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FIZIOLOSKI PROFIL VRHUNSKIH VATERPOLISKINJA

Dragan Radovanovié¢ !, Tomislav Oki¢i¢ 1 i Aleksandar Ignjatovié 2

Pred Evropsko prvenstvo 2006. godine sprovedeno je istrazivanje usmereno na
odredivanje fizioloSkog profila najboljih vaterpoliskinja Srbije, s ciljem da se dobijeni
rezultati koriste kao jedna od smernica u procesu selekcije i planiranja razvoja sportske
forme. Praceni su parametri koji treba da pokaZzu fizioloSku adaptaciju na specificnu vrstu i
tip treninga. Istrazivanje je obuhvatilo ukupno 12 ispitanica (X+/-sd: starost 23.8+/-3.1
godina, visina 173.2+/-3.9 cm, tezina 65.7+/-7.4 kg, masno tkivo 17.8+/-5.3), Clanica
vaterpolo reprezentacije Srbije. Dobijeni rezultati pokazuju veliki anaerobni kapacitet i
ispoljenu misi¢nu snagu pri anagazovanju gornjeg dela tela (X+/-sd: maksimalna snaga
8.05 +/-0.8 W.kg™, prose¢na snaga 6.5+/-0.4 W.kg'), vrlo visoku aerobnu izdrzljivost
(X+/-sd: VO(max) 46.52+/-7.0 mL O, (min'kg?) na ruénom ergometru, VO,(max)
61.8+/-11.9 mL O, (min'kg') na noZnom ergometru), uz nadprosene vrednosti
parametara pluéne funkcije. Velika snaga gorneg dela tela i izrazena aerobna izdrzljivost
celog organizma su dominantne karakteristike vrhunskih vaterpoliskinja. Uz relativno
izrazenu telesnu visinu i nizak procenat masnog tkiva ove sportiskinje poseduju vrlo dobre
predispozicije za adaptaciju na izrazene fizicke napore tokom celog meca. Acta Medica

Medianae 2007,;46(4):48-51.
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Uvod

Vaterpolo je timski sport i predstavlja
jedinstvenu kombinaciju plivanja, bacanja lopte i
borilackih vestina (1). Zbog toga je savremeni
vaterpolo blizak korenima svog nastanka kao
“ragbi u vodi”. Vaterpolo je, zajedno sa fudba-
lom, veslanjem i kriketom, uvrS¢en u program
modernih Olimpijskih igara jos od Olimpijade u
Parizu 1900. godine (2). To daje ovom sportu
najduzu tradiciju olimpijskog timskog takmicenja.
Medutim, navedeno se odnosi samo na vaterpolo
u muskoj konkurenciji. Vaterpolo u konkurenciji
zena je postao olimpijski sport ravno 100 godina
kasnije, tek na Olimpijadi 2000. godine u
Sidneju. Srbija i bivSsa Jugoslavija ima dugu i us-
pesnu tradiciju u vaterpolu. Tri zlatne olimpijske
medalje, dve titule prvaka sveta, Ccetiri titule
prvaka Evrope i tri puta osvojen FINA svetski kup
su samo deo medalja osvojenih na najznacajnijim
medunarodnim takmicenjima. Srbija je jedna od
retkih zemalja u kojoj postoji organizovan sistem
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takmicenja za predpubertetski uzrast (uzrast 10-
12 godina) (3). Sve navedeno se odnosi samo na
vaterpolo u konkurenciji muskaraca. Uprkos du-
goj i uspesnoj tradiciji, priznatoj skoli i trenerima,
vaterpolo u konkurenciji Zena ima malu i ne tako
uspesnu tradiciju u Srbiji. Slabo organizovan rad
po klubovima, nedovoljno kvalitetan sistem nacio-
nalnog takmicenja i uopsteno nedovoljno masov-
nost uzrok su izostanka znacajnijih rezultata srp-
skog zenskog vaterpola.

Nase istrazivanje bilo je usmereno na
odredivanje fizioloSkog profila najboljih vaterpo-
liskinja Srbije, s ciljem da se dobijeni rezultati
koriste kao jedna od smernica u procesu selekcije
i planiranja razvoja sportske forme. Kao i kod
slicnih istrazivanja (4,5,6) praceni su parametri
koji treba da pokazu fizioloSku adaptaciju na
specificnu vrstu i tip treninga.

Metode rada

Uzorak ispitanika. Istrazivanje je obuhva-
tilo ukupno 12 ispitanica, ¢lanica vaterpolo repre-
zentacije Srbije. Sve ispitanice bile su vater-
poliskinje sa dugogodisnjim sportskim stazom. U
istrazivanje nisu bile uklju¢ene ispitanice koje su
igrale na poziciji golmana zbog znacajno razlicite
vrste i inteziteta trenaznog opterecenja. Svim
ispitanicama date su informacije u pisanoj formi o
ciljevima, toku, ucestvovanju i eventualnim neze-
ljenim efektima istrazivanja.
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Sve ispitanice su pre otpocinjanja istrazi-
vanja dobrovoljno dale pismenu saglasnost za
uCestvovanje u istrazivanju, i bile podvrgnute
opstem lekarskom pregledu. Nijedna od ispitanica
nije imala anamnesticki podatak ili klinicki nalaz o
vezbanjem uzrokovanoj bronhokonstrikciji. Istra-
Zivanje je sprovedeno u zavrSnom delu 14
nedelja dugog pripremnog perioda pred Evropsko
prvenstvo u vaterpolu, Beograd, Srbija 2006.
godine.

Procedure. Merenje visine tela i telesne te-
Zine vrseno je prema standardizovanoj proceduri
(7) antropometrom (GPM, Svajcarska) i elektron-
skom vagom (Tefal, Francuska). Procenat mas-
nog tkiva u organizmu ispitanika procenjivan je
metodom analize bioelektri¢ne impendance (8,9).
Za analizu bioelektri¢ne impendance koriséen je
elektronski aparat BF 300 (Omron, Japan).
Parametri anaerobnog kapaciteta odredivani su
Vingejt testom (10,11). Za izvodenje testa
korisS¢en je rucni biciklergometar (Monark,
Svedska) opremljen elektronskim mernim ure-
dajem sa displejom. Priprema opreme, zagre-
vanje ispitanika i registracija podataka tokom
testa vrSena je na osnovu standarda (10).
Obrada podataka vrSena je pomocu posebno
izradenog kompjuterskog programa na osnhovu
standarda autora testa i objavljenog tehnickog
opisa sistema za kompjutersko registrovanje
podataka (12). Dan nakon izvodenja Vingejt te-
sta procenjivana je maksimalna potrosSnja kiseo-
nika (VO2max) metodom ekstrapolacije nakon
standardizovanog submaksimalnog testa na
noznom biciklegometru (Kettler, Nemacka) i
ru¢nom biciklergometru (Monark, Svedska) uz
telemetrijski monitoring sréanog rada (Polar,
Finska). Razmak izmedu testova na razliCitim
bicikl ergometrima bio je najmanje dva Cdasa.
Priprema opreme, zagrevanje ispitanika i regis-
tracija podataka tokom testa vrsena je na osnovu
standarda (13). Za pracenje promena pluénih
funkcija preko parametara FVC, FEV1.0 i PEF ko-
riS¢en je kompjuterizovani spirometar (Spirocomp,
Nemacka). Merenje pluénih funkcija vrSeno je pre
testova za odredivanje VO2max. Od ispitanika je
zahtevano da izvedu izdah prema standardi-
zovanoj proceduri (14) u ukupno tri merenja. Za
rezultat je koriS¢éeno merenje u kojem su
postignute najviSe vrednosti FEV1.0. Sva
testiranja su vrSena u prepodnevnim casovima, u
prostoriji u kojoj je temperatura iznosila 21-
23°C, vlaznost vazduha 55-60%, tako da su
mikroklimatski uslovi odgovarali standardima za
laboratorijska funkcionalna testiranja (7,13). Za
obradu rezultata istrazivanja koris¢en je
statisticki paket SPSS for Windows (Release 10.0,
Chicago, IL, USA).

Rezultati

Antropometrijske karakteristike ispitanica i
vrednosti fizioloskih parametara prikazane su u
tabelama 1 i 2. Svi rezultati su predstavljeni kao
srednja vrednosttstandardna devijacija.

Tabela 1. Antropometrijske karakteristike najboljih
vaterpoliskinja Srbije

Parametri X+SD
Starost (godine) 23.8£3.1
Vaterpolo iskustvo (godine) 7.4£3.9
Telesna visina (cm) 173.2+3.9
Telesna teZina (kg) 65.7+7.4
Telesne masti (%) 17.8+5.3

Tabela 2. Funkcionalne sposobnosti najboljih
vaterpoliskinja Srbije

Parametri X+SD
Prosecna snaga (W) 430,56+58,8
Prose¢na snaga (W'kg™) 6.5+0.4
Maksimalna snaga (W) 528.76+70.2
Maksimalna snaga (Wkg™) 8.05+0.8

. -1, int &
VO, (ml-kg™*-min™*) na rucnom 46.52+7.0
ergometru

. T.min? 7
VO,(ml-kg™-min™) na noznom 61.8411.9
ergometru
FVC (L) 5.7+0.6
FEVi.o (L) 4.6+0.4
PEF (L-s™) 8.5+1.0

Diskusija

Vateropolo je fizioloski veoma zahtevan
sport jer se sastoji od smenjivanja veoma
intezivne aktivnosti trajanja kra¢eg od 15 s, koje
slede periodi aktivnosti nizeg inteziteta trajanja
kraceg od 20 s (15). Sprovedena istraZivanja, u
muskom vateropolu, pokazuju da je vaterpolo
postao fizi¢ki zahtevniji nego ikad ranije (15,16).
Razvoj sportske forme u vaterpolu predstavlja
kombinaciju razli¢itih tipova treninga u vodi i na
suvom. Upravljanje sportskom formom se vrsi sa
ciljem da se igra¢ optimalno pripremi u Zeljenom
trenutku. Za takvo upravljanje sportskom for-
mom potrebno je poznavati hijerarhijsku struk-
turu antropoloskih sposobnosti i karakteristika
igraca. Da bi se mogao definisati model pripreme,
potrebno je poznavati psihofiziCki resurs igraca.
Zbog toga je vazno da Sto veci broj povratnih
informacija o nivou sposobnosti i karakteristika
igraca bude prikupljeno u odredenim etapama.
Samo trenazni proces koji se zasniva na kiber-
netickom pristupu (teorija povratnih veza) moze da
da odgovor kako konstruisati trening.

U vodi se sprovodi priprema koja omogu--
¢ava igraCu da moze u visokom ritmu da ispuni
zadatke u taktickom i tehnickom smislu. Tehnika
pokreta u napadu sa i bez lopte, tehnika pokreta
u odbrani, tehnika pokreta bek-centar, kontra-
napad 5:4 i 6:5, itd. igraC viSe-manje, zahteva
dosta vremena i ponavljanja na treninzima u
niskom i visokom takmic¢arskom tempu i to sve u
uslovima koji simuliraju situacije na utakmici.

Rezultat zavisi od pouzdanosti tehnike u
finiSu utakmice. Ukoliko je igra¢ nedovoljno fizicki
spreman nece biti u stanju da u finiSu napada ili
odbrane ispoStuje obaveze koje se od njega
oCekuju. Plivacki treninzi, individualni, grupni i
ekipni treninzi sa i bez lopte zahtevaju dosta
provedenog vremena na treninzima (nekada do
180 min) Sto bez dobre aerobne pripreme nije
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moguce ostvariti. Ceo tok razvoja sportske forme
prati dinamicki trening snage sa slobodnim
optre¢enjem zbog duel igre i od dijeg ishoda u
zavrsnici zavisi preimucéstvo u napadu ili odbrani.
Zbog navedenog vaterpolo trening spada u grupu
uporednog treniga (17). Prilikom istovremenog
treninga, koji ima za cilj povecanje misi¢ne snage
i misi¢ne izdrzljivosti, misi¢no vlakno je suoceno
sa dva razliCita tipa adaptacije. Trening za razvoj
izdrzljivosti povecava aktivnost aerobnih enzima i
gustinu mitohondrija, dok prilikom treninga
snage raste sposobnost generisanja misi¢ne sile
ali i do smanjenja aerobnih enzima (18,19).

Prilikom primene uporednog treninga za
razvoj izdrzljivosti i snage misiénom vlaknu je
otezana optimalna adaptacija do koje bi doslo
prilikom primene samo jednog tipa treninga.
Takode, prilikom uporednog treninga za razvoj
snage i izdrzljivosti moze dodi do pretreniranosti
jer je sportista izlozen vecem trenaznom opte-
re¢enju nego pri samo jednom tipu treninga (20).
Ovo se smatra jednim od razloga zbog cega
sportisti ne postizu optimalne adaptacije prilikom
ovog uporednog treninga. Mali broj dostupnih
istrazivanja pokazuje samo da su Clanice repre-
zentacije Srbije mlade i viSlje u odnosu na
vaterpoliskinje koje su bile obuhvadene sli¢nim
istrazivanjem (21). Procenat masnog tkiva je
suprotno ocekivanju bio nizi od odgovaruceg za
pol i uzrast (22). Na osnovu antropometrijskih
karakteristika moze se zakljuciti da je telesna
konstitucija vaterpoliskinja bliska konstituciji zena u
takmic¢arskom plivanju. Vrednosti prosecne i
maksimalne snage, izrazene u apsolutnim i rela-
tivnim vrednostima bile su znatno iznad pro-
secnih za pol i uzrast (10).

Dobijeni rezultati parametara anaerobnog
kapaciteta bili su ocle-kivani obzirom na vrstu
trenaznog procesa koji je uz plivanje obuhvatao i
rad sa loptom. Vrednosti maksimalne potrosnje
kiseonika (VO,max) na ru¢nom bicikl ergometru

su visoke Cak i u pore-denju sa standardima koje
vaze za muskarce is-tog uzrasta (23,24), Sto je
pokazatelj dobre adaptacije na treninge
izdrzljivosti koji su usme-reni na gornji deo tela.
Rezultati maksimalne potrosnje kiseonika na
noznom bicikl ergometru pokazuje visoku fizicku
pripremljenost na aerob-ne zahteve. Parametri
pluénih funkcija takode su znacajno veéi u
odnosu na standarde za odgo-varajuc¢i pol i
uzrast (25).

Rezultati naseg istrazivanja predstavljaju
kvantitativne prikaze fizioloSke adaptacije vrhun-
skih vaterpoliskinja na fizicke zahteve tokom
viSegodiSnjeg specificnog trenaznog procesa.
Dobijeni rezultati treba da sluZze kao jedna od
odrednica u planiranju i periodizaciji trenaznog
procesa u zenskom vaterpolu. Naravno fizicka
priprema i adekvatna adaptacija na trening su
samo jedan od sastavnih delova razvoja sportske
forme potrebnih za uspeh u vaterpolu. Optima-
lizacija opterecenja u obuci i usavrSavanju teh-
ni¢kih i taktickih ele-menata, uz adekvatnu psi-
holoSku pripremu i motivaciju, su neophodni za
konacni uspeh. Smatramo da je, kao i u ostalim
sportovima, pracenje i kontrola fizioloskih para-
metra, tokom perioda razvoja sportske forme i
priprema za takmicenje neophodni preduslov za
postizanje dobrih takmicarskih rezultata.

Zakljucak

Velika snaga gorneg dela tela i izrazena
aerobna izdrZljivost celog organizma su dominantne
karakteristike vrhunskih vaterpoliskinja. Uz rela-
tivno izrazenu visinu i nizak procenat masnog tki-
va ove sportiskinje poseduju vrlo dobre predi-
spozicije za adaptaciju na izrazene fizicke napore
tokom celog meca. Prikazani rezultati mogu
sluziti kao smernica za planiranje i periodizaciju
razvoja sportske forme u zenskom vaterpolu.
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PHYSIOLOGICAL PROFILE OF ELITE WOMEN WATER POLO PLAYERS

Dragan Radovanovic, Tomislav Okicic and Aleksandar Ignjatovic

The present investigation aimed to determine the physiological profile of the best
female water polo players in Serbia, with a purpose to use the obtained results as a
guideline in the process of selection and planning of the sports form development. The
parameters which should show physiological adaptation to specific kind and type of
training were followed during preparatory period before the 2006 European Championship.
Twelve water polo players (mean+/-SD: age 23.8+/-3.1 years, height 173.2+/-3.9 cm,
body mass 65.7+/-7.4 kg, fat mass 17.8+/-5.3) of the Serbian women’s national water
polo team participated in the investigation. The results of our investigation show great
anaerobic capacity and muscular strength of upper body (mean+/-SD: peak power 8.05
+/-0.8 W.kg?, mean power 6.5+/-0.4 W.kg™?, very high aerobic endurance (mean+/-SD:
VO(max) 46.52+/-7.0 mL O, (min*kg™) on arm ergometer, VO, (max) 61.8+/-11.9 mL O,
(min'kg? on leg ergometer)) and high values of lung function parameters. The great
strength of the upper body and pronounced aerobic endurance of the whole organism are
dominant characteristics of elite female water polo players. Along with a relatively
pronounced body height, and a low percentage of the fat tissue, these female athletes are
very well predisposed for adaptation on great physical demands over the whole match.
Acta Medica Medianae 2007,;46(4):48-51.
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