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AEROBNA IZDRZLJIVOST VRHUNSKIH PLIVACA | PARAPLIVACA

Sazetak

Postavljeni cilj ovog istrazivackog rada bio je utvrditi postoji li statisticki znacajna
razlika izmedu plivaca i paraplivaca u vrijednostima maksimalnog primitka kisika (VO2max)
opcenito te u vrijednostima VOzmax U 0dnosu na tip plivaca i FINA i MD bodove. U radu su
obradeni podaci Hrvatskih seniorskih natjecatelja to¢nije 12 vrhunskih plivaca i 12 vrhunskih
parapliva¢a. Uzorak se u svakoj skupini sastojao od 8 muskih natjecatelja i 4 Zenske
natjecateljice. Podaci unutar ovog istrazivanja Su obradeni u programu Statistica 14.0, a
metode koriStene u istrazivanju su Studentov T-test za nezavisne uzorke i deskriptivna
statistika za dobivanje Mediane. Rezultati ovog istrazivackog rada ukazali su na to da postoji
statisticki znacajna razlika u dvjema varijablama, a to su razlika plivaca i paraplivaca u
vrijednostima maksimalnog primitka kisika uz pogresku p=0,023599 i razlika plivaca i
paraplivaca u vrijednostima VO2max u odnosu na FINA i MD bodove uz pogresku p=0,008202.
Kroz istrazivanje je dokazano kako nema statisticki znacajne razlike izmedu plivaca i

paraplivaca u vrijednostima VO2max u odnosu na tip plivaca uz pogresku p=0,532708.

Kljuéne rije€i: aerobna izdrzljivost, plivanje, paraplivanje, VOzmax, FINA i MD bodovi



AEROBIC ENDURANCE OF ELITE SWIMMERS AND PARASWIMMERS

Abstract

The goal of this study was to determine whether there will be a statistically significant
difference among swimmers and paraswimmers in the variables maximal oxygen intake
(VO2max) in general and in VO2max Values referring to the type of swimmer in relation with
FINA and MD points. The data of Croatian senior competitors, specifically 12 elite swimmers
and 12 elite paraswimmers, are processed in this research. The sample in each group consisted
of eight male competitors and 4 female competitors. The data was statistically processed in
Statistica 14.0, and the methods that were used in the study were Student's T-test for
independent samples and descriptive statistics to aquire the Median. The outcome of the study
showed a statistically significant difference in two variables, namely the difference among
swimmers and paraswimmers in the values of maximum oxygen intake with p value = 0.023599
and the difference between swimmers and paraswimmers in VO2max values in relation to
FINA and MD points with the p value = 0,008202. After processing the data, it was determined
that there is no statistically significant difference among swimmers and paraswimmers in

VO2max Values in relation to the type of swimmer with the p value = 0.532708.

Key words: aerobic endurance, swimming, paraswimming, VO2max, FINA and MD points
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1. UvVOD

Za uspjesnost u svakom sportu potreban je skup razli¢itih funkcionalnih, motorickih i
kognitivnih sposobnosti. Takoder u svakom sportu postoji razli¢ita potreba za razvijanjem
razli¢itih funkcionalnih sposobnosti s obzirom na zahtjeve koje taj sport postavlja pred
sportasa. Funkcionalne sposobnosti se ispoljavaju u vecini sportova pa je stoga iznimno bitno
znati u kojem sportu koje funkcionalne sposobnosti vrijedi trenirati i unaprjedivati. U plivanju
se veliki naglasak stavlja na izdrZljivost kao mjeru aerobnih sposobnosti. Maksimalni primitak
kisika je jedan od prediktora aerobne izdrZljivosti. Kada je rije¢ o maksimalnom primitku
kisika, Vuceti¢ (2007) navodi: ,,Parametri koji se najéeSce koriste u procjeni aerobnog
energetskog kapaciteta su apsolutni i relativni maksimalni primitak kisika (VO2max,
VO2max/kg), te anaerobni prag, i to intenzitet (Watt, km/h) i postotak maksimalnog primitka
kisika (% VO2max)“ (str. 12). Aerobni metabolizam koji predstavlja oksidaciju
ugljikohidrata i masti (iznimno i bjelancevina) opskrbljuje sportaSa energijom za vrijeme
dugotrajne tjelesne aktivnosti niskog ili srednjeg intenziteta. Sustav za prijenos kisika
(sréanozilni i diS$ni sustav) pruza dovoljnu koli¢inu kisika pa u lancu oksidativnih procesa kao
Sto su Krebsov ciklus i1 oksidativna fosforilacija koja se odvija u stanicnim organelama -

mitohondrijima te od jednog mola glukoze nastaje 38 molova ATP-a (Guyton i Hall, 2003):
CsH1206 + 6 O2 > 6 CO2 + 6 H20 + Energija + 38 ADP + 38 Pa >38 ATP

Aerobna izdrzljivost je sposobnost koja nam omogucava da kontinuirano provodimo neku
aktivnost tijekom $to duzeg vremenskog perioda bez smanjenja efikasnosti izvedbe. Moze se
definirati i kao sposobnost odupiranja umoru tijekom aktivnosti dugog trajanja (Marsi¢ i sur.,
2008; prema Hollmann i Hettinger, 2000). Covjekove funkcionalne sposobnosti su osnovne
sastavnice koje odreduju izdrzljivost. Mjera koja se smatra najboljim pokazateljem aerobnog
kapaciteta je maksimalni primitak kisika tj. VOamax (Mar$ic¢ i suradnici, 2008). Dokazano je da
je VO2max dobar izoliran prediktor uspjesnosti u plivanju na srednje udaljenosti Sto znaci da
uspjesnost u plivanju na 400 metara slobodnim stilom uvelike ovisi o sposobnosti sportasa da
postigne vecu brzinu plivanja sa $to nizim postotkom VOzmax (Ribeiro i suradnici 1990).
Maksimalni primitak kisika ili maksimalni aerobni kapacitet (VO2max) je Sposobnost
krvozilnog sustava da dopremi kisik do stanica u miSi¢ima te koriStenje tog kisika tijekom
izvedbe. Definira se kao razina primitka kisika u minuti pri kojoj daljnje povecanje opterecenja

ne uzrokuje daljnje povecanja primitka kisika. VO2max se moze definirati i kao maksimalna
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koli¢ina kisika koju organizam moze potrositi u jednoj minuti pri opterecenju visokog
intenziteta kao i kao tocka pri kojoj potrosnja kisika doseze plato i ne moze biti veca od te
vrijednosti bez stvaranja laktata i prelaska u zonu anaerobnog kapaciteta (Gricar i suradnici
2017). Koristi kao indikator za procjenu sréanozilnog fitnesa. Kod maksimalnog primitka
kisika bitne su dvije razli¢ite vrijednosti, a to su apsolutni i relativni VO2max. DObro utrenirani
sportasi imaju vrijednost VOomax 1 do 6.0 1 kisika u minuti dok relativne vrijednosti sportasa
mogu iznositi ¢ak 1 80-90 ml Kisika/kg/minuti (Davie, 2010). Za procjenu aerobnih sposobnosti
bolja opcija bi bila koristiti relativni VO2max zato §to se s promjenom tjelesne mase mijenjaju i
potrebe za kisikom (Gri¢ar i suradnici 2017). Aerobne sposobnosti ograni¢ene su koli¢inom
kisika koji se moze dopremiti iz plu¢a do misica. Sastav krvi i minutni volumen srca su dvije
sastavnice o kojima ovisi sposobnost dopreme kisika do miSi¢a. Najvazniji protein u tom
sustavu je hemoglobin koji je iznimno bitan za prijenos kisika jer se kisik veze za njega i tako
dolazi do periferije. Kada dode na periferiju kisik se zahvaljuju¢i miSi¢nim vlaknima izvlaci iz
krvi i koristi za proizvodnju ATP-a u mitohondrijima. Na periferiji se nalaze aerobne strukture
koje omogucavaju oslobadanje kisika iz krvi da bi se nakon oslobadanja mogao iskoristiti za
proizvodnju ATP-a. Trenirani sportasi imaju razvijen sustav kapilara koje obavijaju misi¢na
vlakna onih misi¢a koje treniramo $to znaci da trenirana osoba ima razvijeniju mrezu kapilara
pojedinih miSi¢a na koje se utjeCe treningom od netrenirane osobe. Koliki ¢e dio kisika koji
dospije do miSi¢nih vlakana biti iskoriSten ovisi 0 enzimima u mitohondrijima gdje nastaje
ATP (Arcelli i Canova, 2001).

U tom sustavu veliku ulogu imaju i testosteron i njegov srodni metabolit dihidrotestosteron

(DHT) jer su ¢imbenici u procesu razvoja misica, kostiju i hemoglobina (Senefeld i suradnici

2019).

Osim gore navedenih ¢imbenika koji utje¢u na vrijednosti VO2zmax, maksimalni primitak Kisika
jako ovisi i 0 genetici. Maksimalni pritisak kisika je jedan od rijetkih parametara na koje
genetika ima toliko veliki utjecaj te moZe objasniti ¢ak 25-50% varijance izmedu ljudi (Gricar

i suradnici 2017).

Plivanje je sloZen, kontinuiran, cikli¢an i individualan sport, gdje tjelesno kondicijska priprema
ima velik doprinos u postizanju visokih performansi. Olimpijski dogadaji traju izmedu ~20 s
do 15 minuta, ocito je da natjecateljsko plivanje opéenito ovisi o aerobnoj i anaerobnoj isporuci
energije (Fernandes i suradnici, 2016; prema Gastin 2001). Plivanje je sport koji se odvija u

vodi koja je medij gu$éi od zraka i to 780 puta guiéa (Siljeg i suradnici 2016) te je cilj biti §to



.....

specifi¢nosti uvjeta u kojima se odvija, plivanje ima pozitivan utjecaj na razvoj odredenih
sposobnosti unutar kao i na razvoj cijelog organizma. Plivanje je sport ciklickog ponavljanja
pokreta ruku i nogu pomocu kojih se odrzavamo na povrsini vode dok se istodobno krecemo
prema naprijed odnosno prema cilju (Trivun i Vukovi¢, 2007). Plivaci su se prije rangirali samo
prema vremenima i nije postojala standardizirana raspodjela plivaca na rang listama, ali to se
promijenilo te se danas koriste komparativne tablice koje za temelj imaju najbolje svjetske
rezultate. Najpoznatije tablice koje se danas koriste su LEN i FINA. LEN ili LENA (Ligue
Européenne de Natation) je europska krovna organizacija te se koriste tablice napravljene na
temelju svjetskih rekorda na duge staze, dok je FINA (Fédération Internationale De Natation)
svjetska krovna organizacija i tablice kojima se koristi su napravljene prema 8 najboljih
rezultata na svijetu ikada otplivanih kako na kratkim tako i na dugim stazama. FINA je svjetska
plivacka organizacija koja objedinjuje plivanje, vaterpolo, umjetni¢ko plivanje, skokove u
vodu i plivanje u otvorenim vodama (FINA, 2020). Uzimajuci u obzir da plivacki olimpijski
program ima 35 plivackih disciplina potreban je sistem usporedbe kvalitete rezultata izmedu
disciplina i izmedu spolova. U tu svrhu svake godine FINA objavljuje bodovnu tablicu u kojoj
je svjetski rekord u svakom dogadaju valoriziran s 1000 bodova. Postoji posebna tablica za
muskarce i za zene. U otvorenoj dobnoj kategoriji (seniori) koristi se ovaj sustav, ali europski
1 drzavni savezi dijele mlade plivaCe po dobnim kategorijama. Ovaj sustav bodovanja
prihvaden je u cijelom svijetu za valorizaciju rezultata (Vukelié, B., Leko, G., i Siljeg, K.,
2021). Bodovi prema FINA-i se koriste i na najve¢im svjetskim pliva¢kim natjecanjima stoga

¢e iu ovom radu FINA bodovi biti oni koje ¢emo Koristiti u obradi podataka (Radulovi¢, 2005).

Sport za osobe s invaliditetom postoji ve¢ vise od sto godina, a prve paraolimpijske igre su se
odrzale u Rimu 1960. godine (Jajcevi¢, 2010). Paraplivanje je sport koji je od najranijih
pocetaka dio paraolimpijskog sporta pa se sukladno tome natjecanje u paraplivanju odrzavalo
na svim olimpijskim igrama do sada (Aitchison i suradnici, 2021). Kod paraplivanja svaki dio
treninga mora biti individualiziran s obzirom na razli¢itost invaliditeta te je jo§ veci zadatak
posti¢i ekonomi¢nost kretanja kroz vodu. Zbog specifi¢nosti medija, kod kretanja kroz vodu,
postoje otpori kao $to su valovi, turbulencije i dodatno trenje koji utje¢u na brzinu kretanja
(Leko, 2018), a parapliva¢ima dodatne probleme stvaraju asimetrije i razli¢ite dijagnoze. Vec
je spomenuto kako je maksimalni primitak kisika veoma bitan za uspjesnost u plivanju, ali uz
njega postoji jos jedan vazan parametar koji utjece na rezultat u plivanju, a to je ekonomicnost

funkcionalnih sustava. Da zelimo usporediti dva plivaca koji imaju iste vrijednosti VO2zmax,



pliva¢ koji ima bolju ekonomicnost kretanja ¢e biti brzi. Stoga paraplivanje mora biti
promatrano kao zasebni dio plivanja. Paraplivaci su podijeljeni u kategorije odnosno klase
prema funkcionalnim, kognitivnim i senzornim mogucnostima kako bi svaki pojedinac imao
priliku nastupati na natjecanjima bez obzira na zdravstvene teskoce. Sportasi se klasificiraju
prema nekim parametrima kao S$to su: snaga misi¢a, opseg pokreta zglobova, koordinacija
pokreta i vrsta tjelesnih ostecenja. Klasifikacije prema kojima se dijele sportasi u kategorije
odnosno klase sastoje se od prefiksa kojima su pridruzeni brojevi. Svaki prefiks oznacava o
kojoj se disciplini radi pa stoga razlikujemo tri kategorije: S (ledno, kraul i dupin), SB (prsno)
te SM (mjesovite discipline u pojedinaénim kategorijama) dok brojevi oznafavaju stupanj
invaliditeta od najtezih prema lakSima. Prema tome broj jedan oznacava najvece oStecenje.
Razlikujemo tri skupine oste¢enja kod paraplivaca: fizicko, mentalno i vidno (Karaula i sur.,
2021). Prema tome i bodovanje u paraplivanju mora u obzir uzeti klase u kojima se sportasi

natjecu.

Model bodovnog sustava koji se danas koristi u paraplivanju je Gompertzova (sigmoidna)
funkcija, matemati¢ki model za vremenske serije. Op¢a formula Gompertzove funkcije je G(x)
= ae—eb—cc, pri ¢emu su a, b i ¢ pozitivni brojevi te x kao vrijednost izvedbe. S obzirom da
je zelja da bolje izvedbe dobiju vece vrijednosti koristi se recipro¢na vrijednost vremena kao

izvedba x.

Slika 1. Graficki prikaz osnovne formule Gompertzove funkcije

_,b=cx

G(x) =ae™ = (1pc, 2017).



Uz pomo¢ ovog skupa parametara za svaki spol, dogadaj i klasu, bodovi se mogu izracunati i
koristiti za usporedbu izmedu razli¢itih disciplina. Proces dobivanja bodova temelji se na tome
da najbolji rezultati budu na oko 1000 bodova, naravno ne to¢no u decimalu kako bi se ostavilo

prostora za nove vrhunske plivace da postignu bolje rezultate koji ¢e onda biti iznad te granice.
Tri parametra mogu se tumaciti na sljede¢i naéin:

- a je najveéi moguéi broj bodova
- b postavlja pomak duz x-0si

- ¢ postavlja stopu rasta duz x

Primijenjene su male prilagodbe kako bi se povecala stabilnost i komparativnost. Najvaznija
implementacija je koncept glavnih jednadzbi kako bi se osigurao pravedan bodovni sustav
izmedu razli¢itih klasa. Unutar svake kombinacije klasa, izvedbe su preracunate u odnosu na
svaku vrhunsku izvedbu u skupu podataka, a Gompertzova funkcija je prilagodena naspram
dobivenih podataka. Ova funkcija se naziva glavna jednadzba i odrazava opcu raspodjelu
izvedbi unutar kombinacije klasa. Zadrzavanje glavnih parametra jednadzbe a i b fiksnim, tre¢i
parametar ¢ ponovno je izracunat za svaku klasu pomocu faktora najbolje izvedbe koji se

koristi za usporedbu rezultata izmedu razli¢itih klasa.
Za izracun odredene izvedbe za odredeni broj bodova koristimo inverznu Gompertzova
funkciju:

bh—

G(p,a,b,c) =q=ae*¢

£
[z

s izvedbom (p u sekundama), bodovima q i parametrima a, b i c. (IPC, 2017)
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Slika 2. Graficki prikaz glavne jednadzbe koja odrazava distribuciju izvedbi unutar
kombinacije klasa (IPC, 2017).

Namjera ovog koncepta glavne jednadzbe bila je povecati komparativnost krivulja unutar svake
kombinacije klasa. Pogotovo ako dvije krivulje klase A i B imaju sjeciste, to dovodi do logickih
nedosljednosti. U primjeru, za dobre rezultate sustav bodovanja kaze klasa B je najvise
oStecena 1 stoga su potrebne nize izvedbe da bi se pobijedili sportasi iz klasa A. Ali za slabije

izvedbe, ovo je obrnuto (IPC, 2017).

2. CILJEVI | HIPOTEZE

Cilj ovog istrazivanja je ustanoviti postoje li razlike u aerobnoj izdrZljivosti izmedu
paraplivaca i plivaca, izmedu plivaéa medusobno u odnosua a tip plivaca te postoje li razlike

izmedu plivaca i paraplivaca u odnosu na bodove (FINA i MD bodovi).
Prema cilju istrazivanja postavljene su i sljedece hipoteze:

HI1: Postoji statisticki znacajna razlika izmedu vrhunskih plivata 1 paraplivata u

maksimalnom primitku Kkisika (VO2zmax).

H2: Postoji statisticki znacajna razlika kod vrhunskih plivaca u maksimalnom primitku Kisika

odnosu na tip plivaca.

H3: Postoji statisticki znacajna razlika kod vrhunskih plivaca i paraplivaca u maksimalnom

primitku Kisika u odnosu na FINA i MD bodove.



3. METODE ISTRAZIVANJA

3.1. UZORAK ISPITANIKA
Uzorak ispitanika se sastoji od 24 vrhunska plivaca i paraplivac¢a u seniorskoj kategoriji od
kojih je 12 plivaca i 12 paraplivaca. Uzorak od 12 vrhunskih plivaca sastoji se od 8 plivaca i 4

plivacice kao 1kod paraplivaca gdje se uzorak takoder sastoji od 8 paraplivaca i4 paraplivacice.

3.2. UZORAK VARIJABLI
Uzorak varijabli sastoji se od relativnog VO2max te najboljeg rezultata svakog plivaca i

paraplivaca izraZzenog u FINA 1 MD bodovima.

3.3. METODE OBRADE PODATAKA

Prikupljeni podaci su obradeni u programu za statisticku obradu podataka Statistika 13.0
sukladno s postavljenim pretpostavkama: izracunat ¢e se osnovni statisti¢ki pokazatelji te ¢e se
za ispitivanje postavljenih hipoteza koristiti T-test za nezavisne uzorke. Za ispitivanje hipoteze;
postoje li razlike kod plivaca i para plivaca u odnosu na FINA i MD bodove kroz median kod
VO2max /kg koristit ¢e se T-test te ¢e se izracunati veli¢ina uéinka preko Excel Sheet. U slucaju

da pretpostavke odabranih hipoteza nisu potvrdene, koristit ¢e se druge prikladne metode.

4. REZULTATI

Tablice 1. i 2. sastoje se od disciplina, najboljeg ostvarenog vremena, bodova (FINA i MD) te
dobivenog rezultata za VOomax kod vrhunskih plivada te klase u kojoj se natje¢u kod
paraplivaca. U Tablicama 3.-6. prikazani su rezultati dobiveni statisticGkom obradom podataka
u programu Statistica 14.0. Prikazane su vrijednosti izraGunate na temelju dobivenih vrijednosti
VO2zmax iz Tablica 1. i 2.



Tablica 1. Parametri cetiriju varijabli vrhunskih plivaca u seniorskoj kategoriji — disciplina u

kojoj se natjecu, najbolje ostvareno vrijeme u toj disciplini, FINA bodovi te relativna vrijednost

VOZmax
IME | PREZIME | KLASA |  DISCIPLINA VRIJEME FINA VO2MAX - rel
BODOVI

Ispitanik br.1 800m SLOBODNO | 9,00.50 721 40,6
Ispitanik br. 2 50m SLOBODNO | 26,35 725 41,4
Ispitanik br. 3 400m MJESOVITO | 5,06.84 652 46,7
Ispitanik br. 4 SLéEéoggNo 17,18.67 696 39,4
Ispitanik br. 5 200m DUPIN 2,02.07 746 55
Ispitanik br. 6 400m SLOBODNO | 3,55.89 812 46,4
Ispitanik br. 7 200m SLOBODNO | 1,52.97 736 42,2
Ispitanik br. 8 400m SLOBODNO | 4,06.13 715 44,7
Ispitanik br. 9 400m SLOBODNO |  4,00.07 770 46,4
Ispitanik br. 10 100m SLOBODNO | 50,74 790 39,3
Ispitanik br. 11 100m SLOBODNO | 49,98 827 52,7
Ispitanik br. 12 200m SLOBODNO | 1,52.15 752 45

Tablica 2. Parametri pet varijabli vrhunskih paraplivaca u seniorskoj kategoriji — Klasa u

kojoj se natjecu prema stupnju i vrsti invaliditeta, disciplina u kojoj se natjecu, najbolje

ostvareno vrijeme u toj disciplini, MD bodovi te relativna vrijednost VO2max

IME | PREZIME KLASA | DISCIPLINA VRIJEME MD BODOVI VOZrI\éIJAX -

Ispitanik br. 1.1 SB8 100m PRSNO 1:31.56 775 39,3
Lo 100m )

Ispitanik br. 1.2 S8 SLOBODNO 1:27.42 418 38,82

Ispitanik br. 1.3 S9 50m 31.96 523 25,2

T SLOBODNO ' '

Ispitanik br. 1.4 S8 100m LEPTIR 1:27.54 863 36,96

Ispitanik br. 1.5 S6 100m LEDNO 1:15.46 963 52,46
Lo 50m

Ispitanik br. 1.6 S10 SLOBODNO 27.60 537 32,26
I 200m .

Ispitanik br. 1.7 S9 SLOBODNO 2:52.14 373 35,65

Ispitanik br. 1.8 SB5 100m PRSNO 1:51.55 625 37,65
Lo 50m

Ispitanik br. 1.9 S9 SLOBODNO 28.74 610 37,57
Lo 100m

Ispitanik br. 1.10 S10 SLOBODNO 59.05 753 47,9
I 200m )

Ispitanik br. 1.11 S5 SLOBODNO 3:02.55 657 39,08

Ispitanik br. 1.12 S6 50m LEPTIR 42.88 336 44,42




Tablica 3. Rezultati T-testa dobiveni statistickom obradom podataka u Statistici 13.0 — Razlika

plivaca i paraplivaca u vrijednostima maksimalnog primitka kisika, VO2max

T-test
Grupa 1: Plivag

Grupa 2: Paraplivad

Varijabla Mean Mean t-value = V?\llld Valid N Std.Dev. Std.Dev.
Pliva¢ Parapliva¢ Plivad Paraplivac Plivac Parapliva¢
ivac
VO2max | 44,98333 38,93917 2,432218 | 0,023599 12 12 4,956141 7,038605

Legenda: Mean (srednja vrijednost), rezultati t-testa (t-value), statistiCka pogreSka (p), broj plivaca (Valid N
plivag), broj paraplivaca (Valid N paraplivac), standardna devijacija (Std. Dev.)

Tablica 4. Rezultati T-testa dobiveni statistickom obradom podataka u programu Statistica

13.0 — Razlika plivaca prema tipu plivaca u vrijednostima maksimalnog primitka kisika, VO2max

T-test
Grupa 1: disciplina iznad 200 m
Grupa 2: disciplina do 200 m

Mean Valid Std.Dev
Varijabla iznad Mean t-value D N Valid N do iznad Std.Dev.
200 m iznad 200 m do 200 m
200m 200m
200 m
VO2max 44,03333 45,93333 | -0,646185 | 0,532708 6 6 3,225317 6,439772

Legenda: Mean (srednja vrijednost), rezultati t-testa (t-value), statisticka pogreska (p), broj plivaca koji se natje¢u
u disciplinama iznad 200m (Valid N iznad 200m), broj pliva¢a koji se natje¢u u disciplinama do 200m (Valid N
do 200m), standardna devijacija (Std. Dev.)

Tablica 5. Deskriptivni parametri Aritmeticke sredine i Mediane FINA i MD bodova kod plivaca i

paraplivaca
Deskriptivna statistika
Varijabla Valid N Aritmeti¢ka sredina Mediana
Bodovi (FINA i MD) 24 682,2917 723,0000




Tablica 6. Rezultati T-testa dobiveni statistickom obradom podataka u programu Statistica 13.0

— Razlika plivaca i paraplivaca u odnosu na FINA i MD bodove u vrijednostima maksimalnog

primitka kisika, VO2max

Varijabla

T-test
Grupa 1: disciplina iznad 200 m
Grupa 2: disciplina do 200 m

Mean

Mean

t-value

Valid N -

Valid N +

Std.Dev.

Std.Dev.

VOZmax

38,50417

45,41833

-2,90547

0,008202

12

12

5,814734

5,843358

Legenda: Mean (srednja vrijednost), rezultati t-testa (t-value), statisticka pogreska (p), broj pliva¢a koji imaju
manju vrijednost bodova od vrijednosti mediane (Valid N -), broj pliva¢a koji imaju vecu vrijednost bodova od
vrijednosti mediane (Valid N +), standardna devijacija (Std. Dev.)

Statistickom obradom podataka utvrdeno je da se plivaci i paraplivadi statisticki znacajno
razlikuju u varijabli maksimalni primitka Kisika (VO2max) uz pogresku p = 0,023599 kao i u
rezultatima VOzmax U 0dnosu na FINA i MD bodove uz pogresku p = 0,008202. Nakon obrade
podataka utvrdeno je da ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu plivaca u vrijednostima
VO2max u odnosu na tip plivaca uz pogresku p =0,532708. S obzirom nato da postoji statisticki
znacajna razlika u dvije od tri varijable ovog rada, potvrdene su prva i treca postavljena

hipoteza.

5. RASPRAVA

Nakon obrade svih podataka utvrdeno je kako postoje statisticki znacajne razlike izmedu
plivaca i paraplivaca u vrijednostima VOzmax. StatistiCkom metodom Studentova T — testa
utvrdeno je da postoji statisticki znacajna razlika u samim vrijednostima VO2max kao i u istim
tim vrijednostima u odnosu na FINA i MD bodove, dok kod rezultata u VO2max U 0dnosu na
tip plivaca nema statisticki znacajne razlike. S obzirom na to da je utvrdena statisticki znac¢ajna
razlika u dvije varijable potvrdene su dvije od tri hipoteze i to prva i tre¢a. Usporedujuci
rezultate ovog istrazivanja moze se donjeti zakljucak da plivaci prosjecno imaju veéi VO2max
od paraplivaca te je sukladno tome i vrijednost FINA i MD bodova vec¢a ili manja. Ta
informacija moze biti znacajna u osmisljavanju plana i programa treninga plivaca i paraplivaca.
Zanimljiva je i ¢injenica da pojedinci paraplivaca imaju vrijednosti VO2max toliko visoke da se

izjednacavaju s prosjekom vrijednosti VO2zmax plivaca, a kod nekih je ta vrijednost ¢ak i puno
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veca. Naravno kod ovog istrazivanja se mora uzeti u obzir i ¢injenica da su promatrani rezultati
ukljucivali i muske i zenske natjecatelje. Buduci da je plivanje sport u kojem se radi jako malo
istraZzivanja na profesionalnim pliva¢ima i plivaCicama jer im je vrijeme provedeno u vodi
predragocjeno da bi svoj trening zamijenili istraZivanjem ne postoji puno radova ove tematike
koji su mogli posluziti za primjer ovog istrazivanja, dok je kod paraplivanja stvar jo$
kompliciranija s obzirom na to da se plivaci rasporeduju u klase prema vrsti i tezini oStecenja.
Iz tog razloga osvrnut ¢emo se na neke radove slicne tematike provedene na pliva¢ima i
paraplivaéima. Clemente-Suéarez i suradnici (2018) provode istrazivanje na 17 dobro
utreniranih plivaca te dolaze do zakljucka kako su promjene u VOzmax bile vece kod obrnute
periodizacije treninga nego kod tradicionalne periodizacije treninga, ali je tradicionalna
periodizacija rezultirala ve¢om ucinkovitoS¢u plivanja, vjerojatno zbog veceg obujma

tehnickog treninga koji se izvodi tijekom programa.

Sousa i suradnici (2014) su napravili istraZivanje na 12 dobro utreniranih muskih plivaca od
kojih su svi sudjelovali na natjecanjima na nacionalnoj razini. Svi plivaci su bili specijalizirani
za srednje dionice slobodnim stilom, trenirali su barem osam puta tjedno te su sudjelovali na
drzavnim prvenstvima barem Cetiri godine. Ispitanici su odradili 4 posjeta bazenu u razdoblju
od dva tjedna, a prilikom prvog posjeta pliva¢ima je izmjeren VO2max | VVO2max. Rezultati su
pokazali kako se vrijeme do iscrpljenosti smanjivalo kako se povecavala brzina plivanja.
Ribeiro i suradnici (1990) provode zanimljivo istrazivanje na 15 plivaca koji su sudjelovali u
intenzivnom fizickom treningu. Istrazivanje je pokazalo da se 79 posto varijabilnosti plivacke
izvedbe na 400 metara moze uracunati u brzinu plivanja koja odgovara 85 posto VOzmax ili
brzina koja odgovara koncentraciji laktata u krvi od 4 mm dobivene relativno jednostavnim
postupkom testiranja. Oba metabolicka indeksa su dobro izolirani prediktori uspje$nosti u
plivanju na srednje udaljenosti, §to ukazuje da uspjeh u utrci na 400 m slobodnim stilom
uvelike ovisi 0 sposobnosti sportasa da postigne vecu brzinu plivanja sa $§to nizom
koncentracijom laktata u krvi i/ili sa §to nizim postotkom VO2max. Jedno od novijih istrazivanja
sliéne tematike proveli su Zaton i Kozlowski (2016) na 17-ero osnovnoskolske djece koji su
bili rasporedeni u dvije skupine: eksperimentalnu (n = 9) i kontrolnu (n = 8). Sestotjedni
intervalni ciklus treninga u velikoj je mjeri pobolj$ao vrijeme plivanja djece osnovnoskolskog
uzrasta. Znacajno povecanje VOzmax, VEmMax, Hrmax i La— dokazuje da se izdrZljivost
poboljsala. PoboljSana je brzina plivanja na distancama od 25, 50 i 100 m slobodnim stilom.

Naczk i suradnici (2021) su radili istrazivanje na adolescentima s Downovim sindromom te su
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nakon 33 tjedna plivackih treninga u jednoj od grupa uocili znac¢ajno poboljSanje aerobnog

kapaciteta kod ispitanika.

6. ZAKLJUCAK

Ovaj istrazivacki rad je za svrhu imao utvrditi postoje li razlike u vrijednostima maksimalnog
primitka kisika izmedu vrhunskih plivaca i paraplivaca, razliku u vrijednostima VO2max
izmedu pliva¢a u odnosu na tip plivaca te razliku u VOzmax izmedu plivaca i paraplivaca u
odnosu na FINA i MD bodove. Za potrebe ovog rada koristene su vrijednosti VOamax izmjereni
na 12 vrhunskih Hrvatskih plivaca i 12 parapliva¢ima u seniorskoj kategoriji. S obzirom na
svrhu i cilj ovog istrazivanja podaci su obradeni odgovaraju¢om statistickom metodom (t-test
zanezavisne uzorke) u programu Statistica 14.0. Kona¢nim rezultatima utvrdeno je postojanje
statisticki znacajne razlike izmedu plivaca i paraplivata u vrijednostima VOzmax UZ
pogresku p = 0,023599 te izmedu plivaca i paraplivaca u vrijednostima VOzmax U 0dN0OSuU na
FINA i MD bodove uz pogresku p = 0,008202, dok razlika izmedu plivaca u vrijednostima
VO2max u odnosu na tip plivaca nije statisti¢ki znacajna uz pogresku p = 0,532708. S obzirom
na dobivene rezultate ovog istrazivanja moze se zakljuciti da vrijednost maksimalnog
primitka Kisika ima utjecaj na izvedbu kod vrhunskih plivaca i paraplivaca te u
vecini slu¢ajeva natjecatelji s ve¢im vrijednostima posjeduju i ve¢i broj bodova tj. imaju bolji
plasman. Rezultati ovog rada mogu posluziti trenerima u izradi plana i programa svojih
natjecatelja i pripremu istih za natjecanja koja ih o¢ekuju. Ne postoji veliki broj radova ove
tematike opcenito, a pogotovo u paraplivanju tako da ¢emo navesti jedan rad u tom podrucju
najsli¢nije tematike. Feitosa i suradnici (2019) rade istrazivanje na 11 dobro utreniranih plivaca
s tjelesnim poteskocama. Svi ispitanici su imali barem pet treninga i 20 preplivanih kilometara
tiedno. Kriterij za odabir ispitanika je bio da se natjeGu na regionalnim, drzavnim ili
medunarodnim natjecanjima s minimalno 2 godine iskustva. Usporeden je VO2peak sa VO2zmax
te su rezultati pokazali da se ne razlikuju. S obzirom na veliku raznolikost ostecenja i broj
sportskih klasa koje postoje u paraolimpijskom plivanju, moze se zakljuciti da je VOzpeak,
identificiran u 200-m kraul testu, valjana procjena VO2max u dobro utreniranih plivaca s

tjelesnim osteéenjima koja su sli¢na ostecenjima u tom radu.
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