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»Poredenje morfoloskih, funkcionalnih i motorickih karakteristika
fudbalera, koSarkasa i vaterpolista uzrasta od 14 do 17 godina*

SAZETAK

Cilj ovog rada je da se uporede osnovne morfoloske, funkcionalne i motoricke karakteristike sportista
uzrasta od 14 i 15, odnosno 16 i 17 godina, a koji se bave pojedinim kolektivnim sportovima: fudbal,
koSarka 1 vaterpolo. Uzorak ispitanika su €inila 64 decaka uzrasta 14 do 17 godina iz tri razlicita
timska sporta i to: 26 fudbalera, 20 koSaraksa i 18 vaterpolista, prosecne starosti 15,95 £+ 1,16 godina,
visine 184,28 + 8.54 cm 1 telesne mase 74,37 + 10,59 kg. Pracene varijable bile su telesna visina (TV),
telesna masa (TM), indeks telesne mase (BMI), koli¢ina skeletne muskulature u procentima (SMM),
koli¢ina masnog tkiva u procentima (PBF), koli¢ina viselarnih masnoca (VFA), maksimalna aerobna
izdrzljivost (VO2max), maksimalna anaerobno-glikoliticka izdrzljivost (TAPP), eksplozivna snaga
miSi¢a ekstenzora nogu u uslovima koncetricnog (SJ) 1 povratnog (CMJ) rezima miSi¢nog rada i
misi¢no-zglobna krutost (STIF). Ispitanik je testiranje sprovodio tokom jednog dana. Dvofaktorskom
anlizom varijanse na nezavisnom uzroku uocen je statisticki znacajan uzajamni uticaj (na nivou
znacajnosti p<0,05) uzrasta i sporta na SMM, PBF i TAPP karakteristike. Post hok analizom utvrden
je statisticki znac¢ajan uticaj uzrasta na TV, TM, BMI, CMJ i STIF, a uticaj sportana TV, TM i STIF.
U uzrastu od 16 do 17 godina, jednofaktorskom analizom varijanse uocen je znacajan uticaj sporta
samo na STIF varijablu. Svi rezultati pokazuju da sportski treneri, radnici u sportu i nastavnici fizickog
vaspitanju imaju veliki uticaj na morfo-funkcionalni i motoricki razvoj decaka u uzrastu od 14 do 17

godina u ispitanim kolektivnim sportovima (fudbal, kosarka i vaterpolo).

Kljuc¢ne redi: fudbal / kosarka / vaterpolo / karakteristike / testiranje



,Comparasion of morpfological, funcional and motoric characeteristics
of soccer, basketball and water polo players aged 14 do 17

ABSTRACT

The aim of this study was to compare basic morphological, functional and motor characteristics of
athletes aged 14 to 15, and 16 to 17 years, who are engaged in soccer, basketball and water polo. The
study included 64 boys aged 14 to 17 years from three different team sports: 26 football players, 20
basketball players and 18 water polo players, with an average age of 15.95 + 1.16 years, height 184.28
+ 8.54 cm and body weight 74,37 + 10.59 kg. The variables monitored were body height (TV), body
weight (TM), body mass index (BMI), skeletal muscle mass percentage (SMM), fat mass percentage
(PBF), visceral fat content (VFA), maximal aerobic endurance (VO2max), maximum anaerobic-
glycolytic endurance (TAPP), explosive muscle strength of leg extensors under conditions of
concentric (SJ) and return mode (CMJ) of muscular activation, and musculoskeletal stiffness (STIF).
All athletes conducted the testing during one day. A two-way independent ANOVA was conducted
and showed significant mutual influence (at the significance level p <0.05) of age and sports on SMM,
PBF and TAPP characteristics. Post hoc analysis revealed statistically significant influence of age on
TV, TM, BMI, CMJ and STIF, and influence of sport on TV, TM and STIF. For athletes aged 16 to
17, a one-factor independent ANOVA revealed a significant influence of sport only for the STIF
variable. All results indicate that sports coaches, sports workers and physical education teachers have
a great influence on the morpho-functional and motor development of boys aged 14 to 17 years in the

examined collective sports (soccer, basketball and water polo).

Keywords: soccer / basketball / water polo / characteristics / testing



POPIS KORISCENIH SKRACENICA

14-15 — Grupa ispitanika uzrasta od 14 do 15 godina;

16-17 — Grupa ispitanika uzrasta od 16 do 17 godina;

ATP — Adenozin-tri-fosfat;

BIA — Analiza bioelektricnom impedancom;

BMI — Indeks telesne mase (eng. body mass index)

CMJ — Skok iz polucucnja sa amortizacionom pripremom (eng. countermovement jump)
KrP — Kreatin-fosfat;

PBF — Procenat masnog tkiva u telu;

SJ — Skok iz polu¢u¢nja bez amortizacione pripreme (eng. squat jump);

SMM - Procenat miSi¢ne mase u telu;

SSC — Ciklus izduZenje-skracenje (eng. stretch-shortening cycle);

STIF — Misi¢no-zglobna krutost donjih ekstremiteta (eng. stiffness);

TAPP — Maksimalne anaerobno glikoliti¢ke energetske sposobnosti ispoljene na testu tapinga;
TM — Telesna masa;

TV — Telesna visina;

VO2max — Maksimalne aerobne energetske sposobnosti ispoljene na testu za procenu maksimalne

potroSnje kiseonika;

VFA — Indeks viscelarnih masnoca (eng. viscelar fat area);

VI
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1. UVOD

Usled velike pristupacnosti sa jedne strane 1 popularnosti usled uspesnosti reprezentativnih selekcija
sa druge strane, u Srbiji postoji veliko interesovanje kod dece za treniranjem fudbala, koSarke i
vaterpola. Takode, roditelji se ¢esc¢e odlu¢uju da decu upisu na navedene kolektivne sportove u odnosu
na druge. U jednom od istrazivanja na uzorku od 5865 roditelja, ustanovljeno je da postoji preferencija
da se kao izabrani sport njihovoj deci uvedu redom (prema interesovanju): plivanje, fudbal, koSarka,
odbojka, atletika itd.(Ili¢, 2019). Vaterpolo je kod roditelja muske populacije bio pozicioniran u prvih
10 sportova od ukupno 27 ponudenih.

Rasprostranjenost navedena tri kolektivna sporta je narocito znacajna iz ugla burnog telesnog i
motori¢kog razvoja dece u adolescentskom periodu. Senzitivni periodi rasta i razvoja se podudaraju
sa periodom kada se najveci broj dece i bavi sportom. Motori¢ka struktura tokom izvodenja trenaznih
i takmicarskih aktivnosti u okviru ova tri pomenuta sporta je veoma razli¢ita. Takode, i iz ugla sredine
I uslova u kojima se sportovi realizuju postoji izrazita razlicitost: vodena sredina u vaterpolu, relativno
tvrda u fudbalu i tvrda u koSarci. Velika razlika se uocava i u vrsti miSiénih naprezanja i brzini

izvodenja kretanja:

1. Kretanje umerenim brzinama u uslovima manjeg dejstva gravitacije kao posledica potiska i uz

povecani otpor u vodenoj sredini u vaterpolu;
2. Polueksplozivne i eksplozivne kretnje u razli¢itim brzinama izvodenja u koSarci;

3. Kombinacija umereno brzog kretanja sa polueksplozivnim i eksplozivnim kretnjama u

razli¢itim brzinama izvodenja u fudbalu.

U odnosu na ove i druge faktore, navedeni sportovi prave razli¢it uticaj na morfoloske, funkcionalne
i motoricke karakteristike dece (sportista). Navedeni uticaj se svakako povecava sa godinama
treniranja, ali i kroz proces sportske selekcije od strane trenera, koji prednost u igranju utakmica daju
deci koja su po karakteristikama bitnim za odredeni sport ispred svojih vr$njaka. Manje uspeSna deca

¢esto prekidaju sa treningom ili prelaze na neki drugi sport gde ¢e ocekivati vecu uspesnost.

Informacije o osnovnim morfoloskim, funkcionalnim i motori¢kim karakteristikama dece u
odredenom sportu mogu u velikoj meri pomoc¢i trenerima 1 sportskim radnicima u prac¢enju razvoja
dece u mladem uzrastu, pravljenju plana i programa rada, odnosno u planiranju sportske selekcije na

prelasku sa juniorskog na seniorski (poluprofesionalni i profesionalni) nivo.
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2. TEORIJSKI OKVIRI RADA

2.1. Morfoloske karatkeristike

Pracenje oblika i karakteristika ljudskog tela iz ugla veli¢ina koje ga opisuju, kao i koli¢ine i rasporeda
razli¢itih vrsta tkiva u telu (morfologija) oduvek su bili tema nauc¢nih istrazivanja i ispitivanja. Telesna
visina, masa i indeks telesne mase (eng. Body Mass Index — BMI) su najpoznatije osnovne i izvedene
dimenzije ljudskog tela koje su gotovo neizostavni deo vecine naucnih studija. Ove i druge
antrpometrijske odlike mere se neinvazivnim tehnikama i predstavljaju vazan izvor informacija za
procenu zdravstvenog 1 nutritivnog statusa klinickih 1 neklinickih pacijenata. Morfoloske
karakteristike, odnosno medusobni odnosi izmedu koStanog, misi¢nog i masnog tkiva opisuju

telesnost kod ¢oveka i daju mu karakteristican oblik i konstituciju. (Frisancho, 2008; Kukolj, 2006).

Morfoloske karakteristike predstavljaju jedan od bitnih faktora sportske selekcije. Kvalitativna i
kvantitativna procena ljudskog tela iz ugla oblika i veli¢ine telesnih segmenata (proporcija) i tela u
celini, bitan je deo sportske selekcije, naroCito u sportovima u kojima telesna dimenzionalnost
predstavlja jedno od ,tehniCkih i taktickih sredstava®“ u nadmetanju sa protivnikom. Gotovo je
nemoguce zamisliti elitnog profesionalnog kosarkasa na poziciji centra sa visinom manjom od 205
centimentara, ili vrhunskog odbojkasa na poziciji blokera koji nema stoje¢u dohvatnu visinu manju
od 240 centimentara. U praksi ne postoji ni jedan dokaz da trening u bilo kom sportu moze uticati na
visinu ili ubrzati ili usporiti rast u visinu kod dece (Gatterer et al., 2017; Kukolj, 2006; Ugarkovic,
2001). Iz tog razloga, jos od mladih kategorija, deca se u odredenim sportovima selektiraju i
usmeravaju prema sportu na osnovu visine roditelja i visine u odnosu na vr$njake. Ekstremni primeri
zastupljenosti nadprose¢no visoke dece u sportu su koSarka, vaterpolo, odbojka i pojedine atletske
discipline. Nista drugacije nije ni u gimnastici (narocito zenskoj) i automobilskim sportovima, gde

primat imaju deca nizeg rasta i skladnijih odnosa izmedu telesnih segmenata.

Svaki sport (sportska disciplina) ima uticaj na oblik i gradu ljudskog tela u onoj meri koliko odreduje
ukupnu koli¢inu miSi¢ne mase u odredenim segmentima (naroCito optereCenim regijama prema
izabranom sportu), koli¢inu telesnih masnoca (koja prvenstveno zavisi od zahteva sporta, ukupne
koli¢ine aerobnih aktivnosti, na¢ina ishrane, ali delom i sredine u kojoj se aktivnosti odvijaju — hladna
sredina uti¢e na povecanu koli¢inu pre svega potkoznog masnog tkiva), zglobnu pokretljivost (stepen
misi¢ne i ligamentozne elasti¢nosti i izdrzljivosti) itd. Lukaski (2017) navodi da je, za razliku od

telesne visine, masa tela mnogo podloznija promenama putem treninga i da se uticaj sporta reflektuje

2
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1 na promene u telesnoj strukturi. Drugim re¢ima, ukoliko se dete bavi sportom viSe godina, postoji
sigurna tendencija ka uspostavljanju telesnih karakteristika koje ¢e biti drugacije od vr$njaka koji se
bave drugim sportom ili fizi¢ki neaktivne dece. Tema ovog rada bice, izmedu ostalog, i ispitivanje
morfoloskih karakteristika dece prema kolektivnom sportu kojim se bave, kao i prema uzrastu, a time

1 duzim ili kra¢im bavljenjem odredenim sportom.

2.1.1. Antropometrijske karakteristike

Antropometrijska merenja su veoma Cesto koriS¢enja u sistematskim pristupima ispitivanja dece 1
odraslih osoba, §to je uslovilo ¢itav niz primenljivih i u nau¢nim radovima zastupljenih mera i
standarda za njihovu procenu. Antropometrija se Koristi za analizu veli¢ine i proporcija, kako tela u
celini, tako i njegovih odredenih delova — segmenata: merenje telesne visine, dohvatne visine, mase,
odnosa telesnih segmenata, duzine i obima segmenata, merenje koznih nabora, dijametara zglobova,
raspona ruku itd. Za merenja navedenih telesnih dimenzija jako je vazno da postoji ne samo preciznost
aparature koja se za iste koristi, ve¢ i da se pri prikupljanju podataka koriste jasno definisane procedure
1 da merilac bude dobro obucen i iskusan kako bi se sprecile sistematske i sluajne pogreske, uz

maksimalnu saradnju samih ispitanika. (Hills et al., 2001; Frisancho, 2008).

Telesna visina (eng. body height) predstavlja longitudinalnu meru ljudskog tela i podrazumeva
njegovu duzinu od poda do temena (najvecu udaljenost od donje povrSine stopala do gornje povrSine
temena glave), a kod dece starije od 3 godine i odraslih osoba se meri u stojeem stavu, uz $to manje
odece 1 predmeta na telu (najéeS¢e se meri samo u donjem veSu), uz koriS¢enje stadiometra
(visinomera). Stadiometar se sastoji od metricke trake fiksirane na vertikalnu Sipku ili povrsinu, pocev
od povrsine na kojoj se nalazi ispitanik, i pomerajuéeg granic¢nika, koji ima moguénost pomeranja duz
vertikalne Sipke i u odnosu na nju ima povrSinu koja je sece pod pravim uglom i koja se svojom
donjom stranom postavlja na najvisu tacku stojeceg ispitanika. Ispitanik bi trebalo da stoji spojenih
peta 1 sa ispravljenim ki¢menim stubom koliko god moze, tako da pete, zadnjica, ramena i potiljak
glave dodiruju vertikalnu povrsinu po kojoj se krece grani¢nik. Visina se meri do preciznosti od
1/1000 dela metra. U zapadnoevropskoj literaturi se za telesnu visinu ¢esto moze naci i odrednica

body length. (Frisancho, 2008; Ugarkovi¢, 2001)

Telesna masa (eng. body weight) se za ispitanike starije od 2 godine meri u stoje¢em polozaju koristeci
specifine vage sa pokretljivim kontra tegovima ili uz pomo¢ instrumenata ekvivalentne ta¢nosti.
Tokom procesa merenja ispitanici stoje mirno na sredini platforme za merenje i sa tezinom tela

podjednako rasporedenom na oba stopala (Frisancho, 2008). Bez pracenja telesne mase u toku

3
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intezivnog treninga nemoguce je odrediti ukupan energetski balans i dejstvo trenaznog procesa na
stanje metabolizma sportiste, te je stoga vazno da svaki sportski lekar na pripreme ekipe ponese sa
sobom najmanje sportsku vagu. (Ugarkovi¢, 2001) Danas su poznate znatno preciznije elektronske
vage koje na displeju ili putem specijalno adaptiranih softvera, na ekranu prikazuju tacnu telesnu

masu. Cesto preciznost ovih vaga iznosi do 1/1000 dela kilograma.

Indeks telesne mase (BMI), poznat i kao Kuteletov indeks (prema matemati¢aru Adolfu Kuteletu, eng.
Lambert Adolphe Jacques Quetelet) predstavlja izvedenu antropometrijsku meru telesne mase po
kvadratu telesne visine. Osnovna formula za izracunavanje indeksa telesne mase je: BMI = Tezina /
Visina?, a osnovna merna jedinica je kg/m2. Ovaj indeks omoguéava relativizovanje telesne mase. Na
primer, niski ljudi mogu imati mali broj kilograma u odnosu na osobe istog pola i godina, samo zato
Sto su nizi od njih, §to ne mora da znaci da su i neuhranjeni ($to bi se dalo zaklju¢iti posmatranjem
samo telesne mase). Ovakva relativizacija telesne mase je omogucila da BMI bude u velikoj meri
povezan sa koli¢inom masnog tkiva u telu. (Frisancho, 2008) Izuzetak su osobe sa visokim procentom
misi¢ne mase (poput profesionalnih bodibildera ili sportista), koji imaju povecan indeks telesne mase
usled nesto vece telesne mase Koja se ostvaruje na ra¢un miSi¢ne mase, a ne masnog tkiva, te se ove
0sobe ne mogu smatrati gojaznima. I pored navedenog nedostatka, BMI je verovatno najcesca
antropometrijska mera koja se koristi za predvidanje relativne gojaznosti i ima vazno mesto u
epidemoloskim studijama sa ciljem klasifikovanja ispitanika. (Hills et al., 2001) Najc¢esc¢i rasponi BMI
su izmedu 20 i 30 kg/m? i to je raspon normalne telesne mase. Gojazne osobe imaju BMI veéi od 30

kg/m? | a mriavnost se karakteriSe kod indeksa koji je manji od 20 kg/m?. (Ugarkovié, 2001)

2.1.2. Analiza telesne strukture bioelektricnom impedancom (BIA)

Za morfoloska ispitivanja sportista 1 ljudi uopste, cesto se uz antropometrijske karakteristike koriste 1
analize telesne strukture (telesne kompozicije). Odredivanje koli¢ine masnog tkiva, nemasne
komponente, miSi¢ne mase i procena koli¢ine i kvaliteta kostane komponente, predstavlja jednu od

najvaznijih karakteristika koje interesuju istrazivace u nauci o fizickoj kuluri i vezbanju.

Za ove potrebe koriste se razliCiti instrumenti: merenja u specijalno adaptiranim bazenima,
pletismografi, analizatori ukupnog telesnog nitrogena, elektri¢éne konduktivnosti itd. Razlike izmedu
razli¢itth metoda za procenu telesne strukture trebalo bi pre svega traziti u nacinu na koji se
diferenciraju telesne komponente koje nisu masno tkivo. NajeS¢e se u praksi mogu naci
dvokomponentni (masti i tzv. nemasna komponenta), trokomponentni (masti, tzv.”mrSava” i

mineralna komponenta) i kao najsloZeniji oblik — ¢etvorokomponenti model (masti, proteini, voda i

4
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ostali elementi), prikazani na slici 1. Jedna od najcesc¢ih i mozda najrasprostranjenijih metoda za

procenu telesne truskture jeste BIA. (Frisancho, 2008; Gatterer et al., 2017)

FM FM FM
B ineral .

one mineral Protein

Water

Slika 1: Prikaz dvo-, tro-, i detvoro- komponentnog modela analize telesne strukture prema Gatereru (Gatterer, 2017)
gde su: FM — masha komponenta, FFM — nemasna komponenta, Bone mineral — mineralna komponenta, Lean soft
tissue — “mrsava” komponenta, Protein — proteinska komponenta, Wather — vodena komponenta, Other — preostali
elementi. (preuzeto od Gatterer, 2017)

BIA metoda — analiza bioelektricnom impedancom (eng. Bioelectrical impedance analysis) spada u
dvokomponentne modele. Ona je pouzdana, brza, neinvazivna i bezbolna metoda za procenu telesne
strukture. Zahteva jako malo kooperativnosti od ispitanika i ne zahteva visok nivo tehni¢ke obuc¢nosti,
a moze se Koristiti i kod gojazne populacije, kao i za laboratorijska i terenska testiranja. Zbog toga je
vrlo primenljiva u radu sa decom i sportistima. Ona se zasniva na razli¢itoj otpornosti nekoliko vrsta
tkiva u ljudskom telu, kada se kroz njih propusta struja niske frekvencije. Struja se kroz telo propusta
preko kontaktnih elektroda postavljenih na stopalo i Saku ili uz pomo¢ fiksiranih metalnih elektroda
samog uredaja na koje se dikretno postavljaju stopala i/ili prsti Sake. Pouzdanost same metode zavisi
u manjoj ili ve¢oj meri od protokola koji se koristi za merenje. Na rezultate mogu uticati hidratacija
ispitanika, telesna postura, mikro-uslovi u prostoriji za merenje, temperatura koze, godine, pol,
sportski status, etnicko poreklo itd. (Hills et al., 2001; Lukaski, 2017; Gatterer et al., 2017)

Postoji velika povezanost izmedu antropometrijskih i strukturalnih karakteristika, Sposobnosti
(performanse) i zdravlja sportista. Pojedini sportovi favorizuju osobe ¢ija veli¢ina i oblik tela, kao i
kompozicija, kada se dovedu do ekstremnih vrednosti, mogu uticati na zdravstveni status. Cesto je
upravo koli¢ina masnog tkiva jedan od faktora koji uti¢u na to da li ¢e odredena osoba dobiti ugovor

u klubu ili ne. Nekontrolisana fizi¢ka aktivnost i restriktivni programi ishrane sa ciljem dostizanja
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neophodne telesne mase, mogu uticati na zdravlje, kvalitet koStane komponente i sposobnosti
sportista. Sa druge strane, adekvatni odnosi izmedu razli€itih vrsta tkiva u telu, uz umanjenje ukupne
koli¢ine masnog tkiva, mogu uticati na unapredenje kardio-respiratornih funkcija, opste izdrzljivosti
i miséne snage i, pod odredenim uslovima, mogu uticati na kvalitet i koli¢inu kostane komponente.

(Lukaski, 2017, Gatterer et al., 2017)

Pojedina¢no posmatrano, telesna struktura se ne moze koristiti kao faktor za predvidanje sposobnosti
sportista na samom sportskom borilistu, pre svega zbog fundamentalnog uticaja drugih faktora:
metabolickog kapaciteta, tehnicke obucenosti, psiholoskih karakteristika, genetike itd. (Lukaski,
2017, Gatterer, 2017) Telesna struktura bi se trebala posmatrati isklju¢ivo kroz prizmu spremnosti
tela za odredene funkcionalne, tehnicke 1 takticke nadgradnje, a u cilju postizanja Zeljenih sposobnosti

i sportskih rezultata, planiranja i programiranja ciklusa treninga, ishrane i sportske selekcije.

2.2. Funkcionalne karakteristike

Telesnost coveka predstavlja formu za sebe, ali ono §to daje svrhu toj formi jesu funkcije tela i one
kao takve su zavisne od telesnosti. Oblik i karakteristike oblika, srazmere, reljefnost i druge
morfolokse odlike ¢oveka ukazuju na njegove funkcije i sposobnosti. (Kukolj, 2006)

Covekovo kretanje, pokrenuto od strane nervnog sistema pomocéu popre¢no-prugaste skeletne
muskulature, u velikoj meri zavisi od energetskih izvora i kapaciteta. Velika koli¢ina miSiéne mase,
ili pak mala koli¢ina masnog tkiva, nista ne znace ukoliko telo ne poseduje efikasne metabolicke

sisteme za dopremanje dovoljne koli¢ine energije za misi¢ni rad u svako pojedinacno misi¢no vlakno.

Razli¢ite sportske aktivnosti imaju posebne zahteve za energetskim izvorima — sportske igre i
kolektivni sportovi se odlikuju brzim promenama u produkciji energije dok se, sa druge strane,
nordijsko skijanje i brzo hodanje ili tr¢anje maratona odlikuju sporim oslobadanjem energije u duzem
vremenskom trajanju. Drugim re¢ima, brzina kojom se hemijska energija iz hranljivih materija
oslobada i prenosi do svakog pojedina¢nog miSi¢nog vretena, odreduje kojim ¢e se intenzitetom
odvijati odredeni rad. U zavisnosti od prisutnosti vece ili manje koli¢ine kiseonika potrebnog za
razlaganje hranljivin materija (masti, ugljenih hidrata i proteina) razlikujemo anaerobno
(anoksidativno — brzo, ne previse efikasno) oslobadanje energije i aecrobno (oksidativno, sporije i
efikasnije) oslobadanje energije za misi¢ni rad. Anaerobno oslobadanje energije se moze odvijati

razlaganjem glukoze (laktacidno) i kreatin-fosfata (KrP; alaktacidno). (Ili¢, 2010; Nikoli¢, 2003)



Fakultet sporta i fiziCkog vaspitanja Master rad

Prikaz ukljucivanja pojedinih izvora energije u radovima maksimalnog intenziteta razli¢itog trajanja
(zajedno sa jasnim vremenskim odrednicama kada odredeni izvori energije preuzimaju primat u

odnosu na druge) dat je na slici 2:

—

KAPACITET
ENERGETSKOG SISTEMA

10s 30s 2 min 5 min

Slika 2: Prikaz izvora energije u zavisnosti od trajanja maksimalnog intenziteta (preuzeto od Nikoli¢, 2003)

Dugotrajne sportske aktivnosti ne prevelikog intenziteta odredene su sposobnost§¢u da se putem
aerobnih energetskih procesa (a kao mera razvijenosti kardio-vaskularnog i respiratornog sitema), do
misi¢a putem krvi dopremi velika koli¢ina kiseonika 1 efikasno sakupe Stetni produkti katabolickih
reakcija. Dopremljeni kiseonik u miSiénim ¢elijama omogucava odvijanje oksidativnih procesa za
oslobadanje energije za resintezu ATP-a. Ukupna potreba tela za ATP-om zavisi¢e od intenziteta i
karaktera aktivnosti, utreniranosti i trajanja rada. Telesne aktivnosti maksimalnog intenziteta
prouzrokuju maksimalnu potros$nju kiseonika (VO2 max). VO2 max predstavlja meru maksimalne
aerobne mo¢i, odnosno maksimalne dostignute mo¢i (kapaciteta) za sintezu ATP-a aerobnim putem.
Na vrednost VO2 max uticu brojni faktori: godine, pol, genetsko naslede, tip aktivnosti, sastav tela —
konstitucija, stepen utreniranosti itd. Ipak, ¢ini se da prirodna obdarenost (genetski faktori) igraju
veliku ulogu u ostvarivanju pojedinaca po pitanju energetskih radnih sposobnosti, naro¢ito na nivou
koji je potreban za osvajanje olimpijskih medalja. Kada postoji genetska obdarenost, treningom se

moze postic¢i povecanje ucinka. (Ili¢, 2010; Nikoli¢, 2003)

»Maksimalna aerobna mo¢ ili maksimalni utroSak energije (VO2 max) se definiSe kao najveci utroSak
kiseonika koji jedna osoba moze da ostvari tokom maksimalnog fizi¢kog rada, dok udise vazduh na
nivou mora. Maksimalni utroSak kisonika je mera maksimalnog aerobnog prometa energije i mera

funkcionalnog kapaciteta kardio-respiratornog sistema....* (Ili¢, 2010, str. 82)
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U slucaju da se miSiéni rad izvodi u uslovima kada je utrosak kiseonika znatno ve¢i od sposobnosti
tela da kiseonik dopremi do mesta na kojima se on najvise trosi, dolazi do pojave kiseonickog deficita.
To se najc¢esce desava pri radu submaksimalnog ili maksimalnog intenziteta koji je kratkotrajan ili
relativno kratak i tada se potrebna energija dobija iz anaerobnih energetskih izvora (razlaganjem
fosfagena, anaerobnom glikolizom i iz rezervi kiseonika u organizmu). Nakon zavrsetka rada i tokom
oporavka od ovakvog rada povecanog intenziteta, organizam ¢oveka nastavlja sa metabolisanjem
energije 1 utroSkom kiseonika u cilju uspostavljanja homeostaze. UtroSak kiseonika koji je iznad praga
utroSka kiseonika u mirovanju je kiseonic¢ki dug i on je mera anaerobnog kapaciteta. On se moze
povecati treningom (rastu koncetracija ATP-a i KrP u miSi¢u, koncetracija enzima, tolerancija na
povecanu kiselost itd.). Anaerobne glikoliticke (laktacidne) kapacitete trebalo bi proveravati kod
motivisanih ispitanika u radu maksimalnog intenziteta u trajanju rada od najvise 30 sekundi. (Ili¢,
2010; Nikoli¢, 2003)

,»Osobine pojedinaca u pogledu aerobnih (VO2 max) i anaerobnih (kiseonic¢ki dug) sposobnosti su
individualne. Analiza energetskih zahteva odredenih disciplina i moguénosti sportista da ih zadovolje,

moze pomo¢i u izboru i treningu odgovarajuce discipline.“ (Ili¢, 2010, str. 91)

Iz svega prethodno navedenog, jasno je da funkcionalne karakteristike sportista (dece i odraslih) u
sportskim igrama (kolektivnim sportovima) treba proveravati kroz najmanje 2 razlicite vrste testiranja.
Prva bi morala sluziti proveri maksimalnih aerobnih kapaciteta, a druga nekim od maksimalnih

anaerobnih kapaciteta, i to u trajanju rada ne duzem od 30 sekundi.

2.3. Motoricke karakteristike

Telesna struktura i funkcionalne karatkeristike strukturalnih elemenata koji Cine Coveka su
medusobno usaglasene. Aktivnost coveka sa druge strane, kao posledica sadejstva tela 1 telesnih
funkcija, ne samo da aktuelizuje oblik i funkcije tela, ve¢ omogucava i njihove dalje promene.
Komplemetarnost i sadejstvo oblika, funkcije i1 aktivnosti mozda se najviSe moZze uociti u razli¢itim
oblicima slozenih ljudskih kretanja, kao Sto je sport. Motoricke karakteristike coveka omoguéavaju
mu da kao jedinka ostvari uspeh u odredenoj sportskoj aktivnosti, a sama uspeSnost u sportu se
uglavnom i meri pomocu razli¢itih motorickih parametara kao $to su: intenzitet, trajanje, brzina,

sloZenost, ritam, skladnost i dr. (Kukolj, 2006)
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Osnovna definicija motoric¢kih sposobnosti prema Kukolju je: ,,Motori¢ke sposobnosti su posledica
kompleksnih moguénosti ¢oveka za manifestaciju motori¢kih struktura u odredenim aktivnostima,
koje objedinjuju psihicke karakteristike, biohemijske procese 1 funkcionalne promene.* (Kukolj,

2006, str.62)

Ljudsko telo se pokrece i krec¢e uz pomo¢ razlicitih unutrasnjih i spoljasnjih sila. Na veliki broj njih
covek nema uticaj (gravitaciona sila, sila potiska vode itd.), pojedinima se moze prilagodavati
koriS¢enjem razlicite tehinke kretanja ili razli¢ite sportske opreme (sSila otpora sredine, sila trenja,
viskoznost miSi¢a itd.). Sila kojom Covek direktno upravlja, tj. koja se nalazi pod direktnom kontrolom

.....

prenosi na koStani sistem i pokrece telesne segmente. (I1i¢ 1 Mrdakovi¢, 2009)

Sila podrazumeva sposobnost savladavanja otpora, ili suprotstavljanje otprec¢enju, prvenstveno
pomoc¢u misiénih naprezanja. (Kukolj, 2006) Maksimalna sila (F) koju misi¢ moze ispoljiti i
maksimalna brzina (V) skracenja misic¢a su pod izrazenim uticajem miSi¢ne arhitekture. Varijacije u
rasporedu miSi¢nih vlakana (da li su i koliko orijentisane pod uglom u odnosu na pravac vucenja
tetive) imaju uticaja na silu, promenu u duZzini 1 brzini skracenja celog misica. Poprecni presek celog
misica uz poznavanje ugla zakrivljenosti u odnosu na tetivni pripoj za kosti i poznavanje
intramuskularnog materijala (homogenost muskulature kao i spojeva izmedu tetiva i miSica,
proprocija sarkoplazmati¢nog retikuluma u misi¢cnom vlaknu, zastupljenost mitohondrija itd.)

odreduje u velikoj meri maksimalnu silu koju misi¢ moze generisati. (Ili¢ 1 Mrdakovi¢, 2009).

Preostali faktori koji uti¢u na ispoljavanje sile su promena duzine i brzina promene, duZina poluge na
kojoj misi¢ deluje, dejstvo centralnim ili perifernim pripojem misica, rezim rada misica, veli¢ina
spoljasnjeg optereéenja, jacina suprotstavljanja misi¢a antagonista i dr. MiSi¢na sila (Cesto opisana u

literaturi i kao jacina) znacajnije pocinje da se razvija u periodu od 13. do 14. godine. (Kukolj, 2006)

Snaga (P) se u mehanici definiSe kao rad (A) izvrSen u jedinici vremena (P=AA/At). Poznajuci
¢injenicu da ukupni rad miSi¢a predstavlja promenu njegove sile i duzine, iz prethodno navedene
formule se izodi da miSi¢na snaga predstavlja meru ispoljene misi¢ne sile i brzine njegovog skracenja:
P=F*V. Mi$i¢i mogu da deluju velikim silama u izometrijskom reZimu (ili sa veoma malom
promenom svoje duzine i jedinici vremena odnosno pri sporim pokretima). Sa povecanjem brzine
pokreta, sila mi§i¢a opada, a snaga raste. Ovo se deSava uz poznavanje jednostavne relacije sila-brzina

I snaga-brzina, koje su prikazane na slici 3. (Ili¢ i Mrdakovi¢, 2009)



Fakultet sporta i fiziCkog vaspitanja Master rad

rh snage

Sila(F/Fm)

Slika 3: Relacija sila-brzina (isprekidana linija) i na osnovu nje izracunata relacija snaga-brzina (puna linija), gde se
vidi da se najveci stepen ispoljene snage postize na 30% od maksimalne sile (Fm) i pri maksimalno ispoljenoj brzini
kretanja (Vm) u datim uslovima (preuzeto iz Ili¢ i Mrdakovié, 2009)

Snagu bi prema tome trebalo posmatrati kao ,,sposobnost misi¢a da deluje relativno velikim silama,
pri malom spoljasnjem otporu, ali pri velikim brzinama skra¢enja misic¢a* (Kukolj, 2006, str.76). Isti
autor navodi da se najvisi nivo relativne jacine (Sile) dostize u periodu od 13-14 do 16-17 godine, §to
uzro¢no-posledi¢no rezultira i ve¢om snagom, kao i da se u praksi eksplozivna snaga (savladavanje
submaksimalnog optereenja maksSimalnim ubrzanjem pokreta), zbog ekonomicnosti vremena i

sredstava, najcesce meri pomocu skokova (1-6 skokova) i bacanjima.

Skokove karakteriSe simultana ekstenzija u zglobovima nogu, koja se izvodi velikom brzinom. Fazu
odraza pri izvodenju skoka u vis ¢ine dve karakteristiéne podfaze: amortizacija i aktivno odrzavanje.
Amortizacija se odlikuje prisilnim savijanjem odrazne noge (ili nogu), pri ¢emu se ugao u zglobu kuka
1 kolena smanjuje, a centar tezi$ta tela spusta nanize. Tokom faze amortizacije dolazi do akumulacije
energije elasti¢ne deformacije pri ekscentri¢noj kontrakeiji misi¢a opruzaca u zglobu kuka, kolena i
sko¢nom zglobu. Aktivno odrazavanje - ispruzanje tela, pocinje istovremeno u zglobu kuka 1 kolena,
a zavrSava se u skocnom zglobu, kada dolazi do oslobadanja akumulirane energije elasticne
deformacije i miSi¢ne sile nastale koncetricnom kontrakcijom ekstenzora i kada se odraz pospesuje
naglasenim zamahom rukama i nogama. Visina koju pojedinac moze da postigne tokom vertikalnog
skoka zavisi od produkovane snage u odredenim miSi¢nim grupama. Najdelotvornija tehnika
vertikalnog skoka je skok sa prethodnom pripremom (pocucnjem) ili eng. countermovement jump —

CMJ, koji ukljucuje ekcentri¢no-koncetricne kontrakcije misi¢a m.gluteus maximus, m.quadriceps

10
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femoris i m.triceps surae i njihovih sinergista i stabilizatora. (Ili¢ i Mrdakovic¢, 2009)

Jedna od najbitnijih izvedenih motorickih svojstava, a koja je u direktnoj vezi sa mogucnostima za
unapredenje tehnickih elemenata u brojnim sportovima, jeste zglobna krutost (eng. stiffness). Ona se
u biomehanickim istrazivanjima najces$ce procenjuje preko krutosti donjih ekstremiteta (konkretno
sko¢nog zgloba i zgloba kolena), a visoke vrednosti krutosti najées¢e se povecavaju sa zahtevima
sportske aktivnosti, kao §to su povecanje frekvence poskoka, uvecanje ostvarene visine kod poskoka,
pocetne i ostvarene visine kod doskok — odskoka i povecanje brzine tr¢anja. Krutost sistema
predstavlja analizu koja se koristi za ispitivanje tela koja akumuliraju, ¢uvaju i oslobadaju elasti¢nu
energiju, a pociva na Hukovom zakonu. Ovaj zakon se primenjuje u nauci o fizi¢koj kulturi i vezbanju
posmatranjem &ovekovih nogu kao opruga koje podrzavaju masu ovekovog telal. Na osnovu
istrazivanja Mekmahona i saradnika (McMahon et al., 1987) postoje tri metoda za izraGunavanje
vertikalne krutosti pri izvodenju vertikalnih skokova i poskoka. U tre¢em metodu za izraCunavanje
krutosti koriste se vreme kontakta i vreme leta (a time i visine odskoka) izmedu uzastopnih kontakta
stopalom sa podlogom, kako bi se izra¢unala prigodna (realna) frekvenca oscilacije tokom neke
aktivnosti. Vreme kontakta stopala sa podlogom i trajanje faze leta se mogu odrediti preko platforme
sile, ali i kroz klasi¢nu kontaktnu platformu, Sto je pogodno za manje laboratorije. Povecanje krutosti
je u vezi sa unapredenjem ckonomicnosti kretanja. Visoki nivoi ispoljene krutosti sistema su
neophodni za optimalno iskori$¢enje ciklusa izduzenje-skrac¢enje (eng. stretch-shortening cycle —
SSC), odnosno za efikasno akumuliranje energije elasticne deformacije u amortizacionoj fazi kretanja

(Ili¢ 1 Mrdakovi¢, 2009).

Vecina modernih sportova sve vise povecava dugotrajnu izlozenost sportista pove¢anom opterec¢enju
(kao slikoviti primer mogu posluziti produzavanje trajanja poena u tenisu U poslednje 2 decenije, sve
duzi periodi presinga u fudbalu, skracenje bazena za takmicenja u vaterpolu i sl.), gde poznavanje
tehnika kretanja kojima se doprinosi vecoj ekonomicnosti kretanja predstavlja jedan od najvaznijih
preduslova dugotrajne i uspesne karijere. Poznavanje trenutnih sposobnosti sportista u pogledu
ispoljene krutosti, omogucava trenerima da sa jedne strane planiraju kondicijske trenazne procedure
1z ugla opterecenja, a da sa druge strane mogu da razumeju odredene slabosti koje pojedini sportisti
ispoljavaju tokom same igre. 1z tog razloga je ispitivanje krutosti koStano-zglobnog sistema donjih

ekstremiteta veoma vazan faktor predikcije sportskih rezultata.

! Biomahnicari u praksi za izraCunvanje krutosti najée$ce koriste jednostavnije modele masa-opruga, u odnosu na one u
kojima se u model ukljucuju sve komponente koje mogu uticati na krutost — tetive, ligamenti, misi¢i, zglobovi i kosti).

11
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2.4. Dosadasnja istraZivanja

Poredenje kolektivnih sportova u razli¢itim uzrastima dece u adolescentskom periodu kroz prizmu
poredenja osnovnih karakteristika nisu bili tema velikog broja nau¢nih ispitivanja u nasoj zemlji i

inostranstvu.

U dosadasnjoj literaturi mogu se pronaci brojni radovi koji prate odredenu sposobnost kroz razvojne
periode dece uopste, a u neSto manjoj meri mogu se pronaci i radovi koji prate sposobnost kroz
razli¢ite uzraste dece u odredenom sportu. Naroc¢ito malo su praceni kolektivni sportovi u uzrastu od

14 do 17 godina. Naj¢esce, uzorak ispitanika u kolektivnim sportovima su bili fudbaleri.

U ispitivanju koje su sproveli Focke i saradnici (Focke et al., 2013), ispitivani su efekti pola, uzrasta
1 aktivnosti (deca koja viSe ili manje sede) na ostvarenu visinu odskoka prilikom izvodenja skoka sa
amortizacionom pripremom u povratnom rezimu miSi¢nog rada (eng. counter-movement jump).
Ustanovljeno je da je maksimalna sila bila veoma sli¢na kod svih 6 ispitanih uzrasnih grupa, dok se

visina odskoka povecavala sa uzrastom, a pik prirasta u sili smanjivao.

Porede¢i fizicke sposobnosti izmedu elitnih brazilskih fudbalera razli¢itog uzrasta, Kobal i saradnici
(Kobal et al., 2016) su poredili razlike u snazi, sili, brzini i izdrzljivosti izmedu profesionalaca, igraca
mladih od 20 i igra¢a mladih od 17 godina. Izmedu ostalog, ustanovljeno je da izmedu igraca mladih
od 20 i mladih od 17 godina ne postoje statisticki znacajne razlike, $to je pripisano nedostatku prave

trenazne strategije u treningu decaka navedenog uzrasta na nivou drzave.

Ispitujuci fudbalere razli¢itih uzrasta (do 15, 17, 20 godina i seniore), Loturko i saradnici (Loturco et
al., 2019) su dosli do slede¢ih podataka: razlika izmedu ispitanika do 17 godina (53 muska ispitanika,
prosecne starosti 16,3+0,2 godine, visine 176,3+8,3 cm i telesne mase 64,8+7,3 kg) i onih u grupi do
20 godina (42 muska ispitanika, prose¢ne starosti 19,1+0,4 godine, visine 178,3£9,6 cm i telesne mase
73,4£9,3 Kg) na testovima SJ i CMJ nije bila statisticki znac¢ajna, uz vecu standardnu devijaciju u
mladem uzrastu. Grafici koje su ponudili autori pokazuju veliki skok u sposobnosti eksplozivne snage
na prelasku sa uzrasta do 15 godina na onaj do 17 godina, nakon ¢ega ostale 3 grupe ostvaruju
relativno sli¢ne rezultate. U grupi testiranja koja su podrazumevala maksimalnu brzinu tr¢anja na 5,
10 i 20 metara u linearnim i cik-cak kretnjama, nije bilo znac¢ajnih promena u rezultatima. Autori su
zakljucili da, iznenadujuce, i pored progresivnog poveéanja obima i intenziteta neuro-misi¢nog
treninga iz mladih u starije kategorije, jednostavna modulacija u treningu sile i snage tokom procesa

sazrevanja (maturacije) nije dovoljna da proizvede brze i agilnije fudbalere u starijim selekcijama.
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U jednoj od retkih studija koja se bavi prou¢avanjem odredenih karakteristika koSarkasa u razlicitim
dobima, Aksovi¢ i Beri¢ (2017) uocavaju da postoje statisticki znacajne razlike izmedu koSarakasa
uzrasta 11 i 14 godina na svim sprovedenim testiranjima (odabranim varijablama) za procenu

eksplozivne snage.

Tesko se mogu pronaéi, narocito u Srbiji 1 regionu, radovi koji se bave ispitivanjem razlika u

razvojnim karakteristika kroz nekoliko razli¢itih sportova.

Hogstrom i saradnici (Hogstrom et al., 2012) ispitivali su uticaj sporta i pola na telesnu kompoziciju
I sposobnosti adolescenata (15-17 godina), a ispitivani su skijasi u kros kantriju i alpskom skijanju,
uz postojanje kontrolne grupe. Sposobnosti adolescenata su procenjivane putem pracenja laktata i
maksimalne potro$nje kiseonika na testu optere¢enja. Pronadene su statisticki znacajne razlike u

nemasnoj komponenti (p<<0.01) i procentu masnog tkiva (p<0.05) kod muskih ispitanika.

U jednom od retkih radova koji se bavi kolektivnim sportovima, Kiomurcoglu i saradnici
(Kioumourtzoglou et al., 1998) ispitivali su razlike u nekoliko perceptivnih sposobnosti izmedu elitnih
(¢lanovi nacionalnih seniorskih selekcija) 1 pocetnika u koSarci, odbojci 1 vaterpolu (studenti fakulteta
fizickog vaspitanja). UoCene su manje razlike od ocekivanih u predvidanju i selektivnosti paznje medu
koSarkaSima, brzini percepcije, fokusiranju paznje i predvidanju brzine i pravca kretanja pokretnih

predmeta (objekata) medu odbojkasima.

Vukoti¢ i Musovi¢, 2011, su u svom radu ispitivali razlike u pojedinim motori¢kim i funkcionalnim
sposobnostima kod fudbalera 1 rukometasa uzrasta od 13 do 15 godina. Uzorak ispitanika je bio
ogranicen na dva sportska kluba iz NiksSi¢a. U radu nisu ispitivane razlike u osnovnim morfoloskim
karakteristikama, odnosno ne moze se znati da li postoji odredena povezanost izmedu nivoa telesnog
razvoja i odredenih sposobnosti, a zakljucci testiranja su da rukometasi na najve¢em broju testiranja

imaju slabije rezultate po apsolutnim parametrima od fudbalera.

Sa druge strane postoji izvestan broj nauc¢nih radova koji se bave razlikama u odredenoj sposobnosti
izmedu sportova, ali kod profesionalnih sportista. Lafaje i saradnici (Laffaye et al., 2014) ispitivali su
uticaj pola i sportskog usmerenja (fudbal, koSarka, bejzbol i odbojka) na razlicite varijable koje uticu
na visinu odskoka pri izvodenju skoka sa amortizacionom pripremom. Ustanovljene su razlike kod
odbojkasa i1 koSarkasa u odnosu na fudbalere i igrace bejzbola u odredenim varijablama koje se ticu

odnosa izmedu ekscentri¢ne faze i ukupnog trajanja skoka (a time i visine odskoka).
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Malacko i saradnici su (2013), ispitujuci razlike u aerobnom bioenergetskom potencijalu sportista u
kosarci, fudbalu i rukometu, starosti od 21 do 24 godine, dosli do saznanja da postoji statisticki
znacajna razlika izmedu koSarkasa, fudbalera i rukometasSa i po apsolutnim i po relativnim vrednostim.
NajviSe vrednosti relativne potroSnje zabelezene su kod fudbalera (55,32 ml/kg/min), potom

rukometasa (51,84) i na kraju kosarkasa (47,00).

Lazi¢ i saradnici su 2019 u velikoj studiji koja je obuhvatala 232 mladih sportista, pod vodstvom tima
sa Instituta za fiziologiju pri Medicinskom fakultetu u Beogradu, sproveli ispitivanje sa ciljem
utvrdivanja povezanosti izmedu desnog srca i aerobnih kapaciteta, a ispitivali su fudbalere (19,6 + 3,4
godina), vaterpoliste (18,6 £ 3,1 godina) i kosarkase (19,6 + 3,0 godina). Procenat masnog tkiva je
najveci bio kod vaterpolista, pa zatim fudbalera i na kraju koSarkasa, a koSarkasi su imali po
apsolutnim vrednostima oko 9 cm vecu visinu od vaterpolista i 17 od fudbalera. Igraci fudbala imali
su najvecu prosecnu potrosnju kiseonika (55,3 + 5,6 ml/kg/min), zatim kosSarkasi (52,1 + 5,9) i na

kraju vaterpolisti (52.1 £ 5,9).

Drugim re¢ima, nisu postojale opsezne studije, ni transferzalnog ni longitudinalnog tipa, koje bi
ispitivale razlike u osnovnim razvojnim karakteristikama dece koja se bave kolektivnim sportovima i

kako bi se ispratio uticaj bavljenja navedenim sportovima na iste u razli¢itim uzrasnim periodima.
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3. PREDMET, CILJ | ZADACI ISTRAZIVANJA

3.1. Predmet istraZivanja

Predmet ovog rada su morforloske, funkcionalne i motori¢ke karakteristike dece razli¢itog uzrasta
(prva grupa: 14 i 15 godina, druga grupa: 16 i 17 godina) koja se bave kolektivhim sportovima:
fudbalom, koSarkom i vaterpolom. Pradenjem navedenih karakteristika u razli€itim uzrasnim
periodima moze se pratiti kakav uticaj na njih, pored sazrevanja, imaju duzina tzv. “sportskog staza”
1 vrsta fizi€ke aktivnosti, $to u velikoj meri mozZe odrediti plan 1 program rada u razli¢itim periodima
adolescencije, olaksati postupak sportske selekcije 1 omoguciti trenerima i sportskim radnicima da u

potpunosti razumeju pojedine pojave u radu sa decom.

3.2. Cilj istrazivanja

Cilj rada je da se uporede osnovne morfoloske, funkcionalne i motoricke karakteristike sportista
uzrasta od 14 i 15, odnosno 16 i 17 godina, a koji se bave pojedinim kolektivnim sportovima: fudbal,

koSarka i vaterpolo.

3.3. Zadaci istrazivanja
Za realizaciju postavljenog cilja potrebno je izvrsiti sledece istrazivacke zadatke:
- Prikupljanje i analiza dostupne stru¢ne domace 1 strane literature;
- Definisati predmet, cilj, zadatke i hipoteze istrazivanja;
- Odabrati uzorak ispitanika;
- Odabrati nezavisne i zavisne varijable i odrediti testiranja za prikupljanje podataka;
- Definisati protkol testiranja i sprovesti testiranje u identi¢énim uslovima za sve ispitanike;
- Izvrsiti obradu dobijenih podataka i izvesti rezultate istraZivanja;

- Uporediti zavisne varijable (osnovne morfoloske, funkcionalne i motori¢ke karakteristike)

dece, u odnosu na uzrast i sport, putem pouzdanih statisti¢kih procedura i analiza;

- lzvesti teorijske i praktikabilne zakljucke istraZivanja.
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4. HIPOTEZE

Na osnovu predmeta i cilja, a poznajuéi teorijske okvire, postavljene su hipoteze istrazivanja.
Generalna hipoteza:

H - Bi¢e uocene statisticki znacajane razlike u pojedinim morfoloskim, motorickim 1 fukcionalnim

karakteristikama kod sportista u zavisnosti od uzrasta i vrste kolektivnog sporta kojim se bave.
Izvedene hipoteze:

H1 — Bice uocene statisticki znacajane razlike kod deCaka uzrasta 16 i 17 godina u pojedinim
morfoloskim, funkcionalnim i motori¢kim karakteristikama u zavisnosti od vrste kolektivnog sporta

kojim se bave;

H2 — Postojace statisticki znacajane razlike u pojedinim morfoloskim, funkcionalnim i motorickim

karakteristikama izmedu decaka razli¢itog uzrasta.
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5. METODE ISTRAZIVANJA

Eksperimentalno istrazivanje transverzalnog tipa sprovedeno je u dijagnosti¢koj laboratoriji

»PROFEX — Akademije zdravog zivota® D.0O.0O. iz Beograda.

5.1. Uzorak ispitanika

Uzorak ispitanika su Cinila 64 decaka uzrasta 14 do 17 godina iz tri razlicita timska sporta i to: 26
fudbalera, 20 koSaraksa i 19 vaterpolista. Prosecna starost ispitanika bila je 15,95 + 1,16 godina, visina
184,28 + 8.54 cm, a telesna masa 74,37 + 10,59 kg. Svi ispitanici proveli su minimum 5 godina u
treningu pomenutih sportova i imali su takmicarskog iskustva, a prijave za testiranje vrSile su se
dobrovoljno uz pismenu ili usmenu saglasnost roditelja. Jedan deo ispitanika bili su ¢lanovi mladih

reprezentativnih selekcija.

5.2. Uzorak varijabli
5.2.1. Nezavisne varijable
Prema predmetu i cilju istraZivanja, odabrane su dve nezavisne varijable i to:
I) Uzrast ispitanika. Svi ispitanici su prema uzrastu podeljeni u dve grupe i to:
1.grupa — sportisti uzrasta 14 i 15 godina — u daljem delu rada “14-15”;
2. grupa — sportisti uzrasta 16 i 17 godina — u daljem delu rada “16-17”;
I1) Sport kojim se ispitanici bave. Svi ispitanici su prema sportu podeljeni u tri grupe i to:
1. grupa — fudbaleri — u daljem delu rada “FUD”;
2. grupa — kosarkasi — u daljem delu rada “KOS”’;

3. grupa — vaterpolisti — u daljem delu rada “VAT”.
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5.2.2. Zavisne varijable

Prema predmetu i cilju istrazivanja, sve zavisne varijable podeljene su u tri grupe i to:

1) Varijable za procenu morfoloskih karakteristika.

Sve morfoloske karakteristike merene su uz koris¢enje stadiometra i analizatora telesne strukture
juznokorejske kompanije In bodi (eng. InBody). Koris¢eni su modeli BSM170 (stadiometar),

InBody720 i InBody770. Za zavisne varijable koje opisuju morfoloSke karakteristike odabrane su:
1) Telesna visina — “TV” izraZena u centimetrima [cm];
2) Telesna masa — “TM” izrazena u kilogramima [kg];
3) Indeks telesne mase — “BMI” izrazen u kilogramu po metru kvadratom [kg/m?];

4) Koli¢ina skeletne muskulature — “SMM?” izrazena u procentima [%] u odnosu na

ukupnu telesnu masu;

5) Koli¢ina masnog tkiva—“PBF” izrazena u procentima [%] u odnosu na ukupnu telesnu

masu;

6) Koli¢ina visceralnih masnota — “VFA” izrazena u jedinicama po centimetru

kvadratnom [cm?].
I1) Varijable za procenu funkcionalnih karakteristika

Funkcionalne karaktersitike (sposobnosti) merene su uz koriS¢enje Fitmejt pro (eng. FitmatePro)
aparature za gasne analize italijanske kompanije Kosmed (eng. Cosmed), trake za tréanje (tredmila),
odnosno Optodzamp nekst sistema (eng. OptoJump Next System) italijanske kompanije Majkrogejt
(eng. Microgate) koja radi po principu fotodioda i specijalnog adaptiranog softvera za obradu signala.

Za zavisne varijable koje opisuju funkcionalne karakteristike odabrane su:

1) Maksimalna aerobna izdrzljivost — pracena preko testa optereCenja za procenu
maksimalne potroSnje kiseonika “VO2max” 1 izrazena u mililitrima utroSenog

kiseonika po kilogramu telesne mase u minuti [ml/kg/min];

2) Maksimalna anaerobno-glikoliticka izdrzljivost — pra¢ena preko maksimalne
frekvencije pokreta nogu (taping) tokom 30 sekundi - “TAPP” izrazena u broju koraka
za 30 sekundi [kor];
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1) Varijable za procenu motorickih karakteristika (Sposobnosti)

Sve motori¢ke sposobnosti merene su uz koriS¢enje OptodZzamp nekst sistema. Za zavisne varijable

koje opisuju motoricke karakteristike odabrane su:

1)

2)

3)

Ekplozivna snaga miSic¢a ekstenzora nogu (i delimi¢no trupa) u uslovima koncetri¢ne
kontrakcije — merena pri izvodenju sunoznog skoka u vis iz poluc¢ucnja (eng. Squat
jump) bez kori$éenja ruku - “SJ” i izrazena maksimalno dostignutom visinom skoka u

centimetrima [cm];

Eskplozivna snaga miSi¢a ekstenzora nogu (i delimi¢no trupa) u uslovima povratnog
rezima misi¢énog rada — merena pri izvodenju sunoznog skoka u vis sa amortizacionom
pripremom (eng. Countermovement jump) bez kori$¢enja ruku — “CMJ” i izrazena

maksimalno dostignutom visinom skoka u centimetrima [cm];

Misi¢no-zglobna krutost donjih ekstremiteta — merena pri izvodenju sunoznih vezanih
poskoka (eng. bounce) iz sko¢nog zgloba bez koris¢enja ruku — “STIF” i izrazena

proseénom dostignutom visinom za 7 uzastopnih skokova [cm];

5.3. Protokol testiranja

5.3.1. Opis protokola

Ispitanici su na dan testiranja dolazili uz instrukcije da ne konzumiraju hranu i te¢nosti najmanje jedan

sat pre testiranja, uz molbu da se u tom danu ne bave intezivnom fizi¢kom aktivno$¢u, a testiranje se

odvijalo slede¢im redosledom:

1)

2)
3)

4)

5)

Upoznavanje sa ciljevima i zadacima testiranja i usmeno informisanje merioca o
trenutnom subjektivnom osecaju sopstvenih sposobnosti ispitanika i da li je u

prethodnom periodu bilo znac¢ajnijih povreda lokomotornog aparata;
Merenje telesne visine, telesne mase i strukture tela;
Kratkotrajan kompleks vezbi toniziranja i dinami¢kog istezanja muskulature;

5 minutno zagrevanje na tredmilu (kroz hodanje a potom 1 tr€anje sa progresivnim

povecanjem brzine);

Procena aerobnih kapaciteta putem testa opterec¢enja po submaksimalnom protokolu;
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6) Kratka pauza (3-5 minuta);
7) Aktivno zagrevanje (razgibavanje) u trajanju od 7 do 10 minuta;

8) Familiarizacija sa testiranjima CMJ i STIF kroz edukaciju i demonstraciju od strane
merioca, pokusaje ispitanika i korigovanje tehnike i motivisanje ispitanika, ukupnog
trajanja od 3 do 5 minuta;

9) Procena eksplozivne snage misi¢a nogu kroz SJ (3 pokusaja od kojih je najbolji rezultat
koriS¢en za statisti¢ku obradu, sa pauzom izmedu pokusaja od 10 do 20 sekundi), CMJ
(3 pokusaja od kojih je najbolji rezultat koriS¢en za statisti¢ku obradu, sa pauzom

izmedu pokusaja od 10 do 20 sekundi) i STIF (2 pokusaja od kojih je najbolji rezultat

koriS¢en za statisticku obradu, sa pauzom izmedu pokusaja od 30-60 sekundi) testove.

10) Familiarizacija sa TAPP testom kroz edukaciju i demonstraciju merioca, vremenski
skrac¢eni pokusaj ispitanika (3-5s) i dodatno usmeno korigovanje tehnike i motivisanje

ispitanika, ukupnog trajanja od 2 do 4 minuta;
11) Procena anaerobno-glikolitickih kapaciteta izvodenjem TAPP testa (1 pokusaj);

12) Pasivno istezanje ispitanika i informativni razgovor o rezultatima.

5.3.2. Opis koriS¢enih testiranja

5.3.2.1. Merenje telesne visine (TV) B

=
\%\4_

Merenje telesne visine vrSeno je digitalnim stadiometrom

BSM170 juznokorejske kompanije In bodi. Ispitanik je

zauzimao uspravan stojeci stav tako da su mu pete spojene, ' \

ki¢meni stub ispravljen, a osa donje vilice postavljena tako

aparature, digitalnog ¢itaca visine i pravilne postavke za - >

|
I

da je paralelna sa podlogom. Potiljak, zadnji deo leda, i pete

v A \REY

trebalo bi da dodiruju vertikalnu $inu stadiometara. Prikaz

. e

merenje prikazani su na slici 4°.
Slika 4: prikaz aparature i pravilne postavke

. za merenje telesne visine
5.3.2.2. Merenje telesne mase (TM)

Merenje telesne mase vr$eno je uz pomo¢ analizatora telesne strukture junznokorejske kompanije In

2 Sve slike aparatura u ovo radu preuzimane su sa zvani¢nih sajtova proizvodaca koji su pomenuti u samom tekstu.
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bodi, i za to su koris¢eni modeli In bodi 720 1 770 (eng. InBody 720 i InBody770). Svaki ispitanik je
bosonog, u donjem vesu ili sa samo obucenim Sorcem, postavljao stopala na metalne elektrode
ugradene u horizontalnu povrsinu aparature. Uz instrukciju da zauzme normalan uspravan polozaj,
ispitanik je stajao miran nekoliko sekundi dok aparat na ekranu (uz zvucni signal) ne izbaci vrednost

telesne mase.
5.3.2.3. Analiza telesne strukture

Analiza telesne strukture izvodena je neposredno nakon merenja telesne mase na In bodi 720 i 770
analizatorima telesne strukture, koji koriste metod bioelekricne impedance — BIA. Po merenju telesne
mase, ispitanik ostaje na istoj poziciji i u obe $ake uzima specijalizovane rucke sa elektrodama (jedna
za jagodicu palca, druga za jagodice ostalih prstiju), ruke opruza pored tela i odvaja ith malo od trupa.
Merilac u specijalno adaptiranom softveru koji se
dobija uz aparaturu preko racunara pokrece analizu,
uz usmeno davanje instrukcija ispitaniku da bude
miran, da ne prica i da ravnomerno 1 mirno diSe.
Proces analize traje 1 do 2 minuta, nakon cega posle
zvucnog signala sa aparature ispitanik ostavlja rucke

na mesto za odlaganje i silazi sa horizontalne

povrSine za merenje. Prikaz pravilne postavke za
merenje i merenja ispitanika u  prostorijama Slika 5: prikaz aparature i pravilne postavke za

PROFEX Akademije prikazani su na slici 5 analizu telesne strukture koriséenjem In bodi 770
' (eng. InBody770) i prikaz namestanja ispitanika pre

pocetka merenja 0d strane merioca

5.3.2.4. Test opterecenja za procenu maksimalnih aerobnih energetskih kapaciteta (VO2max)

Test optere¢enja za procenu maksimalnih aerobnih energetskih
kapaciteta sprovoden je uz koriS¢enje Fitmejlt pro aparature za gasne
analize italijanske kompanije Kosmed (eng. Fitmate Pro, Cosmed),
prikazane na slici 6. Svakom ispitaniku je postavljan pulsmetar marke
Garmin (eng. Garmin; koris¢eno nekoliko razli¢itih modela)

kompatabilan i povezan sa uredajem Fitmejt pro. Na lice ispitanika

ucvrséivana je maska uz pomo¢ platnene manZzetne sa cicak trakama, —

Slika 6: Fitmejt pro (eng.
Fitmate Pro) aparatura za
gasne analize

tako da je jedini protok vazduha mogu¢ kroz otvor na prednjoj strani

maske. Za potrebe testa opterec¢enja koriS¢ena su dva modela trake za
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trcanje: Lajf fitnes T96 i Kosmed T170 (eng. Life Fitness T96 i Cosmed T170) prikazne na slici 7. Uz
kontrolu merioca, ispitanik je zapoc¢injao uvodno zagrevanje na traci (kroz hodanje, a potom i tr¢anje)
u trajanju od 5 minuta, uz davanje instrukcija ukoliko je to potrebno za korigovanje tehnike kretanja.

Po potrebi stavljan je i zasStitni prsluk (slika 7).

Slika 7: modeli trake za tréanje koriséeni za test opterecenja: Lajf fithes T96 i Kosmed T170, uz fotografiju tokom

testiranja sa zastitnim prslukom jednog od ispitanika

Po okoncanju zagrevanja, na zaStitnu masku na mestu otvora za vazduh je u¢vr§¢ivana turbina sa
mikro¢ipovima povezana za Fitmejt Pro uredaj, a ispitaniku su dok miruje davane instrukcije o samom
protokolu testiranja. Za test opterecenja koris¢en je submaksimalni protokol po Astrandu, u kome se
od pocetne brzine 6.5 ili 7.5 km/h (u zavisnosti od visine ispitanika i tehni¢ke spremnosti za kretanje
na traci za tréanje), svaki minut naizmeni¢no podizu nagib trake za 1° i brzina trake za 1 km/h. Na
displeju Fitmejta merilac je pratio broj sréanih otkucaja u minuti, i uz kvalitativnu procenu zamora
ispitanika i informacija od strane ispitanika o subjektivnom osec¢aju zamora, sprovodio testiranje do
trenutka kada je broj otkucaja dosao do 85-95% od predvidene maksimalne srcane frekvence (koju je
softver raCunao prema uzrastu ispitanika). Po okon¢anju testiranja, aparat sam na osnovu prilagodenog

softvera predvida kolika bi bila maksimalna potros$nja kiseonika (VO2 max).
5.3.2.5. SJ test

Eksplozivna snaga miSica ekstenzora nogu (i delom trupa) u uslovima koncetri¢ne kontrakcije merena
je uz koriséenje OptodZzamp nekst sistema italijanske kompanije Majkrogejt (eng. Optojump Next
System, Microgate) kroz izvodenje maksimalnog skoka iz polucu¢nja bez amortizacione pripreme i
bez kori$éenja ruku (eng. Squat jump - SJ). Na pocetku testa ispitanik stoji u centru prostora za

testiranje (izmedu dva paralelno postavljena Zzuta “Stapa” optodZzamp sistema, na mestu koje je
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samolepljivom trakom oznaceno sa “X”), stopala su postavljena paralelno u odnosu na $tapove, a
razmak izmedu stopala je malo $iri od Sirine ramena. Ruke stavlja o bok. Merilac test pokrece
testiranje u softveru Optodzampa i daje znak (“Priprema!”, “Pripremi se!”, “Spreman!” i sl.). Ispitnik
se spusta u polucucanj tako da ugao u zglobu kolena bude 90°. Leda su prava, pravi se blagi pretklon
trupom (dovoljno za odrzavanje ravnoteze), zamisljena vertikalna osa u zglobu kolena ne bi trebalo
da prelazi vrhove prstiju na stopalima. Merilac daje znak ispitaniku da moze da zapocne sa testom
(“Moze!”, “Kreni!”, “Hop!” 1 sl.). Sportista maksimalnom kontrakcijom miSi¢a opruzaca nogu ima
zadatak da postigne $to vecu visinu skoka. Vazno je sportisti napomenuti da ne vrsi dodatnu fleksiju
u kolenu (“ne propada” prema tlu) kada zapoc¢ne sa izvodenjem (kako bi se izbegli efekti dejstva sile
elasti¢noti u povratnom rezimu misiénog rada) i da pri odskoku usmeri trup na gore (u vis), a ne
unapred ili unazad (slika 8). Pri doskoku noge bi trebalo da budu potpuno opruzene, sve do prvog
kontakta stopala sa podlogom, nakon ¢ega zapo€inje amortizaciona faza. Mere se tri pokusaja, a Samo

najbolji tehnicki ispravan skok (u pogledu ostvarene visine skoka), ulazi u statisticku obradu.

Slika 8: Prikaz tehnicki pravilne pocetne pozicije i prelaznih pozicija pri izvodenju testa SJ

5.3.2.6. CMJ test

Eksplozivna snaga miSica ekstenzora nogu (i delom trupa) u uslovima povratnog rezima misi¢nog
rada merena je, kao i kod SJ testa, uz koris¢enje OptodZzamp nekst sistema kroz izvodenje
maksimalnog skoka iz polucu¢nja sa amortizacionom pripremom 1 bez koriS¢enja ruku (eng.
Countermovement jump - CMJ). Na pocetku testa ispitanik stoji u centru prostora za testiranje (izmedu
dva paralelno postavljena zuta “Stapa” optodZzamp sistema, na mestu koje je samolepljivom trakom
oznaceno sa “X”), stopala su postavljena paralelno u odnosu na Stapove, u stavu koji je malo $iri od

Sirine ramena. Ruke stavlja o bok. Na znak osobe koja sprovodi testiranje (“Priprema!”, “Pripremi
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se!”, “Spreman!” i sl.) ispitnik se koncentri$e na izvodenje i ¢eka znak za pocetak testa. Merilac potom
daje znak sportisti da moze da zapo¢ne sa testom (“Moze!”, “Kreni!”, “Hop” i sl.). Skok se izvodi sa
brzim (submaksimalni nivo) izvodenjem amortizacione pripreme (spustanje u polucucanj), leda su
prava i pogled uspemeren pravo. Ispitanik se u poluc¢ucanj spusta sa $to manjim pretklonom trupa
(samo koliko potrebno za odrzavanje ravnoteze). Maksimalnom kontrakcijom mi$i¢a opruzaca nogu
ima zadatak da postigne Sto vecu visinu skoka i da pri odskoku usmeri trup na gore (u vis), a ne
unapred ili unazad (slika 9). Pri doskoku noge bi trebalo da budu potpuno opruzene, sve do prvog
kontakta stopala sa podlogom, nakon ¢ega zapocinje amortizaciona faza. Mere se takode tri pokuSaja,

a samo najbolji tehnicki ispravan skok (u pogledu ostvarene visine skoka), ulazi u statisticku obradu.

Slika 9: Prikaz tehnicki pravilne pocetne pozicije i prelaznih pozicija pri izvodenju testa CMJ

5.3.2.7. STIF test

Misi¢no-zglobna krutost (eng. stiffness) donjih ekstremiteta merena je pri izvodenju sunoznih vezanih
poskoka (eng. bounce) iz sko¢nog zgloba bez koris¢enja ruku. Na pocetku testiranja, ispitanik stoji
van prostora za testiranje (ivice zutih Stapova optodzamp sistema spojene samolepljivom trakom
zalepljenom za podlogu), okrenut je prema centru prostora za testiranje, ruke stavlja o bok. Na znak
osobe koja sprovodi testiranje (“Priprema!”, “Pripremi se!”, “Spreman!” i sl.) ispitnik se koncentriSe
na izvodenje i ¢eka znak za pocetak testa. Osoba koja sprovodi testiranje daje znak ispitaniku da moze
da zapocne sa testom (“Moze!”, “Kreni!” i sl.), ispitanik ima zadatak da “usko¢i” u prostor za
testiranje i da nakon ostvarenog kontakta sa podlogom uradi 10-15 uzastopnih sunoznih skokova iz
sko¢nog zgloba sa opruzenim nogama I sa $akama oslonjenim o kukove. Kada ispitanik postigne
stabilno stanje (nakon 2-5 skokova), merilac zapocinje putem softvera merenje 7 uzastopnih skokova.
Ispitanik skokove izvodi maksimalnim intenzitetom i pokusava da uz $to kra¢i kontakt stopala sa
podlogom ostvari §to vecu visinu skoka, a da pri amortizacionoj fazi §to manje pregiba noge u zglobu

kuka i kolena. Pri odrazu (odskoku) bi stopala trebalo da “povuce na gore (dorzalna fleksija) — prikaz
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na slici 10. Nakon zavrSenih 7 skokova, program ¢e prijaviti zavrsetak testa. Mere se dva pokusaja, a

u statisticku obradu ulazi tehnicki bolji i uspesniji pokusaj.

Slika 10: Prikaz pocetne pozicije i izvodenja sunoznih poskoka za procenu kostano-zglobne misi¢no-zglobne krutost

5.3.2.8. Test za procenu maksimalnih anaerobno-glikolitickih energetskih kapaciteta

Test za procenu maksimalnih anaerobno-glikoliti¢kih energetskih kapaciteta sprovoden je kao i
prethodno opisani testovi uz koris¢enje Optodzamp sistema. Ispitanik je imao zadatak da u
vremenskom intervalu od 30 sekundi izvede $to je moguce veci broj koraka (maksimalnom
frekvencijom u radu nogama — skip, taping), prikaz pozicije za merenje dat je na slici 11. Merilac
nakon kratkog objasnjavanja samog testiranja i osecaja koji ispitanik moze ocekivati tokom testiranja,
daje znak sportisti da moze da zapoc¢ne sa testom (“Moze!”, “Kreni!” i sl.), a tokom izvodenja
testiranja daje instrukcije koje smatra da su vazne kako bi ispitanik ostvario $to bolji rezultat
(podsecanje na disanje, opuStanje odredenog dela tela, korigovanje pozicije, motivacija, vremenske
odrednice koliko je ostalo do kraja testa i sl.). Ispitanik ima samo jedan pokusSaj koji ulazi u statisti¢ku

obradu.

Slika 11: prikaz uzastopnih faza izvodenja TAPP testa za procenu anaerobno-glikolitickih energetskih kapaciteta
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5.4, Statisticka analiza

Rezultati deskriptivne statistike (prosecne vrednosti, standardna devijacija, minimalne i maksimalne
vrednosti, trimovane srednje vrednosti i rezultati asimetrije i spljoStenosti rezultata prikazani su

tabelarno u poglavlju rezultati.

Kako bi se ispitao zajednicki uticaj uzrasta i izrabranog kolektivnog sporta na odabrane varijable koje
opisuju morfoloske, funkcionalne i motoricke karakteristike decaka uzrasta 14 do 17 godina, rezultati

su analizirani dvostrukom analizom varijanse na nezavisnom uzorku ANOVA.

Ukoliko je dvostrukom ANOVA statistickom analizom utvrden znacajan uzajamni uticaj faktora
sporta i uzrasta, usledila je post hok analiza jednostruke ANOVA nezavisnih uzoraka za poredenje
grupa u cilju utvrdivanja razlika izmedu sportova (fudbal, koSarka, vaterpolo) za svaki od uzrasta (14-
15 i 16-17), ili T-test nezavisnih grupa za poredenje razlika izmedu razli¢itih uzrasta sa svaki od

sportova. Za post hok analize kori§éen je Bonferoni (Bonferroni post-hoc).

Kada dvostrukom ANOVOM nije utvrden znacajan uzajamni uticaj dva nezavisna faktora, u slucaju
da je uocen znacajan uticaj sporta na neku od karakteristika, za njih je radena jednostruka ANOVA
nezavisnih uzoraka za poredenje grupa u cilju utvrdivanja razlika izmedu razli¢itih sportova na nivou
celog uzorka. U slu¢aju da je utvrden znacajan uticaj uzrasta na neku od karakteristika, za njih je raden
T-test nezavisnih grupa sa ciljem poredenja razlika izmedu razli¢itih uzrasta na nivou celog uzorka.

Za navedene post hod analize takode je koris¢en Bonferoni (Bonferroni post-hoc).

Za ispitivanje razlika u pojedinim karakteristikama izmedu razli¢itih sportova u uzrastu 16 do 17
godina, koris¢ena je jednostruka ANOVA nezavisnih uzoraka za poredenje grupa. U slucaju da su
uocene statisti¢ki znacajne razlike, uz pomo¢ Bonferoni post hok analize ispitivane su razlike izmedu

pojedinih sportova.
Vrednosti p<0.05 su odabrane za utvrdivanje nivoa statistiCke znacajnosti.

Program (softver) koji je koris¢en za obradu svih rezultata je SPSS verzija br.17.
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6. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Rezultati deskriptivne statistike na nivou celog uzroka nezavisno od sporta i uzrasta kojim se ispitanici
bave dati su u tabeli 1 (broj ispitanika, minimum, maksimum, srednja vrednost (eng. Mean), trimovana
srednja vrednost (eng. 5% Trimmed Mean), standardna devijacija (eng. Std.Deviation), asimetrija®

(eng. Skewness) i spljostenost* (eng. Kurtosis).

Primecuje se da nije bilo znacajanih odstupanja od srednjih vrednosti za svaku od varijabli, u odnosu
na one kada bi bilo odstranjeno 5% najekstremnijih slu¢ajeva (eng. 5% Trimmed Mean). Na osnovu

rezultata, zakljucuje se da ekstremne vrednosti ne uticu mnogo na srednju vrednost na nivou uzorka.

Test normalnosti raspodele® uzorka koji su uspostavili Kolmogorov i Smirnov je potvrden za veéinu

variajbli, osim za VO2max, SJ i STIF, a dat je u tabeli 2.

Tabela 1: Deskriptivna statistika na nivou celog uzorka za svaku od zavisnih promenljivih

0,
5% Std.

N Minimum  Maximum Mean Trimmed - Skewness Kurtosis
Mean Deviation

Statistic ~ Statistic Statistic Statistic ~ Statistic Statistic ~ Statistic Std. Statistic Std.
Error Error
TV [cm] 64 162 203 184,277 184,399 8,5361 -.150 .299 391 .590
TM [kg] 64 46,9 100,9 74,369 74,285 10,5936 175 .299 .089 .590
BMI [kg/m2] 62 16,9 25,9 21,708 21,716 2,0213 .128 .304 -.427 .599
SMM [%] 62 46,74 54,96 51,1408 51,1594  1,81045 -.113 .304 -.221 .599
PBF [%)] 62 3 17,1 9,648 9,603 3,0349 241 .304 .037 .599
VFA [cm2] 64 5 92,2 38,866 38,141 21,0241 511 .299 -.337 .590
VO2max [ml/kg/min] 63 42,5 71 56,313 56,273 6,5674 .243 .302 -.565 .595
TAPP [kor] 64 197 342 264,14 263,93 31,991 216 .299 -.326 .590
SJ [ecm] 64 22,8 42,5 31,872 31,860 4,4428 -.019 .299 -.581 .590
CMJ [cm] 64 24,7 45 35,103 35,126 4,9128 -.095 .299 -.386 .590
STIF [cm] 64 9,7 34 23,566 23,705 5,3144 -.557 .299 -172 .590

3 Pozitivne vrednosti asimetrije ukazuju da je veéina dobijenih rezultata levo (“manja’) od srednje vrednosti, a negativne
vrednosti da su sa desne (“vece”) strane od srednje vrednosti.

4 Pozitivna spoljstenost rezultata pokazuje da postoji vise rezultata nagomilanih oko centra raspodele, a negativna ukazuje
da ima viSe slucajeva “na repovima” (udaljenijih od centra raspodele).

5 “Normalnost se pokazuje statisti¢ki neznacajnim (sluc¢ajnim) odstupanjem od normalnosti, tj. iznosom Sig.>0,05.”
(Pallant, 2011, str.65)
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Tabela 2: Pokazatelji normalnosti raspodele na nivou celog uzorka za svaku od zavisnih varijabli

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
TV .059 64 .200" .985 64 .626
™ .078 64 .200" .985 64 612
BMI .089 62 .200" 979 62 374
SMM .058 62 .200" .990 62 .886
PBF .075 62 .200" .988 62 .795
VFA .097 64 .200" .961 64 .039
VO2max 131 63 .009 974 63 197
TAPP .085 64 .200" .984 64 579
SJ .104 64 .080 .981 64 437
CMJ .049 64 .200" .986 64 .666
STIF 114 64 .039 .962 64 .044

a. Lilliefors Significance Correction * This is a lower bound of the true significance.
Dvofaktorska ANOVA razli¢itih grupa primenjena je kako bi se ispitao uzajamni uticaj uzrasta i

sporta na pracene karakteristike (varijable). Rezultati ove analize prikazani su u tabeli 4.

TV: Dvofaktorskom analizom varijanse razli¢itih grupa istrazen je uticaj uzrasta 1 sporta na telesnu
visinu ispitanika (TV), mereno uz pomo¢ stadiometra korejske kompanije In bodi. Uticaj interakcije
izmedu uzrasta i sporta nije bio statisticki znacajan F(258)=0,651, p=0,526. Utvrden je statisticki
znacajan glavni uticaj uzrasta F(1,58)=7,231, p=0,009, uz srednje veliki uticaj® (parcijalni eta kvadrat
= 0,111), odnosno izmedu uzrasne grupe sportista 14-15 godina (181,51 + 8,28 cm) i grupe 16-17
godina (187,42 + 7,81 cm), §to je prikazano u tabeli 7. Takode, utvrden je statisticki znac¢ajan glavni
uticaj sporta F(258)=5,169, p=0,009; uz veliki uticaj (parcijalni eta kvadrat = 0,151). Naknadna
poredenja pomocu post hok Bonferoni testa pokazuju da postoji statisticki znacajna razlika izmedu
srednje vrednosti visine fudbalera (180,19 + 8,88 cm) od one koju imaju kosarkasi (187,10 £ 7,77 cm)
i vaterpolisti (187,03 £ 6,58 cm). Izmedu grupa koSarkasa i vaterpolista nije bilo statisticki znacajne

razlike. Rezultati ove analize i izvori razlike prikazani su na slici 14.

® Koen (Julie Pallant prema Cohen, 1988, str.22), dao je u svojoj knjizi preporuke za pracenje veliCine uticaja poredenjem
grupa, koja se primarno odnosi na eta kvadrat, ali se moze primeniti i na tumacenje parcijalnog eta kvadrata (Partial Eta
Squared). Veli¢ina uticaja je data u tabeli 3.

Tabela 3: Tumacenje uticaja putem parcijalnog eta kvadrata (prema Cohen, 1988)

Veli¢ina uticaja

Eta kvadrat (% objasnjene varijanse)

Koenov D (jedinica standardnog odstupanja

Mali 0,01 ili 1% 0,2
Srednji 0,06 ili 6% 0,5
Veliki 0,138ili 13,8% 08
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Tabela 4: Prikaz rezultata dvostruke ANOVE nezavisnih varijabli i velicine njihovog uticaja. Crvenom bojom oznacene
vrednosti medusobne interakcije nezavisnih faktora i njihovog pojedinacnog uticaja na pracene karakteristike sa nivoom

znacajnosti (eng. sig.) veéim od 0,005. Zadebljanim (eng. bold) slovima prikazane su vrednosti bliske statistickoj

znacajnosti.

Partial
Karakteristika Uticaj F Sig. Eta
Squared

Uzrast F(158) = 7,231 0,009 0,111

TV Sport F(2558) = 5,169 0,009 0,151

Uzrast * Sport F(2,58) = 0,651 0,526 0,022

Uzrast F(1s8) = 13,624 0,000 0,190

™ Sport F(258) = 4,520 0,015 0,135

Uzrast * Sport F(2,58) = 0,020 0,981 0,001

Uzrast F(156) = 8,070 0,006 0,126

BMI Sport F(256) = 1,251 0,294 0,043

Morfoloske Uzrast * Sport F(2556) = 0,768 0,469 0,027

karakteristike Uzrast F(157) = 0,819 0,369 0,014

SMM Sport F(257) = 0,170 0,844 0,006

Uzrast * Sport F(257) = 4,887 0,011 0,149

Uzrast F(158) = 4,212 0,045 0,070

PBF Sport F(2558) = 0,097 0,908 0,003

Uzrast * Sport F(2,58) = 3,667 0,032 0,116

Uzrast F(158) = 1,472 0,230 0,025

VFA Sport F(258) = 1,348 0,268 0,044

Uzrast * Sport F(258) = 1,522 0,227 0,050

Uzrast F(157) = 0,016 0,899 0,000

VO2max Sport F(2557) = 0,549 0,581 0,019

Funkcionalne Uzrast * Sport F(2557) = 0,068 0,934 0,002

karakteristike Uzrast F(158) = 2,854 0,097 0,047

TAPP Sport F(258) = 6,126 0,004 0,174

Uzrast * Sport F(2,58) = 3,378 0,041 0,104

Uzrast F(158) = 1,787 0,187 0,030

SJ Sport F(258) = 2,984 0,058 0,093

Uzrast * Sport F(258) = 0,304 0,739 0,010

Uzrast F(158) = 4,283 0,043 0,069

Motoricke cMI Sport F(zs56) = 2,587 0,084 0,082
karakteristike

Uzrast * Sport F(2,58) = 0,229 0,796 0,008

Uzrast F(158) = 7,173 0,010 0,110

STIF Sport F(2s58) = 9,329 0,000 0,243

Uzrast * Sport F(2,58) = 0,546 0,582 0,018
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Tabela 5: Prikaz rezultata deskriptivne statistike i rezultata jednostruke ANOVA analize sa post hok analizom (primer:

ako je utvrdena statisticki znacajna razlika fudbalera i kosarkasa, to je oznaceno FUD-KOS i sl.) za svaki od sportova za

dva ispitana uzrasta, za varijable kod kojih je uocen statisticki znacajan uzajamni uticaj dva nezavisna faktora.

14-15

16-17

FUD

KOS

VAT

FUD

KOS

VAT

Mean + Std.Dev. (N)

51,2 + 1,61 (15)

52,1+ 1,85 (11)

50,54 + 1,23 (7)

51,23 +2,02 (11)

49,73 + 1,86 (9)

51,65 + 1,54 (9)

S[';ﬂol]v' F.p F(ss2) = 2,075 p=0,143 F(ss2) = 2,76 p=0,082
Post-hoc
Mean * Std.Dev. (N) 9,29 + 2,66 (15) 7,79 2,84 (11) 9,87 2,29 (7) 10,00 + 3,38 (11) 12,18 + 3,16 (9) 9,39 + 2,68 (9)
F[)O/BO']: F.p F(ss2) = 1,593 p=0,220 F(ss2) = 2,026 p=0,152
Post-hoc
Mean + Std.Dev. (N) 278,87 +26,5(15) 262,18 +22,32(11) 225,00 + 29,53 (8) 272,36 £ 25,54 (11)  266,89+29,97 (9) 264,00 * 38,71 (10)
Eﬁ\g’? F, p F(sa2) = 11,242 p=0,000 F(s42) = 0,189 p=0,829
Post-hoc FUD-KOS, FUD-VAT, KOS-VAT

Tabela 6: Prikaz rezultata deskriptivne statistike, T-testa i parcijalnog eta kvadrata za svaki od uzrasta u 3 ispitana sporta,

za varijable kod kojih je uocen statisticki znacajan uzajamni uticaj dva nezavisna faktora.

FUD
. Partial Eta
14-15 16-17 Sig. Squared
SMM [%] 51,2 +1,61 (15) 51,23 +2,02 (11) 0,957 0,000
PBF [%0] 9,29 + 2,66 (15) 10,00 + 3,38 (11) 0,552 0,015
TAPP [kor] 278,87 £26,50 (15) 272,36 + 25,54 (11) 0,536 0,016
KOS
. Partial Eta
14-15 16-17 Sig. Squared
SMM [%] 52,1+ 1,85 (11) 49,73 + 1,86 (9) 0,011 0,309
PBF [%] 7,79 £2,84 (11) 12,18 £ 3,16 (9) 0,004 0,372
TAPP [kor] 262,18 £ 22,32 (11) 266,89 + 29,97 (9) 0,692 0,009
VAT
. Partial Eta
14-15 16-17 Sig. Squared
SMM [%] 50,54 + 1,23 (7) 51,06 + 2,35 (10) 0,145 0,146
PBF [%)] 9,87 £ 2,29 (7) 9,39 + 2,68 (9) 0,709 0,010
TAPP [kor] 225 + 29,53 (8) 264 + 38,71 (10) 0,032 0,257
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Slika 14: Graficki prikaz srednjih vrednosti sa standardnom devijacijom prema sportu i uzrastu, kao i izvora razlike
izmedu sportova nakon post hok analize jednostruke ANOVA analize razlicitih grupa (crvena zvezdica), za varijable

(karakteristike) kod kojih je uocena statisticki znacajna razlika izmedu sportova,

Tabela 7: Prikaz srednjih vrednosti sa standardnom devijacijom, kao i rezultati post hok analize (T-test nezavisnih
uzoraka) prema uzrastu za varijable (karakzeristike) kod kojih je uocena statisticki znacajana razlika izmedu uzrasta

14-15 16-17 Sig Pasrct]il‘j‘r'e'zta
TV [em] 181,51 + 8,28 (34) 187,42 + 7,81 (30) 0,005 0,121
™ [k] 69,99 + 9,7 (34) 79,33 + 9,43 (30) 0,000 0,196
BMI [kg/m?] 21,06 + 1,87 (33) 22,44 + 1,96 (29) 0,006 0,119
CMJ [cm] 34,07 + 4,75 (34) 36,27 + 4,91 (30) 0,073 0,051
STIF [cm] 22,27 + 5,58 (34) 25,03 + 4,67 (30) 0,037 0,068
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TM: Dvofaktorskom analizom varijanse razli¢itih grupa istraZen je uticaj uzrasta i sporta na telesnu
masu ispitanika (TV), mereno uz pomo¢ analizatora telesne strukture korejske kompanije In bodi.
Uticaj interakcije izmedu uzrasta i sporta nije statisticki znacajan F(2,58)=0,020, p=0,981. Utvrden je
statisticki znacajan glavni uticaj uzrasta F(1,58)=13,624, p=0,000, uz veliki uticaj (parcijalni eta kvadrat
=0,190), odnosno izmedu uzrasne grupe sportista 14-15 godina (69,99 + 9,69 kg) i grupe 16-17 godina
(79,33 = 9,43 kg), a rezultati post hok analize prikazani su u tabeli 7. Takode, utvrden je statisticki
znacajan glavni uticaj sporta F(2558)=4,520, p=0,015; uz srednje veliki uticaj (parcijalni eta kvadrat =
0,135). Naknadna poredenja pomocu Bonferoni (Bonferroni) testa pokazuju da postoji statisticki
znacajna razlika izmedu srednje vrednosti mase fudbalera (70,35 kg £ 7,92 kg) od one koju imaju
vaterpolisti (80,01 kg £+ 12,47 kg), $to je graficki prikazano na slici 14. Izmedu fudbalera i koSarkasa

nije utvrdena statisticki znacajna razlika, kao ni izmedu koSarkasa 1 vaterpolista.

BMI: Dvofaktorskom analizom varijanse razli¢itih grupa istrazen je uticaj uzrasta i sporta na indeks
telesne mase (BMI), mereno uz pomo¢ analizatora telesne strukture In bodi. Uticaj interakcije izmedu
uzrasta i sporta nije statisti¢ki znacajan F(2556)=0,768, p=0,469. Utvrden je statisti¢ki znac¢ajan glavni
uticaj uzrasta F(1,56)=8,070, p=0,006, uz srednji uticaj (parcijalni eta kvadrat = 0,126), odnosno
izmedu uzrasne grupe sportista 14-15 godina (21,06 + 1,87 kg/cm?) i grupe 16-17 godina (22,44 +
1,96 kg/cm?), a rezultati post-hok analize prikazani su u tabeli 7. Nije utvrden statisticki znacajan
glavni uticaj sporta F(256) = 1,251, p=0,294.

SMM: Dvofaktorskom analizom varijanse razliitih grupa istraZzen je uticaj uzrasta i sporta na
procenat miSi¢ne mase u telu ispitanika (SMM), mereno uz pomo¢ analizatora telesne strukture In
Bodi. Utvrden je statisticki znacajan uticaj interakcije izmedu uzrasta i sporta F(257)=4,887, p=0,011,
uz veliki uticaj (parcijalni eta kvadrat = 0,149). Post hok analizom jednofaktorskom analizom vaijanse
istrazen je uticaj sporta, a T-testom uticaj uzrasta na ovu interakciju, a rezultati su prikazani u tabelama
5i6.

PBF: Dvofaktorskom analizom varijanse razlicitih grupa istraZen je uticaj uzrasta i sporta na procenat
masnog tkiva u telu ispitanika (PBF), mereno uz pomo¢ analizatora telesne strukture In bodi. Utvrden
je statisti¢ki znacajan uticaj interakcije izmedu uzrasta i sporta F(2,58)=3,667, p=0,032, uz srednji uticaj
(parcijalni eta kvadrat = 0,116). Post hok analizom jednofaktorskom analizom vaijanse istrazen je

uticaj sporta, a T-testom uticaj uzrasta na ovu interakciju, a rezultati su prikazani u tabelama 5 i 6.
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VFA: Dvofaktorskom analizom varijanse razli¢itih grupa istrazen je uticaj uzrasta i sporta na indeks
viscelarnih masnoca kod ispitanika (VFA), mereno uz pomo¢ analizatora telesne strukture korejske
kompanije In bodi. Uticaj interakcije izmedu uzrasta i sporta nije bio statisticki znacajan F(2,58)=1,522,
p=0,227. Nije utvrden statisti¢ki znacajan glavni uticaj uzrasta F(1ss)=1,472, p=0,230) i sporta
F(258)=1,348, p=0,268 na ovu karakteristiku.

VO2max: Dvofaktorskom analizom varijanse razliitih grupa istrazen je uticaj uzrasta i sporta na
maksimalnu potroS$nju kiseonika ispitanika (VO2max), mereno uz pomo¢ analizatora respiratorne
funkcije Fitmejt pro italijanske kompanije Kosmed. Uticaj interakcije izmedu uzrasta i sporta nije bio
statisticki znacajan F(2, 57)=0,068, p=0,934. Nije utvrden statisti¢ki znaCajan glavni uticaj uzrasta

F(1,57)=0,016, p=0,899) i sporta F(2,57)=0,549, p=0,581 na ovu karakteristiku.

TAPP: Dvofaktorskom analizom varijanse razli¢itih grupa istrazen je uticaj uzrasta i sporta na rezultat
ostvaren na testu za procenu anaerobno-glikolitickih sposobnosti (TAPP), mereno uz pomo¢
Optodzamp sistema italijanske kompanije Majkrogejt. Utvrden je statisticki znacajan uticaj interakcije
izmedu uzrasta i sporta F(2,58)=3,378, p=0,041, uz srednji uticaj (parcijalni eta kvadrat = 0,104). Post
hok analizom jednofaktorskom analizom vaijanse istrazen je uticaj sporta, a T-testom uticaj uzrasta

na ovu interakciju, a rezultati su prikazani u tabelama 5 i 6.

SJ: Dvofaktorskom analizom varijanse razlicitih grupa istraZen je uticaj uzrasta i sporta na rezultat
ispitanika ostvaren na testu skoka iz poluc¢ucnja bez amortizacione pripreme (SJ), mereno uz pomoc¢
Optodzamp sistema. Uticaj interakcije izmedu uzrasta 1 sporta nije bio statisticki znacajan
F(258)=0,304, p=0,739. Nije utvrden statisti¢ki znacajan glavni uticaj uzrasta F(1,58)=1,787, p=0,187 i
sporta F(2558)=2,984, p=0,058 na ovu karakteristiku.

CMJ: Dvofaktorskom analizom varijanse razli¢itih grupa istrazen je uticaj uzrasta i sporta na rezultat
ispitanika ostvaren na testu skoka iz polucu¢nja sa amortizacionom pripremom (CMJ), mereno uz
pomo¢ OptodZzamp sistema. Uticaj interakcije izmedu uzrasta i sporta nije statisticki znacajan
F(258)=0,229, p=0,796. Utvrden je statisticki znacajan glavni uticaj uzrasta F(1,58)=4,283, p=0,043, uz
srednji uticaj (parcijalni eta kvadrat = 0,069), odnosno izmedu uzrasne grupe sportista 14-15 godina
(34,07 £ 4,75 cm) i grupe 16-17 godina (36,27 £ 4,91 cm), a rezultati post hok analize su prikazani u
tabeli 7. Nije utvrden statisticki znacajan glavni uticaj sporta F(2558)=2,587, p=0,084.

STIF: Dvofaktorskom analizom varijanse razli€itih grupa istrazen je uticaj uzrasta i sporta na rezultat

ostvaren na testu za procenu misi¢no-zglobne krutosti donjih ekstremiteta (STIF), mereno uz pomo¢
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Optodzamp sistema. Uticaj interakcije izmedu uzrasta i sporta nije bio statisticki znacajan
F(2,58)=0,546, p=0,582. Utvrden je statisti¢ki zna¢ajan glavni uticaj uzrasta F(1,58)=7,173, p=0,010, uz
veliki uticaj (parcijalni eta kvadrat = 0,110), odnosno izmedu uzrasne grupe sportista 14-15 godina
(22,27 £ 5,57 cm) i grupe 16-17 godina (25,03 £ 4,67 cm). Rezultati post hok analize prikazani su u
tabeli 7. Takode, utvrden je statisti¢ki znaCajan glavni uticaj sporta F(2,58)=9,329, p=0,000; uz veliki
uticaj (parcijalni eta kvadrat = 0,243). Naknadna poredenja pomoc¢u post hok Bonferoni testapokazuju
da postoji statisticki znac¢ajna razlika izmedu rezultata koji su postigli fudbaleri (26,38 £ 4,33 cm) od
onog koji su ostvarili kosarkasi (22,27 £ 5,42 cm) i vaterpolisti (20,94 + 4,77 cm), a razultati post-
hok analize sa izvorom razlika prikazani su graficki na slici 14. Izmedu koSarkasa i vaterpolista nije

bilo statisti¢ki znacajne razlike.

Jednofaktorskom analizom varijanse istraZen je uticaj sporta na sve ispitane karakteristike u uzrastu
16-17 godina. Utvrdena je staticki znacajna razlika na nivou p<0,005 u rezultatima na testu STIF: F(2,
30)=8,878, p=0,001, a rezultati su prikazani u tabeli 8. Naknadna razlika izmedu srednjih vrednosti
grupa ispitana je pomoc¢u Bonferoni post hok analize, a ustanovljeno je da na nivou velike statisticke
znacCajnosti (parcijalni eta kvadrat = 0,395), postoji statisticki znacajna razlika izmedu grupa FUD
(28,46 + 2,81 cm) i VAT (21,56 = 4,05 cm), grupa KOS (24,71 £ 4,4 cm) se ne razlikuje znac¢ajano ni
od grupe FUD ni od grupe VAT. Rezultati post-hok analize prikazani su u tabeli 9.
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Tabela 8: Osnovna deskriptivna statistika (srednja vrednost + standardna devijacija (broj ispitanika)), uz rezultate
jednofaktorske analize varijanse za sve ispitane karakteristike za uzrast 16-17 i velicinu uticaja (partial eta squared)

Mean Partial
FUD KOS VAT df S Sig. Eta
guare
Squared
TV [cm] 184,85 +9,31 (11)  188,91+8,29(9) 188,89 + 5,14 (10) 2 57,008 0,930 0,407 0,364
2 TM [kg] 74,98 + 7,57 (11) 79,42 + 9,07 (9) 84,02 + 10,11 (10) 2 214,005 2,685 0,086 0,611
@
g
S BMI [kg/m2] 21,99 + 2,1 (11) 22,22 + 1,98 (9) 23,22 +1,72 (9) 2 4,076 1,067 0,359 0,542
8
(0]
5 SMM [%] 51,23 + 2,02 (11) 49,73 + 1,86 (9) 51,06 + 2,36 (10) 2 6,436 1,469 0,248 0,833
e}
£
s PBF [%)] 10 + 3,38 (11) 12,18 + 3,16 (9) 10,38 + 4,02 (10) 2 12,938 1,028 0,371 0,867
VFA [cm2] 41,73+19,02 (11) 49,71+17,61(9) 38,62 + 23,62 (10) 2 307,394 0,746 0,484 0,617
O
28£  VO2max 55,9 + 6,39 (11) 557+619(9)  5773+7.67(10) 2 12,387 0269 0,766 0718
<5 [ml/kg/min]
S &
£3
S5 TAPP [kor] 272,36 + 25,54 (11) 266,89 + 29,97 (9) 264 + 38,71 (10) 2 190,216 0,189 0,829 0,684
L X
SJ [em] 33,79 + 3,14 (11) 32,39 + 4,55 (9) 31,13 +5,2 (10) 2 18,601 0,991 0,384 0,058
02
S0
'5 g CMJ [cm] 37,65 + 3,35 (11) 36,28 + 5,18 (9) 34,75 + 6,02 (10) 2 22,095 0,912 0,414 0,208
(O
=g
STIF [cm] 28,46 + 2,81 (11) 24,71 + 4,4 (9) 21,56 + 4,05 (10) 2 125,346 8,878 0,001 0,395
Tabela 9: Rezultati post hok analize za izabranu varijablu STIF
95% Confidence
: Mean Std. . Interval
Variable  Posthoc  (I) Sport  (J) Sport . Sig.
Difference (I-J) Error Lower Upper
Bound Bound
STIF Bonferroni FUD KOs 3,749 1,6889 0,105 -0,562 8,059
VAT 6,8994" 1,6418 0,001 2,709 11,090
KOS FUD -3,749 1,6889 0,105 -8,059 0,562
VAT 3,151 1,7265 0,237 -1,256 7,558
VAT FUD -6,8994" 1,6418 0,001 -11,090 2,709
KOS -3,151 1,7265 0,237 -7,558 1,256
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7. DISKUSIJA

U tabeli 10 dati su pojedini deskriptivni pokazatelji (srednja vrednost, standardna devijacija i ukupan
broj ispitanika uzet u statisticku obradu) za svaku od ispitanih varijabli prema sportu kojim se
ispitanici bave i uzrasnoj grupi. Ukoliko se dobijeni rezultati uporede sa sli¢nim istrazivanjima
uradenim u svetu i regionu primetice se pre svega znacajne razlike u morfoloskim (antropometrijskim)
karakteristikama — uglavnom visi i tezi ispitanici u proseku po uzrastima zabelezeni su u istrazivanju

koje je tema ovog rada, uz uglavnom losije rezultate na ostalim testiranjima u fudbalu i bolje u kosarci.

U ispitivanju koje su 2019 objavili Figeiredo i saradnici (Figueiredo et al., 2019) tokom ispitivanja
karakteristika adolescenata muSkog pola koji treniraju fudbal, u uzrasnoj grupi od 13,3 do 15,25
godina (na uzorku od 20 ispitanika), prose¢na visina ispitanika bila je 163,6 + 11,1 cm, telesna masa
54,5 £ 10,1kg, a rezultat na testu CMJ bio je 32,1 £ 5,5 cm. Primecuje se da su dobijene vrednosti
znatno nize od onih koje su ostvarili ispitanici u ovom istrazivanju, ali su i ispitanici bili u proseku
mladi za skoro godinu dana od ispitanika koji su tema ovog rada u navedenoj grupi (FUD, 14-15):

14,3 £ 0,6 naspram 15,1 £ 0,4 godina.

Kampa i saradnici (Campa et al., 2018), su ispitujuéi povezanost antropometrijskih, fizi¢kih i kretnih
karakteristika 36 ispitanika muskog pola uzrasta 16,6 = 0,5 godina, na CMJ testiranju dobili prosean
rezultat 38,4 + 4,4 cm kod elitnih, odnosno 36,7 £ 4,2 cm kod ne-elitnih fudbalera. Proseéna visina
ispitanika bila je 177,4 + 5,4 cm kod elitnih i 177,6 £ 6,0 cm kod ne-elitnih fudbalera, prosecna telesna
masa 68,6 + 4,4 kg (prosecna koli¢ina masnog tkiva u procentima 12,7 + 2,2 %,), odnosno 70.2 = 7,3
kg (sa 14,6 + 2,8 % masnog tkiva). U poredenju sa rezultatima ispitanika u istrazivanjem koje je tema
ovog rada, ispitanici u ovoj grupi (FUD, 16-17) su u proseku bili malo stariji (17,0 = 0,5 godina), bili
su visi za gotovo 7 centimetara, tezi za oko 4-6 kilograma i sa manjim procentom masnog tkiva za
oko 2-4% od navedenog istrazivanja. I pored o€igledne razlike u morfoloskim odlikama, poredene

grupe su ostvarile jako sli¢an rezultat na CMJ (grupa FUD 16-17 imala rezultat 37,65 £ 3,35 cm).

Hizino i saradnici (Higino et al., 2017) su na uzorku od 27 mladih brazilskih fudbalera (16,77 + 0,75
godina, 63,29 £ 7,37 kg, 174,14 + 8,46 cm) ispitivali razli¢ite metode za procenu aerobnih kapaciteta.
Na testiranju putem tredmila i aparature za kardio-respiratorna ispitivanja, dobili su prose¢ne
vrednosti za VO2max od 59,21 + 5,88 ml/kg/min, §to je znatno viSe od rezultata koji su ostvarili

ispitanici u nasem istrazivanju (55,9 + 6,39 ml/kg/min). Prema priloZenim rezultatima primecuje se
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da su brazilski fudbaleri bili skoro 10 cm nizi i 10 kg laksi od fudbalera iz Srbije koji su bili deo ove

studije.
Tabela 10: Pojedini deskriptivni pokazatelji razvrstani za svaku od zavisnih promenljivih prema sportu
kojem se ispitanici bave i uzrasnoj kategoriji kojoj pripadaju. Rezultati su prikazani na sledeci nacin:
srednja vrednost * standardna devijacija (broj ispitanika)
UZRAST FUD KOS VAT
14-15 176,77 + 7,02 (15) 185,63 + 7,38 (11) 184,71 + 7,79 (8)
TV [cm]
16-17 184,85 + 9,31 (11) 188,91 + 8,29 (9) 188,89 + 5,14 (10)
14-15 66,95 + 6,47 (15) 70,52 + 9,01 (11) 74,99 + 13,95 (8)
™ [kg]
16-17 74,98 + 7,57 (11) 79,42 + 9,07 (9) 84,02 + 10,11 (10)
Q
X
k7 14-15 21,39 + 1,36 (15) 20,38 + 1,66 (11) 21,41 + 2,92 (7)
£ BMI [kg/m2]
© 16-17 21,99 +2,1 (12) 22,22 +£1,98 (9) 23,22 +1,72 (9)
©
i
2 14-15 51,2 + 1,61 (15) 52,1+ 1,85 (11) 50,54 + 1,23 (7)
ge) SMM [%]
g 16-17 51,23 + 2,02 (11) 49,73 + 1,86 (9) 51,06 + 2,35 (10)
=
14-15 9,29 + 2,66 (15) 7,79 £2,84 (11) 11,05+ 3,95 (8)
PBF [%)]
16-17 10 + 3,38 (11) 12,18 + 3,16 (9) 10,38 + 4,02 (10)
14-15 27,37 + 17,59 (15) 38,28 + 20,57 (11) 45,39 + 25,88 (8)
VFA [cm2]
16-17 41,73 + 19,02 (11) 49,71 + 17,61 (9) 38,62 + 23,62 (10)
14-15 56,47 + 7,74 (15) 54,78 + 4,17 (10) 57,41 + 7,32 (8)
22 VO2max [ml/kg/min]
=R 16-17 55,9 + 6,39 (11) 55,7 + 6,19 (9) 57,73 + 7,67 (10)
S g
U +—
£ 14-15 278,87 + 26,5 (15) 262,18 + 22,32 (11) 225 + 29,53 (8)
T TAPP [kor]
16-17 272,36 + 25,54 (11) 266,89 + 29,97 (9) 264 + 38,71 (10)
14-15 32,35 + 4,55 (15) 31,99 + 4,75 (11) 28,51 + 3,37 (8)
° SJ [cm]
% 16-17 33,79 3,14 (11) 32,39 + 4,55 (9) 31,13+ 5,2 (10)
o)
< 14-15 34,95 + 4,62 (15) 34,89 + 4,91 (11) 31,3 + 4,24 (8)
o CMJ [cm]
2 16-17 37,65 + 3,35 (11) 36,28 + 5,18 (9) 34,75 + 6,02 (10)
S
° 14-15 24,86 + 4,68 (15) 20,27 £ 5,54 (11) 20,17 £ 5,76 (8)
= STIF [cm]
16-17 28,46 + 2,81 (11) 2471+ 4,4 (9) 21,56 + 4,04 (10)

Gonaus i saradnici (Gonaus et al., 2019), su pratili promene u antropometrijskim i “fitnes”

karakteristikama i elitnih mladih austrijskih fudbalera (do 13, 14, 15 i do 18 godina) u dva perioda (od
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2002 do 2005. i od 2012. do 2015.godine). Studijom su obuhvatili preko 2500 igraca u svakom od
perioda. Prose¢ne vrednosti odredenih karakteristika i ostvareni rezultati na pojedinim testiranjima
koja su porediva sa rezultatima ispitanika u ovom radu dati su u tabeli 117. Primeéuje se da su ispitanici
koji su tema naSeg istrazivanja u grupi FUD 14-15 u proseku i visi i tezi sa ve¢im BMI, ali uz gotovo
identi¢an rezultat na CMJ testiranju. Sa druge strane grupa FUD 16-17 je takode visa i teza, ali sa

manjim BMI, i oko 5% slabijim rezultatom na CMJ testiranju.

Ukoliko Zelimo da pratimo samo morfoloske odlike kosarkasa, mogu se pronaci brojni radovi u svetu.
U istrazivanju koje je obuhvatalo 37 portugalskih i africkih koSarkaSa uzrasta 15,32 + 0,64 godine
(visine 181,7 £ 7,6, telesne mase 73,3 + 10,3 kg, 12,5 £+ 6,8 % masnog tkiva), Karvaljo i saradnici
(Carvalho et al., 2013) ispitivali su efekte aecrobnog fitnesa, sazrevanja i trenaznog iskustva kod mladih
kosarkasa. U poredenju sa grupom KOS 14-15 koja je bila tema naSeg istrazivanja, igraci iz Srbije
imali su znatno veéu prosec¢nu visinu (185,63 = 7,38 cm), ali manju telesnu masu (70,52 = 9,01) i time
znatno manji procenat masnog tkiva u datom uzrastu (7,79 £ 2,84 %). Takvi rezultati su ocekivani,
ako se pogleda geografsko poreklo igraca 1 imaju u vidu karakteristike “Skole koSarke” u naSoj zemlji

i Portugaliji.

Bogdanis i sar. (2007), su ispitujuci efekte razli€itih trenaZzanih programa na fizicke i tehnicke
performanse mladih koSarkasa (uzrasta 14,7 = 0,5 godina), pronasli da je prosecna maksimalna
potrosnja kiseonika na grupi od 10 igraca bila 52,3 + 1,4 ml/kg/min pre pocetka specijalizovanog
treninga, $to je za oko 2 jedinice nize od vrednosti koju je ostvarila grupa KOS 14-15 (na uzorku od
10 ispitanika; 54,78 + 4,17 ml/kg/min).

Ispitujuéi bilateralne disbalanse u snazi kod mladih koSarkasa, Tomas i saradnici (Thomas et al.,

2017a), na uzorku od 17 kosarkasa Velike Britanije, uzrasta 17,5 + 0,8 godina (visine 187,1 + 9,4 cm,

" Tabela 11: prosecne vrednosti sa standardnom devijacijom na pojedinim testiranjima iz rada Gonausa i saradnika
(Gonaus et al., 2019) na uzroku od 2500 fudbalera.

VISINA [cm] TELESNA MASA [Kg] BMI [kg*m?] CMJ [cm]

2002-2005 2012-2015 2002-2005 2012-2015 2002-2005 2012-2015 2002-2005 2012-2015

u15 169,6 + 8,2 170,2+7,9 58,6 + 9,6 58,0 +8,8 20,3+2,0 199+1,8 33.0+5,7 34,1+4,7
ul16 175,0+6,4 174,8 + 6,6 65,8+7,9 64,0+7,9 21,4+1,7 209+138 36,5+5,3 36,6 +4,8
u17 1776 £5,9 177,4+6,2 69,4 £7,2 68,3+7,0 22,0+1,6 21,7+17 38,1+5,5 38,0+4,6

uis 178,4 £ 5,7 179,1+6,1 71,4+6,7 71,3+6,7 22,4+1,6 22,2+16 39,6 +£5,3 39,3+£4,7

38



Fakultet sporta i fiziCkog vaspitanja Master rad

telesne mase 81,4 = 10,1 kg), ustanovili su vaznost sprovodenja terenskih testiranja. Medutim da se
primetiti velika slicnost u telesnoj visini (188,91 + 8,29 cm) i masi (79,42 £ 9,07 kg) sa ispitanicima
iz grupe KOS 16-17 (uzrasta 17 £ 0,7 godina). U jo$ jednom istrazivanju u Velikoj Britaniji, Thomas
i saradnici (Thomas et al., 2017b), na uzorku od 16 kosarkasa uzrasta 17,3 + 0,6 godina, prosecne
telesne visine 186,1 + 9,8 cm i mase 80,7 = 10,0 kg, dobili sledece rezultate CMJ testiranja ispitujuci
razlike u varijablama koje opisuju relaciju sila-vreme tokom izvodenja skokova kod jacih i slabijih
kosarkasa: 30 £ 5 cm (slabiji) i 34 + 4 cm (jaci koSarakasi). U proseku neznatno nizi i tezi, koSarkasi
iz grupe jacih su ostvarili malo niZe vrednosti skokova u odnosu na koSarkase iz grupe KOS 16-17

koja je bila tema naSe studije: 36,28 + 5,18 cm.

Tokom ispitivanja osnovnih antropometrijskih karakteristika i motorickih sposobnosti juniorskih
reprezentativaca Crne Gore u kosarci uzrasta 17 i 18 godina, Ljubojevi¢ i Nikoli¢ (2012) su ustanovili
da je prosec¢na telesna visina igraca 197,32 £ 7,5 cm, a telesna masa 91 + 7,31 kg, $to su za oko 9 cm
i 12 kilograma veci rezultati u odnosu na ispitanike u ovoj studiji (grupa KOS, 16-17), ali su u pitanju
bili reprezntativci i do godinu dana stariji ispitanici.

Kroz ispitivanje antropometrijskog i specificnog kondicijskog statusa 110 juniorskih vaterpolo igraca
uzrasta 17 1 18 godina, a prema poziciji koju igraju, Kondri€ 1 saradnici (2012) dosli su do slede¢ih
podataka: prosecna telesna visina ispitanika bila je 186,92 + 6,31 cm, a prosecna telesna masa 84,31
+ 9,46 kg. lako su u pitanju bili stariji vaterpolisti, prime¢ujemo da je testirana grupa VAT 16-17

imala nesto vecu prosecnu visinu (188,89 £ 5,14 cm) i istu telesnu masu 84,02 £+ 10,11 kg.

U istrazivanju u kojem su se bavili antropometrijskim i specificno-sportskim faktorima koji uti¢u na
kvalitet juniora u vaterpolu, Idrizanovi¢ i saradnici (2013) su na uzorku od 54 vaterpoliste uzrasta 16
do 18 godina sa vise od 6 godina iskustva ustanovili da je prosecna visina igraca u klubovima 184,08
+ 0,8 cm, a u nacionalnim selekcijama 188,32 £ 5,92 cm, a prose¢na telesna masa 82,34 + 10,15 kg,
odnosno 85,41 + 8,97 kg, uz BMI od 24,24 + 2,22 kg/m? (klubovi) i 24,03 + 1,63 kg /m?
(reprezentacija). Ove vrednosti su priblizne onima koje smo dobili u nasoj studiji na uzorku VAT 16-

17.

Pregledom dobijenih rezultata za pra¢ene morfoloSke karakteristike primecuje se da nema velikih
razlika izmedu koSarkaSa i vaterpolista za TV izmedu dve uzrasne Kkategorije, odnosno efekat
maturacije po apsolutnim vrednostima nije veliki, kao $to je to slucaj za fudbalere kod kojih je uocena

velika razlika u visini izmedu 14-15 i 16-17 godina. Sa druge strane, kod TM, uo¢eno je poveéanje
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po apsolutnim vrednostima u sva tri sporta u gotovo podjednakom odnosu (videti sliku 14). Kod obe
pomenute varijable (TV i TM) nije uocen statisti¢ki znacajan uzajamni uticaj uzrasta i sporta. Veci
porast TV kod fudbalera izmedu 2 uzrasne kategorije se moze tumaciti time da u kosarci i vaterpolu
uglavnom visa deca imaju prednost u odnosu na nizu, te je efekat akceleracije u rastu sigurno prisutniji
kod dece u uzrastu 14-15 testirane u ova dva sporta. Sa druge strane, uspesnost u fudbalu se moze
posti¢i i na racun drugih telesnih odlika, te u starijem osnovno$kolskom uzrastu i pocetkom
srednjoSkolskog nizi fudbaleri i dalje mogu biti konkurentni i pored nedostatka visine. S vremenom i
fudbaleri se priblizavaju po visini ostalim sportistima te u uzrastu od 16-17 godina razlika izmedu

fudbalera i vaterpolista po apsolutnim vrednostima nije vec¢a od 4 cm.

Sa druge strane TM kao antropometrijska odlika koja je pod znatno veé¢im uticajem faktora sredine i
aktivnosti (sportske grane), gde po o¢ekivanju vaterpolisti zbog hladne vodene sredine u kojoj borave
(a koja podstice vece talozenje potkoznog masnog tkiva) i generalno manje trenaznih aktivnosti koje
podrazumevaju dominaciju aecrobnog vezbanja u uslovima van vodene sredine, imaju vecu telesnu
masu od koSarkaSa 1 narocito fudbalera. Obe grupe (koSarka i vaterpolo) imaju znatno vecu visinu, a
samim tim 1 masu u odnosu na fudbalere, ali je karakteristicno da za razliku od visine, TM znatno vise
napreduje izmedu dve starosne grupe, Sto se moze poklopiti sa razvojem sekundarnih polnih
karakteristika u ovom uzrastu kod svih ispitanika i ve¢im obimom i intenzitetom treninga. Ova dva
faktora sigurno uti¢u na povecanje misi¢ne mase, ali i masnog tkiva. Sli¢no vazi i za BMI, koji u

velikoj meri zavisi od mase tela.

Upravo u ovim ¢inejnicama bi trebalo traziti i objasnjenje statisti¢ki zna¢ajnog (p=0,011) uzajamnog
uticaja uzrasta i sporta na procenat misi¢nog tkiva u telu (SMM), kao i na statisticki znacajan uticaj
koji imaju na ukupni procenat masnog tkiva u telu (PBF; vrednost p=0.032). Misi¢na i masna
komponenta telesne strukture su karakteristike koje kod decaka uzrasta 14-17 godina, a koji se bave
fudbalom, kosarkom ili vaterpolom, u velikoj meri zavisi od tipa fizicke aktivnosti koja se upraznjava
ali i uzrasta (narocito za PBF, uticaj uzrasta je statisticki znacajan sa p=0,045). Efekat uzrasta bi
trebalo posmatrati kroz prizmu telesnog sazrevanja koje dolazi sa razvojem sekundarnih polnih
karakteristika, odnosno sa spremnoscu tela da se povecanje obima i intenziteta treninga sa prelaskom
u juniorsku kategoriju reflektuje u dovoljnoj meri i na telesni status dece (povecanje masnog tkiva i
misSi¢ne mase), narocito kod dece koja sporije napreduju sa rastom u visinu (Sto je pokazaka varijabla
TV), sto je kod nas ustanovljeno za grupe KOS i VAT. Tako veliki uticaj ovu faktora na SMM i PBF

se ne moze ocekivati do uzrasta od 14-15 godina. Pregledom rezultata post-hok analize utvrdeno je
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da statisti¢ki znacajna razlika izmedu uzrasta za SMM i PBF potice iz grupe KOS. Kod kosarkasa je

uoceno znacajano Umanjenje procenta misi¢ne mase uz povecanje procenta masnog tkiva.

Za indeks viscelarnih masnoc¢a (VFA) nije pronaden statisticki znaCajan uticaj ni sporta ni uzrasta,
kao ni njihov medusobni uticaj, $to se moze pre svega tumaciti efektima ishrane, kao dominantnog
faktora koji utice na povecani ili smanjeni indekst abdominalnog masnog tkiva. U prilog ovoj ¢injenici
govori i velika standardna devijacija za grupe ispitanika iz svakog sporta (grupe FUD, KOS, VAT),
odnosno ¢ini se da u naSoj zemlji ne postoje standardi i strategije za planiranje i kontrolu ishrane
sportista u kolektivnim sportovima. Osim navedenog uticaja, izrazeno visoke vrednosti VFA kod
vaterpolista u mladem uzrastu, kao i kod kosarkasa u starijem uzrastu u skladu su sa pretpostavkama
0 ukupnoj koli¢ini fizicke aktivnosti iz domena aerobnog vezbanja (o¢igledan pad kod koSarkasa, §to
pokazuju rezultati VO2max testa). Visok indeks VFA uti¢e na znatno usporavanje tela iz ugla
metaboli¢kih procesa i na nedovoljnu spremnost na rad, ali i sporiji oporavak organizma nakon

izvrSenog rada.

U pogledu funkcionalnih karakteristika primetno je, mada neocekivano, da vaterpolisti ostvaruju
najviSe rezultate po apsolutnim vrednostima, dok koSarkaSi najmanje na testiranju za procenu
maksimalne potrosnje kiseonika. VO2max varijabla direktno zavisi od TM ispitanika, pa iako imaju
znatno vecu telesnu masu od fudbalera i koSarkasa, grupa ispitanih vaterpolista ostvaruje najbolje
rezultate. Takode, u nedostatku acorbnog vezbanja van vodene sredine, ¢ini se da efekti intervalnog
plivanja u specifi¢nim uslovima vodene sredine imaju veliki uticaj na ispitanu varijablu. Ocekivano
za koSarkaSe u odnosu na tip i vrstu aktivnosti, naro¢ito u mladem uzrastu, je da oni ostvaruju najlosije
rezultate na VO2max testu. Generalni (opsti) pokazatelji fizicke pripremljenosti, a koji pripadaju
aerobnim sposobnostima (VO2max) bili su najmanji kod koSarkasa u oba ispitana uzrasta. Potrebno
je ispitati nain tretiranja aerobnih sposobnosti i metode rada sa kosarkasima u ovom uzrastu. Kada
su u pitanju trenazne metode, ono §to je za ovu prac¢enu karakteriStiku vazno, jeste da nisu zabelezene
velike promene u rezultatima na prelasku izmedu dva uzrasta, $to pokazuje da se sa jedne strane razvoj
aerobnih sposobnosti najve¢im delom moze odvijati u mladem uzrastu (14-15 godina i mladi), ali sa
druge strane i primenom neadekvatnih trenaznih tehnologija u ovom domenu u starijem uzrastu (16-

17 godina i stariji).

Anaerobno glikoliticke sposobnosti (TAPP) kod sportista u ispitanim kolektivnim sportovima zavise
od medusobnog uticaja sporta i uzrasta (p=0,041). Ovakav rezultat bi trebalo pre svega traziti u veoma

losim rezultatima koje je na ovom testiranju ostvarila grupa VAT 14-15 u odnosu na KOS i FUD
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(efekat sporta je statisticki znacajan sa p=0,004), kao i da grupa VAT 14-15 ostvaruje statisticki
znacajno losije rezultate od grupe VAT 16-17. Rezultati post hok analize su, osim toga, pokazali da
postoji i statisticki znacajna razlika izmedu fudbalera i koSarkasa na istom uzrastu (14-15), Dok u
mladim kategorijama postoje o¢ekivane razlike u anaerobnim sposobnostima (kao posledica ,,prirode*
sporta) i frekvenciji pokreta (kao posledica pre svega podloge na kojoj se sprovode trenazno-
takmicarske aktivnosti i dominacije i dominante vrste misi¢nih naprezanja), u starijem uzrastu postoji
relativna ujednacenost rezultata na TAPP testu (vaterpolisti u proseku 264,00, koSarkasi 266,89,
fudbaleri 272,36 koraka), sto pokazuju i rezultati post hok analize. Nedostatak napretka kod fudbalera
u ovoj karakteristici je iznenadujué¢i, a moze se mozda objasniti neadekvatnim trenaznim
tehnologijama, nedovoljnoj motivaciji za izvodenje testiranja u ovom uzrastu (koja kao takva igra
bitnu ulogu u boljoj izvedbi testiranja), i, u vezi sa tim, neadakvatnom podnosenju zamora Koji je
izrazen kod ove vrste testiranja za ovu grupu ispitanika. Sa druge strane kod vaterpolista je primetan
znacajan napredak izmedu dve starosne grupe, $to se i podudara sa time da u juniorskoj kategoriji u

odnosu na kadetsku, uglavnom ostaju kondijski najspremniji takmicari u selekcijama.

Na testovima za procenu eksplozivne snage misi¢a nogu u koncetricnom ili povratnom rezimu
misi¢nog rada (SJ 1 CMJ varijable), kao 1 miSi¢ne krutosti (STIF) primecuje se izraZzena dominacija
fudbalera u odnosu na koSarkase i naroCito vaterpoliste po ostvarenim rezultatima. To potvrduje i
dvofaktorska analiza varijanse, odnosno u sve tri ispitane sposobnosti postoji primetan uticaj sporta:
statisticki znacajan za STIF (p=0,000), a blizu granica znacajnosti za SJ (p=0,058) i CMJ (p=0,084).
Medutim, kao i u drugim do sada sprovedenim istrazivanjima koja su pomenuta u ovom poglavlju,
¢ini se da uzrast predstavlja dominantan izvor navedenih razlika, koji kao zavisna varijabla ima

statisticki znaCajan uticaj na rezultat ostvaren na CMJ testu (p=0,043) i STIF testu (p=0,010).

U pogledu motori¢ki sposobnosti interesantno je primetiti da su fudbaleri 1 koSarkasi gotovo
izjednaceni u mladem uzrastu (14-15) po apsolutno ostvarenim rezultatima, a da u kasnijem uzrastu
(16-17) fudbaleri ostvaruju nesto bolje rezultate (pogledati tabelu 8). Primetno je da je rad na ukupnoj

sili i brzini pokreta znatno izrazeniji u fudbalu na prelasku u juniorsku kategoriju.

Kada su u pitanju vatepolisti, primecuje sa da su uz veliki napredak u funkcionalnim karakteristikama,
primetne i velike razlike u motori¢kim karakteristikama. Bilo bi dobro da je postojala kontrolna grupa
zbog poredenja sa rezultatima koje su ostvarili pre svega VAT, koji su znatno nizi za motorocke

sposobnostu u odnosu na FUD i KOS.
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Na STIF tesitranju uocen je statisti¢ki znacajan uticaj i uzrasta i sporta na rezultat, medutim njihov
medusobni uticaj nije bio statisti¢ki zna¢jan (p=0,582). Primetno je da vatepolisti postizu najlosije
rezultate u pogledu miSi¢no-zglobne krutosti donjih ekstremiteta, Sto svakako ide i u prilog
dominantnoj vrsti i tipu njihove aktivnosti. Drugim re¢ima, u slucaju Zelje da se deca u vaterpolu
podvrgnu intezivnijem treningu ,,na suvom® (podizanje vecih opterecenja, izvodenje skokova i sl.)
postoji velika verovatno¢a povreda lokomotornog aparata usled nedovoljne Cvrstine 1 stabilnosti
zglobova, te je potrebno uvek decu pre takvog nacina testirati i utvriditi rizicku grupu koja bi trenirala
po posebnom rezimu. Isto vazi i za grupu sportista KOS 14-15, koji su ostvarili po apsolutnim

vrendostima sli¢ne rezultate kao i grupa VAT 14-15.
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8. ZAKLJUCAK

Rezultati nase studije ukazuju da postoji velika muskuloznost kod kosarkasa u mladem uzrastu (5to je
oc¢ekivano ako se uzme u obzir efekat selekcije i akceleracije u rastu u visinu u uzrastu do 14-15), sto
se kasnije anulira usled loSeg pristupa u radu. Sa druge strane ukupna koli¢ina masnog tkiva se
povecava kod fudbalera (za manje od 1%) 1 koSarkasSa (za preko 4%), dok se kod vaterpolista neznatno
smanjuje (za manje od 1%) izmedu dva ispitana uzrasta. Kod fudbalera dakle nije bilo velikih promena
u misic¢noj, ali ni i masnoj komponenti telesne strukture $to ukazuje na jednak razvoj iz godine u
godinu, dok je kod vaterpolista ostvaren mali napredak u pogledu porasta SMM i pada PBF, a kod

kosarkasa je uoceno znacajno povecanje PBF 1 umanjenje SMM.

Drugim re¢ima evidentno je da vrsta aktivnosti i uzrast u velikoj meri uti¢u na ukupnu koli¢inu
misi¢ne mase | masne komponente kod dece. Dok u mladem uzrastu postoji izrazita dominacija visoke
i ,,asteni¢nije” (ektomorfne) dece u koSarci, nasuprot vatepolu, primecuje se da sa starijim uzrastima
kod kosarkasSa zaostaje pristup u regulisanju telesne grade, dok kod vateprolista postoji napredak, koji
se moze prepisati povec¢anju obima i intenziteta treninga i efektu selekcije. Kod fudbalera postoji

ujednacen razvoj u pogledu morfologije.

Osim toga, uocCen je i statisticki znacajan uzajamni uticaj uzrasta i sporta na anaerobno-glikoliticke
energetske kapacitete. Dok je u mladem uzrastu (14-15) prisutna velika razlika izmedu ispitanih
kolektivnih sportova (dominacija fudbalera u odnosu na kosSarkase i narocito vaterpoliste), u starijem

uzrastu (16-17) je prisutna reltivna ujednacenost po apsolutnim pokazateljima.

U pogledu motorickih karakteristika nije uocena statiticki znacajna povezanost ispitanih sposobnosti

sa uzajamnim uticajem uzrasta i sporta.

Time je generalna hipoteza ,,H - Bi¢e uocene statisticki znacajane razlike u pojedinim morfoloskim,
motorickim 1 fukcionalnim karakteristikama kod sportista u zavisnosti od uzrasta i vrste kolektivnog

sporta kojim se bave” — delimi¢no potvrdena.

Cini se da efekat sportske selekcije u velikoj meri uti¢e na to da u sportu u nesto starijem uzrastu i na
prelasku na juniorski takmicarski nivo ostaju oni sportisti koji su sa jedne strane telesno u prednosti u
odnosu na vrsnjake (u pogledu TV, TM i koli¢ine misi¢nog tkiva), a sa druge strane poseduju veéi

nivo anaerobno glikoliti¢kih energetskih kapaciteta. Kako bi se ovo proverilo, bilo bi dobro sli¢no
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istraZivanje ponoviti uz postojanje kontrolne grupe koja se ne bavi sportom i/ili one koju ¢ine ispitanici

koji su nedavno napustili sportove koji su tema ovog istrazivanja.

Pracenje rasta i razvoja sportista iz ugla uticaja uzrasta i izabranog sporta trebalo bi u budu¢nosti
detaljnije istraZiti na zna¢ajno ve¢em uzorku i uz postojanje kontrolnih grupa. Cini se da postoji velika
moguénost da treneri, planiranjem metoda i sredstava rada kroz cikluse razli¢itog trajanja, mogu u
velikoj meri uticati na ispoljavanje maksimalnih genetskih potencijala dece u pogledu pre svega
morfoloskih i funkcionalnih karakteristika u uzrastu 14-17 godina. Sa druge strane, uzajamni uticaj
na razvoj motorickih sposobnosti nije utvrden (pracena je sposobnost eksplozivne snage u razlic¢itim
vrstama skokova). U buduénosti bi trebalo kroz veéi opseg sposobnosti koje ¢e se pratiti (maksimalna

sila, brzina, agilnost itd.) ispitati navedenu sferu karakteristika sportista u ovom uzrastu.

U uzrastu ispitanika 16-17, u kojem je ocekivano da ¢e se kao posledica duzeg sportskog staza
ustanoviti statisticki znacajne razlike izmedu sportova za pracene sve grupe varijabli (morfoloske,
funkcionalne 1 motoricke karakteristike), ustanovljena je razlika na nivou znacajnosti p<0,05 samo za
pracenu varijablu STIF, te se prema tome prva izvedena hipoteza: ,,H1 — Bi¢e uocene statisticki
znacCajane razlike kod decaka uzrasta 16 1 17 godina u pojedinim morfoloskim, funkcionalnim i

motorickim karakteristikama u zavisnosti od vrste kolektivnog sporta kojim se bave”, odbacuje.

Ovakvi rezultati istrazivanja nisu bili ocekivani, te je u buduénosti potrebno proveriti dodatno nacin
uzorkovanja i ispitivanja ove grupe ispitanika. Cini se da u uzrastu 16-17 godina dolazi do znacajnog
izjednaCavanja sportista u pogledu ispoljenih sposobnosti i karakteristika, Sto se pre svega moze
pripisati efektima maturacije i sekundarnog polnog sazrevanja, kada u ovom uzrastu dolazi do
ujedanacavanja akceleranata i retardanata u pogledu sposobnosti, a da nakon toga nastaju razlike pod

uticajem odredene sportske aktivnosti.

U nasem istrazivanju, uoéeno je takode da postoji statisti¢ki znacajan uticaj uzrasta na varijable TV,
TM i BMI morfoloskih karakteristika (odlika), kao i na CMJ i STIF varijable koje pripadaju
motoriCkim karakteristikama. U kategoriji funkcinalnih karakteristika nije uocCena statisticka

znacCajanost uticaja uzrasta, ali je vrednost na TAPP testu bila bliska grani¢noj vrednosti znacajanosti
(p=0,097).

Na taj nacin je druga izvedena hipoteza: “H2 — Postojace statisticki znacajane razlike u pojedinim
morfoloskim, funkcionalnim i motorickim karakteristikama izmedu decaka razliCitog uzrasta”,

delimi¢no potvrdena.
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Svi rezultati pokazuju da sportski treneri, radnici u sportu i nastavnici fizickog vaspitanju imaju veliki
uticaj na morfo-funkcionalni i motoricki razvoj decaka u uzrastu od 14 do 17 godina u ispitanim
kolektivnim sportovima (fudbal, koSarka i vaterpolo). Podsticanje pravilnog telesnog, funkcionalnog
i motori¢kog razvoja i sa moguc¢nos$c¢u da deca ispolje svoj puni potencijal u datom sportu, trebalo bi

da bude osnovni cilj svakog stru¢njaka koji radi sa de¢acima u navedenom uzrastu.
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