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Bo ri slav Ob ra do vić, Fa kul tet fi  zič ke kul tu re, No vi Sad
Du ško Bje li ca, Fi lo zof ski fa kul tet, Nik šić

ANA LI ZA PA RA ME TA RA DEN ZI TE TA KO STI KOD DE CE

UVOD
Či nje ni ca da fi  zič ka ak tiv nost ima po zi ti van uti caj na ske let po sta la je već ak si-

om. S tim u ve zi po sto ji ne ko li ko do ka za, uklju ču ju ći obim nu do ku men ta ci ju če sto po-
ra ža va ju ćih po sle di ca imo bi li za ci je ko ji po ka zu ju po ve za nost iz me đu po ve ća ne fi  zič ke 
ak tiv no sti i po ve ća ne ma se ko sti. Sko ra šnja is tra ži va nja po ka zu ju da “ak tiv ni spor ti sti” 
ili re kre a tiv ci ima ju zna čaj no ve ći mi ne ral ni den zi tet ko sti u po re đe nju sa oni ma ko ji 
se ne ba ve ni ka kvom fi  zič kom ak tiv no sti, i ta raz li ka se kre će od 8-30%, bez ob zi ra na 
vr stu ak tiv no sti.

Iako se iz pret hod nog na me će za klju čak da fi  zič ka ak tiv nost sa ma po se bi po ve ća-
va ma su ko sti, pri ro da is tra ži va nja osta vlja mo guć nost da se usta no vi su prot no. 

S ob zi rom da re dov na fi  zič ka ak tiv nost ko ri sno de lu je na ske let, mo že se po sta vi ti 
pi ta nje ko ji su to spe ci fi č ni de lo vi pro gra ma ko ji bi bi li naj po volj ni ji za ko sti. Re cept za 
ve žba nje se mo že de fi  ni sa ti pre ma vr sti ve žba nja, in ten zi te tu, tra ja nju i fre kven ci ji, ma-
da je ne mo gu će na pra vi ti pot pu ne pre po ru ke. Raz log za to je ne po sto ja nje od go va ra ju će 
“ba ze” na osno vu ko je bi od re đi va li op ti mal no tra ja nje ili fre kven ci ju ve žbi za ske let. 
Pre li mi nar ne in for ma ci je omo gu ća va ju ne ke oprav da ne pro ce ne ko je se od no se na vr stu 
i in ten zi tet ve žba nja.

Pre vi še od 100 go di na, ne mač ki na uč nik Ju li us Wolff je po sta vio te o ri ju, ko ja 
se sa da zo ve Wol ffov za kon, i ko ja ka že da se kost pri la go đa va si la ma ko je na nju de lu-
ju pro me nom ko li či ne i ras po re da nje ne ma se. Ova te o ri ja je sko ro pre ve de na u op štu 
te o ri ju re gu la ci je ma se ko sti tzv. me ha no sta tič ki mo del. Me ha ni zmi ko ji ma me ha nič ko 
op te re će nje me nja ma su ko sti ni su još raz ja šnje ni, dok su Car ter i sar.4 pred lo ži li da je 
tra be ku lar ni den zi tet ko sti od re đen nje nom uobi ča je nom “isto ri jom” op te re će nja. “Isto-
ri ja” op te reć re nja pred sta vlja su mu svih op te re će nja pri če mu se sva ko op te re će nje iz ra-
ža va u od no su na ve li či nu op te re će nja i broj po na vlja nja. Osim to ga, Wha lem i sar.14 
su iz ne li do ka ze ko ji po dr ža va ju za klju čak da je ve li či na op te re će nja mno go ko ri sni ja 
de ter mi nan ta ma se ko sti ne go broj po na vlja nja. Na pri mer, di za nje te re ta, ak tiv nost ve li-
kog op te re će nja i ma lih po na vlja nja, bi ima lo ve ći efe kat na kost ne go tr ča nje, ak tiv nost 
ve li kih po na vlja nja i ma log op te re će nja.

Pli va nje ima ne za vi dan po lo žaj u ovoj pro ble ma ti ci. Iako pli vač ke ve žbe una pre-
đu ju aerob ni ka pa ci tet, gip kost i sna gu mi ši ća, nje gov uti caj na ko sti je če sto pot ce njen, 
jer pli va nje  ni je ak tiv nost u ko me po sto ji te žin sko op te re će nje. Me đu tim, ka da se uzme 
u ob zir da je ma sa ko sti u zna čaj noj ko re la ci ji sa sna gom mi ši ća i da pli va nje po ve ća va 
sna gu mi ši ća ra me na i ru ke, či je je dej stvo urav no te že no pa ra spi no znim mi ši ći ma, pi ta-
nje je da li pli va nje mo že da obez be di efi  ka sno me ha nič ko op te re će nje za kič me ni stub.

Co ur te ix i sar.6 is ti ču da fi  zič ka ak tiv nost ima ana bo lič ko dej stvo na ko šta no 
tki vo. Auto ri su do šli do za ključ ka da fi  zič ka ak tiv nost po ve ća va mi ne ral ni den zi tet ko-
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sti kod pre pu ber tet ske de ce kao i kod ti nej dže ra. Me đu tim, još uvek po sto ji ma lo in for-
ma ci ja o uti ca ju in ten ziv ne fi  zič ke ak tiv no sti u de tinj stvu, po seb no u pre pu ber tet skom 
pe ri o du.

So ne i sar.13 u svom is tra ži va nju do la ze do za ključ ka da fi  zič ka ak tiv nost u de tinj-
stvu mo že bi ti va žan fak tor za una pre đe nje ma se ko sti kod de voj či ca u pre pu ber tet skom 
pe ri o du, ali sa mo ako sport mo že da pro u zro ku je op te re će nja za ko sti to kom du žeg vre men-
skog pe ri o da: gim na sti ka ima ta kve ka rak te ri sti ke za raz li ku od pli va nja. Ta kvo una pre đe-
nje ma se ko sti mo že ka sni je da omo gu ći za šti tu od oste o po ro ze, ma da je i to di sku ta bil no. 

Do sa da su uglav nom ob ja vlji va na kon tra verz na sa op šte nja u ve zi po volj nog uti-
ca ja pli va nja na ma su ko sti, jer se ra di o ak tiv no sti ko ja ne ma te žin sko op te re će nje na 
ske let. Avlo ni tou i sar.1 su ana li zi ra li efek te ve žbi tak mi čar skog pli va nja na mi ne ral ni 
den zi tet ko sti i mi ne ral ni sa dr žaj ko sti, kao i raz li či tih fak to ra te le sne kom po zi ci je. Pli va-
nje ni je uti ca lo na den zi tet ko sti jer su Z vred no sti bi le slič ne iz me đu pli va ča i kon trol ne 
gru pe. Mi ne ra li za ci ja ko sti je va žna za sna gu mi ši ća ra me na što se ka sni je od ra ža va na 
sport ski re zul tat.

Već je spo me nu to da fi  zič ka ak tiv nost mo že po ve ća ti mi ne ral ni den zi tet ko sti 
(MDK) kod de ce i na taj na čin spre či ti raz voj oste o po ro ze to kom ži vo ta. Cas sell i sar.5 
su is pi ti va li 14 gim na sti čar ki, 14 pli va či ca i 17 is pi ta ni ka kon trol ne gru pe da bi utvr di li 
da li je uče šće u raz li či tim vr sta ma spor to va, me đu de voj či ca ma uz ra sta 7-9 go di na, po-
ve za no sa ve ćim MDK ce log te la. Na osno vu ra zul ta ta, auto ri su do šli do za ključ ka  da 
ak tiv no sti ko je stva ra ju ve li ko op te re će nje za ko sti mo gu uti ca ti na po ve ća nje mi ne ral-
nog den zi te ta ko sti kod mla dih de vo ja ka.

U ci lju pro ce ne efek ta in ten zi te ta fi  zič ke ak tiv no sti i vr ste spor ta na mi ne ra li za ci-
ju ko sti pre i za vre me pu ber te ta, Bur rows i sar.3 su is pi ti va li uzo rak od 144 uče ni ka oba 
po la, uz ra sta od 7 do 14 go di na, ko ji su po ha đa li raz li či te vr ste fi  zič ke ak tiv no sti. Auto ri 
su do šli do za ključ ka da fi  zič ka ak tiv nost po spe šu je mi ne ra li za ci ju ko sti kič me nog stu ba 
i ku ka, na ro či to za vre me pu ber te ta.

Dup pe i sar.7 su na uzor ku od 39 de voj či ca i 48 de ča ka is pi ti va li od nos iz me đu 
te ži ne i vi si ne te la, ma se ko sti i sna ge mi ši ća. Is pi ta ni ci su bi li istog uz ra sta či ja je sred-
nja vred nost go di na to kom me re nja iz no si la 15,1. Auto ri su utvr di li da je te ži na te la pre-
dik tor ko šta nog mi ne ral nog sa dr ža ja ce log te la kod ado le sce na ta. Me đu tim, to ni je bio 
slu čaj i sa MDK ce log te la, što uka zu je na či nje ni cu da rast od re đu je ve li či nu ske le ta, 
dok den zi tet unu tar tog ko šta nog omo ta ča vi še za vi si od ne kih dru gih fak to ra.

Dyson i sar.8 su iz vr ši li po re đe nje mi ne ral nog den zi te ta ko sti (MDK) me đu gim-
na sti čar ka ma (N=16) uz ra sta 7-11 go di na sa isto ri jom ve li kog op te re će nja (mi ni mum od 
15 sa ti ne delj no u pret hod ne 2 go di ne) i kon trol ne gru pe, tj. zdra vih is pi ta ni ka ko ji se 
ne ba ve spor tom (N=16). Auto ri za klju ču ju da su kod gim na sti čar ki u pre pu ber tet skom 
pe ri o du, vi so ka op te re će nja po ve za na sa ve ćim mi ne ral nim den zi te tom ko sti ka ko ce log 
te la, ta ko i nje go vih de lo va.

Za pra će nje adap ta ci je ko sti na op te re će nje, in ten zi tet na po ra mo že bi ti va žni ji 
ne go broj po na vlja nja. U ci lju pro ve re ove hi po te ze, Ben nell i sar.2 su spro ve li dva na e-
sto me seč no lon gi tu di nal no is tra ži va nje upo re đu ju ći ma su i me ta bo li zam ko sti kod atle ti-
ča ra i vr hun skih atle ti ča ra kao i kod kon trol ne gru pe ko ja se ne ba vi spor tom. Re zul ta ti 
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po tvr đu ju op šti stav da re ak ci ja ko sti na me ha nič ka op te re će nja za vi se od me sta (na 
ko sti) i vr ste ve žbi.

ME TOD RA DA
Da bi is pi ta li uti caj raz li či tih vr sta fi  zič ke ak tiv no sti na den zi tet ko sti u pre pu ber-

tet skom pe ri o du, is pi ta li smo gru pu de ča ka i de voj či ca u po čet noj fa zi do sti za nja nji ho ve 
mak si mal ne ma se ko sti. U is tr ži va nju je uče stvo va lo 30 de voj či ca i 60 de ča ka uz ra sta 
10-12 go di na. Gru pa spor ti sta se sa sto ja la od 28 pli va ča (10.8±0.8 go di na) i 32 fud ba le ra 
(10.7±0.5 go di na), ko ji su se naj ma nje go di nu da na ak tiv no ba vi li spor tom (pli va či, 8-12 
ča so va tre nin ga ne delj no; fud ba le ri, 10-15 ča so va tre nin ga ne delj no). Kon trol na gru pa 
se sa sto ja la od 15 de ča ka i 15 de voj či ca (11.2±0.7 go di na) ko ji se ni su ak tiv no ba vi li 
spor tom osim re dov ne na sta ve fi  zič kog vas pi ta nja u ško li (1.5 čas ne delj no). Pa ra me tri 
den zi te ta ko sti me re ni su ul tra zvuč nim den zi to me trom “Sa ha ra” (Ho lo gic, Inc., MA, 
USA) na pet noj ko sti le ve i de sne no ge.

“Sa ha ra” je kli nič ki so no me tar ko ji ko ri sti ne jo ni zu ju ći ul tra zvuk za pro ce nu den-
zi te ta ko sti. Sa ha ra me ri pre no še nje vi so ko fre kvent nih zvuč nih ta la sa (ul tra zvu ka) kroz 
pe tu. Iz iz me re nog sig na la se isto vre me no mo gu utvr di ti tri pa ra me tra: br zi na zvu ka 
(SOS), ul tra zvuč na ate nu a ci ja (BUA) ši ro kog op se ga i kvan ti ta tiv ni ul tra zvuč ni in deks 
(QUI) - ko ji se zo ve još i “tvr do ća” - i pred sta vlja kom bi na ci ju SOS i BUA. Sa ha rin soft-
ver auto mat ski pro ce nju je den zi tet ko sti iz vred no sti QUI (“tvr do će”).

Iz bor ul tra so no graf ske den zi to me tri je (kal ka ne u sa) za utvr đi va nje mi ne ral nog 
den zi te ta ko sti ni je slu ča jan, pr ven stve no zbog vi še stru kih pred no sti ove me to de. Pre 
sve ga, ra di se o ne in va ziv noj me to di što je im pe ra tiv ka da su is pi ta ni ci de ca. Za tim, re zul-
ta ti do bi je ni ovom me to dom su u do volj noj ko re la ci ji ka ko s dru gim me to da ma, ta ko i sa 
dru gim lo ka li za ci ja ma. Osim to ga, ovo je je di na me to da ko ja da je po dat ke i o struk tu ri i 
o den zi te tu što je za ri zik od frak tu ra bit ni je ne go sa mo po da tak o den zi te tu. Mo žda i od-
lu ču ju ći fak tor za iz bor ove me to de je i či nje ni ca da su rent gen ske me to de za utvr đi va nje 
den zi te ta ko sti u mno gim ze mlja ma za bra nje ne ka da su is pi ta ni ci de ca.

OPIS ME RE NJA
Pri li kom me re nja is pi ta nik se di na ne po kret noj sto li ci sa na slo nom za le đa i ru ka-

ma na vi si ni od 40-50 cm u od no su na pod lo gu. Ra sto ja nje is pi ta ni ka u od no su na ske ner 
tre ba da iz no si 30-50 cm. Sto pa lo na ko jem se vr ši me re nje mo ra bi ti pot pu no slo bod no, 
tj. bez ika kve obu će od no sno ča ra pa. Is pi ta nik po sta vi sto pa lo na za to pred vi đe no me-
sto. Sre di na pe te tre ba da se na la zi tač no na cen tru pred vi đe nog me sta (udu blje nja za 
pe tu). Sto pa lo tre ba do bro da se po sta vi ta ko da se kon trol na li ni ja po kla pa sa raz ma kom 
iz me đu dru gog i tre ćeg pr sta. Pot ko le ni ca is pi ta ni ka se po sta vi pod istim uglom kao i 
po moć ni deo. Po moć ni deo se po sta vi ta ko da ni je pot pu no uz no gu već da iz me đu po-
moć nog de la i no ge bu de me sta za dva pr sta. Po lo žaj pot ko le ni ce se uskla di sa uglom 
po moć nog de la po me ra njem ce log apa ra ta (ske ner i pot ko le ni ca se mo ra ju do di ri va ti). 

Is pi ta nik se di us prav no, na slo njen le đi ma na sto li cu i ru ka ma na nat ko le ni ca ma. 
Is pi ta nik tre ba da se ose ća udob no i mo ra bi ti mi ran za vre me me re nja. Na kon me re nja 
ko je tra je oko de set se kun di, oslo bo di se sto pa lo is pi ta ni ka.
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RE ZUL TA TI I DI SKU SI JA
Re zul ta ti i ka rak te ri sti ke den zi te ta ko sti gru pe fud ba le ra, pli va ča i kon trol ne gru-

pe pri ka za ni su po re do sle du: cen tral ni i dis per zi o ni sta ti stič ki pa ra me tri va ri ja bli den-
zi te ta ko sti, raz li ke iz me đu gru pa po pra će nim va ri ja bla ma i dis tan ce iz me đu gru pa na 
osno vu pra će nih va ri ja bli den zi te ta ko sti.

U ta be le ma 1, 2 i 3 pri ka za ni su cen tral ni i dis per zi o ni sta ti stič ki pa ra me tri den zi-
te ta ko sti pre ma ti po vi ma fi  zič ke ak tiv no sti. Ana li zi ra njem do bi je nih po da ta ka mo že se 
uoči ti da su sred nje vred no sti svih obe lež ja, za sve gru pe is pi ta ni ka, re al ne i u skla du sa 
is pi ti va nim uzor kom. Isto va ži i za mi ni mal ne i mak si mal ne vred no sti. Ne ma neo če ki va-
no vi so kih i ni skih iz me re nih vred no sti.

Ta be la 1. Cen tral ni i dis per zi o ni pa ra me tri den zi te ta ko sti gru pe fud ba le ra

N = 32 X Sd min. maks. Cv in ter val po ve re nja

BuaL 53.55 16.85 31.40 104.10 31.46 47.47 57.17
BuaD 55.19 17.49 31.00 108.40 31.69 48.89 58.95
SosL 1582.43 29.80 1542.00 1671.70 1.88 1571.68 1588.84
SosD 1585.90 34.49 1529.90 1675.30 2.17 1573.46 1593.32

Ta be la 2. Cen tral ni i dis per zi o ni pa ra me tri den zi te ta ko sti gru pe pli va ča

N = 28 X Sd min. maks. Cv in ter val po ve re nja

BuaL 56.72 9.91 36.30 78.80 17.47 52.87 58.86
BuaD 55.42 10.25 38.60 83.10 18.49 51.45 57.64
SosL 1573.39 26.73 1523.10 1649.70 1.70 1563.02 1579.17
SosD 1571.74 26.11 1524.00 1613.60 1.66 1561.62 1577.39

Ta be la 3. Cen tral ni i dis per zi o ni pa ra me tri den zi te ta ko sti kon trol ne gru pe (ne spor ti sti)

N = 30 X Sd min maks Cv in te r val po ve re nja

BuaL 51.61 11.66 31.10 75.40 22.59 47.25 54.12
BuaD 53.99 10.97 34.20 80.20 20.32 49.89 56.36
SosL 1561.07 23.50 1515.60 1615.30 1.51 1552.29 1566.14
SosD 1565.31 24.39 1521.90 1628.30 1.56 1556.20 1570.57

Ta be la 4. Zna čaj nost raz li ka iz me đu gru pa po va ri ja bla ma den zi te ta ko sti

Va ri ja ble F p ko e fi  ci jent
diskriminacije

BuaL 1.086 .342 .06
BuaD .097 .908 .01
SosL 4.912 .010 .04
SosD 4.140 .019 .03
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Ana li zom Ta be le 4 uoča va se da po sto ji zna čaj na raz li ka iz me đu ne kih gru pa za 
pa ra me tre br zi na zvuč nog sig na la - le va no ga (SosL) i br zi na zvuč nog sig na la - de sna 
no ga (SosD), jer je p < .050 (ANO VA).

Ob zi rom da je za pre o sta le pa ra me tre, sla blje nje zvuč nog sig na la - le va no ga 
(BuaL) i sla blje nje zvuč nog sig na la - de sna no ga (BuaD), p > .100, mo že se re ći da ne 
po sto je zna čaj ne raz li ke iz me đu gru pa, tj. da su gru pe po ovim obe lež ji ma slič ne.

Na osno vu ko e fi  ci jen ta dis kri mi na ci je (Ta be la 4), ra zli ci iz me đu gru pa naj vi še do-
pri no se obe lež ja sla blje nje zvuč nog sig na la - le va no ga (BuaL) i br zi na zvuč nog sig na la 
- le va no ga (SosL), dok je ne što ma nji do pri nos va ri ja bli br zi na zvuč nog sig na la - de sna 
no ga (SosD) i sla blje nje zvuč nog sig na la - de sna no ga (BuaD).

I po red to ga što je za pa ra me tre sla blje nje zvuč nog sig na la - le va no ga (BuaL) i 
sla blje nje zvuč nog sig na la - de sna no ga (BuaD), p > .100, oni do pri no se dis kri mi na ci ji 
iz me đu gru pa, ali je taj do pri nos la ten tan.

Ta be la 5. Zna čaj nost raz li ka iz me đu dve gru pe po va ri ja bla ma den zi te ta ko sti

Va ri ja ble Gru pa X t p

BuaL II III 56.718 51.607 1.793 .078
SosL I III 1582.428 1561.070 3.120 .003
SosL II III 1573.389 1561.070 1.867 .067
SosD I II 1585.900 1571.743 1.772 .082
SosD I III 1585.900 1565.310 2.698 .009

I – fud ba le ri, II – pli va či, III – kon trol na gru pa

U Ta be li 5 su pri ka za na obe lež ja den zi te ta ko sti po ko ji ma se dve po sma tra ne 
gru pe zna čaj no raz li ku ju. U ta be li ni je pri ka zan la tent ni uti caj va ri ja ble BuaD. Da bi se 
u pot pu no sti sa gle dao do pri nos te va ri ja ble po treb no je po no vo ana li zi ra ti ta be le cen tral-
nih i dis per zi o nih pa ra me ta ra.

Iz Ta be le 5 se mo že uoči ti da su sve gru pe me đu sob no slič ne po pa ra me tru sla blje-
nje zvuč nog sig na la - de sna no ga (BuaD) ko ji isto vre me no naj ma nje do pri no si dis kri mi-
na ci ji iz me đu gru pa (Ta be la 4).

Iz me đu fud ba le ra i pli va ča po sto ji zna čaj na raz li ka sa mo po jed nom pa ra me tru i 
to br zi ni zvuč nog sig na la - de sna no ga (SosD). Raz li ka u gu sti ni ko sti de sne no ge iz me-
đu ove dve gru pe is pi ta ni ka je zna čaj na (sa po ve ća nim ri zi kom za klju či va nja), jer je p 
= .082 (t-test). Po re đe njem sred njih vred no sti za ovaj pa ra me tar (1585.900, 1571.743) 
uoča va se da fud ba le ri ima ju znat no ve ću gu sti nu ko sti de sne no ge u po re đe nju sa gru-
pom pli va ča.

Iz me đu fud ba le ra i kon trol ne gru pe po sto je zna čaj ne raz li ke po dva pa ra me tra: br-
zi na zvuč nog sig na la - le va no ga (SosL) i br zi na zvuč nog sig na la - de sna no ga (SosD).

Raz li ka u gu sti ni ko sti le ve no ge je zna čaj na za to što je p < .050 (t-test). Upo re đi-
va njem sred njih vred no sti ovog pa ra me tra (1582.428, 1561.070) mo že se za klju či ti da 
gru pa fud ba le ra ima znat no ve ću gu sti nu ko sti le ve no ge u od no su na is pi ta ni ke kon tr ol-
ne gru pe.
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Isto va ži i za pa ra me tar br zi na zvuč nog sig na la - de sna no ga (SosD). Raz li ka u 
gu sti ni ko sti de sne no ge je ta ko đe zna čaj na jer je p = .009 (ANO VA). Po re đe njem sred-
njih vred no sti za ovaj pa ra me tar (1585.900, 1565.310) uoča va se da kon trol na gru pa ima 
znat no ma nju gu sti nu ko sti de sne no ge u od no su na gru pu fud ba le ra.

Iz me đu pli va ča i kon trol ne gru pe po sto je zna čaj ne raz li ke ta ko đe po dva pa ra me-
tra i to: sla blje nje zvuč nog sig na la - le va no ga (BuaL) i br zi na zvuč nog sig na la - le va 
no ga (SosL).

Raz li ka u struk tu ri ko sti le ve no ge je zna čaj na (sa po ve ća nim ri zi kom za klju či va-
nja) jer je p < .100 (t-test). Upo re đi va njem sred njih vred no sti za ovaj pa ra me tar (56.718, 
51.607), uoča va se da gru pa pli va ča ima bo lju struk tu ru ko sti le ve no ge od is pi ta ni ka 
kon tr ol ne gru pe.

Raz li ka u gu sti ni ko sti le ve no ge je zna čaj na (sa po ve ća nim ri zi kom za klju či va-
nja), jer je p < .100 (t-test). Po re đe njem sred nje vred no sti ovog pa ra me tra gru pe pli va ča 
i kon trol ne gru pe (1573.389, 1561.070) mo že se za klju či ti da is pi ta ni ci kon trol ne gru pe 
ima ju znat no ma nju gu sti nu ko sti le ve no ge.

Kon trol na gru pa is pi ta ni ka se, u od no su na obe lež ja den zi te ta ko sti, naj vi še raz-
li ku je od osta le dve gru pe. Is pi ta ni ci ove gru pe ima ju ma nju gu sti nu ko sti le ve i de sne 
no ge u po re đe nju sa pr vom gru pom (fud ba le ri). U od no su na gru pu pli va ča, kon trol na 
gru pa ima ma nju gu sti nu i struk tu ru ko sti le ve no ge.

Gru pe fud ba le ra i pli va ča se pre ma ovim po da ci ma ve o ma ma lo raz li ku ju. Iz me đu 
ove dve gru pe po sto ji raz li ka sa mo u struk tu ri ko sti de sne no ge (i to sa po ve ća nim ri zi-
kom za klju či va nja). S ob zi rom da se ra di o gru pa ma spor ti sta (fud ba le ri i pli va či), ova 
raz li ka je ve ro vat no uslo vlje na ne kim dru gim fak to ri ma.

Ta be la 6. Dis tan ca iz me đu gru pa na osno vu va ri ja bli den zi te ta ko sti
Gru pe fud ba le ri pli va či kon trol na gru pa

Fud ba le ri .000 .540 .852
Pli va či .540 .000 .630
kon trol na gru pa .852 .630 .000

Dis tan ca iz me đu gru pe fud ba le ra i pli va ča sa de fi  ni sa nim ka rak te ri sti ka ma iz no si 
.540. U od no su na po sma tra na obe lež ja pro sto ra den zi te ta ko sti, raz li ka iz me đu ove dve 
gru pe is pi ta ni ka je naj ma nja. 

Dis tan ca iz me đu gru pe pli va ča i kon trol ne gru pe is pi ta ni ka sa de fi  ni sa nim ka rak-
te ri sti ka ma iz no si .630. U od no su na iz dvo je na obe lež ja pro sto ra den zi te ta ko sti, raz li ka 
iz me đu ove dve gru pe is pi ta ni ka je ma nja od pret hod ne. 

Dis tan ca iz me đu gru pe fud ba le ra i kon trol ne gru pe is pi ta ni ka sa de fi  ni sa nim ka-
rak te ri sti ka ma iz no si .852. To je isto vre me no i naj ve ća dis tan ca iz me đu dve gru pe. 
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Gra fi  kon 1. Bli skost iz me đu gru pa is pi ta ni ka na osno vu iz dvo je nih ka rak te ri sti ka
den zi te ta ko sti

P or eđ enjem m eđ uso bnih di sta nci gr upa na pr ost oru de nz it eta k osti, m ože se uoč-
iti da je di sta nca i zm eđu fu db al era i pl iv ača m anja u o dn osu na di sta nce i zm eđu fu db al-
era i ko nt ro lne gr upe, o dn osno pl iv ača i ko ntro lne gr upe. Pr ema t ome, fu db al eri i pl iv ači 
su, po k ara kt er ist ik ama de nz it eta k osti mn ogo sli čn iji u o dn osu na ko ntro lnu gr upu, što 
je i oč ek iv ano s o bz irom da se i sp it an ici ko ntro lne gr upe ne b ave a kti vno spo rtom.

ZA KLJU ČAK
De ca pre pu ber tet skog uz ra sta (10-12 go di na) ko ja se ak tiv no ba ve spor tom i de ca 

istog uz ra sta ko ja se na ba ve ak tiv no spor tom, već po ha đa ju sa mo na sta vu fi  zič kog vas-
pi ta nja, zna čaj no se raz li ku ju po den zi te tu ko sti le ve i de sne no ge. Raz li ke u den zi te tu 
ko sti, iz me đu de ce spor ti sta i ne spor ti sta, od no se se na gu sti nu, ali ne i na struk tu ru ko sti 
le ve i de sne no ge. Ve ća gu sti na ko sti kod de ce spor ti sta se mo že sma tra ti di rekt nom po-
sle di com vi še go di šnjeg ak tiv nog ba vlje nja spor tom.

Raz li ke u gu sti ni ko sti de sne no ge iz me đu de ce ko ja se ak tiv no ba ve spor tom 
(fud bal i pli va nje) i to u ko rist fud ba le ra upu ću je na za klju čak da vr sta fi  zič ke ak tiv no sti 
di rekt no uti če na ske let ni sta tus. Na i me, ona fi  zič ka ak tiv nost či je je te žin sko op te re će nje 
na ske let ve će ima po volj ni ji uti caj na ske let ni sta tus. Da kle, što je te žin sko op te re će nje 
ne ke fi  zič ke ak tiv no sti na ske let ve će, ve ći je i do pri nos te ak tiv no sti ske let nom sta tu su.

Sto ga je i ra zu mlji vo za što je pli va nje kao ob lik fi  zič ke ak tiv no sti, po pi ta nju uti ca-
ja na ske let, u ne za vid nom po lo ža ju u od no su na fud bal. Me đu tim, či nje ni ca da iz me đu 
pli va ča i kon trol ne gru pe ta ko đe po sto je zna čaj ne raz li ke u gu sti ni i struk tu ri ko sti le ve 
no ge u ko rist pli va ča, mo že se za klju či ti da i pli va nje kao ob lik fi  zič ke ak tiv no sti ta ko đe 
do pri no si una pre đe nju ske let nog sta tu sa. Do pri nos pli va nja se po pri ro di ove ak tiv no sti 
pot pu no raz li ku je od fud ba la i naj ve ro vat ni je se za sni va na an ga žo va nju ve li kog bro ja 
mi šić nih gru pa. Ova kav stav je u skla du sa re zul ta ti ma stra nih auto ra jer je sna ga mi ši ća, 
po red te le sne ma se i uti ca ja ze mlji ne te že zna ča jan pre dik tor den zi te ta ko sti. 

Iz me đu de ce pre pu ber tet skog uz ra sta (10-12 go di na) ko ja se ak tiv no ba ve fud ba-
lom i de ce ko ja se ne ba ve ak tiv no spor tom, već po ha đa ju sa mo na sta vu fi  zič kog vas pi-
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ta nja, po sto ji zna čaj na sta ti stič ka raz li ka u po gle du gu sti ne ko sti le ve i de sne no ge i to u 
ko rist fud ba le ra. Da kle, ak tiv no ba vlje nje spor tom do vo di do zna čaj nog po bolj ša va nja 
ske let nog sta tu sa de ce pre pu ber tet skog uz ra sta što mo že sa mo po zi tiv no uti ca ti na do sti-
za nje mak si mal ne ma se ko sti to kom ka sni jeg ra sta i raz vo ja.
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SUM MARY

It is well known that physi cal ac ti vity has an ana bo lic ef fect to bo ne tis sue. In or-
der to de ter mi ne the in fl u en ce of dif fe rent types of physi cal ac ti vity to the bo ne mi ne ral 
den sity we ha ve exa mi ned a gro up of boys and girls. All of the su bjects we re in pre pu-
ber tal age at the early sta ge of ac hi e ving in di vi dual ma xi mum bo ne mass. Bo ne mi ne ral 
pa ra me ters of left and right cal ca ne us we re exa mi ned by Sa ha ra bo ne so no me ter (Ho lo-
gic Inc., MA, USA). Ac cor ding to the re sults, we con clu de that dif fe rent types of physi cal 
ac ti vity ha ve dif fe rent in fl u en ce on bo ne mi ne ral den sity at pre pu ber tal age. Physi cal 
ac ti vity at pre pu ber tal age is very be ne fi  cial and sho uld be sup por ted.

Keywords: bo ne mi ne ral den sity, physi cal ac ti vity, pre pu ber tal age
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