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Izvod: U cilju korelacije antropometrijskih karakteristika sa rezultatima speci fi -
~no motori~kih testova u vodi, ispitana je grupa od 58 studenata mu{kog pola Fakul -
teta sporta i fizi~kog vaspitanja, koji su podvrgnuti antropometrijskim mere nji ma
(telesna visina, masa, dijametri i debljina ko`nih nabora), proceni masne mase
(merenjem bioelektri~ne impedancije) i specifi~nim motori~kim testovima u vodi
(plivanje nogama na deonici od 25m, plivanje 25m kraul tehnikom vezanih nogu,
maksi malno brzo plivanje kraul tehnikom sa startom iz vode na deonici od 25m,
plivanje kraul tehnikom na deonici od 50m, frekvencija zaveslaja tokom plivanja na
50m kraul tehnikom, 100m me{ovito, kao i brzina plivanja na deonici od 200m kraul
tehnikom).

Regresionom analizom je utvr|eno da su sa rezultatima specifi~no motori~kih
testova u vodi, u najve}oj meri zna~ajno korelirale vrednosti debljine ko`nih nabora.
Telesna i masna masa nisu zna~ajnije odre|ivale ishod pomenutih testova. Sa rezul ta -
tima najve}eg broja posmatranih specifi~no motori~kih testova pozitivno su korelirali
parametri debljine potko`nog masnog tkiva prednje strane trupa (abdominalni i
suprailija~ni ko`ni nabor), kao i sagitalni abdominalni dijametar.

Rezultati istra`ivanja potvr|uju zna~aj telesnih karakteristika u postizanju
maksimalnih rezultata motori~kih testova u vodi, svojim uticajem na polo`aj tela u
vodi. S obzirom da najve}i uticaj na pomenute testove imaju parametri debljine
potko`nog masnog tkiva, mo`emo govoriti o plovnosti tela u vodi.

Klju~ne re~i: Antropolo{ke karakteristike; Plivanje; Specifi~no motori~ki testovi 
u vodi; Ko`ni nabori

Uvod

Plivanje je sport koji se odvija u vodenoj sredini za koju ~ovek nije prirodno
predisponiran da boravi i u njoj funkcioni{e. Kroz vodenu povr{inu ~ovek se jedino
uspe{no mo`e kretati plivaju}i, a prilikom plivanja, telo ~oveka je u horizontalnom
polo`aju. Na telo dok je u vodi uti~u sile potiska i sile pritiska koje defini{u polo`aj tela
u vodi. Kretanju tela kroz vodu suprotstavljaju se ~estice vode, tj. otpor vodene
sredine. Da bi se telo maksimalno efikasno kretalo kroz vodu potrebno je da ima dobre 
hidrodinami~ke karakteristike. Kako oblik i karakteristike tela pliva~a defini{u antro -
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pometrijske karakteristike, cilj ovog istra`ivanja bila je korelacija antropo met rijskih
karakteristika sa rezultatima specifi~no motori~kih testova u vodi.

Materijal i metode

Istra`ivanje je sprovedeno na grupi od 58 studenata mu{kog pola Fakulteta
sporta i fizi~kog vaspitanja, koji su podvrgnuti antropometrijskim merenjima, analizi
telesne kompozicije i proceni specifi~no motori~kih sposobnosti u vodi.

Od antropometrijskih merenja sprovedena su merenja telesne visine, telesne
mase, telesnih dijametara i debljine ko`nih nabora. Telesna visina (telvis) izmerena je
primenom GPM antropometra (Siber&Hegner, Zürich, Swit zer land), sa precizno{}u
merenja od 0,1 cm. Za merenje telesne mase (telmas) koristili smo medicinsku deci -
malnu vagu sa pokretnim tegovima, sa precizno{}u merenja od 0,1 kg. U proceni
veli~ine potko`nog (perifernog) masnog tkiva izmerena je debljina slede}ih ko`nih
nabora: ko`ni nabor grudnog ko{a (kngr), srednji pazu{ni (midaksilarni) ko`ni nabor
(knma), supskapularni ko`ni nabor (knssk), ko`ni nabor nad bicepsom (knbi), ko`ni
nabor nad tricepsom (kntr), ko`ni nabor trbuha (knab), suprailija~ni ko`ni nabor
(knsi), supraspinalni ko`ni nabor (knssp), prednji ko`ni nabor buta (knb) i medijalni
ko`ni nabor potkolenice (knpm). Debljina ko`nih nabora merena je GPM kaliperom
(Siber&Hegner, Zürich, Swit zer land) sa precizno{}u merenja od 0,2 cm, na referent -
nim anatomskim ta~kama, u skladu sa standardnom procedurom (Heyward & Stolar -
czyk, 1996). Za procenu veli~ine centralnog (abdominalnog) masnog tkiva kori{}en je
sagitalni abdominalni dijametar (dsad) koji je meren Holtain Kahn abdominalnim
kaliperom (Holtain Ltd, Crosswell, UK) sa precizno{}u merenja od 0,1 cm, a merenje
je izvr{eno u le`e}em polo`aju u nivou linije koja povezuje najvi{e ta~ke na bedrenim
grebenima karli~nih kostiju. U cilju procene razvijenosti skeleta mereni su biepikon -
dilarni dijametar humerusa (dbdh) i femura (dbdf), primenom Holtain Bicondylar
Ver ni er kalipera (Holtain Ltd, Crosswell, UK), sa precizno{}u merenja od 0,1 cm. Bia -
kromijalna {irina ramena (dbad), biilija~na {irina karlice (dbid) i du`ina stopala (dds)
mereni su GPM antropometrom (Eston&Reilly, 2001; Heyward&Stolarczyk, 1996).

Za analizu telesne kompozicije kori{}ena je metoda merenja bioelektri~ne impe -
dancije primenom aparata Tanita TBF-310 (Tanita Cor po ra tion, To kyo, Ja pan).
Dobijene su vrednosti masne mase u procentima (fatpro) i kilogramima (fatkg).

Za procenu motori~kih sposobnosti u vodi kori{}eni su slede}i testovi: plivanje
nogama na deonici od 25m (N25m), plivanje 25m kraul tehnikom samo rukama
(R25m), maksimalno brzo plivanje kraul tehnikom sa startom iz vode na deonici od
25m (K25m), plivanje kraul tehnikom na deonici od 50m (K50m), frekvencija zaves -
laja tokom plivanja na 50m kraul tehnikom (FZ50m), 100m me{ovito (M100m), kao i
brzina plivanja na deonici od 200m kraul tehnikom (K200m). Test plivanja na deonici
od 25m maksimalno brzo, za ovaj uzorak ispitanika predstavlja test brzinske izdr -
`ljivosti. Testom gde ispitanici plivaju deonicu od 50m maksimalno brzo dobijaju se
podatci o njihovoj pliva~koj izdr`ljivosti. Plivanjem na 25m samo nogama ispitanicima
se procenjuje efikasnost rada nogama kao i njihove hidrodinami~ne karakteristike.
Brojanjem zaveslaja tokom plivanja deonice od 50m kraul tehnikom dobijaju se podat -
ci o efikasnosti zaveslaja, propulzivnim svojstvima ispitanika kao i stepenu pliva~kih
sposobnosti. Odgurivanjem od ivicu bazena sa pru`enim rukama ispitanicima se odre -
|uju propulzivne karakteristike tela.
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U obradi dobijenih rezultata istra`ivanja izra~unati su i prikazani deskriptivni
statisti~ki parametri, a kori{}ena je i je regresiona analiza. Obrada podataka ra|ena je
statisti~kim programom SPSS 15.0.

Rezultati

U Tabeli 1 su prikazani osnovni statisti~ki parametri ispitivanih varijabli. Nakon
toga izvr{ena je vi{estruka regresiona analiza. 

Tabela 1. Deskriptivni statisti~ki parametri posmatranih varijabli

varijable X SD varijable X SD

telmas 79.182 7.390 telvis 181.455 5.530

fatpro 19.759 16.811 dsad 20.891 1.728

fatkg 14.269 4.153 dbdh 8.261 7.269

kngr 15.108 4.549 dbdf 10.206 1.103

knma 15.925 6.001 dbad 41.753 2.627

knssk 16.698 6.389 dbid 29.374 6.755

knbi 9,.37 5.662 dds 26.671 1.122

kntr 16.753 5.317 N25m 30.717 10.326

knab 19.702 8.487 R25m 19.694 3.475

knsi 22.631 9.388 K25m 16.631 2.232

knssp 10.096 4.523 K50max 38.681 6.017

knb 21.829 7.711 FZ50m 25.833 4.835

knpm 16.696 6.315 M100m 102.160 13.095

K200m 224.895 30.874

Kao {to je prikazano u Tabeli 2, izra~unata vrednost koeficijenta mul ti ple kore -
lacije R=0.77, na kriterijumsku varijablu plivanje nogama na deonici od 25m (N25m),
{to je visoka pozitivna korelacija koja pokazuje da odabrani prediktori u visokoj meri
defini{u rezultate kriterijumske varijable. Koeficijent determinacije R2=0.59 pokazuje
da 59% zajedni~kog varijabiliteta poseduje posmatrani sistem prediktorskih varijabli
u odnosu na kriterijumsku varijablu plivanje nogama na deonici od 25m (N25m).
Ostali procenat obja{njenja se odnosi na neke druge parametre koji ovim istra`i va -
njem nisu obuhva}eni.

Izra~unata vrednost koeficijenta mul ti ple korelacije R=0.77, za kriterijumsku
varijablu plivanje rukama na deonici od 25m (R25m), {to je visoka pozitivna korela -
cija, koja pokazuje da odabrani prediktori u visokoj meri defini{u rezultate kriterijum -
ske varijable. Koeficijent determinacije R2=0.60 pokazuje da 60% zajedni~kog varija -
biliteta poseduje posmatrani sistem prediktorskij varijabli u odnosu na kriterijumsku
varijablu plivanje rukama na deonici od 25m (R25m). Ostali procenat obja{njenja se
odnosi na neke druge parametre koji ovim istra`ivanjem nisu obuhva}eni.

Uo~ava se da na test plivanje nogama na deonici od 25m (N25m) zna~ajno uti~u
srednji pazu{ni i supskapularni ko`ni nabor. Na test plivanje rukama na deonici od
25m (R25m) zna~ajno uti~u: supskapularni ko`ni nabor, srednji pazu{ni ko`ni nabor i
ko`ni nabor na tricepsu, abdominalni ko`ni nabor i medijalni ko`ni nabor potkolenice.
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Tabela 2. Regresiona analiza varijabli plivanje nogama 25m i plivanje rukama 25m

varijable
N25m R25m

r p b q r p b q

telvis -0.182 0.160 -0.117 0.776 0.037 0.775 0.009 0.982

telmas 0.020 0.877 -0.062 0.945 -0.109 0.401 0.090 0.919

fatpro -0.044 0.737 -0.118 0.499 -0.134 0.305 -0.211 0.221

fatkg 0.202 0.118 0,.46 0.838 -0.152 0.242 -0.284 0.686

kngr 0.239 0.063 0.066 0.806 -0.021 0.872 0.252 0.345

knma 0.147 0.258 -0.110 0.002 -0.060 0.645 -0.829 0.017

knssk 0.340 0.007 0.161 0.001 0.094 0.470 0.198 0.000

knbi 0.157 0.227 0.019 0.919 -0.066 0.613 -0.048 0.797

kntr -0.004 0.973 0.548 0.073 -0.292 0.022 -0.608 0.044

knab 0.234 0.069 0.834 0.070 -0.019 0.887 0.978 0.032

knsi 0.232 0.072 0.164 0.531 -0.048 0.715 -0.340 0.190

knssp 0.127 0.334 -0.064 0.749 -0.118 0.369 -0.362 0.072

knb 0.184 0.157 -0.056 0.842 -0.215 0.096 -0.464 0.101

knpm 0.121 0.355 0.366 0.088 -0.127 0.328 0.508 0.019

dsad 0.195 0.133 -0.225 0.413 0.123 0.344 -0.194 0.471

dbdh -0.075 0.564 -0.101 0.560 -0.182 0.160 -0.150 0.982

dbdf -0.351 0.005 -0.380 0.077 0.034 0.792 -0.038 0.919

dbad -0.029 0.825 -0.082 0.726 0.006 0.965 -0.101 0.221

dbid -0.023 0.857 0.68 0.762 -0.123 0.347 -0.207 0.686

dds -0.224 0.085 0.145 0.591 -0.049 0.711 0.321 0.345

R 0.77 0.77

R2 0.59 0.60

Q 0.05 0.05

r - Pirsonov koeficijent korelacije, p - zna~ajnost Pirsonov-og koeficijenta korelacije, b - regresijski koeficijent, 

q - zna~ajnost regresijskog koeficijenta, R - koeficijent mul ti ple korelacije, R2 - koeficijent determinacije, 

Q - zna~ajnost koeficijent mul ti ple korelacije

U Tabeli 3 su date vrednosti koeficijenta mul ti ple korelacije R=0.71, za krite -
rijumsku varijablu plivanje kraul tehnikom na deonici od 25m(K25m), {to je visoka
pozitivna korelacija, koja pokazuje da odabrani prediktori u visokoj meri defini{u
rezultate kriterijumske varijable. Koeficijent determinacije R2=0.51 pokazuje da 51%
zajedni~kog varijabiliteta poseduje posmatrani sistem prediktorskij varijabli u odnosu
na kriterijumsku varijablu plivanje kraul tehnikom na deonici od 25m(K25m). Ostali
procenat obja{njenja se odnosi na neke druge parametre koji ovim istra`ivanjem nisu
obuhva}eni.

Izra~unata vrednost koeficijenta mul ti ple korelacije R=0.77, za kriterijumsku
varijablu plivanje kraul tehnikom na deonici od 50m (K50m), {to je visoka pozitivna
korelacija, koja pokazuje da odabrani prediktori u visokoj meri defini{u rezultate
kriterijumske varijable. Koeficijent determinacije R2=0.59 pokazuje da 59% zajed -
ni~kog varijabiliteta poseduje posmatrani sistem prediktorskij varijabli u odnosu na
kriterijumsku varijablu plivanje kraul tehnikom na deonici od 50m (K50m). Ostali
procenat obja{njenja se odnosi na neke druge parametre koji ovim istra`ivanjem nisu
obuhva}eni.
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Na test plivanje kraul tehnikom sa startom iz vode na deonici od 25m (K25m)
zna~ajno uti~e ko`ni nabor buta, a na test plivanje kraul tehnikom na deonici od 50m
(K50m) zna~ajno uti~u: srednji pazu{ni i supskapularni ko`ni nabor, ko`ni nabor na
tricepsu i abdomminalni ko`ni nabor, kao i sagitalni abdominalni dijametar, biepikon -
dilarni dijametar femura i biilija~ni dijametar.

Tabela 3. Regresiona analiza varijabli kraul 25m i kraul 50m

varijable
K25m K50m

r p b q r p b q

telvis -0.033 0.799 0.265 0.569 -0.043 0.758 0.659 0.228

telmas 0.022 0.866 -1.028 0.332 -0.065 0.640 -0.008 0.098

fatpro -0.103 0.424 -0.106 0.531 -0.176 0.204 -0.001 0.995

fatkg 0.066 0.608 1.159 0.166 -0.025 0.865 1.610 0.108

kngr 0.019 0.884 -0.138 0.623 0.036 0.797 -0.142 0.591

knma -0.032 0.803 -0.230 0.572 -0.744 -0.682 -0.727 0.009

knssk 0.043 0.740 0.274 0.426 0.613 0.561 0.643 0.011

knbi 0.028 0.829 -0.090 0.630 -0.115 0.406 0.001 0.998

kntr -0.034 0.796 0.237 0.389 -0.539 -0.442 -0.544 0.014

knab 0.026 0.843 -0.137 0.772 0.545 0.697 0.561 0.014

knsi -0.031 0.811 -0.081 0.782 0.008 0.955 -0.083 0.793

knssp -0.018 0.888 -0.135 0.517 0.098 0.482 -0.040 0.892

knb -0.050 0.700 -0.891 0.005 0.044 0.753 -0.396 0.185

knpm 0.155 0.229 0.392 0.086 0.058 0.676 0.230 0.317

dsad 0.242 0.058 0.431 0.084 0.580 0.436 0.671 0.001

dbdh -0.102 0.432 -0.277 0.109 -0.150 0.280 -0.140 0.472

dbdf -0.066 0.610 -0.323 0.132 -0.504 -0.280 -0.526 0.014

dbad 0.073 0.573 0.307 0.223 -0.004 0.978 0.134 0.593

dbid -0.050 0.701 -0.157 0.501 -0.372 -0.301 -0.494 0.015

dds -0.047 0.717 0.035 0.883 0.010 0.945 0.268 0.372

R 0.71 0.77

R2 0.51 0.59

Q 0.05 0.05

r - Pirsonov koeficijent korelacije, p - zna~ajnost Pirsonov-og koeficijenta korelacije, b - regresijski koeficijent, 
q - zna~ajnost regresijskog koeficijenta, R - koeficijent mul ti ple korelacije, R2 - koeficijent determinacije, 
Q - zna~ajnost koeficijent mul ti ple korelacije

Tabela 4 prikazuje izra~unate vrednost koeficijenta mul ti ple korelacije R=0.78,
{to je visoka pozitivna korelacija, koja pokazuje da odabrani prediktori u visokoj meri
defini{u rezultate kriterijumske varijable. Koeficijent determinacije R2=0.61 pokazuje
da 61% zajedni~kog varijabiliteta poseduje posmatrani sistem prediktorskij varijabli u
odnosu na kriterijumsku varijablu frekvencija zaveslaja na deonici od 50m (FZ50m).
Ostali procenat obja{njenja se odnosi na neke druge parametre koji ovim istra`i va -
njem nisu obuhva}eni.

Izra~unata vrednost koeficijenta mul ti ple korelacije je R=0.80, {to je visoka
pozitivna korelacija, koja pokazuje da odabrani prediktori u visokoj meri defini{u
rezultate kriterijumske varijable. Koeficijent determinacije R2=0.65 pokazuje da 65%
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zajedni~kog varijabiliteta poseduje posmatrani sistem prediktorskij varijabli u odnosu
na kriterijumsku varijablu plivanje na deonici od 100m me{ovito (M100m). Ostali
procenat obja{njenja se odnosi na neke druge parametre koji ovim istra`ivanjem nisu
obuhva}eni.

Na test frekvencija zaveslaja na deonici od 50m (FZ50m) zna~ajno uti~u: srednji
pazu{ni ko`ni nabor, ko`ni nabor na tricepsu, abdomminalni ko`ni nabor i medijalni
ko`ni nabor potkolenice, kao i sagitalni abdominalni dijametar. A na test plivanje na
deonici od 100m me{ovito (M100m) zna~ajno uti~u: srednji pazu{ni ko`ni nabor, ko`ni
nabor na tricepsu, abdomminalni ko`ni nabor i medijalni ko`ni nabor potkolenice, kao 
i sagitalni abdominalni dijametar.

Tabela 4. Regresiona analiza varijabli frekvencija zaveslaja na 50m kraul i 100m me{ovito plivanje

varijable
FZ50m M100m

r p b q r p b q

telvis -0.331 0.014 -0.113 0.829 0.032 0.826 0.645 0.645

telmas -0.001 0.996 -0.256 0.823 -0.088 0.543 -0.815 -0.815

fatpro 0.112 0.420 0.158 0.415 -0.170 0.237 -0.068 -0.068

fatkg 0.204 0.139 0.164 0.862 -0.094 0.518 0.203 0.203

kngr 0.208 0.132 0.179 0.488 -0.035 0.811 -0.360 -0.360

knma -0.630 -0.702 -2.918 0.005 -0.083 0.568 0.001 0.001

knssk 0.063 0.650 -0.254 0.495 -0.039 0.788 -0.063 -0.063

knbi -0.147 0.289 -0.051 0.816 -0.076 0.598 -0.115 -0.115

kntr -0.435 -0.434 -2.593 0.013 -0.373 -0.506 -0.814 0.007

knab 0.448 0.698 2.661 0.011 0.252 0.718 0.554 0.014

knsi 0.109 0.434 -0.041 0.894 0.005 0.972 0.013 0.013

knssp 0.167 0.228 -0.239 0.409 -0.290 -0.079 -0.467 0.643

knb 0.210 0.128 0.167 0.557 -0.039 0.790 -0.651 -0.651

knpm 0.332 0.014 0.456 0.048 0.851 0.370 0.145 0.037

dsad 0.345 0.011 0.233 0.033 2.868 0.355 0.715 0.009

dbdh 0.058 0.678 -0.026 0.892 -0.020 -0.062 -0.457 0.649

dbdf -0.125 0.368 -0.289 0.225 -0.083 0.569 -0.394 -0.394

dbad -0.018 0.896 -0.222 0.364 -0.025 0.865 0.399 0.399

dbid -0.062 0.657 0.035 0.879 -0.229 0.110 -0.283 -0.283

dds -0.150 0.285 0.198 0.494 0.083 0.567 0.347 0.347

R 0.78 0.80

R2 0.61 0.65

Q 0.05 0.05

r - Pirsonov koeficijent korelacije, p - zna~ajnost Pirsonov-og koeficijenta korelacije, b - regresijski koeficijent, 
q - zna~ajnost regresijskog koeficijenta, R - koeficijent mul ti ple korelacije, R2 - koeficijent determinacije, 
Q - zna~ajnost koeficijent mul ti ple korelacije

Tabela 5 prikazuje izra~unate vrednost koeficijenta mul ti ple korelacije je
R=0.85, {to je visoka pozitivna korelacija, koja pokazuje da odabrani prediktori u
visokoj meri defini{u rezultate kriterijumske varijable. Koeficijent determinacije
R2=0.72 pokazuje da 72% zajedni~kog varijabiliteta poseduje posmatrani sistem
prediktorskij varijabli u odnosu na kriterijumsku varijablu plivanje kraul na deonici od 
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200m (K200m). Ostali procenat obja{njenja se odnosi na neke druge parametre koji
ovim istra`ivanjem nisu obuhva}eni.

Na test plivanje kraul na deonici od 200m (K200m) zna~ajno uti~u: srednji pazu -
{ni ko`ni nabor, ko`ni nabor na tricepsu, abdomminalni ko`ni nabor i medijalni ko`ni
nabor potkolenice, kao i sagitalni abdominalni i biilija~ni dijametar.

Tabela 5. Regresiona analiza varijable kraul 200m

varijable r p b q

telvis 0.102 0.489 0.541 0.302

telmas 0.074 0.619 -0.343 0.278

fatpro -0.149 0.311 -0.107 0.581

fatkg 0.080 0.590 0.441 0.171

kngr 0.164 0.265 0.268 0.440

knma -0.810 0.552 -0.123 0.039

knssk 0.072 0.627 -0.120 0.704

knbi 0.096 0.514 0.126 0.533

kntr -0.764 -0.486 -0.688 0.010

knab 0.075 0.843 0.977 0.005

knsi 0.055 0.708 -0.245 0.440

knssp 0.152 0.303 0.078 0.697

knb -0.929 -0.237 -0,150 0.256

knpm 0.939 0.403 0.319 0.025

dsad 0.226 0.309 0.391 0.020

dbdh -0.145 0.325 -0.122 0.510

dbdf -0.129 0.381 -0.115 0.647

dbad -0.050 0.735 0.045 0.850

dbid -0.600 -0.310 -0.363 0.021

dds 0.124 0.403 0.135 0.629

R = 0.85 R2 = 0.72 Q = 0.05

r - Pirsonov koeficijent korelacije, p - zna~ajnost Pirsonov-og koeficijenta korelacije, b - regresijski koeficijent,
q - zna~ajnost regresijskog koeficijenta, R - koeficijent mul ti ple korelacije, R2 - koeficijent determinacije, 
Q - zna~ajnost koeficijent mul ti ple korelacije

Diskusija

Analizom odnosa antropometrijskih karakteristika i rezultata specifi~no moto -
ri~kih testova nismo konstatovali zna~ajan uticaj telesne mase i ukupne masne mase
tela ali je zato postojao zna~ajan uticaj distribucije masnog tkiva, sa razli~itim efektima 
veli~ine potko`nog masnog tkiva i pozitivnim efektom centralnog masnog tkiva. Ovo
je u skladu sa rezultatima istra`ivanja Andersona i sar. (2008) koji su dokazali zna~ajan 
uticaj debljine potko`nog masnog tkiva na performans elitnih pliva~a. Suprotno na{im
rezultatima, Hue i sar. (2006) su ipak pokazali zna~ajan uticaj ukupne masne mase na
ishod testova plivanja. Du`ina stopala nije zna~ajno uticala na rezultate testova. Ova
~injenica se obja{njava saznanjem da kod posmatranih ispitanika ni tehnika rada
nogama ni polo`aj tela nisu dovoljno dobri, da bi du`ina stopala imala pozitivan uticaj
na efikasnost plivanja, {to je slu~aj sa pliva~ima.
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Uzimaju}i u obzir da ko`ni nabor - potko`no masno tkivo, ima pozitivnu plov -
nost, u posmatranom slu~aju ova ~injenica mo`e da doprinese boljoj plovnosti ispita -
nika u vodi, ali tako|e mo`e da bude i limitiraju}i faktor sa aspekta hidrodinami~kih
karakteristika tela ispitanika. Ukoliko telo koje se kre}e kroz vodu nema hidro dina -
mi~ki oblik ono }e tokom kretanja biti usporavano, zbog pove}ane povr{ine koja se
sudara sa ~esticama vode, a to ~ini ~eoni otpor. Kretanje pliva~a uzrokuje gomilanje
pritiska u vodi ispred njega {to za posledicu ima ~eoni otpor; taj pritisak se pojavljuje
tamo gde je telo zaobljeno, npr. glava, ramena, kukovi, ko`ni nabori, itd (Colwin,
1992).

Pokazano je da na test plivanje rukama na deonici od 25m zna~ajno uti~e debljina 
supskapularnog ko`nog nabora, srednjeg pazu{nog nabora i ko`nog nabor na tricepsu,
zatim abdominalnog i medijalnog ko`nog nabora potkolenice. U ovom testu efekat
dejstva ovih nabora mo`e biti pozitivan jer telo ispitanika ima pozitivnu plovnost
zahvaljuju}i navedenim ko`nim naborima, i na taj na~in je ispitaniku olak{ano plivanje 
samo rukama. Dovo|enjem tela u hidrodinami~ki polo`aj ili pove}anjem plovnosti,
mo`e se smanjiti otpor kretanju tela kroz vodu (Kolmogorov et al. 1997).

Na{i rezultati pokazuju da na test plivanje kraul tehnikom sa startom iz vode na
deonici od 25m zna~ajno uti~e ko`ni nabor buta. Ko`ni nabori buta mogu biti u
zna~ajnoj meri limitiraju}i faktor u plivanju, jer smanjuju frekvenciju zaveslaja
nogama tokom plivanja. Efikasan rad nogama doprinosi dovo|enju caudalnog dela
tela u horizontalan polo`aj (Ahmetovi}&Matkovi}, 1995). S obzirom da su u ovom
istra`ivanju ispitanici studenti, a ne pliva~i ovaj ko`ni nabor ima prevenstveno
pozitivnu ulogu, jer ispitanicima pobolj{ava plovnost.

Tako|e, pokazali smo da na test plivanje kraul tehnikom na deonici od 50m zna -
~ajno uti~e veli~ina masnog tkiva trupa, kako potko`nog (srednji pazu{ni, supska -
pularni i abdominalni ko`ni nabor), tako i centralnog, intraabdominalnog, masnog
tkiva, kojeg reprezentuje vrednost sagitalnog abdominalnog dijametra (Kvist et al,
1986; Richelsen&Pedersen, 1995). Na ovaj test, pored veli~ine masnog tkiva, zna~ajan
negativan uticaj imaju i transverzalne dimenzije tela (biepikondilarni dijametar
femura i biilija~ni dijametar). Limitiraju}i uticaj transverzalnih dimenzija tela mo`e da
se objasni naru{avanjem hidrodinami~kih karakteristika tela pliva~a, tj. pove}anjem
napadne (~eone) povr{ine tela koje se kre}e kroz vodu i usporavanjem pliva~a.
Kretanje pliva~a uzrokuje gomilanje pritiska u vodi ispred njega {to za posledicu ima
~eoni otpor; taj pritisak se pojavljuje tamo gde je telo zaobljeno, npr. glava, ramena,
kukovi, ko`ni nabori, itd (Colwin, 1998). Smanjivanje ~eone povr{ine tela u vodi,
dovo|enjem tela u hidrodinami~ki polo`aj ili pove}anjem plovnosti, mo`e se smanjiti
otpor kretanju tela kroz vodu (Kolmogorov et al. 1997).

Negativna koreliracija debljine srednjeg pazu{nog ko`nog nabora i ko`nog
nabora nad tricepsom sa frekvencijom zaveslaja tokom plivanja na 50m kraul
tehnikom mo`e da se objasni ograni~avanjem pokreta ispitanika u ramenom zglobu i
smanjenjem frekvencije zaveslaja i skra}ivanjem zaveslaja, {to mo`e da zna~ajno
uspori plivanje.

Na testove plivanje na 100m me{ovito i plivanje na 200m kraul tehnikom debljina 
potko`nog masnog tkiva ima dvojak uticaj: zna~ajno uti~u: srednji pazu{ni i ko`ni
nabor nad tricepsom imaju negativan, a abdominalni i medijalni ko`ni nabor potko -
lenice, pozitivan uticaj. Pozitivno debljina potko`nog masnog tkiva deluje pove}anjem 
plovnosti i, tako, „olak{avanjem“ plivanja, dok limitiraju}e ona deluje pove}avaju}i
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~eoni otpor, tj. napadnu povr{inu tela na vodene ~estice. Sagitalni abdominalni dija -
metar pobolj{ava plovnost tela ispitanika i tako omogu}ava efikasnije plivanje.

Na osnovu istra`ivanja povezanosti antropometrijskih karakteristika i specifi~no
motori~kih sposobnosti u vodi studenata Fakulteta sporta i fizi~kog vaspitanja mo`e -
mo izvesti slede}e zaklju~ke:

Neke od posmatranih antropometrijskih varijabli su statisti~ki zna~ajno pove -
zane sa specifi~no motori~kim testovima. Naj~e{}e, statisti~ki zna~ajnu povezanost
imaju ko`ni nabori. Ko`ni nabori mogu biti limitiraju}i (remete}i) faktor, a u nekim
pomo}ni faktor, tj. faktor koji ima pozitivan doprinos na brzinu plivanja. Kao remete}i
faktor, ko`ni nabori pove}avaju ~eoni i usisni otpor, smanjuju brzinu plivanja, naru -
{avaju tehniku plivanja i smanjuju amplitudu pokreta u ramenom zglobu, a kao
pomo}ni faktor oni mogu da pobolj{aju plovnost tela i na taj na~in omogu}avaju
pliva~u da br`e pliva tj. bolje uradi zadati test. Imaju}i u vidu strukturu ispitanika,
mo`emo govoriti uglavnom o pozitivnom efektu potko`nog masnog tkiva jer je ono
posmatranim ispitanicima vi{e „pomoglo“, jer njihove tehnike plivanja, tj. tehnike
ivo|enja testova nisu na nivou kao kod pliva~a. Tako|e, pozitivan efekat mo`e se
pripisati i sagitalnom abdominalnom dijametru kao pokazatelju centralnog masnog
tkiva.

Odre|ivanjem povezanosti antropometrijskih varijabli i specifi~no motori~kih
testova dobijaju se relevantni podaci o faktorima koji mogu uticati na uspe{nosti u
plivanju, i na~inu uticaja na njih u cilju pobolj{anja rezultata plivanja. Tako|e, rezul -
tati istra`ivanja potvr|uju zna~aj telesnih karakteristika u postizanju maksimalnih
rezultata motori~kih testova u vodi, svojim uticajem na polo`aj tela u vodi.
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RELATIONS BETWEEN ANTHROPOMETRIC
CHARACTERISTIC AND SPECIFIC MOTORIC TESTS IN

WATER ON STUDENTS OF FACULTY OF SPORT AND
PHYSICAL EDUCATION

Sum mary

In aim of cor re la tion be tween antropometric char ac ter is tics and re sults of spe -
cific motoric tests in wa ter a group of 58 male stu dents of Fac ulty of sport and phys i cal
ed u ca tion un der went anthropometric mea sure ments (body high, body mass, di am e -
ters, and skinfolds thick nesses), body fat as sess ment (us ing bioelectrical im ped ance),
and motoric tests (leg kick 25m, swim ming with tied legs 25m, 25m crowl max i mal with
push start, 50m crowl tech nic, stroke fre quency while 50m crowl swum, 100m medley
and 200m crowl technic).

Re gres sion analisys showed that skinfold thick nesses were the most that
corellated with spe cific motoric tests in wa ter re sults. Body mass and body fat did n’t
cor re late sig nif i cantly with men tioned test re sults. Mea sures of an te rior ab dom i nal
sub cu ta ne ous fat de pots (ab dom i nal and suprailiac skinfold thick nesses), as well as
sagittal ab dom i nal di am e ter, showed pos i tive cor re la tion with high est number of
performed motoric tests.

Study re sults con firms im por tance of body char ac ter is tics in spe cific motoric tests 
in wa ter. Hav ing in mind the big gest in flu ence of skinfold thick nesses on spe cific
motoric tests in wa ter, we can talk about swim mers buoyancy.

Key words: Antropometric char ac ter is tics; Swim ming; Spe cific motoric tests in
wa ter; Skinfold thick nesses
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