -0,38 -0,49  0,03 0,47 -0,33 0,19 0,13  -0,62* 0,00 0,73** 0,50 

 5. PREPONA 

Vrijeme kontakta  0,57* 0,43 0,25 -0,15  -0,52 -0,08 0,15 -0,31 0,40  0,51 -0,41 -0,49 -0,25 

Vrijeme leta  -0,45 -0,10 0,30 -0,11  0,31 0,07 -0,39 0,17 0,03  -0,14 0,19 0,46 0,26 

Visina -0,43 -0,16 0,30 -0,07  0,31 0,07 -0,48 0,18 0,00  -0,13 0,23 0,50 0,25 

Frekvencija  0,31 -0,09 -0,37 0,20  -0,16 -0,04 0,25 -0,05 -0,17  0,03 -0,04 -0,29 -0,20 

Brzina  0,10 -0,39 -0,40 0,13  0,40 -0,42 0,24 -0,08 -0,26  -0,46 0,10 -0,30 -0,09 

Kut  -0,47 0,15 0,33 -0,22  0,18 0,15 -0,16 0,11 0,15  -0,07 0,08 0,39 0,26 

RSI  -0,62* -0,23 0,19 -0,05  0,45 0,10 -0,40 0,25 -0,10  -0,31 0,32 0,60* 0,33 

Napomena: *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001 
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Pearsonova korelacija provedena je s ciljem utvrđivanja povezanosti kinematičkih 

parametara pretrčavanja 1. i 5. prepone s horizontalnim skokovima s noge na nogu (odraznoj 

noga) kod ispitanika (Tablica 45).  

Na prvoj preponi utvrđeno je ukupno 3 statistički značajnih korelacija. U fazi odraza 

prije prepone utvrđeno je 2 statistički značajnih korelacija, a najsnažnija negativna 

povezanost zabilježena je između varijable visina u skoku i parametra kut odraza u 

preponskom koraku (r = -0,61; p = 0,02). U fazi leta iznad prepone utvrđeno je 1 značajna 

korelacija, pri čemu se najsnažnija negativna povezanost odnosi na vezu varijable kut u 

skoku s parametrom visina CMT iznad prepone (r = -0,54; p = 0,04). 

Na petoj preponi utvrđeno je ukupno 4 statistički značajnih korelacija. U fazi odraza 

prije prepone utvrđeno je 1 statistički značajna korelacija, a najsnažnija pozitivna povezanost 

zabilježena je između varijable vrijeme kontakta u skoku i parametra kut u koljenu odrazne 

noge u preponskom koraku (r = 0,53; p = 0,04). U fazi leta iznad prepone utvrđeno je 3 

značajnih korelacija, pri čemu se najsnažnija pozitivna povezanost odnosi na vezu varijable 

visina u skoku s parametrom horizontalna brzina (r = 0,57; p = 0,03). 
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Tabica 45. Povezanost kinematičkih parametara pretrčavanja prepona s horizontalnim skokovima s noge na nogu (odrazna noga) kod 

ispitanika 

HORIZONTALNI  

SKOKOVI  

S NOGE NA NOGU 

(DESNA NOGA) 

1. PREPONA 

FAZA ODRAZA  FAZA LETA  FAZA DOSKOKA 

Vrijeme 

kontakta 
Kut odraza 

Kut u 

koljenu 

odrazne 

noge  

Duljina od 

odraza do 

prepone 

 

Horizontalna 

brzina 

Vertikalna 

brzina  

Kut 

zamašne 

noge u 

koljenu 

Duljina 

preponskog 

koraka  

Visina CMT 

iznad 

prepone  

 

Vrijeme 

kontakta 

Kut 

zamašne 

noge u 

koljenu 

Kut 

slijetanja 

zamašnom 

nogom 

Duljina od 

prepone do 

doskoka  

Vrijeme kontakta  0,11 -0,10 0,41 -0,11  -0,09 0,07 -0,27 0,03 0,22  -0,13 -0,33 0,16 0,08 

Vrijeme leta  -0,44 -0,14 0,43 0,46  0,43 -0,37 0,35 -0,21 -0,48  -0,23 0,11 -0,44 -0,38 

Visina  -0,22 -0,61* 0,39 0,32  0,45 -0,51 -0,01 -0,29 -0,45  -0,42 -0,32 -0,51 -0,35 

Frekvencija  0,16 0,53* -0,44 -0,26  -0,36 0,43 0,14 0,25 0,30  0,40 0,40 0,40 0,29 

Brzina  0,11 -0,03 -0,11 0,38  0,22 -0,26 0,08 -0,00 0,08  -0,09 0,13 -0,43 -0,21 

Kut  -0,32 -0,51 0,28 0,18  0,39 -0,40 -0,03 -0,24 -0,54*  -0,35 -0,28 -0,43 -0,24 

RSI  -0,42 -0,06 0,04 0,40  0,40 -0,32 0,44 -0,14 -0,50  -0,12 0,32 -0,38 -0,31 

 5. PREPONA 

Vrijeme kontakta  0,04 0,07 0,53* 0,11  -0,12 -0,06 0,03 -0,24 0,45  -0,09 0,20 0,36 -0,15 

Vrijeme leta  -0,51 0,46 0,12 0,35  0,45 -0,25 0,36 -0,52* -0,30  -0,31 -0,17 -0,12 -0,08 

Visina  -0,47 -0,09 0,03 0,50  0,57* -0,47 0,21 -0,55* -0,38  -0,39 0,08 -0,07 -0,24 

Frekvencija  0,41 0,06 -0,16 -0,49  -0,48 0,48 -0,19 0,50 0,20  0,34 -0,13 0,00 0,29 

Brzina  -0,11 -0,13 -0,23 0,09  0,36 -0,24 -0,05 -0,08 -0,27  -0,09 0,12 -0,09 -0,11 

Kut  -0,47 -0,06 -0,15 0,41  0,49 -0,40 0,20 -0,32 -0,45  -0,33 -0,03 -0,21 -0,12 

RSI  -0,42 0,29 -0,25 0,18  0,41 -0,14 0,26 -0,21 -0,49  -0,21 -0,22 -0,31 0,04 

Napomena: *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001 
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Pearsonova korelacija provedena je s ciljem utvrđivanja povezanosti kinematičkih 

parametara pretrčavanja 1. i 5. prepone s horizontalnim skokovima s noge na nogu (odrazna 

noga) kod ispitanica (Tablica 46).  

Na prvoj preponi utvrđeno je ukupno 23 statistički značajnih korelacija. U fazi odraza 

prije prepone utvrđeno je 10 statistički značajnih korelacija, a najsnažnija negativna 

povezanost zabilježena je između varijable vrijeme leta u skoku i parametra vrijeme kontakta 

u preponskom koraku (r = -0,80; p = 0,001). U fazi leta iznad prepone utvrđeno je 3 značajnih 

korelacija, pri čemu se najsnažnija negativna povezanost odnosi na vezu varijable vrijeme 

kontakta u skoku s parametrom duljina preponskog koraka (r = -0,65; p = 0,01). U fazi 

doskoka nakon prepone utvrđeno je 10 značajnih korelacija, dok je najsnažnija pozitivna 

povezanost zabilježena između varijable RSI u skoku i parametra duljina od prepone do 

doskoka (r = 0,74; p = 0,002). 

Na petoj preponi utvrđeno je ukupno 4 statistički značajnih korelacija. U fazi odraza 

prije prepone utvrđeno je 4 statistički značajnih korelacija, a najsnažnija negativna 

povezanost zabilježena je između varijable RSI u skoku i parametra vrijeme kontakta u 

preponskom koraku (r = -0,68; p = 0,01). 
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Tablica 46. Povezanost kinematičkih parametara pretrčavanja prepona s horizontalnim skokovima s noge na nogu (zamašna noga) kod ispitanica 

HORIZONTALNI  

SKOKOVI  

S NOGE NA NOGU 

(ZAMAŠNA NOGA) 

1. PREPONA 

FAZA ODRAZA  FAZA LETA  FAZA DOSKOKA 

Vrijeme 

kontakta 
Kut odraza 

Kut u 

koljenu 

odrazne 

noge  

Duljina od 

odraza do 

prepone 

 

Horizontalna 

brzina  

Vertikalna 

brzina  

Kut 

zamašne 

noge u 

koljenu 

Duljina 

preponskog 

koraka  

Visina CIP 

 

Vrijeme 

kontakta 

Kut 

zamašne 

noge u 

koljenu 

Kut 

slijetanja 

zamašnom 

nogom 

Duljina od 

prepone do 

doskoka  

Vrijeme kontakta  -0,03 0,30 -0,08 0,15 
 

-0,58* -0,18 -0,44 -0,65* 0,37 
 

0,04 -0,24 0,28 -0,51 

Vrijeme leta  -0,80*** -0,02 -0,35 -0,67** 
 

0,28 0,15 0,16 0,06 -0,18 
 

-0,68** 0,24 0,52 0,58* 

Visina  -0,76** -0,04 -0,32 -0,65* 
 

0,30 0,16 0,19 0,10 -0,22 
 

-0,65* 0,25 0,49 0,59* 

Frekvencija  0,77** -0,11 0,37 0,57* 
 

-0,05 -0,06 0,02 0,20 0,00 
 

0,65* -0,14 -0,61* -0,34 

Brzina  0,29 -0,25 -0,28 0,20 
 

0,44 -0,16 0,15 0,23 -0,36 
 

0,30 -0,42 -0,48 -0,03 

Kut  -0,79*** 0,09 -0,23 -0,65* 
 

0,09 0,15 0,08 -0,06 0,02 
 

-0,71** 0,34 0,60* 0,49 

RSI  -0,65* -0,17 -0,26 -0,63* 
 

0,53* 0,22 0,36 0,39 -0,36 
 

-0,58* 0,32 0,34 0,74** 

 5. PREPONA 

Vrijeme kontakta  0,27 0,00 0,36 -0,21  -0,21 -0,26 -0,20 -0,34 0,20  0,19 -0,08 -0,13 -0,19 

Vrijeme leta  -0,64* 0,17 -0,20 -0,04  0,39 -0,05 -0,05 0,17 -0,17  -0,30 -0,04 0,24 0,16 

Visina  -0,64* 0,15 -0,25 0,02  0,40 -0,01 -0,08 0,22 -0,21  -0,29 -0,05 0,25 0,16 

Frekvencija  0,48 -0,19 0,01 0,17  -0,27 0,14 0,05 0,00 0,01  0,21 0,06 -0,17 -0,09 

Brzina  0,27 -0,28 -0,28 0,25  0,32 -0,13 0,15 0,17 -0,12  -0,28 -0,09 -0,34 0,07 

Kut  -0,59* 0,25 0,01 -0,22  0,20 -0,04 0,01 -0,01 -0,01  -0,19 0,02 0,30 0,10 

RSI  -0,68** 0,17 -0,38 0,09  0,43 0,15 0,06 0,38 -0,22  -0,32 -0,04 0,26 0,28 

Napomena: *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001 
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Pearsonova korelacija provedena je s ciljem utvrđivanja povezanosti kinematičkih 

parametara pretrčavanja 1. i 5. prepone s horizontalnim skokovima s noge na nogu (zamašna 

noga) kod ispitanika (Tablica 47).  

Na prvoj preponi utvrđeno je ukupno 10 statistički značajnih korelacija. U fazi odraza 

prije prepone utvrđeno je 6 statistički značajnih korelacija, a najsnažnija pozitivna 

povezanost zabilježena je između varijable vrijeme leta u skoku i parametra kut u koljenu 

odrazne noge u preponskom koraku (r = 0,60; p = 0,02). U fazi leta iznad prepone utvrđeno 

je 3 značajnih korelacija, pri čemu se najsnažnija pozitivna povezanost odnosi na vezu 

varijable RSI u skoku s parametrom horizontalna brzina (r = 0,70; p = 0,004). U fazi doskoka 

nakon prepone utvrđeno je 1 značajna korelacija, dok je najsnažnija negativna povezanost 

zabilježena između varijable RSI u skoku i parametra vrijeme kontakta (r = -0,73; p = 0,002). 

Na petoj preponiutvrđeno je ukupno 8 statistički značajnih korelacija. U fazi odraza prije 

prepone utvrđeno je 1 statistički značajna korelacija, a najsnažnija negativna povezanost 

zabilježena je između varijable RSI u skoku i parametra vrijeme kontakta u preponskom 

koraku (r = -0,63; p = 0,01). U fazi leta iznad prepone utvrđeno je 5 značajnih korelacija, pri 

čemu se najsnažnija pozitivna povezanost odnosi na vezu varijable RSI u skoku s 

parametrom kut zamašne noge u koljenu (r = 0,72; p = 0,002). U fazi doskoka nakon prepone 

utvrđeno je 2 značajnih korelacija, dok je najsnažnija negativna povezanost zabilježena 

između varijable RSI u skoku i parametra vrijeme kontakta (r = -0,76; p = 0,001). 
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Tabica 47. Povezanost kinematičkih parametara pretrčavanja prepona s horizontalnim skokovima s noge na nogu (zamašna noga) kod ispitanika 

HORIZONTALNI  

SKOKOVI  

S NOGE NA NOGU 

(ZAMAŠNA NOGA) 

1. PREPONA 

FAZA ODRAZA  FAZA LETA  FAZA DOSKOKA 

Vrijeme 

kontakta 
Kut odraza 

Kut u 

koljenu 

odrazne 

noge  

Duljina od 

odraza do 

prepone 

 

Horizontalna 

brzina  

Vertikalna 

brzina  

Kut 

zamašne 

noge u 

koljenu 

Duljina 

preponskog 

koraka  

Visina CMT 

iznad 

prepone  

 

Vrijeme 

kontakta 

Kut 

zamašne 

noge u 

koljenu 

Kut 

slijetanja 

zamašnom 

nogom 

Duljina od 

prepone do 

doskoka  

Vrijeme kontakta  0,22 0,30 0,28 -0,18  -0,43 0,32 -0,17 -0,07 0,25  0,33 -0,41 -0,05 0,05 

Vrijeme leta  -0,43 -0,40 0,60* -0,03  0,42 -0,35 0,23 -0,08 -0,44  -0,49 -0,15 -0,09 -0,03 

Visina  -0,48 -0,33 0,57* 0,05  0,40 -0,36 0,30 -0,16 -0,50  -0,41 -0,22 -0,37 -0,12 

Frekvencija  0,24 0,18 -0,59* 0,02  -0,15 0,19 -0,19 0,16 0,31  0,22 0,37 0,33 0,08 

Brzina  0,02 -0,30 -0,25 0,41  0,37 -0,36 -0,13 0,01 0,04  -0,33 0,09 -0,18 -0,21 

Kut  -0,29 -0,19 0,58* -0,10  0,17 -0,17 0,31 -0,12 -0,41  -0,24 -0,26 -0,24 -0,02 

RSI  -0,60* -0,60* 0,45 0,05  0,70** -0,55* 0,36 -0,02 -0,61*  -0,73** 0,08 -0,05 -0,04 

 5. PREPONA 

Vrijeme kontakta  0,26 0,23 0,46 -0,09  -0,41 0,25 -0,13 -0,22 0,41  0,32 -0,32 0,31 -0,02 

Vrijeme leta  -0,45 0,01 0,19 0,37  0,27 -0,32 0,61* -0,41 -0,06  -0,54* 0,22 -0,03 -0,29 

Visina  -0,47 -0,03 0,01 0,44  0,33 -0,33 0,57* -0,41 -0,24  -0,44 0,09 -0,21 -0,29 

Frekvencija  0,26 -0,02 -0,17 -0,34  -0,09 0,18 -0,44 0,40 0,01  0,25 0,08 0,07 0,28 

Brzina  -0,25 -0,17 -0,16 0,23  0,52* -0,39 -0,08 -0,04 -0,27  -0,21 0,33 -0,09 -0,15 

Kut  -0,25 -0,03 0,05 0,28  0,03 -0,11 0,52* -0,29 -0,04  -0,31 -0,10 -0,14 -0,22 

RSI  -0,63* -0,13 -0,06 0,43  0,51 -0,46 0,72** -0,30 -0,30  -0,76** 0,41 -0,21 -0,29 

Napomena: *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001 
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Pearsonova korelacija provedena je s ciljem utvrđivanja povezanosti kinematičkih 

parametara preponskog trčanja s rezultatom u disciplini 60 m prepone za ispitanice (Tablica 

48). Horizontalna brzina pokazala je jaku negativnu korelaciju s rezultatom na prvoj (r = -

0,78; p<0,01) i petoj preponi (r = -0,74; p<0,01). Vrijeme kontakta stopala s tlom pokazalo 

je umjerenu do jaku pozitivnu korelaciju, kako prilikom prijelaza preko prve (r = 0,47) tako 

i pete prepone (r = 0,63; p<0,05), dok je vrijeme kontakta nakon pete prepone pokazalo još 

izraženiju povezanost s rezultatom (r = 0,66; p<0,05). Duljina odraza do prepone na prvoj 

preponi bila je značajno pozitivno povezana s rezultatom u disciplini 60 m prepone (r = 0,56; 

p<0,05). Vertikalna brzina na petoj preponi pokazala je umjerenu pozitivnu korelaciju s 

rezultatom u disciplini 60 m prepone (r = 0,55; p<0,05). Ostale analizirane varijable nisu 

pokazale statistički značajne korelacije s rezultatom u ovoj disciplini. 

 

Table 48. Povezanost kinematičkih parametara preponskog trčanja sa rezultatom u disciplini 

60 m s prepone kod ispitanica  

 

VARIJABLE  

1. PREPONA 5. PREPONA 

60 m PREPONE 60 m PREPONE 

F
a
za

 

o
d
ra

za
 Vrijeme kontakta  0,47 0,63* 

Kut odraza  0,02 0,37 

Kut odrazne noge u koljenu  0,12 0,47 

Duljina od odraza do prepone  0,56* 0,06 

F
a
za

 l
et

a
 Horizontalna brzina  -0,78** -0,74** 

Vertikalna brzina  0,31 0,55* 

Kut zamašne noge u koljenu  -0,40 -0,04 

Duljina preponskog koraka  -0,02 -0,02 

Visina CIP 0,32 0,16 

F
a
za

 

d
o
sk

o
ka

 Vrijeme kontakta  0,46 0,66* 

Kut u koljenu zamašne noge  -0,22 -0,32 

Kut slijetanja zamašne noge  0,17 -0,08 

Duljina od prepone do doskoka  -0,46 -0,07 
Napomena: *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001 

 

Pearsonova korelacija provedena je s ciljem utvrđivanja povezanosti kinematičkih 

parametara preponskog trčanja s rezultatom u disciplini 60 m prepone za ispitanike (Tablica 

49). Vrijeme kontakta stopala s tlom na prvoj preponi pokazalo je umjerenu pozitivnu 

korelaciju s rezultatom (r = 0,42), dok je na petoj preponi zabilježena jaka pozitivna i 

statistički značajna korelacija (r = 0,70; p < 0,01). Kut odraza na prvoj preponi bio je u 
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pozitivnoj korelaciji s rezultatom (r = 0,61; p < 0,05), dok na petoj preponi ta povezanost 

nije potvrđena. 

Horizontalna brzina pokazala je značajnu pozitivnu povezanost s rezultatom na obje 

prepone (r = 0,68; p < 0,05 na prvoj i r = 0,72; p < 0,01 na petoj preponi). Nasuprot tome, 

vertikalna brzina pokazala je jaku negativnu korelaciju s rezultatom na obje prepone, pri 

čemu su obje korelacije statistički značajne (r = -0,82; p < 0,05 na prvoj i r = -0,87; p < 0,01 

na petoj preponi). 

Kut zamašne noge u koljenu na obje prepone pokazao je statistički značajnu 

pozitivnu korelaciju s rezultatom (r = 0,62; p < 0,05 na prvoj i r = 0,72; p < 0,01 na petoj 

preponi). U fazi nakon prepone, kut u koljenu zamašne noge također je bio značajno 

pozitivno povezan s rezultatom na obje prepone (r = 0,75; p < 0,01 na prvoj i r = 0,69; p < 

0,01 na petoj preponi), dok je kut slijetanja zamašne noge na petoj preponi bio negativno i 

statistički značajno povezan s rezultatom (r = -0,63; p < 0,05). Preostale varijable, 

uključujući duljinu koraka i visinu CIP, nisu pokazale statistički značajne korelacije. 

 

Tablica 49. Povezanost kinematičkih parametara preponskog trčanja sa rezultatom u 

disciplini 60 m prepone kod ispitanika 

 

VARIJABLE  

1. PREPONA 5. PREPONA 

60 m PREPONE 60 m PREPONE 

F
a
za

 

o
d
ra

za
 Vrijeme kontakta  0,42 0,70** 

Kut odraza  0,61* 0,04 

Kut odrazne noge u koljenu  -0,23 -0,08 

Duljina od odraza do prepone  -0,34 -0,32 

F
a
za

 l
et

a
 Horizontalna brzina  0,68* 0,72** 

Vertikalna brzina  -0,82* -0,87** 

Kut zamašne noge u koljenu  0,62* 0,72** 

Duljina preponskog koraka  0,08 -0,40 

Visina CMT iznad prepone do prepone  0,01 0,44 

F
a
za

 

d
o
sk

o
ka

  Vrijeme kontakta  0,40 0,44 

Kut u koljenu zamašne noge  0,75** 0,69** 

Kut slijetanja zamašne noge  -0,14 -0,63* 

Duljina od prepone do doskoka 0,13 0,07 
Napomena: *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001 
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5. RASPRAVA 

Glavni cilj ovog istraživanja bio je utvrditi u kojoj mjeri eksplozivna snaga donjih 

ekstremiteta, izražena kroz izvedbu vertikalnog dubinskog skoka i različitih horizontalnih 

skokova, može prediktivno ukazivati na uspješnost u disciplini trčanja na 60 metara prepone. 

S obzirom na to da su preponske discipline visoko zahtjevne s aspekta neuromuskularne 

koordinacije, brzine reakcije i eksplozivne snage, posebna pažnja posvećena je analizi 

biomehaničkih čimbenika koji potencijalno doprinose rezultatskoj izvedbi. Istraživanje je 

bilo usmjereno na kvantifikaciju utjecaja biomehaničkih obilježja vertikalnog dubinskog 

skoka na izvedbu preponskog trčanja kod muških i ženskih ispitanika, čime se nastojalo 

identificirati moguće razlike u strukturi motoričkih zahtjeva s obzirom na spol. Također, 

kako bi se dodatno sagledala horizontalna komponenta eksplozivne snage, ispitivan je 

doprinos kinematičkih parametara različitih horizontalnih skokova, kao što su unilateralni 

horizontalni skokovi (na desnoj i lijevoj nozi) i horizontalni skokovi s noge na nogu, na 

rezultatsku uspješnost u trčanju na 60 metara s preponama. U analizu su uključeni i 

kinematički parametri pretrčavanja prve i pete prepone, budući da te točke predstavljaju 

ključne faze tehničke izvedbe koje mogu značajno utjecati na ritam i ukupni rezultat. S 

ciljem sveobuhvatnijeg uvida u složene međuodnose među analiziranim varijablama, 

istraživana je i međusobna povezanost kinematičkih obilježja prve i pete prepone s 

biomehaničkim parametrima vertikalnog dubinskog skoka, kao i s kinematičkim 

karakteristikama horizontalnih skokova. Na taj se način nastojala obuhvatiti cjelovita slika 

utjecaja eksplozivne snage u vertikalnoj i horizontalnoj ravnini na tehnički zahtjevnu 

disciplinu kao što je trčanje na 60 metara prepone. 

 

5.1.  Analiza preponskog trčanja 

Deskriptivna analiza rezultata preponskog trčanja ukazuje na niz kinematičkih i 

vremenskih pokazatelja koji se u velikoj mjeri podudaraju s prethodnim znanstvenim 

nalazima, pri čemu su evidentne spolne razlike koje potvrđuju specifičnosti muške i ženske 

izvedbe u ovoj atletskoj disciplini. Prolazna vremena do prve prepone iznosila su 2,42 s kod 

ispitanica (Tablica 3) i 2,30 s kod ispitanika (Tablica 4), dok su vremena prolaska pete 

prepone bila 7,24 s za ispitanice i 7,11 s za ispitanike . Navedene vrijednosti usporedive su 

s recentnim podatcima iz literature (Čoh i sur., 2020; Schwab i sur., 2018) čiji rezultati 

prikazuju slične vrijednosti kinematičkih varijabli preponskog trčanja kao i u ovom 
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istraživanju. Usporedbom prolaznih vremena s rezultatima istraživanja Poon i Kuitunen 

(2010) može se uočiti da vrhunskih preponaši bilježe stabilniji razvoj prolaznih vremena, što 

se povezuje s visokom razinom sposobnosti održavanja brzine i tehničke stabilnosti prelaska 

prepone. Razlike u odnosu na navedene rezultate mogu se objasniti specifičnostima 

analiziranog uzorka, razinom natjecateljske kvalitete ispitanika te individualnim 

karakteristikama tehnike trčanja. Usporedba ukupnih rezultata s referentnim vrijednostima 

iz literature pokazuje da su ispitanici u ovom istraživanju (Tablica 3 i 4) ostvarili ukupna 

vremena od 8,47 ± 0,49 s kod ispitanika i 9,01 ± 0,31 s kod ispitanica, čime se njihova 

izvedba može pozicionirati unutar raspona rezultata zabilježenih kod natjecatelja visoke 

sportske izvedbe. González-Frutos i sur. (2019) klasificirali su sportaše prema medijanu 

ostvarenih rezultata utrke, pri čemu su elitni preponaši ostvarivali prosječna vremena od 7,71 

± 0,12 s kod ispitanika i 8,14 ± 0,20 s kod ispitanica, dok su sportaši visoke natjecateljske 

razine ostvarivali vremena od 8,39 ± 0,28 s kod ispitanika i 9,06 ± 0,32 s kod ispitanica. U 

odnosu na navedene vrijednosti, rezultati ispitanika u ovom istraživanju nalaze se između 

elitne i visoke natjecateljske razine, što upućuje na kompetitivnu razinu izvedbe analiziranog 

uzorka. Nadalje, González-Frutos i sur. (2019) naglašavaju da su prolazna vremena u svim 

fazama utrke snažno povezana s ukupnim rezultatom, što potvrđuje važnost analize strukture 

utrke i raspodjele brzine tijekom cijele dionice. Budući da prolazna vremena u velikoj mjeri 

odražavaju sposobnost razvoja i održavanja horizontalne brzine kretanja, analiza 

horizontalne komponente brzine predstavlja važan pokazatelj kinematičke učinkovitosti 

preponskog trčanja. U ovom istraživanju (Tablica 5 i 6) horizontalna brzina iznad prepone 

iznosila je 6,66 m/s na prvoj i 6,82 m/s na petoj preponi kod ispitanika, dok su ispitanice 

ostvarile vrijednosti od 6,25 m/s i 6,33 m/s, što je u skladu s ranijim istraživanjima koja 

ističu izraženiju horizontalnu komponentu brzine u muškoj populaciji (Hanley i sur., 2021; 

Čoh i sur., 2005). Uz horizontalnu brzinu, značajnu ulogu u pretrčavanju prepone ima i 

vertikalna komponenta kretanja, odnosno vertikalna brzina. Vertikalna brzina pri odrazu 

iznosila je prosječno 1,87 m/s kod ispitanika i 1,51 m/s kod ispitanica, što bi se moglo 

objasniti većom visinom prepone kod ispitanika, koja predstavlja ključni kinematički zahtjev 

u ovoj natjecateljskoj disciplini. Pretrčavanje više prepone zahtijeva postizanje veće visine 

putanje centra mase tijela, koja predstavlja minimalni kinematički uvjet za uspješan prelazak 

prepone. Takva putanja ostvaruje se generiranjem većeg vertikalnog impulsa sile. Istodobno, 

antropometrijske razlike između spolova dodatno utječu na relativni položaj criste iliace 

zamašne noge iznad prepone u odnosu na visinu prepone. Pretjerano povećanje vertikalne 
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brzine može dovesti do smanjenja učinkovitosti horizontalne progresije trčanja, što 

predstavlja potencijalni tehnički rizik u preponskom trčanju. Stoga optimalna tehnika 

pretrčavanja prepone zahtijeva precizno balansiranje između vertikalnog uzgona potrebnog 

za prelazak prepone i očuvanja horizontalne brzine kretanja tijekom faze leta. Ovakav odnos 

potvrđen je i u kinematičkim analizama preponskog trčanja koje naglašavaju da učinkovitost 

izvedbe ovisi o optimizaciji putanje centra mase tijela u odnosu na visinu prepone 

(Bollschweiler, 2007). 

Faza odraza prije prepone i doskoka nakon silaska s prepone predstavljaju jedan od 

ključnih kinematičkih trenutaka u tehnički optimalnom pretrčavanju prepone, budući da 

ovise o trajanju kontakta stopala s podlogom, duljini odraza te kutovima u zglobovima 

donjih ekstremiteta, koji zajedno određuju početne uvjete leta i kretanje centra mase tijela 

tijekom prelaska prepone (Dapena, 1991; Jayathunga i sur., 2022). Vrijeme kontakta stopala 

s podlogom u fazi odraza u ovom uzorku kretalo se u rasponu od 0,143 s do 0,145 s, dok je 

vrijeme kontakta u fazi doskoka iznosilo od 0,115 s do 0,114 s. Navedene vrijednosti nešto 

su dulje u usporedbi s vrijednostima zabilježenima kod vrhunskih preponaša, kod kojih se u 

optimalnim uvjetima postižu kontakti kraći od 0,10 s, dok faza doskoka može trajati i do 

0,08 s (Čoh i sur., 2020). Vrijeme kontakta kraće od 0,14 s u literaturi se smatra 

kinematičkim učinkovitim pragom za prijelaz iz ekscentrične u koncentričnu fazu u 

sprinterskim disciplinama (McMahon i sur., 2017; Morin i Samozino, 2016), budući da 

odražava visoku razinu neuromišićne ukočenosti, sposobnosti brze reaktivnosti i 

minimalnog gubitka horizontalne brzine. U odnosu na navedeni prag, vrijeme kontakta u 

fazi doskoka kod ispitanika može se smatrati kinematički učinkovitim, dok nešto dulje 

vrijeme kontakta u fazi odraza može upućivati na sporiji prijelaz iz ekscentrične u 

koncentričnu kontrakciju te potencijalno veći gubitak horizontalne brzine tijekom pripreme 

za prelazak prepone. Navedena razlika u vremenima kontakta između faze odraza i doskoka 

odražava funkcionalno različite kinematičke zahtjeve tih dviju faza. Dok odraz zahtijeva 

dostatno trajanje kontakta za generiranje vertikalnog impulsa neophodnog za uspješan 

prelazak prepone, doskok mora biti što kraćeg trajanja kako bi se minimiziralo kočenje i 

omogućila pravovremena uspostava trkačkog ritma. Vremenski parametri kontakta stopala 

s podlogom pritom ne djeluju izolirano, već su usko povezani s prostornim obilježjima 

preponskog koraka. Ključna je pri tome raspodjela duljine odraza i duljine doskoka unutar 
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ukupne duljine preponskog koraka, koja izravno određuje učinkovitost prijelaza između 

pojedinih faza pretrčavanja prepone. 

Na prvoj preponi, relativni udio duljine odraza u odnosu na ukupnu duljinu 

preponskog koraka iznosio je 62 % kod ispitanica te 56 % kod ispitanika, dok je na petoj 

preponi taj udio porastao na 67 % kod ispitanica, odnosno 60 % kod ispitanika. Posljedično, 

segment duljine doskoka iza prepone bio je izraženije kraći kod ispitanica, s 37 % udjela na 

prvoj i 31 % na petoj preponi, u usporedbi s ispitanicima koji su ostvarili 44 % i 40 % na 

prvoj i petoj preponi. Ovakva distribucija koraka potvrđuje nalaze Čoha i sur. (2020), koji 

ističu da je omjer duljine odraza i doskoka od približno 60:40 kinematički optimalan za 

očuvanje učinkovitosti trkačkog ritma i kontinuiteta brzine. Salo i sur. (1997) sugeriraju da 

kraća duljina doskoka omogućuje raniji i učinkovitiji kontakt zamašne noge s podlogom, što 

povoljno utječe na položaj zglobnih kuteva, osobito u području koljena i gležnja. U tom 

kontekstu, kinematički obrazac koji omogućuje doskok bliže centru mase tijela smatra se 

poželjnim, budući da sprječava negativne posljedice pretjeranog isticanja oslonca ispred 

tijela, što bi u suprotnom uzrokovalo gubitak horizontalne brzine (McLean, 1994). Ovakva 

raspodjela duljine preponskog koraka izravno utječe na kinematičke zahtjeve faze odraza, 

pri čemu položaj tijela i udaljenost odraza uvjetuju kut odraza potreban za učinkovito 

pretrčavanje prepone. 

Usporedbom kutova odraza tijekom faze odraza utvrđeno je da su ispitanice ostvarile 

srednju vrijednost kuta od 77° na prvoj preponi, što je nešto niže u odnosu na vrhunsku 

preponašicu Sally Pearson, čiji je kut odraza zabilježen na 81° (Čoh i sur., 2019). Ova razlika 

može se dijelom objasniti nižom visinom prepone korištenom u ovom istraživanju, što nije 

zahtijevalo izraženiju vertikalnu komponentu kretanja. Podaci Abd El Gawarda i Ghareba 

(2021) također bilježe nešto niže vrijednosti kuta odraza kod preponašica, u rasponu od 67° 

do 71°, što potvrđuje varijabilnost ovisno o tehničkom stilu i visini prepone. Na petoj preponi 

preponašice su ostvarile niže vrijednosti kuta odraza nego na prvoj preponi, s vrijednošću od 

75°. S druge strane, muški ispitanici u ovom istraživanju ostvarili su kut odraza od 79° na 

prvoj preponi, što je u skladu s vrijednostima zabilježenima kod vrhunskog preponaša 

Dayrona Roblesa (78,7°), dok je kod Colina Jacksona registriran nešto manji kut od 72° 

(Čoh i sur., 2020). Na petoj preponi preponaši u ovom istraživanju ostvarili su niže 

vrijednosti kuta odraza (74°) u odnosu na prvu preponu. Prema Liu (2008), trajanje leta u 

velikoj mjeri ovisi o kutu odraza, pri čemu se kinematički optimalnim smatra nešto niži kut, 
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koji omogućuje učinkovit prijelaz preko prepone uz očuvanje horizontalne brzine. Iwasaki i 

sur. (2022) dodatno upozoravaju da prenizak kut odraza može povećati rizik za kontakt s 

preponom, što negativno utječe na ritam i tehničku stabilnost izvedbe. Iako su kutovi odraza 

ispitanika usporedivi s vrijednostima vrhunskih preponaša kojima je to izmjereno na višim 

preponama, ostali kinematički parametri, osobito povećanje horizontalne brzine i smanjenje 

visine CIP na petoj preponi u odnosu na prvu, upućuju na to da taj vertikalni impuls nije 

rezultirao gubitkom horizontalne učinkovitosti u ovom uzorku. Smanjenje kuta odraza na 

petoj preponi kod obaju spolova sugerira da su se ispitanici prilagodili ritmu utrke, usvajajući 

ekonomičniju tehniku prijelaza s manjom vertikalnom komponentom.  

Zglobni kutovi tijekom faze slijetanja nakon prepone predstavljaju ključnu 

kinematičku komponentu za učinkovit nastavak trčanja između prepona. U ovom 

istraživanju, ispitanice su na prvoj preponi ostvarile kut koljena zamašne noge pri doskoku 

od 154°, dok je na petoj preponi taj kut iznosio 159°. Kod ispitanika, kut koljena pri doskoku 

iznosio je 161° na prvoj, odnosno 156° na petoj preponi. Ove vrijednosti usporedive su s 

referentnim podacima iz literature, prema kojima vrhunski preponaši doskaču s kutom 

koljena od približno 166° ± 10°, dok preponašice ostvaruju veću fleksiju koljena pri doskoku 

u rasponu oko 156° ± 9° (Bissas i sur., 2022). Autori navode da se razlike između spolova 

mogu pripisati tehničkim zahtjevima visine prepone, jer viša prepona kod ispitanika 

zahtijeva veću ekstenziju koljenskog zgloba zamašne noge tijekom faze leta, što se odražava 

i u izraženijoj ekstenziji pri doskoku. Rezultati ove studije pokazuju da su ispitanice ostvarile 

veći kut ekstenzije koljenskog zgloba zamašne noge tijekom faze prelaska preko prepone 

(160°) u usporedbi s muškim ispitanicima (155°), dok su muški ispitanici ostvarili veću 

ekstenziju u trenutku doskoka. Veća fleksija koljenskog zgloba pri doskoku može rezultirati 

produljenjem faze amortizacije i stabilizacije tijela nakon kontakta s podlogom, što 

potencijalno može otežati prijelaz u fazu trčanja između prepona. Povećana fleksija koljena 

omogućuje redistribuciju opterećenja kroz donje ekstremitete te smanjenje vršnih sila pri 

doskoku (Chappell i sur., 2002; Pappas i sur., 2007). Međutim, prekomjerna fleksija može 

produljiti vrijeme stabilizacije nakon kontakta s podlogom te negativno utjecati na 

učinkovitost nastavka sprinta i očuvanje horizontalne progresije kretanja. Uzimajući u obzir 

referentne vrijednosti iz literature, kutovi koljena pri doskoku zabilježeni u ovom 

istraživanju nalaze se unutar prihvatljivog raspona za oba spola, što upućuje na to da fleksija 
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koljenskog zgloba kod analiziranog uzoraka ispitanika ne predstavlja kinematički 

limitirajući čimbenik učinkovitosti nastavka trkačkog ciklusa. 

Na temelju analize deskriptivnih i kinematičkih parametara preponskog trčanja može 

se zaključiti da postoje razlike u tehničkoj izvedbi po spolu. Ispitanici u ovom uzorku 

pokazali su kinematičke obrasce koji u velikoj mjeri odgovaraju poznatim referentnim 

vrijednostima za uspješno pretrčavanje prepona, osobito u segmentima horizontalne brzine, 

raspodjele duljine koraka i kutova odraza. Iako su vremena kontakta i vertikalni impulsi 

nešto viši u odnosu na svjetske preponaše, oni i dalje ukazuju na funkcionalnu razinu 

pripremljenosti, pri čemu postoji prostor za dodatni napredak. Stoga se analizirani uzorak 

može smatrati relevantnim i dostatno reprezentativnim za kinematičku analizu preponskog 

trčanja. 

 

5.2.  Analiza utjecaja biomehaničkih parametara vertikalnog dubinskog skoka na 

rezultat u disciplini 60 m prepone 

Rezultati ovog istraživanja ne potvrđuju postavljenu hipotezu prema kojoj 

biomehanički parametri vertikalnog dubinskog skoka statistički značajno utječu na 

rezultatsku uspješnost u disciplini trčanja 60 m prepone. Dobiveni nalazi (Tablica 22) 

ukazuju da utjecaj analiziranih parametara dubinskog skoka nije utvrđen niti kod ženskih 

niti kod ispitanika, što upućuje na to da izvedba preponskog trčanja ovisi o složenijem 

sustavu biomehaničkih i tehničkih čimbenika koji nadilaze izolirane pokazatelje reaktivne i 

eksplozivne snage. Nalazi potvrđuju da transfer motoričkih sposobnosti između izoliranih 

testova snage i složenih sportskih izvedbi nije linearan, već ovisi o stupnju specifičnosti 

motoričkog zadatka i koordinacijskim zahtjevima natjecateljske discipline. 

Unatoč izostanku statistički značajnog prediktivnog doprinosa dubinskog skoka 

ukupnom rezultatu utrke, rezultati korelacijske analize (Tablica 21) ukazuju na to da 

određeni kinematički parametri dubinskog skoka ipak mogu imati funkcionalnu relevantnost 

za specifične faze preponske utrke, pri čemu se obrazac i intenzitet povezanosti razlikuju s 

obzirom na spol. Takvi nalazi razlikuju se od dosadašnjih istraživanja provedenih na sprintu 

bez prepona. Smirniotou i sur. (2008) te Healy i sur. (2019) bilježe izostanak značajne 

povezanosti između vertikalnog dubinskog skoka i sprinterskog trčanja kod sprintera, s 

korelacijama u rasponu r = od -0,18 do -0,29. Autori navedeni izostanak objašnjavaju 
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biomehaničkom nepodudarnosti između ta dva motorička zadatka, pri čemu trajanje 

kontakta stopala s podlogom tijekom izvođenja dubinskog skoka kod umjereno treniranih 

sportaša često prelazi 0,25 s. Takva vrijednost ne odgovara vremenima kontakta 

karakterističnima za sprintersko trčanje, koja se progresivno smanjuju od faze ubrzanja 

prema fazi maksimalne brzine (Schmidtbleicher, 1992; Hunter i sur., 2005). Ciacci, Nigro i 

Bartolomei (2024) dodatno naglašavaju da vrijeme kontakta s podlogom tijekom dubinskog 

skoka može iznositi 0,13 - 0,30 s, dok je u sprintu na maksimalnoj brzini značajno kraće (< 

0,10 s). Rezultati ovog istraživanja pokazuju da je prosječno trajanje kontakta s podlogom 

tijekom dubinskog skoka iznosilo 0,18 s kod ispitanica i 0,16 s kod ispitanika, dok je trajanje 

kontakta pri odrazu prije prepone bilo kraće, u rasponu od 0,14 do 0,15 s kod ispitanica te 

0,14 s kod ispitanika. Navedene vrijednosti pokazuju da trajanje kontakta stopala s 

podlogom u preponskom trčanju zauzima srednju poziciju između dubinskog skoka i sprinta 

maksimalnom brzinom. Takav nalaz upućuje na objašnjenje zašto su u provedenom 

istraživanju utvrđene značajne korelacije između parametara dubinskog skoka i rezultatskih 

pokazatelja u kasnijim fazama utrke, dok u dosadašnjim istraživanjima na sprintu bez 

prepona takve povezanosti nisu potvrđene (Smirniotou i sur., 2008; Healy i sur., 2019). Veća 

biomehanička srodnost trajanja kontakta između dubinskog skoka i odraza prije prepone u 

odnosu na kontakt u fazi maksimalne brzine sprinterskog trčanja upućuje na veću 

funkcionalnu relevantnost dubinskog skoka za preponsko trčanje nego za sprint bez prepona. 

Obrazac i intenzitet utvrđenih povezanosti u preponskom trčanju pritom se razlikuju s 

obzirom na spol. 

Kod ispitanica utvrđena je značajna pozitivna povezanost između trajanja 

koncentrične faze dubinskog skoka i vremena prolaska prve prepone (r = 0,56; p = 0,04), pri 

čemu pozitivan smjer korelacije upućuje na to da dulje trajanje koncentrične faze rezultira 

lošijim vremenom prolaska prve prepone. Trajanje koncentrične faze kao izolirani 

vremenski parametar reflektira specifičnu neuromuskularnu sposobnost brzog razvoja sile 

tijekom koncentrične kontrakcije nakon ekscentričnog opterećenja (Walsh i sur., 2004; 

Bobbert i sur., 1987). Navedena sposobnost je posebno relevantna za inicijalnu fazu 

preponskog sprinta u kojoj natjecatelji moraju generirati izraženiju vertikalnu komponentu 

sile za učinkovit prelazak prve prepone (Bezodis i sur., 2019; López del Amo i sur., 2018). 

Potrebno je napomenuti da razlog ovako dobivenih rezultata može biti relativno mali broj 

ispitanica uključenih u ovu studiju (n = 14), što povećava osjetljivost korelacijske analize na 
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individualne varijacije te smanjuje statističku snagu za detekciju umjerenih povezanosti 

(Cohen, 1988). 

Kod ispitanika utvrđene su izraženije povezanosti između kinetičkih parametara 

dubinskog skoka i rezultatskih pokazatelja u kasnijim fazama utrke (Tablica 21). Značajne 

korelacije zabilježene su kod više varijabli, osobito na petoj preponi i na ukupnom rezultatu 

u disciplini 60 m prepone. Najizraženiju povezanost s rezultatom utrke pokazala je brzina (r 

= -0,59; p = 0,02), a usporedive vrijednosti zabilježene su i za relativnu vršnu snagu (r = -

0,58; p = 0,02), visinu odraza (r = -0,57; p = 0,03) te reaktivni indeks jakosti (r = -0,55; p = 

0,03). Sličan obrazac zabilježen je i na petoj preponi, gdje su značajne korelacije utvrđene 

za reaktivni indeks jakosti (r = -0,54; p = 0,04), relativnu vršnu snagu (r = -0,53; p = 0,04) i 

brzinu odraza (r = -0,52; p = 0,04). Negativan smjer svih navedenih korelacija ukazuje na to 

da veće vrijednosti ovih parametara u vertikalnom dubinskom skoku doprinose kraćim 

prolaznim i ukupnim vremenima u disciplini 60 m prepone. Pri tome, na prvoj preponi 

nijedna od analiziranih varijabli dubinskog skoka nije dosegnula razinu statističke 

značajnosti, što potvrđuje da je funkcionalna povezanost kinetičkih parametara dubinskog 

skoka s izvedbom preponskog trčanja fazno specifična i izraženija u kasnijim segmentima 

utrke. Navedeni nalaz može se interpretirati u kontekstu progresivnog povećanja kinetičkih 

zahtjeva tijekom utrke. U početnoj fazi preponskog trčanja dominira potreba za brzom 

akceleracijom iz startnog bloka i uspostavljanjem početnog ritma, pri čemu su koordinacijski 

i tehnički zahtjevi pretrčavanja prve prepone znatno drugačiji od onih u kasnijim fazama 

(González-Frutos i sur., 2020). S razvojem utrke, sportaši se približavaju vršnim brzinama 

kretanja te se povećava zahtjev za generiranjem velikih sila u vrlo kratkom vremenskom 

intervalu kontakta stopala s podlogom. Weyand i sur. (2000) naglašavaju da sposobnost 

generiranja veće sile tijekom kraćeg vremena kontakta predstavlja temeljni mehanizam 

postizanja visoke brzine trčanja. U skladu s navedenim, upravo brzina odraza i relativna 

vršna snaga, kao izravni pokazatelji sposobnosti brze produkcije sile, pokazuju najizraženije 

povezanosti s rezultatom u završnim fazama utrke. Povezanost visine odraza s ukupnim 

rezultatom dodatno upućuje na to da sposobnost generiranja vertikalnog impulsa u 

dubinskom skoku funkcionalno odražava kapacitet sportaša za učinkovit odraz i kontroliranu 

putanju centra mase tijela tijekom prelaska prepone. Barr i Nolte (2011) su pokazali da 

parametri dubinskog skoka, uključujući visinu odraza, značajno doprinose objašnjenju 

sprinterskog trčanja, osobito u fazama utrke u kojima sportaši dostižu vršne vrijednosti 
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brzine, te da ta povezanost proizlazi iz neuromuskularne specifičnosti između dubinskog 

skoka i maksimalnog sprinta, uključujući sličnosti u zglobnim kutovima i brzim 

ekscentrično-koncentričnim kontrakcijama. Reaktivni indeks jakosti, kao omjer visine skoka 

i vremena kontakta s podlogom, integrira obje navedene komponente, sposobnost produkcije 

sile i vremensku učinkovitost njezine realizacije te stoga predstavlja objedinjujući pokazatelj 

reaktivne sposobnosti. Dobiveni rezultati djelomično su u skladu s nalazima Jarvisa i sur. 

(2022), koji su u sustavnom pregledu s meta-analizom provedenom na sportašima različitih 

razina i disciplina utvrdili umjerenu negativnu povezanost reaktivnog indeksa jakosti s 

ubrzanjem (r = -0,43) i maksimalnom brzinom sprinta (r = -0,33). Korelacije utvrđene u 

ovom istraživanju veće su od navedenih vrijednosti, što se može pripisati specifičnim 

biomehaničkim zahtjevima preponskog trčanja u kasnijim fazama utrke, gdje je potreba za 

brzom tranzicijom iz faze doskoka nakon prepone u fazu ponovnog ubrzanja izraženija nego 

u sprintu bez prepona. Pritom je važno istaknuti da se navedena istraživanja, kao i većina 

dosadašnjih studija o povezanosti reaktivnog indeksa jakosti sa sprinterskom izvedbom, 

odnose isključivo na sprint bez prepona. Međutim, specifičan odnos kinetičkih parametara 

dubinskog skoka s izvedbom preponskog trčanja dosad nije sustavno ispitivan, čime 

dobiveni nalazi koji potvrđuju fazno specifičnu povezanost eksplozivne i reaktivne snage s 

rezultatom u disciplini 60 m prepone predstavljaju novi doprinos u razumijevanju transfera 

reaktivnih sposobnosti na tehnički složenije sprinterske discipline. Navedena fazna 

specifičnost posebno je izražena u završnom dijelu utrke, koji obuhvaća pretrčavanje pete 

prepone i predstavlja fazu u kojoj sportaši ostvaruju stabiliziranu tehničku izvedbu i 

približavaju se vršnim vrijednostima brzine (McDonald i Dapena, 1991; Tsiokanos i sur., 

2017), što može objasniti izraženiju povezanost parametara dubinskog skoka s prolaznim 

vremenima upravo u toj fazi. Rezultati ovog istraživanja stoga sugeriraju da uloga 

ekscentrično-koncentričnog ciklusa u preponskom trčanju nije uniformna kroz cijelu utrku, 

već je fazno specifična i ovisi o biomehaničkim zahtjevima pojedinih segmenata trkačke 

strukture. 

Unatoč utvrđenim korelacijama, regresijski modeli temeljeni na latentnim faktorima 

kinematičkih parametara dubinskog skoka (Tablica 22) nisu dosegnuli razinu statističke 

značajnosti ni kod jednog spola. Kod ispitanica objašnjeni udio varijance bio je nizak na 

svim analiziranim kriterijskim varijablama – od 14 % na prvoj preponi (R² = 0,14; p = 0,45) 

do svega 9 % na ukupnom rezultatu utrke (R² = 0,09; p = 0,60). Kod ispitanika zabilježen je 
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progresivan porast objašnjene varijance od prve prepone prema ukupnom rezultatu od 14 % 

(R² = 0,14; p = 0,39) preko 26 % na petoj preponi (R² = 0,26; p = 0,17) do 32 % na ukupnom 

rezultatu (R² = 0,32; p = 0,10), no niti jedan model nije dosegnuo razinu statističke 

značajnosti. Unutar modela za ukupni rezultat kod ispitanika, drugi latentni faktor, koji 

opisuje ekscentrično-koncentričnu mehaničku efikasnost, izdvojio se kao jedini značajan 

pojedinačni prediktor (ß = -0,59; p = 0,04), što upućuje na to da upravo sposobnost brze 

tranzicije iz ekscentrične u koncentričnu fazu predstavlja biomehaničku komponentu 

dubinskog skoka koja je funkcionalno najrelevantnija za izvedbu preponskog trčanja. 

Unatoč tome, cjelokupni model nije bio značajan, što ukazuje na to da ta sposobnost, 

promatrana zajedno s ostalim parametrima dubinskog skoka, nije dostatna za objašnjenje 

ukupne rezultatske uspješnosti. Takvi nalazi nisu u skladu s dosadašnjim istraživanjima 

provedenim na sprintu bez prepona, koja pokazuju da biomehanički parametri dubinskog 

skoka imaju značajnu prediktivnu vrijednost prvenstveno u fazi ubrzanja (Walsh i sur., 2004) 

te prijelaza prema maksimalnoj brzini kretanja (Hennessy i Kilty, 2001). Hennessy i Kilty 

(2001) utvrdili su da indeks dubinskog skoka objašnjava približno 63 % varijance rezultata 

u sprintu na 30 m kod treniranih sportašica specijaliziranih za sprint, što je znatno više od 

vrijednosti utvrđenih u ovom istraživanju. Razlika u objašnjenoj varijanci može se pripisati 

biomehaničkoj specifičnosti preponskog trčanja. Prisutnost prepona zahtijeva kontinuiranu 

prilagodbu trkačkog ciklusa te generiranje vertikalne komponente sile uz preciznu tehničku 

kontrolu pretrčavanja prepone, što dovodi do periodičnih oscilacija brzine i ograničenja 

razvoja vršne brzine kretanja. Specifična tehnička i biomehanička struktura preponske 

discipline uključuje složeniju koordinacijsku organizaciju pokreta, kontrolu putanje centra 

mase tijela te preciznu sinkronizaciju faza odraza, leta i doskoka (Čoh i Iskra, 2012; Maćkała 

i sur., 2019; Jouira i sur., 2024), što dodatno smanjuje transferabilnost rezultata dobivenih u 

sprintu i objašnjava zašto dubinski skok, unatoč značajnim bivarijatnim korelacijama s 

pojedinim rezultatskim pokazateljima kod ispitanika, ne uspijeva ostvariti stabilan 

regresijski doprinos u kontekstu ove discipline. Jarvis i sur. (2022), u sustavnom pregledu s 

meta-analizom, naglašavaju da, iako RSI pokazuje značajne povezanosti sa sprinterskom 

izvedbom, njegov doprinos nije dovoljan za potpuno objašnjenje rezultatske uspješnosti te 

da ona ovisi o složenoj interakciji motoričkih, biomehaničkih i tehničkih čimbenika. 

Dobiveni rezultati pružaju dublji uvid u složenu biomehaničku strukturu preponskog 

trčanja te ukazuju na ograničenu mogućnost generalizacije rezultata dobivenih izoliranim 
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testovima eksplozivne i reaktivne snage na izvedbu tehnički zahtjevnih atletskih disciplina. 

Iako su parametri dubinskog skoka pokazali određene funkcionalne povezanosti s pojedinim 

fazama preponske utrke, izostanak njihovog statistički značajnog utjecaja na ukupni 

rezultatski ishod potvrđuje da uspješnost u preponskom sprintu proizlazi iz integracije više 

motoričkih i biomehaničkih komponenti, uključujući tehničku koordinaciju, kontrolu centra 

mase tijela, ritmičku stabilnost kretanja te sposobnost optimalnog usklađivanja vertikalne i 

horizontalne komponente sile. Dobiveni nalazi očituju se u mogućnosti optimizacije 

trenažnog procesa, budući da rezultati ukazuju kako razvoj reaktivne snage treba promatrati 

kao potporni, ali ne i dominantni čimbenik uspješnosti. Trenažni pristupi usmjereni 

isključivo na poboljšanje vertikalnih skakačkih sposobnosti vjerojatno neće rezultirati 

proporcionalnim napretkom u preponskoj izvedbi bez paralelnog razvoja tehničke 

učinkovitosti pretrčavanja prepona i ritmičke stabilnosti kretanja. 

 

5.3.  Analiza utjecaja kinematičkih parametara horizontalnih skokova na rezultat 

u disciplini 60 m prepone 

Rezultati ovog istraživanja djelomično potvrđuju postavljenu hipotezu prema kojoj 

kinematički parametri horizontalnih skokova statistički značajno utječu na rezultatsku 

uspješnost u disciplini 60 m prepone. Utvrđeni utjecaj razlikuje se s obzirom na spol 

ispitanika i vrstu izvedenih skokova. Kod ispitanika svi analizirani oblici horizontalnih 

skokova, unilateralni skok na odraznoj nozi, unilateralni skok na zamašnoj nozi te 

horizontalni skok s noge na nogu, pokazali su značajan prediktivni potencijal za izvedbu 

preponskog trčanja. Kod ispitanica značajan prediktivni doprinos utvrđen je isključivo za 

horizontalne skokove s noge na nogu, dok unilateralni skokovi nisu ostvarili statistički 

značajan utjecaj na rezultat. Navedene razlike upućuju na nužnost spolno diferenciranog 

pristupa u primjeni testova horizontalne eksplozivne snage u dijagnostici i programiranju 

treninga u preponskom trčanju. 

Rezultati korelacijske analize (Tablica 23) pokazuju da kinematički parametri 

unilateralnog horizontalnog skoka na odraznoj nozi ostvaruju značajne povezanosti s 

rezultatskim pokazateljima u disciplini 60 m prepone, pri čemu se obrazac povezanosti 

razlikuje između spolova. Kod ispitanica značajna korelacija utvrđena je isključivo za 

vrijeme kontakta s prolaznim vremenom na prvoj preponi (r = 0,57; p = 0,04). Ostale 
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kinematičke varijable nisu dosegnule razinu statističke značajnosti, što upućuje na to da je 

za rezultatsku uspješnost u ženskom preponskom trčanju kod izvedbe skoka odraznom 

nogom ključna vremenska komponenta produkcije sile u inicijalnoj fazi utrke, a ne izolirana 

prostorna komponenta skoka. Johansen, van den Tillaar i Neville (2025) navode da je 

vrijeme kontakta u unilateralnom skoku kod sprinterskog trčanja kod ispitanica ostvarilo 

korelacije s maksimalnom brzinom sprinta u rasponu r = od 0,59 do 0,67, što je usporedivo 

s korelacijama RSI-ja utvrđenima u ovom istraživanju. Navedeno istraživanje provedeno je 

na sprintu bez prepona i bez razdvajanja prema nozi izvođenja, što je usporedivo s 

korelacijom vremena kontakta utvrđenom u ovom istraživanju. Navedeno istraživanje 

provedeno je na sprintu bez prepona i bez razdvajanja prema funkcionalnoj ulozi noge, što 

ograničava izravnu usporedivost s nalazima ovog rada. McCurdy i sur. (2010) su na uzorku 

nogometašica potvrdili da unilateralni skokovi ostvaruju značajne korelacije sa sprinterskim 

trčanjem (r = -0,71 na 25 m), dok bilateralni skokovi nisu pokazali značajne povezanosti. U 

preponskom trčanju, osim brze produkcije horizontalne sile, preponašice moraju koordinirati 

ritmičnu simetriju kretanja i tehničku kontrolu pretrčavanja prepone (Iskra i Čoh, 2006; 

Hanley i sur., 2021). Navedeno može objasniti zašto se kod izvedbe skoka odraznom nogom 

značajna korelacija pojavljuje isključivo u inicijalnoj fazi utrke u kojoj je vrijeme kontakta 

ključno za uspostavljanje ritma utrke prije pretrčavanja prve prepone. 

Kod ispitanika zabilježen je znatno širi spektar značajnih korelacija, osobito na petoj 

preponi i ukupnom rezultatu u disciplini 60 m prepone, dok na prvoj preponi nijedna 

varijabla nije dosegnula razinu statističke značajnosti. Najizraženija korelacija s ukupnim 

rezultatom 60 m prepone utvrđena je za visinu skoka (r = -0,71; p = 0,003), a značajne 

korelacije s ukupnim rezultatom zabilježene su i za vrijeme leta (r = -0,70; p = 0,003), duljinu 

skoka (r = -0,69; p = 0,01), ukupno vrijeme izvedbe skoka (r = 0,66; p = 0,01), brzinu izvedbe 

(r = -0,62; p = 0,01) te RSI (r = -0,61; p = 0,02). Takav obrazac ukazuje na to da je kod 

muških preponaša uspješnost u završnim fazama utrke povezana sa širim spektrom 

kinematičkih parametara, što je kinematički razumljivo s obzirom na višu visinu prepona u 

muškoj disciplini koja zahtijeva izraženiji odraz odrazne noge. Navedeno potvrđuje i 

deskriptivna analiza skokova, koja pokazuje da odrazna noga konzistentno ostvaruje veću 

brzinu izvedbe u svim oblicima horizontalnih skokova kod oba spola, uz dulje vrijeme 

kontakta s podlogom, što odražava njezinu funkcionalnu specijalizaciju za propulzivni odraz 

pred preponom. Razlika između nogu izraženija je kod ispitanika zbog viših prepona koje 
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postavljaju veće kinematičke zahtjeve na funkcionalnu specijalizaciju svake noge. 

Dosadašnja istraživanja provedena na sprintu bez prepona dosljedno potvrđuju da 

horizontalni skokovi ostvaruju izraženije korelacije sa sprinterskom izvedbom u fazama 

maksimalne brzine nego u fazama ubrzanja, neovisno o tome radi li se o unilateralnim 

cikličkim skokovima, unilateralnim acikličkim skokovima ili različitim oblicima višestrukih 

horizontalnih skokova, pri čemu se korelacije kreću u rasponu od r = od -0,42 do -0,76 (Babić 

i sur., 2021; Lockie i sur., 2014; Lin i sur., 2023). Korelacije utvrđene u ovom istraživanju 

(r = od -0,57 do -0,71) nalaze se u gornjem dijelu navedenog raspona, što se može pripisati 

specifičnim kinematičkim zahtjevima preponskog trčanja. Pritom je u provedenom 

istraživanju najizraženija korelacija utvrđena na ukupnom rezultatu utrke, dok kod Babić i 

sur. (2021) ukupni rezultat na 100 m ima najslabiju korelaciju, što se može objasniti 

činjenicom da disciplina 60 m prepone završava u fazi vršne brzine bez izražene faze 

deceleracije prisutne u 100 m sprintu. Izostanak značajnih korelacija na prvoj preponi kod 

ispitanika potvrđuje fazno specifičan obrazac koji je utvrđen i kod kinetičkih parametara 

dubinskog skoka. 

Regresijski modeli temeljeni na latentnim faktorima kinematičkih parametara 

unilateralnog horizontalnog skoka na odraznoj nozi (Tablica 24) pokazali su značajan 

prediktivni doprinos kod ispitanika, ali ne i kod ispitanica. Premda su korelacijskom 

analizom utvrđene značajne bivarijatne povezanosti vremena kontakta s vremenom na prvoj 

preponi kod ispitanica , regresijski modeli temeljeni na latentnim faktorima nisu dosegnuli 

razinu statističke značajnosti. Objašnjeni udio varijance bio je nešto viši nego kod dubinskog 

skoka (12 do 19 %), krećući se od 17 % na prvoj te 12 % petoj preponi do 19 % na ukupnom 

rezultatu 60 m prepone. Meylan i sur. (2009) su utvrdili da unilateralni horizontalni skok 

objašnjava 18 % varijance sprinta na 10 m kod ženskih sportašica, što je sukladno s udjelom 

varijance utvrđenim u ovom istraživanju. Modeli nisu dosegnuli razinu značajnosti, što se 

može pripisati manjem uzorku (n = 14), ali i specifičnosti preponskog trčanja u kojem su 

kod ispitanica ritmička koordinacija i tehnička kontrola pretrčavanja prepone važniji 

determinanti uspješnosti od izolirane unilateralne horizontalne eksplozivne snage odrazne 

noge (Hanley i sur., 2021). 

Kod ispitanika regresijski modeli pokazali su progresivan porast objašnjene varijance 

od 34 % na prvoj preponi (R² = 0,34; p = 0,08) do 44 % na petoj preponi (R² = 0,44; p = 

0,03) i 56 % na ukupnom rezultatu utrke (R² = 0,56; p = 0,01). Navedeni porast ukazuje na 
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to da horizontalna eksplozivna snaga odrazne noge iskazana u unilateralnom cikličkom 

skoku nema značajnu ulogu u inicijalnoj fazi utrke u kojoj dominiraju startno ubrzanje i 

tehnika prelaska prve prepone, ali postaje presudna u kasnijim fazama kada sportaši dostižu 

vršne brzine kretanja i moraju održavati ritam između prepona Prvi latentni faktor (Tablica 

24), interpretiran kao prostorno-vremenska učinkovitost koja objedinjuje duljinu skoka, 

brzinu izvedbe i ukupno vrijeme izvedbe, izdvojio se kao značajan prediktor na ukupnom 

rezultatu (β = -0,50; p = 0,04), što upućuje na to da sposobnost generiranja veće horizontalne 

udaljenosti uz kraće vrijeme kontakta predstavlja ključnu funkcionalnu komponentu 

uspješnosti u završnim fazama utrke. Čoh, Milanović i Kampmiller (2001) navode da je 

vrijeme kontakta najvažniji kinematički parametar koji razlikuje bolje i slabije sprintere, što 

dodatno objašnjava zašto se prostorno-vremenski faktor koji uključuje brzinu i duljinu skoka 

izdvaja kao značajan prediktor rezultata u preponskom trčanju. Hunter, Marshall i McNair 

(2004) su utvrdili da je relativni horizontalni impuls sile tijekom sprinta bolji prediktor 

uspješnosti u sprintu na 16 m (R² = 61 %) od vertikalnih pokazatelja sile, čime su potkrijepili 

funkcionalnu važnost horizontalne komponente sile za sprintersku izvedbu. Objašnjena 

varijanca u provedenom istraživanju (44 do 56 %) usporediva je s nalazima Schustera i 

Jonesa (2016), koji navode 41 do 48 % objašnjene varijance sprintskih rezultata (10-20 m) 

na temelju unilateralnog horizontalnog dubinskog skoka, te s nalazima Holma i sur. (2008), 

koji navode 49 do 68 % objašnjene varijance sprintskih rezultata na dionicama od 5, 10 i 25 

m za isti tip skoka. Navedeni test podrazumijeva unilateralni skok u horizontalnom smjeru 

nakon saskoka s kutije visine 20 cm s bilateralnim doskokom te se od unilateralnih 

horizontalnih skokova primijenjenih u ovom istraživanju razlikuje po uključenosti 

ekscentričnog predopterećenja uzrokovanog saskokom s povišenja. Unatoč metodološkoj 

razlici u inicijalnom opterećenju, oba testa evaluiraju kapacitet unilateralne horizontalne 

produkcije sile kroz ekscentrično-koncentrični ciklus, koji se u dosadašnjim istraživanjima 

pokazao snažnijim prediktorom sprinterske izvedbe od vertikalno usmjerenih testova 

(Schuster i Jones, 2016). Izravnija usporedba moguća je s nalazima Babić i sur. (2021), koji 

su primjenjujući identičan protokol testiranja, regresijskom analizom utvrdili da se duljina 

skoka i vrijeme kontakta izdvajaju kao značajni prediktori maksimalne brzine sprinta (R² = 

0,24 za sprint na 20 m iz mjesta; R² = 0,29 za sprint na 20 m iz letećeg starta). Objašnjena 

varijanca u ovom istraživanju znatno je viša je od one koju navode Babić i sur. (2021), što 

se može pripisati specifičnim kinematičkim zahtjevima preponskog trčanja u kasnijim 

fazama utrke, gdje je potreba za brzom tranzicijom iz faze doskoka nakon prepone u fazu 
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ponovnog ubrzanja izraženija nego u sprintu bez prepona. Navedena istraživanja provedena 

su isključivo na sprintu bez prepona, čime dobiveni nalaz o značajnom udjelu objašnjene 

varijance rezultata u disciplini 60 m prepone (R² = 0,56; p = 0,01) predstavlja novi doprinos 

u razumijevanju prediktivne vrijednosti unilateralnih horizontalnih skokova izvedenih 

odraznom nogom za tehnički složenije sprinterske discipline. 

Rezultati korelacijske analize unilateralnog horizontalnog skoka zamašnom nogom 

(Tablica 25) pokazuju dijelom konzistentan, a dijelom drugačiji obrazac povezanosti u 

usporedbi s odraznom nogom. Kod ispitanica i kod skoka odraznom nogom (vrijeme 

kontakta s prolaznim vremenom na prvoj preponi: r = 0,57; p = 0,04) i kod skoka zamašnom 

nogom (vrijeme kontakta s prolaznim vremenom na petoj preponi: r = -0,54; p = 0,05; 

ukupno vrijeme izvedbe s prolaznim vremenom na prvoj preponi: r = 0,63; p = 0,02) 

izdvajaju se vremenske varijable kao značajni prediktori. Konzistentnost vremena kontakta 

kao značajne varijable na obje noge biomehanički je razumljiva s obzirom na to da vrijeme 

kontakta predstavlja zajednički neuromišićni mehanizam koji odražava sposobnost 

ekscentrično-koncentričnog ciklusa donjih ekstremiteta neovisno o funkcionalnoj ulozi noge 

u preponskom koraku (Flanagan i Comyns, 2008). Sander i sur. (2025) na uzorku ženskih 

sprinterica i timsko-sportskih sportašica utvrdili su da vrijeme kontakta i duljina koraka u 

unilateralnim horizontalnim skokovima ostvaruju konzistentne povezanosti s odgovarajućim 

parametrima sprinterskog trčanja, neovisno o nozi izvođenja, što je u skladu s nalazom ovog 

istraživanja u kojem se vrijeme kontakta izdvaja kao značajan prediktor i kod skoka 

odraznom i kod skoka zamašnom nogom. Razlike između dvije noge očituju se u fazi utrke 

u kojoj se javlja značajna povezanost: kod skoka odraznom nogom vrijeme kontakta je 

značajno povezano s prvom preponom, što odražava ulogu odrazne noge u uspostavljanju 

ritma utrke u inicijalnoj fazi, dok je kod skoka zamašnom nogom značajno povezano s petom 

preponom, što ukazuje na ulogu zamašne noge u kasnijoj fazi utrke kada zahtjevi za 

kontrolom doskočne noge i održavanjem brzine kumulativno rastu. Dosadašnja istraživanja 

potvrđuju da se obrasci povezanosti unilateralnih skokova sa sprinterskom izvedbom 

razlikuju s obzirom na funkcionalnu ulogu noge (Bishop i sur., 2021; Madruga-Parera i sur., 

2020), pri čemu vrijeme kontakta predstavlja iznimku jer se izdvaja kao zajednički prediktor 

obje noge.  

Kod ispitanika značajne korelacije utvrđene su na petoj preponi i ukupnom rezultatu 

utrke, u sličnom broju kao i kod skoka odraznom nogom. Na ukupnom rezultatu 
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najizraženije korelacije ostvarile su duljina skoka (r = -0,68; p = 0,005), brzina izvedbe (r = 

-0,60; p = 0,02) te ukupno vrijeme izvedbe skoka (r = 0,56; p = 0,03), dok su na petoj preponi 

značajne korelacije utvrđene za duljinu skoka (r = -0,61; p = 0,02), brzinu (r = -0,56; p = 

0,03) te ukupno vrijeme (r = 0,52; p = 0,05). Na prvoj preponi nije utvrđena niti jedna 

statistički značajna korelacija, što potvrđuje fazno specifičan obrazac. U usporedbi s 

odraznom nogom, zamašna noga kod ispitanika pokazuje selektivniji obrazac korelacija 

usmjeren prvenstveno na prostorno-vremenske parametre izvedbe skoka (duljina, brzina, 

ukupno vrijeme), dok eksplozivno-reaktivni parametri (vrijeme leta, visina skoka, RSI) ne 

dosežu razinu statističke značajnosti. Ovaj nalaz kinematički je razumljiv s obzirom na to da 

je zamašna noga u preponskom koraku, čija je primarna funkcija osiguravanje prostorne 

pokretljivosti i kontinuiteta brzine nakon pretrčavanja prepone, dok odrazna noga generira 

eksplozivni impuls sile za prelazak prepone (Čoh i Iskra, 2012). Navedeno je u skladu s 

nalazima Lockieja i sur. (2014) koji su na sprintu bez prepona utvrdili identičan obrazac 

razlika s obzirom na funkcionalnu ulogu nogu. 

Regresijski modeli temeljeni na latentnim faktorima kinematičkih parametara 

unilateralnog horizontalnog skoka zamašnom nogom (Tablica 26) potvrđuju da zamašna 

noga ima manji prediktivni doprinos u odnosu na odraznu nogu kod ispitanika, dok kod 

ispitanica oba modela ostaju neznačajna. Kod ispitanica niti jedan model nije dosegnuo 

razinu statističke značajnosti, s objašnjenim udjelom varijance od 28 % na ukupnom 

rezultatu (R² = 0,28; p = 0,17), 31 % na prvoj preponi (R² = 0,31; p = 0,14) i 32 % na petoj 

preponi (R² = 0,32; p = 0,12). Zanimljivo, objašnjeni udio varijance kod skoka zamašnom 

nogom viši je nego kod skoka odraznom nogom (12 do 19 %), što ukazuje na to da 

kinematička struktura skoka zamašnom nogom kod ispitanica objašnjava veći dio varijance 

rezultata u preponskom trčanju, iako modeli ne dosežu razinu statističke značajnosti zbog 

manjeg uzorka. Ovaj nalaz može se objasniti činjenicom da je visina prepone u ženskoj 

disciplini niža u odnosu na funkcionalne sposobnosti vrhunskih preponašica, čime se 

smanjuje tehnički zahtjev za eksplozivnim odrazom odrazne noge (Salo i sur., 1997; Hanley 

i sur., 2021). Hanley i sur. (2021) na uzorku vrhunskih preponašica utvrdili su da ispitanice 

tijekom prvih 40 % faze pretrčavanja prepone održavaju hroizontalnu brzinu, što ukazuje da 

pretrčavanje prepone kod ispitanica predstavlja manji limitirajući čimbenik nego kod 

ispitanika. U takvom kontekstu sposobnost održavanja brzine u fazi doskoka i tranzicije u 

sprint između prepona, koju primarno osigurava zamašna noga, postaje funkcionalno 
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relevantnija od izolirane eksplozivne snage odrazne noge, što objašnjava veći udio varijance 

kinematičkih parametara skoka zamašnom nogom u predikciji ukupnog rezultata u disciplini 

60 m prepone.  

Kod ispitanika jedino je model za ukupni rezultat 60 m prepone dosegnuo razinu 

statističke značajnosti (R² = 0,41; p = 0,04). Drugi latentni faktor interpretiran kao 

vremenska učinkovitost izvedbe izdvojio se kao značajan značajan prediktor (β = -0,49; p = 

0,052). Iako je objašnjena varijanca kod zamašne noge (41 %) niža od one kod odrazne noge 

(56 %), statistička značajnost modela potvrđuje da kinematičke karakteristike zamašne noge 

imaju samostalan prediktivni doprinos rezultatskoj uspješnosti u muškoj preponskoj 

disciplini. Pozitivan smjer prediktivnog doprinosa faktora vremenske učinkovitosti ukazuje 

na to da kraće ukupno vrijeme izvedbe skoka, kraće vrijeme kontakta i veća brzina izvedbe 

zamašnom nogom doprinose boljem rezultatu u preponskom trčanju. Navedeni nalaz 

kinematički je razumljiv s obzirom na to da zamašna noga u preponskom koraku ima 

funkcionalnu ulogu osigurati brzu tranziciju iz faze doskoka u sprintersko kretanje između 

prepona (Čoh i Iskra, 2012). Nagahara i sur. (2021) na uzorku muških preponaša utvrdili su 

da bolje preponaše karakterizira kraće vrijeme „kočenja“ u fazi doskoka nakon pretrčavanja 

prepone, što je u skladu s prediktivnom važnošću faktora vremenske učinkovitosti 

utvrđenom u ovom istraživanju. Hanley i sur. (2022) dodatno navode da preponaši zbog veće 

relativne visine prepone imaju izraženiji vertikalni pomak centra mase tijela, što povećava 

zahtjeve za brzom tranzicijom kroz fazu doskoka u nastavak sprinterskog kretanja. Razlika 

u prediktivnoj snazi i strukturi značajnih faktora između odrazne i zamašne noge upućuje na 

to da dijagnostika i programiranje treninga u preponskom trčanju zahtijevaju diferenciran 

pristup s obzirom na funkcionalnu ulogu svake noge. Razvoj odrazne noge treba usmjeriti 

prema prostorno-vremenskoj učinkovitosti izvedbe, koja podrazumijeva veću duljinu skoka, 

veću brzinu izvedbe i kraće ukupno trajanje skoka, dok razvoj zamašne noge treba usmjeriti 

prema vremenskoj učinkovitosti izvedbe, koja podrazumijeva kraće vrijeme kontakta, kraće 

ukupno trajanje i veću brzinu izvedbe skoka.  

Rezultati korelacijske analize horizontalnog skoka s noge na nogu (Tablica 27) 

pokazuju da ovaj oblik skoka ostvaruje značajne povezanosti s rezultatskim pokazateljima u 

disciplini 60 m prepone kod oba spola. Kod ispitanica značajne korelacije utvrđene su za 

vrijeme kontakta s prolaznim vremenom na prvoj preponi (r = 0,58; p = 0,03) te za ukupno 

vrijeme izvođenja s ukupnim rezultatom utrke (r = 0,56; p = 0,04). Analiza zasebno za 
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zamašnu nogu (Tablica 28) pokazuje da je vrijeme kontakta značajno povezano s prolaznim 

vremenom na prvoj preponi (r = 0,54; p = 0,05), dok za odraznu nogu (Tablica 29) niti jedna 

kinematička varijabla nije ostvarila statistički značajnu korelaciju. Navedeni 

obrazac dodatno potvrđuje funkcionalnu važnost zamašne noge u ženskoj preponskoj 

disciplini, što je u skladu s nalazom utvrđenim kod unilateralnih skokova zamašnom nogom, 

prema kojem je kod ispitanica vremenska komponenta izvedbe funkcionalno relevantnija od 

prostorne. Kod ispitanika značajne korelacije u ukupnom testu utvrđene su za brzinu na 

petoj preponi (r = -0,66; p = 0,01) i ukupnom rezultatu (r = -0,60; p = 0,02), za duljinu skoka 

na ukupnom rezultatu (r = -0,55; p = 0,03) te za ukupno vrijeme izvođenja na svim 

kriterijskim varijablama (r = od 0,52 do 0,60). Analiza zasebno po nozi pokazuje da zamašna 

noga kod ispitanika ostvaruje najizraženije korelacije brzine izvedbe skoka s prolaznim 

vremenom na petoj preponi (r = -0,71; p = 0,003) i ukupnim rezultatom utrke (r = -0,67; p = 

0,006), dok odrazna noga ostvaruje značajne korelacije za brzinu izvedbe na petoj preponi 

(r = -0,56; p = 0,028) i visinu skoka s ukupnim rezultatom utrke (r = -0,53; p = 0,04). Snažnija 

prediktivna vrijednost zamašne noge u skoku s noge na nogu kod ispitanika kinematički je 

razumljiva s obzirom na to da je upravo zamašna noga funkcionalno odgovorna za 

održavanje brzine kretanja kroz fazu doskoka i tranziciju u sprint između prepona, čime 

brzina izvedbe zamašnom nogom u cikličkom skoku s izmjenom nogu odražava sposobnost 

brze tranzicije iz kontakta u kontakt koja je ključna za održavanje ritma između prepona. 

Dosadašnja istraživanja dosljedno potvrđuju da višestruki horizontalni skokovi s izmjenom 

nogu ostvaruju najjače korelacije sa sprinterskom izvedbom u usporedbi s izoliranim 

acikličkim ili unilateralnim skokovima (Maulder i Cronin, 2005; Maćkała, Fostiak i 

Kowalski, 2015; Lin i sur., 2023). Lin i sur. (2023) u meta-analizi navode da višestruki 

skokovi ostvaruju korelaciju s maksimalnom brzinom sprinta od r = -0,76, dok Maćkała i 

sur. (2015) na uzorku sprintera navode korelaciju desetostrukog skoka sa 100 m sprintom od 

r = -0,83. Korelacije utvrđene u provedenom istraživanju za brzinu izvođenja skoka s noge 

na nogu (r = od -0,60 do -0,68) nalaze se unutar navedenog raspona, što potvrđuje 

funkcionalnu relevantnost ovog testa za predikciju sprinterske izvedbe. 

Regresijski modeli temeljeni na latentnim faktorima kinematičkih parametara 

horizontalnog skoka s noge na nogu (Tablica 30) pokazali su značajan prediktivni doprinos 

kod oba spola, što je ključna razlika u odnosu na unilateralne skokove kod kojih modeli 

dobiveni na ženskom uzorku ispitanica nisu dosegnuli razinu značajnosti. Kod ispitanica 
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model za ukupni rezultat u disciplini 60 m prepone dosegnuo je razinu statističke značajnosti 

(R² = 0,45; p = 0,03). Drugi latentni faktor, koji opisuje vremensku učinkovitost izvedbe, 

izdvojio se kao značajan prediktor (ß = -0,61; p = 0,02). Objašnjena varijanca od 45 % znatno 

je viša od one utvrđene za unilateralne skokove na desnoj (27 %) i lijevoj nozi (14 %), čime 

skok s noge na nogu predstavlja najsnažniji prediktor rezultata u ženskom preponskom 

trčanju od svih analiziranih horizontalnih skokova. Kod ispitanika značajni modeli utvrđeni 

su za petu preponu (R² = 0,45; p = 0,03) i ukupni rezultat (R² = 0,43; p = 0,03). Drugi latentni 

faktor izdvojio se kao značajan prediktor na petoj preponi (ß = -0,63; p = 0,01) i ukupnom 

rezultatu (ß = -0,55; p = 0,03). Kod oba spola isključivo se faktor vremenske učinkovitosti 

izdvaja kao značajan prediktor, dok faktor eksplozivno-reaktivne snage ne ostvaruje 

značajan doprinos, što ukazuje na to da u cikličkom zadatku s izmjenom nogu sposobnost 

brze izmjene kontakata uz održavanje horizontalne brzine postaje presudna za rezultatsku 

uspješnost u preponskom trčanju. Dosadašnja istraživanja provedena na sprintu bez prepona 

dosljedno potvrđuju superiornu prediktivnu vrijednost višestrukih horizontalnih skokova s 

izmjenom nogu u usporedbi s izoliranim ili unilateralnim skokovima. Maulder i Cronin 

(2005) su utvrdili da ciklički skok s izmjenom nogu ostvaruje najjaču povezanost sa 

sprinterskom izvedbom od svih analiziranih skokova (r = -0,86), dok su Hennessy i Kilty 

(2001) na uzorku treniranih sportašica utvrdili da peterostruki skok objašnjava 63 % 

varijance rezultata u sprintu na 30 m. Agar-Newman i Klimstra (2015) su na uzorku ženskih 

ragbijašica potvrdili da troskok iz mjesta ostvaruje veću prediktivnu sposobnost za 

sprintersku izvedbu od skoka u dalj iz mjesta (r = 0,51 do 0,75), čime se dodatno potvrđuje 

superiorna dijagnostička vrijednost skokova s izmjenom nogu. Objašnjena varijanca u 

provedenom istraživanju (43 do 45 %) niža je od navedene, no bitno je istaknuti da je u 

provedenom istraživanju kriterijska varijabla bilo preponsko trčanje koje postavlja dodatne 

koordinacijske zahtjeve u odnosu na sprintersko trčanje bez prepona. Unatoč tome, skok s 

noge na nogu jedini je oblik horizontalnog skoka koji u ovom istraživanju ostvaruje značajne 

regresijske modele kod oba spola, čime se potvrđuje njegova superiorna dijagnostička 

vrijednost za predikciju rezultata u preponskom trčanju. Kinematička osnova navedenog 

nalaza proizlazi iz strukturne sličnosti skoka s noge na nogu s motoričkim obrascem 

preponskog trčanja. Skok s noge na nogu uključuje izmjenu nogu u cikličkom obrascu 

kontakta i leta, što je analogno ritmičkoj strukturi koraka u preponskom trčanju u kojoj je 

sposobnost održavanja ritmičke strukture uz minimalnu fluktuaciju brzine ključan čimbenik 

uspješnosti (Čoh i Iskra, 2012). Svako produljenje kontakta s podlogom u preponskom 
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trčanju rezultira gubitkom horizontalne brzine (Čoh i sur., 2020), a upravo tu sposobnost 

minimiziranja kontakta uz održavanje brzine zahvaća faktor vremenske učinkovitosti koji se 

konzistentno izdvaja kao jedini značajan prediktor kod oba spola. Dobiveni nalaz stoga 

upućuje na to da je vremenska učinkovitost izvedbe horizontalnog skoka s noge na nogu 

funkcionalno ključna za rezultatsku uspješnost u preponskom trčanju, što predstavlja novi 

doprinos u razumijevanju prediktivne vrijednosti horizontalnih skokova za tehnički složenije 

sprinterske discipline. 

Usporedbom muške i ženske skupine ispitanika uočavaju se jasne razlike u utjecaju 

latentnih dimenzija horizontalnih skokova i rezultatske izvedbe u disciplini 60 m prepone. 

Navedene razlike moguće je djelomično objasniti biomehaničkim specifičnostima oba spola. 

Istraživanja pokazuju da ispitanice, u odnosu na ispitanike, ostvaruju niže vršne sile u 

zglobovima kuka, koljena i gležnja, što može ograničiti izvedbu u pogledu duljine ili visine 

skoka (Fain i sur., 2021). Unilateralni horizontalni skokovi zahtijevaju ne samo visoku 

produkciju sile, već i sposobnost kontrolirane apsorpcije doskoka, što uključuje kompleksnu 

neuromuskularnu koordinaciju u kojoj ispitanice mogu biti u nepovoljnijem položaju 

(Weinhandl i sur., 2010; Roso-Moliner i sur., 2023). Osim toga, zbog niže visine prepona 

kod ispitanica maksimalna horizontalna sila rjeđe predstavlja limitirajući čimbenik izvedbe, 

što dodatno umanjuje dijagnostičku vrijednost unilateralnih horizontalnih skokova u tom 

kontekstu. Nasuprot tome, muški preponaši moraju zbog viših prepona generirati izraženiju 

vertikalnu i horizontalnu komponentu sile (Bosco, Komi i Ito, 1981; Pupo, Detanico i Santos, 

2012), što objašnjava veću prediktivnu vrijednost svih oblika horizontalnih skokova kod 

ispitanika. Ukupni rezultati istraživanja upućuju na to da je prediktivna vrijednost 

horizontalnih skokova u disciplini 60 m prepone uvjetovana spolno specifičnim 

biomehaničkim karakteristikama, što implicira nužnost preciznije, individualizirane 

primjene testova eksplozivne snage u dijagnostičke i trenažne svrhe. 

 

 

 

5.4.  Analiza utjecaja kinematičkih parametara preponskog trčanja na rezultat u 

disciplini 60 m prepone 

U ovom dijelu istraživanja je analiziran utjecaj kinematičkih parametara preponskog 

trčanja na rezultatsku izvedbu u disciplini 60 m prepone, s ciljem utvrđivanja njihove 
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statističke značajnosti i identifikacije ključnih kinematičkih čimbenika koji doprinose 

ukupnom rezultatu kod oba spola. Provedene analize upućuju na to da pojedine faze 

pretrčavanja prepone nemaju jednak utjecaj na rezultatsku uspješnost kod ispitanica (Tablica 

31) i ispitanika (Tablica 32 i 33). Navedeni nalazi upućuju na fazno specifičnu distribuciju 

kinematičkih determinanti izvedbe, pri čemu se ključni doprinos kod ispitanica ostvaruje u 

završnom dijelu discipline 60 m prepone kroz fazu doskoka, dok se kod ispitanika značajan 

doprinos ostvaruje u početnom i završnom dijelu navedene discipline kroz fazu leta iznad 

prepone. 

Na prvoj preponi kod ispitanica model faze odraza nije se pokazao statistički 

značajnim (R² = 0,34; p = 0,38), kao ni model faze doskoka (R² = 0,47; p = 0,18), što upućuje 

na to da kinematički parametri tih dviju faza nemaju značajnu prediktivnu vrijednost za 

ukupni rezultat u disciplini 60 m prepone na prvoj preponi. Nasuprot tome, model faze leta 

na prvoj preponi ostvario je statističku značajnost (R² = 0,71; p = 0,05), pri čemu se 

horizontalna brzina izdvojila kao jedini značajan prediktor (ß = -0,93; p = 0,01) (Tablica 31). 

Negativan smjer beta koeficijenta ukazuje da veća horizontalna brzina tijekom pretrčavanja 

prve prepone doprinosi kraćem ukupnom vremenu utrke, čime se potvrđuje da je očuvanje 

horizontalne brzine u fazi leta ključan kinematički čimbenik uspješnosti već na prvoj 

preponi. Tsiokanos i sur. (2017) su analizom vremenskih parametara na uzorku prigodnom 

uzorku ispitanica koje su nastupile u finalu i polufinalu olimpijskih igara u disciplini 100 m 

prepone (n = 28) utvrdili da korelacija između prolaznih vremena i ukupnog rezultata postaje 

odlučujuća tek od pete prepone nadalje (r = 0,77 - 0,98), dok na prvoj preponi ta povezanost 

nije bila značajna (r = 0,51 - 0,54). Autori dodatno navode da vrijeme potrebno za 

pretrčavanje prepone (eng. hurdle clearance times) nije bilo značajno povezano s ukupnim 

rezultatom utrke. Rezultati ovog istraživanja upućuju na to da takva analiza temeljena 

isključivo na vremenskim pokazateljima (prolazna vremena i vrijeme pretrčavanja prepone) 

ne zahvaća u potpunosti kinematičku strukturu pretrčavanja prepone. Naime, dok je prolazno 

vrijeme na prvoj preponi nedovoljno osjetljiv pokazatelj rezultatske uspješnosti, 

horizontalna brzina kao specifični kinematički parametar unutar te iste faze u ovom 

istraživanju ostvaruje značajan prediktivni doprinos. Time se ukazuje da ukupni vremenski 

pokazatelji mogu prikriti značajnost pojedinih kinematičkih mehanizama unutar strukture 

pretrčavanja prepona te da je za razumijevanje rezultatskih determinanti na prvoj preponi 

nužna analiza koja nadilazi razinu prolaznih vremena. Pretrčavanje prve prepone zahtijeva 
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drugačiji motorički obrazac jer se odvija u uvjetima još nedovoljno stabiliziranog ritma 

trčanja neposredno nakon starta, pri čemu se bilježe veće vrijednosti visine leta, duljine 

preponskog koraka i vremena kontakta (González-Frutos i sur., 2020). Navedeno čini prvu 

preponu kinematički specifičnom i tehnički zahtjevnijom fazom utrke, u kojoj faze odraza i 

doskoka nemaju značajnu prediktivnu vrijednost, ali faza leta kroz horizontalnu brzinu 

ostvaruje značajan doprinos ukupnom rezultatu. Premda je fazno specifičan obrazac utvrđen 

kod analize horizontalnih skokova ukazivao na to da se ključni rezultatski doprinos ostvaruje 

u kasnijim dionicama discipline 60 m prepone, značajnost modela faze leta na prvoj preponi 

pokazuje da horizontalna brzina predstavlja relevantan kinematički čimbenik uspješnosti već 

u ranoj fazi utrke, prije stabilizacije ritma trčanja. 

Kod ispitanica najveća prediktivna vrijednost utvrđena je na petoj preponi, koja je 

i u prethodnim istraživanjima identificirana kao ključno kinematičko čvorište utrke 

(McDonald i Dapena, 1991). Model faze odraza na petoj preponi ostvario je statističku 

značajnost (R² = 0,63; p = 0,05), pri čemu se vrijeme kontakta u fazi odraza izdvojilo kao 

jedini značajan prediktor (ß = 0,54; p = 0,03), što upućuje na to da duljina kontakta stopala 

s podlogom tijekom odraza izravno doprinosi rezultatskoj uspješnosti u završnoj fazi 

discipline 60 m prepone. Model faze odraza na petoj preponi imao je graničnu značajnost 

(R² = 0,63; p = 0,05), pri čemu se vrijeme kontakta u fazi odraza izdvojilo kao jedini značajan 

prediktor (ß = 0,54; p = 0,03). Model faze leta na petoj preponi nije se pokazao statistički 

značajnim (R² = 0,68; p = 0,06) iako se horizontalna brzina izdvojila kao značajni prediktor 

(ß = -1,05; p = 0,05). Značajan model utvrđen je u fazi doskoka nakon pete prepone (R² = 

0,66; p = 0,03), pri čemu su se vrijeme kontakta nakon doskoka (ß = 0,76; p = 0,01) i duljina 

od prepone do doskoka (ß = -0,62; p = 0,03) izdvojili kao značajni prediktori. Činjenica da 

su na petoj preponi dva od tri modela (faza odraza i faza doskoka) ostvarila statističku 

značajnost, dok model faze leta nije, ukazuje na to da kod ispitanica kontaktne faze 

pretrčavanja prepone imaju dominantnu prediktivnu ulogu u završnom dijelu discipline 60 

m prepone. Nalazi ovoga istraživanja mogu se izravno usporediti s rezultatima istraživanja 

Tsiokanosa i sur. (2017), koji su na prethodno opisanom uzorku olimpijskih finalistkinja i 

polufinaliskinja utvrdili da vremenski pokazatelji u srednjem dijelu utrke objašnjavaju do 67 

% varijance rezultatske izvedbe u disciplini 100 m prepone. U ovom istraživanju model faze 

odraza na petoj preponi objašnjava 63 % te model faze doskoka nakon pete prepone 

objašnjava 66 % ukupne varijance rezultata, što upućuje na visoku prediktivnu vrijednost 
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kinematičkih parametara kontaktnih faza u disciplini 60 m prepone, unatoč razlikama u 

duljini discipline i metodološkom pristupu. González-Frutos i sur. (2019) su na uzorku 

preponašica u disciplini 60 m prepone utvrdili da elitne preponašice ostvaruju kraća vremena 

kontakta u svim fazama utrke u usporedbi s preponašicama niže razine. Navedeni nalazi u 

skladu su s rezultatima ovog istraživanja, u kojem se učinkovita reaktivna mehanika u 

završnici discipline 60 m prepone, mjerena kroz vrijeme kontakta, pokazala kao jedan od 

ključnih kinematičkih elemenata uspješnosti u ženskoj disciplini preponskog trčanja. 

Važnost sposobnosti brze produkcije sile u kratkom kontaktu s podlogom dodatno potvrđuje 

nalaz iz druge hipoteze ovog istraživanja, prema kojem je reaktivni indeks jakosti u izvedbi 

unilateralnog horizontalnog skoka na desnoj nozi ostvario značajnu povezanost s prolaznim 

vremenom na petoj preponi (r = -0,65; p < 0,05). S obzirom na to da je kod ispitanica visina 

prepona niža, zahtjevi za vertikalnom komponentom sile pri pretrčavanju prepone su manji, 

čime učinkovitost i brzina kontakta s podlogom postaju presudni za očuvanje horizontalne 

brzine u završnici discipline 60 m prepone (Bissas i sur., 2022). 

Pored vremena kontakta, važan aspekt kinematičke učinkovitosti u završnoj fazi 

discipline 60 m prepone čini i duljina koraka neposredno nakon pretrčavanja prepone. 

Gawad i Ghareb (2021) navode da duljina doskoka kod vrhunskih preponašica iznosi 0,89 

m, dok Čoh i sur. (2019) navode 0,86 m. U okviru ovog istraživanja zabilježene su 

vrijednosti duljine doskoka nakon prepone od 0,92 m (Tablica 31), što ukazuje na 

potencijalno izraženiju horizontalnu komponentu kretanja, ali i na mogućnost da je dio 

razlike posljedica manje ekonomične tehnike pretrčavanja prepone. Suboptimalan napad 

prepone često je povezan s većom vertikalnom putanjom centra mase tijela, što produljuje 

fazu leta i posljedično dovodi do duljeg prvog koraka nakon doskoka (McDonald i Dapena, 

1991; Bedini, 2016). Hanley i sur. (2021) navode da vrhunske preponašice tijekom 

pretrčavanja prepone ostvaruju prosječnu visinu centra mase tijela od približno 1,13 m u 

odnosu na tlo. U odnosu na visinu prepone (0,838 m), navedena vrijednost sekundarnim 

proračunom odgovara približno 0,29 m iznad prepone, što upućuje na relativno nisku i 

kinematički učinkovitu putanju centra mase tijela tijekom pretrčavanja prepone. U usporedbi 

s navedenim vrijednostima, ispitanice u ovom istraživanju ostvarivale su veće visine CIP 

tijekom pretrčavanja prepone (0,38 - 0,40 m), pri čemu valja istaknuti da visina CIP (crista 

iliaca pozicija) u dvodimenzionalnoj kinematičkoj analizi predstavlja anatomski marker koji 

se prostorno nalazi u blizini centra mase tijela, ali ne predstavlja njegovu izravnu mjeru. 
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Veće visine CIP iznad prepone u ovom istraživanju mogu upućivati na izraženiju vertikalnu 

putanju kretanja u odnosu na vrijednosti centra mase tijela zabilježene u trodimenzionalnim 

kinematičkim analizama vrhunskih preponašica. Takav obrazac može biti povezan s 

produljenjem faze leta, povećanjem duljine doskoka te potencijalno većim gubitkom 

horizontalne brzine nakon pretrčavanja prepone. U tom smislu, zabilježene vrijednosti 

duljine doskoka moguće su ne samo kinematički uvjetovane nižom visinom prepone, nego i 

dijelom refleksija tehničkih karakteristika ispitanica. Unatoč navedenim razlikama u 

tehničkoj izvedbi, model faze doskoka na petoj preponi ostao je značajan prediktor ukupnog 

rezultata u disciplini 60 m prepone, što potvrđuje da vremenska učinkovitost kontakta s 

podlogom i optimalna duljina doskoka predstavljaju ključne kinematičke determinante 

uspješnosti kod ženskih preponašica neovisno o tehničkoj varijabilnosti. 

Kod ispitanika na prvoj preponi najveći prediktivni doprinos utvrđen je u fazi leta 

iznad prepone. Model faze leta objasnio je 88 % varijance rezultata (R² = 0,88; p = 0,001), 

pri čemu se kut zamašne noge u koljenu izdvojio kao značajan prediktor (ß = 0,36; p = 0,03). 

S obzirom na to da je u inicijalnom modelu (Tablica 32) utvrđena izrazita multikolinearnost 

(VIF do 28,46), provedena je ponovna analiza (Tablica 33) u kojoj je vertikalna brzina 

isključena iz modela. Ponovljeni model potvrdio je horizontalnu brzinu kao dominantan 

prediktor (ß = -1,21; p = 0,001) uz značajan doprinos kuta zamašne noge (ß = 0,36; p = 0,02), 

visine centra mase iznad prepone (ß = -0,47; p = 0,03) i duljine preponskog koraka (ß = 0,41; 

p < 0,02). Dominantna uloga horizontalne brzine kao prediktora na prvoj preponi u skladu 

je s nalazima Panteli i sur. (2020) koji su na uzorku mladih atletičara s preponama na visini 

0,76 m utvrdili da horizontalna brzina značajno utječe na tehnički model prelaska prve 

prepone, ispitanici s nižom horizontalnom brzinom usvajali su izraženiji vertikalni obrazac 

kretanja. Negativan smjer beta koeficijenta visine centra mase iznad prepone (ß = -0,47) u 

ovom istraživanju potvrđuje da niža putanja leta doprinosi učinkovitijem prelasku prepone, 

što je konzistentno s nalazom Iwasakija i sur. (2022) koji su u inicijalnoj fazi discipline 110 

m prepone identificirali nedovoljnu visinu centra mase pri odrazu kao primarni uzrok 

kontakta s preponom. Značajan doprinos kuta zamašne noge u koljenu kao prediktora 

rezultatske uspješnosti podupire nalaz Sala (2002), koji je utvrdio da manji kut koljena 

vodeće noge pri odrazu na prvim preponama omogućuje brži zamah noge prema naprijed te 

da konzistentniji obrazac prelaska doprinosi progresivnom povećanju horizontalne brzine. 

Premda navedena istraživanja identificiraju iste kinematičke parametre kao ključne 
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čimbenike učinkovitog prelaska prve prepone, njihova prediktivna vrijednost za ukupni 

rezultat dosad nije bila kvantificirana regresijskom analizom, čime rezultati ovog 

istraživanja predstavljaju nov doprinos u razumijevanju fazno specifičnih determinanti 

uspješnosti u preponskom trčanju. 

Model faze doskoka na prvoj preponi kod ispitanika ostvario je statističku značajnost 

(R² = 0,59; p = 0,05), pri čemu se vrijeme kontakta izdvojilo kao najsnažniji prediktor (ß = 

0,73; p = 0,01) (Tablica 33). Kraće vrijeme kontakta u doskoku smanjuje fazu kočenja i 

doprinosi očuvanju horizontalne brzine, dok produljeni kontakt dovodi do gubitka brzine i 

skraćenja amplitude prvog koraka, što narušava kontinuitet ritma trčanja (Čoh i sur., 2000; 

Kampmiller i sur., 1999; Bezodis i sur., 2019). Nagahara i sur. (2021) su na uzorku muških 

preponaša u disciplini 60 m prepone utvrdili da doskok nakon prepone ima najizraženiji 

impuls kočenja od svih koraka u ciklusu pretrčavanja prepone te da kraće vrijeme kontakta 

korelira s bržim ukupnim ciklusom. Mansour i sur. (2024) su na uzorku specijalista 

preponaša utvrdili izrazito visoku korelaciju između trajanja faze kontakta nakon doskoka i 

ukupne izvedbe (r = 0,91), čime se potvrđuje da je brzina reaktivnog odgovora neposredno 

nakon doskoka ključna determinanta uspješnosti u preponskom trčanju. Značajnost modela 

faze doskoka uz istovremeno značajan model faze leta (R² = 0,88) ukazuje na to da kod 

ispitanika na prvoj preponi i kvaliteta pretrčavanja prepone i učinkovitost tranzicije nakon 

doskoka doprinose ukupnoj rezultatskoj uspješnosti u disciplini 60 m prepone. Ipak, znatno 

niža objašnjena varijanca modela faze doskoka (59 %) u usporedbi s modelom faze leta (88 

%) može se dijelom pripisati korištenju nižih visina prepona (91 cm) u odnosu na standardne 

seniorske visine (106,7 cm), što smanjuje kinematičke zahtjeve doskoka i time umanjuje 

varijabilnost u vremenima kontakta među ispitanicima. 

Kod ispitanika na petoj preponi model faze leta objasnio je 84 % varijance (R² = 

0,84; p = 0,002), pri čemu je horizontalna brzina bila jedini značajan prediktor (ß = -1,16; p 

= 0,01), što upućuje na to da je u kasnijoj fazi utrke tehnika prelaska stabilizirana i 

ujednačena među ispitanicima te prediktivna vrijednost prelazi isključivo na horizontalnu 

brzinu. Navedeni rezultati ukazuju na visok prediktivni potencijal analiziranih kinematičkih 

parametara u objašnjenju rezultatske uspješnosti preponaša. Usporedno, Amara i sur. (2019) 

izvještavaju da integrirani skup kinematičkih čimbenika, definiran analizom glavnih 

komponenti na cijeloj utrci 110 m prepone, obuhvaćajući varijable brzine, pomaka centra 

mase te reakcijskih sila, objašnjava 94 % ukupne varijance izvedbe preponskog trčanja. 
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Autori dodatno navode da isti čimbenici, analizirani prema pojedinim fazama pretrčavanja 

prepone, objašnjavaju 75 % varijance u fazi odraza, 76 % u fazi leta te 63 % u fazi doskoka. 

Usporedba rezultata sugerira da su modeli dobiveni u ovom istraživanju, iako temeljeni na 

manjem broju varijabli, pokazali vrlo visoku razinu prediktivne snage, osobito unutar 

specifičnih faza pretrčavanja prepone. S obzirom na to da su u ovom istraživanju korištene 

niže visine prepona u odnosu na standardne natjecateljske uvjete, horizontalna brzina 

pokazala se kao dominantan prediktor uspješnosti pretrčavanja prve i pete prepone. Salo i 

Scarborough (2006) ističe da su vertikalna i horizontalna komponenta brzine ključne 

varijable u preponskom trčanju te naglašava njihovu međusobnu funkcionalnu povezanost. 

Smanjenje potrebe za izraženom vertikalnom komponentom kretanja omogućuje veće 

očuvanje horizontalne brzine, što može rezultirati učinkovitijim prelaskom prepone. 

Smanjena vertikalna brzina, u kombinaciji s funkcionalnom fleksijom vodeće noge, 

omogućuje povoljnije usmjeravanje rezultantne sile kretanja prema naprijed, smanjuje 

trajanje faze leta te doprinosi očuvanju dinamike trčanja nakon doskoka. Manji kut koljena 

vodeće noge tijekom faze prelaska preko prepone smanjuje moment inercije donjeg 

ekstremiteta, čime se povećava brzina zamaha noge prema naprijed i omogućuje učinkovitije 

iskorištavanje elastične energije tijekom faze doskoka (Salo, 2002). Takva kinematička 

optimizacija izravno se povezuje s učinkovitijom tranzicijom u naredni korak i posljedično 

povoljnijim rezultatskim ishodom. Navedeni rezultati potvrđuju važnost prve prepone u 

uspostavljanju ritma utrke (Lee, 2004) te pete prepone kao stabilizacijske točke (Tsiokanosa 

i sur., 2017), što dodatno naglašava njihovu ulogu u ukupnoj izvedbi preponskog trčanja. 

Iako su određeni kinematički parametri poput horizontalne brzine tijekom prelaska 

prepone, kuta zamašne noge u koljenu iznad prepone, visine centra mase tijela, duljine 

preponskog koraka, vremena kontakta stopala s podlogom te duljine doskoka, univerzalno 

relevantni za postizanje visoke razine rezultatske učinkovitosti u preponskom trčanju 

(McDonald i Dapena, 1991; Čoh i sur., 2000), njihova relativna važnost i dinamika tijekom 

utrke značajno variraju s obzirom na spol ispitanika (Tablica 31 i 33). Prethodno istraživanje 

Hanleyja i sur. (2021) pokazalo je da preponašice, u usporedbi s preponašima, ostvaruju 

kraću duljinu doskoka, što omogućuje produljenje narednog koraka u strukturi trčanja 

između prepona bez narušavanja ritmičke stabilnosti. Sukladno tome, u ovom istraživanju 

duljina od prepone do doskoka kod pete prepone pokazala se značajnim prediktorom 

rezultatske uspješnosti kod ispitanica, dok kod muških ta varijabla nije imala statistički 
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značajan utjecaj. U ovom istraživanju korištene su niže visine prepona (76 cm kod ispitanica 

i 91 cm kod ispitanika) u odnosu na standardne seniorske natjecateljske visine (84 cm kod 

ispitanica i 106,7 cm kod ispitanika), što može objasniti modificiranu kinematičku strukturu 

pretrčavanja prepone. Ozaki i Ueda (2022) su utvrdili da niža visina prepone smanjuje 

zahtjeve za vertikalnim pomakom centra mase u fazi odraza, ali istovremeno zahtijeva bržu 

tranziciju u doskok jer je vršna visina centra mase niža. Smanjena visina prepona reducira 

potrebu za generiranjem izražene vertikalne komponente brzine odraza, što može objasniti 

činjenicu da se vertikalna brzina u ovom istraživanju nije pokazala značajnim prediktorom 

uspješnosti niti kod ženskih niti kod ispitanika. Prethodna istraživanja ističu da niža visina 

prepone u ženskoj disciplini zahtijeva manji razvoj vertikalne brzine odraza u odnosu na 

mušku disciplinu (Salo, Grimshaw i Marar, 1997), što omogućuje učinkovitije očuvanje 

horizontalne brzine tijekom prelaska prepone (McDonald i Dapena, 1991). Rezultati ovog 

istraživanja dodatno ukazuju da niže visine prepona mogu modificirati relativnu važnost 

pojedinih kinematičkih varijabli, pri čemu horizontalna komponenta brzine postaje 

dominantan čimbenik uspješnosti kod ispitanika, dok se kod ispitanica ključnim 

prediktorima pokazuju vrijeme kontakta i duljina doskoka u završnici discipline. S 

povećanjem visine prepona, što je karakteristično za prelazak u više dobne i natjecateljske 

kategorije, očekuje se progresivno povećanje važnosti vertikalne komponente brzine u 

strukturi preponskog trčanja. Usporedbom s uvjetima ovog istraživanja, dobivene razlike u 

relativnoj važnosti vertikalne brzine mogu se djelomično objasniti smanjenim 

biomehaničkim zahtjevima pretrčavanja prepone.  
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5.5.  Analiza povezanosti kinematičkih parametara preponskog trčanja s 

biomehaničkim parametrima vertikalnog dubinskog skoka, kinematičkim 

parametrima horizontalnih skokova i rezultatom u disciplini 60 m prepone 

Rezultati ovog istraživanja potvrđuju postavljenu hipotezu prema kojoj su 

kinematički parametri preponskog trčanja statistički značajno povezani s kinetičkim 

pokazateljima vertikalnog dubinskog skoka, kinematičkim parametrima horizontalnih 

skokova te s rezultatom u disiciplini 60 m prepone kod oba spola. Utvrđene povezanosti 

razlikuju se s obzirom na spol ispitanika, vrstu skoka i fazu pretrčavanja prepone. Kod 

ispitanika zabilježen je širi spektar značajnih korelacija s višim koeficijentima u svim 

vrstama skokova i u svim fazama pretrčavanja prepone (Tablice 36, 37, 39, 41, 43, 45 i 47) 

dok su kod ispitanica značajne korelacije selektivnije i koncentrirane na parametre kontakta 

s podlogom i horizontalnu brzinu (Tablice 34, 35, 38, 40, 42, 44 i 46). Dosadašnja 

istraživanja dosljedno potvrđuju povezanost parametara vertikalnih i horizontalnih skokova 

sa sprinterskom izvedbom (Šarabon i sur., 2022; Johansen i sur., 2025; Kale i sur., 2009), 

no navedena su provedena isključivo na sprintu bez prepona. Nalazi ovog istraživanja 

proširuju te spoznaje jer utvrđuju povezanost parametara skokova s konkretnim 

kinematičkim parametrima pojedinih faza pretrčavanja prepone. 

Kod ispitanica u fazi odraza kod prve prepone vertikalni dubinski skok ostvario je 

značajnu korelaciju jedino s duljinom odraza do prepone, pri čemu je relativna vršna snaga 

ostvarila korelaciju r = -0,55 (p = 0,04; Tablica 34). Relativna vršna snaga odražava 

sposobnost brzog razvoja sile u koncentričnoj fazi dubinskog skoka normaliziranu na 

tjelesnu masu (Sayers i sur., 1999; Flanagan i Comyns, 2008), a njezina negativna korelacija 

s duljinom odraza upućuje na to da ispitanice s višim kapacitetom eksplozivne sile ostvaruju 

kraću udaljenost odraza do prepone. Kako udaljenost odraza u optimalnom preponskom 

koraku iznosi oko 60 % ukupne duljine preponskog koraka (Čoh i sur., 2020), sposobnost 

generiranja dovoljnog vertikalnog impulsa s kraće udaljenosti upućuje na tehnički 

učinkovitiji odraz koji ne narušava taj omjer. Sposobnost generiranja tog impulsa u što 

kraćem kontaktu s podlogom postaje ključni čimbenik učinkovitosti odrazne faze 

(McFarlane, 2000). Na petoj preponi obrazac korelacija dubinskog skoka značajno se 

mijenja: umjesto prostornog parametra duljine odraza, RSI (r = -0,54; p = 0,04) i prosječna 

sila koncentrične faze (r = -0,59; p = 0,02) značajno koreliraju s vremenom kontakta u fazi 

odraza (Tablica 35). RSI dobiven iz vertikalnog dubinskog skoka potvrđen je kao važan 
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pokazatelj učinkovitosti ekscentrično-koncentričnog ciklusa, povezan s kraćim vremenom 

kontakta i većom sposobnošću brze proizvodnje sile u sprinterskoj izvedbi (Barr i Nolte, 

2011; Southey i sur., 2024). Navedena promjena sugerira da na prvoj preponi, dok su 

ispitanice još u fazi akceleracije, dubinski skok zahvaća prostorno pozicioniranje odraza, 

dok na petoj preponi, u stabiliziranoj fazi utrke na 60 m prepone, isti test zahvaća sposobnost 

brze produkcije sile u kratkom kontaktu s podlogom. Upravo tu sposobnost kratkog kontakta 

u fazi odraza obuhvaćaju horizontalni skokovi ovisno o intezitetu i preponi. 

Na prvoj preponi RSI unilateralnog horizontalnog skoka sa zamašnom nogom 

ostvario je najsnažniju korelaciju s vremenom kontakta u fazi odraza (r = -0,73; p = 0,003; 

Tablica 38), višu od korelacija koje su Johansen i sur. (2025) utvrdili u sprintu bez prepona 

kod ispitanica (r = 0,59 - 0,67), što upućuje na to da preponsko trčanje postavlja specifičnije 

zahtjeve za reaktivnom sposobnošću kroz horizontalne skokove. Skokovi s noge na nogu 

ostvaruju najširi spektar korelacija u odraznoj fazi: RSI, kut, vrijeme leta, visina i duljina 

skoka negativno koreliraju s vremenom kontakta (r = od -0,64 do -0,76; p < 0,01; Tablica 

42), a jedini dodatno obuhvaćaju i duljinu od odraza do prepone (r = od -0,59 do -0,70; p < 

0,05), što ih čini dijagnostički najcjelovitijim testom za odraznu fazu. Njihova prednost ima 

kinematičku osnovu u strukturnoj sličnosti naizmjeničnog cikličkog skoka s motoričkim 

obrascem preponskog trčanja koji uključuje naizmjeničnu izmjenu oslonca uz kratke 

kontakte i faze leta (Hennessy i Kilty, 2001; Johansen i sur., 2025). Lijeva noga na prvoj 

preponi ostvaruje slabije korelacije kroz vrijeme leta i visinu skoka (r = -0,56; p < 0,05; 

Tablica 40), što odražava funkcionalnu specijalizaciju u preponskom trčanju gdje odrazna 

noga preuzima propulzivnu ulogu (Meylan i sur., 2009; Madruge-Parera i sur., 2020). Uz 

vremensku učinkovitost kontakta, horizontalni skokovi zahvaćaju i kutni položaj odrazne 

noge. Kutni položaj odrazne noge izravno određuje smjer generiranog impulsa i putanju 

centra mase tijela iznad prepone (McDonald i Dapena, 1991; Čoh i sur., 2020). Rezultati 

ovog istraživanja pokazuju da horizontalni skokovi zahvaćaju i taj parametar: duljina skoka 

zamašnom nogom negativno korelira s kutom u koljenu odrazne noge (r = -0,74; p = 0,002; 

Tablica 38). Kod skoka odraznom nogom ista je korelacija prisutna u nešto manjoj mjeri (r 

= -0,60; p = 0,02; Tablica 40), a kod skokova s noge na nogu duljina skoka također korelira 

s kutom u koljenu odrazne noge (r = -0,61; p = 0,02; Tablica 42). Na petoj preponi 

horizontalni skokovi potvrđuju pojačanu ulogu reaktivne sposobnosti u fazi odraza. RSI 

skoka s noge na nogu ostvaruje najsnažniju korelaciju s vremenom kontakta (r = -0,81; p < 

0,001), uz značajne korelacije vremena leta, visine i kuta odraza (r = od -0,59 do -0,66; p < 
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0,05; Tablica 42). Kod skoka odraznom nogom RSI ostvaruje značajnu korelaciju s 

vremenom kontakta odraza (r = -0,57; p = 0,03; Tablica 40). Kod skoka zamašnom nogom 

u fazi odraza pete prepone nije utvrđena niti jedna statistički značajna korelacija (Tablica 

38). Izostanak značajnih korelacija zamašne noge u fazi odraza pete prepone može se 

objasniti time da u stabiliziranoj fazi utrke kinematički obrazac odraza progresivno preuzima 

odrazna noga, čiji neuromišićni kapacitet u tom dijelu utrke postaje diferencijalni čimbenik 

učinkovitog odraza prije prepone. Vrijeme kontakta u fazi odraza izravno određuje gubitak 

horizontalne brzine prilikom pretrčavanja prepona. Čoh i sur. (2019) su na vrhunskoj 

preponašici Sally Pearson utvrdili da vrijeme kontakta u odrazu od 0,10 s na šestoj preponi 

rezultira gubitkom horizontalne brzine od svega 3,2 %. Nadalje, Abd El Gawad i Ghareb 

(2021) pokazuju da produljeno vrijeme kontakta u odrazu (0,13 s) na četvrtoj i petoj preponi 

kod slabijih preponašica uzrokuje gubitak horizontalne brzine od 8,3 - 8,9 %. Rezultati ovog 

istraživanja nadopunjuju dosadašnje spoznaje utvrdivši da se sposobnost ostvarivanja 

kratkog kontakta u fazi odraza može razvijati kroz vertikalni dubinski skok i horizontalne 

skokove. 

U fazi leta iznad prve prepone vertikalni dubinski skok otkriva drugačiji obrazac 

povezanosti u odnosu na fazu odraza. Visina odraza, brzina odraza, RSI i prosječna sila 

koncentrične faze značajno pozitivno koreliraju s horizontalnom brzinom iznad prepone (r 

= od 0,56 do 0,62; p < 0,05; Tablica 34), dok visina i brzina odraza dodatno negativno 

koreliraju s visinom CIP iznad prepone (r = od -0,54 do -0,55; p < 0,05). Ispitanice s višom 

eksplozivnom i reaktivnom sposobnošću u vertikalnom dubinskom skoku ostvaruju veću 

horizontalnu brzinu iznad prepone uz istodobno nižu putanju crista iliace iznad prepone. 

McFarlane (2000) je istaknuo da položaj tijela iznad prepone ima ključnu ulogu u očuvanju 

horizontalne brzine, dok Hanley i sur. (2021) navode da vrhunske preponašice ostvaruju 

relativno nisku putanju centra mase iznad prepone. Mann i Herman (1985) su na finalu 100 

m prepone Olimpijskih igara 1984. utvrdili da je razlika u plasmanu među preponašicama 

bila izravno povezana s horizontalnom brzinom tijela, a neizravno s vertikalnom brzinom, 

čime su potvrdili da kombinacija veće horizontalne brzine i niže putanje centra mase 

predstavlja ključni mehanizam uspješnosti u preponskoj disciplini. Rezultati ovog 

istraživanja funkcionalno nadopunjuju navedeni nalaz jer pokazuju da je sposobnost 

ostvarivanja takvog obrasca faze leta povezana s reaktivnom i eksplozivnom sposobnošću 

izraženom kroz vertikalni dubinski skok. Na petoj preponi vertikalni dubinski skok ne 

ostvaruje značajne korelacije s kinematičkim parametrima u fazi leta (Tablica 35), za razliku 
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od prve prepone gdje je ostvarivao najširi spektar korelacija upravo u toj fazi. Na prvoj 

preponi ispitanice su još u fazi akceleracije, pa sposobnost generiranja vertikalnog impulsa 

ima izravnu ulogu u određivanju putanje centra mase tijela i horizontalne brzine iznad 

prepone. Na petoj preponi brzina trčanja je već stabilizirana. Tsiokanos i sur. (2017) su na 

uzorku vrhunskih atletičarki koje su nastupale u finalu olimpijskih igara u disciplini 100 m 

prepone utvrdili najveću prosječnu brzinu upravo na petoj i šestoj preponi, što ukazuje na to 

da taj segment utrke predstavlja fazu maksimalne brzine, Premda je navedeno istraživanje 

provedeno na duljoj preponskoj disciplini, peta prepona u obje discipline predstavlja dio 

stabiliziranog ritma trčanja. Dosadašnja istraživanja provedena na muškim sprinterima 

utvrdila su da su vertikalni skokovi snažno povezani upravo s fazom maksimalne brzine 

(Loturco i sur., 2015; Morin i Samozino, 2016; Jiménez-Reyes i sur., 2016). Iako u ovom 

istraživanju maksimalna brzina nije izravno mjerena, izostanak značajnih korelacija 

vertikalnog dubinskog skoka s parametrima faze leta na petoj preponi upućuje na to da 

vertikalni impuls u tom dijelu utrke više nema značajnu ulogu kod ispitanica. 

Horizontalni skokovi u fazi leta iznad prve prepone ostvaruju manji broj značajnih 

korelacija u usporedbi s vertikalnim dubinskim skokom, no upućuju na specifičnu ulogu u 

održavanju horizontalne brzine iznad prepone. Kod skoka odraznom nogom RSI pozitivno 

korelira s horizontalnom brzinom iznad prepone (r = 0,55; p = 0,04; Tablica 38). Kod skoka 

zamašnom nogom duljina skoka pozitivno korelira s istim parametrom (r = 0,54; p = 0,05; 

Tablica 40). Skokovi s noge na nogu zahvaćaju fazu leta kroz korelaciju vremena kontakta 

u skoku s horizontalnom brzinom (r = -0,58; p = 0,03) i duljinom preponskog koraka (r = -

0,64; p = 0,002; Tablica 42). Ispitanice koje u skoku s noge na nogu ostvaruju kraće vrijeme 

kontakta s podlogom održavaju veću horizontalnu brzinu i duljinu preponskog koraka iznad 

prepone. McDonald i Dapena (1991) su utvrdili da se horizontalna brzina smanjuje tijekom 

odraza i faze leta, čime njezino očuvanje postaje ključni čimbenik uspješnog pretrčavanja 

prepona. Na petoj preponi sva tri tipa horizontalnih skokova ostvaruju značajne korelacije s 

horizontalnom brzinom iznad prepone: duljina skoka s noge na nogu (r = 0,62; p = 0,02; 

Tablica 42), vrijeme leta i visina skoka odraznom nogom (r = 0,68; p = 0,01; Tablica 38). 

Kod skoka zamašnom nogom u fazi leta pete prepone nije utvrđena niti jedna statistički 

značajna korelacija (Tablica 40). Pojava značajnih korelacija odrazne noge na petoj preponi, 

koje na prvoj preponi su bile prisutne u manjem omjeru, sugerira da u stabiliziranoj fazi 

utrke i odrazna noga preuzima funkcionalnu ulogu u održavanju horizontalne brzine iznad 

prepone. Dok je na prvoj preponi horizontalna brzina iznad prepone bila povezana s 



 144 

kombinacijom vertikalne reaktivne sposobnosti iz dubinskog skoka i selektivnih parametara 

horizontalnih skokova, na petoj preponi tu ulogu u potpunosti preuzimaju horizontalni 

skokovi, što sugerira da u stabiliziranoj fazi utrke horizontalnu brzinu iznad prepone ne 

određuje sposobnost generiranja vertikalnog impulsa već kapacitet održavanja horizontalno 

usmjerene sile izražene kroz odraznu nogu. 

U fazi doskoka nakon prve prepone vertikalni dubinski skok kod ispitanica ne 

ostvaruje značajne korelacije s kinematičkim parametrima (Tablica 34), što sugerira da 

reaktivna sposobnost mjerena vertikalnim dubinskim skokom na prvoj preponi nije 

funkcionalno povezana s fazom doskoka. Na petoj preponi obrazac se značajno mijenja: 

maksimalna sila koncentrične faze (r = -0,61; p =0,02) i prosječna sila koncentrične faze (r 

= -0,62; p = 0,02) značajno koreliraju s vremenom kontakta u fazi doskoka (Tablica 35). 

Ispitanice koje u dubinskom skoku generiraju veću silu u koncentričnoj fazi ostvaruju kraće 

kontakte s podlogom u fazi doskoka na petoj preponi. Navedeno upućuje na to da sposobnost 

brze aktivacije sile nakon ekscentrične faze u dubinskom skoku (Komi, 2000; Flanagan i 

Comyns, 2008) predstavlja neuromuskularni mehanizam koji se funkcionalno prenosi na 

učinkovitost doskočne faze pri pretrčavanju prepone te učinkovitiji nastavak trčanja između 

prepona. 

Horizontalni skokovi povezani su s fazom doskoka na obje prepone. Na prvoj 

preponi RSI unilateralnog skoka zamašnom nogom (r = -0,73; p = 0,003; Tablica 40) i 

unilateralnog skoka odraznom nogom (r = -0,54; p = 0,05; Tablica 38), značajno negativno 

koreliraju s vremenom kontakta u fazi doskoka, što potvrđuje da preponašice s višim 

reaktivnim kapacitetom ostvaruju kraće kontakte i nakon prepone. Zamašna noga ostvaruje 

značajnu korelaciju ukupnog vremena izvedbe skoka s kutom zamašne noge (r = -0,61; p = 

0,02; Tablica 40). Skokovi s noge na nogu ostvaruju najširi spektar korelacija u fazi doskoka 

na prvoj preponi: RSI značajno korelira s vremenom kontakta u fazi doskoka (r = -0,76; p = 

0,002) te s kutom slijetanja zamašne noge (r = 0,67; p = 0,01) i duljinom doskoka (r = 0,76; 

p < 0,01; Tablica 42), čime se potvrđuje da skok s noge na nogu istovremeno zahvaća i 

vremensku učinkovitost i prostornu kontrolu doskoka. Upravo tu sposobnost brze tranzicije 

zahvaća RSI u skoku s noge na nogu, koji u fazi doskoka istodobno korelira s vremenskim i 

prostornim parametrima, potvrđujući funkcionalnu srodnost ovog testa s kinematičkim 

zahtjevima faze doskoka. Na petoj preponi horizontalni skokovi otkrivaju izraženu ulogu 

zamašne noge u fazi doskoka. RSI unilateralnog skoka zamašnom nogom ostvaruje 
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korelaciju s vremenom kontakta u fazi doskoka od r = -0,74 (p = 0,002; Tablica 40), višu od 

korelacije na prvoj preponi (r = -0,73). Uz to, vrijeme kontakta u skoku na odraznoj nozi 

izuzetno visoko korelira s duljinom preponskog koraka na petoj preponi (r = -0,62; Tablica 

40). Navedeno ukazuje na sposobnost brze produkcije sile mjerena u skoku prenosi se na 

efikasno pretrčavanje prepone koji se očituje u kraćoj putanji leta. Bedini (2016) opisuje da 

suboptimalan odraz pred preponom dovodi do veće vertikalne putanje centra mase tijela i 

duljeg doskoka, čime se potvrđuje da je kvaliteta kontakta s podlogom izravno povezana s 

tehničkom učinkovitošću prelaska prepone. Skokovi s noge na nogu u fazi doskoka na petoj 

preponi ostvaruju višestruke značajne korelacije: RSI s kutom slijetanja zamašne noge (r = 

0,60; p = 0,01), duljina skoka s vremenom kontakta i visina s kutom slijetanja (Tablica 42), 

čime se potvrđuje da reaktivna sposobnost mjerena cikličkim skokom zahvaća i vremensku 

i prostornu kontrolu doskoka na obje prepone. Odrazna noga na petoj preponi ostvaruje 

značajne korelacije RSI-ja, kuta koraka, vremena leta i visine skoka s vremenom kontakta u 

fazi doskoka (r = od -0,55 do -0,62; p < 0,05; Tablica 38). Zadržavanje najsnažnijih 

korelacija zamašne noge u fazi doskoka na obje prepone. Prijelaz najznačajnijih korelacija s 

faze odraza na prvoj preponi na fazu doskoka na petoj preponi kod desne noge sugerira fazno 

specifičan obrazac u kojem se u stabiliziranoj fazi utrke, kada je ritam trčanja ustaljen, 

sposobnost brze reaktivne interakcije s podlogom nakon doskoka pokazuje funkcionalno 

važnijom. Važnost kratkog kontakta u fazi doskoka potvrđuju i dosadašnja istraživanja. Čoh 

i sur. (2019) su utvrdili da Sally Pearson na šestoj preponi ostvaruje vrijeme kontakta u 

doskoku od svega 0,09 s uz pad visine centra mase od samo 2,8 %, dok Abd El Gawad i 

Ghareb (2021) navode da je faza doskoka jedan od ključnih elemenata tehnike prelaska 

prepone jer preponašica mora u kratkom kontaktu apsorbirati sile doskoka i brzo prijeći u 

sprint između prepona. Rezultati ovog istraživanja nadopunjuju navedene nalaze jer 

pokazuju da je sposobnost ostvarivanja kratkog kontakta u doskoku na petoj preponi 

funkcionalno povezana s parametrima vertikalnog dubinskog skoka, horizontalnih skokova 

na obje noge i skokova s noge na nogu.  

Kod ispitanika u fazi odraza kod prve prepone vertikalni dubinski skok ostvaruje 

širi spektar značajnih korelacija nego kod ispitanica. Relativna vršna snaga (r = -0,55; p = 

0,03) i RSI (r = -0,69; p = 0,01) značajno negativno koreliraju s vremenom kontakta u fazi 

odraza, dok visina odraza (r = 0,69; p = 0,01), brzina odraza (r = 0,66; p = 0,01) i relativna 

vršna snaga (r = 0,61; p = 0,02) značajno pozitivno koreliraju s duljinom od odraza do 

prepone (Tablica 36). Za razliku od ispitanica, kod kojih je dubinski skok na prvoj preponi 
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zahvaćao isključivo prostorni parametar duljine odraza, kod ispitanika isti test istodobno 

zahvaća i vremenski parametar kontakta i prostorni parametar duljine odraza. Razlika u 

obrascu korelacija između spolova kinematički je razumljiva s obzirom na razlike u visini 

prepona (0,91 m kod ispitanika naspram 0,76 m kod ispitanica). Viša prepona zahtijeva 

izraženiji vertikalni impuls pri odrazu (Čoh i sur., 2020), pa reaktivna i eksplozivna 

sposobnost mjerena dubinskim skokom ima širu funkcionalnu ulogu već na prvoj preponi. 

Na petoj preponi korelacije dubinskog skoka s vremenom kontakta u fazi odraza dodatno se 

pojačavaju: visina odraza (r = -0,68; p = 0,01), brzina odraza (r = -0,68; p = 0,01), relativna 

vršna snaga (r = -0,72; p = 0,003) i RSI (r = -0,79; p < 0,001) ostvaruju značajno više 

korelacije nego na prvoj preponi (Tablica 37). Istodobno, korelacije s duljinom od odraza do 

prepone ostaju značajne, ali nešto niže (r = od 0,56 do 0,60; p < 0,05). Pojačavanje korelacija 

s vremenom kontakta na petoj preponi (r = od -0,68 do -0,79; p < 0,01) ukazuje na to da u 

stabiliziranoj fazi utrke sposobnost brze produkcije sile u kratkom kontaktu s podlogom 

postaje još izraženiji diferencijalni čimbenik učinkovitosti odraza. Amara i sur. (2019) su na 

uzorku nacionalnih preponaša u disciplini 110 m prepone utvrdili da je kraće vrijeme 

kontakta u fazi odraza kroz veću stopu razvoja sile jedan od ključnih čimbenika uspješnosti. 

Međutim, u dosadašnjim istraživanjima na uzorku sprintera bez prepona visina dubinskog 

skoka značajno korelira s maksimalnom brzinom sprinta i duljinom koraka, ali ne i s 

vremenom kontakta u sprintu (Kale i sur., 2009), što ukazuje na to da preponsko trčanje 

postavlja specifične zahtjeve za reaktivnom sposobnošću koji se ne manifestiraju u istoj 

mjeri u sprintu bez prepona. Vertikalni dubinski skok uključuje ključne komponente koje 

čine osnovu uspješne izvedbe preponskog trčanja: sposobnost brze tranzicije iz ekscentrične 

u koncentričnu fazu, kratko vrijeme kontakta s podlogom i visoku reaktivnu snagu (Komi, 

2000; Flanagan i Comyns, 2008). Upravo te sposobnosti manifestiraju se u fazi odraza pri 

pretrčavanju prepone, gdje sportaš mora u kratkom kontaktu s podlogom generirati dovoljan 

impuls sile za prelazak prepone (Čoh i sur., 2000; Nagahara i sur., 2021). 

Horizontalni skokovi kod ispitanika na prvoj preponi otkrivaju drugačiji obrazac u 

odnosu na ispitanice. Kod unilateralnog skoka odraznom nogom najizraženije korelacije u 

fazi odraza usmjerene su na kut odraza: vrijeme leta (r = -0,65; p = 0,01), visina (r = -0,66; 

p = 0,01), duljina skoka (r = -0,58; p = 0,02) i RSI (r = -0,52; p = 0,05; Tablica 39). Ispitanici 

s boljim parametrima skoka odraznom nogom ostvaruju niži kut odraza u fazi odraza, što je 

kinematički poželjno jer niži kut odraza rezultira nižom putanjom centra mase iznad prepone 

i manjim gubitkom horizontalne brzine (Amara i sur., 2019; Čoh i sur., 2020). Kod ispitanica 
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su korelacije zamašne noge na prvoj preponi bile usmjerene primarno na vrijeme kontakta i 

kut u koljenu odrazne noge, dok kod ispitanika zahvaća širu kinematiku odraza. Kod 

unilateralnog skoka na zamašnoj nozi korelacije su također usmjerene na kut odraza: RSI (r 

= -0,61; p = 0,02), vrijeme leta (r = -0,56; p = 0,03), visina (r = -0,54; p = 0,04) i duljina 

skoka (r = -0,59; p = 0,02) negativno koreliraju s kutom odraza (Tablica 41). Holm i sur. 

(2008) su na uzorku muških timskih sportaša utvrdili da normalizirana udaljenost 

unilateralnog horizontalnog skoka značajno korelira sa sprinterskom izvedbom na 

dionicama od 5 do 25 m (r = od -0,44 do -0,65). Koeficijenti utvrđeni u ovom istraživanju (r 

= od -0,52 do -0,66) nalaze se u istom rasponu, što može biti posljedica specifičnosti 

preponskog trčanja koje postavlja veće zahtjeve za reaktivnom sposobnošću nego sprint. 

Skokovi s noge na nogu na prvoj preponi kod ispitanika ostvaruju korelacije primarno s 

kutom odraza i kutom u koljenu odrazne noge: visina (r = -0,53; p = 0,04), duljina skoka (r 

= -0,57; p = 0,03) i RSI (r = -0,52; p = 0,04) s kutom odraza, a frekvencija (r = -0,63; p = 

0,01) i kut (r = 0,54; p = 0,04) s kutom u koljenu odrazne noge (Tablica 43). Za razliku od 

ispitanica, kod kojih su skokovi s noge na nogu na prvoj preponi ostvarivali najširi spektar 

korelacija u fazi odraza i bili dijagnostički najcjelovitiji test, kod ispitanika unilateralni 

skokovi pokazuju veću dijagnostičku vrijednost. Navedena razlika može se objasniti 

kinematičkim zahtjevima koje viša prepona postavlja pred pojedinačnu nogu: prelazak više 

prepone zahtijeva koncentriranu produkciju sile odraznom nogom u jednom kontaktu, čime 

se unilateralni skok pokazuje dijagnostički osjetljivijim testom (Čoh i Iskra, 2012). Na petoj 

preponi horizontalni skokovi kod ispitanika pojačavaju ulogu u fazi odraza. RSI skoka s 

noge na nogu značajno korelira s vremenom kontakta (r = -0,63; p = 0,01; Tablica 43), a 

duljina skoka ostvaruje visoku korelaciju s duljinom odraza do prepone (r = 0,71; p = 0,003). 

Kod odrazne noge na petoj preponi RSI ostvaruje najsnažniju korelaciju s vremenom 

kontakta odraza (r = -0,76; p = 0,001; Tablica 39), a vrijeme leta (r = -0,72; p = 0,003), visina 

(r = -0,71; p = 0,003) i kut koraka (r = -0,73; p = 0,002) također visoko koreliraju s istim 

parametrom. Kod zamašne noge na petoj preponi korelacije s vremenom kontakta odraza 

također se javljaju, ali s nešto nižim koeficijentima (r = od -0,55 do -0,58; p < 0,05; Tablica 

41). Negativne korelacije parametara horizontalnih skokova s vremenom kontakta odraza 

upućuju na to da ispitanici s većom reaktivnom sposobnošću u skoku ostvaruju kraći kontakt 

s podlogom u fazi odraza (Babić i sur., 2021), čime se smanjuje gubitak horizontalne brzine 

pri pretrčavanju prepone. Izraženija povezanost odrazne noge u odnosu na zamašnu nogu 
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funkcionalno je razumljiva s obzirom na to da odrazna noga predstavlja odraznu nogu u fazi 

odraza, pa se njezin reaktivni kapacitet izravno prenosi na učinkovitost odrazne faze.  

U fazi leta iznad prve prepone vertikalni dubinski skok kod ispitanika ostvaruje 

izražen spektar značajnih korelacija. Visina odraza (r = 0,73; p = 0,002), brzina odraza (r = 

0,74; p = 0,002), relativna vršna snaga (r = 0,77; p = 0,001) i RSI (r = 0,82; p < 0,001) 

značajno pozitivno koreliraju s horizontalnom brzinom iznad prepone, dok isti parametri 

negativno koreliraju s vertikalnom brzinom (r = od -0,61 do -0,65; p < 0,05) i visinom CIP 

iznad prepone (RSI: r = -0,72; p = 0,003; relativna vršna snaga: r = -0,55; p = 0,03; Tablica 

36). Ispitanici s višom reaktivnom i eksplozivnom sposobnošću u dubinskom skoku 

ostvaruju veću horizontalnu brzinu uz nižu vertikalnu brzinu i nižu putanju centra mase iznad 

prepone. Kod ispitanika vertikalna brzina u fazi leta ostvarila je najjače korelacije s 

rezultatom u disciplini 60 m prepone (r = -0,82; p < 0,05 na prvoj i r = -0,87; p < 0,01 na 

petoj preponi; Tablica 49). Ozaki i Ueda (2022) su eksperimentalno utvrdili da na nižim 

preponama kraće vrijeme drugog dijela leta i kraća duljina doskoka značajno koreliraju s 

bržim prelaskom. Sportaši koji na nižoj preponi generiraju nepotrebno visoku vertikalnu 

brzinu prelaze preponu s višom putanjom centra mase, što produljuje fazu leta i uzrokuje 

gubitak horizontalne brzine. Povezanost dubinskog skoka s nižom vertikalnom brzinom i 

nižom putanjom centra mase iznad prepone upućuje na to da reaktivna sposobnost mjerena 

dubinskim skokom omogućuje biomehanički učinkovitiji prelazak prepone s minimiziranom 

vertikalnom komponentom. Na petoj preponi korelacije dubinskog skoka s horizontalnom 

brzinom u fazi leta ostaju na istoj razini ili se blago pojačavaju: relativna vršna snaga (r = 

0,80; p < 0,001) i RSI (r = 0,82; p < 0,001; Tablica 37). RSI dodatno značajno korelira s 

visinom CIP iznad prepone (r = -0,63; p = 0,01) i kutom zamašne noge (r = 0,55; p = 0,03). 

Za razliku od ispitanica, kod kojih dubinski skok na petoj preponi gubi povezanost s fazom 

leta, kod ispitanika dubinski skok zadržava funkcionalnu relevantnost u fazi leta na obje 

prepone. Viša prepona u muškoj disciplini zahtijeva kontinuiranu sposobnost generiranja 

vertikalnog impulsa i na stabiliziranoj brzini trčanja, dok kod ispitanica niža prepona 

smanjuje biomehaničke zahtjeve čime se vertikalni impuls prestaje biti diferencijalni 

čimbenik u stabiliziranoj fazi utrke (Hanley i sur., 2021; Bissas i sur., 2022). 

Horizontalni skokovi u fazi leta na prvoj preponi kod ispitanika ostvaruju širi spektar 

korelacija nego kod ispitanica, pri čemu obje noge značajno zahvaćaju fazu leta već na prvoj 

preponi. Na prvoj preponi kod odrazne najizraženije korelacije utvrđene su za horizontalnu 
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brzinu RSI r = 0,80; vrijeme leta r = 0,75; visina r = 0,74; kut koraka r = 0,71; p < 0,01; 

Tablica 39). Prethodno istraživanje Babić i sur. (2021) utvrdilo je da kod muškog uzorka 

veća duljina unilateralnog horizontalnog skoka u kombinaciji s kraćim vremenom kontakta 

značajno povezani s boljim rezultatima sprinta. U ovom istraživanju navedeno nije 

potvrđeno za odraznu nogu, dok je za zamašnu nogu utvrđena povezanost duljine 

unilateralnog skoka s vertikalnom brzinom (r = -0,61). Iako kod zamašne noge obrazac je 

nešto manje izražen: vrijeme leta, visina, brzina i RSI pozitivno koreliraju s horizontalnom 

brzinom iznad prepone (r = od 0,56 do 0,59; p < 0,05), a isti parametri negativno koreliraju 

s vertikalnom brzinom (r = od -0,57 do -0,62; p < 0,05) i visinom centra mase iznad prepone 

(RSI: r = -0,61; p = 0,02; Tablica 41). Bissas i sur. (2022) su na finalu Svjetskog prvenstva 

utvrdili da atletičari - preponaši prelaze preponu sa značajno višom relativnom putanjom 

centra mase u odnosu na atletičarke - preponašice, što objašnjava zašto je kod ispitanika 

vertikalna komponenta izvedbe skoka funkcionalno povezana s kinematikom prelaska 

prepone. Viša prepona zahtijeva preciznu kontrolu vertikalnog pomaka centra mase, a 

odrazna noga neposredno generira impuls koji određuje putanju centra mase tijela tijekom 

leta (Čoh i Iskra, 2012). Skokovi s noge na nogu na prvoj preponi zahvaćaju fazu leta kroz 

korelaciju RSI-ja s horizontalnom brzinom (r = 0,61; p = 0,02) i visinom centra mase iznad 

prepone (r = -0,73; p = 0,002; Tablica 43). Na petoj preponi kod odrazne noge RSI ostvaruje 

korelaciju s horizontalnom brzinom od r = 0,79 (p = 0,001) i s visinom centra mase od r = -

0,60 (p = 0,01; Tablica 39). Kod zamašne noge RSI ostvaruje najsnažniju korelaciju s 

horizontalnom brzinom od r = 0,64 (Tablica 41). Amara i sur. (2019) su utvrdili da 

horizontalna brzina centra mase tijela u fazi leta predstavlja najvažniji čimbenik izvedbe u 

disciplini 110 m prepone, objašnjavajući 30,61 % ukupne varijance u analizi glavnih 

komponenata. McDonald i Dapena (1991) su utvrdili da se horizontalna brzina smanjuje 

tijekom odraza i faze leta, čime njezino očuvanje postaje ključni čimbenik uspješnog 

pretrčavanja prepone. Utvrđene korelacije horizontalnih skokova s horizontalnom brzinom 

u fazi leta na obje prepone kod ispitanika potvrđuju da kapacitet horizontalne produkcije sile 

predstavlja funkcionalnu determinantu održavanja horizontalne brzine iznad prepone. 

U fazi doskoka nakon prve prepone vertikalni dubinski skok kod ispitanika ostvaruje 

značajne korelacije koje kod ispitanica na prvoj preponi nisu bile prisutne. Visina odraza (r 

= -0,62; p = 0,01), brzina odraza (r = -0,64; p = 0,01), relativna vršna snaga (r = -0,66; p = 

0,01) i RSI (r = -0,69; p = 0,004) značajno negativno koreliraju s vremenom kontakta u fazi 

doskoka (Tablica 36). Ispitanici koji u dubinskom skoku ostvaruju veću eksplozivnu i 
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reaktivnu sposobnost ostvaruju kraće kontakte s podlogom u fazi doskoka, što omogućuje 

brži prijelaz u sprint između prepona. Na petoj preponi korelacije dubinskog skoka s 

vremenom kontakta u fazi doskoka ostaju na istoj razini: visina odraza (r = -0,68; p = 0,01), 

brzina odraza (r = -0,70; p = 0,004), relativna vršna snaga (r = -0,72; p = 0,002) i RSI (r = -

0,72; p = 0,002; Tablica 37). Dodatno, RSI na petoj preponi značajno negativno korelira s 

kutom slijetanja zamašnom nogom (r = -0,54; p = 0,04). Ispitanici s višim RSI-jem ostvaruju 

manji kut slijetanja zamašne noge, odnosno postavljaju nogu bliže vertikali pri kontaktu s 

podlogom, čime se smanjuje kočeća horizontalna komponenta sile i omogućuje brži prijelaz 

u fazu trčanja (McMahon i sur., 2017). Za razliku od ispitanica, kod kojih dubinski skok 

ostvaruje korelacije s fazom doskoka tek na petoj preponi, kod ispitanika je ta povezanost 

prisutna na obje prepone. Viša prepona zahtijeva veću apsorpciju sila pri doskoku, čime se 

sposobnost brze tranzicije iz ekscentrične u koncentričnu fazu, mjerena dubinskim skokom, 

pokazuje funkcionalno relevantnom kroz cijelu utrku. Nagahara i sur. (2021) su utvrdili da 

doskok nakon prepone karakterizira izraženo usporavanje uzrokovano visokim silama 

reakcije podloge koje premašuju 20 N/kg u vertikalnom smjeru. Amara i sur. (2019) su u 

regresijskom modelu utvrdili da vertikalna sila reakcije podloge pri odrazu i horizontalna 

brzina zamašne noge pri doskoku zajedno objašnjavaju 97,7 % varijance rezultata u 

disciplini 110 m prepone, čime potvrđuju ključnu ulogu doskočne faze u ukupnoj izvedbi. 

Shodno navedenom, vertikalni dubinski skok saskokom s povišenja simulira biomehaničke 

zahtjeve doskoka s prepone te omogućuje razvoj sposobnosti kraćeg kontakta stopala s 

podlogom, što je preduvjet za učinkovitu apsorpciju sila i brzi nastavak trčanja između 

prepona. 

Horizontalni skokovi kod ispitanika u fazi doskoka na prvoj preponi ostvaruju 

višestruke korelacije na obje noge. Kod odrazne noge vrijeme leta (r = -0,79; p = 0,001), 

visina skoka (r = -0,78; p = 0,001), RSI (r = -0,72; p = 0,002) i kut koraka (r = -0,71; p = 

0,003) negativno koreliraju s vremenom kontakta u fazi doskoka (Tablica 39). Kod zamašne 

noge utvrđen je širi spektar korelacija usmjeren i na vrijeme kontakta doskoka i na kut 

slijetanja zamašne noge: duljina skoka snažno korelira s kutom slijetanja (r = -0,65; p = 

0,01), brzina i ukupno vrijeme izvedbe također koreliraju s istim parametrom (r = od -0,58 

do 0,59; p < 0,05), a vrijeme leta, visina skoka, RSI i kut koraka koreliraju s vremenom 

kontakta doskoka (r = od -0,53 do -0,55; p < 0,05; Tablica 41). Za razliku od ispitanica, kod 

kojih odrazna noga na prvoj preponi ostvaruje četiri, a zamašna tri značajne korelacije u fazi 

doskoka, kod ispitanika obje noge ostvaruju širi spektar korelacija (sedam kod odrazne i 
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devet kod zamašne noge), što ponovno odražava veće kinematičke zahtjeve koje viša 

prepona postavlja pred fazu doskoka. Čoh i sur. (2020) su na biomehaničkoj analizi prelaska 

prepone kod vrhunskih muških preponaša utvrdili da je kratko vrijeme kontakta u doskoku 

preduvjet za učinkovit prijelaz u sprint između prepona, a rezultati ovog istraživanja 

pokazuju da je ta sposobnost funkcionalno povezana s parametrima horizontalnih skokova 

na obje noge. Skokovi s noge na nogu na prvoj preponi zahvaćaju fazu doskoka kroz 

korelaciju RSI-ja s vremenom kontakta (r = -0,52; p = 0,04) i korelacije visine (r = -0,52; p 

= 0,04), duljine skoka (r = -0,55; p = 0,04) i RSI-ja (r = -0,56; p = 0,03) s kutom slijetanja 

zamašne noge (Tablica 43). Na petoj preponi kod odrazne noge RSI (r = -0,71; p = 0,002) 

zadržava korelaciju s vremenom kontakta. Kod zamašne noge na petoj preponi korelacije s 

vremenom kontakta u fazi doskoka ostaje značajna jedino varijabla RSI (r = -0,52 p = 0,02; 

Tablica 41). Brza izmjena ekscentrične i koncentrične kontrakcije omogućuje iskorištavanje 

elastične energije pohranjene u mišićno-tetivnom sustavu, čime ispitanici s većim 

reaktivnim kapacitetom skraćuju vrijeme kontakta u fazi doskoka (Flanagan i sur., 2025). 

Time se smanjuje kočenje horizontalne brzine i ubrzava prijelaz u sprint između prepona 

(McLean, 1994). Smanjenje broja značajnih korelacija zamašne noge u fazi doskoka na petoj 

preponi u odnosu na prvu može se objasniti stabilizacijom tehničkog obrasca u završnoj fazi 

discipline 60 m prepone, čime se smanjuje individualna varijabilnost doskoka i posljedično 

slabi povezanost s parametrima skoka. Izraženija povezanost odrazne noge u odnosu na 

zamašnu nogu funkcionalno je razumljiva s obzirom na to da kvaliteta odraza pred preponom 

determinira putanju leta i uvjete doskoka, čime se reaktivni kapacitet odrazne noge u testu 

skoka prenosi i na faze koje izvodi zamašna noga.   

Usporedba obrazaca korelacija između spolova otkriva kako zajedničke tako i 

spolno specifične obrasce. Korelacije RSI-ja s vremenom kontakta utvrđene u ovom 

istraživanju kod oba spola (r = od -0,65 do -0,77) konzistentno su više od onih koje su u 

sprintu bez prepona utvrdili Johansen i sur. (2025) kod ispitanica (r = 0,59–0,67) te Holm i 

sur. (2008) kod ispitanika (r = -0,44 - -0,65). Nagahara i sur. (2021) su utvrdili da preponaši 

u fazi doskoka moraju apsorbirati sile reakcije podloge koje premašuju 20 N/kg u 

vertikalnom smjeru, što zahtijeva neposrednu tranziciju iz ekscentrične u koncentričnu fazu. 

Vrijeme kontakta s podlogom u literaturi se povezuje s razinom ukočenosti donjeg 

ekstremiteta (eng. leg stiffness), što je indikator sposobnosti mišićno-tetivnog sustava da u 

vrlo kratkom vremenu apsorbira i regenerira silu (Douglas i sur., 2018). Navedena 

sposobnost potvrđena je kao jedan od ključnih biomehaničkih parametara uspješnosti u 
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sprinterskim disciplinama (Yamazaki i sur., 2022), a rezultati ovog istraživanja proširuju tu 

spoznaju na kontekst preponskog trčanja, gdje se zahtjevi za ekscentrično-koncentričnom 

tranzicijom pokazuju izraženijima. Kod oba spola najkonzistentnije korelacije utvrđene su 

između parametara horizontalnih skokova i vremena kontakta stopala s podlogom prije i 

nakon prepone te horizontalne brzine tijela iznad prepone, što su ključni kinematički 

indikatori efikasnosti u preponskom trčanju (Čoh i sur., 2020; Mansour i sur., 2024; Hanley 

i sur., 2021). Ključna spolna razlika utvrđena je u tipu horizontalnog skoka koji ostvaruje 

izraženije korelacije s kinematikom pretrčavanja prepone. Kod ispitanica su to horizontalni 

skokovi s noge na nogu, dok su kod ispitanika to unilateralni skokovi na odraznoj nozi, što 

se može objasniti time da viša prepona (91 cm) zahtijeva koncentriranu produkciju sile u 

jednom kontaktu, dok niža prepona (76 cm) omogućuje distribuciju opterećenja kroz ciklički 

obrazac izmjene nogu. Obrazac funkcionalne specijalizacije nogu utvrđen je kod oba spola, 

no s obrnutom distribucijom, što odražava individualne razlike u izboru odrazne i zamašne 

noge te potvrđuje da funkcionalna uloga svake noge, a ne anatomska strana, determinira 

obrazac korelacija s kinematikom prelaska prepone. 

Dosadašnja istraživanja utvrdila su da vertikalni skokovi, osobito dubinski skok i 

skok s protupokretom, snažno povezani s fazom maksimalne brzine sprinta, dok su 

horizontalni skokovi, poput troskoka i unilateralnih skokova, češće povezani s izvedbom u 

početnim fazama sprinta, uključujući start i akceleraciju (Loturco i sur., 2015; Morin i 

Samozino, 2016; Jiménez-Reyes i sur., 2016). Ova podjela proizlazi iz biomehaničkih 

principa smjera dominacije sile: vertikalni skokovi dominantno aktiviraju sposobnost 

proizvodnje sile okomito na podlogu, što je presudno u fazi maksimalne brzine, dok 

horizontalni skokovi zahtijevaju veći doprinos sile u smjeru naprijed, što pogoduje razvoju 

ubrzanja. Međutim, rezultati ovog istraživanja ukazuju na to da se u kontekstu preponskog 

trčanja ovakva podjela ne može primijeniti u potpunosti, budući da tehnička izvedba 

zahtijeva preciznu kombinaciju vertikalne i horizontalne sile u različitim fazama kretanja. 

Vertikalni dubinski skok pokazao je značajne povezanosti s parametrima faze leta iznad 

prepone, uključujući visinu i brzinu, što potvrđuje njegovu vrijednost u očuvanju 

horizontalne brzine i optimalnog položaja tijela tijekom pretrčavanja prepone. S druge 

strane, unilateralni horizontalni skokovi i naizmjenični unilateralni horizontalni skokovi 

pokazali su značajne povezanosti s vremenom kontakta stopala prije i nakon prepone te 

horizontalnom brzinom tijela, što potvrđuje njihovu važnost u fazama odraza i doskoka, 
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kritičnim dijelovima ritmičkog i tehnički stabilnog pretrčavanja prepona (Rabita i sur., 2015; 

Šarabon i sur., 2022). Nalazi ovog istraživanja sugeriraju da vertikalni i horizontalni skokovi 

nisu međusobno isključivi, već komplementarni u dijagnostici i razvoju sposobnosti 

relevantnih za preponsko trčanje. Njihova integracija omogućuje cjelovitiji uvid u kapacitete 

ispitanika za generiranje sile, kontrolu putanje leta i održavanje ritma, što su ključni elementi 

uspješne izvedbe u ovoj atletskoj disciplini. Stoga, vertikalne i horizontalne skokove nužno 

je koristiti sinergijski, s ciljem preciznog profiliranja tehničko-biomehaničkih zahtjeva 

svakog pojedinca. 

Uz korelacijsku analizu parametara skokova s kinematikom pretrčavanja prepone, 

analizirana je i povezanost kinematičkih parametara pretrčavanja prepone s ukupnim 

rezultatom u disciplini 60 m prepone (Tablice 48 i 49), koja otkriva spolno specifičan 

obrazac koji nadopunjuje nalaze regresijskih modela. S obzirom na to da su dosadašnja 

istraživanja kinematike pretrčavanja prepone pretežno provedena na standardnim seniorskim 

visinama u disciplinama 100 m i 110 m prepone (Mann i Herman, 1985; McDonald i 

Dapena, 1991; Hanley i sur., 2021; Bissas i sur., 2022), utvrđeni obrasci pružaju uvid u 

strukturu kinematičkih korelata rezultata na nižim visinama prepona koje se koriste u 

mlađim dobnim kategorijama. Kod ispitanica horizontalna brzina u fazi leta izdvojila se kao 

najsnažniji korelat rezultata na obje prepone (r = -0,78; p = 0,01 na prvoj i r = -0,74; p = 0,01 

na petoj). Mann i Herman (1985) su na finalu 100 m prepone Olimpijskih igara 1984. utvrdili 

da je razlika u plasmanu izravno povezana s horizontalnom brzinom tijela, a neizravno s 

vertikalnom brzinom i vremenom kontakta. U ovom istraživanju neizravnu ulogu vertikalne 

brzine kod ispitanica nije potvrđena na prvoj preponi (r = 0,31), dok je na petoj bila umjereno 

značajna (r = 0,55; p = 0,04). Bissas i sur. (2022) su na finalu Svjetskog prvenstva 2017. 

korištenjem SPM analize utvrdili da ispitanice održavaju i čak premašuju ulaznu 

horizontalnu brzinu tijekom prvih 40 % faze pretrčavanja prepone, što ukazuje na to da je 

očuvanje horizontalne brzine ključni mehanizam uspješnosti kod ispitanica. Navedeno je 

konzistentno s nalazima ovog istraživanja u kojem horizontalna brzina dominira kao korelat 

rezultata kod ispitanica na obje prepone. Za razliku od regresijskih modela u kojima se 

horizontalna brzina izdvojila kao značajan prediktor u fazi leta na prvoj preponi (ß = -0,93; 

p = 0,01), korelacijska analiza dodatno otkriva značajne povezanosti prostornih parametara 

na prvoj preponi, duljina odraza do prepone (r = 0,56; p = 0,04). González-Frutos i sur. 

(2020) su utvrdili da na prvoj preponi oba spola pokazuju drugačiju prostornu organizaciju 
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koraka u odnosu na ostale prepone, što objašnjava zašto prostorni parametri koreliraju s 

rezultatom upravo na toj preponi. Na petoj preponi značajne korelacije s rezultatom ostvarili 

su vrijeme kontakta u odrazu (r = 0,63; p = 0,02) i vrijeme kontakta u doskoku (r = 0,66; p 

= 0,01), čime se potvrđuje nalaz regresijskog modela prema kojem je faza doskoka na petoj 

preponi ključna determinanta rezultata kod ispitanica (R² = 0,66; p = 0,03). 

Kod ispitanika vertikalna brzina u fazi leta ostvarila je najjače korelacije s 

rezultatom (r = -0,82; p = 0,01 na prvoj i r = -0,87; p = 0,01 na petoj preponi). Negativan 

predznak ukazuje na to da ispitanici s manjom vertikalnom brzinom iznad prepone ostvaruju 

bolji rezultat. Navedeni nalaz na prvi pogled proturječi očekivanjima jer se na standardnim 

visinama vertikalna brzina smatra nužnom za uspješan prelazak prepone. Međutim, Ozaki i 

Ueda (2022) su eksperimentalno manipulirali visinom prepone i utvrdili da na nižim 

preponama kraće vrijeme drugog dijela leta i kraća duljina doskoka značajno koreliraju s 

bržim prelaskom, dok su na višim preponama ključni duljina odraza i trajanje kontakta. 

Sportaši koji na nižoj preponi (91 cm) generiraju nepotrebno visoku vertikalnu brzinu 

prelaze preponu s višom parabolom leta, što produljuje fazu leta i uzrokuje gubitak 

horizontalne brzine. Kut zamašne noge u koljenu značajno je korelirao s rezultatom na obje 

prepone kod ispitanika (r = 0,62; p = 0,04 na prvoj i r = 0,72; p = 0,01 na petoj), a isti obrazac 

utvrđen je i za kut u koljenu zamašne noge u fazi doskoka (r = 0,75; p = 0,01 na prvoj i r = 

0,69; p = 0,01 na petoj). Pozitivan predznak korelacija ukazuje na to da ispitanici s većim 

kutom koljena zamašne noge, odnosno više ekstendiranim koljenom, ostvaruju lošiji 

rezultat. Mansour i sur. (2024) su usporedbom specijalista preponaša i višebojaca utvrdili da 

specijalisti napadaju preponu sa značajno više flektiranim koljenom zamašne noge (p = 

0,001) i ostvaruju nižu putanju centra mase tijela (p = 0,003), što je u izravnom skladu s 

nalazima ovoga istraživanja. Veća fleksija koljena zamašne noge smanjuje moment inercije 

donjeg ekstremiteta i omogućuje bržu rotaciju noge preko prepone (Salo, 2002), čime se 

skraćuje faza leta i smanjuje gubitak horizontalne brzine. U regresijskim modelima kut 

zamašne noge izdvojio se kao značajan prediktor samo na prvoj preponi (ß = 0,36; p = 0,02), 

dok korelacijska analiza pokazuje da je navedena varijabla dosljedno značajna na obje 

prepone, čime se otkriva širi obrazac koji je u regresiji bio maskiran multikolinearnošću 

među varijablama faze leta. 

Ključna razlika između spolova jest u tome što kod ispitanika tehničke varijable 

zamašne noge dosljedno koreliraju s rezultatom na obje prepone, dok kod ispitanica niti 
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jedna tehnička varijabla zamašne noge nije ostvarila značajnu korelaciju. Hanley i sur. 

(2021) su na Svjetskom prvenstvu utvrdili da ispitanice, zahvaljujući nižoj relativnoj visini 

prepone (~7 % nižoj u odnosu na tjelesnu visinu), ostvaruju efikasniju putanju leta s 

minimalnom vertikalnom oscilacijom centra mase tijela, što smanjuje tehničku zahtjevnost 

pretrčavanja prepona i time reducira varijabilnost tehničkih parametara među ispitanicama. 

U ovom istraživanju korištene su još niže prepone (76 cm kod ispitanica), čime se navedeni 

efekt dodatno pojačava i objašnjava izostanak značajnih korelacija tehničkih varijabli kod 

ispitanica. Horizontalna brzina kod ispitanika također je značajno korelirala s rezultatom (r 

= 0,68; p < 0,05 na prvoj i r = 0,72; p < 0,01 na petoj), no koeficijenti su niži od onih za 

vertikalnu brzinu, što je obrnuto u odnosu na ispitanice. Navedeni nalaz u skladu je s 

istraživanjem Hanleya i sur. (2022) koji su na uzorku vrhunskih preponaša i preponašica 

utvrdili da ispitanici, zbog više relativne visine prepone, pokazuju izraženije vertikalne 

oscilacije centra mase tijela te efekt savijanja koljena pri doskoku uzrokovan visokom 

vertikalnom brzinom, dok ispitanice ostvaruju ravnomjerniju putanju leta s boljim 

očuvanjem horizontalne brzine. Vrijeme kontakta u odrazu na petoj preponi ostvarilo je 

značajnu korelaciju s rezultatom kod oba spola (ispitanice: r = 0,63; p < 0,05; ispitanici: r = 

0,70; p < 0,01), što je jedini parametar koji se pokazao konzistentno značajnim neovisno o 

spolu. Nagahara i sur. (2021) su na disciplini 60 m prepone utvrdili da doskok nakon prepone 

karakterizira izraženo usporavanje te da se brži ciklus pretrčavanja prepone postiže 

skraćivanjem trajanja kontakta pri doskoku nakon prepone. U regresijskim modelima 

vrijeme kontakta u odrazu na petoj preponi također se izdvojilo kao značajan prediktor kod 

oba spola (ispitanice: ß = 0,54; p = 0,03; ispitanici: ß = 0,73; p = 0,01 na prvoj preponi), 

čime se potvrđuje konvergencija nalaza korelacijske i regresijske analize za navedenu 

varijablu. 

Shodno svemu navedenome, rezultati ovog istraživanja potvrđuju da kinematički 

parametri pretrčavanja prepona ostvaruju značajne korelacije s ukupnim rezultatom u 

disciplini 60 m prepone, a upravo ti isti parametri značajno koreliraju s parametrima 

vertikalnog dubinskog skoka i horizontalnih skokova, čime se uspostavlja funkcionalni lanac 

od motoričkih sposobnosti izraženih u testovima skokova preko kinematike pretrčavanja 

prepona do rezultatske uspješnosti. Navedeni lanac spolno je diferenciran. Kod ispitanica 

kinematički parametri koji najsnažnije koreliraju s rezultatom jesu vrijeme kontakta stopala 

s podlogom u fazama odraza i doskoka te horizontalna brzina tijekom faze leta, a upravo s 
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tim parametrima horizontalni skok s noge na nogu ostvaruje najviše i najšire korelacije. Kod 

ispitanika najsnažnije korelacije s rezultatom ostvaruju vertikalna komponenta brzine te 

kutovi odraza, zamašne noge iznad prepone i slijetanja, koji značajno koreliraju s 

unilateralnim horizontalnim skokovima i vertikalnim dubinskim skokom, pri čemu 

unilateralni skokovi zahvaćaju kutne parametre i horizontalnu brzinu, a dubinski skok 

vertikalnu komponentu brzine i visinom CIP iznad prepone. Stoga se odabir tipa skoka u 

dijagnostičkom i trenažnom procesu ne može temeljiti na univerzalnom pristupu, već mora 

biti uvjetovan spolom sportaša i specifičnim kinematičkim mehanizmom koji determinira 

rezultatsku uspješnost u pretrčavanju prepona, čime se otvara prostor za individualizirano 

programiranje treninga utemeljeno na empirijski utvrđenim obrascima povezanosti.  
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6. ZAKLJUČAK O TESTIRANJU POSTAVLJENIH HIPOTEZA  

Ova disertacija bila je usmjerena na analizu kinematičkih čimbenika koji doprinose 

uspješnosti izvedbe u disciplini sprinta na 60 metara s preponama, s posebnim fokusom na 

odnos između različitih oblika skokova i učinkovitosti preponskog trčanja. Istraživanjem je 

obuhvaćena evaluacija eksplozivne snage donjih ekstremiteta, operacionalizirana kroz 

izvedbu vertikalnog dubinskog skoka te nekoliko varijanti horizontalnih skokova, kako bi se 

ispitao njihov utjecaj na rezultatsku uspješnost u tehničkoj disciplini 60 m prepone. U skladu 

s definiranim istraživačkim ciljevima postavljene su četiri hipoteze, čiji se zaključci iznose 

u nastavku: 

H1: Biomehanički parametri vertikalnog dubinskog skoka statistički značajno utječu 

na rezultat u disciplini 60 m prepone 

Kinetički parametri vertikalnog dubinskog skoka u odnosu na rezultat u disciplini 60 

m prepone analizirani su kod oba spola. U skupini ispitanica regresijski modeli nisu 

dosegnuli razinu statističke značajnosti, pri čemu su koeficijenti determinacije bili niski na 

svim kriterijima (R² = 0,09 - 0,14). Slično tome, kod ispitanika regresijski modeli nisu 

dosegnuli razinu statističke značajnosti, ali zabilježen je porast objašnjene varijance 

kriterijske varijable, od 14 % na prvoj preponi do 32 % na ukupnom rezultatu utrke na 60 m 

prepone. Premda se u modelu za ukupni rezultat faktor ekscentrično-koncentrične 

mehaničke efikasnosti izdvojio kao najsnažniji prediktor (ß = -0,59; p = 0,04), cjelokupni 

model nije potvrdio stabilan i statistički značajan doprinos analiziranih varijabli. Dodatne 

analize ipak su ukazale na određene parcijalne kinetičke povezanosti. Kod ispitanica je u 

početnoj fazi utrke utvrđena umjerena povezanost prolaznog vremena na prvoj preponi s 

trajanjem koncentrične faze dubinskog skoka (r = 0,56). Kod ispitanika su u završnim 

fazama utrke zabilježene povezanosti prolaznog vremena na petoj preponi te ukupnog 

rezultata s indeksom reaktivne snage, pri čemu su korelacijski koeficijenti iznosili r = -0,54 

za petu preponu te r = -0,55 za ukupni rezultat. Unatoč navedenim povezanostima, vertikalni 

dubinski skok ne može se smatrati ključnim prediktorom uspješnosti u preponskom sprintu. 

Iako bilateralni vertikalni dubinski skok ima značajnu ulogu u razvoju reaktivne snage i 

učinkovitosti ekscentrično-koncentričnog ciklusa, on u nedovoljnoj mjeri odražava 

biomehaničku i tehničku specifičnost preponskog trčanja. Shodno svemu navedenomu, 

može se zaključiti kako analizirani rezultati odbacuju postavljenu hipotezu H1 prema kojoj 

biomehanički parametri vertikalnog dubinskog skoka statistički značajno utječu na 
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rezultatsku izvedbu trčanja na 60 m prepone. Takav utjecaj nije utvrđen niti kod jednog 

spola.  

 

H2: Kinematički parametri horizontalnih skokova statistički značajno utječu na 

rezultat u disciplini 60 m prepone 

Kinematički parametri horizontalnih skokova u odnosu na rezultat u disciplini 60 m 

prepone analizirani su kod oba spola. U skupini ispitanica statistički značajan utjecaj na 

rezultatsku uspješnost u disciplini 60 m prepone utvrđen je isključivo za horizontalne 

skokove s noge na nogu, pri čemu je model obuhvatio 45 % ukupne varijance rezultata u 

disciplini 60 m prepone. Faktor vremenske učinkovitosti izvedbe izdvojio se kao značajan 

prediktor (ß = -0,61; p = 0,02), što ukazuje da kraće ukupno vrijeme izvođenja zadatka i 

skraćeno trajanje kontakta stopala s podlogom doprinose boljem rezultatu u preponskoj utrci. 

Negativan regresijski koeficijent upućuje na to da smanjenje vremena izvedbe horizontalnog 

skoka rezultira poboljšanjem ukupnog vremena utrke, čime se potvrđuje važnost brze 

realizacije motoričkog zadatka kao funkcionalno relevantnog čimbenika uspješnosti u 

preponskom sprintu. Unatoč tome što unilateralni horizontalni skokovi nisu pokazali 

statistički značajan prediktivni doprinos u regresijskim modelima, njihova važnost očituje 

se kroz utvrđene korelacijske odnose. Reaktivni indeks jakosti u unilateralnom 

horizontalnom skoku na desnoj nozi bio je značajno povezan s ukupnim rezultatom utrke (r 

= -0,59). Ovi nalazi upućuju na to da, iako unilateralni skokovi ne ostvaruju samostalan 

prediktivni učinak u modelu, pojedini njihovi kinematički parametri imaju relevantnu 

povezanost s vremenskim aspektima izvedbe preponskog trčanja. 

U skupini ispitanika svi analizirani oblici horizontalnih skokova pokazali su 

značajan prediktivni potencijal za izvedbu preponskog trčanja. Unilateralni horizontalni 

skok na odraznoj nozi ostvario je koeficijent determinacije od R2 = 0,43 za prolazno vrijeme 

na petoj preponi te R2 = 0,55 za ukupni rezultat, pri čemu se faktor prostorno-vremenske 

izvedbe, koji integrira brzinu realizacije i ukupno trajanje motoričkog zadatka, izdvojio kao 

statistički značajan prediktor (p < 0,05). Kod unilateralnog skoka na zamašnoj nozi model 

je obuhvatio 41 % varijabilnosti kriterijske varijable, uz dominantan doprinos faktora 

vremenske učinkovitosti izvedbe (ß = -0,49; p = 0,05). Usporediv stupanj determinacije 

utvrđen je i kod horizontalnog skoka s noge na nogu (R² = 0,45 za prolazno vrijeme na petoj 
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preponi; R² = 0,43 za ukupni rezultat), pri čemu je vremenska komponenta izvedbe ponovno 

imala ključnu prediktivnu ulogu. Rezultati ukazuju da su u horizontalnim skokovima za 

uspješnost u preponskom trčanju ključni parametri brzina izvođenja zadatka te skraćeno 

trajanje kontakta stopala s podlogom. Takav profil izvedbe odražava sposobnost brze 

produkcije horizontalne komponente sile u ograničenom vremenskom intervalu oslonca. 

Time se potvrđuje da učinkovit razvoj horizontalnog impulsa sile uz minimalno vrijeme 

kontakta predstavlja temeljni mehanizam transfera motoričkih sposobnosti iz horizontalnih 

skokova na izvedbu preponskog trčanja. 

Ove razlike proizlaze iz spolno specifičnih kinemtičkih i neuromuskularnih 

karakteristika te ukazuju na potrebu za individualiziranim, spolno diferenciranim pristupom 

u primjeni testova eksplozivne snage i kinematičkoj dijagnostici. Horizontalni skokovi, 

osobito oni koji kinematički oponašaju tehniku preponskog trčanja, mogu predstavljati 

relevantnu i korisnu mjeru u predikciji natjecateljske uspješnosti, pri čemu se kod ispitanica 

prioritet treba dati horizontalnim skokovima s noge na nogu, dok kod ispitanika svi oblici 

horizontalnih skokova pokazuju značajnu dijagnostičku vrijednost. Shodno svemu 

navedenome, može se zaključiti kako analizirani rezultati djelomično potvrđuju hipotezu H2 

te ukazuju na to da kinematički parametri horizontalnih skokova statistički značajno utječu 

na izvedbu u disciplini 60 m prepone, ali taj utjecaj nije univerzalan i razlikuje se s obzirom 

na spol ispitanika i vrstu skoka. 

 

H3: Kinematički parametri preponskog trčanja statistički značajno utječu na rezultat 

u disciplini 60 m prepone 

Kinematički parametri preponskog trčanja u odnosu na rezultat u disciplini 60 m 

prepone analizirani su kod oba spola. U skupini ispitanica na prvoj preponi model koji 

opisuje fazu leta pokazao je najveću prediktivnu u disciplini 60 m prepone, pri čemu je 

obuhvaćao 71 % ukupne varijance. Važni kinematički parametar koji se istaknuo u modelu 

je horizontalna brzina (ß = -0,93). Kod pete prepone ostvarila se značajniji utjecaj 

kinematičkih parametara na disciplinu 60 m prepone. Faza odraza predstavljala je značajni 

doprinos uz 63 % ukupne varijance te s vremenom kontakta kao ključnim prediktorom (ß = 

0,54). Model koji opisuje kinematičke karakteristike kretanja nakon pete prepone pokazao 

je najveći prediktivni značaj za natjecateljski rezultat, pri čemu je obuhvaćeno 66 % ukupne 
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varijance rezultata. Kao ključni pokazatelji uspješnosti izdvojili su se duljina doskoka (ß = -

0,62) i vrijeme kontakta stopala s podlogom (ß = 0,76), što upućuje na važnost učinkovitog 

obrasca koraka u fazi doskoka nakon prepone. Kombinacija optimalnih prostorno-

vremenskih karakteristika pritom omogućuje kontinuitet kretanja i stabilan prijelaz u završni 

dio utrke na 60 m prepone. 

Nasuprot tome, kod ispitanika je uočena izraženija kinematička složenost preponske 

izvedbe, pri čemu su modeli vezani uz fazu leta i doskoka prve i fazu leta pete prepone imali 

značajan doprinos ukupnoj rezultatskoj uspješnosti u disciplini 60 m prepone. Model faze 

leta prve prepone obuhvatio je 88 % ukupne varijabilnosti rezultata, dok je doskok iznosio 

59 % ukupne varijance. Model na petoj preponi objašnjavao 84 % varijance, pri čemu se 

horizontalna brzina izdvojila kao ključni prediktor u fazama leta i na prvoj i na petoj preponi 

(p < 0,05). Visoke vrijednosti standardiziranih regresijskih koeficijenata (β = -1,21 na prvoj 

te β = -1,16 na petoj preponi) potvrđuju dominantnu ulogu horizontalne brzine u objašnjenju 

rezultatske uspješnosti. Uz horizontalnu brzinu, na prvoj se preponi kao dodatni značajan 

prediktor izdvojio i kut zamašne noge u koljenu tijekom faze leta (β = 0,36), što naglašava 

važnost optimalnog položaja zamašne noge pri pretrčavanju prepone i održavanju 

kontinuiranog kretanja između prepona. 

Shodno svemu navedenome, može se zaključiti kako rezultati istraživanja potvrđuju 

hipotezu H3 te ukazuju na statistički značajan utjecaj kinematičkih parametara preponskog 

trčanja na rezultatsku uspješnost u disciplini 60 metara prepone. Istodobno su utvrđene 

izražene razlike u kinematičkim obilježjima izvedbe s obzirom na spol ispitanika i fazu 

utrke, što upućuje na potrebu spolno specifičnog pristupa analizi preponskog trčanja. 

 

H4: Kinematički parametri preponskog trčanja su statistički značajno povezani s 

biomehaničkim parametrima vertikalnog dubinskog skoka, kinematičkim 

parametrima horizontalnih skokova i rezultatom u disciplini 60 m prepone 

Kinetički parametri vertikalnog dubinskog skoka pokazali su statistički značajne 

povezanosti s kinematičkim parametrima pretrčavanja prve i pete prepone kod oba spola. 

Kod ispitanica vertikalni dubinski skok ostvario je značajne povezanosti s kinematičkim 

parametrima pretrčavanja prepona koje se razlikuju ovisno o fazi utrke. Na prvoj preponi 
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povezanosti su utvrđene s prostornim pozicioniranjem odraza i očuvanjem horizontalne 

brzine u fazi leta (r = od 0,56 do 0,62; p < 0,05), dok se na petoj preponi premještaju na 

sposobnost brze produkcije sile u kratkim kontaktima u fazama odraza i doskoka (r = od -

0,54 do -0,62; p < 0,05). Izostanak značajnih povezanosti u fazi leta na petoj preponi upućuje 

na to da na nižim preponama u stabiliziranoj fazi utrke sposobnost generiranja vertikalnog 

impulsa prestaje biti diferencijalni čimbenik uspješnosti kod ispitanica. Kod ispitanika 

vertikalni dubinski skok ostvario je značajne povezanosti sa svim fazama pretrčavanja 

prepone na obje prepone, pri čemu korelacije na prvoj preponi dosežu r = od 0,54 do 0,82 (p 

< 0,05), a na petoj preponi se dodatno pojačavaju, osobito u fazama odraza i doskoka (r = 

od -0,58 do 0,82; p < 0,05). Navedeno ukazuje na to da viša prepona kontinuirano zahtijeva 

sposobnost generiranja i kontrole vertikalnog impulsa kroz cijelu utrku, čime vertikalni 

dubinski skok kod ispitanika ima širu funkcionalnu relevantnost nego kod ispitanica. 

Kod ispitanica horizontalni skokovi ostvarili su značajne povezanosti s 

kinematičkim parametrima pretrčavanja prepone, pri čemu su najizraženije i 

najkonzistentnije povezanosti utvrđene kod horizontalnog skoka s noge na nogu. Navedeni 

oblik skoka istovremeno zahvaća vremensku učinkovitost kontakta u fazama odraza i 

doskoka (r = od -0,64 do -0,81; p < 0,01) i prostornu kontrolu preponskog koraka na obje 

prepone, čime se potvrđuje njegova funkcionalna srodnost s motoričkim obrascem 

preponskog trčanja. Unilateralni horizontalni skok na odraznoj nozi ostvario je najsnažnije 

korelacije s horizontalnom brzinom u fazi leta na petoj preponi (r = od 0,55 do 0,68; p < 

0,05) te s vremenom kontakta u fazama odraza i doskoka (r = od -0,53 do -0,65; p < 0,05), 

dok je unilateralni horizontalni skok na zamašnoj nozi ostvario povezanosti pretežno s 

vremenom kontakta u fazi odraza i doskoka (r = od -0,54 do -0,74; p < 0,05) te s kutom u 

koljenu odrazne noge (r = -0,74; p = 0,002). Horizontalni skok s noge na nogu stoga 

predstavlja dijagnostički najcjelovitiji test za procjenu sposobnosti relevantnih za 

pretrčavanje prepona kod ispitanica jer u jednom motoričkom zadatku obuhvaća ključne 

kinematičke determinante njihove uspješnosti, a to su kratko vrijeme kontakta i očuvanje 

horizontalne brzine. S druge strane, kod ispitanika horizontalni skokovi ostvarili su širi 

spektar značajnih povezanosti, pri čemu su se unilateralni skokovi izdvojili kao dijagnostički 

osjetljiviji od skokova s noge na nogu. Unilateralni skokovi vrijeme kontakta i kutne 

parametre u fazama odraza i doskoka te horizontalnu brzinu u fazi leta. Odrazna noga 

ostvarila je najsnažnije korelacije s vremenom kontakta u fazi odraza i doskoka (r = od -0,71 
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do -0,79; p < 0,01) i s horizontalnom brzinom u fazi leta (r = od +0,71 do +0,81; p < 0,01). 

Zamašna noga ostvarila je nešto slabije korelacije s istim parametrima (r = od ±0,52 do 

±0,66; p < 0,05) uz dodatne povezanosti s duljinom od odraza do prepone i kutom slijetanja 

zamašne noge. RSI se kod ispitanika konzistentno pojavljuje kao značajna varijabla u svim 

oblicima horizontalnih skokova i na obje prepone, što potvrđuje da reaktivna sposobnost 

izražena kroz kratko vrijeme kontakta s podlogom predstavlja ključni mehanizam 

povezanosti horizontalnih skokova s kinematikom preponskog trčanja. Unilateralni 

horizontalni skokovi stoga predstavljaju dijagnostički najosjetljiviji test kod ispitanika jer 

odražavaju sposobnost učinkovite izvedbe unilateralnog odraza nogom u kratkom kontaktu 

stopala s tlom, što je preduvjet za kontrolu kutnih parametara i održavanje horizontalne 

brzine pri prelasku više prepone. 

Analiza povezanosti kinematičkih parametara pretrčavanja prepone s rezultatskom 

uspješnošću u disciplini 60 m prepone kod ispitanica pokazala je da se značajniji odnosi 

javljaju na petoj u odnosu na prvu preponu. Na prvoj preponi statistički značajne povezanosti 

utvrđene su u fazi odraza, gdje se duljina udaljenosti od odraza do prepone izdvojila kao 

značajan parametar (r = 0,56; p = 0,04), te u fazi leta, gdje je horizontalna brzina pokazala 

snažnu negativnu povezanost s ukupnim rezultatom utrke (r = -0,78; p = 0,01). Na petoj 

preponi izraženije povezanosti zabilježene su u svim fazama pretrčavanja prepone. U fazi 

odraza vrijeme kontakta stopala s podlogom ostvarilo je značajnu pozitivnu korelaciju s 

rezultatom (r = 0,63; p = 0,02). U fazi leta horizontalna brzina ponovno se izdvojila kao 

jedan od ključnih čimbenika uspješnosti (r = -0,74; p = 0,01), uz dodatni doprinos vertikalne 

brzine (r = 0,55; p = 0,04). U fazi doskoka vrijeme kontakta stopala s podlogom ostvarilo je 

značajnu povezanost s rezultatom (r = 0,66; p = 0,01). Navedeno upućuje na to da kod 

ispitanica uspješnost primarno određuje očuvanje horizontalne brzine u fazi leta, dok na 

petoj preponi dodatnu ulogu preuzima i vremenska učinkovitost kontakta u fazama odraza i 

doskoka, što ukazuje na to da u stabiliziranoj fazi utrke brza tranzicija prije i nakon prepone 

postaje diferencijalni čimbenik rezultata. Kod ispitanika povezanosti kinematičkih 

parametara pretrčavanja prepona s ukupnim rezultatom u disciplini 60 m. prepone pokazalo 

je velik broj statistički značajnih odnosa na obje analizirane prepone. Na prvoj preponi 

značajne povezanosti utvrđene su u fazi odraza, gdje je kut odraza pokazao statistički 

značajan odnos s rezultatom (r = 0,61; p = 0,02). Najizraženiji odnosi zabilježeni su u fazi 

leta, pri čemu su horizontalna brzina (r = 0,68; p = 0,01), kut zamašne noge u koljenu te 
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osobito vertikalna brzina (r = -0,82; p = 0,01) pokazali snažnu povezanost s ukupnim 

rezultatom. U fazi doskoka kut u koljenu zamašne noge ostvario je značajnu pozitivnu 

korelaciju s rezultatom (r = 0,75; p = 0,01). Na petoj preponi povezanosti postaju još 

izraženije. U fazi odraza vrijeme kontakta stopala s podlogom ostvarilo je značajnu 

korelaciju s rezultatom (r = 0,70; p = 0,01). U fazi leta horizontalna brzina (r = 0,72; p = 

0,001), kut zamašne noge u koljenu i vertikalna brzina (r = -0,87; p = 0,01) ponovno su se 

izdvojili kao značajni čimbenici. U fazi doskoka kut u koljenu zamašne noge (r = 0,69; p = 

0,01) i kut slijetanja zamašne noge (r = -0,63; p = 0,04) upućuju na važnost učinkovite 

pripreme koraka nakon pretrčavanja prepone. Navedeno upućuje na to da kod ispitanika 

rezultatsku uspješnost na obje prepone najsnažnije determinira sposobnost minimiziranja 

vertikalne komponente brzine uz optimalan tehničko-kinematički obrazac zamašne noge, 

dok na petoj preponi dodatno raste uloga vremena kontakta u fazi odraza, čime se potvrđuje 

da s napredovanjem utrke reaktivna sposobnost postaje sve važnija za održavanje tehničke 

učinkovitosti pretrčavanja prepona.  

Rezultati istraživanja potvrđuju hipotezu H4 te ukazuju na postojanje statistički 

značajne i višedimenzionalne povezanosti između biomehaničkih varijabli izvedbe 

vertikalnog dubinskog skoka, kinematičkih parametara horizontalnih skokova i 

kinematičkih parametara preponskog trčanja kod ispitanica i ispitanika, pri čemu su utvrđene 

razlike u obrascima povezanosti s obzirom na spol.  

 

Zaključno  

Dobiveni rezultati upućuju na to da vertikalni dubinski skok i horizontalni skokovi 

imaju različitu, ali komplementarnu ulogu u razumijevanju uspješnosti preponskog trčanja. 

Iako vertikalni dubinski skok nije pokazao izravnu prediktivnu vrijednost za ukupni rezultat 

utrke, njegova povezanost s kinematičkim parametrima pretrčavanja prepona ukazuje da taj 

motorički test reflektira sposobnosti relevantne za tehničku izvedbu pojedinih faza 

preponskog trčanja. Time se vertikalni dubinski skok može promatrati kao pokazatelj 

kvalitete produkcije sile i kontrole kretanja u fazama pretrčavanja prepone, bez izravnog 

prediktivnog doprinosa ukupnom rezultatu. S druge strane, od horizontalnih skokova 

posebno se ističu skokovi s noge na nogu, koji su kod oba spola pokazali prediktivna svojstva 

s izvedbom preponskog trčanja. Ovi skokovi predstavljaju motorički test visoke 



 164 

funkcionalne srodnosti s preponskim trčanjem jer u sebi integriraju vremensku učinkovitost, 

koordinaciju i naizmjeničnu aktivaciju donjih ekstremiteta. Njihov utjecaj s prolaznim i 

ukupnim vremenom u disciplini 60 m prepone, kao i povezanost s kinematičkim 

parametrima odraza i doskoka, potvrđuje da sposobnosti izražene u ovom testu imaju 

značajan prijenos na izvedbu ključnih tehničkih faza preponskog trčanja. Shodno svemu 

navedenome, rezultati ukazuju da se uspješnost preponskog trčanja ne može objasniti jednim 

motoričkim ili kinematičkim pokazateljem, već proizlazi iz međudjelovanja vremenske 

učinkovitosti, tehničke kvalitete pretrčavanja prepone i specifičnih motoričkih sposobnosti. 

Horizontalni skokovi s noge na nogu pritom se nameću kao osobito vrijedan dijagnostički 

alat kod oba spola, dok vertikalni dubinski skok nadopunjuje procjenu kroz uvid u 

mehaničke i kinematičke aspekte izvedbe preponske tehnike. Dodatno, kod ispitanika 

unilateralni horizontalni skokovi predstavljaju dodatni dijagnostički alat s obzirom na 

utvrđenu prediktivnu vrijednost za rezultatsku uspješnost u disciplini 60 m prepone i 

značajne povezanosti s kinematikom pretrčavanja prepona.  
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7. ZNANSTVENI I PRAKTIČNI DOPRINOS ISTRAŽIVANJA, 

OGRANIČENJE ISTRAŽIVANJA I KORIŠTENIH METODA  

Znanstveni doprinos ovog istraživanja očituje se u integriranom kinematičkom 

pristupu analizi preponskog trčanja, kojim su po prvi put sustavno povezani pokazatelji 

izvedbe vertikalnog dubinskog skoka i različitih varijanti horizontalnih skokova s 

kinematičkim parametrima pretrčavanja prepone te rezultatskom uspješnošću u disciplini 60 

m prepone. Istraživanje je omogućilo kvantifikaciju odnosa između motoričkih sposobnosti 

eksplozivne snage donjih ekstremiteta i specifičnih kinematičkih obilježja pretrčavanja 

prepona, čime je proširen postojeći teorijski okvir koji je dosad dominantno bio usmjeren na 

linearnu sprintersku izvedbu bez prepona.  

Ključni teorijski doprinos predstavlja utvrđivanje funkcionalnog lanca transfera 

motoričkih sposobnosti u rezultatsku uspješnost, pri čemu je pokazano da povezanost 

skokova s rezultatom preponskog trčanja se razlikuje s obzirom na spol i skok. Vertikalni 

dubinski skok ostvario je povezanost s kinematikom pretrčavanja prepone bez izravne 

prediktivne vrijednosti za rezultat, čime je definirana njegova uloga kao indikatora 

kinetičkog potencijala. S druge strane, horizontalni skokovi ostvarili i prediktivne vrijednosti 

s rezultatom izvedbom preponskog trčanja i povezanosti s kinematikom pretrčavanja 

prepona, čime se izdvajaju kao motorički testovi najveće funkcionalne srodnosti s 

preponskim trčanjem.  

Dodatni doprinos predstavlja utvrđivanje spolno specifičnog tipa horizontalnog 

skoka s rezultatskom prediktivnošću. Kod preponašica skok s noge na nogu izdvojio se kao 

najjači prediktor rezultata, što odražava distribuirano opterećenje između nogu primjereno 

nižoj relativnoj visini prepone. Kod preponaša unilateralni horizontalni skok odraznom 

nogom ostvario je najveći prediktivni doprinos, što odražava potrebu za koncentriranom 

produkcijom sile u jednom kontaktu primjerenu višoj relativnoj visini prepone. Time se 

uspostavlja teorijska veza između relativne visine prepone i tipa motoričkog testa s 

dijagnostičkom valjanošću. Dodatno, ovo istraživanje predstavlja prvo sustavno empirijsko 

istraživanje funkcionalne asimetrije odrazne i zamašne noge u testovima horizontalnih 

skokova kod preponaša i preponašica. Utvrđeno je da odrazna i zamašna noga ostvaruju 

različite obrasce povezanosti s kinematikom pretrčavanja prepone, pri čemu odrazna noga 

zahvaća primarne kinematičke determinante pretrčavanja prepone, dok zamašna noga 

ostvaruje specifične povezanosti s prostornim parametrima. Time se u literaturu uvodi 
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spoznaja da se funkcionalna asimetrija nogu u preponskom trčanju može detektirati i 

kvantificirati u testovima horizontalnih skokova, što predstavlja polazište za buduća 

istraživanja koja bi taj nalaz potvrdila na većim uzorcima i različitim dobnim kategorijama. 

Značajan znanstveni doprinos predstavlja i identifikacija spolno specifičnih 

kinematičkih mehanizama uspješnosti u preponskom trčanju. Kod preponaša je rezultatska 

uspješnost u većoj mjeri povezana s očuvanjem horizontalne brzine, odnosno fazi leta dok 

se kod preponašica značajniji utjecaj očituje u kinematičkim parametrima doskoka nakon 

prepone, osobito u završnom dijelu utrke. Ovi nalazi doprinose razvoju diferenciranih 

modela analize i interpretacije preponske izvedbe s obzirom na spol. Na taj način istraživanje 

daje doprinos preciznijem razumijevanju međudjelovanja motoričkih sposobnosti i 

kinematičke strukture preponskog kretanja te predstavlja temelj za daljnja istraživanja u 

području funkcionalne kinematike preponskih disciplina. 

Praktične implikacije ovog istraživanja odnose se na unapređenje dijagnostičkih i 

trenažnih postupaka u preponskom trčanju. Nalaze ovog istraživanja moguće je interpretirati 

na način da je rezultatska uspješnost u disciplini trčanja na 60 m prepone uvjetovana 

različitim biomehaničkim mehanizmima s obzirom na spol ispitanika. Dobiveni rezultati 

ukazuju da se kod preponaša uspješnost izvedbe u većoj mjeri povezuje s očuvanjem 

horizontalne brzine tijekom faze leta iznad prepone, dok se kod preponašica značajniji 

utjecaj očituje u kinematičkim obilježjima doskoka i tranzicije nakon pretrčavanja prepone, 

osobito u završnom dijelu utrke. S obzirom na činjenicu da pojedine kinematičke varijable 

preponskog kretanja nije moguće izravno modificirati izoliranim tehničkim intervencijama, 

njihovo unapređenje moguće je ostvariti planiranjem trenažnog procesa usmjerenog na 

razvoj motoričkih sposobnosti koje omogućuju učinkovitiju realizaciju preponskog koraka.  

Vertikalni dubinski skok nije potvrđen kao izravan prediktor rezultatske uspješnosti. Iako 

ovaj oblik skoka ne predstavlja izravan prediktor rezultatske uspješnosti, utvrđene 

povezanosti ukazuju da sposobnosti razvijene kroz dubinski skok doprinose optimizaciji 

strukture preponskog koraka:  

• ekscentrično-koncentrična sposobnost razvijena kroz dubinski skok ima 

funkcionalnu ulogu u optimizaciji prijelaza iz amortizacije u odraz pri pretrčavanju prepone; 

• razvoj kontrole vertikalne komponente sile i učinkovitosti amortizacijske faze 

predstavlja važan segment tehničke stabilnosti preponskog koraka; 
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• vertikalni pliometrijski sadržaji imaju komplementarnu, ali ne i dominantnu ulogu 

u strukturi pripreme. 

Time se vertikalni dubinski skok pozicionira kao sredstvo unapređenja kvalitete 

kinematičke izvedbe pretrčavanja prepona kod oba spola, a ne kao sredstvo izravne 

rezultatske progresije. 

Horizontalni skokovi, osobito ciklički skokovi s noge na nogu, pokazali su 

najizraženiju funkcionalni utjecaj na rezultatsku uspješnost pretrčavanja prepona kod oba 

spola, ali i na unaprijeđenje kvalitete kinematičke izvedbe pretrčavanja prepona. Sposobnost 

generiranja i održavanja horizontalno usmjerene sile kroz naizmjenične unilateralne odraze 

predstavlja temeljnu komponentu kondicijske pripreme preponaša i preponašica. Primjena 

horizontalnog skoka s noge na nogu stoga treba biti usmjerena na: 

• razvoj horizontalnog impulsa sile u minimalnom vremenu oslonca; 

• sustavno skraćivanje trajanja kontakta stopala s podlogom; 

• povećanje brzine realizacije cikličkog pokreta uz očuvanje stabilne segmentne 

koordinacije i mehaničke učinkovitosti odraza. 

Dodatno, kod preponaša posebnu pozornost potrebno je usmjeriti na razvoj brzog i snažnog 

odraza tijekom unilateralnog horizontalnog skoka uz minimalno zadržavanje na podlozi, 

budući da su upravo ovi parametri pokazali utjecaj s učinkovitošću pretrčavanja prepone i 

ukupnim rezultatom utrke. Pri tome obje noge potrebno je razvijati u skladu s njihovim 

funkcionalnim ulogama u disciplini: odrazna noga zahtijeva trening usmjeren na 

propulzivnu produkciju sile s naglaskom na duljinu i brzinu odraza, dok zamašna noga 

zahtijeva trening usmjeren na reaktivnu sposobnost s naglaskom na kratko vrijeme kontakta 

s podlogom. U dijagnostičkom i trenažnom procesu horizontalni pliometrijski zadaci mogu 

se koristiti za praćenje sposobnosti relevantnih za preponsko trčanje, budući da odražavaju 

vremensko-dinamičke zahtjeve discipline i njihovu povezanost s kinematikom pretrčavanja 

prepone. Razlika u kinematičkim parametrima skokova između odrazne i zamašne noge 

dodatno može poslužiti kao dijagnostički pokazatelj kvalitete funkcionalne specijalizacije te 

osnova za individualizirano programiranje trenažnih sadržaja. 

Rezultati istraživanja dodatno ukazuju na postojanje spolno specifičnih kinematičkih 

obrazaca preponskog trčanja, što opravdava diferencirani pristup planiranju treninga: 
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• kod preponaša veći naglasak treba usmjeriti na održavanje horizontalne brzine i 

tehničku učinkovitost faze leta tijekom pretrčavanja prepone; 

• kod preponašica posebnu pozornost potrebno je usmjeriti na učinkovitost doskoka i 

brzu tranziciju nakon prepone, osobito u završnom dijelu utrke. 

Na temelju navedenog može se zaključiti da model trenažnog procesa koji proizlazi 

iz ovog istraživanja polazi od razvoja sposobnosti koje omogućuju minimalno narušavanje 

kontinuiteta kretanja tijekom pretrčavanja prepone, čime se osigurava učinkovit prijelaz 

između faza odraza, leta i doskoka te optimalna realizacija rezultatske uspješnosti u 

disciplini 60 m prepone. 

Iako istraživanje predstavlja važan doprinos u području kinematike preponskog 

trčanja, potrebno je istaknuti određena metodološka ograničenja. Jedno od glavnih 

ograničenja odnosi se na relativno mali uzorak ispitanika (15 ispitanika i 14 ispitanica), što 

smanjuje mogućnost generalizacije dobivenih rezultata na širu populaciju sportaša. Dodatno, 

uzorak je bio heterogen s obzirom na dobnu kategoriju i razinu sportske zrelosti, budući da 

su ispitanici obuhvaćali raspon od mlađih juniora do seniora. Takva varijabilnost mogla je 

utjecati na razlike u motoričkoj zrelosti, trenažnom iskustvu i biomehaničkoj učinkovitosti. 

Standardizacija visine prepone prema kategoriji mlađih juniora, primijenjena radi sigurnosti 

i ujednačavanja uvjeta testiranja, predstavlja dodatno ograničenje. Iako je takva visina bila 

primjerena za mlađe ispitanike, kod seniora je mogla smanjiti zahtjevnost motoričkog 

zadatka te potencijalno utjecati na kinematičke obrasce kretanja i izraženost pojedinih 

kinematičkih parametara. Posljedično, razlike u razini izazovnosti zadatka mogle su utjecati 

na strukturu izvedbenih strategija unutar uzorka. 

Zbog svega navedenog, preporučuje se da buduća istraživanja obuhvate veći, dobno 

i natjecateljski homogeniji uzorak te da visina prepone bude prilagođena standardima dobne 

i natjecateljske kategorije ispitanika, kako bi se dobiveni rezultati mogli interpretirati s 

većom preciznošću i vanjskom valjanošću. 
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