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RAZLIKE U MORFOLOŠKIM KARAKTERISTIKAMA ATLETIČARA-SKAKAČA FINALISTA NA OLIMPIJSKIM IGRAMA OD 2000.-2012.
1.UVOD
Bazične antropološke karakteristike predstavljaju primarne ljudske kapacitete koji omogućavaju optimalno funkcioniranje svih organa i organiskih sustava, odnosno sposobnosti i osobine sportaša koje znatno utječu na uspješnost tj. kvalitetu izvedbe određene sportske aktivnosti. One se tijekom sportaševe karijere razvijaju pod utjecajem bioloških determinanata (odrednica) rasta i razvoja (sazrijevanja ili maturacije) te pod utjecajem procesa sportske pripreme (Milanović, 2010.). Dio antropološkog statusta čine i morfološke karakteristike sportaša koje prema Mišigoj-Duraković (2008) opisuju građu tijela, a procjenjuju se na osnovu morfološke antropometrije. Uspjeh u sportu svakako ovisi i o morfološkim karakteristikama sportaša, od kojih su osnovne tjelesna visina i masa, a koje se valoriziraju s obzirom na trenutnu dob sportaša (Cigrovski i sur., 2010).
Mnogi istraživači su se bavili razlikama u morfološkim karakteristikama sportaša. 

Šamija i sur. (2010) su istraživali razlike u morfološkim karakteristikama između igrača velikog nogometa i futsala. Uzorak su činili 42 igrača futsala i 40 igrča velikog nogometa od 19-36 godina. Rezultati su ukazali da postoji statistički značajna razlika između igrača futsala i igrača velikog nogometa, a najveće razlike su utvrđene u visini, masi i rasponu ruku. Čižmek i sur. (2010) su istraživali morfološke razlike između vrhunskih hrvatskih rukometašica s obzirom na igračku poziciju. Uzorak su činile 37 vrhunskih rukometašica, a rezultati su ukazali na stističke značajne razlike u varijablama longitudinalne dimenzionalnosti skeleta, volumenu tijela i tjelesnoj masti. Pavlović (2014) u svom radu analizira razlike u segmentima morfološkog prostora atletičarki skakačica, finalistkinja olimpijskih igara u Pekingu (2008.g.). Uzorak je obuhvatio 32 natjecateljice u četiri discipline (skok u dalj, skok u vis, troskok, skok motkom). Analizirane su razlike u tjelesnoj visini, masi tijela, BMI i starosnoj dobi. Rezultati su ukazali da postoje statistički značajne razlike u tjelesnoj visini između skakačica u dalj i skačaica u vis, skakačica u vis i troskokašica, te skakačica u vis i skakačica s motkom. Statističke značajne razlike su utvrđene i u varijabli inedksa tjelesne mase između: skakačica u vis i skakačica u dalj, te skakačica u vis i troskokašica.  
U ovom radu biti će analizirane razlike u morfološkim karakteristikama atletičara-skakača finalista na olimpijskim igrama od 2000.-2012.g. (skok u dalj, skok u vis, troskok i skok s motkom). Korištene su najučestalije mjere poput visine tijela (VT), težine tijela (TT), indeksa tjelesne mase (ITM), te kronološke dobi.
2. METODE RADA
 Uzorak ispitanika sačinjavaju skakači-finalisti (najboljih 8 skakača po disciplini) na olimpijskim igrama u Sydneyu (2000.g.), Ateni (2004.g.), Pekingu (2008.g.) i Londonu (2012.g.). Uzorak je činilo ukupno 128 skakača; skakača u dalj (n=32), troskokaša (n=32), skakača s motkom (n=32), skakača u vis (n=32).
Zavisnih varijable su: visina tijela (VT), težina tijela (TT), indeks tjelesne mase (ITM), te kronološka dob (DOB), a nezavisnih: disciplina i olimpijska godina (OG). Indeks tjelesne mase (ITM) dobiven je kao omjer vrijednosti tjelesne mase i kvadrata tjelesne visine.
Metode obrade podataka
Obrada podataka izvršena je programskim paketom Statistica 12.0. Za sve istraživane varijable izračunati su osnovni deskriptivni parametri: aritmetička sredina (M), standardna devijacija (SD), minimalni i maksimalni rezultat (MIN i MAX) te indeksi simetričnosti i spljoštenosti. Normalnost distribucije ispitana je Kolmogorov-Smirnovljev testom (K-S test) i Shapiro-Wilk tetsom (S-W test). Značajnost razlika između subuzoraka ispitanika u antropološkim karakteristikama ispitivana je faktorskom ANOVA-om. Statistička značajnost razlika testirana je na razini značajnosti p < 0,05. Od neparametrijiskih testova korišteni su Kruskal-Wallis i Mann-Whitney test. 
3. REZULTATI I RASPRAVA
U tablici 1 prikazani su deskriptivni parametri antropometrijskih mjera.  Prikazana je aritmetička sredina, standardna devijacija, minimalan i maksimalan rezultat, te  indeksi zakrivljenosti (Skewness) i spljoštenosti (Kurtosis) za varijable VT, DOB, TT i ITM. Skewness i Kurtosis ukazuju da su normalno distribuirane.
Tablica 1. Deskriptivni pokazatelji visine tijela, kronološke dobi, težine tijela i indeksa tjelesne mase za finaliste
	
	N
	M
	SD
	Min
	Max
	Skew
	Kurt

	Tjelesna težina (kg)
	128
	78,60
	6,76
	60,00
	102,00
	0,25
	1,24

	Tjelesna visina (cm)
	128
	187,57
	7,30
	169,00
	202,00
	-0,13
	-0,49

	Indeks tjelesne mase
	128
	22,31
	1,66
	16,60
	25,61
	-0,40
	0,55

	Kronološka dob
	128
	26,28
	3,72
	19,00
	36,00
	0,65
	0,01


U tablici 2 prikazane su prosječne vrijednosti (M) za TT, TV, ITM i DOB kod finalista po disciplinama. 
Tablica 2. Aritmetičke sredine težine tijela, visine tijela, indeksa tjelesne mase i kronološke dobi finalista po disciplinama 
	Disciplina
	N
	Tjelesna težina (kg)
	Tjelesna visina (cm)
	Inedeks tjelesne mase
	Kronološka dob

	Skok u dalj
	32
	75,84 
	182,94 
	22,57
	25,47

	Troskok
	32
	80,31 
	188,09
	22,68
	26,72

	Skok s motkom
	32
	80,59 
	187,66
	22,80
	26,88

	Skok u vis
	32
	77,66 
	191,59
	21,16
	26,06


Očekivano, može se vidjeti da su prosječno najviši skakači u vis (191,59 cm), što potvrđuju i brojna druga istraživanja (Gheorghe, 2012; Parmdeepa 2013;  Manobale i Annadurai, 2014; Pavlović 2014). Navedeno se može objasniti samom prirodom discipline koja zahtjeva maksimalno podizanje visine težišta tijela (TT) na razinu koja omogućuva prijelaz preko letvice, koja je visašima (finalistima) zbog visine tijela na višoj razini od ostalih skakača. Iako, visina tijela, a samim time i više težište tijela nije uvjet uspješnog savladavanja letvice, već ona najviše zavisi od kinematičkih parametara poput vertikalne brzine odraza, kuta uzleta (veći od 45°), a  pritom i horizontalne brzine koja treba biti optimalna, tj. ona koja će omogućiti skakačima/cama postizanje maksimalne visine težišta tijela u fazi leta (Antekolović, 2009). Sukladno visini i težini tijela najnižu vrijednost ITM-a imaju također skakači u vis (21,16). Iako vrijednosti skakača u vis prikazuju prosječno višu VT i niži ITM od drugih skakačkih disciplina, uspjeh u ovoj disciplini zavisi od mnogobrojnih specifičnih faktora. Navedeno potvrđuju dvoje poznatih svjetskih skakača u vis poput Stefana Holma ( VT= 181 cm, TT= 71 kg, najbolji rezultat 240 cm) i skakačice Kajse Berqvist (VT= 175 cm, TT= 59 kg, najbolji rezultat 208 cm) s rezultatima vrlo blizu svjetskog rekorda, a visinom tijela znatnom manjom od prosjeka. Najveću prosječnu težinu tijela imaju skakači s motkom (80,59 kg). Za skok s motkom se može reći da je najsloženija individualna atletska disciplina i jedina skakačka disciplina, bilo da se radi o horizontalnim ili vertikalnim skokovima u kojoj se koristi vanjsko pomagalo (Hay, 1973). Zahtjeva izrazite sposobnosti u području sprinta, skokova i gimnastike. Osim toga, karakterizira je promjena energije, posebice između kinetičke i gravitacijske potencijalne energije sportaša i energije naprezanja motke (prema Linthorneu i Gemma Weetmanu 2012). Vidljivo je da su skakači s motkom znatnije mišićno razvijeniji, posebice u gronjem dijelu tijela zbog zahtjeva koje ova disiciplina predstavlja. Upravo zbog činjenice da motkaši imaju veću mišićnu masu od ostalih skakača, vrijednost o najvećoj prosječnoj tjelesnoj težini može biti opravdana. Stupar i Janković (2015) u svom su istraživanju naveli 10 najboljih svjetskih motkaša (svi su imali najbolje rezultate preko 6 m), te su dobili da im je prosjek visine tijela 189,5 cm, a tjelesne težine 82,2. Može se uočiti da su motkaši koji su ostvarili 10 najboljih rezultata svih vremena 1,8 cm viši, i 1,6 kg teži od vrijednosti koje su navedene u ovom istraživanju.  Prosječne vrijednosti u kronološkoj dobi finalista od Sydneya do Londona prema disciplinama su vrlo slične. Prema tome, prosječna dob u kojoj skakači doživljavaju „vrhunac“ najboljih rezultata u grupaciji disciplina skokova jest 26 godina.
Provedbom faktorske ANOVE utvrđena je statstička značajna razlika u visini tijela s obzirom na kriterij „discipline“: F(3,112)= 9,3, p < 0,01. Post-hoc Tukey testom utvrđeno je da su skakači u dalj značajno niži (AS= 182,94 cm) od troskokaša (AS= 188,09 cm), skakača s motkom (AS= 187,66 cm) te skakača u vis (AS= 191,59 cm), dok između ostalih disciplina nema statistički značajne razlike (graf 1). Nije dobivena statistički značajna razlika u VT s obzirom na „olimpijske godine“ ni interakcija. 
Graf 1. Prosječna visina s obzirom na discipline
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(D- skakači u dalj, T- troskok, M-skakači s motkom, V- skakači u vis)
Za ostale varijable (TT, ITM i DOB) korištena je neparametrijska statistika jer se nije zadovoljio preduvjet normalnosti, te se Kuruskal-Wallis testom utvrdilo da statistički značajna razlika s obzirom na disciplinu postoji u varijablama TT: H(3,128)= 10,17, p< 0,05 i ITM: H(3,128)= 24,48, p< 0,01, dok u varijabli DOB gdje je H(3,128)= 2,73, p> 0,05 statistički značajna razlika nije utvrđena.
Mann-Whitney testom utvrđeno je da su skakači u dalj značajno lakši od troskokaša (U= 335,50, Z=-2,363, p<0,05) i skakača s motkom (U=280,00, Z=3,108, p<0,01). Skakači u vis imaju statistički značajno manji  ITM od troskokaša (U=224,00, Z= -3,860, p<0,01), skakača s motkom (U=177,50, Z=4,485, p<0,01) i skakača u dalj (U=248,00, Z=3,538, p<0,01).

Rezultati istraživanja slažu se i s istraživanjem Pavlovića i sur. (2013), gdje su se analizirale razlike u antropološkom prostoru skakača finalista na olimpijskim igrama u Pekingu (2008.g.). T-testom za male nezavisne uzorke se  utvrdilo da postoji statistički značajna razlika u visini tijela između skakača u dalj i troskoka, te skakača u dalj i skakača u vis, ali između skakača u dalj i skakača s motkom značajnost nije utvrđena zbog mogućeg pre malog uzorka ispitanika (N=8 po disciplini). 
4. ZAKLJUČAK
U prostoru antropoloških obilježja na temelju rezultata istraživanja uočene su neke sličnosti ali i različitosti atletičara finalista u skakačkim disciplinama na Olimpijskim igarama u Sydenyu (2000.g.), Ateni (2004.g.), Pekingu (2008.g.) i Londonu (2012.g.). Uočene razlike kao i sličnosti određene su specifičnostima svake pojedine skakačke discipline u prostoru strukture discipline, tehnike izvođenja, motoričkih zahtjeva te ostalih endogenih i egzogenih faktora. Može se zaključiti da su skakači u dalj statistički značajno niži od troskokaša, skakača u vis, te skakača s motkom (p<0,01), dok se oni međusobno ne razlikuju u visini. Zatim, skakači u dalj su značajno lakši od troskokaša (p<0,05) i skakača s motkom (p<0,01). Statistički značajno manji ITM imaju skakači u vis od troskokaša (p<0,01), skakača s motkom (p<0,01) i skakača u dalj (p<0,01). Iako prema kronološkoj dobi finalista od Sydneya do Londona prema kriteriju discipline nije utvrđena statistička značajnost, rezultati upućuju ka doživljavanju „vrhunca“ najboljih rezulatata u grupaciji disciplina skokova s 26 godina. 
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