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SOMATOTIPOVI VRHUNSKIH HRVATSKIH ODBOJKASA

Sazetak:

Cilj rada bio je odrediti somatotipove skupina odbojkasa podijeljenih prema igrackoj ulozi te
postoji li statisticki znacajna razlika u 10 antropometrijskih morfoloskih mjera sukladno Heath
— Carterovoj metodi odredivanja somatotipa. Istrazivanje je provedeno na 40 prvoligaskih
hrvatskih odbojkasa: diza¢i (n=10), srednji blokeri (n=10), libero (n=10) i krajnji smeceri
(n=10). Utvrden somatotip dizaca 2,8 - 3,8 - 3,4 i srednjih blokera 2,3 - 3,8 - 3,6 je mezomorf-
ektomorf, a libera 2,4 - 4,6 - 3,0 i krajnjih smecera 2,5 - 4,3 - 3,1 ekto-mezomorf. Statisticki
znacajna razlika izmedu skupina otkrivena je u mjerama antropometrijskin morfoloskih
karakteristika: tjelesna visina (ALVT), tjelesna masa (AVTT), opseg flektirane i kontrahirane
nadlaktice (OPS_FLEKT NADL), opseg potkoljenice (OPSEG POTK) 1 kozni nabor na
potkoljenici (NAB_POTK). Rezultati istrazivanja u skladu su sa srodnim istrazivanjima.
Istrazivanja potvrduju vaznost longitudinalne dimenzionalnosti skeleta, stoga u buducnosti

mozemo ocekivati rast ektomorfne, uz smanjenje mezomorfne komponente somatotipa.

Kljuéne rije¢i: Heath — Carter metoda, konstitucija, odbojka, antropometrija



SOMATOTYPES OF TOP CROATIAN VOLLEYBALL PLAYERS

Abstract:

This study aimed to determine the somatotypes of a group of volleyball players divided
according to their role and whether there is a statistically significant difference in 10
anthropometric measures according to the Heath-Carter method of somatotype determination.
The research was conducted on 40 first league Croatian volleyball players: lifters (n = 10),
middle blockers (n = 10), libero (n = 10) and outside hitters (n = 10). The determined
somatotype of lifters 2.8 - 3.8 - 3.4 and middIle blockers 2.3 - 3.8 - 3.6 is mesomorph-ectomorph,
libero 2.4 - 4.6 - 3.0 and outside hitters 2.5 - 4.3 - 3.1 is ecto-mesomorph. A statistically
significant difference between the groups detected in the measures of anthropometric
characteristics: body height (ALVT), body weight (AVTT), flexed and contracted upper arm
circumference (OPS_FLEKT_NADL), lower leg circumference (OPSEG_POTK) and lower
leg skin fold (NAB_POTK). The results of the research are in line with related research. It
confirms the importance of the longitudinal dimensionality of the skeleton. This is why in the
future, we can expect the growth of the ectomorphic, with a decrease in the mesomorphic

component of the somatotype.

Keywords: Heath - Carter method, constitution, volleyball, anthropometry
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1. UvOD

Odbojka, jos§ relativno mlad sport u krugu loptackih igara, je ostvarila veliku
popularnost zbog svoje jednostavnosti i varijabilnosti. Moguénost da se odvija na razli¢itim
podlogama i uvjetima, s jednim jedinim rekvizitom — odbojkaskom loptom, trenira s manjim
brojem sudionika na otvorenom ili zatvorenom i odvija se na razli¢itim podlogama u razli¢itim
dijelovima svijeta. Masovnost je privukla paznju znanstvenicima, kineziolozima, trenerima,
izbornicima i suradnicima koji proucavaju pojave vezane za sportsku da stvore sisteme kojima
¢e 1z mnoStva pronaci najkvalitetniji kadar.

Takav sustav naziva se selekcija sportaSa. Selekcioniranjem se utvrduje antropoloski status
odbojkasa, sacinjen od: morfoloskih karakteristika, motorickih znanja, funkcionalnih,
kognitivnih 1 motori¢kih sposobnosti, konativnih osobina, socijalnog i zdravstvenog statusa.
Selekcija se provodi sustavno, prate¢i sportase od mladih uzrasta te, ukoliko je moguce,
objedinjuje njegove Zzelje, financijske mogucnosti, genetske 1 motoriCke predispozicije i
usmjerava sportasa prema sportskoj grani s najvecom vjerojatnoS¢u da ¢e posti¢i kvalitetne
rezultate (Milanovic¢, 2013).

U odbojci je selekcija od izrazite vaznosti Obzirom da su neke morfoloske karakteristike
iskljucujuéi faktor. Visina igraca od velike je vaznosti za profesionalno bavljenje ovim sportom,
izuzev pozicije libera, dok je za igrace zaduZene za prijem servisa nuzna moguénost spajanja
podlaktica prilikom odbijanja ¢eki¢em.

Svaki od igraca na terenu, ovisno o poziciji, djeluje odredenim tehnicko-taktickim
elementima u pojedinoj fazi igre Kompleksa 1 ili Kompleksa 2. Efikasno provodenje tehnicko-
taktiCkih elemenata zahtjeva od igra¢a specifi¢nu pripremu i postojanje nekih antropometrijskih
morfoloskih predispozicija. Utvrdivanje razlika u antropometrijskim mjerama izmedu uloga
igraca prema njihovim pozicijama: srednji blokeri, krajnji smeceri, diza¢i i libero moze
rezultirati informacijama o tendenciji uloge prema odredenoj konstituciji. Jedan od sustava u
koji procjenjuje konstituciju osobe je Heath-Carter metoda. Koristi 10 antropometrijskih
morfoloskih mjera za odredivanje somatotipa putem: tjelesna visina, tjelesna masa, kozni nabor
na nadlaktici, kozni nabor na trbuhu (suprailiokristalni), kozni nabor na ledima, kozni nabor na
potkoljenici, dijametar lakta, dijametar koljena, opseg flektirane i kontrahirane nadlaktice i
opseg potkoljenice u stoje¢em stavu (Carter, 2002). Somatotip je definiran kroz tri indeksa,
endomorfne, mezomorfne i ektomorfne komponente. Endomorfna je pokazatelj zastupljenosti
potkoznog masnog tkiva, mezomorfna robusnosti zglobova i udjela nemasne mase, a

ektomorfna ukazatelj na izduzenost tijela. Iz ovog kratkog opisa moZe se pretpostaviti da ¢e



odbojkasi koji su izdvojeni kroz selekciju kao visi sportasi dominirati u posljednjoj komponenti.
Najvisi igraci, srednji blokeri, jesu i najtezi igraci, koliko ¢e to utjecati na vrijednost ektomorfne
komponente. Dizaci, koji jesu visoki, ali nemaju potrebu za velikom misiénom masom t;j.
robusnosti tijela, mogu pokazivati odlike asteni¢ne konstitucije. Smeceri, zbog potrebe za brzim
smecCevima 1 konstantnim ispoljavanjem maksimalne sile kroz skok i udarac, imaju vece
vrijednosti mezomorfne komponente, a libero zbog brzih reakcija, agilnih i eksplozivnih kretnji
takoder imaju visoke vrijednosti mezomorfne komponente.

Vrijedne informacije o antropometrijskim morfoloskim karakteristikama i konstituciji je
potrebno ukomponirati u antropoloski status sportasa kako bi se maksimalno iskoristio njegov
potencijal. Sustav selekcije koji obuhvaca i moze obaviti kvalitetnu predikciju velikog broja

latentnih varijabli stvorit ¢e bazu izvrsnih natjecatelja.

1.1. Uloge igraca u odbojci
Kratak opis uloge i1 funkcije igraa na odredenim pozicijama (Jankovi¢, 2009; Mareli¢,

2020). U vrhunskoj odbojci postoje sljedece igracke pozicije:

- Dizac
- Srednji bloker (Centralni igrac)
- Libero
- Osnovni (dijagonalni) napadaci

- Primaci-smeceri

Za potrebe ovog diplomskog rada spojene su pozicije prima¢a - smecera i osnovnih
(dijagonalnih) napadaca u grupu — krajnji smeceri. Dijagonalni smecer i primac¢-smecer jesu
uloge koje karakterizira slicnost odbojkaskih zadataka u fazi napada (Cesto smeciraju) te postoji
mogucénost da je upravo to rezultiralo njihovim slicnim antropometrijskim morfoloskim
karakteristikama. 1z tog razloga izmjereni odbojkasi na tim ulogama smjeSteni su u grupu

,,Krajnji smeceri.



1.1.1. Diza¢

Dizac je Glavni igrac u ekipi, najvise u kontaktu s loptom (izvodi gotovo svako drugo
odigravanje) i odgovoran za pridrzavanje izbornikovih taktickih naputaka. Ponajprije je
zaduzen za kvalitetno dizanje lopte napadacima iz razli€itih pozicija na terenu. Od izuzetne je
vaznosti poznavati napadacke preferencije suigraca (visina i brzina dignute lopte te udaljenost
od mreze). Osim primarne odgovornosti preciznog i raznovrsnog dizanja ovaj igra¢ treba biti
vrlo uspjesan i u ostalim elementima igre: agresivni servis, blok i obrana polja. Premda visina
nije presudna za vrhunskog dizaca, pozeljno je da je nadprosje¢no visok i posjeduje sposobnost
eksplozivne jakosti tipa skoc¢nosti kako neki drugi segmenti igre ne bi bili limitirani
(prvenstveno blok).

1.1.2. Srednji blokeri — Centralni igraci

Srednji blokeri jesu najvisi igra¢i u odbojkaskim ekipama. Nije nuzno da imaju visoki
odraz, ali trebaju biti visoki, s izrazenom longitudinalnom dimenzionalnosti skeleta (duzina
ruku), jer moraju Cesto skakati u jednom napadu. Nizim igra¢ima koji mogu doseci adekvatnu
visinu bloka treba mnogo vise vremena za odraz, doskok pa ponovni odraz. Srednji blokeri
posjeduju odli¢nu postrani¢énu agilnost zbog lateralnog kretanja. Osim lateralne agilnosti,
takoder bitna karakteristika je prepoznavanje i anticipacija dizanja protivnickog dizaca ili

smedera te pravovremenost odraza.

1.1.3. Libero

Libero je ekspert u dvije faze igre: prijemu servisa i obrani polja. Od 1999. godine
dozvoljen je ulazak igraca druge boje dresa koji mijenja jednog od igraca u straznjem polju.
Uglavnom zamjenjuje centralne igrac¢e. Svrha pravila je podizanje kvalitete obrane polja,
produzeno je trajanje poena i atraktivnost igre, a samim time je niZim igra¢ima omoguéeno
igranje odbojke na vrhunskoj razini. Najnizi su igra¢i u ekipi, okretni, skloni akrobacijama,
brzih refleksa i motivatori u ekipi, a sve ¢eSce razigravaju napad ukoliko je diza¢ sprijecen.
Potrebno je posjedovati antropometrijsku morfolosku genetsku predispoziciju spajanja laktova

kod formiranog ¢ekica.



1.1.4. Osnovni (dijagonalni) smecer

Nalazi se u postavi dijagonalno od dizaca. Igrac koji je prilicno angaziran i u napadu i
obrani. Treba posjedovati raznovrstan repertoar zavrSavanja poena na mrezi, kroz smeciranje
pored bloka, od bloka, kuhanjem... Visok igra¢, skoCan, dobrog ubrzanja i visokog odraza koji
mu omogucuje sme¢ iz straznjeg polja. Nekoliko je tipova osnovnog smeéera. U osnovnom tipu
ne prima servise nego je usmjeren na kontranapad, dok njegov alternativni tip zahtjeva gotovo
jednako efikasnu obranu i prijem kao libero. Njegova uloga je dizanje loSije primljenih servisa
i smeceva te mu je iz tog razloga nadjenuto ime ,korektor. Cesto je izvodaé riskantnog jakog

rotacijskog servisa. U bloku se nalazi u zoni 2 protiv najboljeg protivnickog napadaca.

1.1.5. Prima¢-smecer

Prima¢ — smecer je napadaC iz zone 4. Obicno visok i snazan, najboljih skakackih
sposobnosti 1 tehnicko — taktickih napadackih rjeSenja. Najzaposleniji je igra¢ u napadu, vise
od 50% dizanja je upravo na tu poziciju. Zalet uzima izvan terena dijagonalno prema sredini
terena. Prilikom loS$ijih prijema i smecCeva uobicajeno je da je lopta usmjerena najboljem
smeceru. Stoga je izuzetno bitna psiholoska komponenta stabilnosti i kontrole pri rjeSavanju
,teskih® lopti. Njegova obrambena uloga jednako je bitna, posjeduje antropometrijsku
morfoloSku  genetsku predispoziciju spajanja  laktova kod formiranog cekica.
Uspjesan je 1 siguran kod prijema servisa, najéesc¢e podizanjem lijevog ramena kako bi se lopta
Sto bolje usmjerila prema zoni dizanja. Odlican je server sa Sirokim repertoarom taktickih

servisa.



1.2. Dosadasnje spoznaje 0 antropometrijskim morfoloskim karakteristikama i

konstituciji odbojkasa

Dostupna, obzirom na temu diplomskog rada, srodna istrazivanja obradivala su
antropometrijske morfoloske karakteristike odbojkasa uz poveznicu s motoriCkim i
funkcionalnim prostorom. Cilj im je prouditi i pronaéi vezu razli¢itih kombinacija dijelova
antropoloskog statusa igraca, primjerice korelaciju izmedu nekih antropometrijskih varijabli i
bitnih sposobnosti koje direktno utjeCu na rezultat u odbojkaskoj utakmici; steCena znanja

koristiti u trenaznom procesu $§to ¢e doprinijeti razvoju sporta.

Studija u trajanju 11 godina, izmedu 1995. — 2005., (Petroski i sur., 2013) proucavala je
antropoloske karakteristike Brazilskih odbojkasa. Na uzorku od 92 sportasa koji su igrali za
reprezentaciju rezultati govore da je doslo do znacajnih promjena u varijablama: Opseg
flektirane nadlaktice, dijametar Sake 1 udio nemasne mase. Kroz 5 godina najce$¢i somatotip
bio je mesomorf-ektomorf potom je uslijedila dominacija meso-ektomorfa obzirom da su u

reprezentaciju angazirani visi natjecatelji.

Istrazivanje provedeno u talijanskoj ligi 1992.-1993. 1 1993.-1994. godine na 234 igraca
pokazalo je da je prosjecni somatotip Al odbojkasa: 2.1-4.1-3.3, a A2 odbojkasa: 2.3-4.3-3.0.
Takoder somatotip je bio statistiCki znaCajno razli¢it prema igrackim ulogama. Prosjecni
somatotip dizaca: 2.4-4.5-2.8, za centre je izracunato 2.0-4.0-3.5, za primace-smecere 2.2-4.3-
3.0, za dijagonalne smecere 2.2-4.3-3.1 (Gualdi-Russo i Zaccagni, 2001). Za libera nema

podataka buduci je pravilo uvedeno 2000. godine u Sydneyu na Olimpijskim igrama.

Novije istrazivanje (Giannopoulos i sur., 2017) pokazuje enormne razlike u somatotipu
odbojkasa u odnosu na gore navedeno istrazivanje u 90tim godinama. Razlike jesu upravo u
mezomorfnoj komponenti somatotipa. Uzorak je 144 igraca Al i A2 lige (27.5 + 5.5 godina)
rasporedenih prema divizijama (68 iz Al 176 iz A2) i prema igra¢kim pozicijama (52 centra,
62 primaca-smecera and 30 dijagonalnih smecera). Procjenjeno je da su primaci-smeceri Al
divizije endomorfi-ektomorfi (2.65-2.36-2.92), a u diviziji A2 centralni somatotip (2.99-2.56-
2.70). Centri su endomorf-ektomorf i u Al (3.15-1.84-3.37) i A2 diviziji (3.38-2.27-2.94), dok
su dijagonalni smeceri endomorf-ektomorf (2.96-2.40-2.92) u diviziji Al i balansirani
endomorf (3.26-2.52-2.69) u diviziji A2.



Istrazivanje (D’isanto i sur., 2018) potvrduje povezanost antropometrijskih morfoloskih
karakteristika i skakackih sposobnosti mladih odbojkasa. Uzorak se sastoji od 42 odbojkasa do
20 godina podijeljenih prema igrackim pozicijama. Rezultati su pokazali visoku povezanost
izmedu antropometrijskih morfoloskih parametara i visine dohvata odbojkasa testiranih Vertec
sustavom. Pokazatelj je to da treba obratiti paznju pri selekciji mladih odbojkasa na te genetski

uvjetovane faktore.

U odbojci se najveci broj bodova ostvaruje kroz napad koji zavr§ava smeCom. Povecanje
efikasnosti napada dobar je prediktor za ostvarivanje pozitivnog ishoda, pobjedu. Svrha
istrazivanja (Challoumas i Artemiou, 2018) utvrdivanje je povezanosti vertikalnog skoka
(dohvata) 1 brzine smeCa s efikasnosti napada. Medu znaajnim rezultatima, a tiCe se
morfoloskih karakteristika, visoka je povezanost izmedu varijabli: potkozno masno tkivo i

brzina smeca. Manji postotak potkoZnog masnog tkiva obrnuto korelira s brzinom smeca.

Preduvjet za stvaranje uspjesnih sportasa je poznavanje idealnog antropoloskog statusa.
U istrazivanju (Toselli i Campa, 2018) cilj je bio ustanoviti koji je specifiéni profil odbojkasa
obuhvacaju¢i antropometrijske karakteristike 1 motoricke sposobnosti. Uzorak ispitanika jesu
natjecatelji iz Talijanske lige (Super Lige 39 i A2 lige 30). Istaknuti rezultati vezani za
antropometrijske morfoloske Kkarakteristike opisuju somatotipove igraa prema igrackim
ulogama. Kod svih je zabiljezena niska endomorfna komponenta koja je pokazatelj udjela
potkoznog masnog tkiva u tijelu. Mezomorfna komponenta je najizrazenija kod igraca na

poziciji libera, dok je ektomorfna najvisa kod najvisih odbojkasa — srednjih blokera.

U mladim Zenskim kategorijama (13 — 15 godina) takoder istrazivanje (Mili¢ i sur.,
2017) potvrduje raspodjelu vrsta somatotipa prema igra¢kim pozicijama kao i kod pripadnika
muskog spola. NaglaSava se prisutnost visine igraCica - utjecaj ektomorfne komponente

somatotipa. Uspjesnije odbojkasice bile su ektomorfi s manjim indeksom tjelesne mase.

Opsezno longitudinalno istrazivanje od 2000. — 2012. godine na 1454 odbojkaSa 1 1452
odbojkasice stvorilo je bazu vrijednih podataka o nekim antropometrijskim morfoloskim
parametrima i samim zadacama igraca na pojedinim pozicijama (Palao i sur., 2014). Velik
uzorak sastavljen je od natjecatelja koji su nastupali na Olimpijskim igrama i Svjetskim

prvenstvima u navedenom periodu. Zakljucak je da su srednji blokeri i Smeceri fizicki



predisponiraniji. Visinomtijela i dohvatom, duzinom ekstremiteta, snazniji, ali i mladi u odnosu
na tehnicki potkovanije dizace i libere kojima je iskustvo, potvrdeno starijom dobi, i kvaliteta

motoricke izvedbe prioritet.

Vise dimenzionalno istrazivanje (Rikberg i Raudsepp, 2011) provedeno je 2011. godine
na mladim igrac¢ima Estonije. Okupljeno je 66 igrac¢a dobi 16-17 godina podjeljeni u dvije
grupe: selekcioniranin 31 i neselekcioniranih 35 igrac¢a. Cilj je utvrdivanje razlika u
antropometrijskim morfoloskim Kkarakteristikama, motorickim i kognitivnim sposobnostima.
Selekcionirani sportasi imali su bolje rezultate od neselekcioniranih u svim varijablama §to
potvrduje kvalitetu estonskog sustava selekcije odbojkasa. Konkretno, u antropometrijskom
sektoru: Tjelesna masa iznosila je za selekcionirane - 74.3(kg), a za neselekcionirane - 72.2(kg),

visina igraca izmjerena za selekcionirane - 1.92(m), dok je za neselekcionirane - 1.87(m).

Usporedujuéi s drugim sportovima u istrazivanju provedenom na 188 sportasa iz 12
sportskih disciplina utvrden je Heath-Carter metodom somatotip odbojkasa: 3,09-4,54-3,08
balansirani mezomorf (Kutseryb i sur., 2017). Odbojkasi su istog somatotipa kao tenisaci,
macevaoci i Gopak plesa¢i. lako somatotip varira prema ulogama igraca u sportovima
(hrvanje, boks, nogomet, veslanje, plivanje, dizanje utega i karate) somatotip je endo-

mezomorf, dok se istiCe onaj skakaca u vis kojima je procijenjen balansirani ektomorf (2.73-

2.73-4.89).

Istrazivacki rad koji usporeduje startere i igrate na klupi kroz njihove antropoloske
karakteristike i motori¢ke sposobnosti (Marques i Marinho, 2009). Sudjelovala su 22 seniora,
od toga 13 startera i 9 igraca koji su ulazili s klupe. Rezultati su pokazali znacajnu razliku u
dvije komponente: dob i jakost donjih ekstremiteta. Starteri su iskusniji igra¢i i pokazali vise

rezultate na testu jakosti paralelni cu¢anj 4RM.

Svrha rada bila je odrediti antropometrijske morfoloske karakteristike i motoricke
sposobnosti odbojkaSa prema igrackoj poziciji (Marques i sur., 2009). Sudjelovalo je 35
profesionalaca, 26.6 = 3.1 godina, prema pozicijama: srednji blokeri (n = 9), dijagonalni
smeceri (n = 6), primaci - smeceri (n = 10), dizaci (n = 6), i libero (n = 4). Rezultati pokazuju

da su srednji blokeri i dijagonalni smeceri najvisi i najtezi odbojkasi, a libero najlaksi.



Sljedeci radovi proucavali su takoder bitan dio antropoloskog statusa, a to je postura
sportasa. Rad koji je obuhvatio 104 odbojkasa i 114 djecaka koji se ne bave aktivno sportom
doveo je do spoznaja da su znacajne razlike u anteroposteriornoj zakrivljenosti kraljeznice
(Grabara, 2015). Kod odbojkasa je zamije¢ena manja zakrivljenost u lumbalnom i veca

zakrivljenost u torakalnom $to moze biti posljedica visine tijela i sustava treninga.

Proucavanje antropometrijskih morfoloskih karakteristika i utjecaja na posturu bio je
cilj istrazivanja u kojem je sudjelovalo 7 ispitanika, odbojkasa od 16 — 23 godine (Borozan i
sur., 2016). Ispitanici su postavljeni stopalima na elektri¢énu platformu i preko sustava Miletrix
2.0 utvrdene su razlike u prikazima. Zakljucak je da su razlike u rezultatima posljedica razli¢itih

sustava treninga kod sportasa.

Istrazivanje kojem je cilj utvrdivanje utjecaja antropometrijskih morfoloskih svojstava
na vertikalni skok (Fattahi i sur., 2012) provedeno je na 40 odbojkasa dobi 27.93+£3.92 u
iranskoj ligi. Igraci su podijeljeni u 3 grupe: smeceri, dizadi i libero. Visina odraza se odredila
razlikom izmedu stojeceg dohvata 1 dohvata u skoku. Rezultati su pokazi statisti¢ki znac¢ajnu

razliku u vertikalnom skoku izmedu smecera i libera te dizaca 1 libera.



2. CILJEVI | HIPOTEZE

2.1. Cilj rada

Cilj rada je odrediti somatotipove skupina odbojkasa ovisno o igrackoj ulozi (dizac,
srednji bloker, libero, krajnji smecer). Takoder provjerit ¢e se postoji li statisticki znac¢ajna
razlika u 10 antropometrijskih morfoloskih mjera sukladno Heath — Carterovoj metodi

odredivanja somatotipa.

2.2. Hipoteze

HIPOTEZA 01: Ne postoji statisticki znacajna razlika u antropometrijskim morfoloskim
karakteristikama i konstituciji odbojkasa izmedu skupina odbojkasa ovisno o igrackoj ulozi

(diza¢, srednji bloker, libero, krajnji smecer)

HIPOTEZA 02: Ne postoji statisticki znacajna razlika u somatotipovima izmedu skupina

odbojkasa ovisno o igrackoj ulozi (dizac, srednji bloker, libero, krajnji smecer)



3. METODE ISTRAZIVANJA
Sva mjerenja odbojkasa odrzana su na Kinezioloskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu.
Mjerenja su izvrsili kvalificirani mjerioci, ¢lanovi i vanjski suradnici Dijagnostickog centra

Kinezioloskog fakulteta u Zagrebu.

3.1. Uzorak ispitanika

IstraZivanje je provedeno na 40 prvoligaskih odbojkasa (n=40) prosjec¢ne dobi 22.3+4.0
godina. Izmjereni odbojkasi su aktivno igrali odbojku u prvoj hrvatskoj ligi, reprezentaciji i
svojom kvalitetom izuzetno doprinosili svojim ekipama. U prezentaciji rezultata i obradi

podataka igraci su podijeljeni u Cetiri skupine prema ulogama.

Izmjereni odbojkasi rasporedeni su prema sljede¢im igrackim ulogama:
- dizaci (n=10)
- srednji blokeri (n=10)
- libero (n=10)

- krajnji smeceri (n=10)

3.2. Uzorak varijabli

3.2.1. Nezavisne varijable

Za potrebe ovog istrazivanja uzeto je 10 antropometrijskih morfoloskih mjera za
odredivanje somatotipa putem Heath-Carter metode: tjelesna visina, tjelesna masa, kozni nabor
na nadlaktici, kozni nabor na trbuhu (suprailiokristalni), kozni nabor na ledima, kozni nabor na
potkoljenici, dijametar lakta, dijametar koljena, opseg flektirane i kontrahirane nadlaktice te
opseg potkoljenice u stojeCem stavu. Antropometrijski parametri mjeriti ¢e se prema
preporukama Medunarodnog bioloskog programa (INTERNATIONAL BIOLOGICAL
PROGRAM - IBP, Misigoj i sur., 1995). Postupak mjerenja je u potpunosti preuzet, a mjerenje

je izvrSeno na dominantnoj strani. Mjerene varijable su:
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1. VISINA TIJELA /ALVT/

Mijeri se antropometrom. Ispitanik stoji na ravnoj podlozi, tezinom rasporedenom
podjednako na obje noge. Ramena su relaksirana, pete skupljene, a glava postavljena u polozaj
tzv. frankfurtske horizontale. Antropometar se postavlja vertikalno uz ispitanikova leda tako da
ih dotie u podru¢ju sakruma i interskapularno. Vodoravni krak antropometra spusta se do
tjemena glave (tocka vertex) tako da prijanja ¢vrsto, ali bez pritiska. Mjeri se u centimetrima

(cm).

2. MASA TIJELA /AVTT/
Mjeri se decimalnom vagom s pomi¢nim utegom ili digitalnom vagom. Prije pocetka
mjerenja vaga se postavlja u nulti poloZzaj. Ispitanik stoji na vagi odjeven u gacice. Izrazeno u

kilogramima (kg).

3. DIJAMETAR LAKTA /DIJ_LAKAT/
Mjeri se kliznim Sestarom. Ispitanik stoji, a dominantna mu je ruka flektirana u laktu
pod pravim kutom. Vrhovi kliznog Sestara polazu se na medijalni i lateralni epikondil

nadlakti¢ne kosti, pri ¢emu se komprimira meko tkivo. Mjeri se u centimetrima (cm).

4. DIJAMETAR KOLJENA /DIJ_KOLJENO/

Mjeri se kliznim Sestarom ili kefalometrom. Ispitanik sjedi tako da mu je noga savijena
u koljenu pod pravim kutom, a stopalo polozeno na ravnu podlogu. Vrhovi krakova kliznog
Sestara postavljaju se na najizboceniji dio medijalnog i lateralnog kondila bedrene kosti, pri

¢emu se meko tkivo komprimira. Mjeri se u centimetrima (cm).

5. OPSEG NADLAKTICE F /OPS_FLEKT_NADL/
Mijeri se centimetarskom vrpcom. Ispitanik stoji s dominantnom rukom flektiranom u
laktu. Vrpca se postavlja vodoravno na najSiri dio nadlaktice u njenoj gornjoj polovici uz

kontrakciju dvoglavog misi¢a nadlaktice. Mjeri se u centimetrima (cm).

6. OPSEG POTKOLJENICE / OPSEG_POTK /
Mjeri se centimetarskom vrpcom. Ispitanik stoji. Vrpca se polaze vodoravno na

najSirem mjestu u gornjoj tre¢ini potkoljenice. Mjeri se u centimetrima (cm).
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7. KOZNI NABOR NADLAKTICE / NAB_NADL /

Mijeri se kaliperom. Ispitanik stoji; ruke su mu opustene uz tijelo. Rukom mijeritel]
odigne uzduzni nabor sa straznje strane nadlaktice, iznad troglavog misi¢a (m. triceps brachii)
na najsirem mjestu i prihvati ga vrhovima kalipera te ocita vrijednost. Mjeri se tri puta u nizu s

mjerenjem ostalih koznih nabora. Mjeri se u milimetrima (mm).

8. KOZNI NABOR LEDA / NAB LEDA/

Mijeri se kaliperom. Ispitanik stoji relaksiranih ramena. Kaziprstom i palcem mjeritelj
odigne dijagonalni nabor neposredno ispod donjeg ugla lopatice dominantne ruke. Nabor se
prihvati vrhovima kalipera 1 o€ita. Mjeri se tri puta u nizu s mjerenjem ostalih koZnih nabora u

milimetrima (mm).

9. KOZNI NABOR SUPRAILIOKRISTALNI / NAB_SUPRAILIOKR /

Mjeri se kaliperom. Ispitanik stoji relaksiranih ramena. Kaziprstom i palcem odigne se
uzduzni nabor koze na mjestu koje se nalazi 1 cm iznad i 2 cm medijalno od kostane izbo¢ine
djelice (spina iliaca anterior superior) i prihvati krakovima kalipera. Rezultat se o¢ita. Mjeri

se tri puta u nizu s mjerenjem ostalih koZznih nabora u milimetrima (mm).

10. KOZNI NABOR POTKOLJENICE / NAB_POTK /

Mijeri se kaliperom. Ispitanik sjedi tako da mu je noga flektirana u koljenu pod pravim
kutom, a stopalo polozeno na ravnu podlogu. Mjeritelj odigne uzduzni kozni nabor na
unutrasnjoj strani potkoljenice, na najSirem mjestu, tamo gdje se mjeri opseg potkoljenice, i1
prihvati taj nabor vrhovima kalipera. Mjeri se tri puta u nizu s mjerenjem ostalih koznih nabora

u milimetrima (mm).

3.2.2. Kriterijska varijabla — Igracka uloga
- dizaci
- srednji blokeri

- libero

- krajnji smeceri
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3.3. Metode obrade podataka

Prikupljeni podaci uneseni su i obradeni u statistickom programu SPSS. Nadalje u istom
programu izraCunati su osnovni deskriptivni parametri, Kolmogorov - Smirnov testom
normaliteta distribucije rezultata te Kruskal-Wallis test. Razlika izmedu dviju skupina pokusala
se utvrditi pomoc¢u neparametrijskog Mann-Whitney U testa. Somatotipovi skupina izracunati

su Heath — Carterovom metodom odredivanja somatotipa.

3.3.1. Heath - Carter metoda

Heath — Carter metoda je najprimjenjivija procedura za odredivanje konstitucije.
Prepoznaje promjenu somatotipa tokom Zivota pod utjecajem niza vanjskih ¢imbenika. Sastoji
se od 3 komponente: endomorfije — relativne razvijenost tjelesne masti, mezomorfije — relativne
muskuloskeletne robusnosti i ektomorfije — relativne linearnosti tijela (Misigoj, 2008). Izra¢un
vrijednosti pojedinih komponenata dobiva se uvrStavanjem izmjerenith antropometrijskih
morfoloskih mjera u matematicke formule (Carter, 2002). Mjere za potrebe izracuna jesu :
tielesna visina, tjelesna masa, kozni nabor na nadlaktici, kozni nabor na trbuhu
(suprailiokristalni), kozni nabor na ledima, kozni nabor na potkoljenici, dijametar lakta,
dijametar koljena, opseg flektirane i kontrahirane nadlaktice te opseg potkoljenice u stoje¢em

stavu.
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4. REZULTATI

U tablicama od 1. do 6. se nalaze deskriptivni pokazatelji cijelog uzorka, Kolmogorov-
Smirnov test normaliteta distribucije, rezultati Kruskal-Wallis testa, Mann-Whitney U testa te

somatotipovi i somatogram odbojkasa prema igrackim ulogama.

Tablica 1. Deskriptivni parametri cijelog uzorka

Antropog(ragzjtzlr(;trirll(c;rfoloske N AS sD
ALVT 40 192,22 8,58
AVTT 40 86,93 11,22
DIJ_LAKAT 40 7,30 0,36
DIJ_KOLJENO 40 10,17 0,55
OPS_FLEKT_NADL 40 34,42 2,15
OPSEG_POTK 40 38,72 2,42
NAB_NADL 40 9,46 3,39
NAB_LEDPA 40 10,67 2,67
NAB_SUPRAILIOKR 40 8,95 4,50
NAB_POTK 40 7,30 2,67

N (broj ispitanika), AS (aritmeti¢ka sredina), SD (standardna devijacija)

Varijable (ALVT), (DIJ_LAKAT), (DIJ_KOLJENO), (OPS_FLEKT_NADL) i (OPSEG_POTK)
izrazene su u centimetrima (cm), (NAB_NADL), (NAB_LEDA), (NAB_SUPRAILIOKR) i (NAB_POTK)

u milimetrima (mm), a (AVTT) u kilogramima (kg).
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Tablica 2. Deskriptivni pokazatelji 10 antropometrijskih morfoloskih mjera koje se koriste za

izracun somatotipa prema Heath — Carter metodi

Antropometrijske
morfoloSke
karakteristike

AS £ SD

Dizadi Srednji blokeri Libero Krajnji smeceri
ALVT 191,12 + 6,39 | 199,97 + 4,41 | 181,71 % 5,71 | 196,06 = 4,34
AVTT 84,12 + 8,76 94,82 + 6,67 74,97 + 5,39 93,80 =+ 10,29
DIJ_LAKAT 725 += 0,53 737 = 0,29 712 = 0,19 745 £ 0,29
DIJ_KOLJENO 10,08 = 0,64 10,46 * 0,43 9,83 + 0,46 10,29 = 0,48
OPS_FLEKT_NADL 3392 + 1,65 3512 + 2,37 33,08 +* 1,20 3555 +# 2,46
OPSEG_POTK 37,29 + 1,76 40,56 + 1,64 36,61 + 1,52 40,40 + 1,77
NAB_NADL 10,22 = 3,05 957 + 2,63 824 + 2,38 9,82 +# 5,06
NAB_LEDA 11,37 + 3,83 10,26 + 1,75 10,18 + 1,64 10,87 = 3,06
NAB_SUPRAILIOKR 10,68 * 5,15 823 + 264 7,60 * 4,89 9,29 + 4,95
NAB_POTK 870 + 1,75 6,87 + 2,00 587 + 1,69 7,73 % 4,03

AS (aritmeticka sredina),

Varijable (ALVT), (DIJ_LAKAT), (DIJ_KOLJENO), (OPS_FLEKT NADL) i (OPSEG_POTK)

SD (standardna devijacija)

izrazene su u

centimetrima (cm), (NAB_NADL), (NAB_LEDA), (NAB_SUPRAILIOKR) i (NAB_POTK) u milimetrima (mm), a
(AVTT) u kilogramima (kg).
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Tablica 3. Rezultati Kolmogorov - Smirnov testa normaliteta distribucije

Antropometrijske Kolmogorov-Smirnov
morfoloske karakteristike ss p
ALVT 40 ,20"
AVTT 40 ,20"
DIJ_LAKAT 40 ,20"
DIJ_KOLJENO 40 ,20"
OPS_FLEKT_NADL 40 ,20"
OPSEG_POTK 40 ,20°
NAB_NADL 40 ,02
NAB_LEDA 40 ,00
NAB_SUPRAILIOKR 40 ,00
NAB_POTK 40 ,01

ss = stupnjevi slobode, p = statisti¢ki zna¢ajna razlika 0.05
*varijabla je normalno distribuirana

Rezultati Kolmogorov — Smirnov testa prikazuju da rezultati u varijablama kozni nabor
na nadlaktici (NAB_NADL), kozni nabor na ledima (NAB LEDA), kozni nabor na trbuhu
(NAB_SUPRAILIOKR) i kozni nabor na potkoljenici (NAB_POTK) odstupaju od normalne

distribucije. 1z tog razloga koristen je Kruskal-Wallis test za utvrdivanje statisticki znacajnih

razlika.

Tablica 4. Rezultati Kruskal-Wallis testa

Kruskal Wallis Test

DIJ_ [ DIJ K | OPS_F | OPSE
ALV | AVT | LAK | OLJE | LEKT_ | G_POT | NAB_ | NAB_ | NAB_SUP | NAB_

T | T | AT | NO | NADL K | NADL | LEDA | RAILIOKR | POTK
S1%5° 1297 | 622 | 720 | 816 | 2285 | 299 | 070 5,93 8,85
a| 3 | 3 | 3 3 3 3 3 3 3 3

p | .00° | 00~ | 10 | 06 | .04 | 000 | 39 | ,99 11 03*

C? — hi kvadrat test; df — broj stupnjeva slobode; p — nivo statisticke zna¢ajnosti, *ozna¢ava statisticku znacajnost
(p <0.05)

Kruskal Walisov test otkrio je statisticki znacajnu razliku u varijablama: tjelesna visina
(ALVT), tjelesna masa (AVTT), opseg flektirane i kontrahirane nadlaktice
(OPS _FLEKT NADL), opseg potkoljenice (OPSEG _POTK) i kozni nabor na potkoljenici

(NAB_POTK) izmedu Cetiri skupine igraca: dizaci, srednji blokeri, libero i krajnji smeceri.
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U tablici 5. prikazani su rezultati Mann Whitney Post — Hoc testa sa Bonferonijevom
korekcijom (p = 0.05/4 = 0.0125) u varijabli tjelesna visina (ALTV)

ALVT

MWU 10,00 8,00 24,00 0,00 30,00 0,00

WW 65,00 | 63,00 | 79,00 | 55,00 85,00 55,00

z -3,02 -3,17 -1,97 -3,78 -1,51 -3,78

P 0,00 0,00 0,05 0,00 0,13 0,00
12 13 14 23 24 34

MWU — vrijednost Mann-Whitney U testa, WW — vrijednost Wilcoxon W, Z — Z vrijednost testa, p - dvostrana —
razina statistiCke znacajnosti testa, *oznacava statistiCki zna€ajnu razliku (p<0.05)

Mann-Whitneyev U - test otkrio je statisti¢ki znac¢ajnu razliku u varijabli tjelesna visina (ALTV)
izmedu:

-skupine 1 — dizaci i 2 — srednji blokeri , U =10,00, z=-3,02, p=0,00

-skupine 1 — dizacii 3 - libero , U =8,00, z=-3,17, p=0,00

-skupine 2 - srednji blokeri i 3 — libero, U =0,00, z=-3,78, p=0,00

-skupine 3 - libero i 4 — krajnji smeceri , U =0,00, z=-3,78, p=0,00

U tablici 6. prikazani su rezultati Mann Whitney Post — Hoc testa sa Bonferonijevom

korekcijom (p = 0.05/4 = 0.0125) u varijabli tjelesna masa (AVTT)

AVTT

MwWU 13,00 22,50 26,00 3,00 41,00 3,00

ww 68,00 77,50 81,00 58,00 96,00 58,00

Z -2,80 -2,08 -1,81 -3,55 -0,68 -3,55

P 0,01 0,04 0,07 0,00 0,50 0,00
12 13 14 23 24 34

MWU - vrijednost Mann-Whitney U testa, WW — vrijednost Wilcoxon W, Z — Z vrijednost testa, p - dvostrana —
razina statisticke znacajnosti testa, *ozna€ava statisticki znacajnu razliku (p<0.05)

Mann-Whitneyev U - test otkrio je statisti¢ki znac¢ajnu razliku u varijabli tjelesna masa (ALTT)
izmedu:

-skupine 1 — dizaci i 2 — srednji blokeri , U =13,00, z=-2,80, p=0,01

-skupine 2 - srednji blokeri i 3 — libero, U =3,00, z=-3,55, p=0,00

-skupine 3 - libero i 4 — krajnji smeceri , U =3,00, z=-3,55, p=0,00
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U tablici 7. prikazani su rezultati Mann Whitney Post — Hoc testa sa Bonferonijevom
korekcijom (p = 0.05/4 = 0.0125) u varijabli opseg flektirane i kontrahirane nadlaktice

(OPS_FLEKT NADL)

OPS_FLEKT_NADL

MWU 33,50 36,50 30,00 22,00 49,00 16,00
WW 88,50 91,50 85,00 77,00 104,00 71,00
7 -1,25 -1,02 -1,51 -2,12 -0,08 -2,58
0,21 0,31 0,13 0,03 0,94 0,01

12 13 14 23 24 34

MWU - vrijednost Mann-Whitney U testa, WW — vrijednost Wilcoxon W, Z — Z vrijednost testa, p - dvostrana —
razina statistiCke znacajnosti testa, *oznacava statisti¢ki zna¢ajnu razliku (p<0.05)

Mann-Whitneyev U - test otkrio je statistiCki znacajnu razliku u varijabli opseg flektirane i
kontrahirane nadlaktice (OPS_FLEKT_NADL) izmedu:

-skupine 3 - libero i 4 — krajnji smeceri, U =16,00, z=-2,58, p=0,01

U tablici 8. prikazani su rezultati Mann Whitney Post — Hoc testa sa Bonferonijevom

korekcijom (p = 0.05/4 = 0.0125) u varijabli opseg potkoljenice u stojecem stavu
(OPSEG_POTK)

OPSEG_POTK
MWU 8,00 39,50 10,50 2,50 49,00 4,00
Ww 63,00 94,50 65,50 57,50 104,00 59,00
z -3,18 -0,79 -2,99 -3,60 -0,08 -3,48
P 0,00 0,43 0,00 0,00 0,94 0,00
12 13 14 23 24 34

MWU - vrijednost Mann-Whitney U testa, WW — vrijednost Wilcoxon W, Z — Z vrijednost testa, p - dvostrana —
razina statisticke znacajnosti testa, *oznacava statisticki znacajnu razliku (p<0.05)

Mann-Whitneyev U - test otkrio je statisti¢ki znacajnu razliku u varijabli opseg potkoljenice
(OPSEG_POTK) izmedu:

-skupine 1 — dizac¢i i 2 — srednji blokeri , U =8,00, z=-3,18, p=0,00

-skupine 1 — dizaci i 4 — krajnji smeceri , U =10,50, z=-2,99, p=0,00

-skupine 2 - srednji blokeri i 3 — libero, U =2,50, z=-3,60, p=0,00

-skupine 3 - libero i 4 — krajnji smeceri , U =4,00, z=-3,48, p=0,00
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U tablici 9. prikazani su rezultati Mann Whitney Post — Hoc testa sa Bonferonijevom
korekcijom (p = 0.05/4 = 0.0125) u varijabli kozni nabor na potkoljenici.

NAB_POTK

MWU 20,50 14,00 28,50 35,50 48,50 35,50

ww 75,50 69,00 83,50 90,50 103,50 90,50

z -2,23 2,72 -1,63 -1,10 -0,11 -1,10

p 0,03 0,01 0,10 0,27 0,91 0,27
12 13 14 23 24 34

MWU — vrijednost Mann-Whitney U testa, WW — vrijednost Wilcoxon W, Z — Z vrijednost testa, p - dvostrana —
razina statistiCke znacajnosti testa, *oznacava statisti¢ki znacajnu razliku (p<0.05)

Mann-Whitneyev U - test otkrio je statisticki znacajnu razliku u varijabli kozni nabor na

potkoljenici (NAB_POTK) izmedu:
-skupine 1 — dizacii 3 - libero , U =14,00, z=-2,72, p=0,01

Tablica 10. Somatotipovi prema igrackim ulogama po Heath — Carter metodi.

Uloga igraca AS-END | AS-MESO | AS-EKT
Dizaci 2,8 3,8 3,4
Srednji blokeri 2,3 3,8 3,6
Libero 2,4 4.6 3,0
Krajnji smeceri 2,5 4.3 3,1

AS-END - aritmetiCka sredina rezultata endomorfne komponente, AS-MESO - aritmeticka sredina rezultata
mezomorfne komponenta i AS-EKT — aritmeticka sredina rezultata ektomorfne komponente somatotipa.

Somatotip dizaca 2,8 - 3,8 - 3,4 i srednjih blokera 2,3 - 3,8 - 3,6 je mezomorf-ektomorf, a libera
2,4 - 4,6 - 3,01 krajnjih smecera 2,5 - 4,3 - 3,1 ekto-mezomorf.
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Slika 1. Somatogram odbojkasa prema igrackim ulogama
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Graficki prikaz somatotipa prema igrackim ulogama: Dizaci 2,8-3,8-3,4; Srednji blokeri 2,3-

3,8-3,6; Libero 2,4-4,6-3,0 i Krajnji smeceri 2,5-4,3-3,1

Somatotip dizaca 2,8 - 3,8 - 3,4 i srednjih blokera 2,3 - 3,8 - 3,6 je mezomorf-ektomorf, a libera
2,4 - 4,6 - 3,0 1 krajnjih smecera 2,5 - 4,3 - 3,1 ekto-mezomorf.
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5. RASPRAVA

Pregledom rezultata u tablici 4. mozemo uociti statisticki znacajne razlike izmedu grupa
u varijablama: tjelesna visina (ALVT), tjelesna masa (AVTT), opseg flektirane i kontrahirane
nadlaktice (OPS_FLEKT_NADL), opseg potkoljenice (OPSEG POTK) i kozni nabor na
potkoljenici (NAB_POTK).

U tablicama 5. — 9. nalaze se rezultati Mann Whitney Post — Hoc testa sa
Bonferonijevom korekcijom. Razina statisticke znacajnosti za 4 skupine je p =0.05/4 =0.0125.
Tablica 5. prikazuje statisticki znacajne razlike u varijabli tjelesna visina (ALTV). Razlika
izmedu dizaca i srednjih blokera prikazana je rezultatima U =10,00, z=-3,02, p=0,00. Temelji
se na ¢injenici da je prosje¢na visina (izraZzena u centimetrima) srednjih blokera 199,97 + 4,41,
a dizaca 191,12+6,39, a razlog tomu je specificnost poslova igraca u igri. Srednjim blokerima
je longitudinalna dimenzionalnost skeleta klju¢an faktor, a kod dizaca ipak prednjace druge
kvalitete oko organizacije napada. Bez obzira §to takoder doprinose bloku i visina im je bitan
faktor, dizac¢ima je fokus na kvalitetnom distribuiranju lopte prema smecerima ili samostalno
zavrSavanje napada. Utvrdena je statistiCki znacajna razlika izmedu libera 1 svih ostalih igrackih
uloga. Znacajno se razlikuju dizaci i libero U =8,00, z=-3,17, p=0,00, srednji blokeri i libero U
=0,00, z=-3,78, p=0,00 i libero i krajnji smeceri U =0,00, z=-3,78, p=0,00. Prosjecna visina
libera iznosi 181,71+5,71, dok su visine diza¢a, srednjih blokera i krajnjih smecera
191,1246,39, 199,97+4,41 1 196,06+4,34. Libero je igra¢ koji ne sudjeluje u akcijama na mrezi,
stoga tjelesna visina nije presudan faktor za uspjesnog igraca na toj poziciji. Njegova primarna
uloga je prijem servisa, obrana i zastita napadaca, ali sve ¢eSc¢e i dizanje lopte.

U tablici 6. prikazani su rezultati Mann Whitney Post — Hoc testa u varijabli tjelesna
masa (AVTT). Znacajno se razlikuju dizaci i srednji blokeri U =13,00, z=-2,80, p=0,01.
Prosje¢na masa (izrazena u kilogramima) mjerenih dizaca iznosi 84,12+8,76, dok je masa
srednjih blokera 94,82+6,67. Usporedujuci s varijablom visina tijela gdje se izmedu ove dvije
skupine pokazala znacajna razlika, varijabla tjelesna masa ju takoder pokazuje. Uzrok tomu je
povezanost visine 1 mase tijela, gdje su visi igraci obicno tezi. Zakljucak je to 1 za sljedeca dva
slucaja gdje se znacajno razlikuju srednji blokeri i libero U =3,00, z=-3,55, p=0,00 jer su igraci
na mjestu libero prosjecne tjelesne mase 74,97+5,39 te libero i krajnji smeceri U =3,00, z=-
3,55, p=0,00 s prosjecnom masom smecera od 93,80+10,29.

U tablici 7. Mann Whitney Post — Hoc testom utvrdena je statisticki znacajna razlika u
varijabli opseg flektirane i kontrahirane nadlaktice (OPS_FLEKT NADL) izmedu libera i

krajnjih smecera U =16,00, z=-2,58, p=0,01. Kod libera izmjerena je prosjecna vrijednost od
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33,08+1,20cm, a kod krajnjih smecera 35,554+2,46cm. Opseg nadlaktice direktno je vezan za
poprecéni presjek misi¢a nadlaktice, ¢iji je uzrok velik broj ponavljanja smeciranja. Razlika u
opsegu prezentira razliku izmedu krajnjih smecera ¢ija je bitna uloga upravo snazan smec i
libera koji ne smeciraju.

Tablica 8. prikazuje Mann-Whitneyev U - test koji je otkrio statisticki znac¢ajnu razliku
u varijabli opseg potkoljenice (OPSEG_POTK) izmedu grupa: dizaci i srednji blokeri U =8,00,
z=-3,18, p=0,00 i dizaci i krajnji smeceri U =10,50, z=-2,99, p=0,00; libero i srednji blokeri U
=2,50, z=-3,60, p=0,00 te libero i krajnji smeceri U =4,00, z=-3,48, p=0,00. Istaknuti su na
prvom mjestu rezultati grupa koji su imali nizi prosje¢ni rezultat: diza¢i 37,29+1,76cm i libero
36,61+1,52cm, a slijede grupe s ve¢im opsezima: srednji blokeri 40,56+1,64cm i krajnji
smeceri 40,40 £1,77cm. Povezanost je moguce pronaci u potrebi srednjih blokera i krajnjih
smecera da skakacke akcije izvode u maksimalnom angazmanu misi¢nih skupina, dok to kod
dizaca najcesce nije slucaj, a s druge strane libero rijetko ima potrebu vertikalno skakati,
posebice u napadu.

U tablici 9. Mann-Whitneyev U - test otkrio je statisticki znacajnu razliku u varijabli
kozni nabor na potkoljenici (NAB POTK) izmedu skupine dizaca i libera U =14,00, z=-2,72,
p=0,01. Diza¢i pokazuju prosje¢ne vrijednosti (izrazene u milimetrima) od 8,70+1,75, a libero
5,87+1,69. Najvjerojatniji razlog tomu jesu dizaci koji, iako ne u vrhunskoj sportskoj formi, u
starijoj, veteranskoj dobi igraju na vrlo visokoj razini te su uklju¢eni u moméad zbog drugih
bitnijih komponenata odbojkaske igre (psiholoski faktori, iskustvo, taktika)

Tablica 10. prikazuje izracunate somatotipove igraca prema ulogama. Somatotip dizaca
2,8 - 3,8 - 3,4 i srednjih blokera 2,3 - 3,8 - 3,6 je mezomorf-ektomorf, a libera 2,4 - 4,6 - 3,01i
krajnjih smecera 2,5 - 4,3 - 3,1 ekto-mezomorf. Kozni nabori su varijabla koja opisuje udio
potkoznog masnog tkiva i definira endomorfiju. Komponenta koju bi u odbojci trebalo svesti
na minimum, zbog potrebe za brzinom, agilnosti i sko¢nosti, ali i kao prevencija ozljeda zbog
velikog broja doskoka. Neovisna je o drugim antropometrijskim morfoloskim karakteristikama
1 pokazuje najvecu varijabilnost rezultata u tablici 2. Bez obzira na ve¢i udio masnog tkiva u
tijelu tehni¢ko-takticka zrelost i iskustvo u igri mogu biti prevaga prema uvrStavanju igraca
losije sportske forme u mom¢ad. Potvrda tomu jesu odbojkasi koji u starijoj, veteranskoj dobi
igraju na vrlo visokoj razini, $to istrazivanja i potvrduju (Marques i Marinho, 2009; Palao i sur.,
2014).

Varijable u kojima je zabiljeZena mala varijabilnost rezultata jesu dijametri i opsezi.

Igra¢i unutar pozicije u odbojci su biljezili bliske rezultate, ali i cijeli uzorak u tablici 1.
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pokazuje male vrijednosti standardne devijacije. Dijametri 1 opsezi definiraju mezomorfnu
komponentu somatotipa. Obzirom na velik broj skokova i eksplozivnih reakcija maksimalne
brzine, udio miSicne mase je zamjetan posebno kod krajnjih smecera i libera. Veci opseg
potkoljenica srednjih blokera i krajnjih smecera potencijalno je posljedica $to ti igraci skakacke
akcije izvode maksimalnom snagom misi¢nih skupina. Takoder broj skokova moze se uzeti u
obzir, gdje najveci broj skokova izvode srednji blokeri, potom krajnji smeceri, slijede dizaci,
koji naj¢esce ni nemaju potrebu maksimalno se odrazavati, a kod libera igra to rijetko iziskuje.
Opseg nadlaktice definira poprecni presjek misi¢a nadlaktice, hipertrofija misica djelomicno je
pokazatelj snage fleksora i ekstenzora lakta. Od posebne znaajnosti jesu ekstenzori,
dominantno misi¢ triceps brahii koji sudjeluje u vrSnom odbijanju i smecu. Vrijednost 4,6
mezomorfne komponente kod igraca na poziciji libero moguce je objasniti razvojem sportasa
mladim kategorijama. Cesto su to nizi igra¢i (iznad u tekstu navedena prosje¢na visina u ovom
istrazivanju 181,71+5,71) izuzetnih skakackih sposobnosti koji su juniorskim kategorijama
igrali na poziciji prima¢a — smecera te su na profesionalnoj razini natjecanja zbog kvalitetnog
prijema servisa i obrane selekcionirani za poziciju libera.

U tablici 2. srednji blokeri i krajnji smeceri biljeze vise rezultate. Variable tjelesna visina
(ALVT) i tjelesna masa (AVTT) i kod odbojkaSa visoko koreliraju, visi sportasi jesu i tezi. Ne
ubrajajuci libere, aritmeticka sredina visine tijela mjerenih igraca bila je iznad 191cm, a masa
84kg. Varijable tjelesna visina i tjelesna masa uvjetuju vrijednost ektomorfnog indeksa
somatototipa koji za odbojkase pokazuje visoke rezultate. Nesto je veca kod srednjih blokera
EKT=3.6 ¢ija je klju¢na znacajka mogucnost blokiranja i kod dizata EKT=3.4. koji imaju
manje mjere opsega i dijametara u odnosu na krajnje smecere EKT=3.1. 1 libero EKT=3.0.

Usporedba s drugim radovima ukazuje da hrvatski odbojkasi konstitucijom odgovaraju
onima iz drugih zemalja (Petroski i sur., 2013; Toselli i Campa, 2018). Izracunata je niska
endomorfna komponenta koja je pokazatelj udjela potkoznog masnog tkiva u tijelu.
Mezomorfna komponenta je najizrazenija kod igraca na poziciji libera, dok je ektomorfna
najvisa kod najvisih odbojkasa — srednjih blokera. Usporedujuci karakteristike brazilskih
odbojkasa 2000-tih naj¢es¢i somatotip bio je mesomorf-ektomorf sto je kod hrvatskih u ovom
istrazivanju somatotip dizaca i srednjih blokera. Komponenete somatotipa podudaraju s onima
mjerenima na talijanskim odbojkasima 90tih godina (Gualdi-Russo i Zaccagni, 2001), ali se
razlikuju od rezultata novijeg istrazivanja (Giannopoulos i sur., 2017). U buducnosti za

ocekivati je rast ektomorfne, uz smanjenje mezomorfne komponente somatotipa.
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6. ZAKLJUCAK

Cilj rada bio je odrediti somatotipove skupina odbojkasa podijeljenih prema igrackoj
ulozi te postoji li statisticki znacajna razlika u 10 antropometrijskih morfoloskih mjera sukladno
Heath — Carterovoj metodi odredivanja somatotipa. Utvrden somatotip dizaca 2,8 - 3,8 - 3,4 i
srednjih blokera 2,3 - 3,8 - 3,6 je mezomorf-ektomorf, a libera 2,4 - 4,6 - 3,0 i krajnjih smecera
2,5 -4,3 - 3,1 ekto-mezomorf.

Prema specifikaciji uspjesnosti u odbojci, za zakljuCiti je da je longitudinalna
dimenzionalnost skeleta klju¢an faktor. Ukoliko isklju¢imo izmjerene visine igraca na poziciji
libero koji su prosje¢ne visine muske odrasle osobe, ostali su odbojkasi nadprosjecno Visoki.
Odreden broj sportova takoder zahtijeva odabir vise djece. Trend selekcije sve viSih igraca
odlikuje i druge sportove (koSarka, tenis, rukomet, vaterpolo) kao neophodan za veci
natjecateljski, medunarodni uspjeh. Prema tome ocekuje se rast ektomorfne komponente,
smanjenje mezomorfne komponente somatotipa.

Osim tjelesne visine, prisutan je niz faktora koji utjecu na stvaranje kvalitetnog sportasa,
tako 1 odbojkaSa. Antropoloski sustav osobe sastavljen je od veceg broja vrlo kompleksnih
komponenata. Antropometrijske morfoloske karakteristike, ¢iji segment je i tjelesna visina,
objasnjavanju morfologiju ljudskog tijela. Upravo razli¢ite mjere, opsezi, kozni nabori
definiraju tjelesni tip ¢ovjeka - njegovu konstituciju, $to je bitan faktor uspjesnosti u sportu
opcenito.

Rezultati ovog rada pokazali su da doista postoji zna¢ajna razlika u antropometrijskim
morfoloskim karakteristikama izmedu izmjerenih hrvatskih vrhunskih odbojkasa rasporedenih
prema igrackim ulogama. Objasnjenje lezi u specificnosti odbojkaske igre i zada¢ama koje
igraCi na svakoj poziciji obnaSaju. Ucinkovitost u izvodenju tehni¢ko-taktickih elemenata
izmedu ostaloga ovisi i 0 pojedinim antropometrijskim morfoloSkim mjerama obzirom da su i
zadaci za svaku igracku ulogu specifi¢ni. Npr. visina bloka i mogucnost brzog postavljanja ruku
na odredenu visinu je glavna zadaéa srednjih blokera gdje je visina i duljina udova kljuéan
faktor. Krajnji pucaci jesu igraci kojima je i visina odraza, uz longitudinalnu dimenzionalnost
sketeta vazna. Dizac¢ima je prioritet organiziranje napada. Bez obzira $to takoder doprinose
bloku i visina im je bitan faktor, diza¢ima je fokus na kvalitetnom distribuiranju lopte prema
smecerima ili samostalno zavr§avanje napada. Libero je igra¢ koji ne sudjeluje u akcijama na
mrezi, stoga tjelesna visina nije presudan faktor za uspje$nog igraca na toj poziciji. Primjer je
to gdje antropometrijska morfoloska mjera, a samim time i konstitucija direktno razlikuje

igracke uloge u odbojci.
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Konstitucija je promjenjiva tokom rasta i razvoja, ali je takoder mjerljiva i pod utjecajem
je planiranog i programiranog procesa treninga. Brojna su istrazivanja vezana za rast i razvoj
djece. Brojni pokusaji predvidanja antropometrijskih morfoloskih karakteristika znaju biti vise
ili manje uspjesna. Tendencija istrazivaa i trenera trebala bi biti slijediti znanstvena
istrazivanja na polju antrometrijskih morfoloskih Kkarakteristika i konstitucije vrhunskih
odbojkasa i redovito kontrolirati te primjenjivati ih na mladim narastajima.

Usprkos vaznosti pracenja antropometrijskih morfoloskih karakteristika, izuzetna je
vaznost 1 drugih antropoloskih komponenata, poput motoricke kontrole ili psiholoske
komponente. Sportasa uvijek treba promatrati iz svih kutova, kao cjelinu, kako bi naposljetku

kroz duzi niz godina planiranog i programiranog treniranja dosao do uspjeha.
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