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SAZETAK

Tehnicki, takticki i fizioloski zahtjevi vaterpola, koji su nekada bili standard, danas vise nisu aktuelni.
Napredak u ukupnom pristupu ovoj sportskoj disciplini, kako sa igrackog i trenerskog, tako i sa na-
ucnog stanovista, doveo je do konstituisanja novih funkcionalno-motorickih principa, koji danas vaze
u ovoj sportskoj igri. Odnos morfoloskih karakteristika i specificno-motorickih sposobnosti predsta-
vlja jednu od najvaznijih osobina igrackog profila elitnog vaterpoliste. Cilj ove studije je bio da ispita
i definiSe povezanost izmedu antropometrijskih karakteristika (tjelesna visina, raspon ruku, duzina
noge, tjelesna masa 1 BMI) i tri specificna fitness testa: brzina vaterpolo plivanja na 20 metara, maksi-
malna dinamometrijska sila vaterpolskim ,,biciklom* 1 brzina leta lopte kod vaterpolo udarca. Uzorak
ispitanika je obuhvatio 22 (23,04 £ 2,72 god.) vaterpolista vthunskog kvaliteta, ¢lanova Crnogorske
vaterpolo reprezentacije i jednog vaterpolo kluba koji se takmici u Jadranskoj ligi. Brzina vaterpolo
$uta je pokazala statisticki znacajnu povezanost sa maksimalnom dinamometrijskom silom (r=0,455,
$=0,033). Maksimalna dinamometrijska sila vaterpolskim ,,biciklom®, osim sa brzinom suta pokazala
je znacajnu povezanost sa tjelesnom masom (r=0,745, p=0,000), tjelesnom visinom (+=0,568, p=0,000),
BMI (5=0,521, p=0,013) i rasponom ruku (=0,488, p=0,021). Sto se tice brzine vaterpolo plivanja
nisu pronadene statisticki znacajne korelacije. Jedan od glavnih nalaza ovog istrazivanja jeste da brzina
vaterpolo plivanja nema statisticki znacajnu povezanost ni sa jednim od primijenjenih morfoloskih 1
specificno-motorickih parametara. Drugi veoma vazan zakljucak jeste da brzina suta znacajno koreli-
ra samo sa maksimalnom dinamometrijskom silom vaterpolskim ,,biciklom®. Sa druge strane nije
pronadena niti jedna statisticki znacajna veza brzine Suta sa primijenjenim antropometrijskim parame-
trima, koji su skoro u potpunosti determinisali rezultat u testu za procjenu maksimalne dinamometrij-
ske sile.

Kljucne rijeci: antropometrija, povezanost, specifi¢cna kondicija.

uvoD

Vaterpolo se praktikuje kao takmicarska aktivnost,
odnosno kao sportska igra vise od jednog i po vijeka.
Tokom tog vremena pravila i nacin igre su se veoma
mnogo promijenili. Tehnicki, takticki i fizioloski
zahtjevi, koji su nekada bili standard, danas vise nisu
aktuelni. Napredak u ukupnom pristupu vaterpolu,
kako sa igrackog i trenerskog, tako i sa naucnog sta-

novista, doveo je do novih funkcionalno-motorickih
principa, koji danas vaze u ovoj sportskoj igri. Trenu-
tna pravila i principi, takode, nisu dati za sva vremena,
jer razvoj vaterpola tece dalje 1 stalan naucni tretman
je neophodan, kako bi se dolazilo do saznanja, koja
su aktuelna. Aktuelna i relevantna naucna saznanja
trebaju biti od pomodi, prije svega vaterpolistima i
njthovim trenerima, a potom i nauc¢nicima, kojima je
vaterpolo predmet istrazivanja.
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U ovom trenutku vaterpolo je timski sport koji
karakterise visoko-intenzitetna intermitentna aktivnost.
Vaterpolisti tokom jednog meca izvode oko 100 vi-
soko-intenzitetnih i sprinterskih aktivnosti (Smith,
1998). Isti autor isti¢e da je vaterpolo veoma intermi-
tentan, sa jakim eksplozivnim aktivnostima koje va-
riraju u zavisnosti od igracke pozicije u bazenu. Tako,
na primjer, Melchiorri, Castagna, Sorge i Bonifazi
(2010) analizira nivo laktata u igti kod elitnih vater-
polista i nalazi koncentraciju laktata od 7.7+1.0 mmol/l,
ali sa enormnom razlikom po igrackim pozicijama.
Prosjecan nivo koncentracije laktata za centralne
napadace je 11.2 + 1.0 mmol/1, za centralne odbram-
bene igrace to je 6.7 £ 0.9 mmol/l, a za vanjske
igrace, tzv igrace u polju 5.3 * 0.9 mmol/l, $to pre-
cizno ukazuje na razlicitu fiziolosku osnovu svake
igracke pozicije u vaterpolu.

Smith (1998) nalazi da elitni vaterpolisti imaju oko
6-20% vecu potrosnju kiseonika nego plivaci takmi-
cari, i dalje navodi, da je vrijednost VO, max umjere-
no visokog nivoa (58-61 ml/kg/min) kod vaterpolista
nacionalnog nivoa. $to je opet nize od (63-69 ml/
kg!'/min™) vrijednosti koja je utvrdena za trenirane
plivace (Fernandez i Vilas-Boas, 2012). Takode, jos$
jedan broj studija pokazuje da je nivo VO, max kod
plivaca internacionalnog nivoa veéi nego kod vater-
polista (Cazorla i Montpetit, 1988). U svojoj nedavnoj
studiji Meckel i saradnici (2013) isticu da elitni vatet-
polisti demonstriraju nizi nivo sposobnosti ponovlje-
nih sprinteva (RSA), aerobnih i anaerobnih kapacite-
ta u poredenju sa elitnim plivacima.

Prema tome, vaterpolo je igra koja od igraca zah-
tijeva, prije svega znacajnu snagu da Sutne, blokira i
odgurne druge igrace tokom utakmice (Van der
Wende, 2005). Ovo su i osnovni faktori, koji uticu da
bazi¢ne karakteristike vaterpolista ukljuc¢uju visok
nivo snage, brzine plivanja, ,,Ciste tjelesne mase® i
specificnih tehnickih i taktickih kvaliteta (LLozovina i
Pavei¢, 2005). Pored toga, smatra se da je brzina suta
jedan od najvaznijih elemenata ukupnih performansi
vaterpolo igraca (Van der Wende, 2005).

Kako se moze vidjeti savremeni vaterpolo karak-
teriSu brza i atraktivna igra, kao 1 ¢esti medusobni
kontakti igraca, §to od vaterpolista zahtijeva specific-
ne mortfoloske osobine (Lupo, Tessitore, Minganti i
Capranica, 2010).

Morfologija sportiste, odnosno njegove antropo-
metrijske karakteristike se izuzetno bitan faktor u
svakoj sportskoj disciplini, pa samim tim i u vaterpo-
lu. Zbog toga se u kontinuitetu iz generacije u gene-
raciju, vrhunski vaterpolisti selektiraju i oblikuju na
osnovu aktuelnih zahtjeva vaterpolo igre i pojedinac-
nih karakteristika svakog igrackog profila.

Izmedu ostalog to su jedni od glavnih faktora
sljedeceg zakljucka da antropometrijske karakteristike
elitnih vaterpolista su se promijenile tokom posljednjih
(analiziranih) 28 godina. Oblik tijela se promenio u
smislu vece visine 1 duzih udova, sa uzim strukom i
$irim ramenima. Tjelesna masa je porasla. Povecao se
nivo misiéne mase u odnosu na masno tkivo. Uocene
promjene su posljedica trenda akceleracije i sportsko
morfoloske adaptacije (optimizacija) (Lozovina, Lo-
zovin i Pavici¢, 2012).

Osim navedenih razloga, veoma znacajan razlog
za postojece antropometrijske razlike izmedu vater-
polista iz pojedinih zemalja su i razlicite vaterpolo
skole, koje u mnogome zavise od morfoloskih oso-
benosti upravo tih sredina. Tako su na primjer, evi-
dentne razlike izmedu grekih (Tsekouras i saradnici,
2005) hrvatskih (Lozovina, Durovic, i Kati¢, 2009),
spanskih (Ferragut i saradnici, 2011a) i crnogorskih
(Idrizovi¢, Uljevi¢, Ban, Spasi¢ i Rausavljevié¢, 2013)
elitnih vaterpolista.

Uzimajudi u obzir 1 jedne i druge, morfoloske 1
motoricke potencijale vrhunskih vaterpolista (Ibid)
isti¢u razlike, koje postoje 1 na tom nivou. Autori
dolaze do podataka da su top elitni vaterpolisti istih
antropometrijskih karakteristika kao 1 elitni, kao i da
ostvaruju istu maksimalnu brzinu plivanja, medutim
imaju statisticki znacajno veci nivo brzine $uta i ma-
nifestacije maksimalne sile.

Upravo sve prethodno navedene karakteristicno-
sti vaterpolo igte, kao i njihove promjene kroz vrije-
me, dovode do potrebe za permanentnom provjerom
povezanosti unutar i izmedu morfoloskog i motoric-
kog profila savremenog vrhunskog vaterpolo igraca.
Takva istrazivanja dovode do informacija, koje mogu
ukazati na promjene u specifi¢nosti medusobne po-
vezanosti antropometrijskih pokazatelja i fizickih
performansi elitnih vaterpolista, a prema saznanjima
autora nema naucne evidencije o takvim studijama.

Upravo zbog toga, ciljevi ovog istrazivanja su bili
da se utvrdi odnos izmedu specifi¢nih kondicionih
potencijala: brzine $uta, brzine plivanja i maksimalne
dinamometrijske sile vaterpolskim ,,biciklom® i osnov-
nih morfoloskih parametara (tjelesna visina, raspon
ruku, tjelesna masa i BMI-indeks tjelesne mase) kod
elitnih vaterpolista.

METODE

Uzorak ispitanika

Uzorak ispitanika je obuhvatio 22 (23,04 £ 2,72
god.) elitna vaterpolo igraca, ¢lanova Crnogorske
vaterpolo reprezentacije 1 jednog vaterpolo kluba,
koji je dugogodisnji u¢esnik Jadranske vaterpolo lige.
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Svaki ispitanik je morao biti aktivni ¢lan nacionalnog
tima 1 ekipe vaterpolo kluba tokom tekuce takmicar-
ske sezone.

Svi vaterpolisti su dobrovoljno ucestvovali u istra-
Zivanju o ¢emu su dali pismenu izjavu. Studija je di-
zajnirana u skladu sa preporukama za klinicko istra-
zivanje Helsinske deklaracije Svjetske zdravstvene
organizacije (2013), a koja je pregledana i odobrena
od strane lokalnog etickog odbora.

Studija je realizovana u dvije faze tokom posljednje
sedmice mjeseca marta 2013.godine. Prva faza je
sprovedena tokom odigravanja posljednje dvije utak-
mice Vaterpolo reprezentacije Crne Gore u okviru
kvalifikacija za Svjetsku ligu u vaterpolu 2013, a koje
je yjedno bilo i dio priprema za 15-0 FINA Svjetsko
prvenstvo u Barseloni. Tokom dva dana su sprove-
dena, prvo antropometrijska, a potom, drugog dana,
i motoricko-funkcionalna testiranja. Drugi dio testi-
ranja, koji je sproveden na identican nacin kao i
prethodni, odnosio se na testiranje igraca vaterpolo
kluba, koje je realizovano u priblizno istom vremen-
skom periodu, kao 1 prethodno mjerenje, a tokom
kojeg su igraci bili u standardnom takmicarskom
trenaznom programu u okviru odigravanja utakmica
Jadranske vaterpolo lige.

Uzorak varijabli

Antropometrijska mjerenja su sprovedena u skla-
du sa protokolom Internacionalnog drustva za una-
predenje kinantropometrije (ISAK) (Marfell-Jones,
Olds, Stew i Carter, 2000). Duzina noge (LL) ispita-
nika je mjerena prema Barry i Maria (2010). Mjerenja
suizvedena ujutro od dvojice certifikovanih mjerilaca
(Nivo IT ISAK-mjerilac). Tjelesna visina u cm (BH)
je mjerena pomocéu SECA-222 teleskopskog Stapa, sa
preciznoséu od 1 mm i rasponom od 60 do 230 cm,
dok je tjelesna masa u kg (BM) procijenjena pomocu
SECA-875 ravne vage, sa peciznoséu od 0,1 kg i ra-
sponom mjerenja od 0,0 do 130 kg (Seca Instruments
Ltd., Hamburg, Germany). Duzina noge je mjerena
sa Siber & Hegner GPM antropometrom po Martinu,
a raspon ruku (AS) sa antropometrijskom trakom
Lufkin W606PM.

Pored toga, odreden je i indeks tjelesne mase.
Indeks tjelesne mase (BMI) ili Quetelet indeks je iz-
racunat iz vrijednosti tjelesne visine i tjelesne mase
upotrebom sljedece formule:

BMI = yelesna masa (kg) | telesna visina (m?)

Specifi¢na vaterpolo kondicija je procjenjivana:
brzinom vaterpolo plivanja na 20 metara, maksimal-
nom dinamometrijskom silom vaterpolskim ,,biciklom*
i brzinom leta lopte kod vaterpolo udarca.

Test brzine plivanja na 20 metar (20M) je zapoci-
njao nakon zvuénog signala, slicno plivackom sprin-
tu za loptu na pocetku vaterpolo utakmice. Tokom
testa su ispitanici drzali glavu van vode (vaterpolo
prsni kraul). Ispitanici su zapocinjali test iz vode u
frontalnoj, ili boc¢noj poziciji. Njihova glava se nala-
zila iza laserskog snopa koji je oznacavao nulti metar,
odnosno startnu poziciju. Nakon startnog signala
ispitanici su plivali 20 metara, najbrze $to su mogli.
Za realizaciju testa je koris¢ena Longines mjerna
aparatura za plivanje.

Brzina Suta je mjerena testom brzina leta lopte kod
vaterpolo udarca (SHOOT). Svaki ispitanik je upucen
da podigne loptu sa povrsine vode i Sutne na gol $to
je moguce jace. Ispitivac je bio pozicioniran sa radarom
za detekciju brzine (Speedster Radar Gun Bushnell,
Opverland Park, Kansas, USA) iza mreze.

Dinamometrijski test (DYN) se sastojao od pliva-
nja maksimalnim intenzitetom u uspravnom poloza-
ju upotrebom vaterpolskog ,,bicikla®, sa trakom koja
je fiksirana specijalnim pojasom za ispitanika. Vater-
polski ,,bicikl* je forma odrzavanja na vodi bez upo-
trebe ruku, koja omogucava plivacu da ostane, ili se
krece u vertikalnom polozaju. Noge sportiste se na-
izmjeni¢no izvode udarce jedna pa druga kao u prsnoj
tehnici plivanja. Ovakva forma omogucava kontinu-
iranu podrsku, jer nema pauze u udarcima. Produk-
cija sile plivanjem registrovana je tenziometrijskim
dinamometrom spojen na MAX-5 uredaj (JBA Sta-
niak, Poland) preko WTP 003 pojacala i Max 5.1
kompjuterskog softvera. Ispitanicima je objasnjeno
da naprave vaterpolski ,,bicikl* maksimalno snazno,
koliko mogu, kako bi ostvarili maksimalnu silu povla-
¢enja. Maksimalno ostvarena sila svakog ispitanika je
registrovana i ukljucena u analizu podataka.

REZULTATI

U Tabeli 1 su dati osnovni statisticki parametri
antropometrijskih pokazatelja elitnih vaterpolista i
njihovih rezultata na specifi¢cno motorickim testovima.
Vrijednosti koeficijenata zakrivljenosti i izduzenosti
za tjelesnu masu 1 BMI (Skew.=1,302; Kurt.= 2,3606),
kao i za specifi¢cne motoric¢ke testove SHOOT
(Kurt.=-1,125) i DYN (Skew.=1,072) ukazuju na
znacajnu karakteristicnost distribucije rezultata ovih
testova.

Analizom odnosa izmedu specificne kondicije i
morfoloskih parametara pronadene su statisticki
znacjane korelacije. Od 28 izracunatih koeficijenata
korelacije 11 parova je imalo statisticki znacajnu po-
vezanost (Slika 1 do Slika 11). Sto se ti¢e tjelesne vi-
sine, statisticki znacajne korelacije su pronadene sa
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TABELA 1

Osnovni statisticki parametri antropometrijskih pokazatelja elitnih

vaterpolista i njibovih rezultata na specificno motorickim testovima.

M Min Max SD Skew. Kurt.

BH 187,79 180,00 199,00 490 0,35 -0,21
AS 193,66 183,40 203,00 5,45 003  -0,72
LL 101,75 94,00 110,70 4,32 0,05 -0,11
BM 9304 7920 120,00 977 1,16 1,65
BMI 26,36 22,80 33,20 2,37 1,30 2,36
20M 11,04 10,40 12,05 044 094 0,35
SHOOT 7504 6500 82,00 557 024 -1,12
DYN 4355 36,00 58,00 5,94 1,07 0,36

Legenda: M - Aritmeticka sredina; Min - Minimum; Max - Makimium; SD - Standardna de-

vijacija; Skew. - Skewnis; Kurt. - Kurtosis;

BH - Visina tijela; AS - Raspon ruku; LL

- Duzina noge; BM - Masa tijela; BMI - Indeks tjelesne mase; 20M - est brzine pliva-
nja na 20 metar; SHOOT - Brzina Suta je mjerena testom brzina leta lopte kod vater-

polo udarca; DYN - Dinamometrijski test.

SLIKA1i2

Korelacijski dijagram i linija koja najbolje odgovara relaciji izmedn visine tijeca

7 raspona rukn (p=0,000) i tielesne visine i dugine nogn
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rasponom ruku (»=0,790, p=0,000), duzinom noge (»
=0,714, p=0,000), tjelesnom masom (=0,509, p=0,0106)
iDYN (1=0,568, p=0,006). Sto se ti¢e raspona ruku,
osim sa tjelesnom visinom, pronadena statisticki
znacajna korelacija izmedu ovog parametra 1 duzina
noge (r=0,611; p=0,002), tjelesne mase (7=0,512;
$=0,015), DYN (=0;488, p=0,021). Sto se tice duzi-
ne noge, osim sa tjelesnom visinom i rasponom ruku,
nisu pronadene druge statisticki znacajne korelacije.
Za tjelesnu masu, osim sa tjelesnom visinom i raspo-
nom ruku, statisticki znacajna korelacija je pronadena
isa BMI (r=0,860; p=0,000) i DYN (r=0,745; p=0,000).
Sto se tice BMI, osim sa tjelesnom masom, statisticki
znacajna korelacija je pronadena i sa DYN (r=0,521;
$=0,013). Sto se ti¢e specificnog motori¢kog testa

(h=0,000).
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20M, nije pronadena nijedna statisticki znacajna ko-
relacija. Za specifiéni motoricki test SHOOT, pro-
nadena je samo jedna statisticki znacajna povezanost
1to sa specificnim motorickim testom DYN (r=0,455;
$=0,033). Sa druge strane, na osnovu prethodnog se
vidi da je specifi¢ni motorici test DYN, ostvario sta-
tisticki znacajnu povezanost sa tjelesnom visinom,
rasponom ruku, tjelesnom masom, BMI i SHOOT.

DISKUSIJA

Ova studija je sprovedena kako bi se odredio
odnos izmedu specifi¢nih fitnes potencijala brzina
$uta, brzina plivanja i maksimalne dinamometrijske
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SLIKA3i4
Korelacijski dijagram i linija koja najbolje odgovara relaciji igmedn visine tijeca
7 tegine tijela (p=0,016) 7 telesne visine i dinanometrijske snage (p=0,000).
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SLIKA 516
Korelacijski dijagram i linija koja najbolje odgovara relaciji izmedn raspona ruku
7 dugine nogn (p=0,002) i raspon ruku i tielesne mase (p=0,015).
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SLIKA 7i8
Korelacijski dijagram i linija koja najbolje odgovara relaciji izmedu telesne mase
i BMI (p=0,000) i raspon ruku i dinanometrijske snage (p=0,021).
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SLIKA 9i10

Korelacijski dijagram i linija koja najbolje odgovara relaciji izmedn tielesne mase
7 dinanometrijske snage (p=0,000) i BMI i dinanometrijske snage (p=0,013).
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Korelacijski dijagram i linija koja najbolje odgovara relaciji izmedn SHOOT i dinanometrijske snage (p=0,033).
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sile vaterpolskim biciklom i osnovnih morfoloskih
parametara (tjelesna visina, duzina noge, raspon ruku,
tjelesna masa i BMI) kod elitnim vaterpolista. poslednji
dokaz da sertifikovana

Prethodna istrazivanja potvrduju da je vaterpolo
fizioloski i psiholoski, veoma zahtjevan i mentalno
izazovan sport (Snyder, 2008).

Vaterpolo prvenstveno predstavlja fizicki veoma
zahtjevnu sportsku diciplinu. Kao takav, od sportista
koji se bave ovim sportom, trazi veoma kvalitetan
nivo fizicke kondicije. To prije svega znaci veoma
razvijenu snagu, specificnu izdrzljivost, brzinu i ko-
ordinaciju. Zapravo kvalitet fizicke kondicije u savre-
menom vrhunskom vaterpolu ¢esto donosi prednost
jednom od timova, koji zbog te prednosti ostvaruju
pobjedu u utakmici. Na vrhunskom nivou vaterpolo
takmicenja takticko-tehnicka znanja su veoma izjedna-
¢ena, tako da male razlike i fizickom potencijalu va-
terpolista dvije razlicite ekipe, mogu biti presudne za

ishod meca. Izvrsenje mentalnih zadataka koje posta-
vlja igra, znacajno zavise od trenutnog fizickog statu-
sa, tako da 1 na to polje zahtjeva vaterpolo igre, veoma
znacajan, a Cesto 1 presudan uticaj ima fizi¢ki poten-
cijal vaterpoliste.

Kao u svim sportovima, trening snage je od veli-
kog znacaja u povecanju uspjeha u vaterpolo perfor-
mansama. Nekoliko misiénih grupa se koriste u
osnovnim aktivnostima vaterpolo Suta, vaterpolskog
kraula i vaterpolskog ,,bicikla (Ibid). Upravo su ovi
vaterpolo potencijali, kao osnovni fizicki kvalitet vr-
hunskog vaterpolo igraca, bili predmet ovog istrazi-
vanja.

Ova studija, prema nasim saznanjima, je prva takva,
u kojoj su se istovremeno istrazivali i definisali odno-
si izmedu osnovnih morfoloskih parametara i brzine
vaterpolo Suta, brzine plivanja i maksimalno produ-
kovanom silom, kod elitnih vaterpolista. Jedan od
glavnih nalaza ovog istrazivanja je da brzina plivanja
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nema statisticki znacajnu povezanost ni sa jednim od
primijenjenih morfoloskih i specifi¢cno-motorickih
parametara. Drugi vazan nalaz ove studije je da brzi-
na vaterpolo Suta statisticki znacajno korelira samo
sa maksimalnom dinamometrijskom silom, dok nije
pronadena niti jedna statisticki znacajna veza sa po-
kazateljima longitudinalne dimenzionalnosti. Nasuprot
tome, u atletskim bacackim disciplinama longitudi-
nalna dimenzionalnost predstavlja jedan od glavnih
faktora rezultata, jer je stabilan oslonac bacaca stalno
prisutan. U vaterpolu je stabilnost donjeg dijela tijela,
koja je konstantno varijabilna, a koju obezbjeduje
kvalitetan vaterpolo bicikl, veoma bitna za kvalitet
$uta, dok su atributi longitudinalne dimenzionalnosti
slabiji prediktori brzine $uta.

Vrijednosti standardizovanih koeficijenta skewness
i kurtosis ukazuju na ¢injenicu da su se vrijednosti
morfoloskih pokazatelja body mass i BMI, $to govo-
re visoke pozitivne vrijednosti ovih statistickih para-
metara, distribuirani u polju nizih vrijednosti i da
krajnje visoke vrijednosti ovih parametara ¢ine izu-
zetke, $to znaci da su elitni vaterpolisti u ovoj studjji,
za ova dva morfoloska parametra grupisani oko vrti-
jednosti aritmeticke sredine, a da se mali broj izuze-
taka nalazi u visokim pozitivhim vrijednostima. Po-
tvrda ovakve konstatacije je i odnos aritmeticke
sredine sa minimalnim i maksimalnim rezultatom.

Vaterpolisti iz ovog istrazivanja imaju prosje¢nu
tjelesnu visinu od 187,79 cm. Ove vrijednosti su u
nivou onih koje su saopstene od Lozovina i Pavici¢
(2005), Smith (1998) i Villa i saradnici (2009). Iako je
tjelesna visina vaterpolista u svim ovim istrazivanjima
skoro identi¢na, crnogorski vaterpolisti, su sa pros-
je¢cnom tjelesnom masom od 93,04 kg, vece tjelesne
mase za nekoliko kilograma od svojih kolega iz Spa-
nije, Hrvatske i Grcke.

Statisticki znacajne veze koje su pronadene ovim
istrazivanjem izmedu morfoloskih pokazatelja longi-
tudinalne dimenzionalnosti: body height, arm span i
leg length su veze parametara istog predmeta mjerenja
i kao takve su u skladu sa svim ranijim radovima,
kako na spotistima, tako i na opstoj populaciji, $to je
rezultat standardnih proporcija djelova covjekovog
tijela.

Rezultati ove studije su pokazali da prosje¢na
vrijednost parametra raspon ruku premasuje visinu
elitnih vaterpolista, $to je u skladu sa drugim studija-
ma, koje su tretirale opstu populaciju (Goon, Toriola,
Musa i Akusu, 2011; Reeves, Varakamin i Henry, 1996;
Steele i Chenier, 1990), kao i studija koje su ispitivale
elitne vaterpoliste (Ferragut i saradnici, 2011b; Idrizovié,
Milosevic i Pavlovi¢, 2013; Kondri¢, Uljevié, Gabrilo,
Konti¢ i Sekuli¢, 2012).

Statisticki, visoko znacajna povezanost izmedu
raspona ruku i visine (»=.0,790) koja je zabiljezena u
nasem uzorku, konzistentna je sa, tokom vremena,
velikim brojem drugih studija koje su pronasle snaznu
vezu izmedu raspona ruku i visine. Na primjer, Reeves
i sardnici (1996) saopstavaju koeficijente korelacije
(r=0,73-0,89) koji su pokazali jasnu povezanost izmedu
parametara raspon ruku i tjelesna visina u svim gru-
pama tog istrazivanja.

Izuzetno bitan rezultat koji je dobijen ovom stu-
dijom je vezan za brzinu plivanja elitnih vaterpolista.
Od svih primijenjenih morfoloskih i specifi¢cno-mo-
torickih pokazatelja niti jedan nije pokazao znacajnu
povezanost sa rezultatom u testu 20M. Na osnovu
takvih rezultata se moze izvesti zakljucak da brzinu
plivanja elitnih vaterpolista ne definise nijedan od
sljedec¢ih parametara: tjelesna visina, raspon ruku,
duzina noge, tjelesna masa, index tjelesne mase, ma-
ksimalno ostvarena sila i brzina $uta. Takav rezultat
moze uputiti na konstataciju da brzinu plivanja vater-
polista najvjerovatnije odreduje kvalitet njihove pli-
vacke tehnike i mozda neke druge fitness karakteri-
stike, koja nije bila predmet ovog istrazivanja. Takav
zakljucak je u skladu sa onim koji izvode Dopsaj,
Matkovi¢ i Zdravkovi¢ (2000) da maksimalna brzina
plivanja, posebno u sprinterskim disciplinama, pored
tehnike 1 energetskih kapaciteta, zavisi od karakteri-
stika vucne sile. Takode, prema Siders, Lukaski i
Bolonchuk (1993), antropometrijske varijable: tjelesna
visina, tjelesna masa, procenat masnog tkiva i cista
tjelesna masa, imaju efekta na performanse plivacica,
ali ne 1 kod plivaca. Anderson, Hopkins, Roberts i
Pyne (2008) takode navode da je kombinacija kondi-
cionih i tehnickih faktora vazna za takmicarska dosti-
gnuca. Medutim, Zampagni i saradnici (2008) isticu
da je tjelesna visina jedan od najboljih prediktora u
kratkim, srednjim i dugim distancama, ali ne i kod
plivaca na ultra dugim prugama na otvorenom moru,
kako isticu (Knechtle, Baumann, Knechtle i Rosemann,
2011). Na osnovu svega prethodnog se moze konsta-
tovati da su morfoloski parametri znacajnije determi-
nante u takmicarskom plivanju, dok je za brzinu pli-
vanja u elithom vaterpolu, to najvjerovatnije tehnika
plivanja.

Za razliku od ranijih istrazivanja u kojima je brzi-
na $uta imala statisticki znacajnu povezanost sa an-
tropomettijskim pokazateljima, (Bloomfield, Blanks-
by, Ackland i Allison, 1990) u ovoj studiji se takvo
nesto nije potvrdilo, $to se, sa druge strane u potpu-
nosti podudara sa nalazima do kojih su dosli Ferragut
i saradnici (2011b) 1 Alkaraz i saradnici (2012), gdje
se takode pokazalo da antropometrijski pokazatelji
koji su koriséeni u tim studijama nisu ostvarili stati-
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sticki znacajnu povezanost sa brzinom $uta. Veoma
interesantan je podatak koji iznose Milanovi¢ i Vule-
ta (2013) da tjelesna visina, tjelesna masa i raspon
ruku nemaju nikakve povezanosti sa igrackim perfor-
mansama u napadackim i odbrambenim aktivnostima.
Upravo se, zbog svega navedenog, a bez obzira na
sve promjene koje je vaterpolo igra dozivjela u zadnjih
tridesetak godina, tvrdnja Joris, Muijen Van, Ingen-
Schernau Van i Kemper (1985) da je brzina kretanja
lopte koja je Sutnuta na gol, osnovna karakteristika u
ovom sportu i da zavisi od misi¢ne sile, tehnike 1
odgovarajuce sinhronizacije razli¢itih segmenta tijela,
i danas moze smatrati potpuno prihvatljivom. Pored
toga, o kompleksnosti zavisnosti brzine suta od raz-
licitih sposobnosti i karakteristika vaterpoliste, govo-
re 1 podaci koje saopstavaju Ferragut et al. (2011a), a
koji govore, da se ovaj specifi¢ni fizicko-tehnicki
kvalitet, na svim igrackim pozicijama, potpuno dru-
gacije ponasa prema antropometrijskim parametrima,
u zavisnosti od toga da li je golman na golu, nije, ili
se igrac krece prije Suta.

Jedinu statisticki znacajnu povezanost u ovom
istrazivanju brzina Suta je ostvarila sa specificnim
motorickim testom DYN, koji se sastojao od plivanja
u uspravnom polozaju maksimalnim intenzitetom
koris¢enjem vaterpolskog bicikla sa trakom koja je
fiksirana specijalnim pojasom za ispitanika.

Vaterpolski ,,bicikl” je rotacioni pokret potkolje-
nicama u kojima plivac¢ otvara noge u stranu sa savi-
jenim zglobovima kuka i koljena, dok se oba stopala
okrecu u suprotnim krugovima (Homma, 2000).
Sanders (1999) istice da je vaterpolski ,,bicikl* ciklic-
na aktivnost donjih ekstremiteta sa aktivnoscu i lijeve
i desne strane koje su iste, ali suprotne u fazama,
kojom se tijelo zadrzava u ispravljenom polozaju ili
snazno gura protivnikovo tijelo. Takode, Sanders
(1998) navodi da se za podizanje gornjeg dijela tijela,
u svrhu Suta na gol, koriste dvije vjestine. Jedna od
njih je »polet« u kome se gornji dio tijela eksplozivno
pokrece nagore da bi postiglo maksimalnu visinu.
Druga je »zadrska«, u kome se tijelo odrzava u ispra-
vljenom polozaju. Oba podrazumijevaju upotrebu
vaterpolskog ,,bicikla® kako bi se generisala potisna
sila.

Konstatacija koja se na osnovu prethodno nave-
denih podataka moze izvesti jeste da je kvalitet vater-
polskog ,,bicikla®, koji predstavlja i osnov dobrog
rezultata na testu maksimalne dinamometrijske sile,
preduslov za podizanje i stabilizovanje jezgra tijela iz
kojeg se zapocinju pokreti koje je neophodno izvesti
sa trupom i rukama da bi se ostvario tehnicki kvali-
tetan Sut, i Sut sa velikom brzinom. Prema tome,
treba istaéi da kod elitniih vaterpolista brzina Suta
primarno zavisi od stepena njihove maksimalne sile.

Specificno-motoricki test za procjenu maksimalne
dinamometrijske sile (DYN), ostvario je statisticki
znacajnu vezu sa tjelesnom visinom, rasponom ruku,
tjelesnom masom i BMI. To znaci da su vaterpolo
igraci sa veéim vrijednostima ovih morfoloskih atri-
buta ostvarivali veci nivo maksimalne sile. Ovdje se
radi o jo$ jednom veoma interesantnom podatku.
lako brzina Suta nije ostvarila znacajnu povezanost
sa bilo kojim morfoloskim atributom. Na ovaj nacin
se indirektno moze zakljuciti da su veéu brzinu Suta,
ipak imali elitni vaterpolisti, prvenstveno vece tjelesne
mase, a potom i vece tjelesne visine. Tako se, na kra-
ju, ipak moze re¢i da se nalazi ove studije direktno
podudaraju sa konstatacijom Alkaraz i saradnici (2012)
koji kazu da postoji snazna i statisticki znacajna ko-
relacija izmedu kondicionih i faktora dostignuca sa
antropometrijskim parametrima kod elitnih vaterpo-
lista, prema tome i sa stavom Akaraz i saradnici (2011)
koji tvrde da su fizicki (snaga, eksplozivna snaga,
brzina $uta) i antropometrijski faktori vazni u deter-
minisanju krajnjeg rezultata u vaterpolu.

ZAKLJUCAK

Kao sto je istaknuto na pocetku ovog rada vater-
polo je fizicki 1 mentalno veoma zahtjevna sportska
disciplina. Paralelno sa njegovim razvojem mijenja se
jedan broj faktora koji su veoma bitni za njegov kva-
litet. To je snazan razlog zbog kojeg se istrazivanja
vaterpolo igre moraju izvoditi permanentno na svim
poljima od kojih ona zavisi. Ovim istrazivanjem je
dokazano da brzina plivanja elitnih vaterpolo igraca
ne zavisi od antropometrijskih i specificno-motorickih
kvaliteta, ve¢ prvenstveno od tehnickih znanja. Isto
tako brzina suta elitnih vaterpolista direktno zavisi
samo od maksimalne snage, dok indirektno preko
maksimalne snage ostvaruje vezu i sa tjelesnom masom
i tjelesnom visinom. U ovom istrazivanju se pokaza-
lo da vedi nivo maksimalne dinamometrijske sile
produkuju elitni vaterpolisti vece tjelesne mase, potom
tjelesne visine, BMI i raspona ruku, §to takode govo-
ri da su vaterpolisti vecih tjelesnih dimenzija snazniji
od vaterpolista sa manjim vrijednostima tih pokaza-
telja.

Kao zavrsni zakljucak, moze se istaci da, medu-
sobna povezanost antropometrijskih parametara i
specifi¢cno-motorickih pokazatelja igra veoma vaznu
ulogu u kvalitetu elitne vaterpolo igre. Medutim u
okviru razli¢itih vaterpolo skola odnos izmedu moz-
foloskih i fizioloskih parametra je drugaciji i podlozan
je stalnim promjenama. To nam govori da ne posto-
ji jedinstven i idealan morfolosko-motoricki profil
elitnog vaterpolo igraca. Ti profili medusobno mogu
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liciti, ali uvijek imaju svoje specificnosti, koje su veo-
ma bitne. Buduce studije bi se trebale baviti analizom
tih specifi¢nosti.
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