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POVEZANOST MORFOLOSKIH KARAKTERISTIKA S PARAMETRIMA
FLEKSIBILNOSTI KOD VRHUNSKIH GIMNASTICARA

Sazetak

Gimnastika je sport koji od gimnastiara zahtjeva snagu, fleksibilnost, ravnotezu,
koordinaciju, izdrzljivost i kontrolu. Uz tehni¢ku i kondicijsku pripremu, veliku vaznost U
gimnastici imaju i morfoloske karakteristike. Kroz dosadas$nja istraZivanja za uspjeh u
razli¢itim kategorijama u gimnastici, najznac¢ajnijom morfoloSkom karakteristikom pokazala se
tjelesna visina. Nizi gimnastiari postizu bolje rezultate u kategorijama karike i konj s

hvataljkama za koje su bitne rotacije cijelog tijela.

Cilj ovog rada je utvrditi morfoloske karakteristike gimnasticara u kategoriji konj s
hvataljkama i parametre fleksibilnosti. Izmjereno je pet parametara morfoloskih karakteristika
i testova fleksibilnosti a oni su: tjelesna visina, tjelesna masa, indeks tjelesne mase, dijametar
rucnog zgloba, Sirina ramena, iskret ramenima, prednozenje iz lezanja na ledima, odnozZenje iz
lezanja na boku, zanozenje iz lezanja na prsima, pretklon raznozno. Istrazivanje je provedeno

na pet profesionalnih gimnasticara u dobi od 18 do 25 godina u kategoriji konj s hvataljkama.

Uzorak ispitanika u istrazivanju ima vecu tjelesnu visinu (raspon 171-181 cm) od
optimalne koja iznosi 167,5 cm za kategoriju konj s hvataljkama. Prosje¢na tjelesna masa
ispitanika ovog istrazivanja iznosi 68,6 kg §to je znacajno vise od optimalne tjelesne mase za
kategoriju konj s hvataljkama. Ispitanik s najboljim rangom u kategoriji konj s hvataljkama ima
prosjeénu tjelesnu visinu, manju tjelesnu masu od prosjeka ostalih ispitanika, najmanje
izmjerene vrijednosti Sirine ramena 1 dijametra ru¢nog zgloba dok su mu rezultati u testovima
fleksibilnosti prednoZenje, odnoZenje 1 zanoZenje najveci. Ispitanik s najnizim vrijednostima
morfoloskih karakteristika posljednji je po rezultatima u navedenoj kategoriji Sto je suprotno

od rezultata dosada$njih istraZivanja.

Kljuéne rijeci: fleksibilnost, gimnastika, konj s hvataljkama, morfoloske karakteristike



Abstract

Gymnastics is a sport that involves the exercises that demand strength, flexibility, balance,
agility, endurance and control. In addition to technical and fitness preparation, morphological
characteristics are also of great importance in gymnastics. Through previous research for
success in various categories in gymnastics, the most significant morphological characteristic
has been shown to be body height. Lower gymnasts achieve better results in categories such as
rings and pommel horse in which whole body rotations are essential.

The aim of this study was to determine the dependence of morphological characteristics
of gymnasts with the parameters of their flexibility. Five parameters of morphological
characteristics and flexibility tests were measured and they are: body height, body weight,.
body mass indeks, wrist diameter, shoulder width, shoulder circumduction test, laying leg
raise, side leg raise, leg raise in prone position, V seat and reach. The study was conducted on
five professional gymnasts aged 18 to 25 in the category of pommel horse.

The sample of subjects in the study has a higher body height (range 171-181 cm) than the
optimal one, which is 167.5 cm for the category of pommel horse. The average body weight of
the subjects of this study is 68.6 kg, which is significantly more than the optimal body weight
for the category of pommel horse. The subject with the best rank in the category of pommel
horses has an average body height, lower body weight than the average of other subjects, the
least measured values of shoulder width and wrist diameter while his results in flexibility tests
laying leg raise, side leg raise, and leg raise in prone position are the highest. The subject with
the lowest values of morphological characteristics is the last in the category of pommel horse,

which is contrary to the results of previous research.

Keywords: flexibility, gymnastics, morphological characteristics, research
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1. UVOD

Gimnastika je sport razvijen pod filozofskom idejom ,,Menssana in corporesano* te
pretpostavlja uskladenost tijela i duse. Za uspjesno bavljenje ovim sportom potrebno je imati
visoku razinu snage, fleksibilnosti, ravnoteze, koordinacije, motoricke kontrole 1 izdrzljivost
(Koley, 2019).

Gimnastika se dijeli na sportsku i ritmicku gimnastiku. Sportska gimnastika potjece iz
naziva gimnasticiranje, a jedna od definiciji glasi: ,,gimnastika je nacin vjezbanja koji od
vjezbaca zahtijeva i razvija snagu, ravnotezu i agilnost, a moze se izvoditi na ili sa spravama®,
a gimnasticiranje je ,vjeStina izvodenja gimnastickih vjezbi“ (Goodbody, 1983). S
kinezioloSkog aspekta, gimnastika je definirana  kao ,,grana sporta u kojoj se estetski
oblikovane acikli¢ne kretne strukture vrjednuju prema unaprijed propisanoj konvenciji gibanja
definiranoj Bodovnim pravilnikom za ocjenjivanje koji je propisala Medunarodna gimnasticka
organizacija“ (Zivéié, 2010).

Muska sportska gimnastika obuhvaca natjecanja na Sest sprava: tlo, konj s hvataljkama,
karike, preskok, ruce i preca, a zbroj rezultata sa svih Sest sprava spada pod posebnu disciplinu,
viseboj. Zenska sportska gimnastika obuhvaca natjecanja u &etiri discipline: preskok,
dvovisinske ruce, greda i parter.

Ritmicka gimnastika potjeCe od sportske gimnastike. Ritmi¢ka gimnastika je
konvencionalni sport, koji sadrzi estetski oblikovane 1 koreografski postavljene aciklicke
strukture kretanja, definirane Pravilnikom za ocjenjivanje. VjeZbu ritmicke gimnastike Cini
mnostvo elemenata u pokretu te se pojavljuju u estetski oblikovanoj formi i ¢ine jednu cjelinu
s glazbenom pratnjom (Furjan-Mandi¢, 2007). Vjezbe se izvode s vija¢om, obru¢em, loptom,
cunjevima 1 trakom.

Gimnastika ima dugu povijest te je kroz godine dozivjela brojne promjene. Prvo
Svjetsko prvenstvo u gimnastici odrzano je davne 1903. godine u Nizozemskoj, a sredinom 30-
tih godina prosloga stolje¢a muski gimnasticki program postaje vrlo slican dana$njem programu
natjecanja iako su se pravila u posljednjih dvadesetak godina znagajno promijenila (Sibanc i
sur. 2017). Gimnastika je uvijek bila u fokusu raznih istrazivanja te je prvo istraZivanje
provedeno 1928. godine na Olimpijskim igrama u Amsterdamu kada je Bach proveo mjerenje
antropometrijskih dimenzija te iz svojih istrazivanja zaklju¢io da osobe niZeg rasta imaju vecu
Sansu za uspjeh u gimnastici dok ¢e osobe viSeg rasta vjerojatnije uspjeti u atletici. Godine

2004. Arkaev 1 Suchilin, dolaze do zakljucka da gimnasticari treniraju oko 1500 sati godi$nje.
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Od 1933. do 2000. godine tijelo gimnasti¢ara (tjelesna visina i masa) zna¢ajno se ne mijenjaju
dok dolazi do promjena u Sirini bokova i1 ramena §to je posljedica sloZenijih pokreta s vise
rotacija. Rozin i Cebuarev 1981. godine iznose podatke o tjelesnoj visini profesionalnih
gimnasti¢ara na Olimpijskim igrama u razdoblju od 1964. do 1980. godine koja je varirala
izmedu 166cm do 169cm. Iste godine, Lebedev i Rozin objavili su rezultate morfoloskih
karakteristika gimnastiCara tjelesne visine 166¢cm, tjelesne mase 63 kg te su kao najzanimljivije
podatke istaknuli proporcije izmedu tjelesne visine i duljine ruku (44,3%), duljina nogu (54,4%)
1 duljine trupa (29,7%). Naglasili su odnos izmedu tjelesne visine i duljine dugih kostiju, koja
je uglavnom bila proporcionalna. Uzimajuéi u obzir sva mjerenja Cuk i Novak 1985. godine
definiraju uspjeSnog gimnastiara kao niskog, laganog, sa snaznim prsima, relativno visoke i
kvalitetne miS§i¢éne mase s vrlo malo potkozne masti.

Iz navedenih istrazivanja jasno je da su morfoloSke karakteristike gimnasti¢ara jedan
od najvaznijih preduvjeta za uspjesnost u odredenim kategorijama te da snazno utjecu na
realizaciju motorickih i funkcionalnih sposobnosti. Dijele se na dimenzije tvrdih i mekih tkiva.
Tvrda tkiva oznacavaju rast kostiju u duljinu i $irinu te su pod utjecajem genetskih faktora.
Zanimljivo je da osobe koje imaju veliku duljinu kostiju (longitudinalnost), nemaju nuzno i
veliku S$irinu kostiju (transverzalnost) Sto je s aspekta kinezioloskih transformacijskih
programa, ali i kinezioloSkih aktivnosti iznimno vazno (Sekuli¢ i Metikos, 2007). Aktivna
misi¢na masa (voluminoznost) i potkozno masno tkivo su dimenzije mekih tkiva te je faktor
voluminoznosti, s kinezioloskog aspekta, moZda i najvaZzniji faktor jer najznacajnije od svih
morfoloskih faktora utjec¢e na opéu motoricku i funkcionalnu efikasnost. Volumen miSi¢a
izravno utjede na sposobnost razvijanja sile u mi§icu. Sto su misiéi sposobniji za obavljanje
rada to je vec¢a ukupna motoricka efikasnost osobe koja ih posjeduje. Faktor potkoZznog masnog
tkiva Cetvrti je faktor u morfoloskoj strukturi. U pravilu, potkozno masno tkivo u motorickom
ponaSanju ljudi predstavlja balastnu masu. Osobe koje imaju veliku koli¢inu masnog tkiva,
imaju problema s motorickim manifestacijama bilo kojeg tipa. Generalno, osobe S velikom
koli¢inom masnog tkiva imaju niZu razinu motorickih sposobnosti od osoba koje imaju manje
masnog tkiva ako su u ostalim parametrima jednaki (Sekuli¢ i Metikos, 2007). U radu ce

navedene morfoloske karakteristike biti dodatno objasnjene 1 analizirane.



1.1. ANTROPOLOSKI STATUS

Prema Sekuli¢u i Metikosu (2007) ovjek se s aspekta transformacijskog djelovanja moze
sagledati pomocu dva pristupa. Jedan pristup je anatomsko-fizioloski gdje se pokusavaju opisati
organi, organski sustavi i njihova grada i funkcija, drugi pristup je antropoloski koji
karakterizira prepoznavanje odredenog broja ljudskih osobina i sposobnosti. Antropoloski

status ¢ine:

- motoricke sposobnosti,

- funkcionalne sposobnosti,
- kognitivne sposobnosti

- zdravstvene osobine

- morfoloske osobine

- konativne osobine

- socijalni osobine

1.2. MORFOLOSKE OSOBINE

Na osnovi dosadasnjih istrazivanja moze se zakljuciti da su utvrdena cetiri osnovna

latentna faktora koja definiraju morfolosku strukturu ¢ovjeka:

- longitudinalna dimenzionalnost skeleta (faktor rasta kostiju u duzinu)
- transverzalna dimenzionalnost skeleta (faktor rasta kostiju u §irinu)
- volumen i masa tijela (faktor ukupne miSi¢ne mase)

- potkoZno masno tkivo (faktor ukupne koli¢inom masti u organizmu)

1.2.1. Longitudinalna dimenzionalnost skeleta

Longitudinalna dimenzionalnosti skeleta utjece na visinu tijela, duzinu noge i ruke,
duzinu nadlaktice i1 podlaktice i sl. Faktor je genetskih ¢inioca te razliCite aktivnosti ne utjecu

na rast kostiju u duljinu (Breslauer i sur., 2014).



1.2.2. Transverzalna dimenzionalnost skeleta

Transverzalna dimenzionalnosti skeleta utjeCe na rast kostiju u Sirinu. UtjeCe na raspon
ramena, raspon zdjelice, dijametar rucnoga zgloba, dijametar lakta i sl. Za razliku od
longitudionalne dimenzionalnosti skeleta ona je kinezioloSki promjenjiva morfoloska

dimenzija (Breslauer i sur., 2014).

1.2.3. Volumen i masa tijela

Faktor mase i volumena tijela smatra se jednima od najvaznijih faktora u morfoloskom
prostoru jer utjece na op¢u funkcionalnu i motori¢ku efikasnost. Volumen misi¢a izravno utjece

na sposobnost razvijanja sile u misi¢u omogucujuci tako kretanje (Breslauer i sur., 2014).

1.2.4. Potkozno masno tkivo

Vecéa koli¢ina masnog tkiva stvara probleme s motorickim manifestacijama ali isto tako
masno tkivo Cine kiseline koje su nuzno potrebne ljudskom organizmu. Visak i manjak masnog

tkiva predstavlja problem za organizam (Breslauer i sur., 2014).

1.3. MOTORICKE SPOSOBNOSTI

Motoricke sposobnosti odreduju potencijal osobe u izvodenju motori¢kih manifestacija,
odnosno jednostavnih i slozenih voljnih kretnji uz djelovanje skeletnog misic¢ja. Motoricke
sposobnosti se manifestiraju u dva mehanizma. U mehanizam za regulaciju kretanja spadaju
ove motoricke sposobnosti: brzina, snaga, koordinacija, fleksibilnost, ravnoteza, izdrzljivost i
preciznost dok su motori¢ke sposobnosti u mehanizmu za energetsku regulaciju : repetitivna

snaga, eksplozivna snaga i sila te staticka snaga (Sekuli¢ i Metikos, 2007).



1.3.1. Fleksibilnost

Gibljivost ili fleksibilnost je sposobnost izvodenja maksimalne amplitude pokreta u
nekom zglobu ili nizu zglobova kraljesnice. Svi zglobovi nisu jednako gibljivi §to je uvjetovano
gradom zglobnih tijela, elasticnos¢u ligamenata, tetiva i misic¢a koji izvode pokret. Gibljivost
zavisi o dobi, spolu, kao i1 temperaturi tijela 1 prostorije. Djeca su gibljivija od odraslih, a zene

od muskaraca. Gibljivost je viSedimenzionalna sposobnost koja je primarno odredena:
- topoloski (ruku i ramenoga pojasa, trupa te nogu)

S obzirom na akcijski kriterij razlikujemo: ekstenziju — istegnuti, fleksiju — zgr¢iti, addukciju —
primicati, abdukciju — odmicati i rotaciju — kruzenje i posljednje prostorni kriterij s obzirom na
ravninu u kojoj se izvodi gibanje: sagitalna — boc¢na, frontalna — ¢eona, horizontalna —

vodoravna (Breslauer i sur., 2014).

Fleksibilnost je vrlo vazna sposobnost za efikasno izvodenje razlicitih elemenata tehnike
u mnogim sportskim disciplinama. Smanjeni opseg pokreta moze prouzrokovati povrede kod
naglih pokreta i preveliki utroSak energije kod pokreta koji se izvode otezano zbog
neelasticnosti antagonista ili prevelikog miSi¢nog tonusa kod agonista (Ljevakovi¢, 1982).
Gimnastika je sport koji se upravo po fleksibilnosti razlikuje od ostalih sportova. lzvedba
elemenata zahtijeva odredenu fleksibilnost zglobnih sustava. Buduéi da je vazna sposobnost u
gimnastici, Cesto je presudna u selekciji djece za vrhunski sport. Fleksibilnost se razvija
istezanjem. Zbog rane specijalizacije, s 4 - 5 godina, zapocinje i trening fleksibilnosti koji je
neophodan uz razvoj ostalih sposobnosti. Uz pravilno istezanje i jaCanje postize se pravilna
miSi¢na aktivacija 1 kontrola pokreta te se tako mnoge ozljede mogu sprijeciti. U sportskoj
gimnastici vjezbe jacanja 1 fleksibilnosti provode se na razli¢itim spravama (Kristi¢evi€ i sur.

2017).

1.3.1.1. Oblici fleksibilnosti

Postoje tri tipa fleksibilnosti:

1. Staticka fleksibilnost- odnosi se na maksimalni opseg pokreta bez naglaska na brzinu,

primjerice Spage.

2. Dinamicka fleksibilnost - Sposobnost izvedbe maksimalnog opsega pokreta u aktivnostima

brzih pokreta, primjerice razliciti skokovi.



3. Pasivna fleksibilnost - mjera je maksimalnog opsega pokreta bez voljne miSiéne

kontrakcije, uz pomo¢ suvjezbaca.

Fleksibilnost se razvija i odrzava statickim (slika 1) i dinamickim istezanjem (slika 2).

Gluteus

Adductors

Soleus

Slika 2. Vjezbe dinamickog istezanja

U gimnastici se ve¢ina elemenata izvodi brzo 1 u dinami¢kom reZimu rada, stoga zamasi
nogama mogu simulirati dijelove pojedinih elemenata. Njihova primjena smanjit ¢e pojavnost

ozljeda te olak3ati ucenje. Vjezbe koje se provode u rezimu dinamickog rada utjecu na jacanje



aktiviranih mi$i¢a. Brzim zamasima nogama u smjerovima naprijed, natrag, u stranu i razli¢itim
polozajima tijela na tlu, pritkama i gredi, jaaju se misi¢i donjih ekstremiteta i trupa (Kristicevi¢

i sur.2017).

Pokazalo se da dinamicCko istezanje znaCajno povecava sposobnost miSi¢a da stvara
silu. To ima ogromne implikacije za sportase, jer dinamicko istezanje moze poboljSati miSi¢ne
performanse u Citavom opsegu pokreta miSi¢a. Ovaj uCinak moze zastititi zglobove tijela

tijekom aktivnosti i zapravo sprijeciti ozljede koje bi se inace dogodile.



2. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA

Prije obrade mjerenih podataka prikazana su dosadasnja mjerenja i istrazivanja o

morfoloskim karakteristikama vrhunskih gimnasticara.

Blaskovi¢ (1979) razmatra brojna istrazivanja projektirana da utvrde utjecaj
morfoloskih karakteristika na uspjeh u pojedinim sportskim disciplinama. Polaze¢i od
pretpostavke da u modernom sportu grupa morfoloskih karakteristika predstavlja jedan od
faktora o kojima ovisi vjerojatnost postizanja vrhunskih sportskih rezultata Blaskovi¢ navodi
istrazivanje Momirovic¢a i sur. iz 1966. koji su izmedu ostalog utvrdili da postoje znacajne
razlike u velikom broju antropometrijskih varijabli izmedu pojedinih skupina vrhunskih
sportasa. Sva navedena istraZivanja pokazala su postojanje snaznog utjecaja morfoloSkih
karakteristika na realizaciju vecine motorickih zadataka. Autor iz rezultata istraZivanja
zakljucuje da su morfoloske karakteristike izrazito znacajne za realizaciju motorickih struktura
u kojima one predstavljaju realnu biomehanic¢ku osnovu bilo kao faktori koji olakSavaju ili koji

otezavaju izvodenje zadatka.

Ljevakovi¢ (1982) navodi da je podrucje fleksibilnosti relativno dobro istrazeno te
navodi pregled radova koji su se u povijesti bavili ovom tematikom. Cureton je 1941. bio prvi
koji je kao testove fleksibilnosti upotrijebio tri jednostavna motoric¢ka zadatka: fleksiju trupa,
hiperekstenziju trupa i elevaciju ramena. Prvi je uveo linearnu mjeru kao pokazatelj gibljivosti.
Scott i French su 1950. uveli dva nova testa kojim je intencija da mjere fleksiju kraljeznice i
zgloba kuka. Godine 1954. Kraus i Hirschland uvode floor touch test. Iz poznatih podataka o
testovima gibljivosti jasno je da kao pokazatelj gibljivosti mogu sluZziti samo oni testovi koji
zahtijevaju od ispitanika najvecu moguéu amplitudu kretnji. Stoga su baterije testova u pravilu
sastavljene od: pretklona na klupi u sjede¢em poloZaju, bo¢nih i ¢eonih raskoraka, zasuka,
zaklona, jednostavnih pokreta koji u izvedbi najvecih amplituda predstavljaju mjeru covjekove

fleksibilnosti.

Cuk, Bucar, Pajek, Pefek (2012) su objavili rezultate mjerenja morfoloskih

karakteristika gimnasti¢ara na Svjetskom prvenstvu u gimnastici 2000. godine u Ljubljani.



Provedena mjerenja morfoloskih karakteristika usporedivala su lijevu i desnu stranu u
parametrima noge i ruke na uzorku od 40 vrhunskih gimnastiara prosje¢ne dobi 23 godine.
Izmjerene su sljedeée antropometrijske varijable: visina tijela, tjelesna masa, promjeri zgloba,
lakta, koljena 1 gleznja, opseg bedra, zgloba, podlaktice 1 nadlaktice te debljina nabora koze
bedra, nabora zgloba, nabora koZe bicepsa i tricepsa te debljina nabora podlaktice. Razlike
izmedu lijeve 1 desne strane u bilo kojem od parametara noge nisu pronadene dok su neke
razlike izmedu lijeve 1 desne ruke bile znacajne. Utvrdene su znacajne razlike izmedu lijeve i
desne ruke u promjeru lakta, opsegu podlaktice te debljini nabora koze tricepsa. Autori Cuk i
sur. zakljuCuju da su navedeni rezultati posljedice vjezbe na konju s hvataljkama gdje
gimnasticari preoptere¢uju dominantnu ruku a u¢inci su vidljivi u veéem promjeru lakta, sa vise

misi¢a podlaktice te vece debljine nabora koze tricepsa i bicepsa.

Moznik, Hraski Z., Hraski M. (2013) su proveli istraZivanje u kojem su rezultate
Svjetskog prvenstvu u Tokiju 2011. godine usporedili s rezultatima iz Stuttgarta 2007. godine
s ciljem da utvrde postoje li razlike u tjelesnoj visini, masi i dobi vrhunskih gimnasti¢ara nakon
jednog olimpijskog ciklusa. Na osnovu prosjecnog ranga izra¢unatog iz pojedina¢nih plasmana
na Svjetskom prvenstvu 2007. godine u Sttutgartu dobiveni su podaci o tjelesnoj visini, masi i
dobi gimnasti¢ara za viSeboj i svaku pojedinu disciplinu. Iz dobivenih rezultata uocljive su
odredene razlike u tjelesnoj visini, masi i dobi gimnasticara obzirom na razlicite discipline i na
plasman unutar svake discipline. Rezultati istrazivanja pokazali su kako su gimnasticari na
karikama u odnosu na ostale discipline najniZi, najlaksi 1 najstariji, dok su gimnasticari na preci
u prosjeku najvisi 1 najteZi. Na konju s hvataljkama natjecali su se najmladi gimnasticari te su
imali najvecu razliku izmedu visine i teZine. Za osvajanje jednog od prvih 10 mjesta na
karikama prosje¢na visina iznosila je 160,9 cm, masa 59,7 kg i dob 26,6 godina, dok su ostala
mjesta zauzimali vi$i, tezi 1 mladi gimnasticari. Na preci prosjecna visina prvih 10 gimnasticara
iznosila je 168,4cm a prosjecna teZina 64 kg. Ostali gimnasticari na toj spravi bili su slicne
tjelesne visine 1 mase, $to znaci da su oni najvisi 1 najteZi gimnasticari u odnosu na sve ostale
discipline. Na konju s hvataljkama za osvajanje jednog od prvih 10 mjesta prosjecna visina
iznosila je 167,5 cm, prosjecna masa 61,3 kg, a prosjecna dob 22,3 godine, dok ostala mjesta
zauzimaju gimnasticari sliéne dobi 1 visine, ali vece tezine. Disciplina viseboj obuhvacala je
ukupan zbroj ocjena svih Sest sprava, a prosjec¢na visina prvih 10 mjesta u toj disciplini iznosila
je 165,5 cm, prosjecna tjelesna masa 60,7 kg 1 dob 23,3 godine. Ostali viSebojci u prosjeku su

vi$i 1 tezi, ali bez velike razlike u dobi. Rezultati mjerenja na Svjetskom prvenstvu u Tokiju



2011. pokazali su da su karike 1 dalje disciplina na kojoj su gimnasti¢ari najnizi i najlaksi, a
najvisi i najtezi gimnasticari bili su na ru¢ama. Gimnasticari na ru¢ama ujedno su bili i najstariji
dok su najbolji gimnasti¢ari u viseboju ujedno bili i najmladi. Na konju s hvataljkama i dalje je
najveca razlika izmedu visine i mase vjezbafa. Za osvajanje jednog od prvih 10 mjesta na
karikama prosjecna visina iznosila je 160,4 cm, prosjecna masa 59,4 kg i dob 24,6 godina, dok
ostala mjesta zauzimaju visi, tezi i stariji gimnasti¢ari. Na ru¢ama prosjecna visina prvih 10
mjesta iznosila je 168,3 cm, prosjecna tezina 63,2 kg i dob 24,9 godina. Uzimajuci u obzir sve
plasmane, preca je 1 dalje sprava sa najviSim i najteZim gimnasticarima u odnosu na ostale
discipline. Na konju s hvataljkama za osvajanje jednog od prvih 10 mjesta prosjecna visina
iznosila je 168,1 cm, prosje¢na masa 60,9 kg, a prosjecna dob 23,9 godine, dok su ostala mjesta
zauzimali gimnasticari manje visine i ve¢e mase te sli¢ne dobi. Prosje¢na visina prvih 10 mjesta
u viSeboju iznosila je 166,8 cm, prosjecna tezina 62,1 kg i dob 21,8 godina. Ostali viSebojci bili

su slicne tjelesne visine 1 mase, ali nekoliko godina stariji.

Sibanc i sur. (2017) su objavili rezultate istrazivanja morfologkih karakteristika
vrhunskih gimnasti¢ara izmedu 2000. i 2015. godine. IzvrSena su mjerenja: tjelesne visine,
tjelesne mase, opseg tricepsa, opseg podlaktice, opseg bedara, opseg zglobova, opseg trbuha,
biceps nabora koze, nabor koze podlaktice, nabor koze bedara i zglobni nabor koze. Usporedba
rezultata antropometrijskih mjerenja vrhunskih muskih gimnasticara iz razli¢itih godina dala je
neke znacajne razlike. Utvrdene su sljedece razlike; gimnasticari pokazuju porast varijabilnosti
u morfoloskim karakteristikama, gimnasti¢ari imaju sve veci opseg trbuha, gimnasticari koji se
natjeCu na parteru imaju ve¢i postotak miSi¢cne mase dok u svim ostalim kategorijama

gimnasticari imaju manji postotak miSi¢ne mase, gimnasticari su visi.

Iz svega navedenog formiran je cilj istraZzivanja a to je, utvrditi morfoloske

karakteristike i pokazatelje fleksibilnosti vrhunskih gimnasti¢ara na konju s hvataljkama.
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3. METODE

3.1. UZORAK ISPITANIKA | VARIJABLI

Istrazivanje je provedeno na pet vrhunskih gimnasticara u kategoriji konj s hvataljkama u
dobi od 18 do 25 godina. Za potrebe ovog istrazivanja izmjerene su morfoloske karakteristike

i parametri fleksibilnosti, ukupno deset varijabli:

- tjelesna visina (TV)

- tjelesna masa (TM)

- indeks tjelesne mase (BMI)

- dijametar ru¢nog zgloba (DRZ)
- Sirina ramena (SR)

- iskret ramenima (IS)

- prednozenje (PN)

- odnozZenje (ON)

- zanozenje (ZN)

- pretklon raznozno (PO)

3.1.1. Opis mjerenja morfoloskih karakteristika

Tjelesna visina mjerena je antropometrom. Ispitanik stoji na ravnoj podlozi, teZina tijela
je podjednako rasporedena na obje noge. Tjelesna masa mjerena je digitalnom vagom.
Dijametar ru¢nog zgloba izmjeren je kliznim Sestarom. Ispitanik stoji, a ruka je savijena u laktu
pod pravim kutom, dlan je okrenut prema dolje, prsti su skupljeni i ispruzeni u smjeru uzduzne
osovine podlaktice. Sirina ramena izmjerena je pelvimetrom. Indeks tjelesne mase izratunat je

pomo¢u formule tezina/visina na kvadrat (kg/m?).
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3.1.2. Opis mjerenja testova fleksibilnosti

Iskret ramenima- mjeren je mjernom vrpcom na na¢in da ispitanik rukama uhvati
drveni Stap, te u stoje¢em polozaju izvede iskret ramenima. Nakon toga se mjernom vrpcom
mjeri Sirina izmedu dlanova. Prednozenje (slika 3) ispitanik lezi na ledima 1 jednom nogom
izvodi maksimalno prednozenje, biljezi se kut izmedu noge koja je na podlozi i podignute noge.
Odnozenje (slika 4) ispitanik lezi na boku i izvodi maksimalno odnoZenje na stranu, biljezi se
kut izmedu noge koja je na podlozi i podignute noge. Zanozenje (slika 5) ispitanik lezi na trbuhu
te izvodi maksimalno zanozenje, biljezi se kut izmedu noge koja je na podlozi i podignute noge.
Pretklon raznozno (slika 6) ispitanik sjedi ledima oslonjenim o zid te izvodi maksimalni

pretklon.

Slika 3. Prednozenje iz lezanja na ledima Slika 4. Odnozenje iz lezanja na boku

Slika 5. ZanoZenje iz lezanja na prsima Slika 6. Pretklon raznozno
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4. REZULTATI

U ovom poglavlju biti ¢e prikazani rezultati morfoloskih karakteristika i parametara

fleksibilnosti kao i njihov utjecaj na postignute rezultate (Tablica 1).

Tablica 1. Morfoloske karakteristike i parametri fleksibilnosti ispitanika

RANG 1. 2. 3. 4, 5.

:g'F',fT'i'?\h:(A JV. | RP. [MZ. | MN. | LR. AS SD Min | Max
TV (cm) 176 175 181 180 171 1766 361 171 181
T™ (kg) 67 65 71 75 65 68.6  3.88 65 75
DIJRUZ (cm) 6 6.2 7 6.9 6.3 6.48  0.40 6 7
SR (cm) 42 4T 45 48 41 446 273 41 48
BMI 216 212 217 231 222 2196 065 212 231
ISKRET

RAMENIMA (cm) 42 102 85 98 49 752 2499 42 102
PREDNOZENJE (°) 100 85 90 105 o1 942 725 85 105
ODNOZENJE (°) 110 92 92 115 95 100.8  9.74 92 115
ZANOZENIJE (°) 45 30 30 40 35 36 5.83 30 45
PRETKLON

RAZNOZNI (cm) 110 102 110 113 112 1094 3.88 102 113

Legenda: RANG- poredak ispitanika u kategoriji konj s hvataljkama u sezoni 2019/2020, TV-tjelesna visina, TT-
tjelesna masa, DIJRUZ-dijametar rucnog zgloba, SR- Sirina ramena, BMI-indeks tjelesne mase, AS-aritmeticka

sredina SD-standardna devijacija, Min-najnize izmjerene vrijednosti, Max-najvise izmjerene vrijednosti

U grafikonu 1. su graficki prikazane prosjecne morfoloske karakteristike ispitanika, a u

grafikonu 2. su graficki prikazani prosjecni parametri fleksibilnosti ispitanika.
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5. RASPRAVA

Iako su u radu prikazana dosadasnja istrazivanja koja su dokazala da viSe uspjeha u
kategoriji konj s hvataljkama imaju nizi gimnasticari, uzorak ispitanika u istrazivanju ima vecu
tjelesnu visinu (raspon 171-181 cm) od optimalne koja iznosi 167,5 cm za kategoriju konj s
hvataljkama. Isto tako, dosadasnja istrazivanja ukazuju da su razlike medu gimnasticarima u
tjelesnoj visini i masi u kategoriji konj s hvataljkama najveée Sto potvrduju rezultati i ovog
istrazivanja. Razlika izmedu minimalne i maksimalne vrijednosti u tjelesnoj visini je 10 cm dok
je raspon minimalne i maksimalne vrijednosti u tjelesnoj masi 10 kg (grafikon 3). Iz istrazivanja
koje su proveli Moznik, Hraski Z., Hraski M. (2007) godine na Svjetskom prvenstvu u
gimnastici dobiveni su podaci o tjelesnoj masi i visini gimnasti¢ara u kategoriji konj s
hvataljkama. Na konju s hvataljkama za osvajanje jednog od prvih 10 mjesta prosjecna tjelesna
visina gimnasti¢ara iznosila je 167,5 cm, prosjecna tjelesna masa 61,3 kg, a prosje¢na dob
22,3 godine. Na Svjetskom prvenstvu 2011. na konju s hvataljkama za osvajanje jednog od
prvih 10 mjesta prosjecna visina iznosila je 168,1 cm, prosjecna tjelesna masa 60,9 kg, a
prosjecna dob 23,9 godine, dok su ostala mjesta zauzimali gimnasticari manje visine i vece
mase kao i na natjecanju 2007. godine. Prosje¢na tjelesna visina ispitanika u ovom istrazivanju
iznosi 176,6 cm dok je prosjecna tjelesna masa 68,6 kg (grafikon 1). Uzorak ispitanika ovog

istrazivanja ima tjelesnu masu vec¢u od optimalne za kategoriju konj s hvataljkama.

Znacajnije razlike u morfoloskim karakteristikama medu ispitanicima su u mjerama
Sirine ramena. Dok su razlike u ostale dvije varijable morfoloSkih karakteristika, dijametar
ru¢nog zgloba (raspon 6,00-7,00 cm) i indeksa tjelesne mase (raspon 21,20- 23,10) minimalne,
raspon rezultata u varijabli Sirina ramena iznosi 7 cm (raspon 41- 48cm) (grafikon 3). Navedena
morfoloSka karakteristika ima najve¢i utjecaj na mjereni parametar iskreta ramena. Ispitanici
sa ve¢om $irinom ramena imaju vece vrijednosti u testu fleksibilnosti iskret ramena (grafikon
4).

Vece vrijednosti u varijablama tjelesne visine i mase kod ispitanika su uvjetovale i vece
vrijednosti parametara fleksibilnosti, prednoZenje i odnoZenje iz lezanja (tablica 1). Ispitanik s
najmanjom tjelesnom visinom i tjelesnom masom (L.R.) je u testu fleksibilnosti pretklon
raznozno ostvario rezultat od 112 cm dok je ispitanik s ve¢om tjelesnom visinom (R.P.) ostvario

rezultat od 102 cm (tablica 1).
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Grafikon 3. Minimalne i maksimalne vrijednosti morfoloskih karakteristika ispitanika
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Grafikon 4. Minimalne i maksimalne vrijednosti parametara fleksibilnosti ispitanika

Ispitanik s najboljim rezultatima na vjezbi u kategoriji konj s hvataljkama ima prosjecnu
tjelesnu visinu (176 cm), manju tjelesnu masu od prosjeka svih ispitanika (67 kg), najmanje
izmjerene vrijednosti Sirine ramena (42 cm) i dijametra ru¢nog zgloba (6 cm) dok su mu
rezultati u testovima fleksibilnosti prednozenje, odnoZenje i zanozenje najveci. lako su

dosadaSnja istrazivanja pokazala da su najuspjesSniji gimnastiCari u kategoriji konj s
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hvataljkama naj¢eSc¢e nize tjelesne visine 1 manje tjelesne mase, ispitanik s najnizim
vrijednostima morfoloskih karakteristika posljednji je po rezultatima u navedenoj kategoriji

(tablica 1).
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6. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada bio je utvrditi morfoloske karakteristike i parametre fleksibilnosti na
uzorku vrhunskih gimnastic¢ara u kategoriji konj s hvataljkama. Analizom rezultata istrazivanja
utvrdeno je odstupanje u morfoloSkim karakteristikama u odnosu na rezultate dosadasnjih
istrazivanja. Sirina ramena u pozitivnoj je povezana s varijablom iskret ramenima. Poveéanjem
vrijednosti u varijabli Sirina ramena povecava se vrijednost varijable iskret ramenima dok se
poveéanjem varijable tjelesne visine i tjelesne mase povecavaju vrijednosti u varijablama
fleksibilnosti u testu prednozenje i odnoZenje. Tjelesna visina utjece na parametar fleksibilnosti
pretklon raznozni. Dosada$nja istrazivanja ukazuju da su morfoloSke karakteristike
gimnasticara jedan od najvaznijih faktora za uspjeh u gimnastici a fleksibilnost zglobnih sustava
kao preduvjet za izvodenje odredenih gimnasti¢kih elemenata. Navedeno je posebno zna¢ajno
za kategoriju konj s hvataljkama, gdje su, kako je u radu prikazano u dosadasnjim istrazivanjima
utvrdene razlike izmedu lijeve i desne ruke u promjeru lakta, opsegu podlaktice te debljini
nabora koze tricepsa. Navedeni rezultati navode se kao posljedice vjezbi na konju s hvataljkama

gdje gimnasticari preopterecuju dominantnu ruku.

Zakljuéno, uzorak ispitanika u istrazivanju ima vecu tjelesnu visinu (raspon 171-181
cm) od optimalne koja iznosi 167,5 cm za kategoriju konj s hvataljkama. Prosjec¢na tjelesna
masa ispitanika ovog istrazivanja iznosi 68,6 kg $to je znacajno vise od optimalne tjelesne mase
za kategoriju konj s hvataljkama. Ispitanik s najboljim rezultatima na vjezbi u kategoriji konj s
hvataljkama ima prosje¢nu tjelesnu visinu, manju tjelesnu masu od prosjeka ostalih ispitanika,
najmanje izmjerene vrijednosti Sirine ramena i dijametra ru¢nog zgloba dok su mu rezultati u
testovima fleksibilnosti prednoZenje, odnozenje i zanoZenje najvec¢i. lako su dosadaSnja
istrazivanja pokazala da su najuspjesniji gimnasticari u kategoriji konj s hvataljkama najcesce
niZze tjelesne visine 1 manje tjelesne mase, ispitanik s najnizim vrijednostima morfoloSkih

karakteristika posljednji je po rezultatima u navedenoj kategoriji.
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