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SAZETAK

U ovom radu analizirane su razlike izmedu redovnih
studenata Kinezioloskog fakulteta (koji imaju Siroki
spektar motoric¢kih znanja) i izvanrednih studenata Vise
trenerske Skole usmjerenja fitness koji su usko
specijalizirani (bodybuilding). Razlike izmedu redovnih
studenata Kinezioloskog fakulteta i izvanrednih studenata
Vise trenerske Skole utvrdene su t- testom, analizom
varijance i Diskriminacijskom analizom. Utvrdeno je da
se studenti izvanrednog studija ViSe trenerske Skole
usmjerenja fitness znacajno razlikuju u ukupnom
antropometrijskom prostoru od redovnih studenata
Kinezioloskog fakultata. Dobivene razlike u
primijenjenim antropometrijskim mjerama mogu se
pripisati ve¢oj miSi¢noj masi i znatno manjoj koli¢ini
potkoznog masnog tkiva. Veca miSi¢na masa i manja
koli¢ina potkoznog masnog tkiva dominantno razlikuje
redovne studente Kinezioloskog fakulteta od izvanrednih
studenata ViSe trenerske Skole usmjerenja fitness.
Dobivene razlike vjerojatno su posljedica visegodisnjeg
bavljenja body buildingom.

Kljucne rijeci: antropometrijske razlike, body building,
studenti
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SUMMARY

In this article the differences between regular
students of Faculty of Kinesiology (who have wide
spectrum of motorical knowledge) the students of High
School for Coaches. The differences had been establish
with t-test, analysis of variance and discrimination
analyse. The students of Higher School for Coaches
(fitness department) differed statistically significant in
morphological parameters from regular students. These
differences that were observed in anthropometric
measures could be ascribed to bigger muscular mass and
considerably lower quantity of skin fat tissue in students
of High School for Coaches. The observed differences
may be the consequence of many years spend in active
bodybuilding training.

Keywords: morphology, body building, students
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UvVOD

Istrazivanje antropometrijskih karakteristika
predstavlja bilo u manifesnom ili latentnom prostoru,
zanimljiv istrazivacki zadatak, jer vise godis$nje aktivno
sudjelovanje u procesu vjezbanja dovodi do odredenih
promjena u morfoloskom prostoru. To je osnovni razlog
zbog kojega do danas postoji niz radova koji se bave
problematikom morfoloskih karakteristika Covjeka
(1,2,6,7,8,12,13) medu kojima neki svojim pristupom,
na¢inom rada i dobivenim podacima predstavljaju
znacajan doprinos deskripciji te utvrdivanu morfoloskih
faktora (9). Istrazivanja antropometrijskih karakteristika
sportasa vazna su iz prakti¢nih, trenerskih i znanstvenih
razloga jer daju uvid u morfoloske promjene pod
utjecajem procesa vjezbanja. Utvrdeno je da
antropometrijske karakteristike imaju znacajan utjecaj na
efikasnost sportasa (11,14), takoder temeljem
antropometrijskih mjera mozemo dobiti indirektan uvid u
sastav tijela (15). Poznato je da body builderi imaju vecu
miSi¢nu masu od dugoprugasa, $to je vidljivi dokaz
morfoloske adaptacije na sport s kojim se bave. Cilj ovog
istrazivanja utvrditi je postojanje razlika i veli¢inu tih
razlika izmedu subjekata muskog spola koji se bave
razli¢itim tipovima aktivnosti (studenti Kinezioloskog
fakultet) i subjekata koji se bave samo jednim tipom
aktivnosti - body buildingom (studenti Vise trenerske
usmjerenja fitness) temeljem nekih antropometrijskih
varijabli. Studenti da bi se upisali na Kinezioloski fakultet
moraju imati Siroki spektar znanja iz razli¢itih sportskih
aktivnosti. Zato valja pretpostaviti da ¢e ovaj studij upisati
vec¢inom aktivni pa i vrhunski sportasi. Od ukupnog broja
upisanih studenata Kinezioloskog fakulteta 65% aktivno
se bavi sportom a daljnjih 20% vrhunskim (3). Dok s
druge strane studenti Vise trenerske usmjerenja fitness
aktivno sudjeluju u jednoj aktivnosti - body buildingu. Pa
se sa sigurno§¢u moze tvrditi da su se kroz duzi vremenski
period bavili body buildingom i da je ta aktivnost utjecala
na njihovu morfolosku strukturu. Ispitanici jedne i druge
grupe nalaze se u stacionarnoj fazi razvoja, zbog te
¢injenice moguce ih je medusobno usporedivati.

METODE RADA

Uzorak ispitanika

Istrazivanje je provedeno u listopadu 2003. godine
na uzorku od 216 ispitanika pripadnika muskog spola,
starosne dobi od 21 do 25 godine. Od ukupnog broja
ispitanika 149 pripada populaciji redovitih studenata
Kinezioloskog fakulteta, dok 67 ispitanika pripada
populaciji izvanrednih studenata Vise trenerske Skole
usmjerenja fitness.

Uzorak varijabli

Jedanaest antropometrijskih varijabli posluzilo je za
opis morfoloskih karakteristika ispitanika. Antropomet-
rijske varijable primijenjene u ovom istrazivanju izabrane
su u skladu s modelom strukture morfoloskog statusa (9),
koji pretpostavlja da varijabilitet i kovarijabilitet mani-
fesnih morfoloskih varijabli zavisi od Cetiri latentne
morfoloske dimenzije: longitudinalne dimenzionalnosti

skeleta (LDS), transverzalne dimenzionalnosti skeleta
(TDS), volumena i mase tijela (VMT) i potkozno masno
tkivo (PMT). Mjerenje morfoloskih karakteristika obav-
ljeno je u skladu sa napucima Medunarodnog Bioloskog
programa (IBP), a provodili su ga educirani i iskusni
mjerioci. Sve mjere mjerene su tri puta. Spomenute mor-
foloske dimenzije procijenjene su na temelju sljedeéih
mjera:
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Metode obrade podataka

Obrada podataka obavljena je  programskim
paketom Statistica for Windows, ver 5.0. Prvi korak u
obradi podataka bio je klasi¢no utvrdivanje osnovnih
statistiCkih parametara i distribucije varijabli. Za sve
varijable izraunati su centralni i disperzivni parametri.
Normalnost distribucije provjerena je Kolmogorov-
Smirnovljevim testom. Za utvrdivanje razlika na
globalnom planu primijenjena je kanonicka diskrimina-
cijska analiza za nezavisne uzorke. Znacajnost diskri-
minacijske funkcije testirana je Burttletovim [ *testom.
Parcijalne razlike utvrdene su analizom varijance i t -
testom za nezavisne uzorke.

REZULTATIIDISKUSIJA

Interpretacija rezultata obavljena je u nekoliko faza.
Prvo su prikazani i interpretirani rezultati deskriptivne
statisticke analize (Tablical.), zajedno sa Kolmogorov-
Smirnovim testom normalnosti distribucije (Tablica 2.). U
sljedecoj fazi promatrane su globalne razlike izmedu
grupa ispitanika i veli€¢ina tih razlika. Razlika izmedu
redovnih studenata Kinezioloskog fakulteta i izvanrednih
studenata Vise trenerske Skole usmjerenja fitness
utvrdena je kanonic¢kom diskriminacijskom analizom za
nezavisne uzorke (Tablica 3.), a veliCina tih razlika
utvrdena je polozajem centroida grupa na diskrimi-
nacijskoj funkciji (Graf prikazl.). U zadnjoj fazi pro-
matrane su parcijalne razlike izmedu grupa ispitanika
primjenom t-testa i analize varijance (Tablica5.).
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Tablica 1. Centralniidisperzivni parametri

Table 1. Central and dispersive parameters

Studenti KinezioloSkog fakulteta Studentivise trenerske - usmjerenja Fitness
AS | MIN [ MAX | RAS. | SD [SKEW | KURT AS | MIN | MAX |RAS. | SD | SKEW | KURT

ATT 77,2 | 587 94,51 358 | 7,7| -0,1 -04 [ 823 56,8 999 | 43,1 | 89| -04 0,1
AVT 181,1 [163,8 | 202,0| 38,2 | 6,9 0,3 0,3 ] 179,6 | 163,5] 197,5 | 34,0 | 6,5 0,2 0,6
ADN 103,1 [ 92,0 | 1153] 233 | 4,9 0,3 0,0 [ 1024 | 934 1151 | 21,7 | 4,7 0,5 0,2
ADR 78,9 | 70,6 87,0 16,4 | 3,3 0,1 -0,3 77,1 | 70,0 85,0 [ 150 | 3,5 0,2 -0,2
ABKR 28,1 | 20,7 389) 182 |23 1,1 52| 272 248] 31,5 6,8 | 1,6 0,7 0,2
AONT 57,7 | 47,2 642( 17,0 | 36| -04 0,1 58,1 70| 86,0 | 79,0 | 87| -3,1 21,8
AOPT 38,2 [ 33,5 47,0 [ 13,5 | 2,2 0,7 1,1 38,6 | 30,0 645 [ 345 | 50 34 15,6
AKNTR1| 10,0 4,6 23,0 18,4 | 4,0 1,0 0,6 6,8 2,51 16,0 | 13,5 [ 2.9 0,9 0,8
AKNL 6,7 3,0 146 11,6 | 2,6 1,2 0,7 4,0 1,5] 17,0 | 155 ] 2,6 3,3 13,2
AKNT 12,7 1,8 28,7 | 26,9 | 5,6 0,9 0,1 9,9 35| 38,5 | 350 | 5,8 4,2 19,7
AKNGR | 10,7 4,4 22,8 18,4 | 4,6 0,8 -0,3 6,2 20 143 | 12,3 | 2,8 1,3 1,9
Legenda:

AS  -aritmeti¢ka sredina, RAS  -rasponrezultata,

SD  -standardnadevijacija, KURT - spljostenost,

MIN -minimum,
MAX -maksimum,

Centralni i disperzivni parametara pokazuju razlike
izmedu studenata Kinezioloskog fakulteta i izvanrednih
studenata ViSe trenerske Skole usmjerenja fitness u svim
varijablama potkoznog masnog tkiva (AKNTR I; AKNL,;
AKNT; AKNGR). Razlike su okrenute u korist
izvanrednih studenata Vise trenerske koji u prosjeku
imaju manje potkoznog masnog tkiva (AKNTR 3,2mm;
AKNL 2,7mm; AKNTI 2,8mm; AKNGR 4,5mm) u
odnosu na redovne studente. Najvece razlike opazene su
koznom naboru na grudima AKNGR (4,5mm), na temelju
¢ega mozemo pretpostaviti da ¢e ta varijabla najvise
pridonijeti razlikovanju grupa na globalnoj razini.
Rezultati izvanrednih studenata Vise trenerske Skole
usmjerenja Fitness na testovima za procjenu potkoznog
masnog tkiva pokazuju manji raspon i varijabilitet
rezultata Sto je dokaz vece homogenosti rezultata
izvanrednih studenata viSe trenerske. Razlike su
evidentne u tjelesnoj masi ispitanika (ATT 5,3kg), a
izvanredni studenti ViSe trenerske Skole usmjerenja
fitness u prosijeku su tezi i nizi (ATV 1,5cm) u odnosu na
redovne studente Kinezioloskog fakulteta. Centralni i
disperzivni parametri  pokazuju manje razlike u
cirkularnim mjerama, opsegu natkoljenice (AONT
0,4cm) i opsegu potkoljenice (AOPT 0,4cm ) razlike su
okrenute u korist izvanrednih studenata. Te razlike
moguce je pripisati izboru aktivnosti, body buildingu
kojemu je jedan od primarnih ciljeva povecanje misi¢ne
mase. Razlike u mjerama za procjenu longitudinalne
dimenizionalnosti skeleta (ADN 0,7cm, ADR 1,8cm)
okrenute su u korist redovitih studenata sto je i o¢ekivano
s obzirom da su redovni studentu u prosjeku visi od
izvanrednih studenata (ATV 1,5cm). Dobivene razlike
omogucuju nam pretpostavku da ¢e se te grupe statisticki
znacajno razlikovati na globalnoj razini. Neposredno prije
analize podataka primjenom diskriminacijske analize za
nezavisne uzorke provjerena je normalnosti distribucije
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SKEW - zakrivljenost distribucije.

svih jedanaest antropometrijskih varijabli (Tabela 2.
Kolmogorov- Smirnov test normalnosti distribucije).

Tablica2. Kolmogorov - Smirnov test normalnosti distri-
bucije
Table 2. Kolmogorov -Smirnov distribution test

Studenti KinezioloSkog | Studenti usmjerenja
fakulteta Fitness
MAXD )/ MAXD r
ATT 0,07 p>.20 0,06 p>.20
AVT 0,06 p>.20 0,07 p>.20
ADN 0,10 p>.20 0,26 p>.20
ADR 0,08 p>.20 0,14 p<,20
ABKR 0,09 p>.20 0,09 p>.20
AONT 0,14 p<,20 0,12 p>.20
AOPT 0,26 p>.20 0,10 p>.20
AKNTRI1 0,18 p>.20 0,08 p>.20
AKNL 0,10 p>.20 0,17 p<,10
AKNT 0,12 p>.20 0,10 p>.20
AKNGR 0,17 p<,10 0,18 p>.20

Legenda : Max. D - maksimalna distanca, p - novo
toCnosti

Rezultati Kolmogorov-Smirnovljevog testa
primijenjenog na svim antropometrijskim varijablama
pokazuju kako distribucije rezultata u antropometrijskim
testovima statisticki znacajno ne odstupa od normalne.
Diskriminacijskom analizom (Tablica 3.) dobivena je
jedna statisticki znacajna diskriminacijska funkcija
(p<0,01) kojom je potvrdena pretpostavka o postojanju
razlika izmedu grupa na globalnoj razini. Testiranjem
znacCajnosti diskriminacijske funkcije utvrdili smo
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postojanje razlike izmedu grupa ali i dalje ne mozemo
zakljuciti o veli€ini tih razlika. Sud o veli€ini razlika
izmedu grupa moguce je donijeti temeljem vrijednosti
centrioda grupa i polozaja centroida na diskriminacijskoj
funkciji (Graficki prikazl.).

Tabela 3. Diskriminacijska analiza
Table 3. The results of discriminant analysis

€ |Kanoni¢kiR | Wilk'sLamda | [ *test| df P

|1 1,15 0,73 0,47 159,46 7 | 0,00

Legenda:
" - svojstvena vrijednost,
R-kanonicka korelacija,
[ 2. Hikvadrattest,
df - stupnjevi slobode,
p-razina znacajnosti

Graficki prikaz 1. Polozaj centroida grupana DF1
Grapg 1. The position of group centroids

Polozaj centroida grupa na DF 1

2
15 & 162
1
0,5
0
0.5 0,64
-1
Visa Kin.
DF 1 -0,64 1,62

Tablica4. Rezultati t - testa, ANOVA 1 struktura diskri-
minacijske funkcije
Table 4. The results of t-test, ANOVA and structure matrix

T-test ANOVA Struktura
dis. funkcije

T p F p DF1
ATT -4,15 0,00 | 17,38 | 0,00 -0,28
AVT 1,40 0,16 | 1,79 0,18 -0,09
ADN 0,89 0,38 | 0,79 0,38 -0,06
ADR 3,47 0,00 | 11,94 | 0,00 0,23
ABKR 2,75 0,01 | 43,43 | 0,00 -0,18
AONT -0,40 0,69 | 0,48 0,49 0,03
AOPT -0,73 0,47 | 33,18 | 0,40 0,05
AKNTR1 | 5,65 0,00 | 6,23 0,01 -0,39
AKNL 6,76 0,00 | 45,85 | 0,00 -0,46
AKNT 3,27 0,00 | 10,73 | 0,00 -0,22
AKNGR 7,10 0,00 | 49,49 | 0,00 -0,48
Legenda:
T -test,

p-nivo znacajnosti F - test,
DF 1 -struktura diskriminacijske fumkcije

Udaljenost centroida grupa na diskriminacijskoj
funkciji iznosi 2,26 standardne devijacije, Sto je dokaz
velike razlike izmedu grupa redovnih studenata
Kinezioloskog fakultata (1,62 SD) i izvanrednih
studenata Vise trenerske Skole usmjerenja fitness(-0,64
SD) u jedanaest dimenzionalnom prostoru
antropometrijskih varijabli. Temeljem predznaka
centroida zakljucujemo da varijable koje se nalaze na
negativnom polu diskriminacijske funkcije determiniraju
ispitanike usmjerenja fitness izvanredni studij, a varijable
koje se nalaze na pozitivnom polu diskriminacijske
funkcije determiniraju ispitanike Kinezioloskog fakulteta
- redovni studij S§to je vidljivo iz strukture
diskriminacijske funkcije (Tablica 4.). Sljede¢i korak u
analizi podataka bio je utvrdivanje varijabli koje su
najvise pridonijele nastajanju globalnih razlika izmedu
grupa ispitanika. Parcijalne razlike utvrdene su t-testom,
analizom varijance i strukturom diskriminacijske
funkcije (Tablica4.)

Studentovim t-testom utvrdene su statisticki
znaCajne  razlike u svim varijablama za procjenu
potkoznog masnog tkiva (AKNTR, AKNL, AKNT,
AKNGR) i varijabli za procjenu tjelesne tezine (ATT) na
nivou znacajnosti p<0,01. Identi¢ne razlike utvrdene su i
analizom varijance (ANOVA) i to na svim varijablama za
procjenu potkoznog masnog tkiva (AKNTR 1, AKNL,
AKNT, AKNGR) i varijabli za procjenu tjelesne teZine
(ATT). Studentovim t- testom i analizom varijance uspjeli
smo utvrditi postojanje parcijalnih razlika u pet od
jedanaest primijenjenih antropometrijskih varijabli ali jo§
uvijek ne mozemo sa sigurno$c¢u zakljuciti u kojoj mjeri i
koje su to varijable najvise pridonijele razlikovanju grupa.
Odgovor na to pitanje dobiven je iz strukture
diskriminacijske funkcije. Najvece korelacije sa
diskriminacijskom funkcijom imaju varijable za procjenu
potkoznog masnog tkiva (AKNGR -0,48; AKNL -0,46;
AKNTR 1 -0,39; AKNL -0,22) i varijabla za procjenu
tjelesne tezine (ATT -0,28), Sto znaci da su te varijable
najvise pridonijele  nastajanju globalnih razlika i
definiranju latentnog sadrzaja diskriminacijske funkcije.
Najvecu korelaciju sa diskriminacijskom funkcijom ima
varijabla za procjenu potkoznog masnog tkiva (AKNGR -
0,48), ¢ime je potvrdena pretpostavka donesena na
temelju deskriptivnih statistickih parametara da ta
varijabla najvise pridonosi nastajanju razlika na
globalnom planu. Sve varijable koje su pridonijele
nastajanju razlika nalaze se na negativhom polu
diskriminacijske funkcije, na temelju ¢ega zakljuéujemo
da su te razlike okrenute u korist izvanrednih studenata
viSe trenerske Skole usmjerenja fitness. S obzirom da
pomocu antropometrijskih mjera mozemo dobiti
indirektan uvid u sastav tijela (15), zakljuCujemo da
izvanredni studenti viSe trenerske Skole usmjerenja
Fitness imaju manju koli¢inu potkoznog masnog tkiva, uz
pripadaju¢u vecu tjelesnu tezine (ATT) za razliku od
redovnih studenata koji imaju veéu koli¢inu potkoznog
masnog tkiva uz pripadajué¢u manju tjelesnu tezinu (ATT).
Cinjenica je da t-testom i analizom varijance nisu
dobivene razlike u mjerama za procjenu volumena tijela
(AOPT; AONT). Uz to te varijable imaju niske korelacije
sa diskriminativnom funkcijom (AOPT -0,3; AONT-0,5),
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Sto nas dovodi do zakljucka da ne postoji razlika izmedu
grupa u varijablama za procjenu volumena tijela. Za
ocekivati bi bilo da ljudi koji se aktivno bave body
buildingom kroz duzi vremenski period imaju vecu
miSi¢nu masu, a time i vece cirkularne mjere, kao vid
adaptacije na aktivno sudjelovanje u aktivnosti kao §to je
body building. Medutim i ako razlike nisu detektirane ni
jednom od statisti¢kih analiza to ne znaci da razlike i ne
postoje. Detektirane su razlike u koli¢ini potkoznog
masnog tkiva i tjelesnoj visini. Temeljem tih razlika
zakljucujemo da studenti viSe trenerske skole imaju vecu
misi¢nu masu na ra¢un manje koli¢ine potkoznog masnog
tkiva 1 vece ukupnu tjelesnu tezina rasporedene na
priblizno jednakoj tjelesnoj visini (razlika aritmetickih
sredina tjelesne mase iznosi 5,1 kg dok razlika
aritmetickih sredina visine iznosi 1,5 cm). Dobivene
razlike mozemo pripisati specificnostima body buildinga.
Body building ima za cilj povecanje tjelesne mase uz
redukciju potkoznog masnog tkiva. Medutim moramo
imati na umu da sportska aktivnost nije jedini ¢imbenik
koji je utjecao na razlike izmedu grupa. Za pretpostaviti je
da ljudi koji se bave body buildingom viSe paze na svoju
prehranu, konzumiraju¢i namirnice koje su pogodne za
rast miSi¢ne mase za razliku od redovnih studenata koji ne
paze u toj mjeri na prehranu. Poznato je da vise godisnje
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