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SOMATOTIP PLIVACA

SWIMMERS SOMATOTYPE PROFILE

G°ran Lek®, Klara Siljeg, Pavle Mikuli¢

Kinezi®1° $ki fakultet Sveucilista u Zagrebu

SAZETAK

Cilj °v° g istrazivanja bi°® je ° dredivanje s® mat® tipa
plivaca star® sti 14-16 g°dina te utvrdivanje veze izmedu
p°jedinih k® mp® nenti s® mat°® tipa, indeksa tjelesne mase
(BMI), p° st® tka masn® g tkiva i sume tri k°® Zna nab°ra sa
rezultatima u plivanju na 100 metara sa Cetiri razlicite
tehnike plivanja izrazena u b°d°vima prema FINA
(Federati®n Internati®nal de Natati®n) tablicama. U tu
svrhu izmjeren® je 68 plivaca zagrebackih plivackih
klub®va sa 10 antr® p°® metrijskih mjera iz k° jih je utvrden
s mat® tip antr® p® metrijsk® m met® d° m prema Heath® v° j
i Carteru (*). Rezultati ukazuju na nest® p°vecanu
k°li¢inu p°tk°®zn®°g masn®g tkiva u usp®redbi s
plivack®m p°pulacij®m. Utvrden® je da ta k°li¢ina
masn® g tkiva ima vrl® niske veze s rezultatima u plivanju.
Nasupr®t t®me, BMI p°kazuje vrijedn®sti sukladn®
d®sadas$njim istrazivanjima. S°mat®tip pr°matranih
plivaca ukazuje na naglasenu ekt m°®rfnu k° mp®nentu
d°k su end® m° rfna i mez® m° rfna p° djednake. Utvrden®
je da ekt® m°rfna k® mp® nenta s® mat® tipa ima negativne
k°relativne veze sa rezultatima plivanja u sve Cetiri
tehnike, a statisticki znacajna p° zitivna k° relativna veza
je izmedu mez® m°rfne k°® mp°®nente i br®ja b°d°va na
di®nici 100 metara leptir tehnik®m. Ka® statisticki
znacajna izdv®jila se p°zitivna veza BMI sa sve Cetiri
tehnike plivanja $t° se m°zZe pripisati pretezn® k°li¢ini
misi¢ne mase jer k°li¢ina masn®g tkiva ne p°kazuje
p° zitivne veze. Rezultati ukazuju da svi plivaci mjereni u
°v°m istrazivanju nisu zavrsili peri®d puberteta te da je
statisticki znaCajna p°zitivna veza utvrdena sam® k°d
mez® m° rfne k® mp® nente s°® mat°tipa k°®ju karakterizira
veca miSi¢na masa i leptir tehnike k°ja je energetski
najzahtjevnija.

Kljucne rijeci: plivanje, s® mat® tip, tehnika plivanja

Primljen® 10. 11.2011., prihvac¢en® 14.12.2011.

SUMMARY

The aim °f this research was t° determine the
s® mat® type pr° files ° f 14-16-year-° 1d male swimmers as
well t° determine the relati®nship between vari®us
s®mat® type c®°mp°nents, b°dy mass index, b°dy fat
percentage and the sum °f three skinf®lds with 100-m
swimming perf® rmance using all 4 swimming techniques.
In that regard, 68 swimmers fr°m swimming clubs in
Zagreb were examined using 10 anthr®p®metric
measurements that were subsequently used t° determine
the s°mat®type acc’rding t® the meth®d pr°p°sed by
Heath and Carter. The results p®int t° wards s® mewhat
increased b° dy fat percentage in ¢® mparis® nt® swimming
p° pulati® n. It was established that b°® dy fat percentage has
avery weak relati® nship with swimming perf° rmance. On
the c® ntrary, b° dy mass index exhibits the values in line
with previ®us research. The s° mat® type ° f the examined
swimmers indicates str® ng ect® m° rphic ¢® mp°® nent while
the end®m°rphic and mess® m°®rphic c®mp°®nents are
similar in their values. It was determined that the
ect’ m° rphic ¢® mp® nent is inversely related t° swimming
perf®rmance in all f°ur techniques, while statistically
significant p°sitive relati® nship was °bserved between
mess® m° rphic ¢®mp°®nents and 100-m butterfly
swimming perf® rmance. The b® dy mass index variable is
significantly related t® perf° rmance in all °r techniques
which can be attributed mainly t° the muscle mass
quantity because b°dy fat percentage d°es n°t exhibit
p°sitive relati®nships. The results indicate that all
swimmers evaluated in this research have n°t c¢® mpleted
their pubertal devel®pment and that the significant
p°sitive relati®nship can be evident °nly in the
mess® m°rphic ¢®mp®nent which is characterized by
larger muscle mass and butterfly technique which is the
m° stdemanding in terms ° fenergy expenditure.

Key words: swimming, s° mat® type, swimming technique
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UvOD

Natjecateljsk® plivanje je sp°rt gdje je m°rf®1° ska
struktura °d izuzetne vazn®sti. Budu¢i da se aktivn®st
°dvija u v°di, p®trebn® je v°diti raduna ° sastavu tijela
kak® bi °n® bil® §t° pl°vnije, stvaral® §t° veéu
pr° pulzivnu silu, a pri t® me stvaral® §t° je manji m® guéi
fr°ntalni °tp°r. Kak® je gust®¢a raznih tkiva u tijelu
razli¢ita t® ¢e i razliCita struktura tijela utjecati na
pl°vn®st. Masn® tkiv® ima najmanju specificnu tezinu, a
time i najvecu pl°vn°st. Medutim, pretjerana k°li¢ina
masn® g tkiva nema veliku funkciju u veéini plivackih
utrka, a m°® ze p° vecati fr° ntalni ° tp° r. Tak® der, prevelika
k°li¢ina misiéne mase m° ze stv°riti veliku pr° pulzivnu
silu ali i p®vecati fr° ntalni ® tp° r. Kak® je v° da medij k° ja

je °k°® 780 puta gusca °d zraka i pruza 10-1? puta veci
°tp°r (11), takve p°jedin®sti m®gu znatn® utjecati na
brzinu plivanja.

Plivacka pravila razlikuju 4 nacina plivanja
(sl°b°dn® — kraul, ledn®, prsn® i leptir) 1 mjes® vit°
plivanje k°je sa sast®ji °d 4 di®nice k°je se plivaju tim
nac¢inima plivanja ® dredenim red® slijed® m. Antr® p° 1° ska
analiza plivanja upucuje na veliku razliku angaziran® sti
misi¢nih grupacija izmedu plivackih tehnika i vrl® velike
razlike u d°bivanju energije za utrke razlic¢ite duzine
trajanja. Istrazivanja u 80-tim g° dinama pr°sl1° g st° ljeca
sujasn® definirala razli¢it® sti u m® rf° 1° $kim strukturama
plivaca °dredenim tehnikama i na razli¢itim di® nicama

(11).
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Slika 1.

Antr® p°® metrijske karakteristike plivaca ( V°1¢ansek, 1998.)

Figure 1. Anthr® p°® metric characteristics ° f swimmers (V° I¢ansek, 1998.)

Na slici 1. vidljiva je znacajna razlika u
antr® p°® metrijskim dimenzijama plivaca razli¢itim
tehnikama i na razli¢itim duzinama di®nica prije 2 0-ak
g° dina. Iste rezultate nalazi i Carter (*). Buduci da se u
n®vije vrijeme sve veci di® trenazn®g pr°cesa pr°v°di
plivaju¢i svim tehnikama (bazi¢na priprema), plivaci su
p° €eli nastupati u vise tehnika plivanja $t° je u znatn®j
mjeri smanjil® specijaln® st plivaca na jednu tehniku te je
zamjetn® smanjivanje m°rf°1°skih razlicit®sti izmedu
plivacak® ji plivajurazlic¢itim tehnikama.

Prema Carteru (1) pr®sjecne vrijedn® sti s°® mat® tipa
plivaca sudi® nika ° limpijskih igara izn°si 2 ,8-5,4-2 7 §t°
ukazuje da plivace definira mez® m°rfna k® mp® nenta sa
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primjesama end’°m°rfne 1 ekt°m°rfne k°mp®nente.
Richards (7) nav® di da plivaci teze ka ekt® m°® rfn® m tipu.

ISPITANICIIMETODE

Izmjeren® je 68 plivaca zagrebackih plivackih
klub® va star® sti 14-16 g° dina. End® m° rfna, mez® m° rfna
i ekt® m°® rfna k® mp® nenta s° mat® tipa izracunata je prema
Heath-Carter (* ) met® di.

Za° dredivanje end® m° rfne k° mp°® nente s° mat® tipa
zbr® jeni su k°zni nab°ri na nadlaktici, ledima i trbuhu
(suprailijacn®).

END =-0,7182+0,1415 (SKN X 170,18/ VT) - 0,00068
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(SKN X 170,18/VT)?+0,0000014 (SKN X 170,18/ VT)?
VT=visinatijela

SKN = suma k°Znih nab®ra nadlaktice,
suprailija¢n® gk® zn°® gnab® ra

leda 1

Za °dredivanje mez°m°rfne k°mp°nentne
s® mat® tipa izmjerena je visina tijela, dijametar k°ljena,
dijametar lakta, k°rigirani ° pseg nadlaktice i k°rigirani
° pseg p° tk° ljenice.

MEZ=0,858 DL +0,601 DK+ 0,188 KON +0,161 KOP
-0,1° 1 VT +4,50

VT=visinatijela

DL=dijametar lakta

DK =dijametar k° ljena

KON =k°rigirani ® pseg nadlaktice
KOP=Kk°rigirani ® pseg p° tk® ljenice

Ekt® m° rfna k® mp® nenta s° mat® tipa izraCunata je na
temelju °dn®sa tjelesne visine i mase tijela p°®m°c¢u
p° nderaln® g indeksa:

visinatijela
3V masa tijela

D° biveni indeks se ° ¢itava iz n° m°® grama, a zatim se
° ¢itava vrijedn® stb® d° vak®je ° nn°si (6).

Kak® bi se §t° b®lje definira® sastav tijela izmjerena
je ukupna k° li¢ina masn® g tkiva met® d° m bi° elektricne
impedancije.

Suma tri nab®ra k°riStena je za °dredivanje
s®mat®tipa, ali i ka® varijabla za utvrdivanje veza s
uspjesn® sti plivanja.

Za utvrdivanje veza izmedu k° mp® nenti s° mat°® tipa
1 uspjesn® sti u plivanju 4 razlicite plivacke tehnike k°-
ristili su se rezultati plivaca s natjecanja na di®nici 100
metara. Radi lakSe k® mparacije, rezultati na 100 metarau
p°jedin®j tehnici plivanja pretv®reni su u b° d° ve prema
FINA tablicama.

P°datci su °bradeni paket®m ,Statistica f°r
Wind® ws* 1 t° deskriptivna statistika i k°relativne veze
pr® matranih parametara.

REZULTATIIDISKUSIJA

Tablical. K°mp®nentes®mat® tipa—pr® sjecne vrijedn® sti

Tablel. S°mat® type c® mp® nents —mean values

End®° m° rfma Mez® m° rfna Ekt® m°rfha
k®mp° nenta k®mp® nenta k®mp® nenta
22 1 23 4 33 1

Tablica 1. p°kazuje pr°sjecne vrijedn®sti tri
k°mp° nente s®mat’tipa pr°matran®g uz®rka. M°ze se
zakljuciti da prevladava ekt°m°rfna k°mp®nenta
s°mat°tipa d°k su °stale dvije k®mp°®nente priblizn®
sliénih vrijedn® sti.

Prema Heath®v®j i Carteru (*) m°ze se iskazati
p° I° zaj plivaca unutar 2 -D s® mat°® grafait®:

X°%s=ekt°m°rfna-end’m°rfna=1.10
Y °s=2 Xmez’ m°rfna—(end® m°® fna + ekt® m° rfna)=- 0,84

X = ECTO - ENDO

P°1° zaj srednjeg
s® mat® tipa plivaca
14 -16 g° dina
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Slika?.  S°mat® grafplivaca
Figure?. S°mat®chart®fswimmers

Analiziraju¢i rezultate pr® matran® g uz’rka plivaca
m°ze se zakljuciti da se k°mp°nente s°mat®tipa
pr°matranih plivaca razlikuje °d plivaca seni®rske
kateg®rije d°bivenih na sudi®nicima °limpijskih igara
prema Carteru (1) k°ji je utvrdi® naglasenu mez® m° rfnu
k® mp® nentu plivaca, au pril°® g istrazivanju Richardsa (7).

Kak® bi uz k°mp°nente s°mat®tipa p°sebn®
pre vjerili p°® vezan® st k° li¢ine p° tk® zn® g masn°® g tkiva sa
uspjesn® $¢u u plivanju razli¢itim tehnikama plivanja na
di°nici 100 metara, pr°matrane su i k°relativne veze
p°st°tka masn®g tkiva u tijelu mjeren®g met’°d°m
bi° elektricne impedancije, BMIisuma tri k°® Zznih nab® ra.

Tablica 2. Osn®vni deskriptivni parametri

antr® p° metrijskih karakteristika i b°® d° va za
plivacke rezultate

Descriptive parameters ° f anthr® p° metric
characteristic and p° ints awarded f°r
swimming results

Table 2.

Descriptive Statistics
Valid N| Mean |Minimum|Maximum| Std.Dev.

TV 68 178,54 | 16°,40 | 190,40 5,78
™ 68 69,33 53,00 86,90 8,6
SN 68 24,45 16,20 4720 6,08
FAT% 68 16,46 10,60 23 00 230
BMI 68 21,70 18,32 26,40 1,9°
100K bod| 68 | 49240 | 267,00 | 697,00 81,16
1001 bod 68 | 4035 171,00 | 64%,00 95,44
100Pbod| 68 | 420,09 [ 24°,00 | 655,00 87,51
100D bod| 68 3940 | 17°,00 | 671,00 | 10721
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TV-tjelesna visina, TM-tjelesna masa, SN-suma tri nab°ra,
FAT%-p° st® tak masn® g tkiva, BMI-indeks tjelesne mase, 100K
b°d- rezultat u b°d°vima 100 metara sI°b®dn°®, 1001 b°d-
rezultat u b°d°vima 100 metara ledn®, 100P b°d- rezultat u
b° d° vima 100 metara prsn®, 100D b° d- rezultat u b® d° vima 100
metara leptir

TV-b°dy height, TM-b®dy weight, SN-sum three skinf®lds,
FAT%-b° dy fat percentage, BMI-b°® dy mass index, 100K b° d-
p®ints awarded f°r 100-m freestyle swimming perf®° rmance,
1001 b°d- p°ints awarded f°r 100-m backstr’ke swimming
perf® rmance, 100P b° d- p° ints awarded f°r 100-m breaststr® ke
swimming perf® rmance, 100D b°d- p°ints awarded f°r 100-m
butterfly swimming perf® rmance

Tablica 2. Prikazuje pr°sjeéne vrijedn®sti visine
plivaca, tezine plivaca, BMI, sume k°Zznih nab°ra i
p° st® tka masn® g tkiva mjeren® g met® d° m bi° elektricne
impedancije. M° Ze se zakljuciti da plivaci imaju 16,46 %
masn® g tkiva i BMI 2 1,70. Usp® redujuci ° ve rezultate sa
d°sadasnjim istrazivanjima m°ze se zakljuciti da je
p°st°tak masn®g tkiva nest® visi neg® u d°sadasnjim
istrazivanjima (6). Kak® u d°bi °d 12-17 g° dina ukupna
k°li¢ina masn®g tkiva raste ali p°st’tak masn®g tkiva
pada, m° ze se zakljuciti da pr® matrani uz° rak plivaca ima
preveliku k° li¢inu masn® g tkiva u usp® redbi s pliva¢ima
seni® rske kateg® rije (10 — 12 %) (6). Usprk®s t° me BMI
p°kazuje °ptimalne vrijedn®sti za plivace (*1,7).
Obzir’m na d°b plivaca m°ze se °Cekivati smanjenje
p°st®tka masn®g tkiva i p°veéanje misiéne mase kada
zavr$i faza intenzivn® g rastairazv® jak® d svih plivaca.

Tablica®. K°eficijentik®relacija

Table®.  C°rrelati® nc® efficients
C°rrelati® ns Marked c° rrelati® ns are significant
atp<,05000 N=68

100K bod| 1001 bod |100P bod | 100D bod

FAT% 0,19 0,19 0,06 0,23
BMI 0,47* 0,29% 033 % 0,50%*
Suma nabora 0,20 0,18 0,12 024
endomorf 0,17 0,14 0,09 0,22
mezomorf 0,19 -0,00 0,15 0,24%
ektomorf -0,2 7% -0,16 -0,25% -0,45*

*statistiCka znacajn®st na razini/statistical significance at
p<0,05

Medutim, analizirajuci k° relativne veze (Tablica 3 .)
m°ze se utvrditi da je k°relativna veza ekt®m°rfne
k® mp® nente s® mat® tipa statisticki znacajna s rezultatima
plivanja sl°b®dnim naéin®m, prsnim naéin®m i leptir
nacin® m. Medutim te su veze negativn® g predznaka. Veza
ekt®m°rfne k°mp°nete ledne tehnike nije statisticki
znacajna ali je tak® der negativn® g predznaka. K° relativne
veze end’m°rfne k®mp°nente su niskih vrijedn®sti i
nemaju statisticCku znacajn®st iak® su p°zitivn®g
predznaka. Mez® m° rfna k® mp® nenta p° kazuje relativn®
niske vrijedn® sti veza s uspjesn® $¢u plivanja, a statisticki
znacajna je sam® veza s rezultat® m na 100 metara leptir
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tehnike. Ovakav rezultat se m® Ze ° bjasniti ¢injenic® m da
je leptir tehnika znacajn® zahtjevnija glede m° t° rickih i
funkci® nalnih sp® s° bn® sti u usp® redbi s ° stale tri tehnike.

Od °stalih pr°matranih parametara m°ze se
primijetiti da BMI ima statisticki znacajne p° zitivne veze
s sve 4 tehnike plivanja d° k p° st® tak masn® g tkiva i suma
nab®ra ne p°®kazuju statistiCku znacajn® st niti s jedn®m
tehnik® m plivanja.

ZAKLJUCAK

Na ° sn° vu d° bivenih rezultata m® Ze se zakljuciti su
plivaci pr°§li fazu intenzivn® g rasta k° stiju u duzinu $t°
ukazuje naglaSena ekt® m°rfna k® mp®nenta s® mat® tipa.
Medutim, relativn® velika k°li¢ina masn®g tkiva m°ze
ukazivati da tek slijedi faza p° rasta misi¢ne mase k°ja ¢e
vjer®jatn® rezultirati pr° mjen®m vrijedn® sti s°® mat° tipa
prema mez°m°rfn°j k°mp®nenti ka® u istrazivanju
Cartera (1) na seni® rsk®j p°® pulaciji pliva¢a, sudi® nicima
Olimpijskih igara.

Rezultati ukazuju da plivaci velikih duzina k°stiju
(ekt°m°rfna k°mp°®nenta) imaju negativhe veze s
uspjesn®sti plivanja na 100 metara u k°j°j veliku ul® gu
imaju snaga plivaca i anaer® bne k° mp° nente d°bivanja
energije. Nasupr®t t°me, statisticki znacajne p°zitivne
veze BMI i b°d° vnih vrijedn®sti isplivanih rezultata na
100 metara sve Cetiri tehnike plivanja ukazuju da je
p°trebn® imati ° dredenu masu tijela (nar®¢it® misSi¢nu
masu) za p° stizanje kvalitetn® g rezultata na 100 metara.
Relativn® niske p°zitivne veze se m°gu °bjasniti
sudjel® vanjem masn® g tkiva u tezini tijela k°ja definira
BMI. P°st®tak masn®g tkiva bi na kraju faze puberteta
treba® p°kazivati manje vrijedn® sti na ra¢un p° vecanja
mase misica.

P°sebn® se izdv®jila ka® statistiCki znacajna
p°zitivna veza izmedu mez°m°rfne k°mp®nente
s®mat°® tipa 1 b® d° va u leptir tehnici. Ova p°java se m°ze
°bjasniti velikim m°t°rickim 1 funkci®nalnim
sp®s®bn°stima p°trebnim za leptir tehniku plivanja u
usp’redbi s °stale tri tehnike. Rezultati istrazivanja
ukazuju da s® mat® tip plivaca i struktura tijela ne p° kazuju
vis® ku p°® vezan® st s uspjesn® §¢u plivanja na 100 metara
niti da se na ° sn°® vu s° mat® tipa u ° v° j d° bi plivaca m® gu
utvrditi praviln® sti veza izmedu k°® mp® nenti s® mat® tipa i
tehnike plivanja. P® niskim k° relativnim vezama p° st° tka
masn®g tkiva i sume tri mjerena nab®ra s rezultatima
plivanja m°ze se ustvrditi da masn® tkiv® ne igra
p° zitivnu 1 znaéajnu ul® gu u plivanju na 100 metara. U
pr° matran® m uz’rku plivaca u°cena je p°zitivna veza
b°d®vne vrijedn®sti rezultata i BMI. Kak® p°kazatelji
k°licine masn®g tkiva ne p°kazuju statisticki znacajnu
k°relaciju s b°d°vnim vrijedn®stima, m°ze se
pretp® staviti da je veliki di® misi¢éne mase unutar BMI
zasluzan za tu p° zitivnu vezu. Ekt° m° rfna k°® mp® nenta
p°kazala je negativnu vezu u svim tehnikama plivanja.
Mez°® m° rfna k°® mp° nenta p° kazuje sv°® ju znacajn® st k°d
plivanja leptir tehnike k° ja je energetski najzahtjevnija ° d
pr° matrane cetiri tehnike plivanja.
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