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UTICAJ RAZLICITIH MODELA PLIVACKOG TRENINGA
(DEFINISANIH U ODNOSU NA ANAEROBNI PRAG)
NA PROMJENE VARIJABLI TJELESNOG SASTAVA

1. UVOD

Plivanje predstavlja jedno od najinteresantnijih podrucja ispitivanja sport-
skih antropologa, prije svega zbog specificnih uslova sredine i njenog uticaja,
odnosno posmatranoj vezi izmedu oblika i njegove funkcije. Osobenosti grade
tijela plivaca umnogome uti¢e na nivo ispoljavanja cijelog niza specifi¢nih kara-
kteristika plivaca (plovnost, hidrodinami¢nost, poloZaj tijela u vodi, odnos izme-
du misi¢nog i masnog tkiva itd.).

Kao jedna od validnih mjera za procjenu fizicke pripremljenosti i fizicke
radne sposobnosti covjeka je i MFR indeks koji je posljednjih godina sve ceSée u
upotrebi, buduci da je povecanje miSi¢nog, a smanjenje masnog tkiva posledica
redovnog fizickog vjezbanja. Ovaj indeks je relativni pokazatelj tjelesne kompo-
zicije, ali 1 konstitucionalni pokazatelj fizi€ke radne sposobnosti. U numerickom
smislu on se definiSe kao koli¢nik izmedu procentualne zastupljenosti misi¢nog
1 masnog tkiva u ukupnoj tjelesnoj masi ispitanika.

U novijim istrazivanjima motiva za bavljenje sistematskim fizickim vjezba-
njem, pored motiva zdravlja, kao dominantnog, znacajno su zastupljeni i motivi
poboljsanja fizickog izgleda i regulisanja tjelesne mase. Kontrolisanom i stru¢no
vodenom fizickom pripremom ovi motivi se mogu u potpunosti zadovoljiti. U
tom pogledu najveci efekat se moze postic¢i ciklicnim aktivnostima ¢iji se obim i
intenzitet mogu lako pratiti, poput hodanja, tréanja, voznje bicikla i naravno - pli-
vanja. DuZinom distance 1 brzinom kojom se ona savladava, kao i optimalnom
duzinom pauza izmedu pojedinih intervala rada, lako se moze kontrolisati zona
optere¢enja u kojoj se vjezbaci nalaze. Najces¢i kriterijum koji sluzi za odre-
divanje karaktera rada je tzv. anaerobni prag. U zavisnosti od toga da li se rad
odvija iznad ili ispod anaerobnog praga, ili pak u nekoj prelaznoj zoni, razlikuju
se 1 nekoliko trenaznih modela. Tema ovog rada su upravo razli¢iti modeli pliva-
¢kog treninga usmjerenog na promjenu MFR indeksa kao relativnog pokazatelja
tjelesne kompozicije.
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2. MATERIJAL I METODE

2.1. Tok i postupci istrazivanja

Ovo istrazivanje predstavlja longitudinalnu studiju operativnog karaktera i
organizovano je u formi eksperimenta sa paralelnim grupama u kojem su praceni
efekti dva razlicita trenazna programa plivanja. lako naizgled veoma sli¢ni, oni
su se medu sobom razlikovali po kriterijumu primjenjenog intenziteta rada u
pojedinim treninzima.

Prvi trenazni model sastojao se od plivanja intenzitetom koji se uvijek
nalazio ispod anaerobnog praga. U drugom modelu takode je dominiralo plivanje
intenzitetom smjestenim u zoni ispod anaerobnog praga, s tim §to je na jednom
nedjeljnom treningu bilo primjenjeno i plivanje intenzitetom koji je prevazilazio
zonu anaerobnog praga.

Eksperimentalni program u oba subuzorka trajao je 8 nedjelja sa po
3 treninga nedjeljno. Obim rada, iskazan ukupnim trajanjem aktivnosti u oba
programa bio je isti. Dva, od ukupno tri treninga nedjeljno, bila su identi¢na za
obje eksperimentalne grupe. Tre¢i trening se razlikovao u pogledu intenziteta
plivanja, koji je u prvoj eksperimentalnoj grupi i dalje bio u zoni ispod, a u drugoj
iznad anaerobnog praga.

Za odredivanje pojedinih zona intenziteta bila je koriS¢ena sistematizacija
Jansen-a (1987) koji optereéenja, u okviru treninga usmjerenog na razvoj aerobne
izdrzljivosti, dijeli u Sest zona, od kojih se prve Cetiri nalaze ispod, a peta i Sesta
iznad anaerobnog praga. Prema tome, prva eksperimentalna grupa je Kkoristila
samo prve Cetiri zone intenziteta, dok je druga grupa u okviru jednog nedjeljnog
treninga primjenjivala i petu zonu intenziteta ¢ija je procentualna zastupljenost
iznosila oko 7,5% obima ukupnog opterecenja.

2.2. Uzorak ispitanika

Uzorkom ispitanika obuhvacéene su 32 zdrave osobe muskog pola starosti
18 - 19 godina, koje se uslovno mogu okarakteristi kao ambiciozni rekreativci. To
su prakti¢no bile dvije grupe uc¢enika Cetvrtog razreda beogradskih srednjih skola
koje su nastavu fizickog vaspitanja relizovale na bazenima sportskog centra “25.
maj” u Beogradu.

Ispitanici su bili podijeljeni u dva subuzorka (dvije eksperimentalne grupe
-E 1 E) od po 15 (E,), odnosno 17 (E,) ispitanika. Subuzorci su, na osnovu
rezultata inicijalnog mjerenja, homogenizovani prema vrijednosti varijabli
tjelesnog sastava, rezultatu plivanja na 50 m postignutom u zoni anaerobnog
praga i frekvenciji srca izmjerenoj u zoni anaerobnog praga.
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2.3. Uzorak varijabli i nacin njihovog mjerenja
Za odredivanje MFR indeksa neophodno je bilo prethodno izracunati
relativne vrijednosti misi¢nog i masnog tkiva (%M i %F). Za pomenuti racun, u
ovom radu, koriS¢en je postupak po Mateigki koji relativne vrijednosti misi¢nog
1 masnog tkiva izvodi iz nekoliko elementarnih tjelesnih dimenzionalnosti:
1. Tjelesna visina (TM) 7. Debljina koznog nabora nadlaktice (DKINNL)
2. Tjelesna masa (TM) 8. Debljina koznog nabora podlaktice (DKNPL)
3. Obim nadlaktice (ONL) 9. Debljina koznog nabora nadkolenice (DKNNK)
4. Obim podlaktice (OPL) 10. Debljina koznog nabora podkolenice (DKNPK)
5. Obim nadkolenice (ONK)  11. Debljina koznog nabora trbuha (DKNTR)
6. Obim podkoljenice (OPK)  12. Debljina koznog nabora grudi (DKNGR)

Anaerobni prag je utvrden indirektnim nac¢inom uz primjenu Konkonijevog
testa. Iz klasicnog Konkonijevog postupka preuzet je princip progresivnog
povecanja intenziteta rada, kao 1 biljezenje vremena ostvarenih na pojedinim
dionicama, te frekvencija srca koja je izmjerena tokom njihovog savladavanja.

3. REZULTAT I DISKUSIJA

3.1. Komparativna analiza rezultata inicijalnih i finalnih mjerenja

U ovom odeljku interpretirani su rezultati deskriptivne 1 diskriminativne
analize dobijeni na osnovu podataka sa inicijalnih i finalnih mjerenja ispitanika
obje eksperimentalne grupe.

Prva eksperimentalna grupa (E, ) bila je ona ¢iji se program zasnivao isklju-
¢ivo na primjeni aerobnog rada, tj. sacinjavali su je ispitanici koji su na svakom
treningu bili ispod zone anaerobnog praga. Rezultati procjene njihovih inicijalnih
vrijednosti prikazani su u tabeli 1, a rezultati finalnih vrijednosti u tabeli 3.

Program druge eksperimentalne grupe (E,) zasnivao se na povremenoj pri-
mjeni i anaerobnog rada, tj. saCinjavali su je ispitanici koji su na pojedinim tre-
ninzima bili iznad zone anaerobnog praga. Rezultati procjene njihovih inicijalnih
vrijednosti prikazani su u tabeli 2. a rezultati finalnih vrijednosti u tabeli 4.

Tabela 1. Deskriptivni pokazatelji tjelesne kompozicije prve eksperimentalne grupe na
inicijalnom mjerenju

[ Varijabla | M [ Min | Max | S | V% |
M(kg) 38.172 | 31.996 | 44.676 | 4.358 | 11.42
M% 49,92 45.04 53.79 2.17 4.35
F(kg) 11.845 | 5.291 | 25.014 | 4.939 | 41.70
F% 15.19 8.75 30.69 5.25 | 34.59
MFR 3.286 1.751 5.147 | 1.572 | 47.85
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Tabela 2. Deskriptivni pokazatelji tjelesne kompozicije druge eksperimentalne grupe na
inicijalnom mjerenju

[ Varijabla | M [ Min | Max | S | V% ]
M(kg) 38.602 | 30.273 | 50.342 | 5.01 12.98
M% 50.13 44.84 56.56 2.37 4.73
F(kg) 12.117 | 66.068 | 25.98 | 5.853 48.31
F% 15.36 9.86 28.37 5.78 37.64
MFR 3.263 1.724 5.128 | 1.522 46.66

finalnom mjerenju

Tabela 3. Deskriptivni pokazatelji tjelesne kompozicije prve eksperimentalne grupe na

[ Varijabla | M [ Min [ Max | S [ V% |
M(kg) 37.973 | 31.661 | 45.860 | 4.718 | 12.42
M% 50.33 45.1 53.66 2.56 5.08
F(kg) 10.959 | 4.648 21.19 | 4.291 | 39.16
F% 14.22 7.88 2584 | 4.40 | 30.96
MFR 3.539 1.748 5.22 1.41 | 39.85

finalnom mjerenju

[ Varijabla | M | Min | Max | S | V%
M(kg) 38.187 | 29.593 | 49.374 | 4.750 12.44
M% 50.61 4475 56.43 2.37 4.68
F(kg) 11.283 | 6.731 | 24.452 | 5.360 | 47.51
F% 14.64 9.78 27.32 5.50 37.61
MFR 3.457 1.835 5.444 | 1.428 | 41.33

Tabela 4. Deskriptivni pokazatelji tjelesne kompozicije druge eksperimentalne grupe na

S ciljem da se utvrdi efikasnost primijenjenih eksperimentalnih tretmana u
obje eksperimentalne grupe izvrSena je diskriminativna analiza izmedu prosjec¢nih
rezultata ostvarenih na inicijalnim i finalnim mjerenjina. Preciznije, realizovan je
T-test za zavisne 1 nezavisne uzorke na svim opserviranim varijablama. Rezultati
diskriminativne analize prikazani su u tabelama: 5, 6, 7 1 8.

Tabela 5. - Rezultati analize realizovane na pokazateljima tjelesne kompozicije prve
eksperimentalne grupe dobijenim na inicijalnom i finalnom mjerenju
(*statisticki znacajne razlike oznacene su zvjezdicom)

| Varijabla | M-inic. | F-fina. [ M-M_| ¢t [ p |
M(kg) 38.172 | 37.973 | 0.199 | 0.829 | 0.421
M% 49.92 [ 5033 | 041 [ 1.273 | 0.224
F(kg) 11.845 | 10.959 | 0.886 | 3.235 | 0.006*
F% 1519 | 1422 | 0972 | 2.784 | 0.015*
MFR 3.286 | 3.539 | 0.253 | 1.646 | 0.098
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Tabela 6. Rezultati analize realizovane na pokazateljima tjelesne kompozicije druge

eksperimentalne grupe dobijenim na inicijalnom i finalnom mjerenju
(*statisticki znacajne razlike oznacene su zvjezdicom)

‘ Varijabla | M-inic. | F-fina. | M -M, | t | p ‘
M(kg) 38.602 | 38.187 0.415 1.387 | 0.056
M% 50.13 | 50.61 0.482 1.033 | 0.068
F(kg) 12.117 | 11.283 0.834 3.269 | 0.005*
F% 15.36 14.64 0.72 2.572 | 0.020*
MFR 3.263 | 3.457 0.194 1.162 | 0.102

Tabela 7. Rezultati analize realizovane na pokazateljima tjelesne kompozicije
prve i druge eksperimentalne grupe dobijenim na inicijalnom

| Varijabla [ M-E_ | M-E,_ [ M, -M, t p

M(kg) 38.172 | 38.602 | 0430 | 0258 | 0.798
M% 49.92 [ 50.13 0.21 0267 | 0.791
F(kg) 11.845 | 12.117 | 0272 | 0.141 | 0.889
F% 1519 | 1536 0.17 | 0.088 | 0.931
MFR 3286 | 3263 | 0023 | 0.108 | 0.943

Tabela 8. Rezultati analize realizovane na pokazateljima tjielesne kompozicije
prve i druge eksperimentalne grupe dobijenim na finalnom mjerenju

| Varijabla [ M-E, [M-E, [ M,-M_ [ t [ p

M(kg) 37.973 [38.187 | 0214 | 0.128 | 0.899
M% 5033 | 50.61 028 | 0324 | 0748
F(kg) 10.959 | 11.283 | 0324 | 0.187 | 0.853
F% 1422 | 1464 | 042 [ 0235 | 0816
MFR 3539 | 3457 | 0.082 | 0.098 | 0912

3.2. Promjene varijabli tjelesnog sastava

Diskriminativna statistika realizovana na prosje¢nim vrijednostima pet
pracenih varijabli tjelesnog sastava, pokazala je da se ispitanici dvije eksperi-
mentalne grupe nijesu medu sobom statisticki znacajno razlikovali prije pocetka
eksperimenta. Uporedivanjem prosjecnih rezultata dvije eksperimentalne grupe,
utvrdeno je da ni kod jedne od pet opservisanih varijabli, koje su nosile informacije
o tjelesnom sastavu ispitanika, nijesu utvrdene statisticki znacajne razlike, kako
na inicijalnom, tako i na finalnom mjerenju (tabela 9).
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Tabela 9. Komparativna analiza rezultata obje eksperimentalne grupe na
inicijalnom i finalnom mjerenju

Varijabla Grupa | M-Inicijalno | M-finalno | p

E, 38.172 37.973 0.421

Koli¢ina mi$iéne mase E, 38.602 38.187 0.056
p 0.798 0.899 Statistika

P i udi E, 49.92 50.33 0.224

rocentuaint udio E 50.13 50.61 0.068

misi¢nog tkiva 2 .
p 0.791 0.748 Statistika

Koliting adi E, 11.845 10.959 0.006*

o A poshe E, 12.117 11.283 0.005*
p 0.889 0.853 Statistika

P i udi E, 15.19 14.22 0.015*

rocentuaini ucio E 15.36 14.64 0.020*

adipoznog tkiva 2

p 0.931 0.816 Statistika

E, 3.286 3.539 0.098

MFR - indeks E, 3.263 3.457 0.102
p 0.943 0.912 Statistika

Time je jo$ jednom potvrden ranije iskazani zakljucak da su grupe prije
pocetka eksperimenta, bile homogene te da su takve ostale i nakon eksperimen-
talnog perioda. To prakti¢no znaci da uticaji dva eksperimentalna programa na
tjelesnu kompoziciju nijesu bili toliko specifi¢ni da bi ispitanici poceli znacajno
da se razlikuju.

Medutim, nakon uporedivanja prosjecnih rezultata sa inicijalnih i finalnih
mjerenja, utvrdeno je da su u dvije, od pet opservalnih varijabli, nastupile sta-
tisticki znacajne promjene i to kod obje grupe ispitanika. Kod ispitanika iz
obje grupe, naime, znacajno se promijenio udio masne komponente u ukupnoj
tjelesnoj kompoziciji, i to kako u apsolutnom (iskazanom u kg tjelesne mase),
tako 1 u relativnom (iskazanom procentima) iznosu. Sve ostale uocene promjene
nijesu bile statisticki znacajne i mogle su se pripisati djelovanju nesistematskih
faktora, prije svega fluktaciji uzorka.

Smanjenje potkoznih nabora i karakteristicnih obima pojedinih djelova
tijela prouzrokovalo je i promjene tjelesnog sastava ispitanika i iz prve i iz druge
eksperimentalne grupe u periodu od inicijalnog do finalnog mjerenja. Mjerenjem
su registrovane numericke promjene kod oba parametra tjelesne kompozicije -
misiéne mase i masne komponente, s tim §to je konstatovano neznatno smanjenje
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apsolutnog udjela miSi¢ne mase i osjetnije smanjenje ukupne koli¢ine masnog
tkiva. Dok je apsolutno smanjenje masne komponente bilo pra¢eno i adekvatnim
smanjenjem relativnog udjela masnog tkiva u ukupnom tjelesnom sastavu, dotle
je u slucaju misSi¢ne masne zabiljeZen njen relativni porast u odnosu na ukupni
udio u tjelesnoj kompoziciji. Ove promjene relativne vrijednosti miSi¢nog i
masnog tkiva, logi¢no su uticali i na promjenu vrijednosti MFR-indeksa koji se
kod prve grupe od inicijalne vrijednosti 3.286 povecao na finalnom do 3.593 a kod
druge grupe od 3.263 povecao ne 3.457. Sve registrovane numericke promjene
parametara tjelesne kompozicije nijesu bile i statisticki signifikantne. Znac¢ajnom
se pokazala jedino promjena koli¢ine masnog tkiva i to kod oba modela plivackog
treninga, kako u apsolutnom tako i u relativnom smislu. To prakti¢no znaci da su
se primjenjeni trenazni modeli pokazali efikasnim u smanjenju adipoznog tkiva
pa mogu biti preporuceni u postupcima redukcije tjelesne mase.

Iako su oc¢ekivane i hipotezama predvidene znacajne razlike u efikasnosti
djelovanja dva razlicita trenazna modela, do njih ocigledno nije doslo. Razlog
za takva ocekivanja bili su rezultati nekih dosadasnjih istrazivanja u kojima
se povremeni rad u uslovima iznad aerobnog praga (prvenstveno u petoj toni
intenziteta rada) pokazao efikasnijim od cistog aerobnog kontinuiranog rada.
Istina u tim istrazivanjima anaerobna faza treninga trajala je daleko duze i intervali
anaerobnih opterecenja bili su ¢eS¢e ponavljani. Zbog toga se moze pretpostaviti
da bi druga eksperimentalna grupa, koja je tokom svog treninga povremeno plivala
iznad anaerobnog praga, eventualno kod duzeg eksperimentalnog tretmana (na
pr. 12-16 nedjelja), mozda postigla i statisticki znacajnije poboljSanje u odnosu
na prvu eksperimentalnu grupu (E)) koja je tokom treninga plivala iskljucivo
intenzitetom koji se kretao ispod anaerobnog praga.

ZAKLJUCAK

Polaze¢i od cilja ovog istrazivanja, koji se prevashodno sastojao u
pokusSaju da se dokaze efikasnost uticaja dva razli¢ita modela plivackog treninga
na varijable tjelesnog sastava, odnosno na MFR-indeks ¢ovjeka, a na osnovu
dobijenih rezultata, moZe se sa sigurnoscu tvrditi da su oba eksperimentalna
tretmana prouzrokovala statisticki znacajno smanjenje tjelesne mase, a sa-
mim tim 1 povecanje vrijednosti MFR-indeksa. Istina razlika u efikasnosti
primjenjenih eksperimentalnih programa nije utvrdena, na sta ukazuje identi¢an
smjer promjena, kao i veoma sli¢an kvantitativni nivo izmjerenih varijacija u
svim opserviranim varijablama. To prakti¢no znaci da se oba modela treninga
mogu preporuciti kao jednako efikasna, ali da bi prvom modelu, u kojem se
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intenzitet rada uvijek nalazi ispod anaerobnog praga, trebalo dati prednost u
smislu zdravstvenog vjezbanja, s obzirom da predstavlja manju provokaciju za
kardiorespiratorni sistem i garantuje vecu bezbjednost.

98]
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THE INFLUENCE OF DIFFERENT MODELS OF SWIMMING TRAINING

(DEFINED IN RELATION TO ANAEROBIC THRESHOLD)
ON THE CHANGE OF VARIABLES OF BODY COMPOSITION

ABSTRACT

On the sample of 32 fourth grade students of some Belgrade highs schools, who

had the physical education classes carried out at the city s swimming pools, an attempt
was made to evaluate the effects of the two different programmes of swimming training in
different intensity zones, defined relative to the anaerobic threshold. The subjects were
the examinees were divided into two groups out of 15 i.e. 17 participants who were
not (according to statistics) significantly different in terms of observed anthropometric
dimensions and relative indexes of body composition.

The first training model consisted of swimming at the intensity level within, the
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zone below anaerobic threshold, while the second model involved occasional swimming
at a higher intensity sometimes surpassing the anaerobic threshold. The experimental
programme with both sub-groups lasted 8 weeks with 3 training sessions per week, 2 of
which were identical for both experimental groups, with the third one differing regarding
the swimming intensity, this in the first group being still in the zone below, and in the
second group occasionally in the zone above the anaerobic threshold. The amount of
training and the duration were the same in both programmes. The aim of the research
was to evaluate and to compare the effects of the two training models, using as the basic
criteria possible changes of observed anthropometric dimensions and relative indexes
of body composition.

Although the difference in efficiency of applied experimental programmes is not
defined, we can claim that the systematic differences that appeared between the initial
and the final evaluation in both groups consisted of: changes of body weight, thickness
of abdominal skin and fat tissue, both in relative and absolute terms.

Key words: swimming, anaerobic threshold, body composition, MFR index
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ovaj nautni skup prinvacenc je |37
radeva ed 170, kolike ih je stigle na
adresu organizatora, a prisustvo su
najavill | svi dekani fakultata za fizidku
leulturu sa teritorije bivie Jugoslavije.
Tao je sacpiteno na danadnjoj kenfer-
endiji za stampu kojoj su prisustvo-
vali Dragan Drobnjak, pomocnik
ministra za kultury, sport i medije i
dr Duiko Bjelica, predsjednik
Crnogorske sportske akademije.

- 5 obzirom na weliki broj radova,
Kongres e se odvijati kroz Setiri sesi-

je i to: Metodologija rada u sportu,
kojom e rukovediti prof, dr Nenad
Livanowic, zatim Move tehnologije
u spariy, 2 ovom sesijom rukovodice
prof. dr Pavle Opavski, zatim Sport
i medicina kojom de nukovoditi prof.dr
Radejica Marudic | Druftvenc-
ekonomski cdnosi u sportu, sa kojom

de rukavodit prof. dr Spasoje E‘\eﬁca
H K

.Dru!'n'n Drobnjak i Dusko Bjelica

razvoju Sporta i na nalim prostorima
- istakao je Dragan Drobnjak.

Paoslije Kongresa bice stampan
Thornik radova kake bi s& i audi-
torij upoznae sa najnevijim nawknim
saznanjima iz oblasd sporta.

- Pripreme za ovaj veliki skup tra-
ju vel pola godine | mogu redi da je
sve spremne @ njegove odrivanje
- iszakan je dr Dutho Bjelica. - Koliko
smo napredovali najbolje petvrduje
podatak da je na prvom Kongresu,

odrkancm prije Setirl godine u Baruy,
bile prezentovanc 57 radova, a sada
ih ima mtno stotinu vise i bice stam-
pani u dvobraju "Montenegrosporta
ma cak 1700 stranica. Za edrimvanje
owog skupa znafajnu pomod pruzio
je Filezoski fakuhet Univerziteta Crne
Gore, Ministarstvo kulture, sporta i
rreeddifa | Cmagarski alimpsshi kemitet
Svefano otvaranje Zetvrtog !
Kongresa predvideno je za |6 éme

va. D. PEROVIC |
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