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UTJECAJ MORFOLOSKIH KARAKTERISTIKA NA USPJESNOST U TENISU —
SUSTAVNI PREGLED LITERATURE

Sazetak

Morfoloske ili antropometrijske karakteristike daju uvid u gradu ljudskog tijela te imaju veliko
znacenje u selekciji mladih sportasa za pojedini sport te u modificiranju trenaznog procesa.
Neke od antropometrijskih karakteristika genetski su uvjetovane, ali kljucne za uspjeh u
odredenom sportu te se na njih moZze jako malo ili neznacajno utjecati (tjelesna visina), dok su
neke podlozne promjenama ciljanog procesa treninga (tjelesna masa i postotak potkoznog

masnog tkiva).

Cilj ovoga rada bio je kroz sustavni pregled literature utvrditi povezanost izmedu odredenih
antropometrijskih odnosno morfoloskih karakteristika tenisaca 1 wuspjeha definiranog
ostvarenim rezultatom, odnosno pozicioniranjem na nekim od medunarodnih ili nacionalnih
rang ljestvica. NajviSe usporedivane antropometrijske karakteristike za koje postoji najveci broj
dostupnih informacija su tjelesna masa, tjelesna visina, postotak potkoznog masnog tkiva te
indeks tjelesne mase. Proucavana je veza izmedu navedenih karakteristika i ostvarenih

rezultata, kako u nizim dobnim kategorijama tako i kod profesionalnih tenisaca.

Kljuéne rijeci: antropometrija, tenis, rang, niZze dobne skupine, profesionalni tenisaci



INFLUENCE OF MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS ON SUCCESS IN
TENNIS — SYSTEMATIC LITERATURE RESEARCH

Abstract

Morphological or anthropometric characteristics give closer view in anatomy of human body
and have great significance in selection of young athletes for specific sport as well as in
modification of the training process. Some of the anthropometric characteristics are genetically
determined, but are of the most importance for success in certain sport discipline and can be
very little or insignificantly influenced (body height), and some are subject to changes due to

specific training process (body mass and percentage of body fat).

The main goal of this thesis was to determine through systematic literature research, connection
between specific anthropometrical i.e. morphological characteristics of tennis players and their
connection to success, which is defined by achieved result on some of the international or
national ranking scales. The most compared anthropometric characteristics, for which there is
the most data available, are body mass, body height, percentage of body fat and body mass
index. The connection between listed characteristics and the results of tennis players in lower

age categories as well as in professional tennis players was studied.

Key words: antropometry, tennis, ranking, lower age categories, professional tennis

players
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1. Uvod

U pojedinim sportovima optimalne dimenzije tijela su jedne od glavnih predispozicija za
optimalnu izvedbu, a samim time i1 uspjesnost sportasa (Venkata Ramana, Surya Kumari,
Sudhakar Rao i Balakrishna, 2004). 0 Ljudsko tijelo se kroz povijest evolucijski adaptiralo na
okolinu i vrijeme pa se tako adaptira i na zahtjeve koje mu donosi odredeni sport. Ta adaptacija
se ocituje u mnogoc¢emu (npr. energetske, kognitivne, motoricke sposobnosti), no za ovaj rad
su bitne promjene u antropometrijskim karakteristikama kao §to su tjelesna visina, tjelesna
masa, kozni nabori, opsezi i postotci potkoZnog masnog tkiva te njihov utjecaj na izvedbu, a

samim time 1 uspjeSnost sportasa.

Morfoloske ili antropometrijske karakteristike opisuju gradu ljudskog tijela, odnosno
dobivanjem mjera antropometrijskim mjerenjima moguée je utvrditi somatotip sportasa
(Milanovi¢, 2013, str. 88). Neke od antropometrijskih mjera kao sto je ve¢ navedeno i koje ¢e
biti predmet istrazivanja u ovom diplomskom radu su tjelesna visina, tjelesna masa, raspon
ruku, kozni nabor leda, kozni nabor trbuha, kozni nabor nadlaktice, kozni nabor potkoljenice,
kozni nabor natkoljenice te postotak potkoznog masnog tkiva. Antropometrijskim mjerenjima
moguce je izracunati udio endomorfne, mezomorfne i ektomorfne komponente odnosno, kao
Sto je ve¢ navedeno, utvrditi somatotip sportasa koji moze odigrati veliku ulogu u pripremi
trenaznog procesa. Endomorfni somatotip ukazuje na dominaciju potkoznog masnog tkiva iz
kojeg trener moze zakljuciti da je potrebna redukcija istog. Pretjerane vrijednosti ektomorfne
komponente somatotipa odnosno malena masa tijela na velikoj povrsini ukazuje da se trenazni
proces treba usmjeriti ka hipertrofiji odnosno povecavanju misi¢ne mase. Vazno je napomenuti

da neodgovarajuca konstitucija moze biti oteZzavajuci faktor.

Morfoloske karakteristike u pojedinim sportovima igraju izrazitu ulogu u uspjesnosti, dok je u
nekim drugima njihova uloga zanemariva ili vrlo malena. Jo$ su u Staroj Gr¢koj postojali
zagovornici grade tijela kao jednog od preduvjeta za uspjeSnost u sportu. Tako je Flavius
Philostratus opisao kako moraju idealno izgledati sportasi ako Zele biti olimpijski pobjednici.
U modernome dobu Tanner tvrdi da je gotovo nemoguce ostvariti vrhunski sportski uspjeh bez
odgovaraju¢ih morfoloskih karakteristika, dok J. E. L. Carter tvrdi da uspjesni sportasi istoga
sporta, a razliCitih natjecateljskih nivoa pokazuju sli¢nost u morfoloskim karakteristikama

(Misigoj-Durakovi¢, 2008, str. 21-22).



Tako u istrazivanju Juzwiak, Amancio, Vitalle, Pinheiro i Szejnfeld (2008) zakljucuju da
postoji moguénost da nize vrijednosti potkoznog masnog tkiva mogu poboljSati kretanje
tenisac¢a odnosno imati pozitivnog utjecaja na agilnost i brzinu. Iako je u ovom radu cilj pronaci
slicnosti u antropometrijskim karakteristikama tenisaca, jasno je da razliCite karakteristike

definiraju razliCite naCine igre odnosno zahtijevaju razliCite tehnicko-takticke prilagodbe.



2. Studije o antropometrijskim karakteristikama tenisaca nizih dobnih

skupina

U ovom poglavlju biti ¢e opisano nekoliko studija napravljenih na razli¢itim dobnim skupinama
tenisaca. Prouc¢avane dobne skupine su do 12, do 14 i do 16 godina te u dvije studije tenisaci u
dobnom rasponu od 11 do 14 odnosno do 15 godina. Za ovaj rad bitna su antropometrijska
mjerenja koja su vrSena kroz studije zbog kasnije usporedbe te donoSenja zakljucka o vezi istih
s uspjesnosti tenisaca koja je u ovom radu definirana kroz ostvarivanje rezultata odnosno

pozicioniranje na rang ljestvicama.

Ulbricht, Fernandez-Fernandez, Mendez-Villanueva i Ferrauti (2016) u svom istrazivanju
proucavaju, izmedu ostalog, utjecaj morfoloskih karakteristika na izvedbu elitnih juniorskih
tenisaca i tenisacica. U rasponu od Sest godina 546 najboljih tenisaca (od kojih do 12 godina
njih 126, do 14 godina 255 i do 16 godina 165); i 366 najboljih tenisacica (od kojih do 12
godina njih 76, do 14 godina 177 1 do 16 godina 97) u Njemackoj (iz nacionalnih i regionalnih
selekcija) su evaluirani koriste¢i dvije antropometrijske mjere: tjelesnu masu i tjelesnu visinu.
Pri usporedbi antropometrijskih karakteristika i uspjeha na rang ljestvici koriSten je
Spearmanov korelacijski rang. Promatrajudi tjelesnu visinu kod natjecatelja do 12 godina nije
zapazena korelacija, a do 14 1 do 16 godina je zapazena mala korelacija. Kod natjecateljica do
12 i 16 godina nije zapazena korelacija izmedu visine i uspjeha na rang ljestvici, dok je
korelacija mala kod CetrnaestogodiSnjakinja. Promatraju¢i tjelesnu masu kod natjecatelja do 12
godina nije zapazena korelacija, do 14 je zapazena mala, dok je kod 16 godina zapazena srednja
korelacija. Kod natjecateljica do 12 godina nije zapazena korelacija izmedu mase 1 uspjeha na
rang ljestvici, kod CetrnaestogodiSnjakinja korelacija je mala, a u skupini do 16 godina srednja

korelacija.

Istrazivanje o morfoloskim profilima amaterskih brazilskih teniskih igraca od 11 do 15 godina
proveli su Schluga Filho, Romanovitch Ribas, de Oliveira Nogueira, de Andrade Jr., Fernandes
i Bassan (2014). U istrazivanju je sudjelovalo 11 tenisata koji su promatrani tijekom
natjecateljskog razdoblja. Prikupljeni su podaci o tjelesnoj masi, visini, koznim naborima (leda,
suprailiokristalni 1 nadlaktice/triceps) te je izraCunat postotak potkoznog masnog tkiva. Autori
su dosli do zakljucka da je: prosjecna tjelesna masa 45.8 kg, tjelesna visina 160 cm, kozni nabor
leda 7 mm, suprailiokristlni nabor 6 mm, kozni nabor nadlaktice/tricepsa 7 mm te je iz mjerenja

izraCunat postotak potkoznog masnog tkiva koji je u prosjeku iznosio 14 %.



Sli¢no istrazivanje proveli su Cocaro, Priore, da Costa 1 Fisberg (2012) isto u Brazilu. Naime u
studiji je izmedu ostalog utvrden antropometrijski profil 20 teniskih igrac¢a izmedu 11 i 14
godina. Izmjerene su antropometrijske karakteristike: tjelesna masa, tjelesna visina te je
izraCunat postotak potkoznog masnog tkiva. Rezultati su pokazali prosje¢nu tjelesnu masu od

54.3 kg, tjelesnu visinu 164 cm te prosjecni postotak potkoznog masnog tkiva 18.3 %.

U Spanjolskoj je provedeno longitudinalno istraZivanje od strane autora Berdejo-del-Fresno,
Vicente-Rodriguez, Gonzalez-Ravé, Moreno 1 Rey-Lopez (2010). Istrazivanje je trajalo deset
mjeseci te su se u prvom 1 zadnjem mjesecu uzimale antropometrijske mjere tjelesne visine,
tjelesne mase te se odredivao sastav tijela DXA metodom, izmedu ostalog i postotak potkoznog
masnog tkiva. U studiji je sudjelovalo sedmero djece u dobi od 10 do 11 godina i to tri djecaka
1 Cetiri djevojCice. Prosjek tjelesne visine u prvom mjesecu istrazivanja iznosio je 147.8 cm,
tjelesne mase 40.4 kg 1 prosjean postotak potkoznog masnog tkiva je iznosio 23.9 %. U
zadnjem (desetom) mjesecu istrazivanja mjere su znacajno odstupale u odnosu na pocetne
vrijednosti: tjelesna masa 42.2 kg, tjelesna visina 152.5 cm te je prosjecan postotak potkoznog
masnog tkiva iznosio 21.3 %. Zanimljivo je da su u prvom mjesecu istrazivanja djevojcice bile
vise (151.9 cm naspram 142.1 cm) te teze (41.3 kg naspram 39.1 kg). Ispitanici su znacajno
izrasli u devet mjeseci izmedu dvaju mjerenja te im se znacajno smanjio postotak potkoznog

masnog tkiva.

Kroz studiju provedenu na KinezioloSkom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu, Barbaros-Tudor,
Vuceti¢, Milanovi¢, Novak i DudaSek (2015), su izmedu ostalog istrazivanog utvrdili razliku u
pojedinim morfoloSkim karakteristikama mladih dobnih kategorija. U studiji je sudjelovalo 60
tenisaca koji su podijeljeni u tri kategorije po dobi: do 12 godina (20 igraca), do 14 godina (20
igraca) i do 16 godina (20 igraca). Usporedivano je ukupno devet antropometrijskih
karakteristika: tjelesna masa, tjelesna visina, kozni nabor leda, kozni nabor nadlaktice, kozni
nabor prsa, kozni nabor trbuha, kozni nabor natkoljenice, kozni nabor potkoljenice i
suprailiokristalni kozni nabor te su izraCunati postotak misi¢ne mase, postotak potkoznog
masnog tkiva, tjelesni indeks mase i komponente somatotipa. Mladi tenisaci ukljuceni u studiju
su imali najmanje dvije godine iskustva te su bili bodovani na rang listi Hrvatskog teniskog
saveza. Do 12 godina izmjerena je prosjecna visina tenisaca od 157.79 c¢cm, do 14 godina visina
od 170.43 cm te do 16 godina visina od 178.86 cm, Slika 1. Iznosi izmjerene tjelesne mase su

do 12 godina 45.07 kg, do 14 godina 56.56 kg te do 16 godina 66.85 kg, Slika 2.



Tablica 1. Antropometrijske karakteristike mladih tenisaca do 12, do 14 i do 16 godina

do 12 godina (n=20) do 14 godina (n=20) do 16 godina (n=20)
; Srednja Srednja Srednja
P vrijednost Raspon vrijednost Raspon vrijednost Raspon
(SD) (SD) (SD)
Tjelesna 157.8 170.4 178.9
e Jor (0.4) 145.0-182.1 (9.9) 152.2-190.1 (7.8) 159.5-195.2
Tjelesna
451 56.6 66.9
rrfl?gs]a (7.7) 31.0-59.5 (10.2) 39.7-69.0 (7.4) 52.0-79.0
Postotak
potkoznog 17.3 : 14.4 ) 13.7 )
masnog 6.2) 8.0-26.3 (3.8) 8.1-20.7 (3.3) 5.5-19.0
tkiva [%]

Legenda: Podaci su preuzeti i prilagodeni iz ,Morphological and physiological profile indicators of physical fithess
in male tennis players aged 12, 14 and 16 years®, Barbaros Tudor, P., Vuceti¢, V., Milanovi¢, D., Novak, D. i
Dudasek, B., 2015, Kinesiology, 47(1), str. 85.

*SD - standardna devijacija, *n — broj uzoraka

Razlike u tjelesnoj visini i masi su znacajne, medutim, to treba pridodati ¢injenici da su mjerenja
vrSena u periodu intenzivnog rasta i razvoja ispitanika. Pri usporedbi rezultata ispitanika s
rezultatima neselekcionirane skupine iste dobi (MiSigoj-Durakovi¢, 2008), vidljivo je da su
ispitanici vi§i 6 cm i tezi 5 kg od prosjeka. ZapaZene su razlike u postotku potkoznog masnog

tkiva, ali ne u tolikoj mjeri.
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Slika 1. Razlike u tjelesnoj visini [cm] izmedu dobnih kategorija do 12, do 14 i do 16 godina.

Preradeno prema ,, Morphological and physiological profile indicators of physical fitness in

male tennis players aged 12, 14 and 16 years“, P. Barbaros Tudor, V. Vuceti¢, D. Milanovi¢,
D. Novak i B. Dudasek, 2015, Kinesiology, 47, str. 85
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Slika 2. Razlike u tjelesnoj masi [kg] izmedu dobnih kategorija do 12, do 14 i do 16 godina.

Preradeno prema ,, Morphological and physiological profile indicators of physical fitness in

male tennis players aged 12, 14 and 16 years ", P. Barbaros Tudor, V. Vuceti¢, D. Milanovic,
D. Novak i B. Dudasek, 2015, Kinesiology, 47, str. 85

Kramer, Huijgen, Elferink-Gemser 1 Visscher (2016) su kroz longitudinalnu studiju u trajanju
od 2005. do 2012. godine mjerili antropometrijske karakteristike 133 tenisac¢a do 14 i do 16
godina. Antropometrijske karakteristike tenisaca su promatrane kroz dvije razlicite skupine,
jednu u kojoj se nalaze uspjesniji tenisaci, rangirani od 1.-10. mjesta na nizozemskoj (KNLTB)
rang ljestvici, dok su oni manje uspjesni rangirani od 11.-62. mjesta 1 nalaze se u drugoj skupini.
Antropometrijske karakteristike koje su uzete u obzir su tjelesna visina i tjelesna masa. U ovom
radu je dodatno izraCunat i indeks tjelesne mase na temelju poznatih podataka o tjelesnoj masi
1 tjelesnoj visini. Prosjecna dob u skupini do 14 godina iznosila je 12.5 godina kod uspjes$nijih
1 onih manje uspjesnih. Prosjecna visina kod uspjesnijih iznosila je 158.0 cm dok je kod onih
nize rangiranih iznosila 157.7 cm. Prosjecna tjelesna masa je kod bolje rangiranih iznosila 44.0
kg, a kod onih slabije rangiranih 42.9 kg. Izracunati indeks tjelesne mase za bolje rangiranu
skupinu iznosi 17.6 kg/m? dok za slabije rangiranu skupinu iznosi 17.2 kg/m?. Prosje¢na dob u
skupini do 16 godina iznosila je 14.4 godina kod uspjesnijih i 14.5 godina kod manje uspjesnih.
Prosjecna visina kod uspjesnijih iznosila je 174.1 cm dok je kod onih nizZe rangiranih iznosila
175.2 cm. Prosje¢na tjelesna masa je kod bolje rangiranih iznosila 59.3 kg, a kod onih slabije
rangiranih 56.6 kg. Izradunati indeks tjelesne mase za bolje rangiranu skupinu iznosi 19.6 kg/m?

dok za slabije rangiranu skupinu iznosi 18.5 kg/m?.



U studiji provedenoj u Poljskoj (Gdanjsk) Karnia, Garsztka, Rynkiewicz, Rynkiewicz, Zurek,
Luszczyk, ..., Ziemann (2010) proveli su izmedu ostalog antropometrijska mjerenja kod sedam
vrhunskih poljskih petnaestogodis$njih tenisaca rangiranih na pozicijama od 3.-39. mjesta na
nacionalnoj rang ljestvici. Izmjerene su: tjelesna visina, tjelesna masa, indeks tjelesne mase te
postotak potkoznog masnog tkiva. Utvrdena je prosjecna tjelesna visina od 176.5 cm, tjelesna

masa 66.0 kg, indeks tjelesne mase 20.5 kg/m? te postotak potkoznog masnog tkiva 9.7 %.

Sanchez Mufioz, Sanz 1 Zabala (2007) u svom istrazivanju usporeduju somatotipe,
antropometrijske karakteristike 1 sastav tijela elitnih juniorskih tenisa¢a s nize rangiranim
tenisacima. U studiji je sudjelovalo ukupno 123 (57 juniora i 66 juniorki) elitnih juniorskih
tenisaca iz 28 nacionalnih timova koji su se 2005. 1 2006. godine natjecali na juniorskom Davis
1 Fed Kupu. Sportasi su podijeljeni u dvije skupine po spolovima; prvu skupinu su sa¢injavali
prvih dvanaest rangiranih, a drugu niZe rangirani tenisaci. Za svakog ispitanika je zabiljezeno
17 antropometrijskih karakteristika kako je prikazano u Tablica 2 i Tablica 3. Prosjecni
somatotip elitnih juniorskih tenisaca je procijenjen kao ekto-mezomorf (2.4, 5.2, 2.9), a kod
juniorskih elitnih tenisaCica kao endo-mezomorf (3.8, 4.6, 2.4). Izmedu prvih 12 i nize
rangiranih tenisaca odnosno tenisacica nije bilo znacajnih razlika u komponentama somatotipa.
Antropometrijske karakteristike ispitivane u navedenoj studiji ukljucivale su tjelesnu masu,
indeks tjelesne mase, tjelesnu visinu, dijametar lakta (bikondilarna $irina nadlakti¢ne kosti) 1
koljena (bikondilarna Sirina bedrene kosti), osam koZznih nabora (nadlaktice (biceps, triceps),
leda, suprailiokristalni, supraspinalni, trbuha, suprapatelarni, potkoljenice), Cetiri opsega
(nadlaktice, nadlaktice u fleksiji, natkoljenice i potkoljenice) te je izracunat postotak potkoznog
masnog tkiva. Pri usporedbi antropometrijskih podataka izmedu prvih dvanaest i nize

rangiranih tenisaca i tenisacica koriSten je Mann-Whitney U test.



Tablica 2. Antropometrijske karakteristike prvih dvanaest rangiranih i nize rangiranih

Juniora
Prvih 12 juniora (n=12) Nize rangirani juniori (n=45)
. Srednja Srednja
PR vrijednost Raspon vrijednost Raspon
(SD) (SD)
Dob [godine] 16.4 (0.2) 16.0-16.7 16.1 (0.4) 14.8-16.7
Visina [cm] 176.9 (7.1) | 166.3-192.4 | 176.7 (6.3) 163.2-195.2

Masa [kg] 70.4 (6.1) 60.9-82.3 69.8 (7.0) 51.4-86.3
Indeks tjelesne mase [kg/m?] 22.5(0.8) 21.6-24.1 22.3 (1.5) 19.3-26.0
Dijametar lakta [cm] 7.2 (0.4) 6.4-7.9 7.2 (0.3) 6.6-8.0
Dijametar koljena [cm] 10.4 (0.6) 9.4-11.5 10.4 (0.5) 9.7-11.7

KozZni nabor nadlaktice — triceps [mm] 8.8 (1.9) 6.1-12.3 9.6 (2.9) 5.3-15.9
KozZni nabor nadlaktice — biceps [mm] 4.0 (0.7) 3.0-5.5 4.4 (1.3) 2.8-7.9
KoZni nabor leda [mm] 7.7(1.1) 6.5-10.5 8.5 (1.8) 5.4-14.1
Suprailiokristalni kozni nabor [mm] 12.4 (3.1) 7.5-18.0 13.0 (4.9) 6.4-24.6
Supraspinalni koZni nabor [mm] 7.1(1.0) 5.3-9.3 7.9 (2.9) 4.5-16.6
KoZni nabor trbuha [mm] 9.8 (1.7) 6.9-12.6 11.7 (4.9) 5.8-25.2
Suprapatelarni kozni nabor [mm] 10.1 (2.0) 7.5-13.4 10.9 (2.8) 6.6-17.3
Kozni nabor potkoljenice [mm] 7.9 (1.9 5.5-10.9 8.3 (2.4) 5.1-17.0
Opseg nadlaktice [cm] 28.9 (1.0) 27.3-30.5 28.7 (1.8) 23.9-32.1
Opseg nadlaktice u fleksiji [cm] 30.6 (0.9) 29.4-32.6 30.7 (1.9) 26.9-34.4
Opseg natkoljenice [cm] 51.9 (2.0) 49.1-56.3 51.0 (2.6) 44.0-56.1
Opseg potkoljenice [cm] 37.6 (1.7) 34.8-40.8 37.2 (1.8) 33.0-41.3

Endomorfija 2.2(04) 1.7-2.9 2.5(0.7) 1.4-3.9

Mezomorfija 5.3 (0.4) 4.6-5.8 5.2 (0.9) 3.0-7.5

Ektomorfija 2.8 (0.6) 1.6-3.8 2.9 (0.8) 1.5-5.2

Postotak potkoZnog masnog tkiva [%] 15.2 (2.4) 11.1-19.8 16.0 (3.9) 8.9-22.2

Legenda: Podaci su preuzeti i prilagodeni iz ,Anthropometric characteristics, body composition and somatotype of
elite junior tennis players®, Sanchez Mufhoz, C., Sanz, D. i Zabala, M., 2007, British Journal of Sports Medicine,

41(11), str. 794.

*SD - standardna devijacija, *n — broj uzoraka




Tablica 3. Antropometrijske karakteristike prvih dvanaest rangiranih i nize rangiranih

Jjuniorki
Prvih 12 juniorki (n=12) Nize ra”?r']f;f)w”'orke
Parametri Srednja :
vrijednost Raspon , Srednja Raspon
(SD) vrijednost (SD)
Dob [godine] 16.1 (0.5) 14.8-16.6 15.9 (0.6) 14.2-16.7
Visina [cm] 1700(69) | o | 1643(58) | 14971773
Masa [kg] 62.0 (4.4) 55.6-68.7 59.4 (6.5) 45.1-77.6
Indeks tjelesne mase [kg/m?] 21.5(1.9) 19.0-24.6 22.0 (1.7) 18.7-25.4
Dijametar lakta [cm] 6.6 (0.2) 6.3-6.9 6.2 (0.3) 5.3-6.9
Dijametar koljena [cm] 10.1 (0.5) 9.3-10.8 9.7 (0.6) 8.8-11.4
Kozni nabor nadlaktice — triceps [mm] 15.8 (4.1) 11.1-25.7 16.4 (4.0) 9.3-26.1
Kozni nabor nadlaktice — biceps [mm] 7.8 (2.7) 4.9-13.1 7.3 (2.6) 3.3-17.1
Kozni nabor leda [mm] 9.6 (2.6) 6.5-15.5 9.2 (2.4) 5.9-17.3
Suprailiokristalni kozni nabor [mm] 19.5 (7.0) 9.9-31.5 19.1 (5.9) 8.6-33.9
Supraspinalni kozni nabor [mm] 11.2 (4.2) 6.5-20.5 10.7 (3.6) 5.6-22.5
Kozni nabor trbuha [mm] 19.0 (6.4) 9.8-28.3 17.4 (5.8) 6.9-30.3
Suprapatelarni kozni nabor [mm] 18.9 (3.7) 13.1-26.7 20.8 (4.6) 10.9-31.7
Kozni nabor potkoljenice [mm] 14.3 (3.1) 11.1-20.7 14.3 (4.1) 14.3-24.1
Opseg nadlaktice [cm] 27.2 (1.5) 25.1-30.4 26.9 (1.8) 22.9-31.5
Opseg nadlaktice u fleksiji [cm] 28.1(1.6) 26.0-31.1 27.9(1.7) 24.4-31.9
Opseg natkoljenice [cm] 49.3 (2.5) 45.3-53.9 49.8 (3.9) 43.1-57.4
Opseg potkoljenice [cm] 36.5(2.2) 33.4-39.1 35.6 (2.0) 31.6-40.0
Endomorfija 3.7 (1.0) 2.6-5.5 3.8(0.9) 2.4-5.7
Mezomorfija 4.6 (1.2) 3.1-6.5 4.6 (0.9) 2.6-6.8
Ektomorfija 29(1.2) 0.8-4.6 2.3(0.9) 0.7-4.2
Postotak potkoznog masnog tkiva [%] 28.6 (3.9) 23.2-34.7 28.5 (3.6) 21.1-34.7

Legenda: Podaci su preuzeti i prilagodeni iz ,Anthropometric characteristics, body composition and somatotype of
elite junior tennis players®, Sanchez Mufoz, C., Sanz, D. i Zabala, M., 2007, British Journal of Sports Medicine,
41(11), str. 796.

*SD — standardna devijacija, *n — broj uzoraka

Ovim istrazivanjem je pokazano da ne postoji znacajna razlika u visini i tezini izmedu prvih 12
rangiranih i niZe rangiranih juniora, dok je kod juniorki uo¢ena razlika u visini izmedu prvih 12
1 niZze rangigranih tenisacica. Naime, prvih 12 rangiranih tenisacica su bile znac¢ajno vise od
nize rangiranih. Kod dijametara, indeksa tjelesne mase, koznih nabora, opsega, sastava tijela i
somatotipa prvih 12 i nize rangiranih juniora nema znacajne razlike, dok su kod juniorki

zapazene bitne razlike u dijametru lakta i1 koljena izmedu prvih 12 i niZe rangiranih tenisacica.

U istrazivanju provedenom na Fakultetu sportskih znanosti u Turskoj, Sogiit i Kiibra (2019),
proucavana je veza izmedu pojedinih morfoloskih karakteristika i brzine serviranja kod mladih
turskih tenisacica. U istrazivanju je sudjelovalo ukupno 12 igracica u dobi izmedu 15 i 18
godina. Napravljena su mjerenja 16 antropometrijskih karakteristika ukljucujuéi visinu, masa,
osam koznih nabora (nadlaktice (biceps, triceps), leda, supraspinalni, suprailiokristalni, trbuha,
suprapatelarni i potkoljenice), Cetiri opsega (nadlaktica, nadlaktica u fleksiji, natkoljenica i

potkoljenica), dva dijametra (koljena i lakta), te su izraCunate komponente somatotipa, indeks
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tjelesne mase, postotak potkoznog masnog tkiva i postotak misi¢ne mase. Mjerena je brzina
servisa, a uredaj za mjerenje brzine je postavljen dva metra iza osobe koja servira i poravnat s
putanjom loptice. Svaki subjekt je morao izvesti svoj najbrzi servis iz desne strane terena u
intervalima od 30 sekundi. ZabiljeZeno je pet uspjesnih servisa koji su koriSteni u analizi. Autori
su ovom studijom dosli do zakljucka da je brzina servisa znacajno povezana s indeksom tjelesne
mase 1 masom tijela, Tablica 4. Za odredivanje veze izmedu brzine servisa i navedenih
antropometrijskih parametara koristen je Pearsonov korelacijski koeficijent, a razina statisticke
znacajnosti je postavljena na p<0.05. U istrazivanju je koristen Shapiro-Wilk test normalnosti
s razinom p-vrijednosti p>0.05 (prag znacajnosti a=0.05). Kod ostalih antropometrijskih
parametara nije pronadena bitnija korelacija s brzinom servisa. Dominantan somatotip u ovoj

studiji je izmjeren kao mezo-endomorf (4.1, 3.4, 2.6).

Tablica 4. Korelacija izmedu brzine servisa i nekih antropometrijskih karakteristika

Parametri r p
Visina 0.331 0.294
Masa 0.775 <0.01*
Indeks tjelesne mase 0.603 <0.05*
Postotak potkoZnog masnog tkiva | 0.242 0.449
Endomorfija 0.279 0.380
Mezomorfija 0.506 0.093
Ektomorfija -0.544 0.067

Legenda: Podaci su preuzeti i prilagodeni iz ,Physical and Morphological Characteristics of Turkish National
Adolescent Tennis Players and Their Association with Serve Speed®, S6gut, M. i Kiibra, A., 2019, Turkish Journal
of Sports Medicine, 54(1), str. 68.

*statistiCki znacajna korelacija

2.1. Usporedba antropometrijskih karakteristika
tenisaca do 12 godina

U ovom potpoglavlju usporedene su antropometrijske karakteristike tenisaca do 12 godina.
Antropometrijske karakteristike koje su uzete u obzir su tjelesna visina, tjelesna masa te
postotak potkoznog masnog tkiva, razlog tome je nedostatak studija koje pruzaju informacije o

vi$e razli¢itih mjera tenisaca.

U Tablica 5 prikazana je usporedba antropometrijskih karakteristika dobivenih razli¢itim
istrazivanjima kod tenisaca do 12 godina. Iz podataka o tjelesnoj visini od 149.7 cm — 157.8 cm
vidljivo je dobro poklapanje u mjerama iz ¢ega se moze zakljuciti da su iste odgovarajuce za
sudjelovanje u natjecateljskom tenisu te ostvarivanju rezultata u navedenoj kategoriji.
Medutim, vidljivo je odredeno odstupanje starijih tenisaca (Hrvatska, 12.1 godina). Isti

zakljuCak se moze donijeti i za tjelesnu masu koja se krece u rasponu od 38.5 kg — 45.1 kg.
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Dobivene mjere za tjelesnu masu i visinu u ovoj dobnoj skupini pokazuju nesto vece vrijednosti

od mjera prosjecnog dvanaestogodisnjaka (prosjecne mjere prema CDC, engl. Centers for

Disease Control and Prevention).

Tablica 5. Usporedba antropometrijskih karakteristika dobivenih razli¢itim istraZivanjima

kod tenisaca do 12 godina

Postotak
.. Rang Dob Visina Masa potkoznog
Studija natjecanja | [godine] Raspon [cm] Raspon ka] Raspon masnog Raspon
tkiva [%]
Ibricht i
poricht, | Nacionalna | 44 ¢ 151.2 40.5
selekcija - - - - -
Fernandez, | (Njemacka) (0.3) (7.0) (5.6)
Mendez- :
Villanueva i | Regionaina | 4 3 149.7 38.5
Ferrauti selexclja - - - - -
(2016) (Njemacka) (0.4) (7.8) (5.8)
Berdejo-del-
Fresno,
Vicente- Rangirani
Rodriguez, ATF,
Gonzdlez- | tenisadii (101 '46) ; 1(821";3 - ?82 '12) - | 21369 | -
Ravé, tenisacice, ) ) ’
Moreno i (Spanjolska)
Rey-Lopez
(2010)
Barbaros-
Tudor,
Vucetic, Rangirani,
orode, | MRS | mn || e o)UY | maea | 55
Novak i (Hrvatska) (0.4) (0.4) ' (7.7) ' :
Duda$ek
(2015)

Legenda: Dob, visina, masa i postotak potkoznog masnog tkiva su reprezentirani srednjom vrijednosti i

standardnom devijacijom [Srednja vrijednost (standardna devijacija)]
*- — nema raspolozivih podataka ,*ATF — Aragon Tennis Federation

2.2,

Usporedba antropometrijskih karakteristika

tenisaca do 14 godina

Ovo potpoglavlje bavi se usporedbom antropometrijskih karakteristika tenisaca do 14 godina.

Kao u prethodnom potpoglavlju uzete su u obzir tjelesna visina, tjelesna masa te postotak

potkoznog masnog tkiva za kojeg je uocen nedostatak provedenih mjerenja.

U Tablica 6 prikazana je usporedba antropometrijskih karakteristika dobivenih kroz tri

istrazivanja za tenisace do 14 godina. Kao primjer najuspjesnijih tenisaca u Tablica 6 navedeni
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su sportasi iz nacionalne selekcije Njemacke te sportasi rangirani od 1.-10. mjesta na

nizozemskoj rang ljestvici (KNLTB).

U radu se navode kao uspjesniji zbog boljeg plasmana od ostalih navedenih ispitanika. Uzevsi
u obzir razliku u godinama (malo vise od pola godine), §to se u ovom dobnom razdoblju ne
smije zanemariti zbog intenzivnog rasta i razvoja uzrokovanog pubertetom, tenisa¢i nacionalne
selekcije Njemacke i sportasi rangirani od 1.-10. mjesta na rang ljestvici (KNLTB) su priblizno
sli¢ne tjelesne visine i tjelesne mase. Navedena tvrdnja je pretpostavka jer, iako postoje principi
rasta i1 razvoja, svako dijete ima individualnu dinamiku istog. 1z Tablica 6 je isto tako vidljivo
da su tenisaci rangirani na rang ljestvici HTS-a znacajno visi (170.4 cm) te znacajno tezi od

tenisaca u ostalim studijama $to se takoder moze pridodati razlici u dobi.

Zbog prevelikog osciliranja u antropometrijskim karakteristikama izmedu 12. 1 14. godine tesko

je do¢i do zakljucka o idealnim mjerama za uspjeSnost u promatranoj kategoriji.

Tablica 6. Usporedba antropometrijskih karakteristika tenisaca do 14 godina dobivenih kroz

tri istrazivanja

Postotak
. Rang Dob Visina Masa potkoZnog
Studija natjecanja | [godine] | [cm] Raspon [kg] Raspon masnog Raspon

tkiva [%]

Ulbricht, Nacionalna

Fernandez- | selekcija (103'51) 1(256)2 - ?89'11) - - -

Fernandez, | (Njemacka) ' ' '

Mendez- Reai |

Villanueva i :3';’;2,23 129 | 160.5 47.2

Ferrauti =t 0.5 8.3 i 7.9 i i i

(2016) (Njemacka) (0.5) (8.3) (7:9)

Barbaros-

Tudor,

\,\;‘fl‘;ité‘\’”c Rar;'grlgm, 14.0 | 1704 | 152.2- | 566 | 39.7- 14.4 8.1-

Novak i (Hrvatska) (0.6) (9.9) 190.1 | (10.2) 69.0 (3.8) 20.7

Dudasek

(2015)

Kramer, Nacionalni 125 158.0 44.0

Huijgen, rang 1.-10. : . - . - - -

Elferink- «NLTR) | (03) | (66) (5.8)

Gemser i Nacionalni

Visscher rang 11.- 12.5 157.7 ) 42.9 ) ) )

(2016) 62. (0.2) (6.7) (5.8)

(KNLTB)

Legenda: Dob, visina, masa i postotak potkoznog masnog tkiva su reprezentirani srednjom vrijednosti i

standardnom devijacijom [Srednja vrijednost (standardna devijacija)]
*- — nema raspolozivih podataka, *KNLTB — Nizozemska nacionalna rang ljestvica
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2.3. Usporedba antropometrijskih karakteristika
tenisaca do 16 godina

U ovom potpoglavlju usporedene su antropometrijske karakteristike tenisaca u dobnoj skupini
do 16 godina. Karakteristike koje su uzete u obzir su tjelesna visina, tjelesna masa te postotak

potkoznog masnog tkiva.

U Tablica 7 prikazani su rezultati razlic¢itih istrazivanja u svrhu pronalazenja antropometrijskih
karakteristika koje su zajedni¢ke odnosno koje posjeduju tenisaci do 16 godina koji ostvaruju
znacajne rezultate na rang ljestvicama u pojedinim drzavama. Kao primjer uspjesnijih tenisaca
uzeti su sportaSi iz studije Sanchez Mufioz, Sanz i Zabala (2007) i to prvih 12 najbolje
rangiranih na Davis Junior Kupu 2005/2006 godine. Vidljivo je da su prvih 12 rangiranih
juniora na Davis Junior Kupu u prosjeku priblizno iste visine kao nize rangirani tenisaci na
Davis Junior Kupu i kao tenisac¢i rangirani na nacionalnoj razini u Poljskoj. Manja odstupanja
pokazuju juniori iz nacionalne selekcije Njemacke, 1 to su u prosjeku 2.2 cm visi dok su juniori
iz regionalne selekcije nizi 2.8 cm. Nadalje, tenisaci rangirani u Hrvatskoj su takoder u prosjeku
2 cm visi. Tenisaci s nizozemske nacionalne rang ljestvice (1.-10. mjesta) su u prosjeku 2.8 cm
nizi dok je prosjek nize rangirane skupine (11.-62. mjesta) 1.7 cm nizi. Usporedujuci tjelesnu
masu, vidljiva su znacajnija odstupanja u vrijednostima tj. ve¢a masa je uocCena kod 12
najuspjesnijih tenisaca. Postotak potkoznog masnog tkiva je iz dostupnih mjerenja iz pojedine

studije najizrazeniji kod najuspjesnijih tenisaca.

1z dobivenih mjera moZze se zakljuciti da je raspon visine juniora do 16 godina izmedu 174.1
cm i 179.1 cm te da je to, zbog malog odstupanja, idealan raspon visine za tenisaCe te dobi.
Raspon tjelesne mase od 60.6 kg — 70.4 kg pokazuje znacajna odstupanja te ne daje relevantan
podatak o prosjecnoj tjelesnoj masi bitnoj za ostvarivanje znacajnih rezultata. Optimalne
vrijednosti potkoZznog masnog tkiva kod tenisaca se kre¢u u rasponu od 6-14% prema Wilmore
1 Costill (2004) te je zanimljivo da vrijednosti istog kod najuspjesnijih juniora u navedenim
istrazivanjima premasSuju okvirne vrijednosti. Medutim, dane okvirne vrijednosti postotka
potkoznog masnog tkiva se odnose na seniore tenisace. Treba uzeti u obzir da su svi sportasi u
navedenim studijama ukljuceni u sustavni, viSegodiSnji trenazni proces te da je, iako je
kategorija do 16 godina, vidljivo odstupanje u dobi i moguca je promjena antropometrijskih

karakteristika uzrokovana daljnim rastom i razvojem.
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Tablica 7. Usporedba antropometrijskih karakteristika dobivenih razlicitim istraZivanjima

kod tenisaca do 16 godina

Postotak
. Rang Dob Visina Masa potkoznog
Studija natjecanja | [godine] Raspon [cm] Raspon ka] Raspon masnog Raspon
tkiva [%]
Prvih 12
(Davis 16.4 16.0- 1769 | 166.3- | 70.4 60.9- 15.2 11.1-
Sanchez Junior Cup, (0.2) 16-7 (7.1) 192.4 (6.1) 82.3 (2.4) 19.8
Mufoz, 2005/06)
Sanzi Nize
(Zzaoboa;? Davie | 164 | 148 | 1767 | 163.2- | 698 | 51.4- 16.0 8.9-
Junior Cup, (0.4) 16.7 (6.3) 195.2 (7.0) 86.3 (3.9) 222
2005/06)
Ulbricht, Nacionalna
Fernandez- selekcija (105;50) - 1(293-)1 - (67543) - - -
Fernandez, | (Njemacka) : : :
Mendez- -
Villanueva i | Regionaina | 14 g 1741 60.6
Ferrauti S.e € CJJa 05 - 7.4 - 8.8 - - -
(2016) (Njemacka) (0.5) (7.4) (8.8)
Barbaros-
Tudor,
pusetic, | Rangwant | 459 | 1789 | 1595- | 66.85 | 52.0- 13.7 5.5-
Novak i (Hrvatska) (0.4) (7.8) 195.2 (7.4) 79.0 (3.3) 19.0
Dudasek
(2015)
Karnia,
Garsztka,
Rynkiewicz, | Rangirani,
Rynkiewicz, | nacionalna 15.0 i 176.5 i 66.0 i 9.7 i
Zurek, razina ) (10.3) (14.8) (3.1)
Luszpzyk, (P0|jSka)
..., Ziemann
(2010)
Kramer, Nacionalni
Huijgen, rang 1.-10. 104.34 ) 1;41.1 ) 59963 ) ) )
Elferink- (KNLTB) (0.3) (7.1) (9.0)
S_emsher : Nacionalni
2'st er rang 11.- 14.5 ) 175.2 ) 56.6 ) ) )
(2016) 62. (0.3) (6.6) (6.1)
(KNLTB)

Legenda: Dob, visina, masa i postotak potkoznog masnog tkiva su reprezentirani srednjom vrijednosti i

standardnom devijacijom [Srednja vrijednost (standardna devijacija)]
*- — nema raspolozivih podataka, *HTS — Hrvatski teniski savez, *KNLTB — Nizozemska nacionalna rang ljestvica

U Tablica 8 usporedene su kroz dvije studije antropometrijske karakteristike tenisaca u rasponu
dobi od 11 do 15 godina i 11 do 14 godina. Mjerene karakteristike su tjelesna visina, masa i
postotak potkoZznog masnog tkiva. Kroz promatranje navedenih studija zakljucak je da je raspon
godina promatranih tenisaca prevelik i nespecificiran te dobiveni podaci nisu relevantni za ovaj

rad.
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Tablica 8. Usporedba antropometrijskih karakteristika tenisaca od 11 do 15 godina dobivenih

kroz dva istrazivanja

Postotak
Rang Dob Visina Masa potkoznog
natjecanja | [godine] ReEpen [cm] R [ka] R masnog

tkiva [%]

Studija Raspon

Schluga
Filho,
Romanovitch
Ribas, de
Oliveira
Nogueira, de
Andrade Jr.,
Fernandes i
Bassan
(2014)
Cocaro,
Priore, da Rangirani,

Costai PTF | 1114 | 1114 | (80 - | 5| - 50) :
Fisberg (Brazil) : : :

(2012)

Rangirani,
PTF | 1115 | 11-15 | 160 R 14 .

(Brazil) ) ) )

Legenda: Dob, visina, masa i postotak potkoznog masnog tkiva su reprezentirani srednjom vrijednosti i
standardnom devijacijom [Srednja vrijednost (standardna devijacija)]

*PTF — Paranaense Tennis Federation

*- — nema raspolozivih podataka

15



3. Studije o antropometrijskim karakteristikama profesionalnih

tenisaca

U ovom poglavlju opisano je nekoliko studija radenih na profesionalnim tenisa¢ima
rangiranima na ATP ljestvici ili na nekoj od nacionalnih rang ljestvica. Proucavane
antropometrijske karakteristike koje dominiraju su tjelesna visina, tjelesna masa, postotak

potkoznog masnog tkiva te izracunati indeks tjelesne mase.

Iako je u ovom radu cilj pronaci slicnosti u antropometrijskim karakteristikama tenisaca, jasno
je da razlic¢ite karakteristike definiraju razli¢ite nacine igre odnosno zahtijevaju razlicite

tehnicko-takticke prilagodbe.

Studija koju su radili Martinez-Rodriguez, Roche Collado i Vicente-Salar (2015) daje
kompletan uvid u antropometrijski profil odraslih tenisaca. U studiji je sudjelovalo 26 tenisaca
od kojih je cetvero bilo rangirano na ATP ljestvici u prvih 50 najboljih tenisaca, dok su se ostala
22 tenisaca nalazila u prvih 150 najbolje rangiranih na nacionalnoj razini, medutim, nije
poznato kojoj buduéi da je istrazivanje provedeno u potpunoj anonimnosti. Izmedu ostalih
antropometrijskih mjera izmjerene su tjelesna masa, tjelesna visina, indeks tjelesne mase,
postotak potkoznog masnog tkiva te endomorfna, mezomorfna 1 ektomorfna komponenta
somatotipa. Pretpostavlja se da je svih 26 tenisaca uspjesno odnosno da se natje€u na visokom
nivou. Prosjec¢na dob ispitanika iznosi 23.0 godina, prosjecna tjelesna masa 74.7 kg, prosje¢na
tjelesna visina 1.80 m, indeks tjelesne mase 23.5 kg/m® koji kod sportasa ukazuje na
uravnotezen odnos izmedu tjelesne mase 1 tjelesne visine; te prosjecni postotak potkoznog

masnog tkiva 16.2 %.

Od komponenata somatotipa prevladava mezomorfija (4.3) zatim endomorfija (3.3) te

ektomorfija (2.5) iz ¢ega se moze zakljuciti da prevladava endo-mezomorfni somatotip.
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Tablica 9. Antropometrijske karakteristike 26 profesionalnih tenisaca

Parametri Srednja vrijednost (SD)

Dob [godine] 23.0 (3.7)

Visina [cm] 180.0 (0.1)

Masa [kg] 74.7 (71.5)

Indeks tjelesne mase [kg/m?] 23.5(1.7)
Endomorfija 3.3 (1.0)
Mezomorfija 43 (1.2
Ektomorfija 2.5(1.9)

Postotak potkoZnog masnog tkiva [%] 16.2 (5.0)

Legenda: Podaci su preuzeti i prilagodeni iz ,Body composition assessment of paddle and tennis adult male
players®, Martinez-Rodriguez, A., Roche Collado, E. i Vicente-Salar, N., 2015, Nutricion Hospitalaria, 31(3), str
1297.

*SD - standardna devijacija

Barbaros Tudor, Matkovi¢ i Rupci¢ (2011) u svojoj studiji su utvrdili morfoloske karakteristike
20 tenisaca od kojih je 10 smjesteno na ATP ljestvici i 10 medu prvih 25 na ljestvici Hrvatskog
teniskog saveza. Dobiveni su podaci o ukupno 23 antropometrijske karakteristike od kojih suu
ovom radu prikazane njih Cetiri. Rezultati ukazuju na prosjecnu dob ispitanika 21.5 godina,
prosjecnu tjelesnu masu 77.6 kg, prosje¢nu tjelesnu visinu 184.4 cm, prosjecni postotak
potkoznog masnog tkiva 9.9 % te je iz podataka o prosjec¢noj tjelesnoj masi i visini izveden
indeks tjelesne mase 22.8 kg/m? koji ukazuje na uravnoteZen odnos izmedu tjelesne mase i

tjelesne visine.

Tablica 10. Antropometrijske karakteristike 20 profesionalnih tenisaca

Parametri Srednja vrijednost (SD) Raspon
Dob [godine] 21.5 (3.5) 18.0-30.0
Visina [cm] 184.4 (7.2) 173.6-199.5
Masa [kg] 77.6 (7.3) 64.9-89.0
Indeks tjelesne mase [kg/m?] 22.8 (-) -
Postotak potkoZnog masnog tkiva [%] 9.9 (3.4) 6.7-21.8

Legenda: Podaci su preuzeti i prilagodeni iz ,Morphological characteristics and physiological profile of the

Croatian male tennis players®, Barbaros Tudor, P., Matkovi¢, B. i Rup€i¢, T., 2011, Sport Science, 4(2), str. 24.
*SD — standardna devijacija

U istrazivanju provedenom nad sudionicima Wimbledon-a 2017 godine, So6giit (2018) je
usporedio rezultate za odredene antropometrijske karakteristike kako bi mogao utvrditi utjecaj
tjelesne visine na neke od karakteristika igre kao S$to su npr. brzina prvog i1 drugog servisa te
vracanje servisa (engl. return). U studiji je sudjelovalo ukupno 60 profesionalnih tenisaca.
Antropometrijske karakteristike su iskoriStene u ovom radu u svrhu usporedbe s
antropometrijskim karakteristikama profesionalnih tenisaca ostalih studija provedenih u
razli¢itim vremenskim razdobljima. Prosje¢na starost ispitanika iznosi 28.1 godina, prosje¢na
masa 82.4 kg, prosje¢na visina 190.1 cm te indeks tjelesne mase 22.8 kg/m? koji kod sportasa

ukazuje na uravnotezen odnos izmedu tjelesne mase i tjelesne visine.
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Kroz studiju Calbet, Moysi, Dorado 1 Rodriguez (1997) mjerene su antropometrijske
karakteristike devet tenisaca koji su se natjecali na profesionalnim ili vrhunskim amaterskim
natjecanjima. Izmjereni su podaci o prosjecnoj dobi 26.2 godina, prosjecnoj tjelesnoj masi 77.3
kg, prosjecnoj tjelesnoj visini 170 cm, prosje€nom postotku potkoznog masnog tkiva 16.5 %.
Iz podataka mjerenih u navedenoj studiji izratunat je indeks tjelesne mase 26.7 kg/m? koji
ukazuje na prekomjernu tezinu, medutim, taj podatak treba uzeti s rezervom jer moze ukazivati

na veci postotak nemasne mase tijela.

Tablica 11. Antropometrijske karakteristike devet tenisaca (profesionalci/vrhunski amateri)

Parametri Srednja vrijednost (SD)
Dob [godine] 26.2 (5.6)
Visina [cm] 180.0 (6.0)
Masa [kg] 77.3 (10.3)
Indeks tjelesne mase [kg/m?] 26.7 (-)
Postotak potkoZnog masnog tkiva [%] 16.5 (6.9)

Legenda: Podaci su preuzeti i prilagodeni iz ,Bone Mineral Content and Density in Professional Tennis Players®,
Calbet, J. A. L., Moysi, J. S., Dorado, C. i Rodriguez, L. P., 1997, Calcified Tissue International, 62(6), str. 492.
*SD - standardna devijacija

Komparativhu studiju odredenih antropometrijskih karakteristika vrhunskih tenisaca u
vremenskom periodu od 1973.-2016. godine proveli su Mimic, Vukicevic 1 Vujacic (2019).
Uzorak ispitanika sacinjavali su: prvih deset rangiranih na ATP ljestvici iz 1973. godine, prvih
deset rangiranih na ATP ljestvici iz 1986. godine, prvih deset rangiranih na ATP ljestvici iz
2006. te prvih deset rangiranih na ATP ljestvici iz 2016. godine. Autori su morfoloske
karakteristike: tjelesnu visinu, tjelesnu masu 1 indeks tjelesne mase preuzeli sa sluzbene stranice
ATP-a. Prosjecna tjelesna visina je po godinama (redom 1973/86/96/06/16 godina) iznosila
180.9 cm, 187.9 cm, 187.9 cm, 185.3 cm i 186.5 cm. Prosjecna starost je po godinama (redom
1973/86/96/06/16 godina) iznosila 28.4 godina, 24.1 godina, 25.2 godina, 24.4 godina i 30.3
godina. Prosjecna tjelesna masa je po godinama (redom 1973/86/96/06/16 godina) iznosila 75.2
kg, 78.5 kg, 82.0 kg, 82.1 kg i 83.1 kg. Prosjecni indeks tjelesne mase je po godinama (redom
1973/86/96/06/16 godina) iznosio 23.0 kg/m?, 22.2 kg/m?, 23.5 kg/m?, 23.9 kg/m?i 23.9 kg/m>.
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Tablica 12. Antropometrijske karakteristike najboljih 10 rangiranih na ATP ljestvici od 1973-
2016.

Parametri Godina Srednja vrijednost (SD) Raspon
1973 28.4 (5.4) 21.0-39.0
1986 241 (4.3) 19.0-34.0
Dob [godine] 1996 25.2 (2.4) 22.0-29.0
2006 244 (2.2) 20.0-27.0
2016 30.3 (2.8) 26.0-35.0
1973 180.9 (5.8) 173.0-193.0
Vs ] 1986 187.9 (4.7) 178.0-193.0
1996 186.7 (6.8) 175.0-196.0
2006 185.3 (5.7) 178.0-196.0
2016 186.5 (6.9) 175.0-196.0
1973 75.2 (5.8) 68.0.-84.0
1986 78.5(5.2) 70.0-85.0
Masa [kq] 1996 82.0 (5.2) 73.0-89.0
2006 82.1(6.3) 70.0-92.0
2016 83.1(6.3) 73.0-91.0
1973 23.0(1.1) 21.3-245
1986 22.2(1.0) 19.8-23.3
Indeks tjelesne mase [kg/m?] 1996 23.5(0.9) 22.0-24.9
2006 23.9 (1.3) 21.4-25.0
2016 23.9(1.1) 22.1-25.8

Legenda: Podaci su preuzeti i prilagodeni iz ,Comparative Analysis of Certain Morphological Characteristics of
Top Tennis Players in Different Periods®, Mimic, J., Vukicevic, V. i Vujacic, N., 2019, Journal of Anthropology of
Sport and Physical Education, 3(2), str. 37-38.

*SD — standardna devijacija

Iz Tablica 12 vidljiv je porast u tjelesnoj visini tijekom godina uz iznimku 1986. godine kada
su tenisaci bili najvisi (tjelesna visina 187.9 cm) u promatranom vremenskom periodu od
ukupno 43 godine. Prosjecna tjelesna masa se povecavala 75.2 kg (1973. godine) do najvise
vrijednosti 2016. godine kada je iznosila 83.1 kg. Kod indeksa tjelesne mase su vidljiva
najmanja odstupanja tijekom promatranog razdoblja iz Cega se moze zakljuciti da je kod

sportasa uravnotezen odnos izmedu tjelesne mase i tjelesne visine.

4. Usporedba antropometrijskih karakteristika profesionalnih tenisaca

U Tablica 13 prikazani su rezultati pet razliitih istrazivanja u svrhu pronalazenja
antropometrijskih karakteristika koje utjeu na uspjesnost tenisaca odnosno koje su zajednicke
tenisacima koji se natjeCu na visokom ili najviSem rangu. Iz podataka o mjerenjima vidljiv je
raspon prosjec¢ne dobi iz svih pet studija izmedu 21.5 godina i 30.3 godina. Raspon prosjecne
visine krec¢e se od 180.0 cm do 190.1 cm. Prosjecna tjelesna masa nalazi se u rasponu od 74.7

kg do 83.1 kg. Vrijednosti indeksa tjelesne mase kre¢u se od 22.8 kg/m? do 26.7 kg/m?. Podaci
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o vrijednostima postotka potkoZznog masnog tkiva nisu dostupnim u svim studijama, tek u njih

tri te je raspon vrijednosti izmedu 9.9 % 1 16.5 %. 1z antropometrijskih mjera navedenih studija

moze se zakljuciti da je za natjecanje na vrhunskom nivou te ostvarivanje znacajnih rezultata

poZeljna tjelesna visina >180 cm. lako svi tenisaci iz navedenih studija igraju na visokom nivou,

pretpostavlja se da su najuspjesniji prvih deset rangiranih s ATP ljestvice (2016 godine) kod

kojih je uocena tjelesna masa koja znacajnije odstupa od antropometrijskih mjera tenisaca iz tri

promatrane studije dok su sli¢éne mjere uocene s tenisacima koji su sudjelovali na Wimbledon-

u 2017 godine. Prosjecni indeks tjelesne mase u Cetiri studije ukazuje na normalnu uhranjenost

tenisaca, dok u studiji Calbet, Moysi, Dorado i Rodriguez (1997) na prekomjernu tjelesnu masu.

Tablica 13. Usporedba antropometrijskih karakteristika dobivenih razlicitim istraZivanjima

kod profesionalnih tenisaca

Indeks Postotak
.. . . Dob Visina Masa . potkoznog
Studija Rang natjecanja . tjelesne mase )
[godine] [cm] [ka] 2 masnog tkiva
[kg/m?] ]
Martinez-
Rodriguez, . . .
Roche Colladoi | ATF "eStg'(;’)a (uprvih (233'70) 1(801'? (774 '57) 23.5 (1.7) 16.2 (5.0)
Vicente-Salar ’ ’ ’
(2015)
Barbaros Tudor, . .
s | Molesea s | 218 | 1es | TS e | ssa
Rupgi¢ (2011) ) ) )
Sé3it (2018) Sudionici Wimbledon- | »g 4y | 1901 (-) | 824 () | 228 () ;
a 2017
Calbet, Moysi, Profesionalni/vrhunski
Dorado i amaterski tenis 26.2 77.3
Rodriguez (nepoznat nacionalni (5.6) 180 (6.0) (10.3) 26.7() 16.5(6.9)
(1997) savez)
Mimic, Vukicevie | ATI 1SS0S 2016 1 303 | 1865 | 834 | L. 1) ]
i Vujacic (2019) prvin de: (2.8) (6.9) (6.3) AT
rangiranih)

Legenda: Dob, visina, masa i postotak potkoznog masnog tkiva su reprezentirani srednjom vrijednosti i

standardnom devijacijom [Srednja vrijednost (standardna devijacija)]

*- — nema raspolozivih podataka, *ATP — Association of Tennis Professionals, *HTS — Hrvatski teniski savez
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5. Antropometrijske karakteristike top 20 tenisaca rangiranih na ATP

ljestvici

U ovom poglavlju usporedene su neke od antropometrijskih karakteristika najboljih tenisaca
danasnjice. Svi podaci o karakteristikama koje su usporedene: dob, tjelesna visina, tjelesna
masa te indeks tjelesne mase preuzeti su sa sluzbene stranice ATP Tour-a (kolovoz, 2020).
Zbog nedostatka istrazivanja odnosno dostupnih podataka o ostalim antropometrijskim
karakteristikama, usporedene su samo navedene karakteristike. Idealno bi bilo dobiti uvid i u
ostale antropometrijske karakteristike kao npr. postotak potkoznog masnog tkiva, opseg
nadlaktice i opseg podlaktice. Takoder zanimljiv podatak za razmatranje bi bio to¢no izracunat
somatotip profesionalnih tenisaca, medutim, za sada postoje samo nagadanja koja ne mogu biti

precizna bez potpune antropometrijske dijagnostike.

U Tablica 14 navedeno je prvih deset igraca na ATP ljestvici s individualnim vrijednostima
antropometrijskih karakteristika. Tablica 15 prikazuje pojedinacne antropometrijske

karakteristike igraca smjestenih od 11.-20. mjesta na ATP ljestvici.

Tablica 14. Antropometrijske karakteristike prvih deset rangiranih tenisaca na ATP ljestvici

Indeks

Drzava Rang [goDc?ige] Visina [cm] Masa [kg] tjsr::ge

[kg/m2]

Novak Dokovi¢ Srbija 1 33 188 77 21.79
Rafael Nadal Spanjolska 2 34 185 85 24.84
Dominic Thiem Austrija 3 26 185 79 23.08
Roger Federer Svicarska 4 39 185 85 24.84
Daniil Medvedev Rusija 5 24 198 83 21.17
Stefanos Tsitsipas Grcka 6 22 193 89 23.90
Alexander Zverev | Njemacka 7 23 198 90 22.96
Matteo Berrettini Italija 8 24 196 95 24.73
Gael Monfils Francuska 9 33 193 85 22.82
David Goffin Belgija 10 29 180 70 21.60

Legenda: Podaci su preuzeti i prilagodeni sa sluzbene stranice ATP Tour-a (vazeéa rang ljestvica kolovoz, 2020)
*ATP — Association of Tennis Professionals
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Tablica 15. Antropometrijske karakteristike tenisaca rangiranih na ATP ljestvici od 11. do

20. mjesta

Indeks

Drzava Rang [g?gige] Visina [cm] | Masa [kg] tjﬂ:ige

[kg/m?]

Fabio Fognini Italija 11 33 178 79 24.93
Bautista Agut Spanjolska | 12 32 183 75 22.40
Diego Schwartzman Argentina 13 28 170 64 22.15
Andrey Rublev Rusija 14 22 188 70 19.81
Stan Wawrinka Svicarska 15 35 183 81 24.19
Karen Khachanov Rusija 16 24 198 87 22.19
Denis Shapovalov Kanada 17 21 185 75 21.91
Cristian Garin Cile 18 24 185 85 24.84
Grigor Dimitrov Bugarska 19 29 191 81 22.20
Felix Auger-Aliassime Kanada 20 20 193 88 23.62

Legenda: Podaci su preuzeti i prilagodeni sa sluzbene stranice ATP Tour-a (vazeéa rang ljestvica kolovoz, 2020)
*ATP — Association of Tennis Professionals

U Tablica 16 prikazan je prosjek dobi, tjelesne visine, tjelesne mase te indeks tjelesne mase
prvih deset igraca, zatim igraca rangiranih od 11.-20. mjesta i prosjek navedenih karakteristika
za svih dvadeset najbolje plasiranih igrata na ATP ljestvici 2020 godine. Uz proracunate

srednje vrijednosti pojedinih karakteristika, prikazane su i izraCunate standardne devijacije.

Iz Tablica 16 kod prvih deset igraca na ATP ljestvici uocena je prosjecna dob od 28.7 godina,
prosjecna visina igraca od 190.1 cm, tjelesna masa 83.8 kg te prosjecni indeks tjelesne mase
23.2 kg/m?. Kod igraca rangiranih od 11. do 20. mjesta na ljestvici uoéena je prosje¢na dob od
26.8 godina, prosjecna visina igraca od 185.4 cm, tjelesna masa 78.5 kg te prosjecni indeks
tjelesne mase 22.8 kg/m?. Promatrajuci raspon tjelesne visine prvih deset najboljih igrac¢a na
ljestvici uoCeno je da najmanja vrijednost tjelesne visine iznosi 180.0 cm dok je kod igraca
rangiranih od 11.-20. mjesta na ljestvici najmanja vrijednost iste 170.0 cm. Iz navedenih
podataka se moze zakljuciti da vece vrijednosti tjelesne visine (>180.0 cm) dominiraju u vrhu

svjetskog tenisa te samim time utjecu na uspjesnost profesionalnih tenisaca.

Isto tako vrijednosti prosjecne tjelesne mase imaju vece vrijednosti u skupini rangiranih od 1.-
10. mjesta, no valja napomenuti da je prosjecna vrijednost indeksa tjelesne mase podjednaka za

obje skupine (razlikuje se za 0.4 kg/m?).

Neki od idealnih podataka koji bi dali dublji uvid te bolje moguénost modificiranja trenaznog
procesa na niZim stupnjevima natjecanja po uzoru na najbolje tenisace svijeta bi bili postotak

potkoznog masnog tkiva, opsezi podlaktice, nadlaktice te dominantni somatotipi igraca.
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Tablica 16. Prosjek antropometrijskih karakteristika za najboljih dvadeset tenisaca na ATP

ljestvici 2020 godine
Indeks
Dob Visina Masa tielesne
Rang [godine] Raspon [cm] Raspon [kg] Raspon mase Raspon
[kg/m?]
Rangirani
1.-10.
. 28.7 22.0- 190.1 180.0- 83.8 70.0-
mestana | (s5) | 390 | (60) | 1980 | (67) | 950 |2>2(1:9) 212248
ljestvici
Rangirani
11.-20. | 268 | 200- | 1854 | 1700- | 785 | 64.0-
mesana | (s1) | 350 | (75) | 1980 | (7.2) | 880 228(1.5) | 19.8-24.9
ljestvici
Rangirani
1.-20.
. 27.8 20.0- 187.8 170.0- 81.2 64.0-
mestana | (s4) | 390 | (72) | 1980 | (7.5 | 950 |2>0(14) 198249
liestvici

Legenda: Podaci su preuzeti i prilagodeni sa sluzbene stranice ATP Tour-a (vazeéa rang ljestvica kolovoz, 2020)
Dob, visina, masa i indeks tjelesne mase su reprezentirani srednjom vrijednosti i standardnom devijacijom

[Srednja vrijednost (standardna devijacija)]
*ATP — Association of Tennis Professionals
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6. Zakljucak

Optimalne dimenzije tijela bitan su faktor koji odreduje uspjesnost u pojedinim sportovima pa
tako 1 u tenisu. U ovom radu prouc¢avane su razne antropometrijske karakteristike nizih dobnih

skupina i profesionalnih tenisaca.

Za dobne kategorije do 12, 14 i 16 godina provedeno je viSe opsirnijih studija koje su
ukljucivale veéi broj antropometrijskih karakteristika iz kojih postoji najviSe podataka o
tjelesnoj masi, tjelesnoj visini i postotku potkoznog masnog tkiva. U dobnoj skupini tenisaca
do 12 godina usporedbom razli¢itih istrazivanja vidljive su slicne antropometrijske vrijednosti
tjelesne visine (149.7 cm — 157.8 cm) 1 tjelesne mase (38.5 kg — 45.1 kg) koje su ujedno nesto
viSe od vrijednosti prosje¢ne populacije te se navedeni rasponi mogu razmatrati kao idealni za
natjecateljski rang u ovoj dobnoj skupini. U dobnoj skupini do 14 godina zbog prevelikog
osciliranja u antropometrijskim mjerama uzrokovanog burnim procesima rasta i razvoja tesko
je donijeti zakljucak o optimalnim mjerama koje igraju ulogu u ostvarivanju rezultata u
promatranoj skupini. Kod igraca do 16 godina promatranjem prosjecnih vrijednosti, uocen je
idealan raspon visine (174.1 cm — 179.1 cm) koji utjeCe na ostvarivanje znacajnijih rezultata te
natjecanje na visem nivou. Raspon tjelesne mase pokazuje znaCajna odstupanja isto kao i
vrijednosti potkoZnog masnog tkiva. Doneseni zakljucci bi se mogli iskoristiti u selekcioniranju
mladih dobnih kategorija, medutim, za modificiranje trenaznog procesa potreban je veéi uzorak

te vise provedenih studija u podrucju morfoloske antropometrije.

Nekoliko studija provedeno je na profesionalnim tenisa¢ima rangiranim na ATP ili nekoj od
nacionalnih rang ljestvica. Najrelevantnije prouc¢avane antropometrijske karakteristike u ovom
radu su tjelesna masa, tjelesna visina , indeks tjelesne mase te postotak potkoznog masnog tkiva.
Uocen je raspon tjelesne visine (180.0-190.1 cm) iz ¢ega je donesen zakljucak da je pozeljna
ista >180 cm. Tjelesna masa prvih deset rangiranih na ATP ljestvici (2016 godine) znacajnije
odstupa od prosjecne tjelesne mase igraca iz ostalih studija dok indeks tjelesne mase u svim
studijama ima slicne vrijednosti te ukazuje na normalnu uhranjenost tenisata odnosno

zadovoljavaju¢i omjer izmedu tjelesne visine 1 tjelesne mase.

U ovom radu takoder su usporedivane antropometrijske karakteristike (tjelesna visina, tjelesna
masa te izraCunati indeks tjelesne mase) prvih dvadeset igraa rangiranih na ATP ljestvici
odnosno dvadeset najboljih tenisaca danasnjice (2020. godina). Zakljuceno je da medu prvih

deset igra¢a minimalna tjelesna visina iznosi 180.0 cm dok je prosjek 190.1 cm. 1z toga se moze
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ustvrditi da je optimalna tjelesna visina potrebna za ,,krov* svjetskog tenisa iznad 180.0 cm.
Usporedujuci tjelesnu visinu i tjelesnu masu rangiranih od 1.-10. mjesta te onih od 11.-20.
mjesta na ljestvici, vidljivo je da su igraci iz prve skupine u prosjeku visi (190.1 cm naspram
185.4 cm) 1 tezi (83.8 kg naspram 78.5 kg). Sigurno postoje podaci o kompletnim
antropometrijskim profilima najuspjesnijih tenisaca danasnjice jer je to jedan od faktora
modeliranja trenaznog procesa, medutim, ti podaci nisu objavljeni kroz nijednu studiju, a bilo

bi od velike vaznosti za buduca istrazivanja u podrucju antropometrije.
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