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MORFOLOSKE I SOMATOTIPSKE KARAKTERISTIKE VRHUNSKIH HRVATSKIH VESLACA

MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS AND SOMATOTYPE OF ELITE CROATIAN ROWERS

Pavle Mikuli¢, Vlatko Vudeti¢, Branka Matkovié, Goran Oreb

Kinezioloski fakultet SveuciliSta u Zagrebu, Zagreb

SAZETAK

Cilj rada bio je na uzorku 29 najboljih hrvatskih vesla¢a
utvrditi neke morfoloSke karakteristike, utvrditi sastav
tijela obzirom na odnos masne i nemasne komponente,
odrediti somatotipske karakteristike te analizirati razlike
u prostoru morfoloskih karakteristika izmedu seniora
«A» (dob =23) te seniora «B» (dob <23). Sastav tijela
odreden je mjerenjem 7 koZnih nabora po Jacksonu i
Pollocku, a prema uputama IBP-a izmjerene su: visina i
masa tijela, raspon ruku, duZina noge, ruke, $ake i stopala,
biakromijalni i bikristalni raspon, dijametri lakta, ru¢nog
zgloba i koljena te opsezi nadlaktice, podlaktice, grudi,
trbuha, natkoljenice i potkoljenice. Somatotip je odreden
metodom Heath i Cartera temeljenoj na Sheldonovoj
klasifikaciji tipova. Rezultati su pokazali da su hrvatski
vesladi znatno visi i teZi od normalne populacije, a
podjednaki u usporedbi sa veslatima drugih zemalja.
PotkoZno masno tkivo manje je razvijeno, a cirkularne
dimenzije tijela vece su od onih dobivenih u populaciji
nesportafa. To se javlja kao rezultat specifitnog
treninga i voluminoznosti tijela veslata. Somatotipske
karakteristike ukazuju na posebno razvijenu mezomorfnu
komponentu, druga je endomorfna, a ektomorfna
komponenta najslabije je razvijena. Tjelesna visina i
raspon ruku jedine su dimenzije u kojima su se dvije
podskupine ispitanika razlikovale statisti¢ki zna¢ajno i to
u korist «A» seniora.

Kljucne rijeci: veslanje, morfoloske karakteristike,
somatotip

Primljeno 12. 01. 2005., prihvaéeno 07. 03 2005.

SUMMARY

The aim of this study was to determine some
morphological characteristics, to determine the body
composition with regard to subcutaneous fat tissue vs.
lean body mass ratio, determine the somatotype as well
as analyze the differences in the area of morphological
characteristics between «A» (age =223) and «B» seniors
(age <23). The sample consisted of 29 best Croatian
rowers. Body composition was determined by measuring
7 skin fold measurements according to Jackson an
Pollock, and according to IBP recommendations the
following dimensions were measured: body height
and weight, arm reach, leg, arm, fist and foot length,
biacromial and bicristal range, diameters of elbow, wrist
and knee as well as the girth of leg, arm, fist and foot.
Somatotype was determined by Heath & Carter method
based on Sheldon’s classification. Results indicated that
Croatian rowers are significantly heavier and taller than
normal population, and similar when compared to other
international rowers. Subcutaneous fat tissue is less
developed, and girth dimensions are larger than those find
in non athletes. That is a result of rowers’specific training
as well as voluminosity of rowers’ body. Somatotype
indicated especially developed mezomorphic component
followed by endomorphic component, with ectomorphic
component being the least developed. Body height and
arm reach were the only dimensions in which the two
observed groups of examinees produced statistically
significant differences (with «A» seniors achieving larger
dimensions).

Key words: rowing, morphological characteristics,
somatotypesomatotip
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UvoD

Morfoloske karakteristike opisuju gradu tijela
sportaSa i rezultat su interakcije bioloskog nasljeda,
adaptacije sportaleva organizma na trenaZni proces
karakteristi¢an za pojedini sport odnosno sportsku
disciplinu, te prehrane.

Svaki sport odnosno sportska disciplina ima svoju
specifinu unutarnju strukturu, specifi¢ne zahtjeve u
pogledu strukturalnih, biomehaniCkih i energetskih
komponenti.

Analogno tome, sportasi razliitih sportova odnosno
sportskih disciplina razlikuju se, izmedu ostalog, i po
gradi tijela 5to je posljedica prije navedenih faktora.

Poznavanje morfolo$kih karakteristika nuZno je za
odredivanje njihovog znafaja za natjecateljski uspjeh.
Veslanje, kao dominantno ekipni sport, postavlja posebne
zahtjeve u prostoru morfoloskih karakteristika jer uspjeh
(natjecateljski rezultat) ovisi i o tome u kojoj su mjeri
individualne karakteristike pojedinih veslata uklopljene
u jednu homogenu cjelinu tj. veslatku posadu.

CILI RADA

Rad ima za cilj utvrditi neke morfoloSke
karakteristike, utvrditi sastav tijela s obzirom na odnos
masne i nemasne komponente u ukupnoj tjelesnoj masi te
odrediti somatotipske karakteristike vrhunskih hrvatskih
veslada.

Takoder, cilj rada je analiza razlika u prostoru
morfoloskih karakteristika izmedu seniora «A» (dob
23 i viSe godina) te seniora «B» (dob do 23 godine).
Konacno, cilj rada je i usporedba dobivenih vrijednosti sa
vrijednostima dobivenim u nekim domaéim i inozemnim
istraZivanjima.

ISPITANICI I METODE

Uzorak ispitanika &ini 29 vrhunskih hrvatskih
vesla¢a seniora (16 «A» seniora i 13 «B» seniora) koji
se vrlo uspjeSno natjeu u medunarodnoj konkurenciji.
Ispitanici su podvrgnuti mjerenjima u studenom
2003. godine u Sportsko dijagnostiCkom centru pri
KinezioloSkom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu.

Mijerenje je dakle izvr§eno na podetku pripremnog
perioda promatrajuéi godidnji ciklus treninga veslaca.
Ispitanici su prosjeCne dobi 23,83+4,05 godina, s
prosjecnim veslackim stazem 10,03+4,24 godina.

Svi ispitanici bili su kroz svoj juniorski i seniorski
staZ sudionici velikih medunarodnih veslackih natjecanja
ukljucujudi i svjetska prvenstva, a u uzorku su takoder i
devetorica olimpijaca sudionika OI u Sidneyu 2000. i/ili
u Ateni 2004. godine.

Sastav tijela veslada odreden je metodom mjerenja 7
koZnih nabora po Jacksonu i Pollocku (10).

Dobivene vrijednosti uvrStene su u jednadzbu za
procjenu gustoe tijela, a vrijednosti gustoce tijela
dalje su uvrtene u formulu Sirija (21) za utvrdivanje
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postotka tjelesne masti. Iako se posljednjih godina
pojavljuje niz metoda za odredivanje udjela potkoZnog
masnog tkiva u ukupnoj tjelesnoj masi, Cini se da je
metoda koZnih nabora u svakodnevnim terenskim pa i
laboratorijskim mjerenjima jo$ uvijek metoda izbora.

Pored koZnih  nabora, prema uputama
internacionalnog biolo§kog programa izmjerene su i
slijedeCe antropometrijske dimenzije: visina i masa
tijela, raspon ruku, duZina noge, ruke, $ake i stopala,
biakromijalni i bikristalni raspon, dijametri lakta, ru¢nog
zgloba i koljena te opsezi nadlaktice, podlaktice, grudi,
trbuha, natkoljenice i potkoljenice.

Za utvrdivanje somatotipskih  karakteristika
primijenjena je metoda Heath i Cartera (6) za odredivanje
somatotipa sportasa, a koja se temelji na Sheldonovoj
klasifikaciji tipova.

Somatotip odreden ovom metodom definiran je s
tri broja koja izraZavaju vrijednost triju komponenata:
endomorfne, koja definira izraZenost potkoZnog
masnog tkiva, a racuna se iz vrijednosti triju izmjerenih
koZnih nabora; mezomorfne, koja izraZava razvijenost
muskuloskeletnog sustava, a rafuna se iz vrijednosti
visine tijela i cirkularnih dimenzija udova (nadlaktice i
potkoljenice) korigiranih za vrijednosti koZnih nabora
te dijametra lakta i koljena; i ektomorfne, koja definira
izraZenost linearnosti tijela, a izratunava se iz odnosa
tjelesne visine i tjelesne mase.

Dobiveni rezultati obradeni su standardnim
statistiCkim postupcima za utvrdivanje osnovnih
deskriptivnih parametara.

Analizarazlika u prostoru morfolo8kih karakteristika
izmedu seniora «A» te seniora «B» izvriena je
Studentovim t-testom. Obrada podataka izvrSena je
programskim paketom Statistica for Windows 5.1
licenciranim za Kineziolo$ki fakultet.

REZULTATI I RASPRAVA

Osnovni  deskriptivni parametri promatranih
varijabli prikazani su u Tablici 1. Uvidom u prosje¢nu
dob na$ih najboljih veslata (23.83 godina), a imajudéi
u vidu da je razdoblje postizanja najboljih rezultata u
veslanju izmedu 19 i 30 godine sa vrhuncem dostignuéa
u razdoblju 24 — 28 godina (20), moZemo konstatirati da
veéina nafih najboljih veslata tek ulazi u, ili se nalazi
na poCetku razdoblja vrhunca natjecateljske uspjeSnosti.

Uz kvalitetne uvjete za razvoj ta injenica obecava
dobru perspektivu hrvatskog veslanja. Prosje¢ni staZ
veslaca je 10,03 godina.

Za postizanje vrhunskih natjecateljskih dostignuéa
opéenito se uzima da je potrebno razdoblje od trenutka
poletka bavljenja odredenim sportom odn. sportskom
disciplinom, od minimalno dva olimpijska ciklusa tj.
osam godina, pa su i prema tom kriteriju hrvatski veslaci
spremni za vrhunska dostignuca.
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Tablica 1. Osnovni deskriptivni parametri promatrane
skupine ispitanika

Tablel.  Basic statistical descriptive parameters for
the observed group of examinees
N AS Min Max Std. Dev.

TIVIS 29 190,23 179,60 200,60 542
TIMAS 29 93,93 80,20 103,80 533
RASRUK | 29 196,33 186,00 216,00 7.51
DUZNOG | 29 109,70 101,30 123,40 5,87
DUZRUK 29 84,15 79,60 91,70 3,40
DUZSAK | 29 22,13 20,50 23,40 0,93
DUZSTO 29 29,06 26,10 31,20 LI3
SIRRAM 29 43,56 40,80 47,20 1,66
$IRZDJ 29 30,89 27,80 37,40 1,73
SIRSAK 29 9,01 8,20 10,00 0,38
DURZG 29 6,16 5,60 6,70 0,29
DULAK 29 7,62 7,00 8,30 0,30
DUKOL 29 10,15 7,10 11,40 0,86
OPSNAD | 29 34,11 29,90 37,90 1,65
OPSPOD 29 31,34 28,10 39,30 2,45
OPSGRU 29 106,78 98,20 113,70 3,41
OPSNAT 29 63,00 56,60 67,00 2,51
OPSPOT 29 40,16 36,80 43,80 1,61
OPSTRB 29 89,60 83,60 96,00 3,64
%TM 29 11,39 5,44 19,86 3,58

TIVIS- tjelesna visina (cm);
TIMAS- tjelesna masa (kg);
RASRUK- raspon ruku (cm);
DUZNOG- duZina noge (cm);
DUZRUK- du¥ina ruke (cm);
DUZSAK- duZina $ake (cm);
DUZSTO- duZina stopala (cm);
SIRRAM- §irina ramena (cm);
SIRZD]J- $irina zdjelice (cm);
SIRSAK-girina Sake (cm);
DIIRZG- dijametar rué¢nog zgloba (cm);
DIJLAK- dijametar lakta (cm);
DIJKOL- dijametar koljena (cm);
OPSNAD- opseg nadlaktice (cm);
OPSPOD- opseg podlaktice (cm);
OPSGRU- opseg grudi (cm);
OPSNAT- opseg natkoljenice (cm);
OPSPOT- opseg potkoljenice (cm);
OPSTRB- opseg trbuha (cm);
9%TM- postotak tjelesne masti

Tjelesna teZina i visina hrvatskih veslaca u skladu
je sa prosjeCnim vrijednostima najboljih svjetskih
seniorskih veslaca (5,19,20), iznad vrijednosti koje
biljeZe najbolji svjetski juniorski veslaci (1), a znatno
iznad vrijednosti prosjeka musSke odrasle netrenirane
populacije u Hrvatskoj koji iznosi 177,57+6,44 cm i
78,32+12,06 kg (9). Takoder, teZina i visina imaju nesto
veCe vrijednosti u usporedbi sa uzorkom vrhunskih
hrvatskih veslaca mjerenih 1992. godine (22). U jednom
slicnom istraZivanju provedenom u Kanadi, Shephard
(20) je zakljucio da su vrhunski veslaci 10% visi i 27%
teZi od opée kanadske populacije iste dobi i spola. U
mnogim prijaSnjim istraZivanja potvrdena je vaZnost
iznad prosjecnih vrijednosti tjelesne mase (18), a isto
tako i ostalih varijabli longitudinalne i transverzalne
dimenzionalnosti skeleta, kao i volumena i mase
tijela (3,7,8,17) za uspjeSno bavljenje natjecateljskim

veslanjem. Znacaj mase tijela tj. ukupne misiéne mase
u veslada ogleda se u mogucnosti djelovanja na ¢amac
ve¢ommiSiénomsilom, a visinatijela, kaoiostale varijable
longitudinalne dimenzionalnosti skeleta (raspon ruku,
duZina ruke, duZina noge) omogucéuju koriStenje vece
poluge tj. omoguéuju veslacu duzZu propulzivnu (aktivou)
fazu zaveslaja $to svakako utjeCe na brzinu kretanja
Camca §to je i1 krajnji cilj ukupnog trenaZnog procesa. U
varijabli udio potkoZnog masnog tkiva hrvatski veslaci
biljeze znatno manje vrijednosti od prosjeka mladih
zdravih netreniranih muskaraca koji se krece izmedu 18
120% od ukupne mase tijela (14), isto tako znatmo manje
vrijednosti od aktualnog prosjeka netrenirane muske
odrasle populacije u Hrvatskoj koji iznosi 19,69+6,31 %
(9), te su unutar vrijednosti prosjeka vecine sportasa (15).
VaZno je naglasiti da za razliku od vecine sportova gdje
sporta$i savladavaju teZinu vlastitog tijela i gdje prema
tome masno tkivo predstavlja Cistu balastnu masu, sa
vesla¢ima u ¢amcu to djelomi¢no nije sluéaj jer ¢amac
,-n0si“ veslaevu masu pa se toleriraju i lagano povecane
vrijednosti tjelesne masti. Isto tako, za oekivati je da ¢e
se taj postotak tjelesne masti jo§ smanjivati sa dolaskom
i trajanjem natjecateljskog razdoblja, Sto i potvrduju
rezultati nekih inozemnih istraZivanja (16). Cirkularme
dimenzije vece su u veslaca nego u netrenirane populacije
i to je izraZeno kod svih mjerenih opsega. S obzirom

Tablica 2. T-test rezultati za skup promatranih varijabli
(istaknute su statistiCki znacajne razlike
izmedu «A» seniora i «B» seniora na razini

p<0,05)

Table 2.  T-test results for the observed variables
(statistically significant differences between
«A» and «B» seniors on the 0.05 level are
printed in bold)
AS | AS N |Valid N[Sed. Dev] Std. Dev.
A B t-value df P A B A B
TIVIS 192,1 | 1880 2,1 27 0,04 | 16 13 | 6,1 34

TIMAS 947 | 930| 08 [27] 043 |16 | 13| 57| 49
1925 | 28 |27 | 001 |16 | 13 | 84 | 38
07,7 1,7 [27| 009 |16 | 13| 62| 50
DUZRUK | 849 | 832 14 |27 | 0,18 |16 | 13 | 40| 23
DUZSAK | 224 | 218 20 [27] 00516 [13]09] 09
DUZSTO | 294 | 287 16 |27 041216 [13] 13 07
SIRRAM | 435 | 437 03 [27| 074 16 [13[1,7] 16
SIRZD) 31,0 | 307 04 [27] 069 |16 |13]|22]| 08
SIRSAK 9,1 89| 16 |27| 01216 |13 |03 | 05
DIJRZGL 62| 61| 03 [27| 078 |16 [13]02] 03
DULAK 77| 76| 10 |27 | 034 |16 | 13 | 02| 03
DUKOLY | 10,1 | 102 03 [27| 074 [16 [ 13| 10] 06
OPSNAD | 342 | 340 05 [27]| 065 |16 | 13| 10] 22
OPSPOD | 31,7 | 30,9 09 [27] 036 |16 [ 13| 26 23
1072 05 |27 | 060 [ 16 |13 | 27| 42
OPSNAT | 624 | 638 -15 [27]| 014 |16 [ 13| 15] 33
OPSPOT | 403 | 399 06 |27 05216 [13]| 15 1.8
OPSTRB 898 | 893 | 03 |27 | 074 |16 | 13| 35| 39
%TIMAST | 10,7 | 122 | -1,1 |27 | 030 | 16 | 13 | 28 | 43

TIVIS- tjelesna visina (cm);
TIMAS- tjelesna masa (kg);
RASRUK- raspon ruku (cm);
DUZNOG- duZina noge (cm);
DUZRUK- duZina ruke (cm);
DUZSAK- duina Sake (cm);
DUZSTO- duZina stopala (cm);
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SIRRAM- §irina ramena (cm);
SIRZD]- §irina zdjelice (cm);
SIRSAK-irina $ake (cm);
DIJRZG- dijametar ru¢nog zgloba (cm);
DIJLAK- dijametar lakta (cm);
DIJKOL- dijametar koljena (cm);
OPSNAD- opseg nadlaktice (cm);
OPSPOD- opseg podlaktice (cm);
OPSGRU- opseg grudi (cm);
OPSNAT- opseg natkoljenice (cm);
OPSPOT- opseg potkoljenice (cm);
OPSTRB- opseg trbuha (cm);
%TM- postotak tjelesne masti

Kategorija «B» seniora u veslanju uvedena je kao
prelazna kategorija nakon juniorske kategorije (dob
17-18 godina) kako bi prijelaz veslata u seniorsku
kategoriju bio §to blaZi i prirodniji. Drugim rije¢ima,
nakon zavrSetka juniorskog staZa veslati jo§ uvijek
imaju priliku nadmetati se sa suparnicima pribliZno iste
kronoloske dobi, te postupno prelaziti u kategoriju «A»
seniora gdje se ofekuje postizanje vrhunca natjecateljskih
postignuéa.

Analizom Tablice 2. uoljivo je da su vrijednosti
morfoloskih dimenzija »A» i «B» seniora vrlo
izjednaene, tek se u dimenzijama longitudinalne
dimenzionalnosti skeleta mogu primijetiti nesto
izraZenije vefe vrijednosti na strani «A» seniora.
Te dimenzije svakako doprinose duZoj propulzivnoj
(aktivnoj) fazi zaveslaja, $to doprinosi vefoj brzini
kretanja ¢amca. Tjelesna visina i raspon ruku jedine su
dimenzije u kojima su se dvije podskupine ispitanika
razlikovale statisti¢ki znaCajno.

Ako znamo da su dimenzije longitudinalne
dimenzionalnosti skeleta najveéim dijelom ovisne o
faktoru urodenosti, a rast skeleta u duZinu u muske
populacije zavrSava oko 18-19 godine (13), moZemo
zakljuciti da ¢e vrhunski hrvatski vesladi koji tek ulaze
u kategoriju seniora «A» biti ipak ne$to inferiorniji u
spomenutim dimenzijama od dana$njih seniora «A».

Somatotipske karakteristike hrvatskih veslada
ukazuju na posebno razvijenu mezomorfnu komponentu
tj. muskuloznost tijela kao prevladavajuéu karakteristiku
konstitucije. Endomorfna komponenta druga je po
razvijenosti, a ektomorfna komponenta najslabije je
razvijena. MoZemo kazati da su vrhunski hrvatski vesla&i
po svojoj konstituciji endomezomorfi. To odstupa od
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Tablica 3. Prikaz osnovnih deskriptivnih parametara

somatotipskih karakteristika
Table 3. Basic statistical descriptive parameters of
somatotype characteristics
Mean | Min | Max | Std.
N AS Dev.

ENDMORFNI 29 3,3 1,5 50 | 10
MEZOMORFNI | 29 5,0 3.9 54 | 0,8
EKTOMOREFENI | 29 24 L5 40 | 0,6

rezultata istraZivanja vrhunskih svjetskih veslata gdje
su isti gotovo u pravilu prezentirani kao ektomezomorfi
(12). Carter (2) navodi somatotipske karakteristike
veslaca uéesnika OI 1984: 2,2 - 5,2 - 2,5.

I dok je razvijenost mezomorfne i ektomorfne
komponente u suglasju sa nekim vrijednostima
dobivenim na uzorku vrhunskih veslata u inozemstvu
(2), endomorfna komponenta u nafih je veslata lagano
izraZenija. No, pri interpretaciji ovih parametara svakako
treba uzeti u obzir da je mjerenje izvrSeno poCetkom
godisnjeg ciklusa treninga kada je i udio tjelesne
masti u ukupnoj masi tijela relativno najveéi. Za
olekivati je da ¢e se udio tjelesne masti smanjivati sa
dolaskom i trajanjem natjecateljskog razdoblja, a time ée
i endomorfna komponenta, koja je u osnovi projekcija
potkoZnog masnog tkiva, gubiti na razvijenosti.

ZAKLJUCAK

Vrhunski hrvatski vesladi u prostoru osnovnih
morfologkih karakteristika (visina i teZina) biljeZe znatno
vece vrijednosti od normalne populacije, a podjednake
u usporedbi sa vrhunskim veslatima drugih zemalja.
PotkoZno masno tkivo manje je razvijeno nego u
normalne populacije, te je unutar prosjeka vecine sportasa.
Cirkularna dimenzije tijela vece su od onih dobivenih u
populaciji nesporta8a §to se javlja kao rezultat specifi¢nog
treninga i voluminoznosti tijela veslata. Somatotipske
karakteristike hrvatskih veslata isti¢u, odekivano,
mezomorfnu komponentu kao dominantnu karakteristiku
konstitucije. Druga po redu je endomorfna komponenta,
anajslabije je izraZena ektomorfna komponenta.
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