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УВОД

Спорт је, пре ма де фи ни ци ји, сва ко ор га
ни зо ва но ба вље ње фи зич ком ак тив но шћу 
које је ори јен ти са но ка ре зул та ту и ре гу ли
са но пра ви ли ма. То ком вре ме на, под ути
ца јем ин тен зив не и кон ти ну и ра не фи зич
ке ак тив но сти, до ла зи до зна чај них про ме
на мор фо ло шких од ли ка спор ти ста [1, 2, 3]. 
Ско ро све сту ди је о те ле сној ком по зи ци ји 
ука зу ју на то да спор ти сти има ју ма њи про
це нат ма сти у струк ту ри те ла у по ре ђе њу с 
не ак тив ним по је дин ци ма, а нај ни же вред
но сти су код оних ко ји се ба ве спор то ви ма 
из др жљи во сти (три ја тлон, ма ра тон, ски ја
шко тр ча ње, би ци кли зам) [3, 4, 5]. Ме ђу тим, 
оп се жна ана ли за мор фо ло шких па ра ме та
ра ва тер по ли ста оба вље на на Свет ском пр
вен ству 1991. го ди не по ка зу је да је про це нат 
ма сти код ва тер по ли ста ма њи у од но су на 
оп шту по пу ла ци ју, али и да ље ви сок за вр
хун ске спор ти сте [6]. Да кле, ва тер по ли сти 
су је дин стве на гру па спор ти ста ко ја се од

ли ку је спе ци фич ном те ле сном ком по зи ци
јом ко ја на ста је као од брам бе ни ме ха ни зам 
на усло ве сре ди не у ко јој се фи зич ка ак тив
ност од ви ја (во да).

По зна то је да од го вор кар ди о ва ску лар
ног си сте ма на фи зич ку ак тив ност за ви си 
од вр сте, ин тен зи те та и тра ја ња са ме фи зич
ке ак тив но сти (спор та) [7]. Ва тер по ло је ви
со козах те ван тим ски спорт, пр во бит но на
стао као „раг би у во ди”, а пред ста вља ком
би на ци ју пли ва ња, бо ри лач ких ве шти на и 
ба ца ња лоп те [1]. Пре ма кри те ри ју му до ми
на ци је енер гет ских из во ра за ми шић ну кон
трак ци ју, ва тер по ло при па да ме шо ви тим – 
аероб ноана е роб ним спор то ви ма. Мно го
број не сту ди је су по ка за ле да је 30% енер ги је 
из ана е роб ноалак тат них енер гет ских про
це са, 40% из ана е роб нолак тат них енер гет
ских про це са, док 30% по ти че из аероб них 
енер гет ских про це са [7, 8, 9]. Та ко ђе, по зна
то је да ду го трај на и ин тен зив на фи зич ка ак
тив ност до во ди до хе мо ди нам ских, мор фо
ло шких и елек тро фи зи о ло шких про ме на у 

КРАТАК САДРжАЈ
Увод Спе ци фич не мор фо ло шке и функ ци о нал не осо би не спор ти ста има ју зна чај ну уло гу у од ре
ђи ва њу ре зул та та по је ди на ца, а мо гу се ко ри сти ти у про це ни спорт ског по тен ци ја ла.
Циљ ра да Циљ овог ра да био је да се упо ре де спе ци фич не мор фо ло шке од ли ке и кар ди о ва ску
лар ни па ра ме три фи зич ки ак тив них осо ба са фи зич ки не ак тив ним ис пи та ни ци ма.
Ме то де ра да Ис тра жи ва ње је из ве де но у гру пи 25 вр хун ских спор ти ста – ва тер по ли ста (уз ра
ста 17,30±0,83 го ди не) и 21 ис пи та ни ка ко ји се не ба ве ре дов но фи зич ком ак тив но шћу (уз ра ста 
18,52±1,52 го ди не). Ис пи та ни ци ма су из ме ре не те ле сна ма са и те ле сна ви си на, а по том из ра чу нат 
ин декс те ле сне ма се. За од ре ђи ва ње про цен та те ле сне ма сти ко ри шће на је ме то да би о е лек трич
не им пе дан ци је. Кар ди о ва ску лар ни па ра ме три по сма тра ни су у ста њу ми ро ва ња (ср ча на фре квен
ци ја при ми ро ва њу, си стол ни и ди ја стол ни крв ни при ти сак), то ком ер го спи ро ме триј ског те сти
ра ња (мак си мал на по тро шња ки се о ни ка, мак си мал на ср ча на фре квен ци ја) и то ком пе ри о да опо
рав ка (ср ча на фре квен ци ја у пр вом и тре ћем ми ну ту опо рав ка).
Ре зул та ти Вред но сти те ле сне ма се, те ле сне ви си не и ин дек са те ле сне ма се би ле су зна чај но ве
ће код спор ти ста у од но су на фи зич ки не ак тив не ис пи та ни ке (p<0,01), док је про це нат те ле сне ма
сти био ма њи, али та раз ли ка ни је би ла ста ти стич ки зна чај на. Ср ча не фре квен ци је у ста њу ми ро
ва ња и у пр вом и тре ћем ми ну ту опо рав ка код спор ти ста би ле су зна чај но ма ње (p<0,05) у од но
су на кон трол ну гру пу ис пи та ни ка, док су зна чај но ве ће би ле мак си мал на по тро шња ки се о ни ка 
(p<0,01) и мак си мал на ср ча на фре квен ци ја (p<0,05).
За кљу чак Ре зул та ти ис тра жи ва ња по ка зу ју да код фи зич ки ак тив них осо ба ре дов на ин тен зив на 
фи зич ка ак тив ност до во ди до адап та ци о них про ме на, ка ко мор фо ло шких, та ко и кар ди о ва ску
лар них па ра ме та ра.
Кључ не ре чи: те ле сна ком по зи ци ја; ср ча на фре квен ци ја; VO2max; спор ти сти
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ми о кар ду ко је су раз ли чи те за раз ли чи те ти по ве фи
зич ког оп те ре ће ња [7, 9]. Број не ва ри ја бле се мо гу узе
ти у об зир ка да се про це њу је адап та ци ја кар ди о ва ску
лар ног си сте ма, али ве ћи на ис тра жи ва ча се опре де љу
је за мак си мал ну по тро шњу ки се о ни ка (VO2max), као 
нај све о бу хват ни ји ла бо ра то риј ски па ра ме тар кар ди
о ре спи ра тор не из др жљи во сти. Прет ход не сту ди је о 
ва тер по ли сти ма по ка за ле су да су вред но сти VO2max 
у ра спо ну од 58 до 61 ml/kg/min [1, 10, 11].

ЦИљ РАДА

Циљ ра да био је да се утвр де мор фо ло шки и кар ди о
ва ску лар ни па ра ме три вр хун ских спор ти ста и упо ре
де с па ра ме три ма фи зич ки не ак тив них ис пи та ни ка.

МЕТОДЕ РАДА

Испитаници

У ис тра жи ва њу је уче ство ва ло 25 ва тер по ли ста (уз ра
ста 17,30±0,83 го ди не), ко ји су чи ни ли гру пу фи зич ки 
ак тив них ис пи та ни ка, и 21 ис пи та ник ко ји се не ба
ви ре дов но фи зич ком ак тив но шћу (уз ра ста 18,52±1,52 
го ди не), ко ји су чи ни ли гру пу фи зич ки не ак тив них 
ис пи та ни ка (кон трол на гру па). Сви ва тер по ли сти су 
се нај ма ње пет го ди на ак тив но, так ми чар ски, ба ви
ли спор том; тач ни је, нај ма ње пет го ди на су ре ги стро
ва ни у не ком ва тер по ло клу бу и тре ни ра ли су нај ма
ње десет са ти не дељ но (нај ви ше 15 са ти). Кон трол ну 
гру пу чи ни ли су сту ден ти (му шког по ла) пр ве го ди не 
Ме ди цин ског фа кул те та ко ји се ни су ба ви ли ор га ни
зо ва но и кон ти ну и ра но спор том, од но сно ко ји се ни
су ба ви ли фи зич ком ак тив но шћу ви ше од десет са ти 
не дељ но. Пре при сту па ња ис тра жи ва њу ис пи та ни
ци су упо зна ти с по ступ ком и ци ље ви ма ис тра жи ва
ња, те сво јим пот пи сом да ли при ста нак за те сти ра ње.

Антропометријски параметри

За ме ре ње те ле сне ма се (ТМ) ко ри шће на је ме ди цин ска 
де ци мал на ва га с тач но шћу од 0,1 kg. За ме ре ње те ле
сне ви си не (ТВ) ко ри шћен је ан тро по ме тар (Se ca, 214) 
с тач но шћу од 0,1 cm. На осно ву из ме ре них вред но сти 
ТМ и ТВ из ра чу нат је ин декс те ле сне ма се (BMI) ис пи
та ни ка. Про це нат те ле сних ма сти (%BF) ди рект но је 
очи та ван на ва ги ти па би о им пе дан це (Ta ni ta, BC 418).

Ергоспирометријско испитивање

За ер го спи ро ме триј ско ис пи ти ва ње ко ри шћен је ви ше
сте пе ни, кон ти ну и ра ни тест оп те ре ће ња на по крет ној 
тра ци (ти па vi tae ma xi ma). Као ер го ме тар ко ри шће на 
је по крет на тра ка за тр ча ње (Co smed Tre ad mill T200). 
Тест се са сто јао од три фа зе. Пр ва је би ла фа за ми ро

ва ња, ко ја је тра ја ла три ми ну те, то ком ко је су ис пи та
ни ци би ли у сто је ћем по ло жа ју. Тестфа за от по чи ња ла 
је бр зи ном по кре та ња тра ке од 4 km/h, ко ја се сва ког 
на ред ног ми ну та по ве ћа ва ла за још 1 km/h. Фа за опо
рав ка тра ја ла је три ми ну те. Те сти ра ње је пре ки да но 
ка да су по стиг ну та ба рем два кри те ри ју ма за за вр ше
так те ста: до сти за ње мак си мал не ср ча не фре квен ци је, 
до сти за ње пла тоа у по тро шњи ки се о ни ка, вред но сти 
RER ве ће од 1,1, или због су бјек тив них раз ло га, ка да 
је ис пи та ник тра жио да се ис пи ти ва ње пре ки не. Као 
мак си мал на ср ча на фре квен ци ја узе та је вред ност од 
220 ума ње на за го ди не уз ра ста ис пи та ни ка.

Ср ча на фре квен ци ја је од ре ђи ва на на осно ву елек
тро кар ди о гра ма (ЕКГ): у ста њу ми ро ва ња (при ста
ја њу), то ком фи зич ког оп те ре ће ња, те то ком пе ри о
да опо рав ка.

Статистичка анализа

До би је ни по да ци су об ра ђе ни ме то да ма де скрип тив не 
ста ти сти ке: арит ме тич ком сре ди ном (X), стан дард ном 
де ви ја ци јом (SD), нај ма њом вред но шћу (Min) и нај ве
ћом вред но шћу (Max). За по ре ђе ње сред њих вред но сти 
обе леж ја по сма тра ња ко ри шћен је Сту ден тов tтест за 
два не за ви сна узор ка. Ста ти стич ки зна чај ном раз ли
ком сма тра ла се она на ни воу p<0,05, а ви со ко ста ти
стич ки зна чај ном она на ни воу p<0,01.

РЕЗУЛТАТИ

Вред но сти те ле сне ма се и те ле сне ви си не су се ста ти
стич ки зна чај но раз ли ко ва ле (p<0,01) код по сма тра них 
гру па ис пи та ни ка, а би ле су зна чај но ве ће код спор ти
ста. BMI у гру пи ва тер по ли ста био је ста ти стич ки зна
чај но ве ћи (p<0,01) у од но су на гру пу фи зич ки не ак
тив них осо ба, док се про це нат ма сти ни је ста ти стич
ки раз ли ко вао из ме ђу две гру пе ис пи та ни ка (p>0,05) 
(Та бе ла 1).

Вред но сти си стол ног и ди ја стол ног при ти ска у ста
њу ми ро ва ња би ле су ве ће код фи зич ки не ак тив них 
ис пи та ни ка у од но су на фи зич ки ак тив не, али та раз
ли ка ни је би ла ста ти стич ки зна чај на (p>0,05). Вред
но сти ср ча не фре квен ци је у ста њу ми ро ва ња, као и у 
пр вом и тре ћем ми ну ту опо рав ка, би ле су ста ти стич
ки зна чај но ве ће у гру пи фи зич ки не ак тив них ис пи та
ни ка у од но су на спор ти сте (p<0,05). Мак си мал на по
тро шња ки се о ни ка и мак си мал на ср ча на фре квен ци ја 
у гру пи фи зич ки ак тив них ис пи та ни ка би ле су ста ти
стич ки зна чај но ве ће (p<0,01; p<0,05) у од но су на фи
зич ки не ак тив не (Та бе ла 2).

ДИСКУСИЈА

Мо дер ни ва тер по ло од ли ку је се бр зом и атрак тив ном 
игром и че стим кон так ти ма из ме ђу игра ча у ба зе ну, 
што од спор ти ста зах те ва спе ци фич не мор фо ло шке 
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осо би не [12, 13]. У овој сту ди ји вред но сти ис пи ти ва
них мор фо ло шких па ра ме та ра – те ле сне ма се (ТМ), те
ле сне ви си не (ТВ) и BMI – би ле су ста ти стич ки зна чај
но ве ће код фи зич ки ак тив них ис пи та ни ка у од но су на 
фи зич ки не ак тив не. На ла зи у ве зи са ТМ и ТВ ва тер
по ли ста у скла ду су с ре зул та ти ма ве ли ке сту ди је Ма
це (Maz za) и са рад ни ка [6], ко ји су ис тра жи ва ли те ле
сну кон сти ту ци ју ва тер по ли ста на Свет ком пр вен ству 
1991. го ди не и до би ли сле де ће ре зул та те: ТВ 186,5±6,5 
cm, ТМ 86,1±8,6 kg. Ова сту ди ја по твр ди ла је да ТВ и 
ТМ има ју ва жну уло гу за време игре и омо гу ћу ју ва
тер по ли сти ма пред ност то ком ме ђу соб ног ди рект ног 
кон так та. За ни мљи во је по ме ну ти да је те ле сна кон
сти ту ци ја ва тер по ли ста слич на кон сти ту ци ји спор ти
ста у так ми чар ском пли ва њу, што се мо же об ја сни ти 
че стим и ду го трај ним се си ја ма пли ва ња то ком утак
ми це или на тре нин гу [14]. Да кле, ан тро по ме триј ске 
осо би не ва тер по ли ста од из у зет ног су зна ча ја за по
сти за ње вр хун ских ре зул та та у спор ту. С дру ге стра не, 
пре ма ре зул та ти ма ве ћи не сту ди ја, BMI, нај че шће ко
ри шће ни па ра ме тар (ко ји узи ма у об зир и ТМ и ТВ, а 
ко ри сти се за про це ну го ја зно сти оп ште по пу ла ци је), 
ову гру пу спор ти ста сме шта у пре ко мер но ухра ње не 
осо бе [15, 16]. И на ла зи на ше сту ди је у по гле ду вред
но сти BMI (26,46±1,79 kg/m2) по твр ђу ју да су ва тер по
ли сти, пре ма овом ин дек су, го ја зни. Ме ђу тим, ра ни је 
сту ди је на фи зич ки ак тив ним ис пи та ни ци ма ука за ле 
су на то да је про це нат ма сти спе ци фич ни ји па ра ме

тар од BMI, од но сно је ди ни пре ма ко јем се мо же про
це њи ва ти ухра ње ност спор ти ста, те да ње го ве вред
но сти ипак сме шта ју ову гру пу спор ти ста у нор мал но 
ухра ње ну по пу ла ци ју [4, 16]. То је сто га што фи зич ки 
ак тив ни ис пи та ни ци има ју ве ћи про це нат ми ши ћа у 
те лу, ко ји има ју ве ћу спе ци фич ну те жи ну у од но су на 
ма сно тки во, та ко да осо бе ко је има ју ве ћи про це нат 
ми ши ћа у струк ту ри те ла има ју и ве ћу те ле сну ма су. У 
на шој сту ди ји про це нат ма сти спор ти ста био је ма њи у 
од но су на гру пу фи зич ки не ак тив них ис пи та ни ка, али 
ова раз ли ка ни је би ла ста ти стич ки зна чај на. С дру ге 
стра не, на ши ре зул та ти у по гле ду про цен та ма сти ва
тер по ли ста у скла ду су с по да ци ма из ли те ра ту ре. По
жељ но је да про це нат ма сти вр хун ских спор ти ста бу
де ма њи од 11% [12, 17]. Ма ли број до ступ них ис тра
жи ва ња по ка зу је да је про це нат ма сти ве ћи код атле та 
ко је се ба ве во де ним не го тзв. коп не ним спор то ви ма 
[3, 15]. На и ме, тер мо ре гу ла ци ја је озби љан про блем у 
во де ним спор то ви ма, а ве ћи про це нат пот ко жног ма
сног тки ва има уло гу у тер мо и зо ла ци ји [18]. Та ко ђе, 
ве ћи про це нат ма сти има за по сле ди цу ма њу гу сти ну 
те ла, што је пред ност спор ти ста ко ји се ба ве во де ним 
спор то ви ма (ути че на плов ност) [15, 18].

У на шој сту ди ји по сма тра не су и про ме не кар ди о
ва ску лар них па ра ме та ра то ком ста ња ми ро ва ња (ср ча
на фре квен ци ја при ми ро ва њу, си стол ни и ди ја стол ни 
крв ни при ти сак), за вре ме ер го спи ро ме триј ског ис пи
ти ва ња (VO2max, мак си мал на ср ча на фре квен ци ја) и 

Табела 1. Вредности антропометријских параметара физички активних и неактивних испитаника
Table 1. Anthropometrical characteristics of physically active and inactive individuals

Параметар
Parameter

Физички активни испитаници
Physically active individuals

Физички неактивни испитаници
Physically inactive individuals p

X±SD Min Max X±SD Min Max
Телесна маса (kg)
Body mass (kg) 86.46±7.72 75.60 100.80 77.97±9.84) 73.00 91.00 <0.01

Телесна висина (cm)
Body height (cm) 187.42±5.91 173.00 200.00 183.37±8.97) 177.00 197.00 <0.01

Индекс телесне масе (kg/m2)
Body mass index (kg/m2) 26.46±1.79 21.50 27.80 23.15±2.11) 19.52 25.98 <0.01

Телесна маст (%)
Body fat (%) 12.58±4.37 8.20 20.80 14.56±4.96) 12.50 19.50 >0.05

X – средња вредност; SD – стандардна девијација; Min – најмања вредност; Max – највећа вредност
X – mean value; SD – standard deviation; Min – minimum value; Max – maximum value

Табела 2. Вредности кардиоваскуларних параметара физички активних и неактивних испитаника
Table 2. Cardiovascular characteristics of physically active and inactive individuals

Параметар
Parameter

Физички активни испитаници
Physically active individuals

Физички неактивни испитаници
Physically inactive individuals p

X±SD Min Max X±SD Min Max
Систолни крвни притисак
Systolic blood pressure 117.56±5.92 105.00 125.00 122.5±10.5 110.00 135.00 >0.05

Дијастолни крвни притисак
Diastolic blood pressure 76.12±5.90 60.00 85.00 80.6±4.6 65.00 90.00 >0.05

Срчана фреквенција у мировања
Resting heart rate 78.67±9.31 62.00 88.00 82.91±10.52 72.00 90.00 <0.05

Максимална срчана фреквенција
Heart rate maximal 193.04±7.93 181.00 211.00 186.57±11.41 159.00 201.00 <0.05

Срчана фреквенција у првом минуту 
опоравка
Heart rate in the first minute of recovery

149.36±16.42 104.00 174.00 163.13±11.96 110.00 182.00 <0.05

Срчана фреквенција у трећем минуту 
опоравка
Heart rate in the third minute of recovery

104.00±21.64 82.00 105.00 117.39±14.87 96.00 114.00 <0.05

Максимална потрошња кисеоника (ml/kg/min) 
Maximal oxygen consumption (ml/kg/min) 58.32±6.41 43.52 68.00 48.25±5.39 36.84 49.45 <0.01
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то ком пе ри о да опо рав ка (ср ча на фре квен ци ја у пр вом 
и тре ћем ми ну ту опо рав ка). Из ме ђу ис пи ти ва них гру па 
ни је уоче на зна чај на раз ли ка у вред но сти крв ног при
ти ска у ста њу ми ро ва ња. Ова кав на лаз се и оче ки вао, 
а не по сто ја ње раз ли ке се об ја шња ва чи ње ни цом да су 
сту ди јом об у хва ће ни здра ви ис пи та ни ци (и спор ти сти 
и не спор ти сти). Ср ча на фре квен ци ја у ста њу ми ро ва
ња и то ком опо рав ка код фи зич ки ак тив них ис пи та
ни ка би ле су ста ти стич ки зна чај но ма ње у од но су на 
кон трол ну гру пу. Спо соб ност ор га ни зма да оба вља фи
зич ку ак тив ност ви со ког ин тен зи те та за сно ва на је на 
функ ци о ни са њу и са рад њи ни за ор ган ских си сте ма у 
ко ји ма кар ди о ва ску лар ни си стем има глав ну уло гу [7]. 
При ла го ђа ва ње кар ди о ва ску лар ног си сте ма ре дов ном 
тре нин гу, у ви ду по ве ћа ња ње го ве ефи ка сно сти, огле да 
се у по ве ћа њу удар ног во лу ме на и по сле дич ном сма
ње њу ср ча не фре квен ци је то ком ста ња ми ро ва ња, при 
фи зич ком на по ру и за вре ме опо рав ка, чи ме се ту ма че 
утвр ђе не зна чај но ни же вред но сти ср ча не фре квен ци је 
фи зич ки ак тив них ис пи та ни ка [19, 20]. Пре ма по да ци
ма из ли те ра ту ре, у по пу ла ци ји ва тер по ли ста си ну сна 
бра ди кар ди ја се бе ле жи у око 70% слу ча је ва [21]. Она 
на ста је као по сле ди ца по ја ча ног то ну са ва гу са и ње го
ве до ми на ци је над сим па ти ку сом [22]. На из глед ви со
ка ср ча на фре квен ци ја у ста њу ми ро ва ња за ва тер по
ли сте у овој сту ди ји мо же се об ја сни ти чи ње ни цом да 
је вред ност овог па ра ме тра из ме ре на док је ис пи та ник 
био у сто је ћем по ло жа ју, и да су ове вред но сти увек ве
ће и за до 10 от ку ца ја у од но су на вред но сти из ме ре
не док ис пи та ник ле жи. Та ко ђе, у овој гру пи на ла зи се 
ве ли ки број мла дих ис пи та ни ка ко ји ни су на ви кли на 
ла бо ра то риј ске усло ве те сти ра ња, те је за то њи хо ва ср
ча на фре квен ци ја у сто је ћем по ло жа ју то ком ми ро ва
ња би ла ве ћа од уоби ча је не ју тар ње. Вред но сти ср ча
не фре квен ци је то ком пе ри о да опо рав ка ис пи та ни ка 
на ше сту ди је (ср ча на фре квен ци ја се у пр вом му ну ту 
опо рав ка сма њи ла за 23% код фи зич ки ак тив них, а за 
12% код фи зич ки не ак тив них ис пи та ни ка у од но су на 
мак си мал ну ср ча ну фре квен ци ју) у скла ду су с на ла зи
ма дру гих сту ди ја, ко је та ко ђе по ка зу ју да се вред но сти 
овог па ра ме тра сма њу ју бр же на кон ин тен зив не фи зич
ке ак тив но сти код спор ти ста у по ре ђе њу са не спор ти
сти ма [23, 24]. Сма тра се да из ра же на ак тив ност ва гу
са и де при ми ра на сим па тич ка ак тив ност у ста њу опо
рав ка од ли ку ју вр хун ске спор ти сте, као још је дан од 
на чи на адап та ци је кар ди о ва ску лар ног си сте ма на ин
тен зив ну фи зич ку ак тив ност [23].

Ва тер по ло је фи зи о ло шки врло зах те ван спорт, јер се 
са сто ји од сме њи ва ња ве о ма ин тен зив не ак тив но сти, 
ко ја тра је кра ће од 15 се кун ди, на кон ко је сле де пе ри
о ди ак тив но сти сла би јег ин тен зи те та, ко ји тра ју кра
ће од 20 се кун ди, што овај спорт ка те го ри ше као ме

шо вит [1]. По зна то је да тре нинг сна ге, ко ји се ко ри
сти за раз вој ана е ро би је, по ве ћа ва сред њи ар те риј ски 
при ти сак и оп те ре ћу је ср це при ти ском, што до во ди до 
по ве ћа ња де бљи не ср ча ног зи да и ни је пра ће но по ве
ћа њем преч ни ка ср ча них шу пљи на [25, 26]. С дру ге 
стра не, код тре нин га из др жљи во сти, ко ји се ко ри сти 
за раз вој аеро би је, нај у па дљи ви ји на лаз је по ве ћа ње 
во лу ме на ср ца на ра чун по ве ћа ња ср ча них шу пљи на. 
Уло га ових про ме на је сте у то ме да се ак тив ним ми ши
ћи ма до пре ми до вољ на ко ли чи на ки се о ни ка при по
на вља ним на по ри ма ве ли ког ин тен зи те та [25]. Ме ђу
тим, ма ло је по да та ка до ступ них у ли те ра ту ри о од ли
ка ма адап тив них про ме на на ср цу код ва тер по ли ста.

Као функ ци о нал ни адап тив ни па ра ме тар ис пи ти
ван је VO2max, чи ја је вред ност у на шој сту ди ји би ла 
ста ти стич ки зна чај но ве ћа код спор ти ста. Про сеч на 
вред ност VO2max у гру пи фи зич ки ак тив них ис пи та
ни ка би ла је 58,32±6,41 ml/kg/min, што су ре зул та ти 
ко ји су у скла ду с по да ци ма из ли те ра ту ре [9, 10]. Ако 
се оце на из ме ре ног ни воа аероб не спо соб но сти из вр
ши пре ма стан дар ди ма Швар ца (Shvartz) и Рајн бол да 
(Re in bold) [27], на ши спор ти сти се на ла зе у ка те го ри
ји ве о ма до бре аероб не спо соб но сти. Вред но сти мак
си мал не по тро шње ки се о ни ка на по крет ној тра ци су 
ви со ке чак и у по ре ђе њу са стан дар ди ма ко ји ва же за 
му шкар це истог уз ра ста [27, 28].

ЗАКљУЧАК

Ре зул та ти ис тра жи ва ња по ка зу ју да је ви ше го ди шњи 
спе ци фич ни тре на жни про цес до вео до фи зи о ло шких 
про ме на мор фо ло шких и кар ди о ва ску лар них па ра ме
та ра фи зич ки ак тив них ис пи та ни ка (ва тер по ли ста) у 
по ре ђе њу с фи зич ки не ак тив ним осо ба ма. Те про ме не 
по сто је ка ко у ста њу ми ро ва ња, та ко и то ком и на кон 
мак си мал ног те ста оп те ре ће ња, а из раз су адап та ци
је на ду го го ди шњи тре на жни про цес. Вред но сти мор
фо ло шких па ра ме та ра (те ле сна ма са, те ле сна ви си на 
и BMI) код ва тер по ли ста су зна чај но ве ће у од но су на 
фи зич ки не ак тив не ис пи та ни ке, док се про це нат те
ле сних ма сти и вред но сти крв ног при ти ска не раз ли
ку ју ме ђу ис пи ти ва ним гру па ма. Ва тер по ли сти има ју 
бо љу функ ци о нал ну спо соб ност (ре зер ву) кар ди о ва
ску лар ног си сте ма, из ра же но кроз ста ти стич ки зна чај
но ни же вред но сти ср ча не фре квен ци је у ста њу ми ро
ва ња, у пр вом и тре ћем ми ну ту опо рав ка, као и ви ше 
вред но сти мак си мал не ср ча не фре квен ци је и мак си
мал не по тро шње ки се о ни ка. Ова функ ци о нал на ис пи
ти ва ња да ју ко ри сне по дат ке о здра вљу игра ча, а мо
гу по слу жи ти и у про це ни ква ли те та тре на жног про
це са ових спор ти ста.
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SUMMARy
Introduction Specific morphological and functional charac
teristics of athletes have a significant role in determining ath
letes’ sports results and can be also used to assess the athlete’s 
individual potential.
Objective The aim of the study was to compare anthropometric 
characteristics and cardiovascular parameters in trained subjects 
to those of untrained subjects.
Methods A total number of 25 trained (17.30±0.83 years) and 21 
(18.52±1.52 years) untrained male subjects participated in this 
study. Body weight and height were measured and these values 
were used to compute body mass index (BMI). The bioelectrical 
impedance analysis (BIA) method was used to estimate body fat 
percentage (%BF). Cardiovascular parameters were monitored 
in rest (rest heart rate, systolic and diastolic blood pressure) 
during ergospirometric testing (maximal oxygen consumption, 

maximal heart rate) and in recovery (heart rate in the first and 
third minute of recovery).
Results Body mass, height and BMI (p<0.01) were significantly 
higher, although BF% was lower in trained group when com
pared to untrained, but the difference was not statistically 
significant. Heart rate in rest and recovery were significantly 
lower (p<0.05) in trained group when compared to untrained, 
although maximal oxygen consumption and maximal heart 
rate were significantly higher in trained group (p<0.01, p<0.05, 
respectevely).
Conclusion Our results show that in trained subjects, water 
polo players, regular intense physical activity lead to adaptive 
changes of anthropometric parameters and adaptive changes 
on the cardiovascular system.

keywords: anthropometry; heart rate; VO2max; athletes

Physiological Adaptation of Anthropometric and Cardiovascular Parameters on 
Physical Activity of Elite Athletes
Marina Djelić1, Slavica Šaranović2, Jovan Zlatković2, Vladimir Ilić3, Dragan Radovanović4, Dejan Nešić1,  
Marija Džodan1, Sanja Mazić1

1Institute of Medical Physiology, School of Medicine, University of Belgrade, Belgrade, Serbia;
2The Republic Institute for Sports, Belgrade, Serbia;
3Faculty of Sport and Physical Education, University of Belgrade, Belgrade, Serbia;
4Olympic Committee of Serbia, Department of Surgery, School of Medicine, University of Belgrade, Belgrade, Serbia

Примљен • Received: 18/03/2011 Прихваћен • Accepted: 17/05/2011


