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SAZETAK

Odredivanje tjelesne strukture u fizickoj kulturi, sportu, ali i u sportskoj rekreaciji
jedan je od nacina za provjeru efikasnosti odredenih trenaZnih programa i njihovog
uticaja na postotak potkoZnog masnog tkiva i nemasne komponente. Ovo istraZivanje
provedeno je na uzorku od 49 kajakasa i kanuista slalomasa (starosti 19,9 +1,7 godina),
sa ciljem uporedivanja validnosti metoda procjene postotka masnog tkiva koje se baziraju
na metodi mjerenja koznih nabora u odnosu na metodu bioelektricne impendance radi
primjene u dijagnostici trenaznog procesa kod kajakasa i kanuista slalomasa. Postotak
masnog tkiva utvrden je metodama utvrdivanja postotka masnog tkiva prema Siriju (1961),
BroZeku i sar. (1963), Jackson, i Pollock, (1985) i metodom bioelektricne impedanse BIA.
Nakon provedenih statistickih procedura, korelacionom analizom utvrdena je visoka
povezanost metoda: antropometrijskih metoda po Siriju i BroZeku, obje metode sa
metodom po DZekson Poloku, dok sve tri metode imaju visok nivo korelacije sa metodom
BIA, dok je Wilcoxon test pokazao da metoda bioelektricne impedance ima statisticki
znacajno vece vrijednosti od metoda utvrdivanja postotka masnog tkiva prema Siriju i
BroZeku (p<0.001), a znacajno manje u odnosu na metodu utvrdivanja postotka masnog
tkiva prema DZekson Poloku (p=0.005). IstraZivanje je pokazalo da bi na posmatranom
uzorku ispitanika, kada je u pitanju jedan ispitanik, grupa ispitanika, ispitanici u okviru
Jjednog sporta ili neujednaceni uzorak nesportista, ukoliko nema mogucnosti za koristenje
neke od sofisticiranijih metoda tipa BIA, zadovoljavajuca metoda mogla biti metoda
mjerenja kozZnih nabora.

Kljuéne rije€i: metod koznih nabora, bioelektricna impedanca, kajak kanu slalom
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UVOD

Kajak kanu slalom je olimpijski
sport regulisan pravilima Svjetske
kajakaske federacije (ICF). Takmicari se
trkaju na stazi dugoj maksimalno 400m
sa prirodnim ili umjetnim preprekama
vodenog toka (ICF, 2019). Za
savladavanje staze, najbrzim ukupnim
vremenom, iskusnom takmicaru je obi¢no
potrbno 75-95 s. (Macdermid, i sar,
2019).

Slalomasi koriste kombinaciju
tehni¢ki zahtjevnih kretnih struktura
povezanih sa kratkim ubrzanjima i
veslanjem viokog intenziteta za S$ta je
potrebna  resinteza energije  putem
anaerobnog metabolizma. (Messias i sar.,
2014).

Prema Zamparo i sar. (2006)
aerobni izvor energije ¢ini oko 50%
(aerobni - 45,2%; anaerobni alaktatni -
24.9; anaerobni laktatni - 29,0%)
ukupnog prometa metabolicke energije u
slalomskoj  trci.  Zna¢j  aerobnog
metabolizma kod slalomasa je pokazan u
drugim studijama (Ferrari i sar., 2017;
Manchado-Gobatto i sar., 2014; Messias i
sar. 2015). Bielik i sar. (2019) zakljuc¢uju
da slalomasi mogu imati korist od

oksidativnog sistema tokom odmora u ili

intervalnom treningu. Uloga masti u
oksidativnom sistemu kao izvora energije
je znacajna (Gollnick, 1985; Achten, i
Jeukendrup, 2004), a kako je trening
slalomasa u prosjeku dug 1,5-2h znacaj
masi kao izvora energije nije zanemarljiv.

Visak postotka masti negativno
utice na izvedbu slalomaSa. Povecana
tezina veslaca uzrokuje dublje uranjanje
¢amaca u vodu, povecavaju¢i dodirnu
povrsinu, tj. ukupan otpor trenju i otpor
talasa, povecavaju¢i tako otpor koji
vesla¢ mora savladati da bi ¢amac gurnuo
napred. (Lundstrom,

McKenzie, 2019).

Borgen, 1

Podaci antropometrijskih merenja
poslednjih decenija, na takmicara u kajku
i kanu, pokazuju manji postotak tjelesne
masnoce i povecanu muskulaturu gornjeg
dela tela i ruku koja je povezana sa
performansama i uspeSnijim veslanjem.
(Lundstrom, Borgen, i McKenzie, 2019;
Hagner-Derengowska 1 sar.,, 2014).
Prethodne studije su pokazale da nema
znacajne razlike izmedu kanuista i
kajakaSa u postotku masnog tkiva, a
autori objaSnjavju da je to uzrokovano
time S$to obije grupe imaju identicne

dionice staza i trening im je usmjeren na
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poboljSanje snage i brzine, §to rezultira
povecanjem mase miSi¢nog tkiva.
(Kameyama i sar., 1999; Hamano i sar,
2015).

Odredivanje tjelesne strukture, a
narocito postotka masnog tkiva, vrsi se u
cilju kontrole treniranosti  sportista
procjene zdravstvenog statusa, mogucih
rizika, kao i kontrolisanja zdravstvenog
stanja tokom dijeta (Malina, 2007
Ackland i sar, 2012), pa tako Wells i
Fewtrell (2006) isticu da je mjerenje
tjelesne strukture u Zivo nesavrSen proces
i da je podloZan raznim ograniCenjima,
ali da ima znacajnu klinicku vrijednost u
pedijatrijskoj praksi.

Validnost metoda bioelektricne
impedanse BIA ispitivana je u brojnim
istrazivanjima. Potvrdena je validnost ove
metoda u odnosu na hidrodenziometriju,
metod mjerenja koZnih nabora, ADP
(pletizmografija zapremine cijelog tijela)
i ustanovljena velika povezanost ukupne
provodljivosti  ljudskog  tijela  sa
nemasnom komponentom (Keller i
Katch, 1985; Lukaski i dr.,1985; Jackson,
Pollock, Graves, i Mahar, 1988.; Macias,

Aleman-Mateo,

Valencia, 2007).

Esparza-Romero i

Wang, Zhang i sar. (2013)
porede¢i Cetiri razliCita sistema na
principu bioelektricne impedanse sa
metodama DEXA i MRI dobili su visok
nivo korelacije r=0.71-0.89 za procjenu
postotka masnog tkiva. Zakljucuju da su
uredaji tacni u procjeni telesnog sastava,
posebno skeletne miSi¢ne mase i nemasne
komponente. Visok stepen korelacije
metode BIA sa metodom DEXA
ustanovili su i Fornetti, Pivarnik, Foley i
Fiechtner (1999), kao i Company i Ball
(2010).

Wells i Fewtrell (2006) smatraju
da je manje precizan od DEXA, da za
procjenu sastava cijelog tijela i metod
mjerenja koZnih nabora i BIA imaju
ograni¢enja, te navode da se primjenom
kombinacije obje metode moZe smanjiti
vjerovatnoca greske, Sto treba imati u
vidu jer podaci dobijeni utvrdivanjem
strukture tijela daju uvid u trenutno stanje
1 predstavljaju polaznu osnovu za
planiranje 1 programiranje treninga i
vjezbanja kako bi se postigli ili ocuvali
optimalni i poZeljni odnosi razli¢itih
tipova tkiva.

Pogresna  procjena  debljine
potkoznog masnog tkiva, a time i

cjelokupnog udjela masti primjenom
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metode mjerenja koZnih nabora, pri ¢emu
su kao glavni problemi istaknuti
nemogucnost palpacije razgranicenja
mast-miS§i¢ 1 nemoguénost pouzdanog
mjerenja kod jako gojaznih osoba
dokumentovana je i u  ranijim
istrazivanjima (Brozek, Kinsey, 1960;
Himes, Roche, i Siervogel, 1979). Kao
nedostaci ove metode jo§ se navode
kompresija potkoZznog masnog tkiva
tokom mjerenja i moguénost mjerenja
samo na odredenim tackama (Lohman,
1981; Burkinshaw, Jones i Krupowics,
1973).

Metod mjerenja koznih nabora
jednostavan je brz i informativan, ali ima
ograni¢enja kod jako gojaznih osoba kao
i kod znaCajnog odstupanja regionalne
distribucije tkiva u odnosu na prosjecne
osobe, stoga su razvijene standardizovane
jednacine koje na osnovu vrijednosti
koznih nabora, a prema polu, starosti i
drugoj prirodi populacije  (fizicka
aktivnost, specificna  bolest, rasa)
izraCunavaju postotak masnog tkiva:
posebne jednaCine za odrasle (Jackson i
Pollock, 1982), posebne jednaCine za
muskarce (Jackson i Pollock, 1978), za

Zensku populaciju (Jackson, Pollock i

Ward 1980), posebne formule za sportiste
(Sinning, Dolney i Little, 1985; Forsyth i
Sinning, 1973; Sinning, 1974; Pollock,
Gettman, Jackson, Ayres, Ward, i
Linnerud, 1977), a posebne za
sportiskinje (Sinning, 1978; Meleski,
Shoup, i Malina, 1982; Sinning i Wilson,
1984 i Mayhew, Clark, McKeown, i
Montaldi, 1985). Budu¢i da jednacine
koje su razvijene za jedan uzorak nije
uvijek moguce sa velikom pouzdanoséu
primijeniti na drugom uzorku, razvijane
su posebne formule =za odredene
sportove: za trkace dugoprugase (Pollock,
Gettman, Jackson, Ayres, Ward, i
Linnerud, 1977), rvace (Sinning, 1974),
gimnastic¢arke (Sinning, 1978), plivacice
(Meleski, Shoup, i Malina, 1982) i sl.
Ovo istraZivanje provedeno je sa
ciljem utvrdivanja validnosti primjene
metoda izraCunavanja postotka masnog
tkiva na osnovu metode mjerenja koZnih
nabora u odnosu na metodu bioelektricne
impendance kod kajakaSa 1 kanuista
slalomaSa, radi odabira i prakticne
primjene odgovaraju¢e metode, njene
tatnosti 1 preciznosti u njihovom

trenaZnom procesu.
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METODE ISTRAZIVANJA

Uzorak ispitanika Cinili  su
sportisti - 49 kajakasa i kanuista muskog
pola, uzrasta 19,9 +1,7 godina, ucesnika
evropskog prvenstva u kajak kanu
slalomu u kategoriji juniora i mladih
seniora. Ispitanici su bili predstavnici
Njemacke, Poljske, Slovacke, Slovenije i
Hrvatske 1 bili su  normalnog
zdravstvenog statusa i dobrovoljno su
pristupili istrazivanju. Budu¢i da su
ispitanici vrhunsku kajakaSi i1 kanuisti
koji su putem izbornih trka obezbijedili
mjesto u nacionalnim selekcijama, te da
navedene reprezentacije predstavljaju
najkonkurentnije timove ovdje je rije¢ o
uzorku koji je dugi niz godina bio
ukljucen u trenazni proces.

IstraZivanje je provedeno u jutarnjim
satima tri dana prije pocCetka prvenstva u
kabinetu za antropomotoriku na Fakultetu
fizickog vaspitanja i sporta u Banjoj Luci.
Instrumenti su bili standardne izrade i
bazdareni. Zbog nacina uzimanja
podataka, ispitanici su bili obuceni u
donji ve$ i bez Carapa, nisu konzumirali
alkohol najmanje 72h, hranu i tec¢nost

najmanje 4 sata, nisu vjezbali najmanje

12h prije mjerenja, niti su bili korisnici
diuretika.

Za prikupljanje podataka o tjelesnoj
visini ispitanika koriSten je antropometar
po Martinu, prema protokolu i metodama
mjerenja antropometrijskih dimenzija po
IBP-u. Antropometrijsko procjenjivanje
gustine tijela i sadrzaja masti u strukturi
sastava tijela 1 gornjih ekstremiteta
odredivan je pomocu metoda
bioelektricne impedance i analizatora
tjelesne kompozicije marke Tanita model
BC 418-MA 1III (Tanita, Tokyo, Japan)
propustanjem niske struje 800 pamp kroz
tijelo ispitanika. Mjerenje je izvrSeno u
protokolom  predvidenim  uslovima
(temperatura prostorije 22 - 24 C u
mirnom okruZenju) prema protokolu
pripreme za mjerenje. Budué¢i da se
postotak masnog tkiva prema Siriju,
Brozeku i Dzekson i Poloku odreduje
prema jednaCinama, prije utvrdivanja
postotka masnog tkiva bilo je potrebno
utvrditi ~ vrijednosti  koZnih  nabora
midaksilarni,

(tricepsni, pektoralni,

abdominalni, suprailijacni,
supraskapularni i natkoljeni) i vrijednost

tjelesne gustine na osnovu jednacina sa
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koznim naborima. Metoda mjerenja
koznih nabora radena je pomocu
Harpendenovog kalipera sa mjernim
rasponom od 0 do 40mm prema IBP
standardu.

Za utvrdivanje postotka masnog tkiva
metoda

ispitanika koriStena  je

bioelektricne impedance i metoda koZnih

nabora. SpecifiCnost metode koZnih
nabora je u tome Sto postoje razlicite
formule razli¢itih autora za procjenu
postotka masnog tkiva, koje se sve
baziraju na istoj formuli proracuna
tjelesne gustine a za potrebe ovog
koriStene  su

istraZivanja sljedece

formule:

a) Mast (%) = (4.95/BD-4.5)*100 muskarci (Siri, 1957; prema: Sudarov i

Frati¢ 2010)

b) Mast (%) = (4.57/BD-4.142)*100 (BroZek i sar.1963)
¢) Mast (%) =0.29288 *X4 — 0.0005 * (Z4)2+ 0.15845 x A —5.76377, (Jason 1

Pollock, 1985)

Za formule po Siriu i Brozeku bilo je
potrebno utvrditi vrijednost sedam koZnih
nabora: tricepsni, pektoralni,
midaksilarni, abdominalni, suprailijacni,
supraskapularni i natkoljeni koZni nabor,
dok je za formulu po Jason i Pollock bilo

potrebno utvrditi vrijednosti Cetiri koZna

nabora (mm): abdominalni, tricepsni,
natkoljeni i suprailia¢ni kozni nabor.

Iz priloZzenog se vidi da sve tri formule
pri izracunavanju postotka masti koriste
A (godine ispitanika) i BD - tjelesnu
gustinu koja je izraCunata pomocu
jednacine za muskarce (18 do 29 godina)

prema Dzekson i Poloku (1978):

BD =1.12 - 0.00043499*%7 + 0.00000055*(X7)2 - 0.00028826*A.
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Statisticka analiza

Za statisticku obradu podataka
primijenjene su metode deskriptivne
statistike, Kolmogorov-Smirnov test za
utvrdivanje  normalnosti  distribucije,
korelacija izmedu metoda koZnih nabora i
BIA metodom odredene su

Spearmanovim koeficijentom korelacije,

a Wilcoxon test je koriSten za poredenje

REZULTATI

vrijednosti  postodtka masnog tkiva
dobijenih antropometrijskim i metodom
BIA. Kao statisticki znacajne uzimane su
vrijednosti u kojima je p < 0.05. Svi
eksperimentalni podaci su analizirani
koriS¢enjem SPSS verzija 20.0 statisticki
softver (SPSS Inc ,IBM- Preduzece ,
Chicago, IL , SAD).

Grafikon 1. Postotak masnog tkiva prema razlicitim metodama

W Aritmetitka sredina

10
K5=0,001
a - i

Vrijednost aritmeticke sredine

(JP-BIA) p=0,005"* >

(Brozek-BIA) p=0,000

4
(Siri-BIA) p=0,000***
[ [ ]

Fat(%) JP Fat(%) Siri

Postotak masnog tkiva prema razlicitim istrazivadima

Fat(%) Brozek Fat(%) BIA

Legenda: osa Y aritmeticka sredina + standardna devijacija; KS — Kologorov-Smirnov test (statisticka

znacajnost); p — Statisticka znacajnost Wilcoxon testa za uparene uzorke; Fat(%) JP - postotak masnog tkiva

po Jackson i Pollock-u; Fat(%) Siri - postotak masnog tkiva po Siri-u; Fat(%) Brozek - postotak masnog

tkiva po BroZeku; Fat(%)BIA- postotak masnog tkiva prema BIA
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Razlika aritmetickih sredina mjerenih
na osnovu metodama prema Siriju i
Brozeku (5,09; 5,96) znatno je manja od
rezultata dobijenih tehnikom bioelektri¢ne
impedanse BIA (7,66), dok su najvece
vrijednosti postotka masnog tkiva pokazali
rezultati mjereni metodom po DZekson
Poloku (8,78). Najvecu gresku aritmeticke
sredine pokazuje metod BIA (0,63) pa
metod po DZekson Poloku (0,57) dok
standardne greSke aritmeticke sredine
metoda prema Siriju i BroZeku imaju
manje vrijednosti (0,50) odnosno (0,46).
Normalnost raspodjele testirana (Grafikon
1) je Kolmogorov-Smirnov-im testom
normalnosti koji je pokazao da niti jedna
od posmatranih metoda nema normalnu
raspodjelu, Sto je ocekivano obzirom na
selektiranu grupu kajakaSa i kanuista.

Provjera stepena povezanosti metoda
za utvrdivanje postotka masnog tkiva
izvrSena je Kkorelacionom analizom po
Spirmanu. Dobijeni rezultat ukazuje da
koeficijent ima  statisticki ~ znacajnu
vrijednost na nivou znac¢ajnosti p=0.01 t;.
99%. Koeficijent korelacije metode BIA
(MT (%) BIA) sa metodama po Siriu i
Brozeku (MT(%) Siri i MT(%) Brozek)
iznosi 0.667, Sto predstavlja veoma visoku

povezanost, dok je sa metodom prema

DZekson Poluku (MT(%) JP) nesSto niZa
0.636. Dobijene vrijednosti jedna¢inama po
Siriu i BroZeku u potpunosti koreliraju, dok
je Spirmanov koeficijent obije metode u
odnosu na metod jednacine po DzZekson

Poloku r=0.975.

Dakle, nakon provedene analize
koeficijenta korelacije postotka masnog
tkiva utvrdenog primjenom tri razlicite
metode, moZe se konstatovati da je uocena
visoka statisti¢ka povezanost varijabli.

Wilcoxon  test pokazao  je
postojanje znacajnih razlika u dobijenim
vrijednostima antropometrijskim
metodama u odnosu na bioelektricnu
impedancu BIA. Poredenjem medijana
MT(%) JP i MT(%) BIA (7.50 odnosno
6.80) pokazalo je da metod BIA pokazuje
statisticki ~ znacajno  (p=0.005) manje
vrijednosti postotka masnog tkiva u odnosu
na metod po DZekson Poloku. Sa druge
strane uporedivanjem medijana MT(%) Siri
(4.20) i MT(%) Brozek (5.13) sa MT(%)
BIA (6.80) pokazalo je da postoji statisticki
znacajna razlika (p< 0.001). Metod BIA
pokazuje  statisticki  znacajno  vecle
vrijednosti postotka masnog tkiva u odnosu
na dva metoda na osnovu sedam koZnih

nabora.(Grafikonl1).
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DISKUSIJA

U ovom istrazivanju uporedena su
cetiri metode za procjenu postotka
masnog tkiva u tjelesnoj strukturi: tri koje
se zasnivaju na metodi mjerenja koZnih
nabora i metoda bioelektricne impedanse.
Zajednicke karakteristike su im da su
neinvazivne, jednostavne, brze i relativno
jeftine.

Prema korelacionoj analizi uoc¢ena
je visoka povezanost metoda:
antropometrijske metode po Siriu i
BroZeku su u potpunoj korelaciji (1.000),
obje metode sa metodom po DzZekson
Poloku imaju neznatno niZi koeficijent
p=0.975, dok sve tri metode imaju visok
nivo korelacije sa metodom BIA, Sto
ukazuje na to da postoji moguénost
prognoziranja jedne varijable na osnovu
druge. Dobijeni rezultati su u skladu sa
ranijim istraZivanjima (Jackson, Pollock,
Graves 1 Mahar 1988; Basc¢evan, Vucetic,
i Rodi¢, 2011; Utter i sar. 2001; Ostoji¢,
2006) .

Wilcoxon test pokazao je
postojanje znacajnih razlika u dobijenim
vrijednostima antropometrijskim
metodama u odnosu na metod BIA.

Metode mjerenja po Siriu i BrozZeku

imaju statisticki znacajno niZe vrijednosti

postotka masnog tkiva dok je metod po
Dzekson Poloku pokazao statisticki
znacajno viSe vrijednosti u odnosu na
BIA. Do sli¢nih rezultata se doSlo i u
drugim istrazivanjima (Knechtle, B.,
Knechtle, P., 1 Rosemann, 2011;
Michailidis, Methenitis, i Michailidis,
2013). Osnovno pitanje koje se namece je
koja je od ovih metoda preciznija i
validnija?

U brojnim istraZivanjima je
potvrdena  pouzdanost  bioelektricne
impedanse u odnosu na
hidrodenziometriju Keller i Katch (1985);
Lukaski i sar.(1985); Jackson, Pollock,
Graves, i Mahar, (1988). Preciznost i
validnost bioelektricne impedanse u
odnosu na platizmografiju zapremine
cijelog tijela ADP ustanovili su Macias,
Aleman-Mateo, Esparza-Romero 1
Valencia (2007). Preciznost BIA sistema
u odnosu na DEXA ustanovili su u
mnogim istraZivanjima (Wang, Zhang i
sar. 2013; Fornetti, Pivarnik, Foley i
Fiechtner 1999; Company i Ball (2010).
Kad su u pitanju antropometrijski metodi
koji se zasnivaju na jednaCinama na

osnovu kojih se izracunava postotak

masnog tkiva preko koznih nabora takode
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kroz brojna istrazivanja  pokazuju
dosljednost i da koreliraju sa metodom
DEXA (Lintsi, Kaarma i Kull, 2004;
Bowden i sar. 2005). Tu je pokazano da
metodi koZnih nabora imaju znacajno visi
koeficijent korelacije sa metodom DEXA
od metoda BIA. Ovo se donekle moze
objasniti razvojem brojnih jednacina za
izraCunavanje postotka masnog tkiva
preko  koznih  nabora, koje su
specijalizovane za tatno odredenu
populaciju prema polu (Jackson i
Pollock, 1982), posebno za muskarce
(Jackson i Pollock, 1978), a posebne za
Zene (Jackson i Pollock, 1980) ili prema
aktivnosti (Sinning, Dolney, i Little 1985;
Forsyth i Sinning, 1973; Sinning, 1974;
Pollock, i sar. 1977). Sa druge strane
neka istrazivanja su ukazala na
nepreciznost ovih jednacina u odnosu na
metodu DEXA 1 ADP (Silva, Fields,
Quitério, i Sardinha, 2009) gdje je
zaklju€eno je da ovi antropometrijski
metodi nisu validni za procjenu i pracenje
promjene postotka masti i nemasnog
tkiva kod visokotreniranih dZudista prije i
poslije takmicenja. Brodie, Moscrip,
Hutcheon (1998) opseZnim istraZivanjem
velikog broja radova koji su se bavili

raznim sistemima za procjenu tjelesne

kompozicije  ukljuCujuéi hemijske,
elektricne , fizicke i antropometrijske,
zakljuCuju da su sofisticirani uredaji
procjene  tjelesne  strukture = poput
kompijuterizovanih tomografskih skenera
dostupni uglavnom velikim institutima sa
visokim budZetima. Medutim, pronalaze
da je klinicko iskustvo  brojnih
nuticionista pokazalo da je moguce
veoma uspjesno primjeniti niskobudZetne
metode koje su brze i neinvazivne.

U ovom istraZivanju iako metode
prema Siriu i BroZeku visoko koreliraju
sa metodom po DZekson Poloku, sa druge
strane izmjerene su statisticki znacajno
viSe, odnosno niZe vrijednosti u odnosu
na BIA. Ovo istrazivanje je pokazalo da u
slucaju vrhunskih kajakasa i kanuista
slalomasa koji su ucestvovali u
istraZivanju, sve jednacine ne pokazuju
jednaku vrijednost. Naravno, potrebno je
osvrnuti se na moguce faktore koji su
mogli doprinijeti ovakvim rezultatima.
Na vrijednosti postotka masnog tkiva za
dobijene rezultate metodom koznih
nabora prema Siriju, BroZeku i DZekson i
Poloku moglo je uticati nain mjerenja
prilikom koga je postojala moguénost
greske iako je obavljena od strane istog

mjerioca, te neravnomjerna distribucija
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tkiva srazmjerno specifi¢nosti sporta, dok
je na rezultate dobijene BIA metodom
mogla uticati nedovoljna pripremljenost
sportista za izvodenje mjerenja (mjerenje
je obavljeno tri dana prije takmicenja a
svaki od sportista ima posebne pripreme
za takmicenje na koje se nije smjelo
uticati — suplementacija, reZim ishrane i
hidratacije, raspored treninga i dr.).
Takode, treba uzeti u obzir da je ovo bilo
istrazivanje  transverzalnog tipa i
specificnost uzorka na kome je

istrazivanje provedeno, jer se radilo o
sportistima koji su dugi niz godina
ZAKLJUCAK

Danas postoje specifi¢ne
jednacine za raCunanje postotka masti
antropometrijskim metodama za pojedine
sportove. Razvijanjem posebne jednacine
za kajakaSe i kanuiste pomoglo bi da se
preciznije odreduje procenat masti ovom
najjeftinijom i najmobilnijom metodom.

Takode, pokazano je da se u
sportskom treningu kajakasa i kanuista, u
zavisnosti od finansijskih moguénosti,
ukoliko se Zeli konstantno pratiti postotak

masnog tkiva sportista, postoji mogucost

izbora izmedu dvije metode utvrdivanja

podvrgnuti trenaznom porocesu, te da bi
se dobili validniji rezultati ovakvih
istrazivanja bilo bi poZeljno ovakva
mjerenja provoditi znatno Ce$¢e na istoj
populaciju sportista. IstraZivanje je
pokazalo da bi na ovom uzorku
ispitanika, ukoliko nema moguénosti za
koriStenje neke od sofisticiranijih metoda
tipa BIA metode, zadovoljavajuca
metoda mogla biti bilo koja od tri
posmatrane metode mjerenja koZnih
nabora. Bitno je da se uvijek upotrebljuje
ista metoda. Naravno, ova tvrdnja se ne

moZe generalisati.

postotka masnog tkiva — pomoc¢u Body
composition analyser-a ili mjere¢i kozne
nabore kaliperom pa utvrdujuci postotak
masnog tkiva preko formule prema
DZzekson Poloku te Siriu i Brozeku.
Gledano sa prakti¢ne strane jasno je da se
zbog praktiCnosti i  jednostavnosti
mjerenja te brzini dobijanja podataka
prednost daje metodi bioelektri¢ne
impedance. Medutim kada se sagleda
ekonomska situaciju u sportu, te da cijena
bioelektri¢ne

aparta za  mjerenje

impedance, za naSe prilike i nije mala,
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mjerenje tjelesne strukture metodama
preko koZznih nabora sigurno je dovoljno
validno i pristupacnije. Ako je rije¢ o
manjim grupama sportista i ako mjerenja
izvodi isti mjerilac istim kaliperom
moguénost pogreske se jo§ viSe smanjuje.

Da bi se sa sigurno$¢u moglo govoriti

koja je od mjerenih metoda najvalidnija
za procjenu tjelesne kompozicije u kajak
kanu sportu, bilo bi potrebno obuhvatiti
mnogo veci uzorak i uporediti obradene
metode sa najpreciznijim metodama
poput DEXA, ADP ili

hidrodenziometrijom.
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KOMPARACIJA METODA UTVRDIVANJA POSTOTKA MASNOG
TKIVA NA UZORKU KAJAKASA I KANUISTA SLALOMASA

ABSTRACT

Determining body structure in physical culture, sports, but also in sports recreation
is one of the ways to check effectiveness of certain training programs and their impact on a
percentage of subcutaneous fat and fat-free components. This study was conducted on a
sample of 49 kayakers and slalom canoeists (aged 19.9 * 1.7 years), and the aim was to
compare validity of methods for estimating percentage of body fat based on the skinfold
measurement method in relation to the bioelectrical impedance method for application in
diagnostics within a training process of slalom kayakers and slalom canoeists. The
percentage of body fat was determined by methods of determining the percentage of body
fat according to Siri (1961), Brozek et al. (1963), Jackson, & Pollock, (1985) and the BIA
bioelectrical impedance method. After statistical procedures, correlation analysis revealed
a high correlation between the methods: anthropometric methods according to Siri and
Brozek, both methods with the Jackson Pollock method, while all three methods have a
high level of correlation with the BIA method, while the Wilcoxon test showed that the
bioelectrical impedance method had statistically significantly higher values than the
method of determining the percentage of body fat according to Siri & Brozek (p <0.001),
and significantly lower than the method of determining the percentage of body fat
according to Jackson Pollock (p = 0.005). The research showed that in the observed
sample of respondents, when it comes to one respondent, a group of respondents,
respondents within one sport or an uneven sample of non-athletes, if it is not possible to
use some of the more sophisticated BIA methods, a satisfactory method could be the
skinfold measurement method.

Keywords: skinfold measurement method, bioelectrical impedance, body fat, kayak canoe slalom
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