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SAZETAK

Zbog specifi¢nosti sporta i tezinskih kategorija rvaci se odlikuju i specifiénim morfoloskim kara-

kteristikama. Sa razvojem novih tehnologija mjerenja stvaraju se i nove mogucnosti za usavr$avanje
nacina dobijanja novih informacija znacajnih za sistem sporta. Jedna od novih tehnologija, koja se
primenjuje u prostoru mjerenja strukture tjelesnog sastava je metod bioimpedance, a najnovije gen-
eracije koriste varijantu multikanalne bioelektri¢ne bioimpedance. Cilj ovog rada je da definise morfoloski
model vrhunskih rvaca seniorskog uzrasta, primjenom tehnoloski najnovije metode, ¢ime ¢e se izvrsiti
revalidacija postojecih saznanja o datom prostoru. Uzorak ispitanika je bio sastavljen od 22 ispitanika
muskog pola, rvaca iz discipline gréko-rimski, takmicara vrhunskog seniorskog nivoa iz Cetiri zemlje:
Srbija (# = 10), Hrvatska (z = 9), Crna Gora (7 = 2) 1 Gr¢ka (n = 1). Mjerenje tjelesnog sastava je
izvrseno metodom multikanalne bioelektricne impedance pomocu profesionalnog aparata najnovije
generacije - InBody 720 Tetrapolar 8-Point Tactile Electrode System (Biospace, Co., Ltd). Najvazniji
rezultat ovog istrazivanja je definisanje generickog (opsteg) cetvorodimenzionalnog modela (4D
model) sastava tijela u funkciji kvalitetnih rvac¢a medunarodne klase koji ima sljedeée karakteristike (u
odnosu na prosjecnu tjelesnu masu rvaca iz uzorka — 81,95 kg): sadrzaj vode iznosi 55,08 L ili 67,24%,
koli¢ina proteina iznosi 15,00 kg ili 18,33 %, masa minerala iznosi 4,98 kg ili 5,97% i masa masti

1znosi 6,99 kg ili 8,49%.

Kljucne rijeci: rvaci gréko-rimskog stila, bioimpedanca, tjelesni sastav, model.

uvoD

Vecdina strucnjaka i naucnika koji se bave morfologijom
sportista, smatra da izmedu sporta kojim se on bavi
injegovih morfoloskih karakteristika, postoji dijalekticka
veza. Naime, u vecini slucajeva, mladi sportista se
optjedeljuje bas za sport koji najvise odgovara njegovoj
morfologiji, jer upravo morfologija i predstavlja u
odredenoj mjeri njegovu tjelesnu prednost. Sa druge
strane, bavedi se odabranim sportom, usljed fenomena
adaptacije na sportske napore, sportista vremenom
dobija sve izrazenije karakteristike tipi¢ne za taj sport.
Pokazalo se da, $to su sportska dostignuca veca, to
su ona u tjesnijoj vezi sa sastavom i gradom tijela
sportista (Baji¢, Ponorac, Raseta i Baji¢, 2010; Obradovi¢
i saradnici, 2011; Yoon, 2002). Zato se u vecini sportova
znacajna paznja poklanja posmatranju i izucavanju

antropoloskog statusa aktivnih spotista, ali i onih koji
tek namjeravaju da se bave nekim od sportova (IKhani,
Farokhi, Shalchi, Angoori i Ansari, 2011; Rupcié,
Matkovi¢, Knjaz, Basc¢evan 1 Rodi¢, 2011; Schmidt,
Piencikowski i Vandervest, 2005). Poznavanje individualnih
osobenosti sportista koji se aktivno bave rvanjem,
neophodan je preduslov za uspjesnu izradu kvalitetnih
programa po kojima ¢e se raditi i upravljanje trenaznim
procesom (Cramkos, Kanmun i Ilucemecknii, 1984).
Medu mnogim osobenostima koje svaki sportista
posjeduje, morfoloske karakteristike su, sasvim sigurno,
jedna od onih koje veoma znacajno uticu na ostvarivanje
znacajnih sportskih rezultata. Zato se one sa posebnom
paznjom prate i analiziraju, kao polaziste, odnosno
morfoloski status na pocetku trenaznog procesa, ali
i kao cilj, odnosno morfoloski status kakvom treba
teziti (Kasum 1 Obradovi¢, 2008).
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Rvaci se odlikuju specificnim morfoloskim
karakteristikama, ¢ija su osnovna obiljezja: naglasene
§irine i obimi tijela, proporcionalno dugacke ruke i
krace noge, velik procenat aktivne misicne tjelesne
mase (bopucos i Tymansn, 1973). Po klasifikaciji
Bunaka (Cranxos i saradnici, 1984), postoje tri osnovna
konstitucionalna tipa boraca (grudni, muskularni 1
trbusni), 1 Cetiri prelazna (grudno — muskularni,
muskularno — grudni, muskularno — trbusni i trbusno
— muskularni). Grudni tip boraca karakterise dobro
razvijen grudni kos i snazan rameni pojas. Muskularni
tip karakterisu cilindri¢ni oblik grudnog kosa, jak 1
ravan stomak, dobro razvijeni misiéi i umjerene naslage
sala. Trbusni tip karakteriSu koni¢ni oblik grudnog
kosa, ispupcen stomak, povijena leda, znacajne masne
naslage 1 srednja muskulatura. Postoji ¢itav niz
morfoloskih pokazatelja koji se prate i analiziraju, a
mogu znacajno uticati na izbor tehika koje takmicar
najcesce koristi u borbi (Kasum 1 Radovi¢, 2009). Tu
se prije svega misli na longitudinalne i transverzalne
dimenzije skeleta i dijametre zglobova, koji su u
znacajnoj mjeri odredeni nasljednim faktorima. Ipak,
uoceno je da se pobjednici najvecih rvackih takmicenja,
u poredenju sa ostalim takmicarima iste tezinske
kategorije, ¢esto imaju izrazenije longitudinalne
dimenzije (Kasum, 2001).

Uticaj dugotrajnog treninga na neke morfoloske
pokazatelje moze biti znacajan, ali na njih nije moguce
znacajnije uticati planski. Ovo je slucaj sa kostanim
sistemom, koji kod rvaca, pod uticajem naprezanja,
dobija veéu specifi¢nu tezinu, ali i zapreminu (Aupi,
1999). Uoceno je da se sSampioni Evrope, svijeta i
Olimpijskih igara razlikuju od ostalih rvaca iz reprezentacije
po tome, §to imaju vece apsolutne i relativne velicine
kostanog i misi¢nog tkiva, i manje veli¢ine potkoznog,
unutrasnjeg i ukupnog masnog tkiva. Slicne rezultate
dobili su Tymauss i Maptupocos (1974), a oni smatraju
da takav odnos komponenata tezine tijela predodreduje
odgovarajucu specificnu tezinu tijela rvaca, koja je
najveca kod predstavnika najmanjih tezinskih kategorija,
a najmanja kod predstavnika teske kategorije.

Za izracunavanje sastava tijela postoji vise razlicitih
formula. Sve one koriste podatke koji su dobijeni
antropometrijskim mjerenjima. Na taj nacin se dobijaju
vrijednosti misi¢nog, kostanog i masnog tkiva, u
apsolutnim i relativnim vrijednostima. Tako su
Moprynosa, [Tarparus 1 Crapkos (1985), na osnovu
uzorka od 138 rvaca slobodnim stilom iz sastava
reprezentacije SSSR, koristeéi formulu I. Matiegka,
napravili tablice osnovnih parametara sastava tijela
rvaca, u pripremnom i takmicarskom periodu. Oni
su ustanovili da apsolutne vrijednosti misi¢nog,
kostanog i masnog tkiva rastu od najnizih ka najvisim

tezinskim kategorijama, dok se srednje relativne
vrijednosti misi¢nog tkiva kod rvaca krecu od 48,37
do 52,50% (minimum 43,67, maksimum 56,46%),
srednje relativne vrijednosti kostanog tkiva od 14,20
do 16,92 % (minimum 12,39, maksimum 23,88 %), a
srednje relativne vrijednosti masnog tkiva od 8,44 do
17,43% (minimum 5,57, maksimum 27,44%). Isti
autori su ustanovili da procenat masnog tkiva raste
od najnizih ka najvisim tezinskim kategorijama,
procenat kostanog tkiva opada sa tezinom ispitivanih
rvaca, dok kod procenta misi¢nog tkiva nije uocena
neka jasna zakonitost. Poredenjem 12 parametara
sastava tijela rvaca, od ¢ega su 7 pokazatelji apsolutnih,
a 5 pokazatelji relativizovanih vrijednosti, konstatovno
je da se kod svih 12 pokazatelja morfoloskog statusa
javljaju razlike izmedu vrijednosti dobijenih tokom
pripremnog i takmicarskog perioda. Ipak, statisticki
znacajne razlike konstatovane su samo za vrijednosti
apsolutne i relativne kolicine potkoznog masnog tkiva,
za vrijednosti ukupne kolic¢ine masti u telu, kao i za
relativne vrijednosti misi¢nog tkiva.

Sa razvojem novih tehnologija mjerenja, otvaraju
se 1 nove mogucnosti za usavrsavanje nacina dobijanja
novih informacija znacajnih za sistem sporta. Jedna
od novih tehnologija, koja se primjenjuje u prostoru
mjerenja strukture tjelesnog sastava je metod bioimpedace,
a najnovije generacije koriste varijantu multikanalne
bioelektricne bioimpedance, koja kao metod postaje
zlatni standard u istrazivanjima morfologije ljudi
(InBody 720 Biospace, 2008).

Cilj ovog rada je da definiSe morfoloski model
vrhunskih rvaca seniorskog uzrasta, primjenom
tehnoloski najnovije metode, ¢ime Ce se izvrsiti
revalidacija postojecih saznanja o datom prostoru.

METODE
Uzorak

Uzorak ispitanika je bio sastavljen od 22 ispitanika
muskog pola, koji su se takmic¢ili u rvackom sportu u
disciplini gréko-rimski stil na vrthunskom seniorskom
nivou. Ispitanici su pripadali reprezentacijama sljedecih
zemalja: Srbija (7 = 10), Hrvatska (2 = 9), Crna Gora
(n=2)1Greka (2= 1). Svi su bili upoznati sa uslovima
testiranja i dobrovoljno su ucestvovali u istrazivanju.
Osnovni deskriptivni karakteristike uzorka su bili:
uztast = 23,1 £ 2,4 god., BH=175,7 + 8,96 cm, BM
= 81,95 + 14,75 kg, BMI = 26,33 £ 2,43 kg/m?,
bavljenje rvanjem = 12,5 + 2,7 god., nedjeljna ucestalost
treninga = 9,5 + 0,9 treninga/sedmicno, sumarni
obim nedjeljnog trenaznog rada = 842,4 & 139,2 min
treninga/sedmicno. Istrazivanje je realizovano u skladu
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sa uslovima "Deklaracija iz Helsinkija sa prijedlozima
smjernica ljekarima u biomedicinskim istrazivanjima
koji ukljucuju covjeka" - (http://www.cirp.otg/library/
ethics/helsinki/), a uz odobrenje i saglasnost Eticke
komisije Fakulteta sporta i fizickog vaspitanja Univerziteta
u Beogradu.

Procedure testiranja

Mjerenje tjelesnog sastava je izvrseno metodom
bioelektricne impedance (Bioelectrical Impedance
Analysis — BIA), pomocu profesionalnog aparata
najnovije generacije - InBody 720 Tetrapolar 8-Point
Tactile Electrode System (Biospace, Co., Ltd). Aparat
InBody 720 koristi najnoviju tehnologiju mjerenja
tjelesnog sastava primjenom DSM-BIA metode (Direct
Segmental Multi-frequency Bioelectrical Impedance
Analysis), gde se upotrebom razli¢itog raspona
frekvencije od 1IKHZ do 1MHz pomo¢u metode
reaktivnosti mjeti koli¢ina/masa sve Cetiti glavne
tjelesne komponente — voda, proteini, minerali i masti
i to tacnoscéu od: 92,2% za podrudje viscelarne masti
(VFA) do 98,0% za slobodne masne mase (FFM)
(InBody 720 Biospace, 2008).

Sva mjerenja su izvrSena u periodu Mart — April
2010, tokom finalnih faza priprema za EP u rvanju,
a ispitanici su bili upoznati sa svim preduslovima
mjerne procedure (Ibid):

* mjerenja su realizovana u jutarnjim ¢asovima
(izmedu 9:00 1 10:00 casova); vece prije mjerenja
ispitanici nisu uzimali hranu poslije 21:00 ¢asova,
a na dan mjerenja nisu doruckovali niti pili tecnost
prije zavr$etka mjernog postupka;

* 12 sati prije mjerenja ispitanici nisu imali velika
fizicka tj. trenazna naprezanja; ispitanici su prije
mjerenja obavili sve osnovne fizioloske potrebe;

* 48 sati prije mjerenja ispitanici nisu konzumirali
alkohol; prije samog mjerenje ispitanici su stajali
najmanje 5 minuta, radi preraspodjele tjelesnih
tec¢nosti u tkivima;

* mjerenje je izvrseno u stojecoj poziciji po proceduri
koju je preporucio proizvodac (ruke odmaknute
150 od tela).

Varijable

Ovim istrazivanjem je obuhvaceno ukupno 23
varijabli, 1 to 13 osnovnih i 10 izvedenih (indeksnih)
varijabli kojima je definisana morfoloska struktura i
sastav tijela.

Osnovne varijable za definisanje morfoloske
strukture 1 sastava tijela bile su:

* TM — tjelesna masa, izrazena u kg;

* BMI - indeks tjelesne mase, izrazen u kg/m?

e ICW — unutaréelijska tec¢nost, izrazena u L;

e ECW — vancelijska tecnost, izrazena u L;

e TBW — ukupna tjelesna tecnost, izrazena u L;

* Protein, izrazeni u kg;

e Minerali, izrazeni u kg;

* BMC — mineralni sadrzaj kostiju, izrazen u kg;

e BIFM — masna masa tijela, izrazena u kg;

e SMM — masa skeletnih misica, izrazena u kg;

* BCM - celijska masa tijel, izrazen u kg;

* VFA — podrugje viscelarne masti, izrazen u cm?

* Fitness_ SCORE, skor tjelesnog sastava —izrazen

kao numericki ekvivalent;

Izvedene (indeksne) varijable za definisanje

morfoloske strukture i sastava tijela bile su:

* TBWY% — procenat ukupne tjelesne tecnosti,
izracunata kao: TBW / BM — izrazen u %;

* Proteini%, procenat proteina, izracunato kao:
Proteini / BM, izrazeno u %;

* BMCY% — procenta BMC, izracunat kao: BMC
/ BM, izrazen u %;

* PBE procenat tjelesne masti, izracunat kao: BEM
/ BM — izrazen u %;

* SMMY% — procenat od indeksa glatke misi¢ne
mase, izracunat kao: SMM / BM, izrazen u %;

* BCM% — procenat od ¢elijske mase tijela, izracunat
kao: BCM / BM, izrazen u %;

* PFI — indeks proteina i masti, izracunat kao
odnos izmedu proteina i masne mase tijela,
izrazen u kg;

* BSI — indeks ¢vrstoée kostiju, izracunat kao
odnos izmedu BMC i BM, izrazen u g/kg;

e BMI/PBF index — izra¢unat kao odnos izmedu
BMI i PBE, izrazen u kg/m? po 1% masti;

* Indeks raspodjele masti (VFA/BF), kao relacija
izmedu VFA i BF, izrazen u cm? visceralne masti
po 1 kg masne mase tijela.

Statisticka obrada podataka

Svi rezultati su prvo podvrgnuti deskriptivnoj
statistickoj analizi radi definisanja osnovnih mjera
centralne tendencije i disperzije podataka (M, SD,
cV%, SE, 95% intervala pouzdanosti — donja i gornja
granica). Za oblik distribucije su koris¢ene mjere
spljostenosti i zakrivljenosti (skjunis i kurtosis), dok
je izracunavanje pravilnosti distribucije koris§éenih
varijabli upotrebljen neparametrijski test Kolmogorov-
Smirnow. Sve statisticke analize su realizovane primjenom
softvera SPSS Statistics 17.0. (SPSS Statistics, Inc.).
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REZULTATI

Rezultati osnovnih
morfoloskih varijabli

Rezultati osnovne deskriptivne statistike, kao i
patcijalne komparativne analize osnovnih morfoloskih
varijabli mjerenog uzoraka ispitanika (Wrestlers /7 =
22), prikazani su u Tabeli 1.

Rezultati izvedenih
(indeksnih) morfoloskih varijabli

Rezultati osnovne deskriptivne statistike izvedenih
(indeksnih) morfoloskih varijabli mjerenih uzoraka
ispitanika (W /# = 22) prikazani su u Tabeli 2.

TABELA 1

DISKUSIJA

Na generalnom nivou, adekvatan tjelesni sastav
jedan je od faktora koji u znac¢ajnoj mjeri ima uticaja
u smislu izbora preferentnih tehnika i formiranja
specificnog stila rvanja (Kasum i Radovi¢, 2009), kao
i postizanja takmicarske uspjesnosti na najveéim
takmicenjima (Jagietlo i Kruszewski, 2005; Jagielto,
Tkaczuk i Kruszewski, 2004). Dati uticaj je u odredenim
sportovima jo$ znacajniji, a narocito je to slucaj u
sportivima gdje postoje tezinske kategorije, odnosno
u borilackim sportovima i sportovima snage kao $to
je npr. dizanje tegova (Jagietto 1 Kruszewski, 2009).

Usavtsavanjem tehnologije samo po sebi, usavrsava
se 1 izrada novih mjernih instrumenata, sto kao

Pokazatelji deskriptivne statistike osnovnib morfoloskilh varijabli mjerenog nzoraka ispitanika.

95% intervala

B . ) . pouzdanosti

Varijable M  SD % Min Max Skew Kurt SE - — K-Sp

Donja  Gornja

granica granica
™ (kg) 81,95 1439 17,56 61,50 11820 0,66 0,42 3,07 76,60 87,30 0,852
BMI (kg/m?) 26,33 237 9,00 21,78 31,25 0,33 0,34 0,51 2534 2733 0,850
ICW (L) 3471 6,10 17,57 26,10 52,80 1,12 246 1,30 3258 36,84 0,728
ECW (L) 20,37 3,83 18,80 1550 31,20 0,99 1,68 0,82 19,04 21,70 0,552
TBW (L) 55,08 991 17,99 4180 84,00 1,08 217 211 51,63 5853 0,816
Proteini (kg) 1500 2,62 17,47 1130 2280 1,13 2,52 0,56 14,06 1591 0,731
Minerali (kg) 4,89 0,99 20,25 3,60 7,77 099 203 0,21 4,55 5,24 0,927
BMC (kg) 4,00 0,83 20,75 287 6,39 098 1,87 0,18 3,71 4,29 0,986
BFM (kg) 6,99 328 46,92 230 17,00 1,18 2,89 0,70 4,74 9,23 0,942
SMM (kg) 4326 796 18,40 3200 66,90 1,12 248 1,70 40,50 46,02 0,722
BCM (kg) 49,71 8,73 17,56 3740 75,60 1,11 244 1,86 46,67 52,76 0,723
VFA (cm?) 46,60 20,11 43,15 20,20 95,40 0,76 0,12 429 36,57 56,64 0,935
Fitness_SCORE 96,90 8,11 8,37 8500 120,00 1,06 206 1,73 93,05 100,00 0,545

Legenda: M - Aritmeticka sredina; SD - Standardna devijacija; cV% - Koeficijent varijacije u
procentima; Min - Minimum; Max - Maksimum; Skew - Skjunis; Kurt - Kurtozis;
SE - Standardna greska; K-S p - Kolmogorov-Smirnov vjerovatnoca; TM - Tjelesna
tezina; BMI - Indeks tjelesne mase; ICW - Unutarcelijska tecnost; ECW - Vancelijska
te¢nost; TBW - Ukupna tjelesna te¢nost; BMC - Mineralni sadrzaj kostiju;
BFM - Masna masa tijela; SMM - Masa skeletnih misi¢a; BCM - Ce]ijska masa tijela;

VFA - Podrucje vicelarne masti.

posledicu ima uspostavljanje novih instrumenata i
procedura mjerenja, $to sve zajedno obezbjeduje
uslove za novi saznajni potencijal kojim se postojeci
nivo znanja poboljsava. Cilj ovog rada je bio da
primjenom nove tehnologije — multikanalne elektricne
bioimpedance definiSe genericki /opsti/ deskriptivni

profil jelesnog sastava vrhunskih rvaca gréko-rimskog
stila, kao 1 da etablira nove indikatore definisane kao
indeksne vrijednosti za procjenu istog;

Rezultati su pokazali da distribucija svih analiziranih
varijabli nije razlicita od hipotetski pravilne, ta se moze
tvrditi da se rezultati mogu interpretirati kao validni
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TABELA 2

Osnovna deskriptivna statistika izvedenth (indeksnib) morfoloskib varijabli mjerenih nzoraka ispitanika.

95% intervala po-

Vatijable M SD % Min Max Skew Kurt SE vadanosti o
Donja  Gornja
granlca gramca

TBWY (%) 6724 251 373 6091 7141 -042 076 054 65061 6888 0,658
Proteins’ (%) 1833 0,70 384 1646 1962 -046 125 015 1786 1879 0,779
BMCY% (%) 486 024 496 445 541 041 010 051 473 498 0965
PBE% (%) 849 336 3958 295 17,17 042 103 072 628 10,70 0,579
SMMY% (%) 52,79 206 390 47,78 5679 044 -003 096 5145 5413 0,658
BCM% (%) 60,74 232 382 5475 6513 -034 1,02 050 5919 6230 0,884
PFI (%) 269 154 5730 096 665 160 182 033 218 321 0,051
BSI (%) 00486 00024 494 00445 00541 041 010 00005 0047 005 0965
BMI/PBFindex (%) 3,79 2,11 5568 182 970 189 290 045 311 447 0,056
VFA/BF (%) 7267 2959 4073 2,802 17,00 2,02 544 0631 630 823 0,174

Legenda: M - Aritmeticka sredina; SD - Standardna devijacija; cV% - Koeficijent varijacije u
procentima; Min - Minimum; Max - Maksimum; Skew - Skjunis; Kurt - Kurtozis; SE
- Standardna greska; K-S p - Kolmogorov-Smirnov vijerovatnoéa; TBW% - Procenat
ukupne tjelesne vode; Proteins%o - Procenat proteina; BMC% - Procenat mineralnog
kostanog sadrzaja; PBF% - Procenat tjelesne masti; SMM% - Procenat od indeksa
glatke misi¢ne mase; BCM% - Procenat od Celijske mase tijela; PFI - Indeks proteina i
masti; BSI - Indeks ¢vrstoce kostiju; VFA/BF - Indeks raspodjele masti.

i pouzdani, bez obzira da li se radi o originalnim ili
izvedenim (indeksinim) varijablama (Tabela 112, od
K-S p = 0,986 za BMC do p = 0,051 za PFI).

U odnosu na tjelesnu masu (TM) izmjerena prosjecna
vrijednost testiranog uzorka je bila 81,95 = 14,39 kg
sa rasponom rezultata od 61,5 do 118,2 kg Kako je
testirani uzorak rvaca bio sastavljen od svih tezinskih
kategorija, podatak o prosjecnoj masi ima informativni
karakter.

U odnosu na indeks tjelesne mase (BMI) izmjerena
prosjecna vrijednost testiranog uzorka je bila 26,33 *
2,37 kg/m” sa grani¢nim vrijednostima od 21,78 do
31,25 kg/m? Na osnovu intervala pouzdanosti (95%
vierovatnoce) moze se tvrditi da se kod vrhunskih
rvaca optimalne vrijednosti BMI nalaze u rasponu od
25,34 do 27,33 kg/m?*. Imajudi u vidu ¢injenicu da su
testirani uzorak ¢inili vrhunski rvaci uz cak 4 zemlje
regiona (Srbija, Hrvatska, Crna Gora i Grcka) moze
se prihvatiti kao cinjenica da je dati raspon BMI
takmicarski optimalan u odnosu na kvantitativho
obiljezje indeksa mase tijela populacije rvaca balkanskog
regiona.

Podaci o koli¢ini te¢nosti u organizmu (Tabele 1
1 2) su pokazali da je prosjecna mjera hidriranosti
testiranih rvaca bila na nivou od 34,71 £ 6,10 litara
sadrzaja tecnosti u ¢elijama (ICW), 20,37 & 3,83 litara

sadrzaja te¢nosti u vancelijskom prostoru (ECW), da
je ukupna koli¢ina vode u tijelu bila na nivou od 55,08
+ 9,91 litara ukupne tec¢nosti u organizmu (TBW).
Izmjerena kolicina TBW je predstavljala 67,24 + 2,51%
ukupne mase tijela (TBW%). Data varijabla je imala
karakteristike veoma homogene veli¢ine sa minimalnom
varijacijom od samo 3,73%, veoma malom greskom
mjerenja metode od samo 0,54%, i intervalom
pouzdanosti od 65,61 do 68,88%.

U svakom slucaju i kolic¢ina vode je podatak koji
ima veliki znacaj za rvace. Prekomjerno gubljenje
tecnosti dovodi do dehidracije organizma, a svaka
dehidracija dovodi i do gubljenja elektrolita. Elektroliti
koji su ustvari joni rastvoreni u te¢nosti, imaju funkciju
kod predaje nervnih inpulsa i skrac¢ivanja misica,
odnosno svih fizioloskih funkcija. Posto se tecnost u
organizam unosi preko zeludacno crijevnog trakta, a
eliminise preko znojnih zlijezda i bubrega, organizam
(posebno bubrezi) ¢ini napor da sa¢uva odgovarajucu
koncentraciju elektrolita. Medutim, ako je proces
dehidracije suvie brz, nasilan ili suvise dugotrajan,
koncentracija elektrolita se sve vise narugava. Cak i
malo narusavanje elektrolitnog balansa, manifestuje
se opstom slaboscu, slabljenjem umnih funkcija i
gubljenjem misi¢ne koordinacije. Pri pretjeranoj
dehidraciji organizma, narusava se funkcija bubrega,
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dolazi do smanjenja obima krvi i do gubljenja
unutaréelijske tecnosti.

U odnosu na varijable statusa kontraktilnog tkiva
(proteini i skeletni misici) rezultati su pokazali da je
izmjerena prosjecna vrijednost proteina od 15,00 £
2,62 kg, sa rasponom od minimalnih 11,30 do
maksimalnih 22,80 kg, i intervalom pouzdanosti od
14,06 do 15,9 kg mase proteina. U odnosu na utvrdenu
masu skeletnih misica (SMM) prosjecna vrijednost
kod uzorka je bila 43,26 * 7,96 kg sa rasponom od
minimalnih 32,00 do maksimalnih 66,90 kg, i intervalom
pouzdanosti od 40,50 do 46,02 kg mase skeletnih
misica. Vrijednost procenta proteina u tijelu (Proteins%b)
je bila na nivou od 18,33 * 0,70% proteina/kg TM
(interval pouzdanosti = 17,86 — 18,79%), dok je u
odnosu na testirani uzorak vrhunskih rvaca procenat
skeletnih misi¢ bio 52,79 * 2,06% SMM/kg TM
(interval pouzdanosti = 51,45 — 54,13%). Kao mjera
odnosa proteinske 1 masne komponente, u ovom radu
je korisc¢en inovativni index (PFI) i utvrdeno je da kod
vrhunskih rvaca na 1 kg masnog tkiva ima 2,69 kg
proteinske mase, odnosno vrijednost datog indeksa
je bila na nivou od 2,69 * 0,70% proteina/BFM uz
interval pouzdanosti od 2,18 do 3,21%.

Imajuéi u vidu ¢injenicu da u rvanju postoje tezinske
kategorije, teznju svih rvac¢a da imaju $to vedi procenat
misi¢nog tkiva nije moguce realizovati forsiranom
hipertrofijom misi¢a. Naime, ¢ak i dobitak ciste misi¢ne
mase moze predstavljati problem ako rvaca dovodi u
situaciju da prinudno mijenja takmicarsku kategoriju.
Zato u treningu rvaca mora da dominira trening snage
zasnovan na unapredenju neurogenih faktora, ¢iji je
cilj aktiviranje najveéeg broja motornih jedinica sa
najboljom frekvencijom praznjenja, $to se postize
visokim intenzitetom i nesto manjim obimom treninga.
Pri tome, potrebno je na istom treningu koristiti viezbe
za razli¢ite grupe misica, ali i koristiti razlicte viezbe
za iste grupe misi¢a. Na taj nacin se dobija muskulatura
koja je tipicna za rvace, koju karakteriSu snazne tetive
i ne previse hipertofirani misiéi. Veliki problem
predstavlja i gubitak misi¢éne mase prilikom redukovanja
tjelesne tezine. Poznato je da misiéi imaju ¢ak tri puta
vecu specificnu tezinu nego masno tkivo, tako da
gubitak tezine vtlo Cesto nije pravi pokazatelj efikasnosti
redukovanja tjelesne tezine. Nije rijetkost da rvaci
izgube 1 vise od 8 kilograma a da im se procenat
masnog tkiva poveca, $to najbolje ilustruje ¢injenicu
da je regulisanje tezine radeno stihijski i bez uvazavanja
neki osnovnih principa. I ovo istrazivanje registrovalo
je slucaj rvaca koji je izgubio ¢ak 9,6 kg tjelesne tezine,
a pri tome "uspjeo” da poveca apsolutnu vrijednost
masti za 0,1 kg, odnosno da procenatualno poveca
koli¢inu masti za 0,7%. Ovako naglasen gubitak mase

bio je posljedica gubitka 7,1 litra vode, odnosno ¢ak
5,4 kg ciste misi¢ne mase. Naravno, rezultat ovakvog
regulisanja tezine je nastup na takmicenju koji nije ni
vrijedan spomena.

Ved je ranije utvrdeno da rvaci kao sportisti, gde
dominiraju visoko razvijene kontraktilne karakteristike
(razliciti aspekti ispoljavanja karakteristika misi¢ne sile
i misiéne snage) kao posljedica adaptacije na trening
1 takmicenje imaju i naglaSenu mezomorfnu konstituciju,
odnosno imaju naglasenu muskulaturu — misi¢nu
komponentu. Posljedi¢no, pomenuta adaptacija se
pored misi¢ne komponente reflektuje i na masnu
komponentu, gdje je utvrdeno da se u toku takmicarskog
dijela sezone vrijednost procenta masnog tkiva (PBF)
kod vrhunskih rvaca nalazi u rasponu od 4 do 10%,
sa izuzetkom superteske kategorije kod koje postoji
veliki stepen razli¢itosti kod date varijable (Yoon,
2002). Skoro istovijetni rezultati o PBF su utvrdeni i
u ovom istrazivanju jer je prosjecna vrijednost date
varijable bila 8,49 + 3,36% BF/BM uz interval
pouzdanosti od 6,28 do 10,70%. U odnosu na ukupnu
vrijednost masti u organizmu prosjek testiranih rvaca
je bio na nivou od samo 6,99 * 3,28 kg uz interval
pouzdanosti od 4,74 do 9,23 kg. Prosjecna vrijednost
visceralne masti je bila 49,71 + 8,72 cm? (interval
pouzdanosti = 36,57 do 56,64 cm?), dok su prosjecne
vrijednosti dvije indeksne varijable (BMI/PBF index
i VFA/BF), kao indikatori distribucije masnog tkiva
u telu (Deurenberg-Yap, Schmidt, vanStaveren, Hautvast
i Deurenberg, 2001) bile na nivou od 3,79 * 2,11 kg/
m?* po 1% mastii 7,267 £ 2,959 cm? visceralne masti
po 1 kg masne mase tijela (Tabela 2).

Poznato je da se pri opterecenjima produzenog
trajanja (duze od 30 minuta), kao i umjerenog intenziteta,
pti pulsu 60 — 70% od maksimalnog, ¢ak 85% energije
dobija iz masti (Pordevié, 2005). Ova cinjenica je
razlog §to u takmicarskom mezociklusu trening rvaca
cesto ukljucuje i opterecenja umerjenog intenziteta,
koja inace nisu karakteristicna za rvacku borbu, veé
je uobicajeno da rvadi, koji ozbiljnije redukuju svoju
tezinu, pri kraju treninga trée u krug oko sale u kojoj
su prethodno rjesavali tehnicko-takticke zadatke.
Naravno, opterecenja nesto veceg intenziteta takode
ukljucuju masti kao izvor energije, ali je manji procenat
energije dobijen iz masti, a ve¢ pri pulsu 80% od
maksimalnog svega 50% energije dobija se iz masti.
U svakom slucaju, procenat masnog tkiva se mora
minimizirati, a pokazatelji dobijeni na uzorku vtlo
kvalitetnih rvaca mogu predstavljati referentne
vrijednosti i neku vrstu preporucenih vrijednosti. Ovi
pokazatelji mogu varirati u toku godine i nesto su nizi
u takmicarskom nego u predtakmicarskom mezociklusu,
ali te razlike obi¢no nisu statisticki znacajne (Schmidt
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i saradnici, 2005).

Medutim, kada su tjelesne tezine iz takmicarskog
mezociklusa uporedene sa tezinama u prelaznom
perodu, konstatovne su i statisticki znacajne razlike
(Buford, Rossi, Smith, O’Brien i Pickering, 2006). U
prelaznom periodu su mogucéa odredena opustanja
po pitanju kontrole tjelesne tezine, ali ta odstupanja
od standardne tezine ne bi smjela da budu suvise
velika, zato $to 1 proces sagotjevanja masti u organizmu
zahtijeva postupnost i vrijeme. Preporucuje se da
nedeljno skidanje masti bude izmedu 1,21 2 kilograma,
a u ovom periodu treba uzimati hranu bez masti, koja
sadrzi minerale i vitamine, narocito B kompleks, kao
i smanjenu koli¢inu ugljenih hidrata 1 bjelancevina
(Kasum, Jovanovié¢ i Cirkovi¢, 2002). Ukoliko je tezina
tijela znatno veca od uobicajene, ulazi se u problem
regulisanja tezine i njenog redukovanja do propisane
granicne vrijednosti.

U odnosu na mineralnu komponentu utvrdeno je
da je ukupna masa minerala u tijelu 4,89 + 0,99 kg uz
interval pouzdanosti od 4,55 do 5,24 kg, da mineralna
masa kostanog dijela (Osseous) iznosi 4,00 £ 0,83 kg

SLIKA 1
4D model sastava tijela testiranih rvaia.

uz interval pouzdanosti od 3,71 do 4,29 kg. Procentualna
zastupljenost mineralnog dijela kostane mase u odnosu
na masu tijela nalazi se na nivou od 4,86 * 0,24% (od
4,73 do 4,98%), odnosno posmatrano preko BSI
indeksa, cija je prosjecna vrijednost 0,0486 + 0,0024,
na 1 kilogram tjelesne mase proporcijalno postoji 48,6
grama minerala ko$tanog tkiva (Tabela 2).

Testirani rvaci iz uzorka su imali 49,71 * 8,73 kg
mase zivih ¢elija u organizmu (BMC — Body Cell Mass)
$to predstavlja 60,74  2,32% zastupljenosti u organizmu
(Tabele 11 2).

Na kraju, prosje¢na ocjena sastava tijela (Fitness
SCORE) je bila 96,90 *+ 8,11 bodova, sa rasponom
intervala povjerenja od 93,05 do 100,00 bodova.

Na Slici 1 je prikazan 4D model sastava tijela kod
testiranih rvaca sa sljede¢im modelnim karakteristikama:
u odnosu na prosjec¢nu tjelesnu masu rvaca iz uzorka
— 81,95 kg, sadrzaj vode iznosi 55,08 L ili 67,24 %o,
koli¢ina proteina iznosi 15,00 kg ili 18,33 %, masa
minerala iznosi 4,98 kg ili 5,97% 1 masa masti iznosi
6,99 kg ili 8,49%.

100%

Wrestlers G-R: Body Structure 4D model

Body Fat Mass
(kg), 6.99 (8.49 %)

90%

Minerals (kg), 4.89
(5.97 %

80%

Proteins (kg),
15.00 (18.33 %)

70%
60%
.
=
Ef rrrrrr
o U0
o
o
(=¥

TBW (L), 55.08
(67.24 %)

BM (kg)
4D Body Component Model

Legenda: Wrestlers G-R (Greco-Roman): Body structure 4D model - Rvaci G-R (gr¢ko-rim-
ski): 4D model strukture tijela; Body Fat Mass - Masa masti u tjelu; Minerals - Minera-
li; Proteins - Proteini; TBW - Total body water (Ukupna voda u tijelu); BM - Body
mass (Tjelesna masa); 4D Body Component Model - 4D model komponenti tijela;

Percent - Procenat.
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ZAKLJUCAK

Rezultati ovog istrazivanja su pokazali da kod
kvalitetnih rvaca, procenat masnog tkiva u prosjeku
iznosi 8,49% ukupne mase tijela, uz minimalnu i
maksimalnu vrijednost ukupne mase tijela na nivou
od 2,95%117,17%, odnosno uz interval pouzdanosti
od 6,28 do 10,70%. Imajuéi u vidu cinjenicu da u
rvanju postoje tezinske kategorije, vece kolicine masnog
tkiva predstavljaju nepotreban balast, koji se mora
maksimalno redukovati.

Nasuprot masnom tkivu, kod rvaca je veoma
pozeljan visok procenat misi¢nog tkiva. Rezultati ovog
istrazivanja su pokazali da kod kvalitetnih rvaca,
procenat ¢iste misi¢éne mase u prosjeku iznosi 52,79%
ukupne mase tela, uz minimalnu zabeljezenu vrijednost
47,78% i maksimalnu vrijednost od ¢ak 56,79% ukupne
mase tijela, odnosno uz interval pouzdanosti od 51,45
do 54,13%. Imajuéi u vidu ¢injenicu da u rvanju postoje
tezinske kategorije, teznju svih rvaca da imaju $to vedi
procenat misi¢nog tkiva nije mogucée realizovati
forsiranom hipertrofijom misi¢a. Naime, ¢ak i dobitak
c¢iste misi¢ne mase moze predstavljati problem ako
rvaca dovodi u situaciju da prinudno mijenja takmicarsku
kategoriju.

U svakom slucaju i koli¢ina vode je podatak kojt
ima veliki znacaj za rvace. Prekomjerno gubljenje
tecnosti dovodi do dehidracije organizma, a svaka
dehidracija dovodi i do gubljenja elektrolita. Rezultati
ovog istrazivanja su pokazali da je kod kvalitetnih
rvaca prosje¢na mjera hidriranosti bila na nivou od
34,71 £ 6,10 litara sadrzaja te¢nosti u ¢elijama (ICW),
20,37 * 3,83 litara sadrzaja tecnosti u vancelijskom
prostoru (ECW), odnosno da je ukupna kolic¢ina vode
u tijelu bila na nivou od 55,08 * 9,91 litara (TBW).
Izmjerena kolicina TBW je predstavljala 67,24 £ 2,51%
ukupne mase tijela (TBW%). Data varijabla je imala
karakteristike veoma homogene veli¢ine sa intervalom
pouzdanosti od 65,61 do 68,88%.

Medutim, najvazniji rezultat ovog istrazivanja je
definisanje generickog (opsteg) cetvorodimenzionalnog
modela (4D model) sastava tijela u funkciji kvalitetnih
rvac¢a medunarodne klase, koji ima sljedece karakteristike:
u odnosu na prosjec¢nu tjelesnu masu rvaca iz uzorka
— 81,95kg, sadrzaj vode iznosi 55,08 1ili 67,24%,
koli¢ina proteina iznosi 15,00 kg ili 18,33%, masa
minerala iznosi 4,98 kg ili 5,97% i masa masti iznosi
6,99 kg ili 8,49%.
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