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SAZETAK

Sportska gimnastika je iznimno zahtjevan sport,
te se na treninzima i natjecanjima od sportasa zahtijeva
izuzetno visoka razina tehni¢ke i fizicke pripreme.
Medutim, kao 1 u mnogim drugim sportovima, za
postizanje vrhunskih rezultata jedan od odlucujuéih
faktora su tjelesna visina i tjelesna tezina sportasa, dok je
za planiranje sportske forme takoder bitna i spoznaja o
dobi gimnasticara u kojoj se mogu ocekivati najbolji
rezultati. Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi razlike u
visini, tezini i dobi vrhunskih gimnasti¢ara u ovisnosti od
konaénog plasmana koji su postigli na Svjetskom
prvenstvu 2007. godine, te utvrditi da li je doslo do
promjena u visini, tezini i dobi vrhunskih gimnasti¢ara na
Svjetskom prvenstvu 2011. godine, tj. nakon jednog
olimpijskog ciklusa.

U istrazivanje su ukljuceni gimnasticari koji su
ostvarili plasman medu 70 najboljih (30 na preskoku) na
Svjetskom prvenstvu 2007. i 2011. godine. To su bila
jedina kvalifikacijska natjecanja za Olimpijske igre 2 008.
i 2012. godine. Ukupno je analizirano 900 plasmana
gimnasti¢ara. Uzorak varijabli Cinile su tjelesna visina,
tjelesna tezina, dob i plasman na oba natjecanja u viseboju
i svakoj od Sest sprava pojedinacno. Za izraCunavanje
razlika izmedu visine, tezine i dobi vrhunskih
gimnasti¢ara, s obzirom na njihov rang ostvaren u svakoj
pojedinoj gimnastickoj disciplini, koristena je ANOVA, a
za izraCunavanje razlika izmedu pojedinih gimnastickih
disciplina koristen je T-test za nezavisne uzorke.

Deskriptivni pokazatelji dobivenih rezultata ukazuju
da su u odnosu na precu i ruce, na karikama i preskoku
bolje plasirani nizi i1 lak§i gimnasti¢ari. Najbolji
gimnasti¢ari na karikama ujedno su i najstariji, dok su u
viSeboju najbolji gimnasti¢ari najmladi. Utvrdene su i
statisticki znaCajne razlike unutar disciplina izmedu
pojedinih grupa gimnasticara, kao i izmedu pojedinih
disciplina.

Usporedbom aritmetickih sredina izmedu prvih 70
gimnasticara (30 na preskoku) koji su nastupili i ostvarili
konac¢an plasman na Svjetskom prvenstvu 2007. 1 2011.
godine moze se zakljuciti da u niti jednoj disciplini ne
postoje statisticki znacajne razlike visini, tezini i dobi
gimnasticara.

Kljucne rijeci: sportska gimnastika, Svjetsko prvenstvo,
tjelesna visina, tjelesna tezina, godine
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SUMMARY

Artistic gymnastics is a highly demanding sport that
requires a high level of gymnast's physical efficiency.
However, as in other sports, one of the limiting factors in
achieving the top-level results is also the athlete's body
height and body weight, while for planning sport form
very important information is the age in which it can be
expected the athlete's best results. The first aim of this
research was to determine the differences in height,
weight and age of the top-level male gymnasts in relation
to their classification at the World Championships in year
2007. The second aim was to determine whether there has
been a change in height, weight and age of the elite
gymnasts at the World Championships in year 2011, after
one Olympic period.

The sample for this research consist of the best 70 (30
on the vault) male gymnasts who classified in World
Championships 2007 and World Championships 2011.
These were the only qualifying events for the Olympic
Games in year? 008 and 2 012 . The study included the total
of 900 rankings. Variables included in this analysis were
body height, body weight, age and rank in both
competitions in all around and each of the six artistic
gymnastics apparatus individually. In order to calculate
the differences between the height, weight and age models
for each discipline ANOVA was used, and to calculate the
differences between the individual gymnastics disciplines
T-test for independent sample was used.

In rings and vault the best positioned are those
gymnasts whose height and weight is less than the best
gymnasts on parallel bars and horizontal bar. In rings the
best positioned gymnasts are also the oldest, while the best
positioned gymnasts in all around are the youngest. The
results of ANOVA showed statistically significant
differences between the groups of gymnasts in one
discipline, as well as between two different disciplines.

Comparing the arithmetic mean between the first
seventy (thirty on vault) gymnasts in each gymnastics
discipline on the World Championships 2 007" and World
Championships 2011" year it can be concluded that there
are no statistically significant difference between
gymnasts in height, weight and age in any discipline.

Keywords: artistic gymnastics, World Championships,

body height, body weight, years
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UVOD

Muska sportska gimnastika obuhvaca natjecanja na
Sest sprava: tlo, konj s hvataljkama, karike, preskok, ruce i
preca (17), a zbroj rezultata sa svih Sest sprava spada pod
posebnu disciplinu, viseboj. Na velikim natjecanjima,
poput Svjetskog prvenstva, veliki broj gimnasticara
natjece se u viseboju, a samim time ulaze u konkurenciju i
za plasman na pojedinim spravama. U posljednje vrijeme
sve viSe gimnasti¢ara odluCuje se na specijalizaciju za
jednu do tri sprave jer je zbog specifi¢nosti svake pojedine
sprave teSko istodobno posti¢i vrhunski rezultat u
viSebojuina pojedinoj disciplini.

Autori jednog preglednog rada (6) bavili su se
istrazivanjem utjecaja gimnastickog treninga na rast vr-
hunskih gimnasticarki, te su primijetili da gimnasti¢arke
ukljucene u vrhunski gimnasticki program mogu dozivjeti
usporeni rast tijekom perioda intezivnih treninga, ali i
ubrzani rast tijekom perioda manjih trenaznih
opterecenja. Na temelju pregledanih istrazivanja autori su
zakljucili da uzro¢no-posljedi¢na veza izmedu gimna-
stickog treninga i neadekvatnog, tj. smanjenog tjelesnog
rasta ne postoji. Buduéi se gimnastickim treningom ne
mozZe utjecati na tjelesni rast, potrebna su saznanja o visini
i tezini vrhunskih gimnastiCara prije same selekcije
mladih gimnasti¢ara kako bi ih se na temelju trenutnog

Tablica 1. Visina, tezina i dob gimnastic¢ara (SP 2007)

antropometrijskog statusa i genetskog potencijala moglo
usmjeravati u specijalizaciju za odredenu spravu ili u
viseboj.

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi razlike u visini,
tezini i dobi vrhunskih gimnastiCara u ovisnosti od
konaénog plasmana koji su postigli u viseboju i pojedinim
disciplinama na najveéim svjetskim gimnastickim
natjecanjima — Svjetskom prvenstvu? 007.12 011. godine.
Drugi cilj bio je utvrditi da li je doslo do promjena u visini,
tezini 1 dobi vrhunskih gimnasti¢ara nakon jednog
olimpijskog ciklusa (> 007 -2 011).

Obzirom da se radi o Svjetskim prvenstvima koja su
jedina kvalifikacijska natjecanja za odlazak na Olimpijske
igre, mozemo tvrditi da su to natjecanja najvise kvalitete
Sto se tiCe spremnosti i broja vrhunskih gimnasticara u
viSeboju i na svakoj pojedinoj spravi. Osim toga, to su
prva dva kvalifikacijska natjecanja za Olimpijske igre
odrzana po potpuno novom Pravilniku Svjetske
gimnasti¢ke federacije, gdje vise nema ograni¢enja
makismalne visine startne ocjene (17).

ISPITANICI I METODE
Uzorak ispitanika u ovom istrazivanju Cinili su

vrhunski gimnasticari koji su se natjecali u viseboju i po
pojedinim spravama na Svjetskom prvenstvu 2007. u

Table 1. Gymnasts height, weight and age (WC 2 007)
Rang | PAASTV| PAASTT| PAASGOD| KHASTV| KHASTT|KHASGOD| KAASTV| KAASTT|KAASGOD| PRASTV | PRASTT | PRASGOD
2007 | PASDTV| PASDTT| PASDGOD| KHSDTV| KHSDTT|KHSDGOD| KASDTV| KASDTT| KASDGOD| PRSDTV | PRSDTT | PRSDGOG
Rank | FLAMBH| FLAMBW FLAMCA | PHAMBH| PHAMBW PHAMCA | RIAMBH| RIAMBW| RIAMCA |VAAMBH| VAAMBW| VAAMCA
2007 | FLSDBH| FLSDBW| FLSDCA | PHSDBH| PHSDBW| PHSDCA | RISDBH | RISDBW| RISDCA | VASDBH| VASDBW| VASDCA
0110 167,40 63,30 22 90 167,50 61,30 2230 160,90 59,70 26,60 162,80 60,00 23,30
. 7,43 7,67 2,60 3,47 6,43 3,68 3,45 4,37 3,78 4,44 4,76 13,10
164,90 61,50 21,70 167,50 60,30 22,60 164,50 60,30 25,40 167,00 63,30 21,60
11-20 3,78 4,17 1,77 7,58 7,97 2 91 5,10 6.91 320 | 414 3,95 3,03
168,90 65,60 23,40 168,10 62,70 2220 165,80 62,30 24,00 169,10 67,90 20,40
21-30 428 4,01 4,53 4,68 3,86 2,15 471 5,19 2,16 522 524 3,53
166,58 | 62,53 | 2325 | 16728 | 63,73 | 2318 | 16630 | 23| 2300 | [ |
3l-more| 4 49 521 3,32 5,14 5,51 321 44 438 2,93
Rang | RUASTV | RUASTT |RUASGOD| PCASTV | PCASTT |PCASGOD| VIASTV | VIASTT |VIASGOD
2007 | RUSDTV | RUSDTT [RUSDGOD| PCSDTV | PCSDTT |[PCSDGOG| VISDTV | VISDTT |VISDGOD
Rank | PBAMBH | PBAMBW| PBAMCA |[HBAMBH |[HBAMBW| HBAMCA |[AAAMBH |[AAAMBW| AAAMCA
2007 | PBSDBH | PBSDBW | PBSDCA | HBSDBH | HBSDBW | HBSDCA | AASDBH | AASDBW | AASDCA
164,90 59,60 25,60 168,40 64,00 24,80 165,50 60,70 23,30
01-10 3,51 4,50 2,95 429 4,98 4,10 5,50 5,98 2,80
168,10 61,60 23,60 167,20 62,50 24,10 165,50 61,20 23,50
11-20 3,60 3,60 327 724 7,31 4,91 3,50 620 425
164,70 61,60 23,70 167,90 64,90 24,00 167,60 63,50 23,50
21-30 4.4 4.4 3,95 321 3,41 3,06 3,84 425 2,55
166,43 6225 2428 168,18 62,90 23,15 167,55 64,58 23,03
31-more 4.49 450 3.95 4,96 5,66 3,92 5,05 4,80 3,53
Legenda: Rang — plasman; PA — parter; KH — konj s hvataljkama; KA — karike; PR — preskok; RU — ruce;
PC — preca; VI — viseboj; TV — tjelesna visina; TT — tjelesna tezina; GOD — godine; AS — aritmeticka sredina; SD —
standardna devijacija
Legend:  Rank — position; FL — floor; PH — pommel horse; RI — rings; VA — vault; PB — parallel bars;

standard deviation

HB — horizontal bar; BH — body height; BW — body weight; CA — chronological age; AM — arithmetic mean; SD —
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Stuttgartu i 2011. godine u Tokiju. To su bila jedina
kvalifikacijska natjecanja za odlazak na Olimpijske igre
2008. u Peking i 2012. godine u London. Ukupno je
analizirano 900 plasmana gimnasticara, po 450 sa svakog
Svjetskog prvenstva. U istrazivanje je uklju¢eno 70
najboljih gimnasti¢ara u viseboju i na svakoj pojedinoj
spravi, osim na preskoku. Na preskoku je u istrazivanje
ukljuceno 30 najboljih gimnasticara jer ih je toliko radilo
dva skoka, $to je osnovni preduvjet za pojedinacni
plasman u toj disciplini.

Uzorak varijabli Cinile su tjelesna visina, tjelesna
tezina i dob, te plasman u viSeboju i svih Sest pojedinacnih
sprava muske sportske gimnastike na spomenutim
natjecanjima 2007. i 2011. godine. Sluzbene internet
stranice Svjetske gimnasticke federacije posluzile su kao
izvor rezultata sa natjecanja (? 0) te kao izvor podataka o
visini, tezini i dobi gimnastiara (18). Na svakom
Svjetskom prvenstvu gimnasticari ispunjavaju anketu u
kojoj navode svoje najbolje rezultate, te trenutnu tjelesnu
visinu i tezinu, a ti podaci azuriraju se na internetu.
Obzirom da u praksi vrhunski gimnasticari gotovo
svakodnevno vode evidenciju svoje visine, a pogotovo
tezine, navedeni podaci koriSteni u ovom istrazivanju su
relevantni i pouzdani.

Visina, tezina i dob vrhunskih gimnasticara
analizirani su na osnovu prosje¢nog ranga natjecatelja
svrstanih u 4 skupine (1 — 10 mjesto, 11 —2 0 mjesto, > 1 —
30 mjesto, 31 — ostali), za svaku od Sest disciplina muske

Tablica ?. Visina, tezina i dob gimnasticara (SP2011)

sportske gimnastike, kao i za viSeboj. Za izraCunavanje
ranga i deskriptivnih pokazatelja koristen je programski
paket Statistica 7.0. Normalnost distribucija testirana je
Kolmogorov-Smirnovljev testom. Pri p=0,05 kriticna
vrijednost K-S testa kod n=70 iznosi max D=0,16, a pri
n=30 max D=0,? 4. Rezultati su pokazali da sve varijable
imaju normalnu distribuciju, $to znaéi da empirijske
distribucije ne odudaraju znacajno od teoretske normalne
distribucije

Za analizu razlika u visini, tezini i dobi gimnasticara
obzirom na razli¢ite plasmane unutar pojedinih disciplina
koristena je ANOVA, a za analizu razlika izmedu
pojedinih disciplina na istom natjecanju koriSten je T-test
zanezavisne uzorke.

REZULTATI

Na osnovu prosjecnog ranga izracunatog iz
pojedinac¢nih plasmana na Svjetskom prvenstvu 2007.
godine dobiveni su podaci o visini, tezini i dobi
gimnasticara za viseboj i svaku pojedinu disciplinu.

Iz rezultata prikazanih u Tablici 1. uocljive su
odredene razlike u visini, tezini i dobi gimnasti¢ara
obzirom na razlicite discipline i na plasman unutar svake
discipline. Iz tablice se vidi kako su gimnasticari na
karikama u odnosu na ostale discipline najnizi, najlaksi i
najstariji, dok su gimnasticari na preci u prosjeku najvisi i
najtezi. Na konju s hvataljkama gimnasticari su najmladi

Table 2. Gymnasts height, weight and age (WC 2011)
Rang | PAASTV| PAASTT| PAASGOD| KHASTV| KHASTT|KHASGOD| KAASTV| KAASTT| KAASGOD| PRASTV | PRASTT | PRASGOD
2011 | PASDTV| PASDTT| PASDGOD| KHSDTV| KHSDTT|KHSDGOD| KASDTV| KASDTT|KASDGOD| PRSDTV | PRSDTT | PRSDGOG
Rank | FLAMBH| FLAMBW FLAMCA | PHAMBH| PHAMBW PHAMCA |RIAMBH| RIAMBW| RIAMCA |VAAMBH| VAAMBW| VAAMCA
2011 | FLSDBH| FLSDBW| FLSDCA | PHSDBH| PHSDBW| PHSDCA | RISDBH | RISDBW| RISDCA | VASDBH | VASDBW| VASDCA
01-10 165,10 62,70 23,50 168,10 60,90 23,90 160,40 59,40 24,60 163,30 60,70 2420
B 8,86 7,94 2,92 9,41 9,65 228 3,03 4,53 4,17 291 5,08 4,83
11-20 167,40 62,60 23,30 165,70 60,60 2420 166,00 60,00 2520 166,70 66,00 22 .40
B 5,04 6,06 2,83 527 6,17 421 5,89 5,58 5,87 6,60 4,85 3,98
21-30 166,70 62,80 22,00 170,60 64,20 23,60 162,70 62,70 24,50 167,00 62,20 23,00
- 4,90 6,60 3,40 3,89 4,47 3,31 4,67 3,40 4,50 6,36 8,48 2,00
31 165,30 61,93 23,15 165,68 62,90 23,38 166,23 61,45 23,50
smorel 525 5,83 3,53 6,66 6,6 3,36 628 6,40 K e e
Rang | RUASTV | RUASTT [RUASGOD| PCASTV | PCASTT |PCASGOD| VIASTV | VIASTT [VIASGOD
2011 | RUSDTV | RUSDTT |RUSDGOD| PCSDTV | PCSDTT |[PCSDGOG| VISDTV | VISDTT |VISDGOD
Rank | PBAMBH [PBAMBW| PBAMCA (HBAMBH [HBAMBW| HBAMCA [AAAMBH |[AAAMBW|AAAMCA
2011 | PBSDBH | PBSDBW | PBSDCA | HBSDBH | HBSDBW | HBSDCA | AASDBH | AASDBW | AASDCA
01-10 168,30 63,20 24,90 166,80 62,30 23,30 166,80 62,10 21,80
i 5,7 6,65 425 7,97 8,17 2,36 3,03 5,74 2,44
11-20 165,10 59,70 2320 168,60 63,90 24,00 165,70 59,50 24,60
B 4,84 5,01 3,16 523 4,89 298 3,03 5,06 2,50
21-30 166,40 60,40 22 80 168,00 63,10 24,90 167,40 62,40 24,40
B 5,50 5,34 3,65 5,56 4,86 3,98 3,03 7,34 3,78
31 166,38 62,63 23,90 168,85 63,53 23,78 166,93 62,60 23,83
more| 574 481 3,97 5,71 6,74 3,54 | 11,70 4,90 451
Legenda: Rang — plasman; PA — parter; KH — konj s hvataljkama; KA — karike; PR — preskok; RU — ruce; PC — preca;
VI - viseboj; TV — tjelesna visina; TT — tjelesna tezina; GOD — godine; AS — aritmeticka sredina; SD — standardna
devijacija
Legend:  Rank — position; FL — floor; PH — pommel horse; RI — rings; VA — vault; PB — parallel bars; HB — horizontal bar;

16

BH — body height; BW — body weight; CA — chronological age; AM — arithmetic mean; SD — standard deviation




Moznik M, Hraski Z, Hraski M. Visina, teZina i dob vrhunskih gimnasti¢ara 2007.i2011. godine

te imaju najvecu razliku izmedu visine i tezine. Za
osvajanje jednog od prvih 10 mjesta na karikama
prosjec¢na visina iznosi 160,9 cm, tezina 59,7 kg idob? 6,6
godina, dok ostala mjesta zauzimaju visi, tezi i mladi
gimnasticari. Na pre¢i prosjeCna visina prvih 10
gimnasti¢ara iznosi 168,4, a prosjena tezina 64 kg. I
ostali gimnasticari na toj spravi sli¢nih su tjelesnih visina i
tezina, $to znaci da su oni najvisi i najtezi gimnasticari u
odnosu na sve ostale discipline. Na konju s hvataljkama za
osvajanje jednog od prvih 10 mjesta prosje¢na visina
iznosi 167,5 cm, prosjecna tezina 61,3 kg, a prosjecna dob
22 3 godine, dok ostala mjesta zauzimaju gimnasticari
sli¢éne dobi i visine, ali vece tezine. Disciplina viSeboj
obuhvaca ukupan zbroj ocjena svih Sest sprava, a
prosjecna visina prvih 10 mjesta u toj disciplini iznosi
165,5 cm, prosjecna tezina 60,7 kg i dob 23,3 godine.
Ostali viSebojci u prosjeku su visi i tezi, ali bez velike
razlike u dobi.

Drugi cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi postoje li
razlike u visini, tezini i dobi vrhunskih gimnasti¢ara
nakon jednog olimpijskog ciklusa. Na osnovu analize
plasmana dobivene su podaci o visini, tezini i dobi
gimnasti¢ara za svaku pojedinu disciplinu sa Svjetskog
prvenstva? 011. godine u Tokiju.

Usporedbom aritmetickih sredina skupina od po 70
najbolje rangiranih natjecatelja u svakoj pojedinoj
disciplini (30 na preskoku) sa SP20071SP2 011, utvrdene
su odredene razlike u njihovoj visini, tezini i dobi. Iz
Tablice 2. vidi se kako su karike i dalje ostale disciplina na
kojoj su gimnasti€ari najnizi i najlaksi, a najvisi i najtezi
gimnasti¢ari iz prve skupine SP 2011 bili su na ru¢ama.
Najbolji gimnastic¢ari na ru¢ama ujedno su i najstariji u
odnosu na ostale discipline, dok su najbolji gimnasticari u

viseboju najmladi. Na konju s hvataljkama i dalje je
najveca razlika izmedu visine i tezine. Za osvajanje
jednog od prvih 10 mjesta na karikama prosjecna visina
iznosi 160,4 cm, prosjecna tezina 59,4 kg i dob 24,6
godina, dok ostala mjesta zauzimaju visi, tezi 1 stariji
gimnasti¢ari. Na ru¢ama prosje¢na visina prvih 10 mjesta
iznosi 168,3, prosjecna tezina 63, kg i dob 24,9 godina.
Uzimajuci u obzir sve plasmane, preca je i 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 iznosi 168,1 cm,
prosjecna tezina 60,9 kg, a prosjecna dob 2 3,9 godine, dok
ostala mjesta zauzimaju gimnasti¢ari manje visine i vece
tezine, te sli¢ne dobi. Prosje¢na visina prvih 10 mjesta u
viSeboju iznosi 166,8 cm, prosjecna tezina 6*,1 kg i dob
21,8 godina. Ostali viSebojci sli¢ne su tjelesne visine i
tezine, ali nekoliko godina stariji.

Nakon $to su utvrdeni deskriptivni parametri visine,
tezine i dobi vrhunskih gimnasti¢ara za svaku pojedinu
disciplinu, za analizu razlika obzirom na razliCite
plasmane unutar pojedinih disciplina koriStena je
ANOVA, a za analizu razlika izmedu pojedinih disciplina
na istom natjecanu koriSten je T-test za nezavisne uzorke.

Za Svjetsko prvenstvo 2007. godine rezultati
dobiveni ANOVOM pokazali su neke statististicki
znacajne razlike izmedu skupina formiranim osnovom
plasmana unutar pojedinih disciplina (Tablica 3.). Tako je
u disciplini viseboj dobivena statisticka znacajna razlika
izmedu 1. i 4. skupine u tezini, na parteru izmedu *. i 3.
skupine u visini i tezini, na karikama izmedu 1. i 3.
skupine u visini, a izmedu 1. i 4. skupine u visini i dobi, te
na preskoku izmedu 1. 12 . skupine u visini, izmedu 1.1 3.
skupine u visiniitezini, aizmedu? . i3. skupine u tezini.

Tablica 3. Rezultati ANOVE za 2 007. godinu po pojedinim disciplinama izmedu skupina rangova

Table 3. Results of ANOVA analyses for year 2007 for individual disciplines between ranking groups
DISCIPLINA | SKUPINA TVF TV p TTF TT p GOD F GOD p
DISCIPLINE | GROUP BHF BHp BWF BWp CAF CAp

Parter
Floor 2-3 4,9 0,04 5,03 0,04 1,22 0,28
Karike
Rngs 1-3 7,05 0,02 1,47 0,24 3,57 0,08
Karike
Rings 1-4 12,88 0,0 2,66 0,11 10,76 0,0
Preskok
Vault 1-2 4,79 0,04 4,18 0,06 1,80 0,2
Preskok 1-3 8,45 0,01 14,76 0,01 2 59 0.13
Vault
Preskok 2-3 0,99 0.33 4,92 0,04 0.67 0.43
Vault
Viseboj
All-around 1-4 1,27 026 4,72 0,03 0,05 0,82
Legenda: TV —tjelesna visina; TT — tjelesna tezina; GOD — godine; F — test; p — nivo znacajnosti p<0.05
Legend:  BH —body height; BW — body weight; CA — chronological age; F — test; p — level of significantly p<0.05
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Tablica 4. Rezultati T-testa za 2 007. izmedu disciplina
Table 4. T-test results between disciplines for year 2 007

DISCIPLINES Mean 1 Mean 2 t-value df P
‘ﬁ?,f;';"'_‘ﬁ:’;‘rjs?é’f 24,0000 22 8286 219318 138 0,02 9969
‘ﬁ?,fig‘f’_'ﬁ,ffﬁ‘gﬁ 165,2000 168,02 86 -3,45083 138 0,00074?
P‘i‘:)‘;ls X fgifafsocl’A 22 82186 242857 2 52838 138 0,012 585
PFalf)t:rr; 113.111)?; SGCO;’ 23,0000 242857 2 18375 138 0,030670
[reta-Rute T 168,086 1662000 2 33222 138 0,0° 1136
Rill(lzzil_(f{nﬁiﬁ?fl)lj oW | 1652000 166,9714 220576 138 0,029055
Rlifﬁgrsﬂie Al?’;i‘:)‘:l‘:f dTl;’H 61,6000 63,3857 2 07609 138 0,039741

Legenda:
df — stupnjevi slobode; p — nivo znacajnosti p<0.05
Legend:

TV — tjelesna visina; TT — tjelesna tezina; GOD — godine; Mean — aritmeticka sredina; t-value — t vrijednost;

BH — body height; BW — body weight; CA — chronological age; Mean — arithmetic middle; t-value — t value;

df — degrees of freedom; p — level of significantly p<0.05

T-test izmedu disciplina pokazao je statisticki
znacajne razlike u dobi izmedu natjecatelja na karikama i
konju s hvataljkama, konju s hvataljkama i rucama te na
parteru i rucama, dok je u visini dobivena statisticki
znacajna razlika izmedu natjecatelja na karikama i preci,
te preciirucama (Tablica4.).

Za Svjetsko prvenstvo 2011. godine rezultati
dobiveni ANOVOM takoder su pokazali neke

statististicki znacajne razlike unutar pojedinih disciplina
(Tablica 5.). Tako je u viseboju dobivena statistiCka
znacajna razlika izmedu 1. i 2. skupine u dobi, a na
preskoku izmedu 1. i 2. skupine u tezini. Na disciplini
karike u varijabli tjelesna visina dobivena je statisticki
znacajnarazlikaizmedu 1.12.,1.13.te 1. 14. skupine. Na
konju s hvataljkama statisticki znacajna razlika dobivena
jeizmedu?.13. skupine.

Tablica 5. Rezultati ANOVE za 2011. godinu po pojedinim disciplinama izmedu skupina rangova
Table 5. Results of ANOVA analyses for year 2011 for individual disciplines between ranking groups

DISCIPLINA | SKUPINA TVF TV p TTF TTp GOD F GOD p
DISCIPLINE | GROUP BHF BH p BWF BW p CAF CAp
Konj
b 23 5.59 0.03 223 0.15 0.13 0.73
Karike
Rins ]2 7.16 0,02 0,07 0.8 0.07 0.8
1;?“‘“’ 1-3 3.6° 0,04 1,47 025 0.06 0.94
ings
Ig!“ke 1—4 3.44 0.0° 0.73 0.54 0.62 0,61
ings
P{fSk"k 12 222 0,15 5,70 0,03 0,83 0,37
ault
Viseboj
Aol -2 021 0.66 115 03 6.42 0.0°

Legenda: TV — tjelesna visina; TT — tjelesna tezina; GOD — godine; F — test; p — nivo znac¢ajnosti p<0.05
Legend: BH —body height; BW — body weight; CA — chronological age; F — test; p — level of significantly p<0.05

Studentov t-test izmedu disciplina pokazao je
statisticki znacajne razlike u visini i tezini izmedu
natjecatelja na karikama i preci, a samo u visini izmedu
natjecatelja na parteru i preci, preci i preskoku, te preci i
ruc¢ama (Tablica6.).
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Iz rezultata dobivenih ANOVOM moze se zakljuditi
da u niti jednoj disciplini ne postoje statisticki znacajne
razlike u wvisini i tezini izmedu prvih sedamdeset
gimnasticara (trideset na preskoku) koji su nastupili na SP
2007.1SP2011. godine. Medutim, dobivene su statisticki
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Tablica 6. Rezultati T-testa za 2011. izmedu disciplina

Table 6. T-test results between disciplines for year 2011
DISCIPLINES Mean 1 Mean 2 t-value df p
Karike - Preca TV 164.8571 168.4000 352023 138 0,000567
Rings — H.bar BH ’ ’ i :
Karike - Pre¢a TT 611286 63.3429 2 16474 138 0.032127
Rings — H.bar BW ’ ’ i :
Parter - Pre¢a TV 165.7714 168.4000 2 67004 138 0,008495
Floor — H.bar BH ’ ’ ' :
Preca - Preskok TV 168.4000 165.6667 2 151545 08 0.033891
H.bar — Vault BH ’ ’ ' :
Pre¢a - Ruce TV
H.bar — P.bars BH 168,4000 1664714 1993997 8 Lo

Legenda:
df — stupnjevi slobode; p — nivo znac¢ajnosti p<0.05
Legend:

TV —tjelesna visina; TT — tjelesna tezina; GOD — godine; Mean — artimeticka sredina; t-value — t vrijednost;

BH — body height; BW — body weight; CA — chronological age; Mean — arithmetic middle; t-value — t value;

df — degrees of freedom; p — level of significantly p<0.05

Tablica 7. Rezultati ANOVE izmedu 1. skupine gimnasticara sa SP2007 i SP2011

Table 7. Results of ANOVA analyses between the same groups of gymnasts on WC 2007 and WC 2011
DISCIPLINA | SKUPINA TVF TVp TTF TT p GODF GOD p
DISCIPLINE | GROUP BHF BH p BWF BWp CAF CAp

Karike
Rings 1 6,0 0,01 1,22 0,31 325 0,02
Preskok
Vault 1 5,03 0,01 6,26 0,01 1,73 0,18
Ruce 1 5,03 0,01 6,26 0,01 1,73 0,18
Legenda: TV —tjelesna visina; TT — tjelesna tezina; GOD — godine; F — test; p — nivo znacajnosti p<0.05
Legend:  BH —body height; BW — body weight; CA — chronological age; F — test; p — level of significantly p<0.05

znacajne razlike izmedu skupina formiranim osnovom
plasmana na ova dva natjecanja. U 1. skupini statisti¢ki
znacajna razlika dobivena je na karikama u visini i dobi, a
na preskoku i ru¢ama u visini i tezini (Tablica 7.), dok jeu
2 skupini statisti¢ki znacajna razlika u tezini dobivena u
disciplini viseboj.

RASPRAVA

Do sada je proveden veliki broj istrazivanja
usmjerenih na povezanost antropometrije i uspjeha
sportasa u razli¢itim sportovima: odbojka, koSarka,
rukomet, nogomet, hokej, slobodno penjanje, ragbi,
vaterpolo, skijanje, skijasko tréanje, brzo hodanje (4, 5,
11, 12, 14, 16, 21, 22, 23,25, 26, 30) i dr. Rezultati
dobiveni iz tih istrazivanja govore u prilog ¢injenici da
tielesna visina i tjelesna tezina imaju veliki udio u
postizanju uspjeha i ostvarenju najvisih ciljeva, te da su
zbog toga iznimno vazni u procesu selekcije sportasa i
dizajniranju njihove sportske karijere. Takoder,
provedena su istrazivanja usmjerena i na povezanost dobi
sa uspjehom sportasa u razli¢itim sportovima: nogomet,
vaterpolo, hokej, bejzbol (1,2, 15,19,24,27,28,31)idr.
Navedena istrazivanja pokazala su da postoji povezanost

izmedu dobi i postizanja vrhunskih rezultata sportasa.

Neka istrazivanja usmjerena na povezanost
antropometrije i dobi sa sportskim uspjehom provedena
su i u gimnastici (3, 7, 9, 10, 13, 29). Jedno od tih
istrazivanja (8) bavilo se mjerenjem antropometrije
gimnasticara na dva velika natjecanja u Ljubljani,
Regionalni Sokolski kup 1933. godine i Svjetski kup
2000. godine. U tom istraZivanju mjereni su svi
gimnasti¢ari koji su nastupili. Rezultati su pokazali da je
1933. godine prosjecna visina gimnasticara bila 169 cm,
prosjecna tezina 66 kg, a prosjecna dob 2?2 godine.
Rezultati iz 2000. godine pokazali su da su gimnasticari
malo nizi i stariji, pa je prosjecna visina gimnasticara bila
168 cm, prosje¢na tezina 66 kg, a prosjeéna dob 23
godine. Usporedujuci to sa procesom akceleracije rasta
tjelesne visine i tezine opée populacije, o¢igledno je da taj
proces nije utjecao i na rast populacije vrhunskih
gimnasticara.

Usporedujuci te rezultate sa rezultatima dobivenim
ovim istrazivanjem primje¢ujemo da se trend smanjivanja
prosje¢ne visine i tezine nastavio, pa su gimnasticari
2007.12011. godine bili visoki oko 166 cm i teski oko 6>
kg. Osim toga, trend povecanja dobi takoder se nastavio,
pa je tako prosjecna dob gimnasticara koji su nastupili na
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SP2007.i2011. godine bila 4 godine. Sto se ti¢e razlikau
visini i1 tezini po pojedinim disciplinama, nema puno
razlika u odnosu na mjerenja provedena 1933. i 2000.
godine, pa je ovo istrazivanje pokazalo da i dalje postoji
razlika izmedu gimnastic¢ara na preci i ru¢ama, koji su jo$
uvijek visiitezi od gimnasti¢ara na karikama i preskoku.

1z ovih istrazivanja ocigledno je da su vrhunski
gimnasticari sve nizi i laksi. Taj trend smanjivanja visine i
tezine gimnasticara determiniran je razvojem gimnastike
u kojoj danas dominiraju snazni odrazi, velike amplitude,
duzi boravak u zraku, brze rotacije i elementi sa vise
rotacija oko poprec¢ne i uzduzne osi (17), a za koje je
manje tijelo biomehanicki daleko pogodnije od onog
veceg i glomaznijeg. Takoder, ustanovljeno je da se dob
vrhunskih gimnasti¢ara u prosjeku povecala ako
usporedujemo sa 1933. i 2000. godinom. Budu¢i da
gimnastika postaje svakim olimpijskim ciklusom sve
zahtijevnija po pitanju kompleksnosti i tezinske
vrijednosti elemenata, taj trend povecanja dobi na
najve¢im natjecanjima moze se objasniti ¢injenicom da
gimnastiCarima treba viSe vremena za stjecanje
stabilnosti, iskustva i sigurnosti pri izvodenju tako
kompleksnih vjezbi.

Ipak, za razliku od dosadasnjih longitudinalnih
istrazivanja, ovim istrazivanjem ustanovljeno je da se u
zadnjem olimpijskom ciklusu zaustavio trend
smanjivanja visine 1 tezine, te povecanja dobi
gimnasti¢ara. Naime, rezultati dobiveni ANOVOM
pokazali su da nema statisticki znacajne razlike u visini,
tezini i dobi gimnasticara koji su nastupali na SP 2007.
godine u Stuttgartu i SP2011. godine u Tokiju. Obzirom
da izmedu posljednja dva olimpijska ciklusa po pitanju
visine, tezine i dobi nije bilo statisticki znacajne razlike,
moze se tvrditi da upravo taj profil gimnasti¢ara najbolje
odgovara novom Pravilniku Svjetske gimnasticke
federacije koji se primjenjuje od 2 005. godine, a u kojem
je najznacajnija promjena ukidanje ogranicenja
maksimalne visine startne ocjene.

Takoder, iz rezultata dobivenih ovim istrazivanjem, a
koji su potvrdeni i t-testom izmedu disciplina na
pojedinom natjecanju, moze se vidjeti da visini i teZina,
kao i dob najboljih gimnasti¢ara sa SP 2007. i 2011.
godine znacajno variraju u ovisnosti od discipline u kojoj
nastupaju (Slika 1, 2 1 3), a odnosi izmedu njih u
olimpijskom ciklusu od 2007. do 2011. godine nisu se
znacajno promijenili.

Tjelesna visina

170
168 & . o
-— o
166 '/_, ‘\ ><= &
g 1™ \\ /'/.// —e—SP 2007
© 162 —s—SP 2011
160
158
1% T T T T T T 1
Parter Konjshv Karike Preskok Ruce Preta Visebo
Disciplina
Slikal. ProsjeCnatjelesna visina najboljih 10 gimnasti¢arasa SP20071SP2 011 —sve discipline

Figure 1. Average body height top 10 gymnasts on WC2 007 and WC?2 011 —all disciplines

Na karikama su najbolje plasirani gimnasticari
visoki oko 161 cm i teski oko 60 kg, a na preskoku oko 2
cm visi i sli€ne tezine. Za razliku od tih sprava, najvisi i
najtezi gimnasticari plasirani medu 10 najboljih bili su na
preci saprosjecnih 168 cmi 63 kg, dok su gimnasticari na
ru¢ama i parteru nesto nizi i laksi. Najveéi ekstremi u
gimnastici nasli su se na konju s hvataljkama i na preci, u
grupi od 10 najboljih gimnasti¢ara. Na konju s
hvataljkama je to bio najnizi i najlaksi gimnasti¢ar, visok
151 cm i tezak 45 kg, a na preci najvisi i najtezi
gimnasticar, sa 183 cm visine i 80 kg tezine. Radi se o
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zaista velikoj razlici, ¢ak 32 cmu visinii35 kg u tezini. Na
konju s hvataljkama je primjeéena najveca razlika u
omjeru tjelesne visine i tjelesne tezine gimnasticara.
Gimnasticari na karikama u prosjeku su najnizi i
najlaksi u odnosu na ostale discipline jer je to sprava na
kojoj dominira motoricka sposobnost staticka snaga, tj.
izdrzaji tijela u raznim polozajima, a $to je lakse izvesti
ukoliko su poluge, tj. ekstremiteti kraci. Preskok je uz
karike takoder sprava na kojoj su najbolji nizi i laksi
gimnasti¢ari u odnosu na ostale discipline. Zbog vrlo
brzih i eksplozivnih rotacija oko uzduzne i poprecne osi
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Tjelesna tezZina
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Slika?.  Prosjecnatjelesnatezina najboljih 10 gimnasti¢arasa SP20071SP2 011 —sve discipline
Figure?. Averagebody weighttop 10 gymnastson WC?2007 and WC?2 011 —all disciplines

Dob
30
25 e e
20
.E 15 —e— SP 2007
T
=1 SP 2011
10
5
O T T T T T T
Parter Konjshv. Karike Preskok Ruce Preca Visebo
Disciplina
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Figure3. Averageagetop 10 gymnastson WC? 007 and WC?2 011 —all disciplines

koje se izvode tijekom skoka na preskoku, takve elemente
laksSe je napraviti sa manjim tijelom. Gimnasticari na preci
su najvisi 1 najtezi u odnosu na ostale discipline. To je
sprava na kojoj veca tezina uzrokuje vecu silu koja na
kraju daje i vecu reakciju pri izvodenju elemenata, Sto
rezultira ve¢im amplitudama vrlo zahtjevnih i atraktivnih
elemenata, dok duzi ekstremiteti olakSavaju ponovnu
uspostavu kontakta gimnasticara, tj. dlanova sa precom.
Na konju s hvataljkama izvodenje elemenata kod
najboljih gimnastiCara usporeduje se sa nacinom
okretanja helikopterske elise. Da bi gimnasticar postigao
takav efekt, njegovo tijelo mora imati izduzenu liniju i

zato je na toj spravi najveca razlika u omjeru visine i
tezine.

Sto se ti¢e dobi, najstariji gimnasticari u skupini od
10 najboljih su na karikama sa prosjekom od 2 6 godina, a
najmladi u istoj skupini visebojci sa prosjekom od 22
godine. Obzirom da je za karike potrebna staticka snaga,
o¢ito da je za dobivanje te motoricke sposobnosti
potreban odredeni period treninga, ali i dobi, jer se najbolji
rezultati na karikama ocekuju tek nakon 2?5-te godine
gimnasti¢ara. To se moze objasniti jednostavnijim i
kra¢im amplitudama pokreta na karikama u odnosu na
ostale discipline, $to znaci da tijelo gimnasticara trpi
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manja naprezanja i fizioloska oste¢enja u odnosu na ostale
sprave, pa samim time specijalisti za karike imaju duzi
gimnasti¢ki vijek. Visebojci pak tijelo izlazu iznimno
zahtjevnim uvjetima treninga i natjecanja koji ukljucuje
sve sprave, te se njihovo tijelo s obzirom na tako velike
napore ubrzano trosi. Iz tog razloga ne ¢udi podatak da
viSebojci najbolje rezultate postizu u prosjeku veé sa 22
godine.

Ovim istrazivanjem takoder se nastojalo utvrditi
utjecaj visine, tezine i dobi gimnasticara na njihove
plasmane na najveéim natjecanjima poput Svjetskog
prvenstva. Dobiveni rezultati pokazali su neke statisticki
znacajne razlike, prvenstveno u visini, zatim u tezini i
dobi. Ovi rezultati upuéuju da se gimnastiCari koji
pretendiraju ulasku u finale na Svjetskom prvenstvu,
prema svojoj gradi tijela i dobi razlikuju od gimnasti¢ara
koji nastupaju u istoj disciplini, a koji ostvaruju plasman
0d 10.1li? 0. mjesta na dalje.

ZAKLJUCAK

U odnosu na prethodne studije, u ovom istrazivanju
obuhvacen je iznimno Sirok uzorak najboljih gimnasti¢ara
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iz cijelog svijeta, odnosno njihovih plasmana na najve¢im
gimnasti¢kim natjecanjima (900 plasmana).

S obzirom na rezultate, moze se zakljuciti da je
sportska gimnastika ve¢ tijekom selekcije usko profilirana
visinom 1 tezinom gimnasti¢ara. Svi vrhunski
gimnasti¢ari vrlo su sli¢ni, ali neke manje razlike ipak su
registrirane. Osim visine i tezine, registrirana je i
prosjecna dob po disciplinama i rangovima unutar njih.
Na temelju dobivenih rezultata, nadene su razlike u
rangovima na pojedinim disciplinama (ANOVA), ali i
izmedu pojedinih disciplina (T-test), dok izmedu 2 007. i
2011. godine nema statisticki znacajnih razlika
(ANOVA).

Obzirom na relevantnost uzorka, podaci dobiveni
ovim istrazivanjem mogu posluziti kao orijentacijske
vrijednosti u usmjeravanju i profiliranju gimnasti¢ara u
specijalizaciji za pojedinu gimnasticku spravu ili za
viseboj. Osim toga, podaci o dobi posluzit ¢e trenerima u
procesu planiranja treninga i tempiranju sportske forme,
tj. o¢ekivanja maksimalnih rezultata s obzirom na dob
njihovih gimnasticara.
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