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MEDUSOBNA POVEZANOST MORFOLOSKIH KARAKTERISTIKA I
MOTORICKIH SPOSOBNOSTI KOD MLADIH VATERPOLISTA

UvOoD

Vaterpolo je zasigurno jedan od najtrofejnijih sportova u Srbiji. Zahvaljujuci
vrhunskim rezultatima koje srpski vaterpolisti postizu decenijama unazad, ovaj sport je
stekao veliku popularnost medu mladima, $to ga ¢ini izuzetno efikasnim, potencijalnim
sredstvom u antropoloskom razvoju mladih. Mnogobrojna istrazivanja u svetu i kod
nas, o uticaju sredstava telesnih vezbi na razvoj antropoliskog statusa, nedvosmisleno
su pokazala da se pravilnom organizacijom rada i adekvatnim doziranjem inteziteta i
obima opterecenja, moZze uticati na razvoj gotovo svih segmenata antropoloSkog statu-
sa. U cilju optimalizacije transformacionih procesa stalno se vrse ispitivanja koja do-
prinose menjanju tog procesa. To je i razumljivo, sobzirom da su dostignu¢a coveka
ograni¢ena njegovim potencijalnim sposobnostima. Kako delove antropoloSkog statusa
predstavljaju, izmedu ostalih, i motoricke sposobnosti i morfoloske karakteristike, real-
no je pretpostaviti, da one kako pojedinacno, tako i njihove medusobne relacije unutar
antropolosSkog statusa imaju odredeni uticaj na usavrSavanje psihosomatskog statusa, u
ovom konkretnom sluc¢aju, mladih vaterpolista.

PREDMET I CILJ ISTRAZIVANJA

Uspeh u svim kretnim aktivnostima zavisi od optimalne kombinacije antropo-
loslkih dimenzija. Kao i u ostalim sportovima tako i u vaterpolu, kvalitativno podoza-
nje antropoloskog statusa na jedan visi nivo, uslovljen je primenom najnovijih saznanja
u procesu selekcije i trenaznog procesa, pocev od programiranja i kontrolr treninga, pa
do programiranja i kontrole takmicarskih aktivnosti. Da bi smo to uspe$no radili nep-
hodno je da poznajemo odredene zakonitosti kako u strukturi, tako i u medusobnim re-
lacijama antropoloskih dimenzija. Cilj ovog rada je da se utvrde relacije izmedu moto-
rickih i morfoloskih dimenzija kod mladih vaterpolista.

Na osnovu predmeta i cilja istrazivanja moze se postaviti slede¢a hipoteza: Oce-
kuje se znacajna povezanost izmedu morfoloski karakteristika i motorickih sposobnosti
kod mladih vaterpolista.

METODE ISTRAZIVANJA

Uzorak ispitanika

Populacija iz koje je uzet uzorak moze se definisati kao populacija vaterpolista
kadeta uzrasta 15-16 godina. Sam uzorak ispitanika bio je uslovljen ciljem istrazivanja,
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veli¢inom populacije i stepenom varijabilnosti sistema. Na osnovu izabranog statisti-
¢ko matematickog modela i cilja istrazivanja odluceno je da u uzorak bude ukljuc¢eno
60 ispitanika. Imajuéi u vidu navedene kriterijume moze se smatrati da je broj od 60
ispitanika relativno optimalan za ovo istraZivanje.

Uzorak varijabli

Za procenu morfoloskih karakteristika, primenjeno je 20 varijabli, prema IBP
programu, probranih tako da pokriju ¢etvorodimenzionalni prostor definisan kao longi-
tudinalna dimenzionalnost skeleta, transferzalna dimenzionalnost skeleta, volumen i
masa tela i potkozno masno tkivo. Longitudinalna dimenzionalnost skeleta: Visina tela
(AVIS), Sedeca visina (ASVI), Duzina ruku (ADRU), DuZina nogu (ADNO), Raspon
ruku (ARRU), Transverzalna dimenzionalnost skeleta: Biakromialni raspon (ASRA),
Bikristalni raspon (ASKA), Sirina ruénog zgloba (ADRZ), Sirina 3ake (ASSA),
Transferzalni dijametar grudnog koSa (ADGK); Volume i masa tela: Masa tela
(ATEZ), Srednji obim grudnog kosa (ASOG), Obim nadlaktice (AOND), Obim pod-
laktice (AOPD), Obim natkolenice (AONT); Potkozno masno tkivo: Kozni nabor nad-
laktice (AKND), Kozni nabor leda (ANLE), Kozni nabor trbuha (ANTB), KoZni nabor
pazuha (ANPZ), Kozni nabor potkolenice (ANPT). Za procenu motori¢kih varijabli
upotrebljeno je 20 motorickih testova odabranih tako da pokriju slede¢e mehanizme:
Mehanizam za strukturiranje kretanja: Okretnost na tlu (MONT), Taping rukom
(MTAR), Taping nogom (MTAN), Koordinacija s palicom (MKOP), Poligon natraSke
(MPLN), Mehanizam za funkcionalnu sinergiju i regulaciju tonusa: Duboki pretklon
(MDPK), Poprecno stajanje na gredi (MPSG), Iskret palicom (MISP), Pikado (MPIK),
Gadanje horizontalnog cilja (MGHC); Mehanizam za regulaciju inteziteta ekscitacije:
Skok u dalj iz mesta (MSUM), Trcanje 20 m visoki start (MTVS), Bacanje medicinke
iz lezanja (MBKL), Skok u vis s mesta (MSVI), Dinamometrija §ake (MDSA), Meha-
nizam za regulaciju trajanja ekscitacije: Izdrzaj u zgibu (MIZG), Zgibovi pothvatom
(MZGP), Podizanje trupa sa teretom (MDTT), Dizanje nogu iz lezeCeg polozaja
(MDNL), Izdrzaj nogu u prednosu (MINP).

Metode obrade podataka

Testiranje statisticke znacajnosti hipoteze o globalnoj povezanosti izmedu dva
razli¢ita antropolo$ka sistema varijabli izvr$eno je pomocu: A - statisti¢ki znacajnih ka-
rakteristi¢nih korenova, Rc - koeficijenta kanonic¢ke korelacije statisticki znacajnih pa-
rova kanonickih faktora, Rc” - kvadrata kanonickih korelacija, %* - Bartlettovog Hi-
kvadrat testa za procenu kanonickih korelacija i p - statisticka verovatnoca znacajnosti
programski izracunata.

REZULTATI ISTRAZIVANJA SA DISKUSIJOM

Prilikom rasprave o relacijama izmedu kanonickih faktora iz dva razlicita antro-
poloska prostora, dobijenih primenom kanonicke korelacione analize, koristi se uobica-
jeno pravilo koje se sastoji u tome, da linearnom porastu vrednosti rezultiraju¢eg vek-
tora varijabli kanonickog faktora iz prvog prostora, odgovara proporcionalno linearan
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rast vrednosti rezultirajuceg vektora varijabli kanonickog faktora iz drugog prostora,
naravno, pod uslovom ako je korelacija izmedu dva ispitivana sistema varijabli u razli-
¢itim prostorima statistiCki znacajna. Takode, isto pravilo vazi i prilikom inverznog
smera relacija, da linearnom opadanju vrednosti rezultata u kanonickom faktoru prvog
prostora, odgovara srazmerno linearno opadanje vrednosti rezultata u prvom kanoni-
¢kom faktoru drugog prostora (Stankovié¢, Malacko, 2008).

Tabela 1. Kanonicke funkcije

Can. R| Can. R-sqr. | Chi-sqr. | Df |P
1| .98 .96 890.30| 398 .00
2| 91 .82 556.99| 340| .00
3] .75 .57 406.24 | 313 .00

Tabela 2. Kanonicka struktura morfoloskih varijabli vaterpolista
CAN1|CAN2|CAN3
AVIS | -92 -.29 .01
ASVI | -.88 -.34 -.02
ADRU | -.85 -.30 -.09
ADNO| -.89 -.29 .05
ARRU | -.88 -.33 .00
ASRA | -79 | -45 | -16
ASKA | -.69 | -50 | -29
ADRZ | -76 -49 .00
ASSA | -34 | -49 | .19
ADGK | -.81 -.83 .04
ATEZ | -.09 | -19 | -50
ASOG | -.75 -.58 -.00
AOND| -.58 =71 .04
AOPD | -.60 =72 -.01
AONT | -.54 -.40 -.10
ANND| .97 -.16 .08
ANLE | .95 -22 .05
ANPZ | -.07 .05 .19
ANTB | .97 -.14 .06
ANPT | .96 -.17 12

Tabela 3. Kanonicka struktura motorickih varijabli vaterpolista
CAN1|CAN2|CAN3
MONT | -.18 -.21 -.15
MTAR .49 -.23 .26
MTAN | .85 -.06 A1
MKOP | -.03 -.12 -.06
MPLN .74 -.06 .29
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MDPK | .60 | -.06 11
MPSG | -.28 02 | -.03
MISP A2 | -33 | -.07
MPIK 85 | -.00 .09
MGHC| .88 | -.09 11
MSUM| -60 | -48 | -.10
MTVS | .97 04 | -.00
MBML| -48 | -74 .06
MSVI 54 | -45 | -.03
MDSA | .07 -91 -.14

MIZG .19 21 -.11
MZGP .90 -.10 .06
MDTT | .56 -.17 .07
MDNL | .64 -.06 .10
MINP .63 -.01 -31

U proceduri utvrdivanja statisticki znacajnih relacija, odnosno dobijanja maksi-
malne povezanosti izmedu multivarijantnog sistema morfoloskih varijabli i sistema
motori¢kih varijabli primenjena je kanoniCka korelaciona analiza sa parametrima
kanonicke korelacije (Rc), koeficijenta determinacije (Rc®), Hi-kvadrat testa (xz) i
njegove statisticke znacajnosti. Pomoc¢u Bartlettovog Hi-kvadrat testa (X2=8909,30;
556,99; 406,24) testirana je statisticka znacajnost koeficijenta kanoni¢ke korelacije
(Rc=.98; .91; .75), koji objasnjavaju linearne kombinacije izmedu skupova varijabli, tj.
povezanost dva razli¢ita sistema varijabli (Tabela 1). ReSavanjem karakteristi¢nih
jednacina kroskorelacione matrice dobijeni su, kao korenovi tih jednacina, i kvadrati
(koeficijenti determinacije) kanonicke korelacije (Rc® =.96; .82; .57), koji objasnjavaju
zajednicku varijansu varijabli iz dva skupa od ukupnog varijabiliteta analiziranih
varijabli.

Na osnovu uvida u tabelu br.1 moZemo konstatovati da je povezanost izmedu
morfoloskog prostora i prostora varijabli za procenu motrickog prostora veoma velika
kao 1 da postoji statisticki znacajna povezanost sva tri para kanonickih faktora na nivou
p=.00.

Pregledom tabele br.2 zakljucujemo da je izolovani prvi kanonicki faktor defini-
san vrlo visokim korelacijama svih varijabli za procenu longitudinalne dimenzionalno-
sti skeleta sa negativnim predznakom, takode, visoke korelacije se uocavaju i u rezulta-
tima tri varijable za procenu transverzalne dimenzionalnosti, a to su: Sirina ramena, §i-
rina karlice i dijametar rucnog zgloba, kao visokim korelacijama koznog nabora
nadlakta, trbuha, natkolenice i potkolenice, varijablama za procenu potkoznog masnog
tkiva. Iz svega izlozenog mogli bismo zakljuciti, da je ovaj kanonicki faktor odgovo-
ran za generalni somatski rast i razvoj.

Drugi kanonicki faktor u prostoru morfoloskih varijabli je definisan varijablama
obima nadlaktice i podlaktice, i posebno visokom projekcijom dijametra grudnog kosa,
te bismo ovaj faktor mogli definisati kao kanonicku dimenziju odgovornu za rast
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brahijalne i antebrahijalne regije sa delimi¢nim uticajem na transverzalne dimenzije
Sake.

U prostoru motorickih varijabli (tabela br.3) mozemo uodcitistatisticki znacajnu
korelaciju izmedu motorickih varijabli i prvog kanonicog faktora koji je definisan
visokim korelativnim vrednostima varijabli za procenu mehanizma za regulaciju traja-
nja eksitacije (zgibovi pothvatom, dizanje nogu lezeci, izdrzaj nogu u prednosu, podi-
zanje trupa). Visoku povezanost pokazuju i dva testa za procenu inteziteta eksitacije
(tréanje 20 metara i skok u vis),kao i sa varijablama za procenu preciznosti (gadanje
horizontalnog cilja i pikado), zatim varijablom fleksibilnosti (duboki pretklon) i vari-
jablama za procenu segmentalne brzine(taping nogom i taping rukom).Iz svega izloze-
nog mogli bismo ovaj faktor definisati kao kanonicki faktor motoric¢kih sposobnosti.

Drugi kanonicki faktor u prostoru motorike koji ima najvece korelacije sa varija-
blama dinamometrija Sake i bacanje medicinke iz lezanja mogli bismo definisati kao
kanonicki faktor eksplozivne snage

ZAKLJUCAK

Istrazivanje koje je sprovedeno imalo je za cilj da utvrdi veli¢inu i smer poveza-
nosti morfoloskih i motorickih dimenzija kod mladih vaterpolista. Dobijeni rezultat u
potpunosti potvrduju i podrZavaju postojece teorije o povezanosti morfoloskog i moto-
rickog prostora i to ne samo na nivou manifestnih nego i na nivou latentnih dimenzija
dela antropoloskog statusa. Rezultati pokazuju da su manifestni i latentni indikatori ne-
nergetskog izlaza pod snaznim uticajem longitudinalne i transverzalne dimenzionalno-
sti kao 1 potkoznog masnog tkiva.

Takode dobijeni rezultati potvrduju i dosadasnja saznanja da je apsolutna kolici-
na razvijene snage zavisna od aktivne miSi¢ne mase.

Sve napred navedeno ukazuje da s pravom mozemo potvrditi postavljenu hipote-
zu kojom smo ocekivali znacajnu povezanost morfoloskih karakteristika i motoric¢kih
sposobnosti kod mladih vaterpolista.
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THE RELATIONS OF MORPHOLOGIC CHARACTERISTICS AND MOTOR
ABILITIES OF JOUNG WATER POLO PLAYERS

The aim of our research was to determine the connection between morphologic
characteristics and motor abilities of young water polo players. The sample of
participants for this research can be defined as the population of water polo swimmers
(N=60) aged 16 to 18, who were only included in the study under the condition that they
have taken part in the water polo training process for a period of at least four years. In
order to evaluate morphological characteristics of the participants we used 20 anthropo-
metric variables (IBP) to evaluated longitudinal and transversal dimenions, mass and
body voluminosity and subcutaneous fatty tissue. In this study, the measurings of the sig-
nificant motor dimensions were carried by means of the following measuring instruments
which the authors (Gredelj, HoSek, Metikos, Momirovi¢, 1975) had previously evaluated
with the help of physiological mechanisms: the integration factor, based on the mecha-
nism for movement structure (MSK), the synergistic automatism and tonus regulation
factor (SRT); the factor for excitation intensity regulation (RIE), the excitation duration
regulation factor (RTE). The relations between morphological and motor dimensions we-
re determined using a canonical correlation analysis. A correlation analysis was carried
out and it indicated a very high correlation between dimesions morphological characte-
ristics and motor abilities of young water polo players.

Key words: water polo players, morphological characteristics, motor abilities,
correlation.
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