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RAZLIKE U AEROBNOM KAPACITETU UCENIKA
S OBZIROM NA MJESTO STANOVANJA

Marko Badri¢
Sveuciliste u Zagrebu, Uciteljski fakultet, marko.badric@ufzg hr

Leona Roca
Osnovna Skola Mladost Lekenik, leona.roca@ufzg. hr

Nenad KroSnjar
Sveuciliste u Zagrebu, Filozofski fakultet, knenad@ffzg hr

Izvorni znanstveni rad

SAZETAK

Smanjeni aerobni kapacitet u danasnjem vremenu ¢ini veliki javnozdravstveni problem svakog uredenog
drustva. Negativne reperkusije ocituju ponajprije se ocituju u negativnim posljedicama na zdravlje mlade
populacije. Cilj rada je utvrdivanje razlika u aerobnom kapacitetu izmedu uc¢enika primarnog obrazovanja
koji zive u Zagrebu i Splitu. U istrazivanju se koristio se uzorak ucenika i uc¢enica ¢etvrtoga razreda osnovnih
Skola. Ukupan uzorak ispitanika ¢inilo je 261 ucenik od ¢ega 138 iz grada Zagreba i 123 iz grada Splita.
Visina tijela mjerena je prijenosnim visinomjerom, a tjelesna masa, indeks tjelesne mase — BMI, postotak
masti, stupanj pretilosti i miSi¢na masa pomocu dvofrekventnoga analizatora sastava tijela (TANITA DC-
360P). Opseg struka i opseg bokova mjereni su centimetarskom vrpcom, a omjer opsega struka i bokova
(WHR indeks) izracunat je na temelju njihovoga omjera. Aerobni kapacitet procijenjen je visestupanjskim
testom tréanja na 20 metara (20MSRT Shuttle run test). Rezultati istrazivanja pokazuju da ne postoje znacajne
razlike izmedu ucenika koji zive u gradu Zagrebu u odnosu na one koji zive u Splitu. ucenici iz Zagreba
imaju znacajno vise rezultate postotka masti u organizmu (19,39%) u odnosu na njihove vrsnjake iz Splita
(17,36). Promatrajuci rezultate razlika u aerobnom kapacitetu i morfoloskim karakteristikama prema spolu,
vidljivo je da djecaci imaju znacajno vise vrijednosti aerobnog kapaciteta. Povecanje broja sati obvezne
nastave tjelesne i zdravstvene kulture u primarnom obrazovanju kao i u izvannastavnim aktivnostima kroz
¢itavo tjelesno i zdravstveno odgojno obrazovno podrucje jedan je od imperativa drustva u cjelini koji ¢e
znacajno doprinijeti boljoj razvijenosti aerobnog kapaciteta kod ucenika.

Kljucne rijeCi: aerobni kapacitet, postotak tjelesne masti, primarno obrazovanje, skola, tjelesna
aktivnost

DIFFERENCES IN AEROBIC CAPACITY STUDENTS’
BASED ON THEIR PLACE OF RESIDENCE

ABSTRACT

Reduced aerobic capacity in today’s society represents a major public health problem in every organized
society. The negative repercussions are primarily manifested in negative health consequences among young
populations. The aim of this study is to determine the differences in aerobic capacity between primary
school students living in Zagreb and Split. The study used a sample of fourth-grade male and female students
from primary schools. The total sample of respondents consisted of 261 students, with 138 from the city of
Zagreb and 123 from the city of Split. Body height was measured with a portable stadiometer, while body
mass, body mass index (BMI), body fat percentage, obesity degree and muscle mass were all measured
using a dual-frequency body composition analyzer (TANITA DC-360P). Waist and hip circumference were
measured with a centimeter tape, and the waist-to-hip ratio (WHR index) was calculated based on their
ratio. Aerobic capacity was assessed using a multistage 20-meter shuttle run test (20 m MSRT Shuttle run
test). The research results show that there are no significant differences between students living in Zagreb
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compared to those living in Split. Students from Zagreb have a significantly higher percentage of body fat
(19.39%) than their peers from Split (17.36%). Observing the results of differences in aerobic capacity and
morphological characteristics by gender, it is evident that boys have significantly higher values of aerobic
capacity. Increasing the number of hours of mandatory physical and health education in primary education,
as well as in extracurricular activities throughout the entire physical and health education area, is one of the
imperatives of society as a whole that will significantly contribute to the better development of students’
aerobic capacity.

Key words: aerobic capacity, body fat percentage, primary education, school, physical activity

UvVOD

Aerobnu sposobnost Vuceti¢ (2004) definira kao sposobnosti odrzavanja visokoga intenziteta aktivnosti
kroz duzi vremenski period. Heimer i Jaklinovi¢-Fressl (2006) aerobnu sposobnost definiraju kao najveéu
razinu prijenosa i oslobadanja aerobne energije u jedinici vremena od jedne minute. Aerobni kapacitet
(VO2 max) odnosi se na intenzitet acrobnog postupka, ukazuje na maksimalnu sposobnost za prijenos i
iskoristivosti kisika tijekom vjezbanja obavlja na povecanje intenziteta (Shete, Bute i Deshmukh, 2014).
Funkcionalni kapacitet od rane mladosti zahtijeva stalnu nadogradnju i poticaj za njihov kvalitetan razvoj.
Visoka negativna korelacija pokazuje vaznost smanjivanja tjelesne masa i samim time i povecanje razine
funkcionalnih sposobnosti kod uc¢enika (Badri¢ i Ravli¢, 2017).

Kardiorespiratorna kondicija u djetinjstvu znacajno utjece na zdravlje u odrasloj dobi te pruza moguci
uvid u zdravstveno stanje stanovniStva u budu¢nosti (Ruiz i sur., 2009). Smanjivanje kardiorespiratornog
fitnesa porastom dobi jedan je od vecih problema danasnje populacije. Nedovoljna tjelesna aktivnost i
neprimjeren sedentarni nacin zivota svakako doprinosi losijim rezultatima u kardiorespiratornom fitnesu
(Badri¢ i Roca, 2020). Aerobni kapacitet moze se mjeriti izravno, izrazen kao maksimalna potrosnja kisika
(VO2max) ili se procjenjuje iz vrsne radne brzine postignute na traci za tréanje ili cikloergometru odnosno
iz algoritama bez vjezbanja (Ross, i sur., 2016). Istrazivanjima se pokazalo da optimalna razina aerobne
sposobnosti pretile ljude odrzava metabolicki zdravima i smanjuje rizik od razvoja kardiovaskularnih bolesti
(Lavie, Ortega, i Kokkinos, 2018). Dosadasnja istraZivanja jasno dokazuju da je aecrobna sposobnost pokazatelj
zdravstvenoga stanja te je znac¢ajno povezana sa zdravstvenim ishodima, kao $to su pretilost i abdominalna
pretilost u mladosti (Ortega i sur., 2018; Raghuveer i sur., 2020). Ispitivanjem utvrdenih faktora koji utje¢u
na maksimalan primitak kisika (VO2max), moZze se ocekivati da ¢e se tijekom vremena pojaviti trend pada
aerobne sposobnosti. Najvjerojatnije je da takvi trendovi odrazavaju vremenske promjene u sastavu tijela
(povecanje pretilosti) nego istinski pad kardiorespiratorne funkcije tijekom vremena (Rowland, 2007).

Cilj rada je utvrdivanje razlika u aerobnom kapacitetu izmedu uéenika primarnog obrazovanja koji zive
u Zagrebu i Splitu.

METODE RADA

U istrazivanju se koristio se uzorak ucenika i uc¢enica Cetvrtoga razreda osnovnih Skola s podrucja
Republike Hrvatske. Istrazivani u¢enici pohadali su dvije osnovne Skole u Splitu i tri osnovne skole u gradu
Zagrebu. Populacija istrazivanih uc¢enika prosjecne je dobi 10.34+0.49 godina. Istrazivanje je provedeno u
Skolskoj godini 2021/2022. Svi u€enici u vrijeme provedbe ispitivanja bili su potpuno zdravi. Istrazivanje
je provedeno u skladu s etickim nacelima propisanim Etickim kodeksom Sveucilista u Zagrebu i Etickim
kodeksom istrazivanja s djecom (Ajdukovi¢ i Kerestes, 2020). Sve mjere provodene su prema Infernacional
Biological Program (IBP). Visina tijela mjerena je prijenosnim visinomjerom (Seca® 213, Hamburg,
Njemacka), a tjelesna masa, indeks tjelesne mase — BMI, masno tkivo (%), stupanj pretilosti (%) i miSi¢na
masa (kg) pomocu dvofrekventnoga analizatora sastava tijela (TANITA DC-360P). Opseg struka i opseg
bokova mjereni su centimetarskom vrpcom, a omjer opsega struka i bokova (WHR indeks) izra¢unat je na
temelju njihovoga omjera. Aerobni kapacitet procijenjen je viSestupanjskim testom tréanja na 20 metara
(20MSRT Shuttle run test) (Leger i Lambert, 1982). Maksimalna potrosnja kisika (VO,,,,, mL/kg/min)
izraCunata je koristenjem jednadzbe VO2max = 31,025 + 3,238 (S) 2 3,248 (A) + 0,1536 (A 3 S), pri cemu
je S = brzina u kilometrima na sat na kraju testa i A = dob u godinama (Leger i sur., 1988) koja je prikladna
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za djecake i djevojcice od 8 do 19 godina pomocu online kalkulatora (Wood, 2019). Pri obradi podataka
za sve istrazivane varijable izraCunati su osnovni deskriptivni parametri: aritmeticka sredina, standardna
devijacija, minimalan i maximalan rezultat te Skewness i Kurtosis. Normalnost distribucije varijabli testirana
je Kolmogorov-Smirnovljevim testom. Znacajnost razlika varijabli acrobnog kapaciteta izmedu poduzoraka
definiranih prema mjestu stanovanja i spolu izracunata je Studentovim t-testom. Statisti¢ka znac¢ajnost razlika
testirana je na razini znacajnosti p < 0,05. Obrada podataka vrsila se programom STATISTICA version
14.0.0.15., TIBCO Software Inc.

REZULTATI
U slijede¢im tablicama prikazani ¢e biti rezultati deskriptivne statistike izmedu istrazivanih poduzoraka

te rezultati razlika izmedu istih.

Tablica 1. Broj ispitanika prema pripadnosti gradovima i prema spolu

Regija Broj Postotak Djecaci Djevojcice
Grad Zagreb 138 52,87 % 70 68
Grad Split 123 4713 % 66 57
Ukupno 261 100 % 136 125

Tablica 2. Deskriptivni pokazatelji u morfoloskim karakteristikama i aerobnom kapacitetu ucenika i ucenica cetvrtog
razreda (N=261)

Varijable AS+SD Min Max Skew Kurt K-S

Tjelesna visina (cm) 148,43+7,24 132,00 174,00 0,47 0,54 p>.20
Tjelesna masa (kg) 40,3849,50 25,30 74,30 0,94 0,83 p<,10
Tjelesna mast (postotak %) 18,43+7,37 4,50 44,40 0,83 0,36 p<,05
Masa masnoga tkiva (kg) 8,0345,20 1,20 33,00 1,65 3,32 p <,01
Misi¢na masa (kg) 30,64+4,83 20,60 44,60 0,37 -0,29 p>.20
Ukupna voda u tijelu (postotak %) 59,7045,40 40,60 69,90 -0,82 0,36 p<,05
Indeks tjelesne mase (kg/m?) 18,16+3,30 12,70 31,20 1,19 1,51 p<,01
Opseg struka (cm) 62,66+7,64 50,00 96,00 1,26 1,96 p<,01
Opseg bokova (cm) 79,5618,22 63,00 110,00 0,66 0,38 p<,10
Omijer bokova i struka 0,7940,05 0,68 0,94 0,29 0,10 p>.20
Maksimalan primitak kisika VO2max (mL/kg/min) 45,80+3,95 37,90 56,00 0,45 -0,61 p <,01
Pretréana udaljenost-(m) 532,87+294,14 60,00 1420,00 0,75 -0,11 p <,01

AS=aritmeti¢ka sredina; SD= standardna devijacija; MIN= minimalan rezultat; MAX= maksimalan rezultat; K-S=Kolmorgovljev-
Smirnovljev test normalnosti SKEWNESS=asimetri¢nost distribucije; KURTOSIS=izduzenost distribucije

Rezultati u tablici 2 prikazuju deskriptivne parametre na cijelom uzorku ispitanika Cetvrtoga razreda
osnovne Skole. Vidljivo je da su istrazivani uc¢enici prosjecne visine 148,43 + 7,24 centimetara i tjelesne mase
40,38 + 9,50 kilograma. Rezultati postotka masti (% Masti) iznose 18,16 % §to ucenike istrazivanog uzorka
svrstava u normalno uhranjene ispitanike prema referentnima vrijednostima (Juresa, Musil, Kujundzié
Tiljak i Majer, 2018; McCarthy i sur., 2006). Rezultati Kolmogorov-Smirnovljev testa pokazuju odstupanja
od normalne raspodjele u gotovo svim istrazivanim varijablama osim tjelesne visine i misi¢ne mase. Zbog
prirode testa na vecim uzorcima, provjerena je asimetri¢nost i zakrivljenost distribucija. Vrijednosti su
unutar granica od -2 do 2 te su uz zadovoljenjem toga kriterija (Tabachnick i Fidel, 2013) istrazivane varijable
uvrstene u analizu.
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Tablica 3. rezultati t-testa za utvrdivanje razlike u morfoloskim karakteristikama i aerobnom kapacitetu izmedu ucenika
Cetvrtog razreda prema spolu

Djecaci N= 136 Djevojcice N=125
Varijable t-vrijednost p
AS+SD AS+SD

Tjelesna visina (cm) 147,4916,30 149,45+8,04* 2,20 0,03
Tjelesna masa (kg) 40,18+8,64 40,60+10,38 0,35 0,73
Tjelesna mast (postotak %) 16,9616,64 20,04+7,81* 3,45 0,00
Masa masnoga tkiva (kg) 7,29+4,57 8,83+5,73* 2,42 0,02
MiSi¢na masa (kg) 31,1444,62 30,09+5,01 -1,76 0,08
Ukupna voda u tijelu (postotak %) 60,78+4,86* 58,5245,73 -3,45 0,00
Indeks tjelesne mase (kg/m2) 18,34+3,24 17,98+3,37 -0,88 0,38
Opseg struka (cm) 63,87+7,80* 61,34+7,28 -2,70 0,01
Opseg bokova (cm) 79,61+7,78 79,50+8,71 -0,11 0,91
Omijer bokova i struka 0,80+0,05* 0,77+0,04 -5,36 0,00
Maksimalan primitak kisika VO2max (mL/kg/min) 46,83+4,38* 44,69+3,06 -4,54 0,00
Pretréana udaljenost-(m) 615,74+326,03* 44272+223,51 -4,96 0,00

AS=aritmeticka sredina; SD= standardna devijacija; p = p vrijednost *na razini pogreske p < 0,05

U tablici 3 prikazani su rezultati kojim se utvrdivalo postojanje razlike izmedu skupina koje su
kategorizirane premaspolu. Analizat-testa za nezavisne uzorke pokazuje statisticku znac¢ajnostizmedu ucenika
primarnog obrazovanja prema spolu u nekoliko varijabli. Kada se pogledaju varijable koje determiniraju
antropometrijske karakteristike vidljivo je da djevoj€ice Cetvrtog razreda imaju znacajno veéu tjelesnu visinu,
postotak masti u organizmu i masu masnog tkiva. Kod djec¢aka su vidljive vise vrijednosti u varijablama
koje determiniraju voluminoznost tijela (opseg struka i omjer opsega bokova i struka). Takoder, iz dobivenih
rezultata vidljivo je da postoji statisticki znacajna razlika (p=0,00) i da djecaci Cetvrtog razreda (46,83 +
4,38) imaju znacajno bolje rezultate u aerobnom kapacitetu od djevojCica Cetvrtog razreda (44,69+3,06).
Sukladno tome, djecaci imaju i ukupno vise pretr¢anih metara (615,74+326,03) u odnosu na (442,72+223,51)
kod djevojcica. Prosjecni rezultat aecrobnog kapaciteta (maksimalan primitak kisika-VO2max mL/kg/min)
kod istrazivanih djecaka istih su vrijednosti u odnosu na normativne rezultate (Tomkinson i sur., 2016), dok
djevojcice imaju nesto nize rezultate u odnosu na normativne vrijednosti.

Tablica 4. rezultati t-testa za utvrdivanje razlike u morfoloskim karakteristikama i aerobnom kapacitetu izmedu ucenika
Cetvrtog razreda prema mjestu stanovanja

Zagreb N= 138 Split N=123
Varijable t-vrijednost p
ASSD AS+SD

Tjelesna visina (cm) 147,40+6,51 149,58+7,84* -2,45 0,01
Tjelesna masa (kg) 40,2649,60 40,5149,42 -0,21 0,83
Tjelesna mast (postotak %) 19,3947,71* 17,3646,86 2,24 0,03
Masa masnoga tkiva (kg) 8,46+5,56 7,55+4,75 1,41 0,16
Misiéna masa (kg) 30,13+4,47 31,2245,16 -1,83 0,07
Ukupna voda u tijelu (postotak %) 59,0045,64 60,4815,03* -2,23 0,03
Indeks tjelesne mase (kg/m?) 18,36+3,53 17,94+3,02 1,02 0,31
Opseg struka (cm) 63,55+8,20* 61,66+6,86 2,01 0,05
Opseg bokova (cm) 79,79+8,39 79,29+8,06 0,49 0,63
Omjer bokova i struka 0,80+0,05* 0,78+0,05 3,03 0,00
Maksimalan primitak kisika VO2max (mL/kg/min) 46,19+3,93 45,37+3,93 1,68 0,10
Pretr€ana udaljenost-(m) 560,58+311,52 501,79+271,22 1,62 0,11

AS=aritmeticka sredina; SD= standardna devijacija; p = p vrijednost *na razini pogreske p < 0,05
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Analiza t-testa za nezavisne uzorke u tablici 4 pokazuje statisticki znacajne razlike postoje izmedu
ucenika primarnog obrazovanja prema mjestu stanovanja u nekoliko varijabli. U¢enici iz Splita imaju veéu
tjelesnu visinu (p= 0,01) i veéi postotak vode u organizmu, dok zagrebacki uc¢enici imaju veci postotak masti
u organizmu te vece vrijednosti opsega struka (p=0,05) i omjer opsega struka i bokova (p=0,00) u odnosnu
na splitske uc¢enike. Rezultati za procjenu aerobne sposobnosti ne pokazuju statisticki znacajne razlike
izmedu istrazivanih uc¢enika iako su nominalno ucenici iz Zagreba pretréali vise metara (560,58+311,52) i
imaju nesto vise vrijednosti maksimalnog primitka kisika u odnosu na splitske ucenike.

RASPRAVA

Provjeravajuci razlike u aerobnom kapacitetu izmedu istrazivanih uc¢enika prema gradovima u kojima
Zive, t-testom za nezavisne uzorke utvrdeno je da ne postoji znacajnih razlika izmedu istrazivanih poduzoraka.
Ucenici koji zive u gradu Zagrebu imaju samo nominalno nesto bolje rezultate aecrobnog kapaciteta od uc¢enika
koji zive u Splitu. Kada se pogledaju vrijednosti varijabli koje procjenjuju stupanj uhranjenosti, vidljivo je da
ucéenici iz Zagreba imaju znacajno vise rezultate postotka masti u organizmu (19,39%) u odnosu na njihove
vrsnjake iz Splita (17,36). Neka dosadasnja istrazivanja utvrdila su geografske razlike aerobnog kapaciteta
u sjevernim i srednjim regijama zemlje (Garber, Sajuria i Lobelo, 2014), u odnosu na juzne regije. Zhang i
suradnici (2021) uocili su da djecaci na sjeveru Kine imaju nize rezultate acrobnoga kapaciteta u odnosu na
ispitanike koji zive u juznim ili srednjim regijama. Isto tako, Welk, Saint-Maurice i Csanyi (2015) utvrdili
su na istrazivanju madarskih uc¢enika da ucenici koji zive u regijama koje su pokazale bolji socioekonomski
status imaju znacajno bolje rezultate u aerobnom kapacitetu. Znacajne geografske razlike mogu se pripisati
¢imbenicima koji determiniraju ekonomski razvoj, ali i klimatsko podrugje.

Promatrajuéi rezultate razlika u aerobnom kapacitetu i morfoloskim karakteristikama prema spolu,
vidljivo je da djecaci imaju znacajno vise vrijednosti poglavito u aerobnom kapacitetu. Znacéajno bolji rezultati
kod djecaka pronadeni su u dosadasnjim istrazivanjima (Evaristo i sur., 2019; Kunjesi¢, Badri¢ i Prskalo, 2015;
Langer i sur., 2020; Tambealis i sur., 2019). Rezultati istrazivanja pokazuju da djevojcice imaju znacajno vise
rezultate u postotku masti, a djecaci u varijablama koje procjenjuju voluminoznost tijela. Nwizu, Njokanma,
Okoromah i David (2014) dobili su rezultate koji prikazuju veéi postotak masti kod djevojcica. Jensen, Gibson,
Collins i Wood (2014) navode da na aerobni kapacitete utje¢e nemasna, a ne masna komponenta tijela i da su
samim time vidljive spolne razlike u aerobnom kapacitetu ve¢ od rane mladosti. Jedan od razloga sto djecaci
imaju viSu razinu aerobne sposobnosti lezi u ¢injenici da vise sudjeluju u tjelesnim aktivnostima od djevojéica.
Badri¢, Prskalo i Matijevié¢ (2015) zakljucili su da djecaci u vremenu ulaska u pubertet i u samom pubertetu
znacajno vise od djevojcica preferiraju kinezioloske aktivnosti koje pripadaju kineziologiji kompleksnih
aktivnosti, Ajja i sur. (2021) navode da djevojc¢ice manje sudjeluju od djecaka u tjelesnoj aktivnosti te su
njihovi rezultati aerobnog kapaciteta znatno nizih vrijednosti. Istrazivanjem je utvrdeno nepostojanje razlika
u aerobnom kapacitetu izmedu istrazivanih ucenika sto je vjerojatno uvjetovano ¢injenicom da razlike
izmedu dva najveca grad u Republici Hrvatskoj pruzaju iste moguénosti u sudjelovanju u tjelesnoj aktivnosti
ucenika primarnog obrazovanja, rezultati. Aerobni kapacitet kod djecaka na visoj je razini od djevojcica
u primarnom obrazovanju, ali je on ipak na nekoj prosje¢noj vrijednosti u odnosu na normativne rezultate
(Tomkinson i sur., 2016) i potrebno je imati tendenciju poveéanja aerobnog kapaciteta.

ZAKLJUCAK

Vazno je u buducnosti nastaviti s istrazivanjima ovakvog tipa kako bi se utvrdile vrijednosti acrobnog
kapaciteta kod ucenika koji ¢e pomoc¢i u informiranju javnozdravstvenih institucija u Republici Hrvatskoj
za pokretanjem javnozdravstvenih akcija s ciljem podizanja razine tjelesne spremnosti i tjelesnoga aktiviteta
kod djece i mladih bez obzira na regiju kojoj pripadaju. Takoder, povecanje broja sati Tjelesne i zdravstvene
kulture u primarnom obrazovanju, ali i u izvannastavnim i izvanskolskim aktivnostima kroz ¢itavo Tjelesno
i zdravstveno odgojno obrazovno podrucje jedan je od imperativa drustva u cjelini.
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