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Sazetak na hrvatskom jeziku
(maksimalno 1000 znakova s
praznim mjestima):

U buduéem istraZivanju utvrdilo bi se postoje li razlike u optere¢enju organizma plivacica
umjetnic¢kog plivanja tijekom izvedbe koreografije u vodi pri tri razlicite temperature. Umjetnicko
plivanje je sport koji se sastoji od estetski oblikovanih kretnih struktura, elemenata tehnike
plivanja, poloZaja i figura koje ¢ine obavezne i slobodne koreografije, a koje se izvode u ritmu i
tempu glazbe i medusobnoj sinkronizaciji. Izvedbe koreografije obuhvacaju niz tehniCki i fizicki
zahtjevnih pokreta koje ukljuCuju intenzivan rad cijelog tijela, a izvodi se tijekom epizoda apneja
koje su razmaknute kratkim intervalima disanja. Temperatura vode je primarni ¢imbenik koji utjece
i mijenja funkcije ljudskog organizma s posljedicnim varijaciiama u izvedbi i ponaSanju tijela u
vodi. Uzorak ispitanika bio bi sastavljen od 25 plivacica umjetnickog plivanja u dobi od 15 do 18
godina (juniorska kategorija). Mjerenje funkcionalnih parametara sastojalo bi se od: mjerenja
frekvencije srca u mirovanju, mjerenje frekvencije srca tijekom izvedbe, temperature tijela koja bi
bila mjerena prije i nakon izvedbe te od mjerenja koncentracije laktata u krvi. Svaka bi se izvedba
vrednovala ocjenama sedam sudaca umjetnickog plivanja te bi iste bile snimliene kamerom kako
bi mogli utvrditi koliko su vremena plivacice provele pod vodom. Za obradu podataka bio bi
koristen program STATISTICA 10 (StatSoft Inc., Tulsa, OK, USA). Provela bi se analiza varijanci
za zavisne uzorke kako bi se utvrdilo koje su varijable statisticki znacajne u vodi pri tri razliGite
temperature. OCekuje se da ¢e u znanstvenom smislu rad doprinijeti utvrdivanju reakcije tielesnih
funkcija koji se dogadaju u vodi pri razlicitim temperaturama.

Kljuéne rijeci: optereéenje, koreografiia umjetnickog plivanja, funkcionalni parametri, tielesne
funkcije

Sazetak na engleskom jeziku
(maksimalno 1000 znakova s
praznim mjestima):

A future research would determine if there were differences in the workload on the body of an
artistic swimmer during the performance of choreography in water at three different temperatures.
Artistic swimming is a sport consisting of aesthetically shaped moves, swimming technique
elements, positions and figures that make compulsory and free choreography, which are performed
in the rhythm and pace of music and mutual synchronization. Performances of choreography
include a series of technically and physically demanding movements that involve intense work of
the whole body, performed during episodes of apnea that are separated by short breathing
intervals. Water temperature is the primary factor affecting and altering the functions of the human
body with consequent variations in body performance and behavior of the body in water. The
sample of respondents would be composed of 25 artistic swimmers aged 15 to 18 (junior category).
Measurement of functional parameters would consist of: measurement of resting heart rate,
measurement of heart rate during performance, body temperature that would be measured before
and after performance, and measurement of blood lactate concentration. Each performance would
be evaluated by the ratings of the seven judges of artistic swimming and recorded by the camera
so that they could determine how long the swimmers spent under the water. STATISTICA 10
(StatSoft Inc., Tulsa, OK, USA) would be used for data processing. A variance analysis for
dependent samples would be used to determine which variables are statistically significant in water
at three different temperatures. It is expected that, in a scientific sense, the paper will contribute to
determining the reaction of bodlily functions that occur in water at different temperatures.

Keywords: workload, artistic swimming choreography, functional parameters, physical functions

Uvod i pregled dosadasnijih istrazivanja (maksimalno 7000 znakova s praznim mjestima)

Umijetni¢ko plivanje je sport koji se sastoji od estetski oblikovanih kretnih struktura, elemenata tehnike plivanja, poloZaja i figura koje
Cine obavezne i slobodne koreografije, a koje se izvode u ritmu i tempu glazbe i medusobnoj sinkronizaciji. To je sport koji je
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kombinacija plivanja, sportske i ritmi¢ke gimnastike, baleta i plesa u vodi (Mountjoy, 1999). Umjetnicko plivanje je do poCetka sezone
2018/2019 nosilo naziv sinkronizirano plivanje. Pripada grupi konvencionalnih sportova koji sadrze estetski oblikovane i koreografski
postavljene aciklicke strukture kretanja definirane pravilnikom za ocjenjivanje. Olimpijska je disciplina u kojoj se plivacice natje¢u vrlo
rano na velikim sportskim natjecanjima, ve¢ u dobi od 13 do 15 godina, $to zahtjeva visoku razinu razvijenosti motorickih i
funkcionalnih sposobnosti ve¢ od najranije dobi, a njihovim usvajanjem ostvaruje se bolji rezultat i zadovoljava estetika gibanja.
Natjecanja se sastoje od figura (propisanih od strane FINA-g, a izvode se bez glazbene pratnje, samostalno pred sucima) ili tehnicke
koreografije (ovisno o dobi) te slobodne koreografije u disciplinama solo, duo, tim i kombinacija, a ukupan rezultat ¢ine ocjene tehnike
i slobodne koreografije. Umjetnicko plivanje je postalo olimpijskom disciplinom na Ol u Los Angelesu 1988.godine te je od tog
vremena intenzivnije postalo predmetom struénih i znanstvenih rasprava.

Izvedbe koreografije obuhvacaju niz tehnicki i fizicki zahtjevnih pokreta koje ukljuéuju intenzivan rad cijelog tijela, a izvodi se tijgkom
epizoda apneja koje su razmaknute kratkim intervalima disanja (Rodriguez-Zamora, 2018.). Pravilo za temperaturu vode za
umjetniCko plivanje koje je odredila krovna organizacija vodenih sportova Fédération Internationale de Natation-FINA kaZe da za
standardna FINA natjecanja i Olimpijske igre temperatura vode treba biti 27°C, plus-minus jedan stupanj (FINA, 2017.), dok za
kupove i manja natjecanja (ukljuéuju¢i natjecanja u Hrvatskoj) temperatura vode nije definirana. Cesto se zbog toga plivacice
umijetni¢kog plivanja svako sliede¢e natjecanje natjecu u razliéitim temperaturama vode, $to utje€e na njihovu izvedbu, ali i sam
rezultat.

Dosadasnja istrazivanja u umjetnickom plivanju najviSe su bila usmjerena na prouc¢avanje tehnike zaveslaja (Homma M. i M., 2005.,
Diogo, Soares, Tourino i sur.,2010., Winiarski i sur., 2013., Gomes i Diogo i sur. 2018.), sastav tijela (Moffat 1980., Ferrand 2005.) i
potroSnju energije tijekom treninga ili rutine (Homma M., 1993., Bante, 2007., Alentejano, 2010.). Slijiede¢a grupa istrazivanja
orijentirana je na utjecaj prehrane na natjecateljski uspjeh (Lundy 2011, Furjan-Mandi¢ at.al., 2013., Robertson, 2014.) i poremecaje
u hranjenju (Douka i sur., 2008., Melin i sur., 2014, de Oliveira i sur., 2017.). Znanstvenici su takoder proucavali kompleksno sudenje
umjetnickog plivanja (Johnson 1992., Ponciano 2018.), ozlijede (Mountoy, 2009.) i testove specifitne za umjetnicko plivanja (Peri¢ i
sur., 2012., Peri¢, 2012.). Najnovije istrazivanje Rodriguez-Zamora i sur. (2018.) bilo je usmjereno na proucavanje akumulacije
laktata u krvi tijekom natjecateljskog ronjenja na dah i sinkroniziranog plivanja.

Boravak ljudskog tijela u vodi uzrokuje reakcije tjelesnih funkcija koje proizlaze iz fizickih i kemijskih svojstava vode, a koje se
postupno ili naglo prenose kroz kozZu u unutradnjost organizma, $to utje¢e na odgovore organizma u mirovanju i za vrijeme treninga ili
natjecanja u vodi. Temperatura vode je primarni ¢imbenik koji utjece i mijenja funkcije ljudskog organizma s posljediénim varijacijama
u izvedbi i ponaSanju tijela u vodi (Stager i Tanner, 2005.). Sposobnost regulacije temperature tijela jedna je od osnovnih
homeostatskih funkcija i preduvjet za prezivijavanje ljudskog organizma. Covjek, kao homeotermno biée trebao bi odrzavati tielesnu
temperaturu unutar relativno uskih granica (Benarroch, 2007., Weller, 2005). Termoregulacija ujedinjuje autonomne Zziv¢ane,
endokrine, motoricke i bihevioralne reakcije adaptacije u svrhu odrzavanja tjelesne temperature u optimalnim granicama (Benarroch,
2007.). Utvrdeno je da se kod niskih temperatura vode (21 ° C) javlja smanjenje rektalne temperature ispod 37 ° C, a kod visokih
temperatura vode postoji tendencija da rektalna temperatura naraste iznad 38 © C (Holmer, 1976., Zaidi, 2007.) Pri ekstremnoj
izloZzenosti hladnoj vodi (temperature ispod 20°C) naglo se povecava brzina metabolizma zbog stimulacije receptora za hladnocu u
koZi (Priego Quesada, 2017.). Hladna voda uzrokuje stimulaciju receptora za hladnocu, $to rezultira pojavom angiospazma, dok kod
izmjene topline izmedu vode i koZe vaznu ulogu ima koli¢ina potkoZnog masnog tkiva i debljina koznog nabora (Holmer, 1976.).
Razlog povecanja gubitka topline kroz kozu kretanjem u vodi je taj $to se temperatura koZe poveéava zbog aktivnosti misi¢a ruku i
nogu, a time se poveéavaju i toplinske varijacije izmedu koze i vode (Zaidi i sur., 2007.). Pri poviSenoj temperaturi vode (do 28°C)
pojavijuje se tahikardija, vazodilatacija i promjena drugih funkcija kojima je cilj bolja termoregulacija (Alexiou,1997.). Kako navodi
Alexiou (2014.), temperatura vode utjece i na izvedbu plivaca i na njegove tjelesne funkcije. Mnogi znanstveni radovi bavili su se
utjecajem temperature okoliSa na razliite odgovore ljudskog organizma tijekom vjeZbanja, ali postoji samo nekoliko radova vezanih
za promjene funkcija organizma pod utjecajem temperature vode tijekom treninga u razli¢itim vodenim sportovima (Holmer, 1976.,
Alexiou, 1997., 2014., Zaidi, 2017.), dok u umjetnickom plivanju ne postoji niti jedan takav rad.

Cilj i hipoteze istrazivanja (maksimalno 700 znakova s praznim mjestima)

Temeljni cilj rada bio bi utvrditi postoje li razlike u opterecenju organizma plivagica umjetnickog plivanja tijekom izvedbe koreografije
discipline tim u vodi pri tri razli¢ite temperature (25°C, 27°C i 29°C). Temeljem navedenog bile bi postavljene sljedece hipoteze:

H;: Niza temperatura vode bazena izazvati ¢e manje opterecenja organizma plivacica umjetnic¢kog plivanja.
H,: ViSa temperatura vode bazena izazvati ¢e vece opterecenje organizma plivacica umjetnic¢kog plivanja.

Materijal, metodologija i plan istrazivanja (maksimalno 6500 znakova s praznim mjestima)
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Uzorak ispitanika:

Uzorak ispitanika bio bi sastavljen od 25 plivagica umjetni¢kog plivanja u dobi od 15 do 18 godina (juniorska kategorija). Kriterij za
sudjelovanje u istrazivanju bio bi taj da su plivagice umjetnickog plivanja minimalno Cetiri godine u kontinuiranom treningu bez vecih
prekida te su sve sudjelovale u natjecateljskim sezonama 2016-2019. Buduci da su plivacice na kojima bi se provodilo istraZivanje
maloljetne, bila bi potrebna suglasnost roditelja o sudjelovanju u istraivanju. Sudionice bi bile &lanice &etiri zagrebacka kluba (SASK,
Medvescak, Mladost, ZSK).

Uzorak varijabli:

Prije izvedbe koreografije u vodi razli¢itih temperatura, za svaku ispitanicu bile bi izmjerene morfoloSke mjere. Mjerenja bi bila
provedena prema uputama Medunarodnog bioloskog programa (IBP International Biological Programme; Weiner i Lourie,1969.), te bi
bile izmjerene sliedece mjere: tielesna masa, tjelesna visina te bi bio izraunat indeks tjelesne mase i povrSina tijela. Metodom
Jackson-a i Pollock-a (1985) izraCunati ¢e se postotak masnog tkiva temeljem mjerenja debljine koznih nabora. Mjerenje
funkcionalnih parametara sastojalo bi se od: mjerenja frekvencije srca u mirovanju, mjerenje frekvencije srca tijekom izvedbe,
neposredno nakon izvedbe te 5 minuta nakon izvedbe pomo¢u Polar Monitora H10 koji su vodootporni i prenosi podatke o broju
otkucaja srca frekvencijom prijenosa od 5 kHz. Optereéenje plivacica pratit ¢ée se putem subjektivne procjene optereéenja prema
modificiranoj Borgovoj skali (1973.) 5 minuta nakon izvedbe koreografije (RPE skala). Temperatura tijela bila bi mjerena prije i nakon
izvedbe koreografije infracrvenom toplinskom kamerom za mjerenje temperature koze FLIR E60 te usnim infracrvenim toplomjerom
za mjerenje temperature u uhu Braun ThermoScan IRT 6520. U svrhu mjerenja koncentracije laktata u krvi, neposredno prije i
neposredno poslije izvedbe koreografije u vodi, bio bi koriSten Lactat Scout+ (EKF Diagnistics) kod kojeg je potrebno je samo 0.2
kapilarne krvi nakon ¢ega prikazuje rezultat za 10 sekundi.

Plan istraZivanja:

Sve plivacice umjetniCkog plivanja, njihovi roditelji i treneri dobili bi potrebne informacije o ciljevima, tijeku, sudjelovanju u istrazivanju.
Istrazivanje bi trebalo biti odobreno od strane roditelja, a cijeli bi protokol bio proveden u prisutnosti trenera. Sve ispitanice e biti u
potpunosti zdrave. Istrazivanje bi se provelo prije sezona natjecanja, u vrijeme kada su plivaCice umjetnitkog plivanja u vrhunskoj
sportskoj formi. Sve ispitanice izvele bi koreografiju discipline tim koja je njima dobro poznata u vodi pri tri razlicite temperature. Ista
izvedba koreografije ponovila bi se tri dana za redom (uvijek u isto vrijeme u jutarnjim satima) u vodi pri tri razliCite temperature,
tocnije 25°C, 27°C i 29°C, nakon standardnog 20 minutnog zagrijavanja (,rasplivavanja“) u vodi. lzvedba koreografije tima za
juniorsku kategoriju traje 4 minute (plus-minus 15 sekundi). Svaka bi se izvedba vrednovala ocjenama sedam sudaca umjetnickog
plivanja. Izvedbe bi bile snimliene kamerom GoPro Hero 7 te bi nakon izvedbe, suci pregledali snimke i dodijelili ocjene, a uz to
snimka bi posluzila kako bi utvrdili koliko su vremena plivacice provele pod vodom.

Metode obrade podataka:

Za obradu podataka bio bi koristen program STATISTICA 10 (StatSoft Inc., Tulsa, OK, USA). Prije statistiCke obrade rezultata
Kolmogorov-Smirnovim postupkom testirana je hipoteza o normalnosti distribucije za svaku od varijabli. Obrada podataka bila bi
izvedena u nekoliko faza.  Prvo bi se utvrdili osnovni statistiCki parametri varijabli (aritmeticka sredina, standardna devijacija,
minimalna vrijednost, maksimalna vrijednost, asimetri¢nost distribucije i stupanj zakrivljenosti). Nakon toga bi se provela analiza
varijanci za zavisne uzorke kako bi se utvrdilo koje su varijable statisticki znadajne u vodi pri tri razli¢ite temperature.

Ocekivani znanstveni doprinos predlozenog istrazivanja (maksimaino 500 znakova s praznim mjestima)

Buduéi da temperatura vode na natjecanjima varira za nekoliko stupnjeva, plivacice umjetni€kog plivanja se &esto susre¢u s
problemima koji su vezani za drugadije uvijete natjecanja od onih u kojima treniraju, to utjee na njihovu izvedbu, ali i sam rezultat.
U postojecoj literaturi ne postoji niti jedno istrazivanje koje se bavilo prou¢avanjem ovog problema u umjetni¢kom plivanju, stoga bi
oCekivani znanstveni doprinos bio doprinijeti utvrdivanju reakcije tjelesnih funkcija koji se dogadaju u vodi pri razlicitim

temperaturama.
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