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Apstrakt: Osnovni cilj istrazivanja je bio da se ispita uticaj rekreativnih
sadrzaja iz plivanja na funkcionalne sposobnosti studenata. Istrazivanje je
sprovedeno na uzorku od 216 studenata muSkog pola Univerziteta u Nisu,
podeljenih u dva subuzorka, od kojih je 104 u eksperimentalnoj grupi koja je
vezbala sadrZaje iz plivanja i 112 u kontrolnoj grupi koja nije imala rekreativne
aktivnosti. Za procenu funkcionalnih sposobnosti studenata primenjeni su
testovi: Vitalni kapacitet pluc¢a, Frekvencija rada srca u miru, Apsolutna
maksimalna potrosnja kiseonika, Relativna maksimalna potrosnja kiseonika i
Maksimalna anaerobna sposobnost. Primenom programa rekreativnog plivanja u
trajanju od jednog semestra u eksperimentalnoj grupi je doslo do povecanja
funkcionalnih sposobnosti. Uo¢en je znacajniji prirast u vitalnom kapacitetu
pluca (4.8%) i apsolutnoj (3.0%) i relativnoj (4.3%) maksimalnoj potro$nji
kiseonika, kao i u smanjenju frekvencije rada srca u miru (-2.2%), te je
opravdano da se ovaj tip vezbi primeni u rekreativnom vezbanju za razvoj ovih
sposobnosti. Kod kontrolne grupe je uoéljivo smanjenje maksimalne aerobne
sposobnosti i uvecanje frekvencije rada srca u miru.
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Organizam c¢oveka predstavlja jedinstvenu organizovanu celinu,
sastavljenu od niza dimenzija psihosomatskog statusa. Da na pozitivno ili
negativno menjanje tih dimenzija uti¢e citav niz faktora, ukazali su mnogi autori
(Mirvi¢ i sar., 2012; Stankovi¢ et al., 2016). Brojne analize i istrazivanja
pokazuju da je ¢ovek postao zavisnik modernog nacina zivota i da vrlo malo
koristi fizicku aktivnost, ¢ak manje i od prirodne potrebe, $to neminovno dovodi
do smanjenja nivoa funkcionalnih sposobnosti (Panteli¢ et al., 2006). Sve vise se
izbegavaju aktivnosti koje su teske i preterano zamaraju, koje nisu prilagodene
pojedincu i njegovim li¢nim potrebama, i koje mu tokom njihovog izvodenja ne
pomazu da se on dobro ose¢a (Matavulj i sar., 2014). Rezultati brojnih
istrazivackih radova su pokazali da su oni koji redovno vezbaju, uz pravilno
organizovanu i individualno doziranu fizicku aktivnost, manje skloni
kardiovaskularnim i psihosomatskim bolestima (Veljovi¢, 2009).

Iskustvo u radu sa studentskom populacijom namece reSenje u pravcu
kompenzacije negativnih uticaja savremenog nacina zivota, primenom dobro
organizovanih i stru¢no programiranih fizickih aktivnosti. Pomenute aktivnosti
treba da budu svakodnevna potreba, zbog adaptacije organizma na nove uslove
Zivota, uticaja na zdravstveni status (Nikoli¢, 2003; Clisouras, 2013), podizanja
radnih sposobnosti na visi nivo ili u cilju aktivhog odmora i razonode mladih
generacija. Rekreativno vezbanje podrazumeva redovnu fizicku aktivnost
upraznjavanu u dovoljnim i pravilnim vremenskim razmacima (Zivkovi¢, 2005).
Ako se deca i studenti navikavaju na svakodnevno fizicko vezbanje i ako im ono
postane obavezan element u rezimu i stilu zivota, mogu ga izvoditi sve do
duboke starosti. Pozitivni efekti takvih vezbi nikada ne izostaju, pod uslovom da
one budu srazmerne fizickim potencijalima (Nikoli¢, 2003). Da bi se sprecila
nedovoljna razvijenost antropoloskih dimenzija studentske populacije, na koju
ukazuje Duraskovi¢ (2002), neophodno je organizovati programirano
rekreativno veZzbanje (Blagajac, 1987), kako bi se direktno uticalo na efikasnost
transformacionih procesa, a praksa je pokazala da svaki student ima posebne
osobenosti i dinamiku razvoja. Plansko i programirano rekreativno vezbanje,
pored uticaja na razvoj i stabilizaciju antropoloskih dimenzija, koje je dokazalo
vise autora (Yfanti et al., 2014; Papec i sar., 2014; Nikoli¢ & Stojanovi¢, 2007),
preventivnog i1 korektivnog delovanja, u funkciji je lakSeg i adekvatnijeg
izvrSavanja obaveza studenata u okviru reZima studija, §to u ukupnom kontestu
znaci pripremu za izazove koje pred studente postavlja buduée zanimanje radi
egzistencije u savremenom drustvu.

Osnovni cilj ovog eksperimentalnog istrazivanja jeste da se ispita
efikasnost rekreativnog programa sa sadrzajima iz plivanja. U vezi sa
postavljenim ciljem osnovna je pretpostavka da ¢e eksperimentalna grupa
postiéi statisticki znac¢ajno povecanje funkcionalnih sposobnosti u odnosu na
kontrolnu grupu.
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METOD
Uzorak ispitanika

Populacija iz koje je izvu¢en uzorak za ovo istrazivanje je definisana kao
populacija studenata muskog pola, starosti od 19 do 26 godina, klinicki zdravih i
bez telesnih aberacija. Jedan od bitnih kriterijuma za odabir uzorka je bio da
studenti Skolske 2011/2012. godine imaju status redovnog studenta, kao i
samostalno opredeljenje za ucesée u eksperimentalnoj grupi za PLIVANIJE (E)
ili u kontrolnoj grupi (KO). Eksperimentalna grupa (E) je formirana od
studenata Univerziteta u Nisu, koji su se po slobodnom opredeljenju izjasnili da
tri puta nedeljno u pravilnim vremenskim razmacima, kroz rekreativne fizicke
aktivnosti rade samo plivanje po napred utvrdenom planu i programu. Ova grupa
je bila podeljena na Cetiri podgrupe, a u svakoj je bilo 26 studenata, tako da je
ove ¢asove aktivno posecivalo 104 studenta. Kontrolha grupa je formirana od
112 studenata sa fakulteta Univerziteta u NiSu. Ispitanici ove grupe (KO) nisu
imali redovne i organizovane rekreativne fizicke aktivnosti, pa su u ukupan broj
za obradu usli podaci samo onih studenata koji su imali merenja i testiranja na
pocetku i na kraju eksperimenta, u pravilnom vremenskom razmaku. Iz
prakticnih razloga veéina studenata ove grupe su bili studenti Medicinskog
fakulteta.

Uzorak varijabli

Za definisanje funkcionalnog prostora izmereno je pet testova i to: vitalni
kapacitet pluca (VKPL), frekvencija rada srca u miru (FSMI), apsolutna
maksimalna potro$nja kiseonika (AMPO,), relativna maksimalna potro$nja
kiseonika (RMPOQO,) i test maksimalnih anaerobnih sposobnosti po Astrandu
(MASA). U izboru varijabli koris¢ena su iskustva dosadasnjih istrazivanja na
studentskoj populaciji, prilikom ¢ega se imalo u vidu da izbor istih treba da
ispuni metrijske karakteristike (valjanost, pouzdanost i objektivnost).

Opis istrazivanja

Eksperimentalni program se sastojao iz plivanja deonica intervalnom
metodom, koji su realizovani od 3.10.2011. godine, sa pocetkom nove Skolske
godine na Univerzitetu u NiSu i trajao je kontinuirano do 13.1.2012. godine,
odnosno, jedan semestar ili 45 ¢asova (trajanje jednog ¢asa od 60 minuta). Ovo
vreme je procenjeno kao najpogodnije za delovanje na promene istrazivanih
vrednosti u kvalitativnom smislu, s obzirom na letnju pauzu i poCetno stanje
sposobnosti ispitanika. Taj period je podeljen na Cetiri ciklusa, prva tri po Cetiri
nedelje, dok je Cetvrti trajao tri nedelje. Obim opterecenja u prvom ciklusu je bio
600 m (3x4x50 m), drugi i tre¢i 500 m (2x5x50 m) i Cetvrti 400 m (2x4x50 m).
Intenzitet je povecavan progresivno, tako da je u prvom ciklusu iznosio 60%, u
drugom 70%, u tre¢em 80%, u cetvrtom 90%, a kontrolisan je merenjem pulsa u
granicama od 120 do 180 o/min. Vreme odmora izmedu deonica je iznosilo 2-3
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min, a izmedu serija 3-5 min. Plivanje deonica je realizovano nakon zagrevanja
na suvom i u vodi u trajanju od 15 do 25 min. Na pocetku eksperimentalnog
programa obavljeno je inicijalno, a na kraju finalno merenje svih testova
zastupljenih u istrazivanju, sa ciljem utvrdivanja varijabiliteta rezultata pocetnog
i finalnog stanja u funkcionalnim sposobnostima studenata eksperimentalne i
kontrolne grupe. U cilju $to bolje adaptabilnosti fizioloskih funkcija i njihovog
podizanja na vi$i nivo, povremeno su u toku eksperimenta proveravane
vrednosti i dinamika kretanja pulsa i frekvencije disanja. Registrovanjem
promena u toku rada direktno je vrSen uticaj na dalje progresivno povecavanje
intenziteta aktivnosti.

Metode obrade podataka

U cilju utvrdivanja uticaja programa rekreativnog vezbanja neophodno je
bilo ustanoviti koliki je napredak ostvarila svaka od grupa izmedu inicijalnog i
finalnog merenja u istrazivanom prostoru. U tu svrhu je primenjena analiza
varijanse za ponovljena merenja (ANOVA- Repeated measures), a znac¢ajnost
razlika dva merenja je iskazana kroz vrednosti F testa i koeficijenta zna¢ajnosti
razlika aritmetiCkih sredina (p) za svaku varijablu. Za analizu eventualnih
medugrupnih razlika na finalnom merenju u funkcionalnim sposobnostima,
primenom analize kovarijanse (ANCOVA) izraunate su podeSene srednje
vrednosti (Adjusted means) i znac¢ajnost njihovih razlika iskazane kroz vrednosti
F testa i koeficijenta znacajnosti tih razlika (p) za svaku varijablu. U stvari,
ovom analizom se neutraliu eventualne razlike na inicijalnom merenju izmedu
grupa. Promene u procentima (%A) izmedu inicijalnog (1) i finalnog (F) stanja
su izracunate pomocu formule: [(F — 1)/I] x 100. Podaci su obradeni statisti¢kim
paketom STATISTICA 7.0 for Windows (StatSoft, Inc., Tulsa, OK).

REZULTATI

U Tabelama 1 i 2 su dati deskriptivni parametri funkcionalnih
sposobnosti eksperimentalne i kontrolne grupe, gde se na osnovu vrednosti
simetricnosti (Skew.) i spljostenosti (Kurt.) krivulje distribucije rezultata moze
uociti da se oni nalaze u zoni normalnih distribucija, te su opravdani razlozi
primene parametrijskih statistickih metoda u daljoj analizi rezultata.
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Tabela 1. Deskriptivni parametri funkcionalnih sposobnosti
eksperimentalne grupe (E)

Test Merenje N Mean Min. Max. Std.Dev.  Skew. Kurt.

VKpL Inicijalno 104 4328.85 3000.00 6000.00  654.44 0.37 -0.40
(cm’)  Finalno 104 4534.62 3200.00 630000  628.57 0.49 -0.08
FsMi  Inicijalno 104  81.90  60.00  100.00 8.99 0.11 -0.95
(umin)  Finalno 104 8013  60.00  96.00 8.23 -0.05 -0.70
AMPO2 Inicijalno 104 2.97 1.60 5.30 0.67 0.72 0.78
(Umin)  Finalno 104  3.06 1.70 5.30 0.66 0.7 1.12
RMPO2 Inicijano 104 3984  27.27  57.14 6.44 0.90 0.59
(ml/kg/min) Finalno 104 4157  30.90  59.42 6.29 0.98 0.64
MASA Inicijalno 104 4287 2662  61.95 7.75 0.16 -0.44
(ml/kg/min) Finalno 104 43.00  29.66 6453 7.17 0.20 -0.20

Legenda: N — broj ispitanika; Mean — aritmeticka sredina; Min. — minimalni rezultat; Max. —
maksimalni rezultat; Std.Dev. — standardna devijacija; Skew. — simetri¢nost distribucije rezultata;
Kurt. — spljostenost distribucije rezultata.

Tabela 2. Deskriptivni parametri funkcionalnih sposobnosti
kontrolne grupe (KO)

Test Merenje N Mean Min. Max. Std.Dev. Skew. Kurt.
VKpL Inicijalno 112 4756.25 3300.00 6100.00  677.81 -0.13 -0.87
(€m’)  Finalno 112 475179 3400.00 6100.00  683.66 -0.09 -0.98
FsMi  Inicijaino 112 8268  68.00  96.00 6.97 0.24 -0.77
(umin)  Finalno 112 8400 7200  96.00 5.95 0.32 -0.63
AMPO2 Inicijalno 112 2.89 1.90 4.20 0.51 0.43 -0.42
(Umin)  Finalno 112 295 2.10 4.20 0.47 0.42 -0.05
RMPO2 Inicijano 112 3746 2650  52.00 467 0.59 0.44
(mi’/kg/min) - Finaino 112 3757  29.97  50.00 4.01 0.74 0.61
MASA Inicijalno 112 4394 2680  59.50 7.46 -0.11 -0.57
(ml/kg/min) Finalno 112 4280 2590  57.00 6.80 -0.13 -0.47

Rezultati analiza razlika izmedu inicijalnog i finalnog stanja pokazuju da
je kod eksperimentalne grupe (Tabela 3) doslo do znacajnih poboljsanja svih
funkcionalnih sposobnosti, osim maksimalne anaerobne sposobosti (MASA),
gde nije bilo znacajnog napretka. Kod kontrolne grupe (Tabela 4) poboljsanje
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rezultata je evidentno kod apsolutne maksimalne potro$nje kiseonika (AMPO2),
a pogorsanje kod frekvencije srca u miru (FSMI) i maksimalne anaerobne
sposobnosti (MASA).

Tabela 3. Razlike izmedu inicijalnog i finalnog merenja funkcionalnih
sposobnosti eksperimentalne grupe (E)

Test Mean diff. %A F (1; 103) p

VKPL (cm®) 205.77 4.8 529.52 .000*
FSMI (u/min) -1.77 -2.2 27.52 .000*
AMPO; (I/min) 0.09 3.0 41.98 .000*
RMPO; (ml/kg/min) 1.73 43 73.18 .000*
MASA (ml/kg/min) 0.13 0.3 19 .667

Legenda: Mean diff. — razlika aritmeti¢kih sredina; %A — procentualna razlika aritmetickih sredina;
F — vrednost F-testa za testiranje znaGajnosti razlika aritmetic¢kih sredina; p — koeficijent
znacajnosti razlika aritmetickih sredina

Tabela 4. Razlike izmedu inicijalnog i finalnog merenja funkcionalnih
sposobnosti kontrolne grupe (KO)

Test Mean diff. %A F(1;111) p

VKPL (cm®) -4.46 0.1 .01 910
FSMI (u/min) 1.32 16 10.07 .002*
AMPO, (I/min) 0.06 2.1 8.10 .005*
RMPO; (ml/kg/min) 0.11 0.3 15 .699
MASA (ml/kg/min) -1.14 2.6 5.58 .020*

U Tabeli 5 su prikazane univarijantne razlike u pojedinim funkcionalnim
testovima izmedu eksperimentalne i kontrolne grupe na finalnom merenju sa
neutralizacijom i parcijalizacijom razlika u funkcionalnom prostoru na
inicijalnom merenju, pri ¢emu je evidentna znadajna medugrupna razlika u svim
testovima na nivou znacajnosti .05 (p<.05). Ispitanici eksperimentalne grupe su
imali bolje rezultate kod uvecanja vitalnog kapaciteta plu¢a (VKPL), kod
frekvencije srca u miru (FFSMI), relativne maksimalne potro$nje kiseonika
(RMPQ,) i maksimalne anaerobne sposobnosti (MASA), dok kod apsolutne
maksimalne potros$nje kiseonika (AMPO,) nije uoceno da su postigli bolje
rezultate od ispitanika kontrolne grupe.

Tabela 5. Razlike funkcionalnih sposobnosti izmedu grupa ispitanika na
finalnom merenju

Test Adj. Mean F (1; 209) p
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E KO
VKPL (cm®) 4715.10 4571.30 10.94 .001*
FSMI (u/min) 80.38 83.76 41.74 .000*
AMPO; (I/min) 3.03 2.99 2.45 119
RMPO; (ml/kg/min) 40.57 38.58 28.50 .000*
MASA (ml/kg/min) 43.55 42.24 5.72 .018*

Legenda: Adj. Mean — podesene aritmeti¢ke sredine; F — vrednost F-testa za testiranje znacajnosti
razlika aritmetickih sredina; p — koeficijent znacajnosti razlika aritmetickih sredina

DISKUSIJA

U diskusiji statisticke analize moze se ista¢i da je primenom programa
rekreativnog plivanja u eksperimentalnoj grupi doslo do povecanja
funkcionalnih sposobnosti. Znacajniji prirast u vitalnom kapacitetu, apsolutnoj i
relativnoj maksimalnoj potro$nji  kiseonika i maksimalnoj anaerobnoj
sposobnosti, kao i smanjenju frekvencije rada srca u miru, utvrden je u
eksperimentalnoj grupi koja je u vezbanju primenjivala sadrzaje iz plivanja, te je
opravdano da se ovaj tip vezbi primeni u rekreativnom vezbanju za razvoj ovih
sposobnosti.  Povecanje  apsolutne  maksimalne potros$nje  kiseonika
eksperimentalna grupa je postigla u rasponu od 2.97 na 3.06 IU/min, Sto u
procentima iznosi 3%, a relativne maksimalne potrosnje kiseonika sa 39.84 na
41.57 ml/kg/min, odnosno poveéanje za 4.3%. Frekvencija pulsa u miru
(proseéne vrednosti) kod studenata eksperimentalne grupe iznose 80.13 otkucaja
u minutu. Ove vrednosti su nesto vece u odnosu na prose¢ne vrednosti sportista
(fudbalera i rukometasa), a niZze su u odnosu na muskarce koji se ne bave
sportom (Puraskovi¢, 2002). Ovo se moze tumaciti ¢injenicom da ispitanici nisu
u toku vezbanja optere¢ivani u granicama submaksimalnih i maksimalnih
opterecenja koja bi dovela do prevage dejstva parasimpatikusa (n. vagus) nad
simpatikusom. Takode, poznato je da programirana i pravilno dozirana fizicka
aktivnost dovodi do bradikardije (Sacer, 2016), pa se time moze tumaciti i niza
frekvencija pulsa nasih ispitanika u odnosu na muskarce koje se aktivno ne bave
fizickim aktivnostima. Sli¢ni rezultati su dobijeni i u istrazivanju Puraskovica
(2002), Nikoli¢a (2003) i Zivani¢a (2004). Program plivanja je uticao zna¢ajno
na poveéanje vitalnog kapaciteta pluca. To povecanje se manifestovalo od
4328.85 cm® na inicijalnom do 4534.62 cm® na finalnom merenju, 3to je i
najveée povecanje od 4.8%, $to je potvrdeno i u nekim ranijim istrazivanjima
(Wells et al., 2005; Vaithiyanadane et al., 2012; Aydin & Koca, 2014).
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ZAKLJUCAK

Na osnovu analize rezultata istrazivanja moze se zakljuciti da je
eksperimentalni program rekreativnih fizickih aktivnosti sa sadrzajima iz
plivanja dao znaCajne rezultate u poboljsanju maksimalnih anaerobnih
sposobnosti i maksimalne apsolutne i relativne potro$nje kiseonika, u povecanju
vitalnog kapaciteta pluca, kao i u smanjenju frekvencije rada srca u miru. Na
osnovu ovakvih rezultata istrazivanja moze se generalno konstatovati da je
primenjeni eksperimentalni program iz plivanja imao pozitivne efekte na
poboljsanje funkcionalnih sposobnosti ispitanika muske studentske populacije.
Primena redovnih oblika rekreativnih aktivnosti je uglavnom od znacaja za
ocuvanje zdravlja i poboljSanja funkcija respiratornog i kardiovaskularnog
sistema. Ovo istrazivanje moze imati visestruki nauc¢ni i prakti¢ni znacaj u
pogledu primene rezultata istrazivanja, koji se mogu relativno lako primeniti u
praksi, jer omogucavaju uvid u nauc¢no verifikovane programe redovnih
rekreativnih aktivnosti. Rezultati ovog istrazivanja, takode, mogu pozitivno
uticati na motivaciju ispitanika za sistematskim bavljenjem rekreativnim
aktivnostima, s obzirom da je hipokinezija vrlo prisutna kod osoba ovog uzrasta.
Naravno da ostaju mnoga otvorena pitanja koja zahtevaju adekvatne odgovore.
Jedno od tih pitanja je da se utvrdi koje su vezbe izrazito doprinele utvrdenim
razlikama izmedu eksperimentalnih i kontrolne grupe. Drugo pitanje odnosilo bi
se na udeo ostalih slobodnih aktivnosti ispitanika, koje u velikom procentu
mogu da uti¢u na pozitivne ili negativne reakcije organizma, a nisu mogle biti
pod kontrolom. Ostaje da se u narednim sli¢nim istraZivanjima prati ve¢i broj
mernih instrumenata i da se S§to veéi broj faktora koji uticu na promene
istrazivanih dimenzija drzi pod kontrolom. Kona¢no, ne sme se iskljuciti ni
mogucénost da ¢e ovo i ovakva istrazivanja otvarati i druga pitanja, na koja se u
sadasnjem trenutku ne mogu dati sasvim pouzdani odgovori, §to ¢e u svakom
sluéaju predstavljati dodatni podsticaj za dalju struénu i nauénu verifikaciju
ovakvih istrazivanja.
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