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ODSTUPANJA ANTROPOMETRIJSKIH I MOTORICKIH OBILJEZJA GIMNAZIJALACA OD
UOBICAJENO KORISTENIH NORMATIVNIH VRIJEDNOSTI

DEVIATIONS OF ANTHROPOMETRICAL AND MOTORICAL CHARACTERISTICS OF STUDENTS FROM
COMMONLY USED NORMATIVE VALUES

Domagoj Segregur, Vlatka Kuhar

VII. gimnazija, Zagreb

SAZETAK

Najvaznija obiljezja adolescenata su njihovi rast i
razvoj. Cilj je istrazivanja pracenje razvoja
antropometrijskih karakteristika i motorickih sposobnosti
gimnazijalaca te usporedba sa standardima u praksi
koristenih krivulja rasta i orijentacijskih normi za
motoricke sposobnosti. U Hrvatskoj ne postoje
jedinstvene nacionalne krivulje za pracenje rasta djece i
adolescenata. Zbog toga su u ovom istrazivanju za
usporedbu koriStene tri razlicite centilne krivulje koje seu
Hrvatskoj koriste u praksi. Provedeno je ¢etverogodis$nje
prospektivno istrazivanje na uc¢enicima VII. gimnazije u
Zagrebu. Uzorak su 202 gimnazijalca (69 mladic¢a i 133
djevojke). Znacajno je veci tjelesni rast mladic¢a. Godisnji
prirasti tjelesnih tezina i visina postaju manji s
povecanjem starosne dobi, §to je ocitije kod djevojaka Ciji
rast prestaje. Nema znaCajnih razlika u tjelesnoj
uhranjenosti. Srednje su vrijednosti tjelesnih visina i
tezina iznad vrijednosti u praksi koristenih krivulja rasta.
Razlike su vecée Sto su krivulje starijeg datuma ili ne
pripadaju krivuljama za nasu populaciju. Motoricke se
sposobnosti kod mladic¢a i djevojaka razli¢ito razvijaju.
Kod mladi¢a su znacajno bolje i kontinuirano se razvijaju.
Ispodprosjecni su rezultati statickih snaga i eksplozivne
snage djevojaka. U pracenju rasta treba koristiti novije
krivulje rasta za nasu populaciju, a u organizaciji nastave
tielesne 1 zdravstvene kulture odabrati najpogodnije
metode rada za poboljSanje eksplozivne i statiCke snage
gimnazijalaca.

Kljucnerijeci: antropometrija, motoricke sposobnosti,
krivuljerasta, adolescenti
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SUMMARY

The most important characteristics of adolescent are
their growth and development. The aim of this research is
to monitor development of the anthropometric
characteristics and motorical abilities of students, and to
compare it with standard growth charts and orientation
norms for the motor skills that are used in practice. In
Croatia it is not agreed which conventional national
growth charts shuld be used to monitor growth of the
children and adolescents. Therefore, this study compares
three different growth percentile charts which are used in
practice. The prospective four-year study included a
sample of 202 subject (69 boys and 133 girls) among
students of VII. Grammar school in Zagreb. The growth of
the boys was significantly higher. The annual growth of
the body weight and height was becoming lower with
increasement of the age, which is more evident among
girls, whose growth stops. There were no significant
differences regarding body nutrition. The mean values of
body height and weight were above the values of growth
charts used in practice. The differences were greater when
the charts were older or did not belong to our population.
The motor abilities of the boys and girls were developing
differently. The boys' motor abilities were significantly
better and developed continuously. The results of static
and explosive strength of girls were below the average. In
growth monitoring more recent growth charts for our
population should be used. In organization of physical
education one should be selected most appropriate
methods to improve the static and explosive strength of
the grammar students.

Keywords: anthropometry, motorical abilities, growth
charts, adolescents
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UvVOD

Rast covjeka predstavlja kvantitativne promjene
uvjetovane poveéanjem mase i veliCine tijela, kao
posljedice porasta i umnazanja stanica i medustani¢ne
tvari. Praden je kvalitativnim promjenama u vidu
promjena oblika tijela te nizom slozenih fizioloskih
promjena, Sto nazivamo razvojem. Procesi rasta i razvoja
medusobno se dopunjuju. Na njih utjee niz slozenih i
razli¢itih endogenih i egzogenih cimbenika. Od
endogenih ¢imbenika utjecaj imaju biolosko nasljede i
hormonalni status, ¢iji se utjecaj mijenja tijekom
pojedinih faza rasta i razvoja te spol, koji utjece na razlike
u visini, tezini i proporcijama tijela. Sekularni porast ili
fenomen bioloske akceleracije znacajno utjece na prosjek
odnosu na ranije generacije. Tjelesna aktivnost, vjezbanje
i sport utjeCu na rast i razvoj te funkcionalne sposobnosti
(3,10).

Pubertet je razdoblje zivota u kojemu, pojavom
sekundarnih spolnih obiljezja, razlike izmedu djecaka i
djevojcica postaju izrazenije. Vrijeme javljanja i priroda
puberteta odredeni su genetskim potencijalom na koji
utjeCu nacin zivota, prehrana i opée zdravstveno stanje.
Ponekad se o pubertetu ne govori kao zasebnom
vremenski omedenom razdoblju razvojne dobi, nego kao
bioloskom procesu. Tada se na razdoblje Skolske dobi
nadovezuje razdoblje adolescencije, bez opce
prihvaéenog razgranicenja izmedu ta dva razdoblja, koje
traje od pocetka spolne zrelosti do zavrsetka rastairazvoja
3).

Spoznaje o rastu dobivene su na osnovi istrazivanja
pokazateljarasta i razvoja na velikom uzorku zdrave djece
za odredenu zivotnu dob i spol kroz niz godina (10). Za
nadzor rasta koriste se tjelesna visina i tezina, kao i indeks
tjelesne mase (ITM), koji se usporeduju s odgovaraju¢im
mjerama u tablicama ili centilnim krivuljama za istu
kronolosku dob i spol iste populacije djece (3). Centilne
vrijednosti pokazuju polozaj pojedinca u skupini te
odrazavaju genetski odreden potencijal rasta, dok svako
odstupanje od centilne krivulje tijekom dugorocnog
pra¢enja moze znaliti poremecaj rasta (3, 12, 13). U
pracenju rasta, u Hrvatskoj se trenutno u praksi koristi vise
krivuljarasta (2,6, 13).

Rast nije linearan, odnosno godis$nji prirasti nisu
podjednaki (10). Tijekom cijelog razdoblja rasta, osim
ranog adolescentnog zamaha rasta u djevojCica kada
visinom premasuju djecake, djevojke su u prosijeku nize
od mladi¢a. Dugotrajnijim predadolescentnim rastom i
ve¢im zamahom rasta u adolescenciji, razlike postaju
vece. Razlike postoje i u proporcijama tijela. Spolni
dimorfizam znacajno utje¢e na vece povecanje misi¢ne
mase u muskaraca. Najvecu misi¢nu masu zene imaju u
dobi 16-20 godina, a muskarci u dobi 18-25 godina, dok
daljnje povecanje miSicne mase odreduje tjelesna
aktivnost, vjezbanje i prehrana (8, 10).

Praéenje tjelesnog razvoja, sportskih navika,
sposobnosti, znanja i aktivnosti uc¢enika obavlja se na
osnovi kartona tjelesne i zdravstvene kulture (TZK). Na
pocetku Skolske godine provodi se inicijalno testiranje
antropometrijskih karakteristika te motorickih i
funkcionalnih sposobnosti ucenika osnovnih i srednjih

Skola. Nakon inicijalnog testiranja izraduju se plan i
program rada za svaku skupinu posebno. Inicijalno stanje
na pocetku prvog razreda srednje Skole i zavr$ni
pokazatelji na kraju svih razreda predstavljaju osnovu za
programiranje rada u TZK, koja proizlazi iz stanja i
potreba svakog pojedinca. Informacija o ostvarenim
rezultatima izmedu dvije provjere bitan je pokazatelj
razvoja i napretka u sistemu procjenjivanja i vrednovanja
rezultata rada i ukljucivanja u sadrzaje izvanskolskih
aktivnosti. One motoricke i funkcionalne sposobnosti
koje su losije tijekom godine nastoje se poboljsati, a one
koje su dobre i izvrsne treba zadrzati na toj razini i jo$ ih
viSe unaprijediti (5).

Tjelesna aktivnost i tjelesno vjezbanje predstavljaju
znacajne poticaje rasta i razvoja. Uloga tjelesnog
vjezbanja je poboljSanje motoricke vjestine ili
sposobnosti i doprinos zdravom zivotu. Organizam
djeteta i adolescenta nalazi se u intenzivnom razdoblju
fizioloskih promjena, kada organizam podnosi tjelesni
napor drugacije, nego u odrasloj dobi. Tjelesno vjezbanje
u toj dobi treba biti dobro odabrano i dozirano te mora biti
stimulativni ¢cimbenik u rastuirazvoju (10).

Cilj je ovog istrazivanja pratiti razvoj
antropometrijskih karakteristika i1 nekih motori¢kih
sposobnosti kod gimnazijalaca tijekom Cetverogodisnjeg
Skolovanja, istraziti postoje li razlike u razvoju izmedu
mladica i djevojaka te rezultate usporediti sa standardima
za odredenu dob, u praksi koriStenih krivulja rasta i
standardima orijentacijskih normi za motoricke
sposobnosti.

ISPITANICITMETODE

Provedeno je cetverogodi$nje prospektivno
istrazivanje na uzorku od 202 ucenika (69 mladi¢a i 133
djevojke) VII. gimnazije u Zagrebu. U ispitivanje su
ukljuceni svi ucenici koji su skolske godine 2008/2009.
zapoceli prvi razred gimnazijskog obrazovanja, u zivotnoj
dobi od prosjecno 15 godina i kod kojih su kroz Cetiri
skolske godine (2008/2009. - 2011/2012.) provedena
najmanje tri inicijalna antropometrijska i motoricka
mjerenja, a posljednja su provedena u njihovoj zivotnoj
dobi od prosjecno 18 godina.

Podaci su prikupljeni u okviru inicijalnog mjerenja
antropometrijskih karakteristika te motorickih i
funkcionalnih sposobnosti gimnazijalaca na pocetku
svake Skolske godine, primjenom standardiziranih
mjernih instrumenata sa zadovoljavajuéim metrijskim
karakteristikama te uz nadzor stru¢nih i obucenih
mjeritelja (profesori TZK). Podrobniji opis mjernih
instrumenata i standardnih metoda provedenih mjerenja
nalazi se u dostupnoj literaturi (4).

Uzorak varijabli ¢inile su dvije antropometrijske
karakteristike te pet motorickih sposobnosti.

Antropometrijskim mjerenjima navedenoj je skupini
ucenika izmjerena tjelesna visina i tezina te izracunat
indeks tjelesne mase (ITM) kao kvocijent tjelesne tezine
(kg) i tjelesne visine (m) na drugu potenciju. Prema
vrijednostima centila I'TM, ucenici su rasporedeni u Cetiri
skupine: nedovoljno uhranjeni (<5. centile), uredno
uhranjeni (5.-84. centile), prekomjerno uhranjeni (85.-95.
centile) 1 pretili (>95. centile), pri ¢emu su koriStene
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Hrvatske referentne vrijednosti indeksa tjelesne mase
djecakaidjevojcicaudobiod 6,5 do 18,5 godina (6).

Prema preporukama Centra za kontrolu i prevenciju
bolesti (CDC - Centers for Disease Control and
Prevention) 1 stru¢nih skupina (Hrvatsko druStvo za
pedijatrijsku endokrinologiju) za ocjenu stanja
uhranjenosti u dobi od druge do 20. godine zivota, u praksi
se trenutno primjenjuju izradene centilne krivulje rasta
temeljene na priznatim referentnim vrijednostima
antropometrijskih pokazatelja. Budu¢i da u Republici
Hrvatskoj ne postoje prihvacene jedinstvene nacionalne
krivulje rasta za odredivanje tjelesne visine, tezine i [ITM
za dob 1 spol, u ovom su istrazivanju za usporedbu
koristene tri razlicite centilne krivulje ili tablice koje se
trenutno u Hrvatskoj koriste u praksi:

- ,,Centilne krivulje tjelesne visine i tezine za uéenike i
ucenice u Hrvatskoj od Seste do 19. godine® - mjerenja
provedena 1980.-1984. godine (13) i Tablice centila
indeksa tjelesne mase ucenika i ucenica u Zagrebu od
sedme do 19. godine - mjerenja provedena 1991.-1995.
godine (12),

- ,,Centili tjelesne visine i tezine te indeksa tjelesne mase
djecaka i djevojcica od dvije do 20 godina®“ - 2000.
godine revidirane i korigirane CDC growth charts for the
United States, Centers for Disease Control and
Prevention (2),

- ,,Hrvatske referentne vrijednosti tjelesne visine, tjelesne
tezine, indeksa tjelesne mase kod djecaka i djevojcica u
dobi od 6,5 do 18,5 godina® - mjerenja provedena 2006.-
2008. godine (6).

Testiranje motoriCkih sposobnosti provedeno je
standardnim testovima. Taping rukom koriSten je za
mjerenje brzine pokreta, skok u dalj s mjesta za mjerenje

eksplozivne snage nogu, pretklon raznozno za procjenu
fleksibilnosti u zglobu kuka, izdrzaj u visu zgibom za
mjerenje staticke snage 1 izdrzljivosti u snazi ruku i
ramenog pojasa te podizanje trupa za mjerenje repetitivne
snage izdrzljivosti misi¢a trbuha.

U svrhu pracenja razvoja motori¢kih sposobnosti
kod gimnazijalaca, tijekom njihovog cetverogodisSnjeg
Skolovanja, koristene su tablice orijentacijskih vrijednosti
normi motorickih i funkcionalnih sposobnosti ucenika i
ucenica za srednju Skolu (4).

Podaci su obradeni programom SPSS vr. 11.5 for
Windows. Za prikaz rezultata kvantitativnih varijabli
navedenih testova koriStene su aritmeticka sredina i
standardna devijacija (X£SD), a kvalitativnih varijabli
apsolutna vrijednost (n) i/ili relativna vrijednost (%).
Rezultati ispitivanja testirani su univarijatnom analizom
varijance (ANOVA), a razlika izmedu istrazivanih
skupina za kvalitativne podatke testirana je y’-testom i za
kvantitativne podatke Studentovim t-testom za nezavisne
uzorke. Statisticki znacajna razlika testirana je na razini
znacajnosti p<0,05.

REZULTATI

Uzorak je istrazivanja skupina od 202 ucenika, a ¢ini
ju 69 (34,2%) mladic¢a i gotovo dva puta vise, 133 (65,8%)
djevojke. U tablici 1. prikazani su deskriptivni parametri
antropometrijskih mjerenja i testiranja motorickih
sposobnosti kod mladi¢a i djevojaka po dobnim
skupinama.

Porast tjelesne visine tijekom CetverogodiSnjeg
razdoblja znacajno je ve¢i kod mladi¢a u odnosu na
djevojke (4,9 vs. 1,8 cm), kao i prosjecni godisnji prirast
tjelesne visine (1,63 vs. 0,60 cm). Vidljivo je da se s

Tablica 1. Antropometrijska i motoricka obiljezja mladica i djevojaka
Table 1. Anthropometrical and motorical characteristics of boys and girls

Antropometrijska i Spol 15 godina 16 godina 17 godina 18 godina
motoricka mjerenja (X+SD) (X+SD) (X+SD) (X+SD)
Tjelesna visina* M 177,6+6,09 181,1+5,99 182,0+5,81 182,5+5,94
(cm) 4 166,4+7,22 167,6+6,91 168,1£7,02 168,2+6,74
Tjelesna tezina* M 66,9+9,92 72,3+11,57 74,9+10,07 77,2+9,03
(kg) Z 56,9+£9,01 59,3+8,99 60,2+9,22 59,7+8,83
Indeks tjelesne M 21,20£2,75 22,05+3,40 22,63+2,92 23,18+2,71
mase (ITM) 4 20,53+2,85 21,1142,74 21,31+2,76 21,10+2,67
Taping rukom™ M 36,5+3,52 37,3+£3,51 38,8+3,52 39,34+4,15
(br/min) Z 34,6+3,43 35,443,79 37,2£3,06 35,943,60
Skok u dalj M 206,3+£26,04 223,2+26,65 215,2430,34 227,0+£39,94
s mjesta* (cm) 4 169,3+20,96 174,7+£21,62 177,2£18,72 175,3£19,63
Podizanje trupa* M 51,5+9,53 55,5+7,42 54,7+7,84 58,3+7,37
(br/min) Z 45,2+8,02 47,1£7,68 43,9+7,83 44.3+8,08
Pretklon raznozno* M 71,1£11,46 73,7£9,13 69,1£12,75 71,7£11,21
(cm) 4 75,0+10,32 79,2+9,54 83,42+15,19 78,0+9,86
Izdrzaj u visu M 38,4+20,47 43,04+20,11 49,84+20,36 47.24+20,74
zgibom* (s) Z 20,4+15,53 17,3+13,98 31,34£23,67 19,8+14,46

*p<0,05
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porastom Zivotne dobi smanjuju i godisnji prirasti tjelesne
visine, kod mladi¢a od 3,5 cm na 0,5 cm, a djevojaka od
1,2cmna0,1 cm.

Prirast tjelesne tezine u istrazenom razdoblju
znacajno je vec¢i kod mladic¢a (10,3 vs. 2,8 kg), kao $to su i
prosjecni godisnji prirasti tjelesne tezine ve¢i u odnosu na
djevojke (3,43 vs. 0,93 kg). S porastom zivotne dobi
smanjuju se i godiSnji prirasti tjelesne tezine, kod mladica
od 5,4 kg na 2,3 kg, a djevojaka od 2,4 kg na negativni
prirast od 0,5 kg u posljednjoj godini istrazivanja.
Sukladno tome imamo i veéi porast ITM u
cetverogodi$njem razdoblju kod mladica (1,9 vs. 0,57).

U svim dobnim skupinama vidljiva je dominacija
vrijednosti tjelesne visine i tezine mladi¢a u odnosu na
djevojke (p<0,05). Razlike u prosjecnim vrijednostima
ITM, to jest uhranjenosti, nisu znacajne medu ispitanim
mladi¢ima i djevojkama po dobnim skupinama (p>0,05).
Prema centilnim vrijednostima ITM mladiéi i djevojke su
po dobnim skupinama podijeljeni u cetiri kategorije
uhranjenosti: nedovoljno, uredno, prekomjerno uhranjeni
i pretili. Ucestalost nedovoljno uhranjenih mladi¢a dva i
pol je puta manja na pocetku istraZivanja, u odnosu na
djevojake (3,0% vs. 7,6%). Ucestalost raste do 17. godine
zivota kada postaje dva i pol puta veca u odnosu na
djevojke (8,3% vs. 3,2%), kod kojih ucestalost pada, da bi
se na kraju istrazivanja, u 18. godini Zivota, izjednacila
(4,5% vs. 4,9%). U odnosu na djevojke, ucestalost uredno
uhranjenih mladi¢a neSto je vecéa u prvoj polovini
istrazivanja te ima trend pada, dok je ucestalost uredno
uhranjenih djevojaka podjednaka tijekom cijelog

an
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cetverogodisnjeg razdoblja. Postoji stalni trend porasta
ucestalosti prekomjerno uhranjenih mladi¢a (4,5% do
11,9%) 1 djevojaka (5,3% do 9,6%) tijekom istrazenog
razdoblja. Ucestalost po spolu je podjednaka, osim u 18.
godini zivota, kada je gotovo dva puta ve¢a kod mladi¢a u
odnosu na djevojke (11,9% vs. 6,5%). Tijekom cijelog
istrazenog razdoblja dominira veéa ucestalost pretilih
djevojaka, Sto je ocitije u 18. godini zivota (1,5% vs.
4,1%).

Kako bi se jasnije prikazala usporedba prosjeénih
vrijednosti tjelesnih visina i tezina mladica i djevojaka u
dobi od 15 do 18 godina sa centilnim krivuljama visina i
tezina triju studija (2, 6, 13), prikazane su 25. centila, 50.
centilai75. centila, a zausporedbu ITM, 5.1 85. centila tih
studija.

Prosjeéne vrijednosti tjelesnih visina nasih mladi¢au
dobi od 15 do 18 godina nalaze se iznad 75. centile za
visinu prema krivuljama Prebeg i CDC, dok su prema
krivuljama JureSa i sur. unutar 50. 1 75. centile (Slika 6).
Kod djevojaka se prosjecne vrijednosti tjelesnih visina za
iste zivotne dobi nalaze iznad 75. centile za visinu samo
prema krivuljama Prebeg, dok su prema krivuljama CDC'i
Juresa i sur. unutar 50. i 75. centile (Slika 2). Kao i za
tjelesnu visinu, prosjecne vrijednosti tjelesnih teZina
mladi¢a u dobi od 15 do 18 godina nalaze se iznad 75.
centile za tezinu prema krivuljama Prebeg i CDC, a prema
krivuljama JureSa i sur. unutar 50. i 75. centile (Slika 3),
dok se kod djevojaka prosjecne vrijednosti tjelesnih tezina
za iste zivotne dobi nalaze unutar 50. 1 75. centile u odnosu
na sve tri usporedbene krivulje rasta (Slika 4). Prosje¢ne
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Slikal. Prosjecne vrijednosti
tjelesnih visina mladi¢a u
dobi od 15 do 18 godina,
usporedene sa centilnim
krivuljama visina triju
studija

Figure 1. The mean values of the body
height of boys from 15 to 18
years of age, compared with
the percentiles for the height
of'the three cohorts

studija

Slika2. Prosjecne vrijednosti
tjelesnih visina djevojaka u
dobi od 15 do 18 godina,
usporedene sa centilnim
krivuljama visina triju

Figure 2. The mean values of the body
height of girls from 15 to 18
years of age, compared with
the percentiles for the height
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Slika3. Prosjecne vrijednosti
tjelesnih tezina mladiéa u
dobi od 15 do 18 godina,
usporedene sa centilnim
krivuljama tezina triju
studija

Figure 3. The mean values of the body
weight of boys from 15 to 18
years of age, compared with
the percentiles for the weight
of'the three cohorts

45



Segregur D, Kuhar V. Odstupanja antropometrijskih i motorickih obiljeZja gimnazijalaca od uobicajeno koristenih normativnih vrijednosti

\|

—75

NP

ANN
\l

——50Prebez

—25

—5
——50CDC

—25

—75

——50Juresa

—25
=0=DIEVOIKE

— 85
Prebeg
5

—35
c

—s

—35
Juresa
5

o= MLADICH

N

1 15 16 17 18 19god

Slika 4.

Figure4.
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Figure 5.
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Figure 6.
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Figure 7.
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Prosjecne vrijednosti tapinga
rukom mladi¢a i djevojaka,
usporedene sa standardima
orijentacijskih normi za
motoricke sposobnosti

The mean values of the hand
taping of boys and girls,
compared with the standard
orientation norms for the
motor abilities
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Figure 8.

Prosjecne vrijednosti skoka
u dalj s mjesta mladi¢a i
djevojaka, usporedene sa
standardima orijentacijskih
normi za motoricke spo-
sobnosti

The mean values of the
standing long jump of boys
and girls, compared with the
standard orientation norms
for the motor abilities
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Figure9.

Prosjeéne vrijednosti po-
dizanja trupa mladi¢a i
djevojaka, usporedene sa
standardima orijentacijskih
normi za motoricke spo-
sobnosti

The mean values of the
repetitive lifting of boys and
girls, compared with the
standard orientation norms
for the motor abilities



Segregur D, Kuhar V. Odstupanja antropometrijskih i motorickih obiljeZja gimnazijalaca od uobicajeno koristenih normativnih vrijednosti

vrijednosti ITM mladi¢au dobi od 15 do 18 godina nalaze
se izmedu 50. 1 85. centile, dok kod djevojaka slijede 50.
centilu triju usporedbenih krivulje ITM (Slika 5 i Slika 6).

U prostoru motorickih sposobnosti (Tablica 1)
vidljiva je dominacija mladi¢a u odnosu na djevojke, osim
fleksibilnosti, gdje su bolji rezultati djevojaka (p<0,05).

Tijekom cetverogodiSnjeg razdoblja vidljivo je
poboljsanje rezultata tapinga rukom mladica (36,5 do 39,3
u minuti) i djevojaka (34,6 do 37,2 u minuti). Mladi¢i
imaju znacajno bolje rezultate brzine pokreta u odnosu na
djevojke (p<0,05). Usporedivsi rezultate tapinga rukom
mladic¢a i djevojaka sa standardima orijentacijskih normi
za motoricke sposobnosti, nalazimo njihove rezultate u
granicama prosjecnih vrijednosti tijekom Ccitavog
istrazenog razdoblja (Slika 7).

Rezultati skoka u dalj s mjesta imaju takoder
tendenciju poboljsanja kod mladic¢a (206,3 do 227,0 cm) i
djevojaka (169,3 do 177,2 c¢cm) i pokazuju dominaciju
eksplozivne snage mladica u odnosu na djevojke
(p<0,05). Usporedivsi rezultate skoka u dalj s mjesta sa
standardima, mladi¢i zadovoljavaju prosjecne norme
tijekom Citavog istrazenog razdoblja, dok su rezultati
djevojaka ispodprosjecni i losi u ¢etvrtom razredu (Slika
8).

Poboljsanje rezultata podizanja trupa vidljivo je kod
mladica (51,5 do 58,3 u minuti), dok kod djevojaka dolazi
do slabljenja rezultata (47,1 do 44,3 u minuti). I ovdje
mladi¢i dominiraju s boljim rezultatima repetitivne snage
u odnosu na djevojke (p<0,05). Tijekom C¢itavog
istrazenog razdoblja nalazimo iznadprosjecne rezultate
normi repetitivne snage kod mladi¢aidjevojaka (Slika 9).

Rezultati pretklona raznozno su kod djevojaka bolji i
pokazuju tendenciju porasta tijekom istrazenog razdoblja
(75,0 do 83,4 cm), u odnosu na mladi¢e kod kojih su
vrijednosti podjednake, uz manje oscilacije godi$nje
(p<0,05). Prema standardima orijentacijskih normi za
motoricke sposobnosti, rezultati fleksibilnosti kod
mladica su izvrsni ili iznadprosjecni, dok su kod djevojaka
iznadprosjecni te prosjecni u ¢etvrtom razredu (Slika 10).

Prema rezultatima izdrzaja u visu zgibom
dominacija je mladi¢a najizrazenija (p<0,05) te s
porastom starosne dobi poboljSavaju staticku snagu (38,4
do 49,8 s), dok kod djevojaka staticka snaga oscilira po
istrazenim godinama starosti. Usporedimo li rezultate s
normama za staticCku snagu, nalazimo njihove
ispodprosjecne rezultate tijekom Ccitavog istrazenog
razdoblja, a kod djevojaka i lose vrijednosti u drugom i
cetvrtom razredu (Slika 11)
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Figure 10. The mean values of the forward bend of boys
and girls, compared with the standard
orientation norms for the motor abilities

Slika 11. Prosjecne vrijednosti izdrzaja u visu zgibom
mladi¢a i djevojaka, usporedene sa
standardima orijentacijskih normi za
motoric¢ke sposobnosti

Figure 11. The mean values of the endurance by hanging
from a pull up of boys and girls, compared with
the standard orientation norms for the motor
abilities
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RASPRAVA

Mjerenje ljudskog tijela, osobitosti tijela tijekom
rasta i razvoja te motori¢ke sposobnosti i njihova
povezanost s drugim antropoloskim karakteristikama
teme su mnogih znanstvenih istrazivanja. Individualne
razlike u dinamici rasta uzrok su promjenljivih oblika,
funkcija i sposobnosti ljudskoga tijela, koje dolaze do
izrazaja posebno u adolescentnom dobu.

Pracenjem rasta mladica 1 djevojaka tijekom
Cetverogodis$njeg razdoblja uocavamo kako njihov rast jos
traje te da dominira kod mladi¢a u odnosu na djevojke.
Godisnji prirasti tjelesne tezine i visine postaju manji s
povecanjem starosne dobi, Sto je zamjetnije kod djevojka,
kod kojih rastu visinu u zivotnoj dobi od 18 godina gotovo
prestaje.

Prema Misigoj-Durakovi¢, djevojke dosezu 98%
konaéne visine prosje¢no sa 16 godina i Sest mjeseci, a
mladi¢i sa 17 godina i devet mjeseci. Zamjetni rast
zaustavlja se oko 18. godine kod Zena, a oko 20. godine
kod muskaraca (10).

Ne postoje znacajne razlike po ucestalosti uredno
uhranjenih mladi¢a i djevojaka u istrazenom razdoblju.
Mladiéi su ucestalije uredno uhranjeni u zivotnoj dobi od
15116 godina, a djevojke u dobi od 171 18 godina. Pretile
su djevojake zastupljenije tijekom cijelog istrazenog
razdoblja.

Svojim su rastom, tijekom Citavog ¢etverogodisnjeg
razdoblja, mladi¢iidjevojke iznad 50. centile za odredenu
dob, u odnosu na sve tri usporedbene krivulje rasta.
Srednje se vrijednosti tjelesne visine i tezine najvise
podudaraju s hrvatskim referentnim vrijednostima
tjelesne visine i tezine koje su novijeg datuma, dok su
najudaljenije od 50. centile referentnih vrijednosti
tjelesne visine i tezine starijih ili americkih krivulja rasta,
koje se najces¢e koriste u Hrvatskoj. Vrijednosti
antropometrijskih varijabli su iznad srednjih vrijednosti u
praksi koristenih krivulja rasta, a $to su krivulje starijeg
datuma ili ne pripadaju ispitanicima naSe populacije,
razlike su vece.

Istrazivanja su ukazala na razlike u visinama i
tezinama populacije djece i adolescenata u Hrvatskoj, u
odnosu na druge europske zemlje i u odnosu na standardne
vrijednosti visine i tezine u Sjedinjenim Americkim
Drzavama. Usporedba s visinama vr$njaka u drugim
zemljama pokazuje da se populacija hrvatske djece i
adolescenata moze ubrojiti u europske populacije s ,,visim
stasom™ i da joS nije postigla svoj potpuni genetski
potencijal rasta te da su prosjecno visi i tezi od americkih
vr$njaka istoga spola. Srednje se vrijednosti tjelesnih
visina razlikuju i po zemljopisnim regijama Hrvatske. U
Dalmaciji su najvise, nesto nize u Slavoniji, a najnize u
ZagorjuiMedimurju. Pretilost je u zagrebackoj populaciji
manje zastupljena, u odnosu na americku populaciju iste
dobi. Srednje vrijednosti ITM zagrebacke Skolske djece
viSe su od ITM vrsnjaka u drugim europskim drzavama,
kao $to suivise od onih u MedimurjuiOsijeku (12, 13).

Sekularne ili vremenske promjene rasta u uzem
smislu oznacavaju progresivni porast tjelesne visine i
tezine te ranije sazrijevanje, koje se javlja kroz nekoliko
generacija. Pozitivne sekularne promjene uglavnom se
javljaju u razvijenim zemljama i objasnjavaju, osim
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poboljsanjem socijalno ekonomskih uvjeta u kojima se
odrasta i boljom prehranom te unapredenjem zdravstvene
zastite (1). Promjena vrijednosti centilnih krivulja za
tjelesnu visinu i tezinu, u odnosu na ranije istrazivanje,
pokazuje vaznost izrade novih referentnih krivulja rasta
za naSu populaciju, jer zbog sekularnog trenda stare
krivulje nisu primjerene za koriStenje (6).

U ovom su istrazivanju nadeni znacajno bolji
prosjecni rezultati ve¢ine motorickih sposobnosti (brzine
pokreta, eksplozivne, repetitivne i staticke snage) mladica
u odnosu na djevojke, dok su rezultati fleksibilnosti
znacajno bolji u djevojaka. Kod mladi¢a je tijekom
cetverogodis$njeg razdoblja ocitije poboljSanje motorickih
sposobnosti, dok kod djevojaka uocavamo pad
motorickih sposobnostiu posljednjoj godini istrazivanja.

Ispitivanje provedeno medu osnovnoskolskim
uéenicima zavrs$nih razreda Sisacko-moslavacke Zupanije
takoder pokazuje kako djeCaci imaju znaCajno bolje
rezultate motorickih sposobnosti, osim fleksibilnosti gdje
dominiraju djevojcice. Kod djecaka dolazi do poboljsanja
gotovo svih promatranih motorickih sposobnosti, za
razliku od djevojCica gdje je uocCena stagnacija ili
nazadovanje u rezultaima svih provedenih testova (15).
Tijekom Skolske se dobi motoricke sposobnosti kod
mladi¢a poboljsavaju s uzrastom u adolescenciji, dok
djevojke dostizu plato sposobnostiu 14.115. godini (9).

Posljednjih godina kod ucenika prvih razreda
srednjih Skola u Karlovcu uoceno je povecanje tjelesne
tezine, uz istu prosjecnu tjelesnu visinu. Rezultati testova
motorickih sposobnosti su losiji. U provedenoj anketi
ucenici gimnazija, unato¢ zahtjevnijem Skolskom
programu, vise se bave sportom (14).

Usporedimo li rezultate motorickih sposobnosti nase
skupine mladi¢a i djevojaka sa standardima
orijentacijskih normi za motoricke sposobnosti (4),
nalazimo rezultate brzine pokreta u granicama prosjecnih
vrijednosti tijekom citavog istrazenog razdoblja, dok su
rezultati fleksibilnosti i repetitivne snage ispitane skupine
mladi¢a u granicama su prosjeénih vrijednosti, dok su
djevojaka ispodprosjecni ili losi, kao i rezultati staticke
snage koji suispodprosjecni ili losi za ispitanu skupinu.

Osnovne motoricke sposobnosti mogu se pozitivno
mijenjati pod utjecajem dodatne tjelesne aktivnostiu vidu
sustavnog treninga. U istrazivanju utjecaja tromjesecnog
trenaznog programa ucenika tre¢eg razreda VII.
gimnazije u Zagrebu, u cilju pobolj$anja repetitivne snage
dobivene su znacajne razlike u vidu poboljSanja snage
(11). Za unapredenje eksplozivne snage donjih
ekstremiteta potrebno je, osim treninga optereéenjem,
provoditiitrening agilnosti (16).

Polaznici gimnazijskog programa u Sloveniji visi su
od polaznika tehnicke i strukovne Skole. U tri godine
srednje Skole djecaci dobivaju na tjelesnoj tezini i visini,
dok im se koli¢ina potkoznog masnog tkiva smanjuje.
Gimnazijalci postizu bolje rezultate u testovima
motorickih sposobnosti, u usporedbi s druge dvije skupine
ispitanika (7).

Spolni dimorfizam utjeCe na povecanje tjelesne
visine, tezine i miSiéne mase, a time i na rezultate
motorickih i funkcionalnih testova uc¢enika u odnosu na
ucenice.
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Ranija su istrazivanja nasla razlike u antropo-
metrijskim karakteristikama, motorickim i funkcionalnim
sposobnostima izmedu ucéenika i ucenica, koje su
posljedica utjecaja spolnog dimorfizma, sredine i
razli¢itog programa nastave tjelesne i zdravstvene
kulture. Uredno uhranjeni ucenici imaju najbolje
prosje¢ne vrijednosti vecine rezultata motorickih i
funkcionalnih testova, dok su veéinu najboljih rezultata
medu ucenicama postigle nedovoljno uhranjene ucenice
(17). Povezanost antropometrijskih karakteristika 1
motori¢kih sposobnosti s bioloskim razlikama,
uvjetovanih spolnim dimorfizmom, uocavaju i drugi
autori (15).

Cilj je ovog rada bilo pracenje razvoja
antropometrijskih karakteristika i motoric¢kih sposobnosti
gimnazijalaca te usporedba sa odgovarajuc¢im
standardima, dok se nisu istrazivali ¢imbenici koji utjecu
narastimotoricke sposobnosti.

Prilikom tumacdenja rezultata ovoga rada postoje
ogranic¢enja u donosenju zakljucaka zbog veli¢ine uzorka,
uze populacije gimnazijalaca velike urbane sredine te
pracenja razvoja i usporedbi rasta i motorickih
sposobnosti bez istrazivanja ¢imbenika koji na njih
utjecu. Dobiveni rezultati mogu pridonijeti potvrdi
dosadasnjih istrazivanja ili stvaranju novih hipoteza. Za
donosenje preciznijih zakljuéaka potrebna su opseznija
istrazivanja koja ¢e objasniti i utvrditi razloge zbog kojih

dolazi do promjena u rastu i u razvoju motorickih
sposobnosti. Rezultati dobiveni u ovom istrazivanjem
mogu pomoc¢i u prognozama razvoja motori¢kih
sposobnosti i posluziti unapredenju nastave TZK.

ZAKLJUCCI

Tijekom ¢etverogodisnjeg razdoblja znacajno je veci
tjelesni rast mladi¢a. Godisnji se prirasti tjelesnih visina
smanjuju s pove¢anjem starosne dobi, $to je o€itije kod
djevojaka. Mladi¢i zadrzavaju godiSnji prirast tjelesne
tezine, dok se prirasti kod djevojaka smanjuju i rast im
prestaje. Nema znacajnih razlika u tjelesnoj uhranjenosti.

Srednje su vrijednosti tjelesnih visina i tezina iznad
srednjih vrijednosti u praksi koristenih krivulja rasta.
Razlike su vecée Sto su krivulje starijeg datuma ili ne
pripadaju krivuljama za nasu populaciju. Zbog toga za
usporedbu rasta treba koristiti novije krivulje za nasu
populaciju.

Motoricke se sposobnosti kod mladi¢a i djevojaka
razli¢ito razvijaju. Kod mladi¢a su znacajno bolje i
kontinuirano se razvijaju. Ispodprosjecni su rezultati
statickih snaga, kao i ecksplozivne snage djevojaka.
Drugacijom organizacijom nastave i odabirom
najpogodnije metode rada potrebno je poboljsati
eksplozivnu 1 staticku snagu u nastavi tjelesne i
zdravstvene kulture.
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