CRNOGORSKA SPORTSKA AKADEMIJA, ,, Sport Mont" casopis br. 25,26,27.

Ratko Pavlovié, Fakultet fizickog vaspitanja i sporta Istocho Sarajevo
NataSa Brankovié,
Aleksandar Rakovié,Fakultet sportai fizickog vaspitanja Nis

STRUKTURA MORFOL OSKOG PROSTORA UCENIKA

1. UvOoD

Kao jedan od podsistema sveukupnog psihosomatskog statusa ¢ovjeka je morfo-
loski prostor, i vrlo je ¢esto predmet interesovanja mnogih istraZivata u oblasti fizicke
kulture. 1z tog razloga saznanja 0 ovom prostoru se svakodnevno dopunjuju i obogacu-
ju novim ¢ginjenicama. Interesantnost prouc¢avanja morfoloSkog prostora lezi u ¢injenci
da razlicite tehnike i metode antropometrijskih mjerenja, heterogenost uzorka i drugo
Znatno otezavaju generalizaciju stetenog znanja. JoS kad se ovim ¢injenicama doda i
zavisnost razvoja morfoloskih karakteristika od brojnih endogenih i egzogenih faktora
(MiSigoj-Durakovié¢, 2008) problem proucavanja postaje slozeniji aujedno i interesant-
niji. Dabi bolje poznavali slozenost morfoloskog prostorai zavisnost od endogeno-eg-
zogenih faktora neophodno je definisati i pojam rasta i razvoja. Rast podrazumjeva
promjene morfoloski uocljivih obiljeZja, prvenstveno rast kostiju u duzinu i Sirinu, a
razvoj promjene u funkciji na nivou ¢elije, tkiva, organai organskih sistema (Purasko-
vi¢, 1997). Morfoloske karakteristike djece i omladine razli¢itih uzrasta su izuéavane s
ciljem utvrdivanja njihove latentne stukture (Momirovi¢, 1969, 1970; 1987; Malacko
1991; 1li¢, 1991; Doder 1998; Neljak, 1999) ali i zbog komparacije sa morfoloskim ka-
rakteristikama odraslih (Kureli¢, 1971; Bala, 1981; Ho3ek, 1982; Hofman, 1985, Iva-
novi¢, 2003; Pavlovi¢, 2004; Marusi¢ & Jovovi¢, 1997 i dr). Natag natin su uocene nji-
hove medusobne razlike i istovremno su pracene promjene antropometrijskih mjera to-
kom rastai razvoja.

Istrazivanja strukture morfoloskog prostora su takode interesantna u podrucju
sporta, gdje se na osnovu strukture mogu predvidjeti neki od transformacionih procesa,
odnosno njihov tok i krajinji ishod, manifestuju¢i se na rezultat (Markovi¢ & Pivac,
2005; Kasum & Radovi¢, 2007; Mutavdzi¢ & Milenkovi¢, 2007; Smaji¢ & sar. 2008).
Dosadasnja istrazivanja ukazuju da se kod odraslih osoba mogu interpretirati Cetiri
morfoloske dimenzije: longitudinal na dimenzional nost skeleta, transverzalna dimenzio-
nalnost skeleta, volumen i masa tijela, potkozno masno tkivo. Rezultati istrazivanja
morfolodkih karakteristika djece i omladine ukazuju da se moze govoriti o trodimenzi-
onalnom modelu, tako da se longitudinalna i transverzalna dimenzionalnost skeleta,
koje se javljgju kod odradlih, ne diferenciraju pa se dobija jedinstvena karakteristika —
dimenzionalnost skeleta. Prema tome, rezultati istraZivanja na ispitanicima kod kojih
nije zavrSen morfoloski rast i razvoj govore o tri faktora: dimenzionalnost skeleta, vo-
luminoznost i masatijela, potkozno masno tkivo. Kod ovog istrazivanja, prilikom odre-
divanja morfolodkih dimenzija koje su mjerene, poslo se od ¢etverodimenzinalnog mo-
dela uredenosti morfolo3kog prostora. Na osnovu iznijetih pretpostavki o uredenosti
morfoloskog prostora postavljen je predmet istraZivanja koji definiSe morfoloski pro-
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stor u¢enika, a postavljeni cilj je da se kod uéenika utvrdi struktura i definiSu latentne
dimenzije.

2. MATERIJAL | METODE
2.1. Uzorak ispitanika

Uzorak ispitanika je obuhvatio 116 u¢enika muskog pola, usmjerenih odjeljenja
masSinske i ekonomske Skole Srednjoskolskog centra "Nikola Teda" u Foci, uzrasta 17
godina 6 mjeseci. Svi testirani u¢enici su bili zdravi u momentu mjerenja, bez bilo ka-
kvih morfoloskih aberacijai aktivno su ucestvovali u nastavi fizi¢kog vaspitanja.

2.2. Uzorak varijabli

Uzorak varijabli dobijen je na osnovu 18 antropometrijskih mjera prema IBP-u,
na temelju kojih je, izmedu ostalog, moguca procjena Cetiri antropometrijske latentne
dimenzije (premaMomirovi¢, K. i sar.1969) i to:

- za procjenu longitudinalne dimenzional nosti skeleta:
1) visinatijela— AVIS
2) duZinanoge— ADUN
3) duzinaruke— ADUR

- za procjenu transver zalne dimenzionalnosti skeleta:
4) Srinaramena— ASRM

5) &rinakarlice — ASKR

6) dijametar laktaADLK

7) dijametar ru¢nog zgloba-ADRZ

8) dijametar sko¢nog zgloba— ADSZ

- za procjenu volumena i masetijela:
9) masatijela— AMAS

10) obim nadlaktice — AONL

11) obim podlaktice — AOPL

12) obim potkoljenice — AOPK

13) obim natkoljenice— AONK

- Za procjenu potkoZnog masnog tkiva:
14) kozni nabor trbuha— ANTR

15) kozni nabor leda— ANLE

16) kozni nabor grudi-ANGR

17) kozni nabor nadlaktice-ANNL
18) kozni nabor natkoljenice-ANNK

Na svakom ispitaniku, sve antropometrijske varijable mjerene su jedanput, osim
potkoznog masnog tkiva i obima, koje su mjerene tri puta. Na jednom ispitaniku mje-
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renje su vrSila ¢etiri mjerioca, tako da je svaki mjerilac izvr§io mjerenje varijabli samo
jedne skupine antropometrijskih mjera. (npr. samo potkozno masno tkivo ili samo lon-
gitudinalnu dimenzionalnost skeleta).

3.REZULTATI | DISKUSIJA

U skladu sa predmetom, problemom i ciljem istrazivanja kao i karakteristikama
manifestnih varijabli, primjena osnovnih metoda obrade podataka u ovom istraZivanju
omogucila nam je dobijanje neophodnih informacija za statisticko ocjenjivanje para-
metara.Testiranje i ocjenjivanje parametara uzorka ispitanika izvrSeno je algoritmom
deskriptivnih i multivarijantnih metoda obrade podataka pomoc¢u aplikativnog pro-
gramskog statistickog paketa BASIC STATISTICA VERSION 6.0. Od komparativnih
statistickih procedura i metoda primjenjene su linearna korelacija i faktorska analiza
(Hotteling-ova metoda glavnih komponenti) koja omogucéava parsimoniju, odnosno po-
jednostavljenje slozene strukture morfoloskog prostora na manji broj latentnih dimen-
Zija koje ga na adekvatan nacin opisujul.

Tabela 1. Centralni i disperzioni parametri morfoloskih varijabli

Mean Min Max Range Std.Dev Skew.| Kurt.
AVIS 176.64 161.90 201.10 39.10 7.07 .55 .90
ADUN 109.41 98.10 127.80 29.70 5.06 .64 1.50
ADUR 77.02 68.50 86.50 18.00 4.02 42 -.23
ASRM 35.21 30.00 43.50 13.50 2.47 .20 -21
ASKR 27.15 23.00 36.10 13.10 2.20 1.58 5.11
ADLK 9.04 8.00 9.90 1.90 37 .33 -03
ADRZ 7.34 6.70 8.20 1.50 .26 49 .52
ADSZ 9.46 8.20 10.70 2.50 44 13 72
AMAS 66.58 50.00 96.20 46.20 10.74 1.34 2.62
AONL 24.68 19.50 32.80 13.30 2.97 12 21
AOPL 24.00 20.10 29.40 9.30 1.82 .54 .69
AOPK 34.90 22.50 42.00 19.50 3.19 -1.09 2.48
AONK 49.49 38.00 63.60 25.60 4.88 A48 19
ANTR 11.24 4.70 35.60 30.90 6.59 1.70 2.77
ANLE 10.76 6.00 33.00 27.00 5.30 2.24 5.03
ANGR 8.75 3.20 23.00 19.80 4.35 1.58 1.84
ANNL 9.57 4.20 32.60 28.40 4.01 2.29 8.86
ANNK 11.66 4.50 28.80 24.30 4.95 1.40 1.98

Inspekcijom Tabele 1.uvidamo razli¢ite vrijednosti parametara antropometrijskih
karakteristika, kako u prostoru istih latentnih morfoloskih dimenzijatako i suprotnih. U
prostoru longitudinalne dimenzionalnosti skeleta najvece variranje rezultata oko arit-
meticke sredine (AS), tj. vrijednosti standardnih devijacija (SD) ispoljena je kod varija-
ble tjelesne mase (AMAYS), gdje je i raspon vrijednosti od MIN do MAX rezultata ngj-
vedi i imamo ekstremne rezultate. Manje vrijednosti raspona se uocavaju kod varijabli
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kojima je procjenjenatransverzalna dimenzionalnost skeleta, te se moze zakljwiti daje
najveca homogenost rezultata ispoljena kod istih varijabli. Isti zakljutak se ne moze
donijeti i za vrijednosti varijabli koZnih nabora gdje uo¢ena slaba homogenost analizi-
ranih vrijednosti. To se moze ucgiti na vrijednostima SD kao i raspona rezultata varija-
bli koznih nabora. Ovdje je bitno ista¢i da vrijednosti koznih nabora mozemo generali-
zovati, $to zna¢i ako imamo vecu vrijednost koznih nabora jedne regije tijela oéekivati
jetakode vecu vrijednost i druge regijetijela, Sto se ovdje pokazalo.

Tabela 2. Matrica glavnih komponenti

Factor 1 Factor 2 h2
AVIS 78 22 72
ADUN .80 .05 .80
ADUR 81 -.13 .78
ASRM .60 22 .83
ASKR 41 .28 81
ADLK 40 .25 .80
ADRZ .56 .20 75
ADSZ .58 22 82
AMAS 57 74 .80
AONL .35 .68 72
AOPL 63 67 64
AOPK -.55 63 77
AONK -.27 75 .79
ANTR -.62 .36 .80
ANLE A7 62 71
ANGR .58 .66 72
ANNL .56 -.43 .69
ANNK .50 62 .68

Faktorizacijom matrice interkorelacije antropometrijskih varijabli, primjenom
PB kriterijuma za odredivanje broja zna¢ajnih komponenti, od 18 manifestnih varijabli
izolovana su samo dva karakteristicna korjena (Eigenval. 9.355) objaSnjavajuci oko
60% zgjednicke varijanse (Tabela 3.1), pri ¢emu je pojedinacan doprinos prve latentne
dimenzije oko 31%, a druge 28%.

Prva glavna komponenta je najviSe saturirana varijablama kojima je procjenjena
longitudinalna i transverzalna dimenzionalnost skeleta gdje su koeficijenti visokih vri-
jednosti kao i manjim dijelom varijablama voluminoznosti i potkoZznog masnog tkiva.
Obzirom da su svi koeficijenti istog predznka zakljucak ja da vektori varijabli formira-
ju priliéno uzak hiper konus oko prve glavne komponente. Druga glavna komponenta
je najvise definisana varijablama za procjenu prvenstveno mjera voluminoznosti i mase
tijela (.63 AOPK do .75 AONK) i vecine koznih nabora uz srednje visoke koeficijente
korelacija manifestnih varijabli (.62 ANNK, ANLE do .66 ANGR).
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Tabela 3. Faktorska struktura (Varimax)

Factor 1 Factor 2 h?
AVIS .80 12 .83
ADUN 81 15 .79
ADUR 83 -.14 73
ASRM 70 A1 .76
ASKR 71 .18 71
ADLK 70 15 .80
ADRZ .66 22 85
ADSZ 68 2.3 82
AMAS 43 87 .80
AONL .33 .79 .70
AOPL 31 .80 64
AOPK -22 77 77
AONK -21 74 72
ANTR -.24 73 .79
ANLE .30 68 71
ANGR 46 .60 72
ANNL 27 -.66 .68
ANNK .20 62 74

U tabeli 3. prikazane su projekcije manifestnih varijabli na ekstrahovane kompo-
nente nakon provedene ortogonal ne transformacije, odnosno Varimax normalizacije.

NajviSe projekcije je ostvario prvi faktor koji nosi najvise informacija ekstrahu-
juci oko 31% zajednicke varijanse andliziranih varijabli. U prvom redu, njega determi-
nisu visoke vrijednosti varijabli longitudinalnosti i to visina tijela (.80 AV1S), duzina
noge (.81 ADUN), duzinaruke (.83 ADUR). Eigenval vrijednost od 5.123 je pokazatelj
velikog faktorskog zasi¢enja ekstrahovanim varijablama. Dobijeni komunaliteti varija-
bli koji definisu prvi faktor imaju izrazito visoke vrijednosti. Najveci dio varijanse ob-
jaSnjava, prije svega visina tijela (com.=.83), duzina noge (com.=79), duZina ruke
(com.=.73). Znatgjan doprinos ekstrakciji ovoga faktora dale su varijable transverzalne
dimenzionalnosti sa svojim takode zna¢ajno visokim projekcijama vektora varijabli: Si-
rinakarlice (.71 ASKR), Sirinaramena (.70 ASRM), dijametar lakatnog, ru¢nog i skog-
nog zgloba ¢iji su komunaliteti visoki dajuéi znacgjan doprinos u definisanju prvog
faktora. Na osnovu izlozenih projekcija faktorskih tezina varijabli moze se zakljugiti
da su andizirane varijable definisale duzinu i Sirinu skeleta, odnosno dimenzionalnost,
pa se faktor moze definisati kao faktor dimenzionalnosti skeleta.

Drugi faktor u objasnjenju zajednicke varijanse sistema morfol oskih varijabli de-
finiSu izrazito visoke projekcije voluminoznosti, mase tijelai potkoZznog masnog tkiva.
Njihov doprinos u objadnjenju zgjednicke varijanse sistema je 28%, zadrZzavajuéi joS
uvijek vecu eigenva vrijednost od nule (4.232). Glavni nosilac varijabiliteta ovog fak-
tora jeste varijabla masatijela (.87 AMAYS). Zné¢gjan udio u determinaciji ovog faktora
pokazuju i ostale varijable voluminoznosti: obim nadlaktice (.79 AONL), obim podlak-
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tice (.80 AOPL) kao i obimi potkoljenice i natkoljenice (.74 AONK do .77 AOPK)
istovremeno omogucavajuéi jacu ekstrakciju drugog faktora (Tabela 3). U  saturaciji
drugog faktora evidentan je ucinak varijabli koZznog nabora trbuha (.73 ANTR), natko-
ljenice (.62 ANNK), koznog nabora nadlaktice (-.66 ANNL), nabor grudnog koSa (.60
ANGR) i nabor leda (.68 ANLE). To se manifestuje i vrijednostima komunaliteta, od-
nosno koeficijenata koji su determinisali ovu dimenziju. Njihove su vrijednosti nesto
manje u odnosu na prvi faktor ali su takode visoke i krecu se u rasponu od (.68 ANNL)
do (.80 AMAYS). S obzirom, da su manifestne varijable voluminoznosti i mase tijela u
najvecoj mijeri doprinijele ekstrakciju drugog faktora, a uz znatgjan udio varijabli ko-
Znih nabora, onda se drugi ekstrahovani faktor u morfoloskom prostoru moze definisati
kao latentna dimenzija odgovorna za voluminoznost i potkoZno masno tkivo ucenika.

Tabela 3.1. Eigenvalues, Extraction

Eigen. % Total Cumul. Cumul.%
Variance Eigenval
Factor 1 5.123 31.110 5.123 31.110
Factor 2 4.232 28.478 9.355 59.588

Tabela 4. Korelacija izolovanih faktora

Factor 1 Factor 2
Factor 1 1.00
Factor 2 -41 1.00

U cilju dobijanja parsimonijske strukture, da bi se i ovako jasna struktura jos vi-
Se pojednostavila, dobijeni inicijalni koordinatni sistem je transformisan u kosougaonu
oblimin poziciju, nakon ¢ega se zadrZao isti broj faktora, ai zbog prostora nije prika-
zan. U ovom istraZivanju je koristen model morfolodkih karakteristika koji je proiza-
Sa0 iz dosadadnjih istraZivanja, a koji pretpostavlja egzistenciju 4 latentne dimenzije.
Analizom primenjenih morfoloskih varijabli ucenika, ustanovljena je egzistencija dvije
latentne dimenzije, tj. dvodimenzionalni latentni model morfoloskog prostora. Prvi fak-
tor se bez ikakve sumnje moze interpretirati kao faktor rastai ovakva diferencijacijaje
najc¢eséa kod ucenika srednjeskol skog uzrasta, odnosno u periodimakoji su joS uvijek u
fazi rastai razvoja. Drugi faktor je identi¢an faktoru razvoja miSi¢nog sistemai potko-
Znog masnog tkiva. Ngjeksplicitnije je determinisan koZznim naborima i voluminozno-
&¢u. Na osnovu toga se moZe dati hipoteza da su u¢enici u ovom periodu razvoja, usled
nedovoljne aktivnosti i povecane ishrane, podlozZni ve¢em prirastu mase tijela koja se
nagomilava u vidu potkoznog masnog tkiva i predstavlja remete¢i faktor za normano
funkcionisanje organizma (Neljak, 1999) U tabeli 4. predstavljene su vrijednosti kore-
lacija definisanih faktora morfoloskog prostora. Korelacija latentne dimenzije rasta sa
dimenzijom voluminoznosti i koZnih naboraje niskai negativna (Cf=-.41), §to se mo-
Ze objasniti pretpostavkom da su ove dve dimenzije u obrnutom odnosu.
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4. ZAKLJUCAK

IstraZivanje je imalo za cilj da utvrdi strukturu morfoloskog prostora ucenika i
definiSe latentne dimenzije i broj faktora. Na uzorku koji je obuhvatio 116 ucenika
srednje skole, dobi 17 godina+6 mjeseci, primijenjen je sistem od 18 antropometrijskih
varijabli koje su uzete po metodi koju preporucuje Internacionalni bioloSki program
(IBP), kojima je pokriven ¢etverodimenzionalni morfolo3ki prostor. Primjenom faktor-
ske analize ekstrahovane su dva fakotra koji su definisani kao latentne dimenzije. Prvi
faktor, latentnu dimenziju definiu varijable longitudinalne i transverzalne dimenzio-
nalnosti skeleta, pa je interpretirana kao faktor dimenzionalnosti skeleta u¢enika. Drugi
faktor, latentnu dimenziju definiSu varijable voluminoznosti i mase tijela kao i varija-
ble koznih nabora pa je definisana kao |atentna dimenzija odgovorna za mjere volumi-
noznosti, mase tijela i potkoZnog masnog tkiva. Interkorelacije dobijenih faktora defi-
niSe osrednja povezanost (-.41), Sto u kasnijem periodu se ne bi moglo i o¢ekivati upra-
Vo zbog izraZenije diferencijacije pojedinih morfol oskih karakteristika
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STRUCTURE OF MORPHOLOGICAL SPACE SCHOOL CHILDREN

According a previos knowledge about a polidimensional structure of morpholo-
gical space of human body, with possibility variation of number of latent dimensions,
this research was made with the goal confirmation of polidimensional structure an-
thropometric characteristics fifteen years old pupils.

The factor analysis extracted two main components from 18 manifest morpholo-
gical variables. On thisway it was confirmed that morphological structure of children
and adults is unequal. There is assumption, the intensive process of growth of children
is main reason of unequal structure. Also, this characteristic is elementary difference
between children and adults.

Key words: factor analysis morphological space, school children.
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