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Povezanost morfoloSkih karakteristika i motori¢kih sposobnosti kod

nogometasa

SAZETAK

Cilj ovog diplomskog rada je utvrditi stupanj povezanosti izmedu morfoloskih
karakteristika 1 motoriCkih sposobnosti kod nogometasa na podrucju Viroviticko-
podravske zupanije u dobi od 18 do 20 godina. IstraZivanje je provedeno na uzorku od 20
nogometasa kojima su izmjerene morfoloske karakteristike kao sto su tjelesna visina (TV),
tjelesna tezina (TT), indeks tjelesne mase (ITM), postotak masti (PMA) i postotak misica
(PMI). Mijerenje je obavljeno pomocu antropometra te dijagnosticke vage za analizu
tjelesnog sastava odnosno bioelektri¢ne impedancije. Motori¢ke sposobnosti su evaluirane
kroz razli¢ite standardizirane testove kao $to je sprint na 10 metara (S10) i sprint na 20
metara (S20) koji procjenjuju brzinu, vertikalni skok odnosno Sargent test (ST) koji je
koriSten za procjenu eksplozivne snage donjih ekstremiteta, T-test (TAG) za procjenu
agilnosti te Beep test (BT) kojim se procjenjivala aerobna izdrzljivost. Kljuéni aspekti
motoriCkih sposobnosti koji su relevantni za uspjeSnost u nogometu su pokriveni prethodno
navedenim testovima. Nakon prikupljanja podataka provedena je statisti¢ka analiza koja
ukljucuje deskriptivnu statistiku u $to se ubraja aritmeticka sredina (AS), standardna
devijacija (SD), minimum (MIN) te maksimum (MAX) za sve varijable. Kolmogorov-
Smirnovljevim testom je utvrdena normalnost distribucije svih varijabli a rezultat je
pokazao da su sve varijable normalno distribuirane, §to je omoguéilo primjenu
parametrijskih statistiCkih testova. Za ispitivanje 1 odredivanje povezanosti je koriSten
Pearsonov koeficijent korelacije. Analizirani rezultati su pokazali zna¢ajnu povezanost
izmedu svih morfoloskih karakteristika i rezultata motorickih testova. Istrazivanjem je
potvrdena znacajnost 1 vaZznost morfoloSkih karakteristika za performanse igraa u
nogometnoj igri. Dobiveni rezultati mogu pomo¢i sportskim stru¢njacima te ostalim
struénim osobama u adaptaciji programa treninga s ciljem optimizacije motoric¢kih

sposobnosti nogometasa u skladu s njihovom tjelesnom gradom i kompozicijom.

Kljucne rijec¢i: morfoloske karakteristike, motoricke sposobnosti, nogomet,
bioelektricna impedancija, korelacija



The connection between morphological characteristics and motor skills in soccer

players

ABSTRACT

The aim of this thesis is to determine the degree of connection between

morphological characteristics and motor skills in soccer players in Virovitica-

Podravina County aged 18 to 20. The research was conducted on a sample of 20

football players, whose morphological characteristics were measured such as body
height (BH), body weight (BW), body mass index (BMI), body fat percentage (BF)
and muscle mass percentage (MM). The measurement was performed using an

anthropometer and a diagnostic scale for the analysis of body composition, i.e.

bioelectrical impedance. Motor abilities were evaluated through various standardized

tests such as the 10-meter sprint (S10) and 20-meter sprint (S20) that assess speed,

the vertical jump also called the Sargent test (ST) that is used to assess the explosive

power of the lower extremities, T - test for assessing agility (TAG) and the Beep test

(BT), which assessed aerobic endurance. Key aspects of motor skills that are relevant

to success in soccer are covered by the above tests. After data collection, a statistical

analysis was carried out, which includes descriptive statistics, including the arithmetic
mean (AM), standard deviation (SD), minimum (MIN) and maximum (MAX) for all

variables. The Kolmogorov-Smirnov test determined the normality of the distribution

of all variables, and the result showed that all variables were normally distributed,

which enabled the application of parametric statistical tests. Pearson's correlation

coefficient was used to examine and determine the relationship. The analyzed results

showed a significant correlation between all morphological characteristics and motor

test results. The research confirmed the significance and importance of morphological

characteristics for the performance of players in football. The obtained results can

help sports experts and other professionals in the adaptation of training programs with

the aim of optimizing the motor skills of the players in accordance with their physical

structure and composition.

Keywords: morphological characteristics, motor skills, football, bioelectrical
impedance, correlation
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1. UVOD

Nogomet je ekipni sport u kojem se dvije momcadi od jedanaest igraca natjecu s ciljem
postizanja vise pogodaka od protivnika pritom koriste¢i noge, tijelo ili glavu ali ne i ruke,
samo vratar smije koristiti ruke u igri. Teren je pravokutnog oblika s golovima na obje strane,
trajanje utakmice je dva poluvremena od 45 minuta. Nogomet se igra u vise od 200 zemalja

Sto ga Cini najpopularnijim sportom na cijelom svijetu s milijardama ljubitelja (FIFA, 2022).

Zahtijeva visoku razinu fizicke pripreme, tehnickih vjestina, taktickog znanja i mentalne
sposobnosti  zbog svoje kompleksnosti i dinamic¢nosti. Moze se opisati i kao
interdisciplinarna sportska aktivnost za koju je potrebna kombinacija aerobnih i anaerobnih
energetskih sustava, takticka organizacija i razvijene tehni¢ke vjestine. RazliCite fizicke,
psiholoske, motoricke, tehnicke te takticke komponente su Cimbenici koji utjeCu na
uspjesnost u nogometu (Reilly, Williams, 2003). Takoder ga definiramo kao kompleksnu
kinezioloSku aktivnost koja se svrstava u aciklicna polistrukturalna gibanja sa visokom
raznovrsnos¢u motori¢kih radnji. Cilj u nogometnoj igri je posti¢i vise golova nego

protivnicka ekipa i tako ostvariti pobjedu (Barisi¢, 2007).

Uspjesnost u nogometnoj igri odreduje veliki opseg Cimbenika poput morfoloskih
karakteristika, funkcionalnih te motori¢kih sposobnosti i zdravstvenog statusa. Morfoloske
karakteristike obuhvacaju fizicke osobine pojedinog igra¢a 1 one se mogu izmjeriti te
kvantificirati, tu ukljucujemo dimenzije tijela, tjelesnu tezinu 1 visinu, postotak misi¢ne 1
masne mase te druge aspekte tjelesne grade. Navedene karakteristike su od kljuéne vaznosti
u sportu zbog utjecaja na izvedbu sportaSa u pojedinim disciplinama. Morfoloske
karakteristike predstavljaju pokazatelje tjelesne strukture i razvoja kod sportasa te mogu u
velikoj mjeri odrediti potencijal za uspjeSnost u odredenom sportu (Kureli¢, 1975). S
obzirom na kontekst sportske izvedbe, morfoloske karakteristike sluze kao temelj za
procjenu fizicke spremnosti te adaptacije treninga. Bouchard i sur. (1997) isti¢u da tjelesna
grada sportasa, s naglaskom na odnos izmedu misi¢ne mase 1 masnog tkiva, ima izravan
utjecaj na sportsku izvedbu pogotovo u sportovima gdje su snaga, brzina i izdrZljivost

krucijalni ¢imbenici.



Motoricke sposobnosti prezentiraju skup fizickih sposobnosti koje omogoucavaju sportasu
da efikasno izvede razliCite tjelesne aktivnosti. Obuhvacaju komponente kao Sto su snaga,
izdrZljivost, agilnost, brzina, koordinacija te fleksibilnost, imaju izuzetnu vaznost jer izravno

utjecu na performans sportasa (Caspersen, Powell & Christenson, 1985).

Motoricke sposobnosti su osnova tjelesne pripremljenosti te predstavljaju sposobnost da
tijelo efikasno i1 koordinirano reagira na razli¢ite podrazaje i izazove (Malacko, Popovic,
2001). U kontekstu sporta su motoricke sposobnosti kljuéne jer omogucéavaju sportaSu da
razne tehnicke i takticke zahtjeve 1 zadatke izvodi na najvisoj mogucoj razini. Babi¢ 1 Metikos
(2003) naglasavaju da su brzina i agilnost, skupa s koordinacijom i eksplozivnom snagom
iznimno vazni za sport poput nogometa u kojem sporta§ mora brzo mjenjati smjerove,

skakati, sprintati te biti dugotrajno pod fizickim naporom.

Temelji sportskog treninga su upravo razvijanje motorickih sposobnosti, pravilna
identifikacija 1 usmjeravanje u razvoju specificnih motori¢kih sposobnosti omogucava
optizimiranu sportsku izvedbu, razli¢iti sportovi imaju drugacije zahtijeve kada su u pitanju
kombinacije razli¢itih motorickih sposobnosti. Naprimjer, u sportovima kao Sto je maraton,
izdrzljivost ¢e biti klju¢na komponenta motorickih sposobnosti, dok u sportu poput nogometa

¢e brzina, snaga i agilnost biti vazniji.

1.1 . ANALIZANOGOMETNE IGRE

Nogometnu igru analizom moZemo podijeliti na strukturalnoj, funkcionalnoj te
anatomskoj razini, na te nacine prikupljamo informacije o zahtjevima i zadacima koje
sportasi moraju svladati tijekom izvodenja aktivnosti. Igraci sa unaprijedenim motorickim i
funkcionalnim sposobnostima te optimalnim morfoloskim karakteristikama ¢e biti u
povoljnijoj poziciji za postizanje sportske izvedbe najvise moguce razine te ¢e biti u stanju
efikasnijeg rjeSavanja nogometnih zadaca. Analiza se takoder odnosi 1 na sustavno pracenje,
biljezenje 1 procjenjivanje tehnic¢ko-taktickih, fizickih te psiholoskih aspekata kod ekipe ili
pojedinca. Cilj je identifikacija krucijalnih elemenata koji utjecu na uspje$nost u nogometnoj
igri, tako se omogucuje preciznija adaptacija treninga. Analiza takoder ukljucuje razlicite
metode poput kvantitativnog biljeZenja TE-TA parametara kao §to su broj dodavanja,
udaraca 1 presijecenih lopte pa sve do kvalitativnih procjena ponasanja igraca 1 momcadi

(Hughes, Bartlett, 2002).



Analiza strukture nogometa

Analiza strukture se bavi proucavanjem dinamike i organizacije nogometne
momcadi, odnosno kako se igraci krecu, djeluju te suraduju tijekom igre. Ova analiza se
fokusira na proucavanje kolektivnih obrazaca igre poput formacija, prijelaza izmedu napada i
obrane te uloga pojedinih igra¢a unutar struktura (Secretone i sur., 2014). Osnovni cilj je
odredivanje optimalnih organizacijskih obrazaca i pristupa koji unaprjeduju uc¢inkovitost ekipe.
KoriStenjem koncepta ,,dinamickih mreza“ moze se utvrditi povezanost izmedu igraca, gdje su

njihovi medusobni odnosi predstavljeni kao ¢vorovi i veze §to nam omogucuje pracenje razine

suradnje unutar momcadi u svakom trenutku igre (Buldu, 2019).

Klju¢no je poznavati strukturu te sve njene faze i podfaze u vidu razumijevanja odredenih
situacija tijekom igre. Nogomet se sastoji od faze napada, faze obrane te faze tranzicije, sve

faze mozemo podijeliti na manje podfaze s kojima se susre¢u igraci tijekom igre (Barisic,

2007).
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O

F

FAZE IGRE

- U
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-priprema (otvaranje) napada
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faru napada nakon oduzimanja lopte
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Slika 1. Faze igre u nogometu ( Barisi¢, 2007)




Uspjesnost u nogometu 0Visi o povezivanju klju¢nih ¢imbenika poput tehnickih, taktickih,

kognitivnih, socijalnih, motorickih i1 psihi¢kih sposobnosti te razlicitih vjestina kretanja koji

direktno utjeCu na krajnju sportsku izvedbu kod nogometaSa i momcadi.

Koordinacijske Vijeitina kretanja
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Slika 2. Komponente kljuéne za uspjeh u nogometnoj igri (Weineck, 1999.)

Funkcionalna analiza nogometa

Funkcionalnom analizom dobivamo uvid u informacije o energerskim procesima te
sustavima koristenih za vrijeme igre. Nogomet svrstavamo u aerobno-anaerobne sportove zbog
nemogucnosti odredivanja tocnog udjela aerobne 1 anaerobne energetske potroSnje. Omjer
udjela je ovisan o viSe stavki a neki od njih su pozicija igraca na terenu te taktika momcadi. Uz
pomo¢ ove analize mozemo uvidjeti intenzitet, trajanje te vrstu optereCenja i procese koje

omogucavaju sportasima izvodenje aktivnosti (Milanovi¢, 2013).



Diobom anaerobne skupine energetskih procesa dobivamo fosfagene te glikoliticke koji su
znacajni za eksplozivne aktivnosti poput razliCitih sprinteva, promjena smjera kretanja te
skokova i to sve u nekoliko sekundi. Koli¢ina energije u ovome sustavu je mala ali je brzina

oslobadanja energije iznimno velika (Sentija, 2014).

S druge strane imamo aerobni sustav kod kojeg se energija stvara uz prisustvo kisika. Kroz
aktivnosti se povecava prijem kisika kroz odredeni intenzitet, aecrobni sustav osim prijenosa
energije ima takoder zadacu u sudjelovanju obnove zaliha adenozin trifosfata i kreatinfosfata,

tim procesom se smanjuje vrijeme potrebno za oporavak od aktivnosti (Blazanovi¢, 2017).
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Slika 3. Prosjek maksimalnog primitka Kisika u hogometu po pozicijama
(Markovi¢,Bradi¢, 2008)

Kada tijelo radi u dinami¢nom reZimu kroz dugotrajnu fizicku aktivnost poput nogometa tada
se srcana frekvencija povecava i to nam je dobar pokazatelj intenziteta opterecenja te tako
mozemo pratiti 1 kontrolirati intenzitet tijekom treninga ili utakmice. Pored sréane frekvencije
jedan od najboljih pokazatelja aerobne spremnosti kod nogometasa je i primitak kisika,
oznacava koli¢inu kisika koju organizam moze potrositi u jednoj minuti kako bi obavio neki
rad (ml/kg/min). Vrhunski nogometasi postizu vrijednosti maksimalnog relativnog primitka
kisika u rasponu od 60-67 ml/kg/min (Markovi¢, Bradi¢, 2008).



Anatomska analiza nogometa

Kroz anatomsku analizu dobivamo informacije o misi¢ima i skupinama potrebnim
za izvodenje aktivnosti te koja je razina aktivacije tijekom aktivnosti, takoder dobivamo i
podatke o redoslijedu aktivacije kao i1 o kojoj se vrsti kontrakcije miSi¢a radi (Milanovi¢, 2013).
U sportskim aktivnostima se aktiviraju misi¢ne skupine koje sudjeluju u svakoj strukturi
gibanja koja se izvodi kroz aktivnost i zato se nazivaju sport specificne misSi¢ne skupine,
predstavljaju osnovu gibanja koju sportasi izvode poput trc¢anja, skokova, doskoka, promjena
smjera, zaustavljanja i dr. Funkcije pojedinih miSi¢a su podijeljene na agoniste odnosno
pokretace koji imaju glavnu ulogu u realizaciji gibanja, sinergisti pomazu agonistima dok
antagonisti na suprotnoj strani poluge rade istezanje ili relaksaciju kako bi se omogucila
kontrakcija agonista. Stabilizatori kao Sto samo ime kaZe odrzavaju tijelo u stabilnom poloZaju.
Kriti¢ne zone lokomotornog sustava definirane su brojnim istrazivanjima, to su zone koje su

najvise izlozene i najpodloznije ozljedama (Jonath, Krempel, 1987).

Koljeno, skocni zglob te kraljeznica su kriticni kada govorimo o zglobovima, kod misi¢a
najvise opterecenje trpe opruzaci i primicaci natkoljenice te pregibaci i opruzaci potkoljenice.
Takoder moramo istaknuti prepone i Ahilovu tetivu zbog promjena smjera koje su iznimno

frekventne u nogometu na razli¢itim vrstama podloge na kojima sportasi izvode aktivnost.
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Slika 4. Kriti¢ne regije lokomotornog sustava kod nogometasa (Jonath, 1987).



1.2. MORFOLOSKE KARAKTERISTIKE

Morfoloskim karakteristikama opisujemo gradu i kompoziciju tijela sportasa na
temelju procjene morfoloske antropometrije. To je metoda mjerenja razliCitih dimenzija
ljudskog tijela, obrada podataka te daljnje proucavanje dobivenih mjera. Morfoloske
karakteristike se odnose na osobine tijela koje su vazne za uspjesnost u pojedinom sportu, to
ukljucuje mjere poput tjelesne visine, tezine, indeksa tjelesne mase, postotka misica te postotka
masti. Navedene karakteristike znatno utjeCu na sposobnost nogometasa da izvrsi specificne

zadatke kao $to su tranja, sprintevi, skokovi, promjene smjera i dr. (Misigoj-Durakovi¢, 2008).

Morfoloske karakteristike igraju jednu od klju¢nih uloga za uspjeS$nost u sportu jer mogu
znatno utjecati i na motoricke sposobnosti poput snage, brzine, agilnosti i izdrZljivosti. U
pojedinim sportovima razlike u tjelesnoj kompoziciji mogu biti prednost. U nogometu sportasi
koji igraju razli¢ite pozicije imaju takoder i razli¢ite morfoloske profile, npr. brani¢i imaju
izrazenu vecu tjelesnu visinu i masu dok su krilni napada¢i u pravilu brzi i lakSi zbog

specifi¢nosti izvodenja razlicitih zadataka u igri (Reilly, 2005).

Sa velikom sigurnos$¢u kroz faktorski pristup se moze utvrditi da je morfologija komponenta
sa 4 dimenzije, §to nam objasnjava model strukture morfoloskih karakteristika koji se sastoji
od 4 morfoloska faktora: 1. Longitudinalna dimenzioniranost skeleta, 2. Transverzalna

dimenzioniranost skeleta, 3. Volumen i masa tijela i 4. Potkozno masno tkivo.
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Slika 5. Prikaz morfoloskih faktora (Juki¢ i sur., 2008)
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1.3. MOTORICKE SPOSOBNOSTI

Motoricke sposobnosti definiramo kao latentne motori¢ke strukture koje uvjetuju

beskonacan broj manifestnih motorickih reakcija, one su mjerljive i moguce ih je opisati.

(Findak, 1992). Prema dosadasnjim istrazivanjima motoricke sposobnosti ne mozemo opisati

ili definirati uz pomo¢ samo jedne ili vise latentnih dimenzija. Diobom motorickih sposobnosti

dobivamo kvalitativne i kvantitativne sposobnosti. Kvalitativhe su koordinacija, agilnost,

ravnoteza te preciznost, dok su snaga, brzina, izdrzljivost i gibljivost kvantitativne motoricke

sposobnosti. (Meinel, 2007).

Bouchard i suradnici (1994.) tvrde da se motoric¢ke sposobnosti dijela na:

Brzinu — sposobnost izvodenja pokreta u §to kracem vremenu
Snagu/Jakost — sposobnost generiranja sile

IzdrZljivost — sposobnost sportaSa da duZi vremenski period odrZava visoku

razinu sportske izvedbe
Koordinacija — sposobnost sinkronizacije pokreta
Fleksibilnost — sposobnost koja omogucava odredeni opseg pokreta

RavnoteZza — sposobnost odrzavanja tijela u stabilnom poloZaju tijekom

pokreta

m izdrZljivost

®brzina

¥ snaga
koordinacija

= gibljivost

Slika 6. Graf — Faktorska struktura uspjesnosti u nogometnoj igri (Milanovi¢, 2005).
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1.3.1. lzdrZljivost

Izdrzljivost podrazumijeva sposobnost odupiranja umoru i odrzavanja odredenog
intenziteta aktivnosti kroz duzi vremenski period, takoder podrazumijeva sposobnost brze
rekuperacije nakon aktivnosti. Psihicka izdrzljivost sportasa dolazi do izrazaja kada se odupire
podrazaju koji ga tjera na smanjenje intenziteta ili prekida aktivnosti, s druge strane fizi¢ka
izdrzljivost predstavlja sveobuhvatni otpor cijelog organizma ili pojedinih dijelova umoru

(Weineck, 1999).

Willmore i Castillo (2004) navode da se izdrZljivost dijeli na dva oblika:

e Acrobna izdrZljivost, ona ovisi o sposobnostima kardiovaskularnog sustava da
transportira kisik misi¢ima tijekom sportske aktivnosti niskog do srednjeg intenziteta.
Kljucéna je kod sportaSa koji moraju odrzati visoku razinu izvedbe tijekom duljih

vremenskih perioda.

e Anaerobna izdrzljivost doprinosi sposobnosti miSi¢a da izvrSavaju intenzivne
aktivnosti kratkog trajanja kao S$to je npr. sprint, aktivnost se odvija bez prisutsva
dovoljne koli¢ine kisika. Ovaj tip izdrZljivosti omogucuje sportasSu izvodenje

eksplozivnih i brzih pokreta unato¢ velikom opterecenju u kratkom periodu.

Klju¢na komponenta za sve aktivnosti koje traju duzi vremenski period je upravo izdrZljivost,
njena razvijenost ovisi o kombinaciji faktora genetike i trenaznih metoda (Hoffman, 2002).
Dobro razvijena aerobna izdrzljivost omogucit ¢e nogometaSu odrzavanje tempa tijekom cijele
utakmice, dok ¢e anaerobna izdrZljivost omoguciti uspjesno izvodenje intezivnih 1 kratkih
aktivnosti poput sprintanja ili skakanja, takoder anaerobnu izdrZljivost karakterizira stvaranje
mlije¢ne kiseline u organizmu te velikog duga kisika. Dug kisika je poznatiji i kao EPOC ( na
engl. Excess Post-Exercise Oxygen Consumption), on predstavlja koli¢inu kisika koji je
potreban tijelu nakon tjelesne aktivnosti visokog intenziteta kako bi se vratilo u normalno stanje
mirovanja. Ukljucuje nekoliko procesa poput obnove kisika u miSi¢ima 1 krvi, eliminacije
mlijecne kiseline iz sustava te obnove glikogena i adenozin trifosfata, tijelo upotrebljava

dodatni kisik kako bi se ubrzale metabolicke aktivnosti radi $to brzeg oporavka (Brooks, 2000).



1.3.2. Brzina
Brzinu definiramo kao sposobnost brze reakcije kod izvodenja pokreta, cilj je
svladati Sto ve¢i put u §to manjem vremenu. Postoje viSe tipova brzine, neki od njih su brzina

reakcija te pokreta, frekvencija te maksimalna brzina (Milanovi¢, 2013).

Brzina je opSiran pojam stoga ju moramo konkretnije definirati kroz Bauerove (1990) teorije:

Podrazumijeva sposobnost identificiranja situacije u Sto manjem vremenu
e Sposobnost predvidanja dogadaja u igri u §to manjem vremenu

e Sposobnost donosenja brzih odluka

e Sposobnost reakcije na nepredvidive dogadaje

e Mogucnost izvodenja ciklickih i acikli¢kih kretanja $to ve¢om brzinom

e Sposobnost djelovanja u igri kroz kompleksnu upotrebu te-ta te kognitivnih

mogucnosti

Takoder postoji jo$ oblika manifestiranja brzine kao $to je brzina promjene smjera u kretanju,
taj oblik brzine nazivamo agilnost i omogucava nam efikasno kretanje u razli¢itim pravcima

kroz promjenu pozicije tijela tijekom aktivnosti (Markovi¢, Bradi¢, 2008).

U nogometnoj igri je brzina klju¢na za uspjesnost, nebitno radi li se to o kretnjama sa loptom

ili bez, promjeni smjera kretanja ili brzini donoSenja odluka (Bompa, 1999).
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1.3.3. Gibljivost

Sposobnost koja omogucava izvodenje odredenog opsega pokreta u zglobovima.
Opseg pokreta za svaki zglob je razliCit u zavisnosti o tome radi li se o statici ili dinami¢nom
pokretu. Nogometna igra ne zahtijeva da sporta§ ima izrazito razvijenu gibljivost osim u
zglobovima koljena, stopala, donjeg dijela leda te kuka gdje je poZeljna optimalna fleksibilnost.
S druge strane, ako je fleksibilnost miSica previse razvijena moze do¢i do ozljede zbog toga sto

su fleksibilnost i stabilnost obrnuto proporcionalni ¢imbenici (Markovi¢, Bradi¢, 2008).

Postoje vise dimenzija fleksibilnosti a to su aktivna, pasivna, stati¢ka, dinamicka, balisticka,
izometricka te PNF (Proprioceptivna neuromuskularna facilitacija). Prema dosadas$njim
istrazivanjima aktivna fleksibilnosti ima najve¢u povezanost sa uspjesnosti u sportu, pasivna
fleksibilnost ima neSto manju povezanost ali takoder nije zanemariva. Treninzi fleksibilnosti
kao nadopuna standardnom treningu u odredenom sportu dokazano pridonose prevenciji

ozljeda kako u pripremnom tako i u natjecateljskom razdoblju (Markovi¢, Bradi¢, 2008).

1.3.4. Koordinacija

Koordinaciju definiramo kao motoricku sposobnost koja omogucava efikasno i
skladno upravljanje pokretima pomocu kojih izvrSavamo motoricke zadatke s velikom
preciznos$¢u. Milanovi¢ (2013) tvrdi da je koordinacija sposobnost izvodenja pokreta na brz 1

pravilan nacin kroz rjeSavanje razli¢itih motorickih zadataka.

Lokomotorni te Ziv€ani sustav objedinjuje koordinaciju S$to omogucava
sinkronizirane pokrete tijela. Ova sposobnost je od iznimne vaznosti kod nogometasa jer je
usko povezana sa tehnikom u nogometnoj igri, kroz planiranje 1 programiranje trenaznih
procesa veliku paznju treba pridati specifi¢noj koordinaciji kako bi §to bolje unaprijedili
komunikaciju na relaciji srediSnjeg ziv€anog sustava s perifernim dijelovima lokomotornog
sustava. Bez koordinacije nemoguce je uspjesno izvesti bilo kakve zadatke tehnicke ili takticke

prirode u nogometu.
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1.3.5. Snaga

Snagu definiramo kao motoricku sposobnost koja nam omogucéuje da savladamo
neki otpor kontrakcijom misica, kljuéna je za skoro sve sportske aktivnosti zbog toga $to nam
omogucava generirati silu potrebnu za izvodenje pokreta poput skakanja, sprintanja ili
promjene smjera Kretanja. Zatsiorski (2001) naglasava da je snaga sposobnost razvijanja sile
kroz kontrakciju, dok Bompa (1999) isti¢e da je snaga temelj za mnoge druge sposobnosti kao

Sto su izdrZljivost 1 brzina.

Postoji vise dimenzija snage:

e Maksimalna snaga je najve¢a moguca koli¢ina sile koju misi¢ moZe razviti

tijekom jedne kontrakcije

e Eksplozivna snaga je sposobnost misica da stvori §to vecu silu u §to manjem
vremenu S$to je krucijalno za aktivnosti poput sprinta ili skoka (Newton,
Kraemer, 1994).

e Relativna snaga se odnosi na tjelesnu masu sportasa, ona je izuzetno bitna
kod sportova kod kojih je potrebno zadrzati visoku razinu intenziteta na

optimalnoj tjelesnoj teZini (Bompa, 1999).

snaina drzljivost

eksplozivna snaga

{sprint)
P
30%

maksimalna snaga
15%

eksplozivna snaga
{udarac)
20%

elasticna snaga
20%

Slika 7. Grafikon — razni oblici snage u nogometu (Bompa, 1999)
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1.4. BIOELEKTRICNA IMPEDANCIJA

Bioelektri¢na impedancija odnosno BIA (eng. Bioelectrical impedance analysis) je
metoda koja se koristi za procjenjivanje sastava tijela s naglaskom na postotak i omjer misi¢ne
mase, masnog tkiva te fluida u tijelu. Analiza funkcionira na temelju prolaska elektri¢ne struje
kroz tijelo koja ovisi o sastavu razli¢itih tkiva — tako ¢e npr. voda i misici bolje provoditi struju
zbog visokog postotka fluida te niskog otpora, a masno tkivo ¢e lo$ije provoditi struju zbog
visokog otpora. Bioelektricna impedancija je potpuno bezopasna te neinvazivna metoda,
jednostavna je za koriStenje te je ¢esto primjenjivana kod sportasa i u medicini za praéenje i

analiziranje tjelesne kompozicije (Bucholz, 2004).

Po dosadasnjim istrazivanjima bioelektri¢na impedancija pruza iznimno pouzdane informacije
0 ljudskom tijelu ako je koristena pravilno. Unato¢ velikoj pouzdanosti to¢nost moze varirati o
nekoliko faktora kao $to su razina hidratacije, vrijeme mjerenja te individualne karakteristike
kod sportasa. Osim za sportaSe metoda je korisna i za sve druge vrste populacija neovisno 0
dobi i spolu. Metoda je stekla ogromnu popularnost zbog svoje jednostavnosti, brzine te
relativno velike pristupacnosti stoga je integrirana u veliki broj uredaja koji su namijenjeni za
kuénu upotrebu, nekadasnje obi¢ne vage za mjerenje tjelesne mase su dobile dodatne funkcije
i tako postale dijagnosticke vage koje mogu precizno mjeriti tezinu, postotak masti u tijelu,
visceralno masno tkivo, indeks tjelesne mase (BMI) te postotak miSi¢nog tkiva. PoZeljno je pri
koriStenju takvih uredaja da su certificarni kao medicinski uredaj te da imaju potvrdenu tocnost

klinickom validacijom (Kyle, 2004).
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Slika 8. Prikaz principa rada bioelektricne impedancije (Kyle, 2004)
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Klju¢ni parametri metode mjerenja bioelektricnom impedancijom ukljucuju:

e Otpor odnosno rezistenciju - ona se odnosi na sposobnost tijela da se odupire

strujanju elektriciteta Sto je direktno povezano sa koli¢inom vode u tijelu

¢ Reaktanciju - ona ukazuje na sposobnost stanice da zadrzi elektricne naboje

Sto je direktno povezano sa zdravljem stani¢nih membrana

e Fazni kut (Phase Angle, PA) — Koristi se kao indikator cjeloukupnog

zdravlja organizma

Istrazivanja naglasavaju da je bioelektri¢na impedancija klju¢na u procjeni zdravlja stani¢nih
membrana preko varijable faznog kuta, na taj na¢in se mogu predvidjeti zdravstveni problemi
kao $to su sarkopenija odnosno gubitak miSi¢ne mase te se moze dobiti uvid u razne druge
osjetljivosti na bolesti kod osoba starije dobi. U zadnjih nekoliko godina se ova metoda takoder
koristi kod pacijenata oboljelih od karcinoma te za razna druga medicinska stanja (Cotogni,
Monge, 2018).
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1.5. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA

Krmek (2018) radi istrazivanje na temu razlika morfoloSkih karakteristika i
motori¢kih sposobnosti kod mladih nogometasa na podruc¢ju Dubrovacko-neretvanske
Zupanije. Istrazivanje je sprovedeno na 29 nogometasa u dobi od 12 do 13 godina starosti kroz
10 varijabli morfoloskih karakteristika a to su: tjelesna visina, tjelesna tezina, opseg nadlaktice,
opseg grudnog kosa, opseg potkoljenice, opseg podlaktice, kozni nabor leda, kozni nabor
trbuha, kozni nabor potkoljenice te kozni nabor nadlaktice. Motoricki testovi koji su koriSteni
u istrazivanju su sprint na 10 metara, sprint na 20 metara, sprint na 20 metara s loptom, sprint
na 60 metara, skok u dalj s mjesta, skok u vis odnosno Sargent test, test 93539 sa i bez lopte,
ZIG-ZAG test sa i bez lopte te tréanje na 1500 metara. Prikazana je deskriptivna statistika
kojom je izraCunata aritmeticka sredina, minimum te maksimum, standardna devijacija,
skewness i kurtossis. Antropometrijske i motoricke varijable definirale su faktorsku strukturu
prostora. Dobiveni rezultati nogometasa su komparirani sa rezultatima djece identi¢ne starosti
koja se ne bave sportom uopce ili se bave nekim drugim sportom. Analizom rezultata
definirano je da ne postoji znacajna razlika u tjelesnoj visini izmedu ove dvije skupine entiteta,
kod nogometasa su vrijednosti opsega bile izrazenije s naglaskom na donje ekstremitete dok su
kozni nabori bili naglaSeni kod djece koja se ne bave sportom. Kod baterije testova motorickih
sposobnosti nogometasi su bili znatno bolji u skoku u dalj s mjesta, Sargent testu te testu sprinta
na 60 metara. Drugi rezultati u sport specifiénim testovima nisu usporedivani zbog manjka

literature na odredenim podrucjima.

Erceg i suradnici (2014) istrazivali su mlade hrvatske nogometaSe na temu
povezanosti morfoloSkih karakteristika i1 motori¢kih sposobnosti. Uzorak ispitanika je
obuhvacao 72 nogometasa s prosjecnom starosti od 14 godina. Morfoloske karakteristike kao
Sto su tjelesna visina, tezina, opseg nadlaktice, opseg podlaktice, opseg prsa, opseg lista, kozni
nabori na tricepsu, kozni nabori na ledima, koZzni nabori na stomaku te kozni nabori na listu
noge su izmjerene u sklopu ovog istrazivanja. Baterija motorickih testova sastojala se od sprinta
na 5 metara, sprinta na 20 metara, Sargent testa odnosno vertikalnog skoka, testa trbusnjaka u
60 sekundi, sklekova, trcanje 93639 te ,,Beep® testa, svi ovi testovi su provedeni kroz
istrazivanje kako bi se pronasao odgovor na pitanje postoji li povezanost izmedu morfoloskih

karakteristika 1 motorickih sposobnosti kod mladih hrvatskih nogometaSa. Statistickom
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obradom podataka ustanovljeno je da morfoloske karakteristike u odredenoj mjeri utjecu na
uspjesnost u motorickim testovima medu prethodno predstavljenim ispitanicima. Erceg tvrdi
da je razlog zbog kojeg je doslo do takvog rezultata to Sto ispitanici jo§ uvijek nisu prosli fazu
naglog rasta i razvoja koji su uobicajeni za razdoblje sazrijevanja odnosno puberteta, stoga
morfologija nije znatno utjecala na motoricke sposobnosti ispitanika. Drugi zakljucak je bio da
su motoricke sposobnosti unaprijedene kroz sportski trening izravno utjecale na izvodenje
pojedinih testova buduci da su motoricki testovi ispitivali posebne motori¢ke sposobnosti pa je
bas zbog toga treniranost odredenih sposobnosti imala najveéi utjecaj, a ne morfoloske

karakteristike u tolikoj mjeri.

Markovi¢ i suradnici (2007) su analizirali tjelesne kompozicije 41 profesionalnog
nogometasa koji igraju prvu ili drugu ligu te su radili povezanost s motorickim sposobnostima.
Snaga, brzina, fleksibilnost, izdrZljivost te morfoloSke karakteristike su bili ispitivani parametri
koji su mjereni idu¢im testovima: sprint na 5 metara, sprint na 10 metara, sprint na 20 metara,
skok u dalj s mjesta, pro-agility test, wingate test, beep test, mjerenje tjelesne visine, tezine,
postotka masti i miSi¢a. Sportasi su u testovima sprinta postigli vrhunske rezultate s naglaskom
na sprintu na 10 1 20 metara $to govori da je brzina bila na iznimno visokoj razini, eksplozivna
snaga mjerena skokom u dalj je takoder bila na visokoj razini, kroz pro-agility test su
nogometasi pokazali odli¢ne sposobnosti za promjenu smjera kretanja, wingate test je pokazao
razvijenost anaerobne izdrzljivosti gdje su rezultati bili zadovoljavajuéi a beep testom je
mjerena aerobna izdrzljivost koja je bila nesto slabija od anaerobne, morfoloSke karakteristike
su bile na optimalnoj razini §to 1 je uobicajeno za sportaSe koji se natjecu u elitnim rangovima
nogometa. Zakljuc€ak istrazivanja je da su profesionalni hrvatski nogometasi iznimno dobro
pripremljeni u svim aspektima motoric¢kih sposobnosti te da su im morfoloske karakteristike u

rangu s ostalim profesionalnim nogometasima.
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2. CILJ RADA

Cilj ovog istrazivanja odnosno diplomskog rada je utvrditi postoji li statisticki
znacajna povezanost izmedu morfoloskih karakteristika i motori¢kih sposobnosti kod mladih

nogometasa u dobi od 18 do 20 godina.

2.1. HIPOTEZE

1. Ho — Ne postoji statisticki znaCajna povezanost izmedu morfoloskih

karakteristika i motorickih sposobnosti kod mladih nogometasa.

2. Hi— Postoji statisticka znac¢ajna povezanost izmedu morfoloskih karakteristika i

motorickih sposobnosti kod mladih nogometasa.
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3. METODE RADA

3.1. Uzorak ispitanika

Uzorak ispitanika ¢ini 20 nogometasa sa podrucja Viroviticko—podravske Zzupanije

starosti od 18 do 20 godina koji se natjecu u dobnoj kategoriji seniora.

3.2. Uzorak varijabli

Uzorak varijabli obuhvaca sve skupa 10 varijabli, odnosno pet varijabli predstavlja
mjere morfoloskih karakteristika dok drugih pet varijabli prezentiraju razvijenost motorickih

sposobnosti kod ispitanika.

3.2.1. Mjerene morfoloske karakteristike

Mjerenje morfoloskih karakteristika obuhvacalo je pet dimenzija:
e Tjelesna visina (TV)
e Tjelesna tezina (TT)
e Indeks tjelesne mase (ITM)
e Postotak masti (PMA)

e Postotak misi¢a (PMI)

Morfoloske karakteristike mjerene su pomoc¢u antropometra, kojim se mjerila
tjelesna visina. Za ostale dimenzije mjera morfoloskih karakteristika odnosno tjelesnu tezinu,
indeks tjelesne mase, postotak masti te postotak miSi¢ne mase koriStena je OMRON

dijagnosticka vaga za analizu tjelesnog sastava.
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Tjelesna visina (TV, eng. Body Height) mjerena je pomoc¢u antropometra, ispitanik
je morao bez obuce stati na postolje antropometra naslonjen uz mjerilo na nacin da su mu pete
uz predvidenu oznaku te tezina tijela podjednako rasporedena na lijevu i desnu nogu. Glava je
postavljena u polozaj Frankfurtske horizontale, to je zamiSljena ravnina kojom se spaja donji

rub orbite 1 gornja tocka zvukovoda u vodoravnom polozaju.

Slika 9. Polozaj prilikom mjerenja TV Slika 10. Frankfurtska horizontala

Ispitanik se pozicionira na nac¢in da mu je antropometar postavljen vertikalno uz leda te da ga
antropometar dodiruje u zoni sakruma i interskapularno. Krak antropometra koji je vodoravno
postavljen spusta se ¢vrsto do tjemena glave, visina je mjerena od stopala do najvise tocke
tjemena. Ocitavanje rezultata se vr$i u centimetrima te se mjerenje provodi jedan put (MiSigoj

— Durakovi¢, 2008).
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Tjelesna tezina (TT, eng. Body Weight) mjerena je uz pomo¢ digitalne vage gdje
su ispitanici stali mirno na vagu bez obuce i sa minimalnom koli¢inom odjece, tezZina je
rasporedena na oba stopala ravnomjerno (Misigoj-Durakovié¢, 2008). Mjerenje se izvodilo

samo jedanput i rezultat je izraZen u kilogramima.

Slika 11. Omron dijagnosti¢ka vaga BF 511 (Omron-healthcare.com, 2024.)

Tjelesna teZina jedan je od klju¢nih ¢imbenika za optimalnu sportsku izvedbu u nogometu,
pogotovo ako govorimo o kontekstu specificnosti zahtjeva razli€itih pozicija na terenu.
Adaptacija plana i programa treninga te prehrane klju¢na je za upravljanje tjelesnom tezinom.
Prehrana koja je bogata bjelancevinama osigurava dobar oporavak 1 rast miSi¢ne mase, dok su
ugljikohidrati zaduzeni za opskrbu sportasa energijom pri optimalnoj tjelesnoj tezini dok

izdrZzava fizi¢ke napore (Caterisano, 2001).
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Indeks tjelesne mase (ITM, eng. BMI - Body Mass Index) je omjer koriSten za procjenu
tjelesne tezine u odnosu sa tjelesnom visinom o0sobe, Cesto je koriSten alat kada se radi o
kategoriziranju osoba unutar grupa prema tjelesnoj tezini. Osobe mozemo kategorizirati prema
indeksu tjelesne mase na osobe koje su pothranjene, osobe koje imaju normalnu tjelesnu tezinu,
prekomjernu tjelesnu tezinu te osobe koje su pretile. ITM ne mjeri direktno masnocu tijela ali
se koristi kao dobar indikator za rizik od razvoja bolesti koje su povezane sa poremecajem kod
tjelesne tezine, bilo da se radi o visku ili manjku tezine (Nutall, 2015). Podatke o tjelesnoj visini
smo prikupili u prijasnjem mjerenju pomocu antropometra te smo te podatke unijeli u sustav
na dijagnostickoj vagi koja je nakon izmjerene tjelesne tezine izbacila podatke o ITM

ispitanika, mjerenje smo proveli samo jedanput i rezultat je izrazen u kg/m?.

ITM — tjelesna tezina (kg)

visina (m)?

Slika 12. Formula za izracun indeksa tjelesne mase

Prema Svjetskoj zdravstvenoj organizaciji, WHO (World Health Organization, 2000) osobe se

mogu kategorizirati po grupama s obzirom na njihove vrijednosti ITM-a:
e Pothranjenost: ITM < 18.5
e Normalna tjelesna tezina: ITM 18.5 — 24.9
e Prekomjerna tjelesna tezina: ITM 25 — 29.9

e Pretile osobe: ITM > 30

Indeks tjelesne mase je danas u svijetu Siroko prihvaéen ali kod te mjere za procjenu tjelesne
kompozicije postoji ograni¢enje koje ukljucuje nemoguénost razlikovanja miSi¢ne mase od
masne mase u tjelesnom sastavu, to moze dovesti do pogreSaka u procjeni kod odredenih

populacija poput npr. sportasa (Keys, 1972).

21



Postotak masti (PMA ili eng. BF — Body fat) obuhvaca udio tjelesne tezine koju Cine
masti U odnosu na ukupnu tjelesnu teZinu, koristi se za procjenu tjelesne kompozicije uz BMI
I ostale parametre. Tjelesna mast se moze mjeriti metodom mjerenja koznih nabora pomoc¢u
kalipera, hidrostatskim vaganjem, DEXA skeniranjem (dual energy X-ray absorptiometry) ili
Sto je u ovom istrazivanju slucaj, bioelektricnom impedancijom koja koristi elektricne signale

za dobivanje informacija.

Prije samog mjerenja bilo je potrebno unijeti podatke u sustav dijagnosticke vage kao §to su
broj godina, spol te tjelesnu visinu. Nakon toga, postotak masti mjeren je na nacin da je
ispitanik bos, bez ikakve obuée stao na vagu te tezinu podjednako rasporedio na obje noge
unutar povrsine 4 senzora koji su predvideni za stopala. Zatim iz kuéista vage s obje ruke
ispitanik izvlaci rucke sa integriranim monitorom koji prikazuje sve izmjerene parametre
dijagnosticke vage, ispitanik ruke drzi potpuno opruzene paralelno sa tlom ispred sebe na nacin
da mu dlanovi prekrivaju druga 4 senzora na ru¢kama vage, postupak mjerenja traje dok vaga

ne signalizira da je mjerenje zavrseno.

Slika 13. Pravilan polozaj tijela tijekom mjerenja sa dijagnostickom vagom (Omron, 2024).
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Postotak misi¢a (PMI, eng. Muscle Mass) je jedan od pokazatelja fizicke spreme kod
sportasa. U nogometu je taj pokazatelj od iznimne vaznosti zbog toga Sto su motoricke
sposobnosti poput snage, izdrzljivosti te brzine usko povezane sa miSicnom masom.
Najjednostavnije objasnjeno, postotak misi¢a je udio misiéne mase u ukupnoj tjelesnoj masi.
Sportasi koji imaju visi postotak miSi¢ne mase imaju vece mogucénosti razvoja eksplozivne
snage Sto je veoma bitno za aktivnosti poput sprinteva , skokova, raznih promjena smjera
kretanja te duela. S druge strane misici sluze i kao oblik energetskih rezervi te tako pomazu u
odrzavanju visoke razine intenziteta tijekom duzih perioda sportske izvedbe (Jones i sur.,

2006).

U sportovima visokog intenziteta poput nogometa, sportasi imaju veci postotak misi¢ne mase
u odnosu na prosjecnu populaciju, tako u zavisnosti od odredenih sportova optimalni postotak
misi¢éne mase za muskarce se kre¢e u rasponu od 40 % - 50 % od ukupne tjelesne mase
(Clarkson, Thompson, 2000). Postotak miSi¢ne mase kod sportaSa, a posebno nogometasa je
klju¢an faktor za uspjesSnost u nogometnoj igri, tako je igra¢u omoguéena visoka razina snage,
eksplozivnosti te izdrzljivosti. Odrzavanje optimalnog postotka misi¢a uz niske razine tjelesne
masti pomaze sporta§ima da poboljSaju i maksimiziraju svoj performans na terenu te

preveniraju ozljede.

Prije samog mjerenja bilo je potrebno unijeti podatke u sustav dijagnosticke vage kao Sto su
broj godina, spol te tjelesnu visinu. Nakon toga, postotak miSi¢a mjeren je na nacin da je
ispitanik bos, bez ikakve obuée stao na vagu te tezinu podjednako rasporedio na obje noge
unutar povrSine 4 senzora koji su predvideni za stopala. Zatim iz kuciSta vage s obje ruke
ispitanik izvla¢i rucke sa integriranim monitorom koji prikazuje sve izmjerene parametre
dijagnosticke vage, ispitanik ruke drzi potpuno opruzene paralelno sa tlom ispred sebe na nacin
da mu dlanovi prekrivaju druga 4 senzora na ru¢kama vage, postupak mjerenja traje dok vaga

ne signalizira da je mjerenje zavrseno.
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3.2.2. Baterija motorickih testova

Motoricki testovi provedeni u sklopu ovog diplomskog rada su:
e Sprint na 10 metara (S10)
e Sprint na 20 metara (S20)
e Sargent test (ST)
e T-test agilnosti (TAG)

e Beep test (BT)

Testiranje je provedeno na prirodnoj travi uz optimalne uvjete terena na stadionu ,,Antun Tona
Butorac®. Na dan testiranja je vrijeme bilo sun¢ano sa prosje¢nom temperaturom od 20
stupnjeva celzijevih. Ispitanici su prije provodenja testiranja dobro zagrijani kroz kontinuirano
trcanje, vjezbe dinamicke fleksibilnosti te nekoliko vjezbi za agilnost i ubrzanje. Prvo su se
provodili testovi za eksplozivnu snagu tipa sprinta (sprint na 10 metara i sprint na 20 metara) i
test agilnosti (T-test), na kraju je proveden Beep test izdrZljivosti. Mjerenje morfoloskih
karakteristika i test vertikalnog skoka (Sargent test) je provedeno jedan dan prije prethodno

navedenih testova.

Sprint na 10 metara — Ovaj test sluzi za procjenu eksplozivne snage tipa sprinta
odnosno eksplozivne snage donjih ekstremiteta, potrebno je aktivirati maksimalni broj
motorickih jedinica u danom trenutku i realizirati jednostavno motoric¢ko gibanje (tréanje) gdje
glavni otpor predstavlja masa tijela. Procjenjeno trajanje testiranja po jedinici izvodenja sa
ukljuenim ispisom rezultata je oko 20 sekundi. Od pomagala su koriSteni Cunjevi za
oznacavanje te Stoperica 1 zvizdaljka. Test se provodio na nogometnom terenu. Ispitanik prije
pocetka testa stoji u visokom startu te na znak pretréava oznacenu duzinu od 10 metara u punom
sprintu $to brZze moZe. Zadatak zavrSava kada ispitanik prijede ciljnu liniju, test se ponavlja 3
puta sa minimalnom stankom od 5 minuta izmedu ponavljanja. Rezultati se pomocu Stoperice
oCitavaju u stotinkama sekunde te se rezultati svih mjerenja upisuju i nakon toga se uzima

najbolji rezultat.
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Slika 14. Test sprinta na 10 metara

Sprint na 20 metara - Ovaj test sluzi za procjenu eksplozivne snage tipa sprinta
odnosno eksplozivne snage donjih ekstremiteta, potrebno je aktivirati maksimalni broj
motorickih jedinica u danom trenutku i realizirati jednostavno motoric¢ko gibanje (tr€anje) gdje
glavni otpor predstavlja masa tijela. Procjenjeno trajanje testiranja po jedinici izvodenja sa
ukljucenim ispisom rezultata je oko 20 sekundi. Od pomagala su koriSteni Cunjevi za
oznacavanje te Stoperica i zvizdaljka. Test se provodio na nogometnom terenu. Ispitanik prije
pocetka testa stoji u visokom startu te na znak pretréava oznacenu duzinu od 20 metara u punom
sprintu $to brze moze. Zadatak zavrSava kada ispitanik prijede ciljnu liniju, test se ponavlja 3
puta sa minimalnom stankom od 5 minuta izmedu ponavljanja. Rezultati se pomocu Stoperice
o€itavaju u stotinkama sekunde te se rezultati svih mjerenja upisuju i nakon toga se uzima

najbolji rezultat.

Slika 15. Test sprinta na 20 metara
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Sargent test — to je test koji procjenjuje eksplozivnu snagu tipa skoka odnosno
procjenjuje eksplozivnu snagu donjih ekstremiteta kroz vertikalni skok. Potrebno je aktivirati
maksimalan broj motoric¢kih jedinica u vremenu te realizirati motoricko gibanje skoka s
glavnim otporom koji je proporcionalan s masom tijela. Procjenjeno trajanje testiranja po
izvodenju testa sa upisom rezultata je otprilike 30 sekundi. Od pomagala je koriStena
centimetarska traka i povrSina zida minimalnih dimenzija 5m x 3m. Mjesto izvodenja je
sportski kompleks na nogometnom stadionu. Startno mjesto testiranja je oznaceno na tlu u
obliku kruga a na zidu je okomito postavljena centimetarska vrpca koju mozemo pomicati.
Ispitanik stoji na oznaCenom startnom mjestu u sunoznom stavu gdje mu je tijelo bocno
okrenuto uza zid sa podignutom rukom. Ispitanik dlan stavlja na povrSinu zida te ispitiva¢
stavlja centimetarsku traku na vrh prstiju tako da je vrijednost nule na vrhu. Nakon toga se
nekoliko centimetara odmice od zida te iz polozaja koji mu je optimalan za skok izvodi
vertikalni skok i ispruza ruku koliko moze a da pritom dotakne traku na zidu u najvisoj mogucoj
to¢ki. Zadatak se zavrSava nakon doskoka ispitanika, test se ponavlja 3 puta zaredom te je
mjesto odraza ujedno i mjesto doskoka. Rezultat se mjeri od nulte vrijednosti trake do najvise
tocke dodira vrhova prstiju. Rezultat je izrazen u centimetrima. Ispitiva¢ je duzan kontrolirati
da ispitanici budu u ispravnom pocetnom poloZaju, pokusaj se ponavlja ako ispitanik prilikom
skoka ne dotakne povrSinu centimetarske trake, mjesto doskoka je potrebno osigurati radi

prevencije ozljeda.
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Slika 16. Faze Sargent testa
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Beep test — test koji procjenjuje aerobnu izdrzljivost odnosno funkcionalne
sposobnosti. Procjenjeno vrijeme za izvodenje ovog testa je 0ko 15 minuta sa upisom rezultata
mjerenja. Od pomagala koriSten je bluetooth zvuénik za signalizaciju tijekom testa uparen sa
mobilnim uredajem, centimetarska vrpca, Cunjevi za oznacavanje te lista za pracenje ispitanika.
Ispitivanje je provedeno na nogometnom stadionu sa prirodnom travom. Pocetni poloZzaj
ispitanika je bio visoki start i na zvucni signal je zapocet test, oznaceni prostor od 20 metara se
pretrCava prvo laganim intenzitetom te tempiranjem kako bi ispitanik u trenutku iduceg
zvuénog signala bio unutar markacija. Svaki signal je oznacavao pocetak iduceg intervala
tr€anja. Na kraju svake razine testa ispitanik cuje najavu koja oznacava visu razinu opterecenja
od prethodne. Test se zavrSava kada ispitanik unutar jednog intervala tr¢anja dva puta zakasni
s dolaskom u oznacene markacije prilikom zvucnog signala (npr. na 10. razini testa ispitanik
zakasni 2 puta zaredom na signal). Test se provodi samo jedanput, upis rezultata se vrsi
numeri¢ki ovisno koji je broj istr¢anih razina te intervala unutar razina. Svaka razina testa
obuhvaca pojedini broj intervala koje imaju istu brzinu tréanja. Npr. ispitanik koji je proSao 5
intervala na 11. razini ostvaruje rezultat 11,5. Brzina tréanja se na svakoj razini poveéava stoga

se sukladno tome povecava i broj intervala (Vuceti¢, 2004).

1 7 8 9 140 01:03
2 8 9 8 300 02:07
3 8 o9 7.58 460 03:08
- 9 10 7.2 640 04:12
5 9 10.5 6.86 820 05:14
6 10 11 6.55 1,020 06:20
7 10 11.5 6.26 1,220 07:22
8 11 12 6 1,440 08:28
9 11 12.5 5.76 1,660 09:31
10 11 13 5.54 1,880 10:32
11 12 13.5 5.33 2,120 11:36
12 12 14 5.14 2,360 12:38
13 13 14.5 4.97 2,620 13:43
14 13 15 4.8 2,880 14:45
15 13 15.5 4.65 3,140 15:46
16 14 16 4.5 3,420 16:49
17 14 16.5 4.36 3,700 17:50
18 15 17 4.24 4,000 18:54
19 15 17.5 4.11 4,300 19:56
20 16 18 - 4,620 21:00
21 16 18.5 3.89 4,940 22:03

Slika 17. Tablica s informacijama Beep testa po razinama
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T-test agilnosti — test pomoc¢u kojeg se procjenjuje agilnost. Provodimo ga na
nogometnom terenu, popularan je zbog svoje jednostavnosti a izgledom formira slovo T.
Cunjevi su postavljeni na udaljenosti od 4.57 metara i u istoj su ravnini, linija starta je pod
kutom 90 stupnjeva i zapocinje sa startnim ¢unjem koji je udaljen 9.14 metara od srediSnjeg
cunja. Ispitanik prije poCetka testa stoji u visokom startu te na znak zvizdaljke krec¢e u frontalni
sprint prema srediSnjem ¢unju kojeg mora dotaknuti, nakon doticanja srediSnjeg ¢unja ispitanik
se mora bo¢no kretati prema lijevom ili desnom ¢unju. Nakon §to dotakne drugi po redu cunj
krece se bocno do ¢unja na suprotnoj strani slova T, zatim se opet vraca na sredi$nji ¢unj bocno,
poslije drugog doticanja sredis$njeg Cunja ispitanik se na startnu poziciju mora vratiti kretanjem
unatrag da bi finalizirao test. Za test od pomagala je bila potrebna centimetarska traka, cunjevi
te Stoperica. Foto-¢elije bi naravno bila bolja opcija za izvodenje testa ali ta varijanta nije svima
dostupna. Test smo ponovili 3 puta te izmedu ponavljanja je sportas imao dovoljno dugu pauzu
za kvalitetnu rekuperaciju i odmor. Prije izvodenja testa ispitanicima su omoguceni probni
pokusaji koji se nisu zabiljezili u rezultatima. Rezultati se biljeZe uz pomo¢ Stoperice i izrazeni

su u stotinkama sekunde.
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Slika 18. T-test agilnosti
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3.3. METODE OBRADE PODATAKA

Podaci koji su prikupljeni od strane ispitivaca obradeni su programom Statistica
14.0.0.15 kompanije TIBCO Software Inc. za operativni sustav Windows. Svi statisticki testovi

provedeni su na razini znacajanosti p < 0.05.

e Deskriptivni pokazatelji koji su koriSteni tijekom ovog istraZivanja su: broj ispitanika
(N), aritmeticka sredina (AS), standardna devijacija (SD), minimalni rezultat (MIN) te
maksimalni rezultat (MAX).

e Kolmogorov — Smirnov test (K-S) je koristen kako bi se testirala normalnost

distribucije navedenih podataka

® Za pokazatelj povezanosti izmedu morfoloskih karakteristika i motorickih sposobnosti

kod nogometasa koriSten je Pearsonov koeficijent korelacije (r)

29



4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Selekcija ispitanika je napravljena prema kriteriju sporta kojim se bave te prema
kriteriju dobi. Svi ispitanici koji su sudjelovali u ovom istrazivanju su nogometasi amateri koji
se natjeCu u seniorskoj konkurenciji na podrucju VirovitiCko — podravske zupanije te imaju
prijasnje iskustvo igranja u mladim dobnim kategorijama kroz razli¢ite natjecateljske formate.
U tablici 1. su prikazani svi deskriptivni pokazatelji varijabli morfoloSkih karakteristika koji

obuhvacaju uzorak od 20 nogometasa.

Tablica 1. Deskriptivni pokazatelji varijabli morfoloskih karakteristika nogometasa

VARIJABLA N AS ) MIN MAX
TV (cm) 20 181.36 6.44 1718 192.9
TT (k) 20 77.24 9.63 60.9 915

ITM (kg/m2) 20 23.44 2.24 20.4 28.2
PMI (%) 20 43.49 2.40 385 47
PMA (%) 20 14.44 3.12 9.8 215

Legenda: N- broj ispitanika, AS — aritmeticka sredina, MIN —minimalni rezultat, MAX — maksimalni rezultat, SD
— standardna devijacija, TV — tjelesna visina, TT — tjelesna tezina, ITM — Indeks tjelesne mase, PMI — Postotak
misi¢a, PMA — postotak masti

Rezultati su pokazali da je prosjecna visina svih ispitanika iznosila 181.36 centimetara, najvisi
nogometas je visok 192.9 centimetara dok je najnizi visok 171.8 centimetara. Kada govorimo
o tezini prosjek je iznosio 77.24 kilograma, najtezi ispitanik je imao 91.5 kilograma dok je
nogometa$ s najmanjom tjelesnom teZinom imao 60.9 kilograma. ProsjeCan indeks tjelesne
mase (BMI) svih ispitanika je 23.44 kg/m?, najmanju vrijednost indeksa tjelesne mase iznosila

je 20.4 dok je maksimum kod jednog ispitanika bio ¢ak 28.2 kg/m?.

Prosjecan postotak tjelesne mase koju ¢ine misici iznosio je 43.49 %, najmanji postotak imao
je ispitanik sa 38.5 % miSi¢ne mase dok je najveci postotak imao ispitanik sa 47 % miSi¢ne
mase. Prosjecan postotak tjelesne mase koju su Cinile masti iznosio je 14.44 %, ispitanik sa
najmanjim postotkom u ovoj mjeri imao je 9.8 % masti dok je ispitanik sa najveé¢im postotkom

imao 21.5 % masnih naslaga.
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Tablica 2. Deskriptivni pokazatelji varijabli motorickih testova nogometasa

VARIJABLA N AS SD MIN MAX
S10 (s) 20 1.79 0.14 1.59 2.05
S20 (s) 20 3.24 0.20 2.94 3.52
ST (cm) 20 56.01 8.34 44.70 70.20

TAG (s) 20 10.20 0.75 9 11.30
BT (razina) 20 9.3 1.3 7.4 115

Legenda: N- broj ispitanika, AS — aritmeticka sredina, MIN —minimalni rezultat, MAX — maksimalni rezultat, SD
— standardna devijacija, S10 — sprint na 10 metara, S20 — sprint na 20 metara, ST — Sargent test, TAG — T-test
agilnosti, BT — Beep test

Analizom rezultata motorickih testova mozemo vidjeti da prosje¢no vrijeme
potrebno za sprint na 10 metara iznosi 1.79 sekundi. Najbolji rezultat je ostvario ispitanik sa
vremenom 1.59 sekundi, dok je najsporiji ispitanik ostvario rezultat od 2.05 sekundi. U testu
sprint na 20 metara prosjek vremena na skupu podataka svih ispitanika je iznosio 3.24 sekundi.
Najbrzi ispitanik je postigao rezultat od 2.94 sekunde za 20 metara, dok je najsporiji ispitanik

imao vrijeme od 3.52 sekunde.

U Sargent testu prosjec¢na visina vertikalnog skoka iznosila je 56.01 centimetar, najmanje je
skocio ispitanik sa rezultatom 44.70 centimetara dok je najvecu vrijednost skoka postigao
ispitanik sa rezultatom od ¢ak 70.20 centimetara. U T-testu agilnosti je prosjek vremena za
izvr§avanje motorickog zadatka bio 10.20 sekundi, najbrZi ispitanik je test svladao za 9 sekundi
dok je najsporiji ostvario rezultat od 11.30 sekundi. Prosje¢na razina koja je postignuta u Beep
testu je 9.3, najniZu razinu je postigao nogometas s rezultatom 7.4 a najuspjesnije je test odradio

ispitanik s rezultatom 11.5.
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Kolmogorov — Smirnov test je koriSten u svrhu odredivanja normalnosti distribucije

na uzorku ispitanika ukljuc¢enih u ovo istrazivanje koji je pokazao da su sve varijable normalno

distribuirane ( p > 0.20 ), Sto mozemo uvidjeti u Tablici 3.

Tablica 3. Rezultati Kolmogorov — Smirnov testa za odredivanje normalnosti distribucije

VARIJABLA N K-S test
TV (cm) 20 p>0.20
TT (kg) 20 p>0.20

ITM (kg/m2) 20 p>0.20
PMI (%) 20 p>0.20

PMA (%) 20 p>0.20
S10 (s) 20 p>0.20
S20 (s) 20 p>0.20

ST (cm) 20 p>0.20
TAG () 20 p>0.20
BT (razina) 20 p>0.20

Legenda: N- broj ispitanika, K — S test — Kolmogorov — Smirnov test, TV — tjelesna visina, TT — tjelesna teZina,
ITM — Indeks tjelesne mase, PMI — postotak misi¢a, PMA — postotak masti, S10 — sprint na 10 metara, S20 —

sprint na 20 metara, ST — Sargent test, TAG — T-test agilnosti, BT — Beep test

Povezanost morfoloskih karakteristika nogometasa sa testovima koji procjenjuju motoricke

sposobnosti analizirana je putem Pearsonovog koeficijenta korelacije (r) na razini znacajnosti

p < 0.05, rezultati koji su oznaceni zvjezdicom prikazuju izmedu kojih je varijabli statisticki

znacajna povezanost.
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Tablica 4. Matrica korelacija izmedu morfoloSkih karakteristika i rezultata testova Kkoji

procjenjuju motoricke sposobnosti nogometasa

VARIJABLA S10 (s) S20 (S) ST (cm) TAG (s) BT (razine)
TV (cm) 0.25 0.28 -0.25 0.30 -0.22
TT (kg) 0.42* 0.45* 0.30 0.38* -0.41*

ITM (kg/m?) 0.60* 0.63* -0.45* 0.50* -0.55*
PMI (%) -0.38* -0.36* 0.46* -0.40* 0.52*
PMA (%) 0.50* 0.55* -0.42* 0.47* -0.60*

Legenda: * - statisticki znacajno na razini p<0,05, S10 — Sprint na 10 metara, S20 — Sprint na 20 metara, ST —
Sargent test, TAG — T-test agilnosti, BT — Beep test, TV — tjelesna visina, TT — gelesna tezina, ITM — indeks
tjelesne mase, PMI — Postotak misi¢a, PMA — postotak masti

Uvidom u varijablu sprint na 10 metara (S10) mozemo zakljuéiti da povezanost nije
dokazana odnosno moZze biti minimalna. S druge strane tjelesna teZina, indeks tjelesne mase
koji ima najvecu vrijednost te postotak masti su pozitivno povezani sa sprintom na 10 metara

na razini znacajnosti p < 0,05, postotak misi¢a jedini ima negativnu povezanost i rezultat je

znacajan.

Varijabla sprint na 20 metara takoder je pozitivno povezana s tjelesnom tezinom,
postotkom masti te iznimno je jaka povezanost sa indeksom tjelesne mase na razini zna¢ajnosti
p < 0,05. Postotak miSi¢a s navedenom varijablom ima negativnu povezanost i rezultat je
statisticki znacajan, s tjelesnom visinom povezanost opet nije dokazana odnosno rezultat nije

statisticki znacajan.

Sargent test je negativno povezan sa indeksom tjelesne mase te postotkom masti,
dok je pozitivno povezan sa postotkom miSi¢a na razini znaajnosti p < 0,05. Povezanost

tjelesnom visinom 1 tjelesnom tezinom nije dokazana.

T-test agilnosti je pozitivno povezan sa tjelesnom tezinom, indeksom tjelesne mase
te postotkom masti na razini znacajnosti p < 0,05. Sa postotkom misi¢a postoji negativna

povezanost koja je statisticki znac¢ajna dok povezanost sa tjelesnom visinom nije znacajna.

Kod Beep testa rezultati pokazuju da postoji statistiCki znaCajna pozitivna
povezanost sa postotkom miSi¢a te negativna povezanost sa tjelesnom teZinom, indeksom

tjelesne mase te postotkom masti na razini znacajnosti p < 0,05.
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5. RASPRAVA

S obzirom na hipoteze postavljene ranije, mozemo potvrditi da su rezultati
istrazivanja djelomi¢no potvrdili hipotezu da je povezanost izmedu morfoloskih karakteristika
1 motorickih sposobnosti kod nogometasa statisticki znac¢ajna. Morfoloske karakteristike poput
visine, tezine, indeksa tjelesne mase, postotka miSi¢a te postotka masti su bile ispitivane uz
motori¢ke sposobnosti koje su se procjenjivale pomocu testova sprinta na 10 metara, sprinta
na 20 metara, Sargent testa, T-testa te Beep testa izdrzljivosti na uzorku od 20 amaterskih
nogometaSa u dobi od 18 do 20 godina. Rezultati su prikazani pomoc¢u matrice korelacija koja

je omogucila uvid u odnose izmedu varijabli.

Kada govorimo o visini rezultati su pokazali da nema statistiCke znacajne
povezanosti ni sa jednim od motorickih testova iako je zabiljeZzena odredena blaga korelacija.
Konkretno izmedu visine i rezultata sprinta pokazatelj je blaga pozitivna povezanost, to nam
sugerira da vi$i igraci imaju neznatno loSije vrijeme tijekom sprinta ali ove povezanosti nisu
statisticki znacajne. Ta pojava se moze objasniti time $to obicno visoki igraci imaju duzi korak
ali imaju nedostatak eksplozivnosti na kra¢oj dionici. Negativna povezanost kod Sargent testa
i visine ukazuje na to da su visi igraci postizali slabije rezultate u ovom testu ali ni ova
povezanost nije statisticki znacajna. T-test agilnosti je sa visinom ostvario blago pozitivhu
korelaciju $to nam govori da vi$i igraci postizu slabije rezultate u testu agilnosti, ali ni ta
povezanost nije bila statisti¢ki znacajna. Kod izdrzljivosti odnosno Beep testa takoder nismo
imali nikakvu znacajnu povezanost s visinom. lako vidimo da postoji blaga tendencija koja
govori o tome da visina moZe negativno utjecati na agilnost i brzinu, hipoteza o statisticki

znacajnoj povezanosti visine s motori¢kim sposobnostima nije dokazana.

Tjelesna teZina pokazuje statisticki znacajnu povezanost s pojedinim motorickim
sposobnostima, naglasak je na sprintu i agilnosti. Pozitivno je povezana s rezultatima sprinta
na 10 i 20 metara Sto nam govori da tezi igraci postizu losije rezultate u testovima sprintanja,
povezanosti su statistiCki znacajne a to znaci da tjelesna tezina igra zaista vaznu ulogu kod
brzine nogometasa. Postoji negativna korelacija izmedu teZine 1 Sargent testa Sto sugerira da
tezi igraci slabije skacu iako rezultat nije statisticki znacajan. Kod T-testa agilnosti su vidljivi
statistiCki znacajni rezultati koji nam dokazuju da igraci sa ve¢om tjelesnom masom postizu

loSije rezultate u testovima agilnosti. Kod testova izdrzljivosti tezi igraci imaju lo$ije rezultate,
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to mozemo uvidjeti kroz statisticki znaCajnu negativnu povezanost sa Beep testom. Mozemo
zakljuciti da postoji povezanost izmedu tjelesne tezine i brzine te agilnosti koja je statisticki
znacajna, tako potvrdujemo hipotezu da veca tjelesna tezina negativno utjeCe na motoricke

sposobnosti.

Indeks tjelesne mase (BMI) pokazuje statisticki znaCajnu povezanost Sa SvVim
motorickim testovima §to nam govori o tome da igraci s viSim indeksom tjelesne mase imaju
loSije rezultate u sprintu i skoku te da im poviSen ITM negativno utjece na agilnost odnosno
sposobnosti brze promjene smjera, takoder negativna povezanost koja je statisticka znacajna
ukazuje na to da imaju slabiju izdrzljivost. Na temelju prethodnih rezultata moZemo potvrditi
hipotezu da je povezanost izmedu indeksa tjelesne mase i motorickih sposobnosti statisticki
znacajna, to znaci da visi ITM negativno utjece na motori¢ke sposobnosti koje su krucijalne za

uspjesnost u nogometu.

Misi¢éna masa je jedan od klju¢nih ¢imbenika kada govorimo o motorickim
sposobnostima, $to je i dokazano rezultatima. Postoji negativna povezanost izmedu postotka
miSic¢a i sprintanja $to nam govori da igraci koji imaju veci postotak mi§i¢ne mase postizu bolje
vrijeme u testovima sprinta, Sto je ujedno 1 statisticki znacajan rezultat. Nogometa$ s veéim
postotkom miSi¢a ima ujedno i veci vertikalni skok Sto je potvrdeno kroz Sargent test. Kod
testa agilnosti imamo statisticki znac¢ajnu povezanost, negativna korelacija sugerira da veci
postotak miSiéne mase poboljSava sposobnosti brze promjene smjera. Takoder je 1 kod
izdrZljivosti miSi¢na masa poZeljna u ovom slucaju, posto rezultati Beep testa ukazuju na to da
igraci sa ve¢im udjelom miSi¢ne mase imaju 1 bolje rezultate u ovom testu. Mozemo potvrditi
hipotezu da je udjel miSi¢ne mase u ukupnoj tjelesnoj tezini statisti¢ki znacajno povezan s
motori¢kim sposobnostima, $to znaci da veéi postotak miSi¢ne mase ide u prilog boljim

rezultatima u motori¢kim testovima te tako povecava razinu uspjeS$nosti u nogometnoj igri.

Znacajan utjecaj na motori¢ke sposobnosti ima i postotak tjelesne masti §to mozemo
vidjeti kroz pozitivnu povezanost sa testovima sprint na 10 1 20 metara, $to nikako nije dobro
jer nam taj rezultat govori o tome da $to je veci postotak masti to su gori rezultati u testovima
sprinta. Kod Sargent testa je postojana negativna korelacija koja je takoder statisticki znacajna
kao 1 kod svih drugih motoric¢kih testova kada je u pitanju postotak masti, to znaci da veci
postotak masti smanjuje sko¢nost. Kroz pozitivnu korelaciju sa T-testom zaklju¢ujemo da veci

postotak masti nosi sa sobom i loSije rezultate u testovima gdje je bitna sposobnost brze
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promjene smjera. Igraci sa veéim postotkom masti su takoder imali i slabiju izdrzljivost.
Prethodno navedeni rezultati ukazuju na to da je postotak masti statisticki zna¢ajno povezan s
motorickim sposobnostima, stoga mozemo potvrditi hipotezu da veéi postotak masti ujedno i

negativno utjeCe na motoricke sposobnosti bitne za sportsku izvedbu u nogometu.

Kako bi ove rezultate nogometaSa amatera stavili u Siri kontekst, moramo ih
usporediti s rezultatima profesionalnih nogometasa iz prijasnjih istrazivanja koja nam govore
o znacajnoj povezanosti izmedu morfoloskih karakteristika i motoric¢kih sposobnosti. Bangsbo
1 sur. (2006) provodi istrazivanje koje obuhvaca tezinu, ITM te postotak masti kod
profesionalnih nogometasa. Usporedbom rezultata autora te rezultata ovog istrazivanja
mozemo zakljuciti kako profesionalni nogometasi imaju nize prosjeke indeksa tjelesne mase te
im se postotak masti krece izmedu 7 % 1 12 % dok je kod amaterskih igraca taj postotak nesto
vedi, upravo ova razlika u sastavu tijela utjeCe na motoricke sposobnosti nogometasa. Ostoji¢
(2000) kroz svoje istrazivanje tvrdi da je nizak postotak masti te veliki postotak miSi¢ne mase
klju¢an za agilnost, brzinu i snagu, §to odgovara rezultatima ovog istrazivanja gdje su ispitanici
sa ve¢im postotkom miSi¢ne mase imali i bolje rezultate u motorickim testovima dok su oni sa
ve¢im postotkom masti imali slabiju izvedbu. Chamari (2004) navodi da profesionalni
nogometasi imaju znacajno bolje rezultate u odnosu na amatere u testovima sprinta §to mozemo
potvrditi kroz rezultate istrazivanja, profesionalci su bili brzi u prosjeku za 0.3 s, to se moze
objasniti po boljoj fizickoj spremi te optimiziranom sastavu tijela. Little i Williams (2005)
naglaSavaju da je agilnost najvaznija sposobnost u elitnom rangu nogometa te da igraci s malim
postotkom masti te ve¢om eksplozivno$cu uobicajeno postizu i bolje rezultate Sto je potvrdeno
I kroz rezultate ovog istrazivanja na temelju negativne korelacije izmedu postotka masti i
agilnosti koji sugerira slican obrazac uspjesnosti kao i kod profesionalaca. Wisloftf (2004) tvrdi
da su sprint i skok usko povezani sa postotkom misica te postotkom masti $to smo u radu i
potvrdili. Kada govorimo o izdrZljivosti kod igrac¢a, Halgerud (2001) navodi da profesionalci
postizu dosta bolje rezultate na beep testu 1 da se nalaze oko 13. 1 14. razine, prosjek kod
ispitanika u ovom istrazivanju je bio 9.3 Sto je zaista ogromna razlika te tako opet mozemo

potvrditi vaznost niske razine postotka masti kada je u pitanju izdrzljivost.
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6. ZAKLJUCAK

S obzirom na dobivene rezultate povezanosti morfoloskih karakteristika i motorickih
sposobnosti kod nogometaSa mozemo zakljuciti da tezina i1 indeks tjelesne mase pokazuju
negativnu povezanost sa rezultatima motorickih testova. To nam govori da poveéanje tjelesne
tezine negativno utjeCe na motoricke sposobnosti poput brzine, agilnosti te izdrzljivosti.
Postotak masti je takoder imao veliku povezanost sa motorickim testovima s naglaskom na
sprint 1 Beep test, Sto direktno znaci da veci postotak masti usporava nogometasa te ga ¢ini
manje izdrzljivim. Pozitivnu korelaciju s brzinom, eksplozivnosti, izdrzljivosti te agilnosti je
imao postotak misi¢ne mase, iz ¢ega se moze zakljuciti da udjel miSi¢ne mase ima znacajnu

ulogu kod razine motoric¢kih sposobnosti.

Potvrdena je hipoteza da postoji statisticki znac¢ajna povezanost izmedu morfoloskih
karakteristika i motori¢kih sposobnosti kod nogometasa skoro u cijelosti. Rezultati pokazuju
da faktori u ovom istrazivanju poput povecane tjelesne tezine, vec¢eg indeksa tjelesne mase te
veceg postotka masti zaista negativno utjeCu na izvedbu u motorickim testovima. Nasuprot
navedenim faktorima zakljueno je da viSim postotkom miSi¢a u tjelesnom sastavu

pridonosimo boljitku rezultata u motorickim testovima sprinta, agilnosti, izdrzljivosti te snage.

Prethodno navedeni rezultati sugeriraju da je optimizacija tjelesne kompozicije
kljuéna za poboljSanje svih motori¢kih sposobnosti nogometaSa. Igraci sa vecim postotkom
misi¢ne mase te manjim postotkom tjelesne masti postizu znatno bolje rezultate u testovima

koji su presudni za nogometnu izvedbu te uspjeSnost u nogometnoj igri.

Zaklju¢no, kod amaterskih nogometaSa je povezanost izmedu morfoloskih
karakteristika 1 motorickih sposobnosti statisti€¢ki znacajna te su dobiveni rezultati u ovom
istrazivanju konzistentni s obzirom na prijasnja istrazivanja provedena na profesionalnim

sportaSima.
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1. UWOD Nogomet jg ekipni gport u kojem se dvile moméadi od jedanaest
igraca natjecu s ciljem postizanja vise pogodaka od protivnika pritom
koristeci noge, tijelo ili glavu ali ne i ruke, samo vratar smije keoristiti ruke u
igri. Teren je pravokutnog oblika s golovima na obje strane, trajanje utakmice
je dva poluvremena od 45 minuta. Nogomet se igra u vise od 200 zemalja sto
ga ¢ini najpopulamijim sportom na cijelom svijetu s miljardama ljubitelja
(FIFA, 2022). Zahtijeva visoku razinu fizicke pripreme, tehnickih vijestina,
taktickog znanja | mentalne sposobnosti zbog svoje kompleksnosti |
dinamicnosti. MoZe se opisati | kao interdisciplinarna sportska aktivnost za
koju je potrebna kombinacija asrobnih | anaerobnih energetskih sustava,
takticka organizacija | razvijens tehnicke vjestine. Razlicite fizicke, psiholoske,
motoricke, tehnicke te takticke komponente su cimbenic koji utjecu na
uspjesnost u nogometu (Reilly, Williams, 2003). Takoder ga definiramo kao
kompleksnu kineziolosku aktivnost koja se svrstava u aciklicna
polistrukturalna gibanja sa visokom raznovrsnoscéu motorickih radngi. Cilj u
nogometno] ign je postici vise golova nego protivnicka ekipa i tako ostvanti
pobjedu (Barisic, 2007). Uspjesnost u nogometnao] igri odreduje veliki opseg
cimbenika poput morfoloskih karaktenstika, funkcionalnih te motorickih
sposobnosti 1 zdravstvenecg statusa. Morfoloske karaktenstike ocbuhvacaju
fizicke osobine pojedinog igraca i one se mogu izmjeriti te kvantificirati, tu
ukhjutujemo dimenzije tijela, tjelesnu teZinu 1 visinu, postotak misicne i
masne mase te druge aspekte tjelesne grade. Navedene karakteristike su od
kljuéne vaznosti u sportu zbog ubjecaja na izvedbu sportasa u pojedinim
disciplinama. Morfoloske karakteristike predstavljaju pokazatelje tjelesne
strukture | razvoja kod sportasa te mogu u veliko] mjen odrediti potencijal za
uspjesnost u odredenom sportu (Kurelic, 1975). 5 obzirom na kontekst
sportske izvedbe, morfoloske karakteristike sluZze kao temelj za procjenu
fizicke spremnost te adaptacije treninga. Bouchard i sur. (1997) isticu da
tjelesna grada sportasa, s naglaskom na odnos izmedu misicne mase |
masnog tkiva, ima izravan utjecaj na sportsku izvedbu pogotovo u sportovima
gdje su snaga, brzina i izdrZljivost krucijalni éimbenici. Motoricke sposobnosti
prezentiraju skup fizickih sposobnosti koje omogoucavaju sportasu da
efikasno izvede razlicite felesne aktivnosti. Obuhvaczju komponente kao sto
su snaga, izdrzljivost, agilnost, brzina, koordinacija te fleksibilnost, imaju
Izuzetnu vaznost jer izravno utjecu na performans sportasa (Caspersen,

[:1]
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Powell & Christenson, 1985). Motoricke sposobnosti su osnova telesne
pripremljenosti te predstavljaju sposcbnost da tijelo efikasno 1 koordinirano
reagira na razlicite podrazaje i izazove (Malacko, Popovic, 2001). U kontekstu
sporta su motoricke sposobnosti kljuéne jer omogucavaju sportasu da razne
tehnicke i takticke zahtjeve i zadatke izvodi na najviso] moguco] razini. Babic
I Metikos (2003) naglasavaju da su brzina 1 agilnost, skupa s koordinacijomn 1
eksplozivnom snagom iznimno vazni za sport poput nogometa u kojem
sportas mora brzo mjenjati smjerove, skakati, sprintati te biti dugotrajno pod
fizickim naporom. Temelji sportskog treninga su uprave razvijanje motorickih
sposobnosti, pravilna identifikacija i usmjeravanje u razvoju specificnih
motorickih sposobnosti omogucava optizimiranu sportsku izvedbu, razlicit
sportovi imaju drugadije zahtijeve kadz su u pitanju kombinacije razlicitih
motariékih sposobnosti. Naprimjer, u sportovima kao Sto je maraton,
izdrzljivost e biti kljuéna komponenta motorickih sposobnosti, dok u sportu
poput nogometa ¢e brzina, snaga | agilnost biti vaznigi. 1.1 . ANALIZA
NOGOMETME IGRE Nogometnu igru analizom moZemao podijeliti na
strukturalngj, funkcionalnoj te anatomskoj razini, na te nacine prikupljamo
informacije o zahtjevima i zadacima koje sportagi moraju svladati tijekom
izvodenja aktivnosti. Igraci sa unaprijedenim motorickim | funkcionalnim
sposobpnostima te optimalnim morfoloskim karakteristikama ée biti u
povolinijo] poziciji Zza postizanje sportske izvedbe najvise moguce razine te ce
biti u stanju efikasnijeg Nesavanja nogoemetnih zadaca. Analiza se takoder
odnosi | na sustavno pracenje, biljeZenje i procjenjivanje tehnicko-taktickih,
fizickih te psiholoskih aspekata ked ekipe ili pojedinca. Cilj je identifikacija
krucijalnih elemenata koji utjecu na uspjesnost u nogometnoj igri, tako se
omogucuje preciznija adaptacija treninga. Analiza takoder ukljucuje razlicite
metode poput kvantitativnog biljeZenja TE-TA parametara kao Sto su broj
dodavanja, udaraca | presijecenih lopte pa sve do kvalitativnih procjena
ponasanja igraca | momdcadi (Hughes, Bartlett, 2002). Analiza strukture
nogometa Analiza strukture se bavi proutavanjem dinamike i crganizacije
nogometne moméadi, odnosno kako se igradi krecu, djeluju te suraduju
tijekom igre. Ova analiza se fokusira na proucavanje kolektivnih obrazaca igre
poput formacija, prijelaza izmedu napada | obrane te uloga pojedinih igraca
unutar struktura (Secretone i sur, 2014). Osnovni cilj je odredivanje
optimalnih organizacijskih obrazaca | pristupa koji unaprjeduju udinkovitost
ekipe. Koristenjem koncepta .dinamickih mreza™ moZe se utvrditi povezanaost
izmedu igraca, gdje su njihovi meduscbni odnosi predstavljeni kao Evorowvi i
veze &to nam omogucuje pracenje razine suradnje unutar moméadi u svakom
trenutku igre (Buldu, 2019). Kljuéno je poznavati strukturu te sve njene faze i
podfaze u vidu razumijevanja odredenih situacija tijekom igre. Nogomet se
sasto]l od faze napada, faze obrane te faze tranzicije, sve faze moZemo
podieliti na manje podfaze s kojima se susrecu igradi tijekom igre (Barisic,
2007). Slika 1. Faze igre u nogometu ( Barisic, 2007) UspjeSnost u nogometu
ovisi o povezivanju kljuénih éimbenika poput tehnickih, taktickih, kognitivnih,
socijalnih, motorickih i psihickih sposobnosti te razlicitih vjestina kretanja kaoji
direktno utjeéu na krajnju sportsku izvedbu kod nogometasa | moméEadi. Slika
2. Komponente kijuéne za uspjeh u nogoemetnoj igri (Weineck, 1999.)
Funkcionalna analiza nogometa Funkcienalnom analizom dobivamo uvid u
informacije o energerskim procesima te sustavima koristenih za vrijeme igre.
Mogomet svrstavamo u aerobno-anaerobne sportove zbog nemogucénosti
odredivanja tonog udjela zerobne | anaesrobne energetske potrosnje. Omijer
udjela je ovisan o vige stavki a neki od njih su pozicija igraca na terenu te
taktika momdEadi. Uz pomod ove analize moZemo uvidjeti intenzitet, trajanje
te vrstu opteracenja i procese koje omogucavaju sportasima izvodenje
aktivnosti (Milanovic, 2013). Diobom anaercbne skupine energetskih procesa
dobivamo fosfagene te glikolitiCke koji su znafajni za eksplozivne aktivnost
poput razligitih sprinteva, promjena smjera kretanja te skokova i to sve u
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nekoliko sekundi. Koligéina energije u ovome sustavu je malz ali je brzina
oslobadanja energije iznimno velika (Sentija, 2014). S druge strane imamo
aerobni sustav kod kojeg se energija stvara uz prisustvo kisika. Kroz
aktivnosti se poveéava prijem kisika kroz odradeni intenzitet, aerobni sustav
osim prijenosa energije ima takoder zadacu u sudjelovanju cbnove zaliha
adenozin trifosfata i kreatinfosfata, tim procesom se smanjuje vrijeme
potrebno za oporavak od aktivnosti (BlaZzanovié, 2017). Slika 3. Prosjek
maksimalnog primitka kisika u nogometu po pozicijama (Markovic, Bradic,
2008) Kada tgelo radi u dinamicnom rezimu kroz dugotrajnu fizicku aktivnost
poput nogometa tada se sréana frekvencija povecava | to nam je dobar
pokazatel]_intenziteta opteredenia te tako moZemo pratiti i kontrolirati
intenzitet tijekom treninga ili utakmice. Pored sréans frel-cvencije jedan cn:l

, oznafava kolidéinu kisika koju organizam moZe potro5|t| u lednm minuti kako
l:ui obavio neki rad (ml/ka/min). Vrhunski nogometasi postizu vrijednosti
maksimalnog relativnog primitka kisika u rasponu od 60- 67 ml/ka/min
[Markovic, Bradic, 2008). Anatomska znaliza nogometa Kroz anatomsku
analizu dobivamo informacije o misiéima i skupinama potrebnim za izvodenje
aktivnosti te koja je razina aktivacije tijekom aktivnosti, takoder dobivamo i
podatke o redoslijedu aktivacije kao i o kojoj se vrsti kontrakcije migiéa radi (
Milanovic, 2013). U sportskim aktivnostima se aktiviraju misicne skupine koje
sudjeluju u svakoj strukturi gibanja koja se izvodi kroz aktivnost | zato se
nazivaju sport specificne misicne skuping, predstavljaju osnovu gibanja koju
sportasi izvode poput tréanja, skokova, doskoka, promjena smijera,
zaustavljamja i dr. Funkcije pojedinih misica su podijeljene na agoniste
odnosno pokretade koji imaju glavnu ulogu u realizaciji gibanja, sinergisti
pomaZu agonistima dok antagonisti na suprotno strani poluge rade istezanje
ili relzksaciju kako bi se omogudila kontrakcija agonista. Stabilizatori kao Sto
samo ime kaZe odrZavaju tijelo u stabilnom poloZaju. Kritiéne zone
lokomotornog sustava definirane su brojnim istrazZivanjima, to su zone koje su
najvise izloZzene | najpodloZnije ozljedama (Jonath, Krempel, 1987). Koljeno,
skoéni zglob te kraljeZnica su kritiéni kada govorimo o zglobovima, kod misica
najvide opteredenje trpe opruzaci | primicadi natkoljenice te pregibadi i
oprZaci potkolienice. Takoder moramo istaknuti prepone i Ahilovu tetivu
zbog promjsna smjera koje su iznimno frekventne u negometu na razliéitim
vrstama podloge na kojima sportasi izvode akbivnost. Slika 4. Kriticne regije
lokomotornog_sustava kod nogometada (Jonath, 1987). 1.2. MORFOLOSKE
KARAKTERISTIKE Morfoloskim karaktenstikama opisujemo gradu i
kompoziciju tijela sportasa na temelju procjene morfoloske antropometrije. To
Jje metoda mjerenja razlicitih dimenzija judskog tijela, obrada podataka te
dalinje proucavanje dobivenih mjera. Morfoloske karakteristike se odnose na
osobine tijela koje su vaZne za uspjesnost u pojedinom sportu, to ukhucuje
mjere poput tjelesne visine, teZine, indeksa tjelesne mase, postotka misica te
postotka masti. Navedene karakteristike znatno utjecu na sposcbnost
nogometasa da izvrsi specificne zadatke kao sto su tréanja, sprintevi, skokovi,
promjene smjera | dr. (MiSigoj-Durakovic, 2008). Morfoloske karakteristike
igraju jednu od kljuénih uloga za uspjesnost u sportu jer mogu znatno utjecati
i na metoricke sposcbnosti poput snage, brzine, agilnosti i izdrzljivosti. U
pojedinim sportovima razlike u tjelesnoj kompoziciji mogu biti prednost. U
nogometu sportasdi koji igraju razliite pozicije imaju takoder i razli€ite
morfologke profile, npr. braniéi imaju izrazenu vecu telesnu visinu i masu dok
su krilni napadadi u pravilu brzi i laksi zbog specificnosti izvodenja razlicitih
zadataka u igr (Reilly, 2005). Sa velikom sigurnoscu kroz faktorski pristup se
moze utvrditi da je morfologija komponenta sa 4 dimenzije, $to nam
cb]asnjava model strukture morfoloskih kankte st ka kojl se sastojl od 4
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PotkoZzno masno tkivo. Slika 5. Prikaz morfoloSkih faktora (Jukic i sur., 2008)
1.2, MOTORICKE SPOSOBNOSTI Matoricke sposobnosti definiramo kao
atentne motoricke strukdure koje uvietuju beskonacan broj i '
motorickih reakeija, one su mjerljive 1 moguce ih je opisati. (Findak, 1992).
Prema dosadasnjim istraZivanjima motoricke sposcbnosti ne moZzemo opisati
ili definirati uz pomoé samo jedne ili vise latentnih dimenzija. Diobom
motoriékih sposobnosti dobivamo kvalitativne | kvantitativne sposobnosti.
Kvalitativne su keordinacija, agilnost, ravnoteZa te preciznost, dok su snaga,
brzina, izdrZljivest 1 gibljivost kvantitativne motoncke sposcbnosti. (Meinel,
2007). Bouchard i suradnici {1994.) tvrde da se motoricke sposobnosti dijela
na: ? Brzinu - sposcbnost izvoden)a pokreta u sto kracem vremenu ?
Snagu/lakost - sposobnost generiranja sile ? Izdrzljivest - sposobnost
sportaga da duZi vremenski period odrZzava visoku razinu sportske izvedbe ?
Koordinacija - sposobnost sinkronizacije pokreta ? Fleksibilnost - sposobnost
koja omogudava odredeni opseg pokrata ? RavnoteZa - sposobnost
odrzavanja tijela u stabilnom polozaju tijekom pokreta Slika 6. Graf -
Faktorska struktura uspjesnosti u nogometnod ion (Milanovic, 2005). 1.3.1.
IzdrZljivost IzdrZljivost podrazumijeva sposobnost odupiranja umaoru i
odrZzavanja odredencg intenziteta aktivnosti kroz duz vremenski period,
takoder podrazumijeva sposcbnost brze rekuperacije naken aktivnosti,
Psihicka izdrZljivost sportaga dolazi do izraZaja kada se odupire podrazaju koji
ga tjera na smanjenje intenziteta ili prekida aktivnosti, s druge strane fizicka
izdrzljivost predstavlja sveobuhvatni otpor cijelog organizma ili pojedinih
dijelova umony (Weineck, 1999, Willmore i Castillo (2004) navede da se
izdrzljivost dijeli na dva oblika: ? Aercbna izdrZljivost, ona avisi o
sposobnostima kardiovaskularnog sustava da transportira kisik misicima
tijekom sportske zktivnosti niskog do srednjeg intenziteta. Kljuéna je kod
sportasa koji moraju odrZati visoku razinu izvedbe tijekom duljih vremenskih
perioda. ? Anaercbna izdrZljivost doprinosi sposobnosti midica da izvrdavaju
intenzivne aktivnosti kratkog trajanja kao sto je npr. sprint, aktivhost se
odvija bez prisutsva dovoline koliéine kisika. Ovaj tip izdr2ljivosti emoguduje
sportadu izvodenje eksplozivnih i brzih pokreta unatoé velikom opteredenju u
kratkom periodu. Kljuéna komponenta za sve aktivnosti koje traju duzi
vremenskl period je upravo izdrzljivost, njena razvijenost ovisi o kombinacii
faktora genetike | trenaznih metoda (Hoffman, 2002). Dobro razvijena
aerobna izdrZljivest omogudit ¢e nogometasu cdrZzavanje tempa tijekom cijele
utakmice, dok ¢e anaesrobna zdrZljivost omoguditi uspjesno izvodenje
intezivnih 1 kratkih aktivnosti poput sprintanja ili skakanja, takoder anzerobnu
izdrzljivost karaktenzira stvaranje mlijeéne kiseline u crganizmu te velikog
duga kisika, Dug kisika je poznatiji | kao EPOC ( na engl. Excess Post-
Exercise Oxygen Consumption), on predstavlja koliéinu kisika koji je potreban
tijelu nakon tjelesne aktivnosti visokog intenziteta kako bi se vratilo u
normalno stanje mirovanja. Ukljuéuje nekeoliko procesa poput obnove kisika u
misicima i krvi, eliminacije mlijecne kiseline iz sustava te cbnove glikogena |
adenozin trifosfata, tijelo upotrebljava dodatni kisik kako bi se ubrzale
metabolicke aktivnosti radi sto brzeg oporavka (Brooks, 2000). 1.3.2. Brzina
Brzinu definiramo kao sposcbnost brze reakcije kod izvodenja pokreta, cilj je
svladati sto ved put u Sto manjem vremenu. Postoje vise tipova brzing, neki
od njih su brzina reakcija te pokreta, frekvencija te maksimalna brzina
(Milanovic, 2013). Brzina je opsiran pojam stoga ju moramo konkretnije
definirati kroz Bausrove (1990) teorije: ? Podrazumijeva sposobnost
identificiranja situacije u $to manjem vremenu ? Sposcbnost predvidanja
dogadaja u igri u Sto manjem vremenu ? Sposobnost donodenja brzih odluka
? Sposobnost reakcije na nepredvidive dogadaje ? Mogucénost izvodenja
ciklickih i aciklickih kretanja 5to vecom brzinom ? Sposcbnost djelovanja u
1ari kroz kompleksnu upotrebu te-ta te kognitivnih moguénesti Takoder
postaji jos ablika manifestiranja brzine kao 3to je brzina promjene smjsra u
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kretanju, taj oblik brzine nazivamo agilnost | omogucava nam efikasno
kretanje u razlicitim pravcima kroz promjenu pozicije tijela tijekom aktivnosti
(Markovic, Bradic, 2008). U nogometnoj igri je brzina kljuéna za uspjesnost,
nebitno radi i se to o kretnjama sa loptom il bez, promjeni smjera kretanja ili
brzini donogenja odluka (Bompa, 1999). 1.3.3. Gibljivost Sposobnost koja
omogucava izvodenje odredenog opsega pokreta u zglobovima. Opseg
pokreta za svaki zglob je razlicit u zavisnost) o tome radi || se g statici [l
dinamiénom pokretu. Nogometna igra ne zahtijeva da sportas ima izrazito
razvijenu gibljivest osim u zglobovima koljena, stopala, donjeg dijela leda te
kuka gdje je poZeljna optimalna fleksibilnost. S druge strane, ako je
fleksibilnost misica previse razvijena moZe dod do ozljede zbog toga Sto su
fleksibilnost i stabilnost cbrnute proporcionalni ¢imbenici (Markovic, Bradic,
2008). Postoje vise dimenzija fleksibilnosti a to su akbtivna, pasivna, staticka,
dinamicka, balisticka, izometricka te PNF (Proprioceptivna neuromuskulama
facilitacija). Prema dosadasnjim istrazivanjima aktivna fleksibilnosti ima
najvecu povezanost sa uspjesnosti u sportu, pasivna fleksibilnost ima nesto
manju povezanest ali takoder nije zanemariva. Treninzi fleksibilnost kao
nadopuna standardnom treningu u cdredenom sportu dokazano pridonose
pravenciji ozljeda kake u pripremnom tako i u natjecateljskom razdoblju
(Markovié, Bradic, 2008). 1.3.4. Koordinacija Koordinaciju definiramo kao
motoricku sposobnost koja omogucava efikasno 1| skladno upravljanje
pokretima pomocu kojih izvrsavamo motoricke zadatke s velikom
praciznoscu. Milanovic (2013) tvrdi da je koordinacija sposobnost izvodenja
pokreta na brz i pravilan nacin kroz jesavanje razlicéitih motoriékih zadataka.
Lokomaotorni te Zivéani sustav objedinjuje koordinaciju sto omogudéava
sinkronizirans pokrete tijela. Ova sposcbnost je od iznimne vaznosti kod
nogometasa jer je usko povezana sa tehnikom u nogometnoj igri, kroz
planiranje i programiranje trenaznih procesa veliku paznju treba pridati
specificno] koordinaciji kako bi 5to bolje unaprijedili komunikaciju na relacii
sredignjeg Zivéanog sustava s perifernim dijelovima lokomotornog sustava.
Bez koordinacije nemoguce je uspjesno izvesti bilo kakve zadatke tehnicke ili
takticke prirode u nogometu. 1.3.5. Snaga Snagu definiramo kao motoricku
sposobnost koja nam omogucuje da savladamo neki otpor kontrakcijom
misica, kljuénza je za skoro sve sportske aktivnosti zbog toga Sto nam
omogucava generirati silu potrebnu za izvodenje pokreta poput skakanja,
sprintanja ili promjene smjera kretanja. Zatsiorski (2001) naglasava da je
snaga sposobnost razvijanja sile kroz kontrakciju, dok Bompa (1999) istice da
je snaga temelj za mnoge druge sposobnosti kao Sto su izdrZljivost i brzina.
Postoji vise dimenzija snage: ? Maksimalna snaga je najveca moguca koliéina
sile koju misic moZe razviti tijekom jedne kontrakcije ? Eksplozivna snaga je
sposobnost misica da stvon Sto vecu silu u $to manjem vremenu sto je
krucijalno za aktivnosti poput sprintz ili skoka (Newton, Kraemer, 1994), 7
Relativna snaga se odnosi na tjelesnu masu sportasa, ona je izuzetno bitna
kod sportova kod kojih je potrebno zadrzati visoku razinu intenziteta na
optimalno] tjelesnoj teZini (Bompa, 1999). Slika 7. Grafikon - razni oblici
snage u nogometu (Bompa, 1999) 1.4. BIOELEKTRICNA IMPEDANCIIA
Bioelektricna impedancija cdnosno BIA (eng. Bioslectrical impedance
analysis) je metoda koja se koristi za procjenjivanje sastava tijela s
naglaskom na postotak | omjer migicne mase, masnog tkiva te fluida u tijelu.
Analiza funkcionira na temelju prolaska elektriéne struje kroz tijelo koja ovisi
zbog visokog postotka fluida te niskog otpora, a masno tkivo ce losije
provaoditi struju zbog visokog otpora. Bioelektriéna impedancija je potpuno
bezopasna te neinvazivna metoda, jednostavna je za koristenje te je Cesto
primjenjivana kod sportasa i u medicini za pracenje i analiziranje tjelesne
kompozicge (Bucholz, 2004). Po desadasnjim istraZivanjima bioelektricna
impedancija pruza iznimno pouzdane informacije o ljudskom tijelu ako je
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koristena pravilno. Unatoc veliko] pouzdanosti toénost moZe varirati o
nekoliko faktora kao Sto su razina hidratacije, vrijeme mjeranja te
individualne karakteristike kod sportasa. Osim za sportase metoda je korisna i
za sve druge vrste populacijz neovisno o dobi i spolu. Metoda je stekla
ogromnu popularnost zbog svoje jednostavnosti, brzine te relativno velike
pristupacnosti stoga je integrirana u veliki broj uredaja koji su namijenjeni za
kucnu upotrebu, nekadasnje obicne vage za mjerenje elesne mase su dobile
dodatne funkcije | take postale dijagnosticke vage koje mogu precizno mjeriti
teFinu, postotak masti u tijelu, visceralno masno tkivo, indeks tjelesne mass
{(BMI) te postotak misicnog tkiva. PoZeljno je pr koristenju takvih uredaja da
su certificarni kao medicinski uredaj te da imaju potvrdenu tofnost klinickom
validacijom (Kyle, 2004). Slika 8. Prikaz principa rada bicelektricne
impedancije (Kyle, 2004) Kjucni parametr metode mjerenja bioglektricnom
impedancijom uklijucuju: ? Otpor odnosno rezistenciju - ona se odnosi na
sposobnost tijela da se odupire strujanju elektriciteta sto je direktno
povezano sa koli€inom vode u tijelu ? Reaktanciju - ona ukazuje na
sposobnost stanice da zadrzi elektriéne naboje Sto je direktno povezano sa
zdravljem staniénih membrana ? Fazni kut (Phase Angle, PA) - koristi se kao
indikator cjeloukupneg zdravlja organizma Istrazivanja naglasavaju da je
bicelektricna impedancija kljucéna u procjeni zdravlja staniénih membrana
preko varijable faznog kuta, na taj nadin se mogu predvidjeti zdravstveni
problemi kao Sto su sarkopeniga odnosno gubitak misicne mase te se moze
dobiti uvid u razne druge osjetljivosti na bolesti kod osoba starije dobi. U
zadnjih nekoliko godina se ova metoda takoder koristi kod pacijenata oboljelih
od karcinoma te za razna druga medicinska stanja (Cotogni, Monge, 2018).
1. 5 DDSADASN.IA ISTRAZIVAN]A Krmek {2018) radi istraZivanje na temu

g nosobnost kod mladib
nogometasa na podrugju Dubrovacko-neretvanske Zupanije. Istrazivanje je
sprovedenco na 29 nogometasa U dobi od 12 do 13 goding starosti kroz 10
varijabli morfolosklh karakteristika a to su: Dﬂl&iﬂﬂmmﬂ.ﬁ.ﬂﬂlﬁm

,Jsszzn.ma.hmimuha&nzm_namc DotkoIJemoe te kﬂzm_ua.bm.
nadlaktice. Motoricki testowvi koji su koristeni u istraZivanju su sprint na 10
metara, sprint na 20 metara, sprint na 20 metara s loptom, sprint na 60
metara,. skok u dali s miesta, skok u vis odnosno Sargent test, test 93539 sa
i bez lopte, ZIG-ZAG test sa | bez lopte te tréanje na 1500 metara. Prikazana

je deskriptivna statistika kojom je izrac':unata au_tmg:ﬂa_&mdm_amm

motoricke varijable definirale su faktorsku strukturu prostora. Dobiveni
rezultati nogometasa su komparirani sa rezultatima djece identiCne starosti
koja s2 ne bave sportom uopée ili se bave nekim drugim sportom. Analizom
rezultata definirano je da ne poston] znacajna razlika u Helesnoj yising izmedy
ove dvije skupine entiteta, kod nogometasa su vrijednosti opsega bile
izrazenije s naglaskom na donje ekstremitete dok su kozni nabori bili
naglaseni kod djecs koja se ne bave sportom. Kod baterije festova motondkib
sposobnosti nogometasi sy bili znatno bolji u skoku u dalj_s miesta, Sargent
testu te testu sprinta na 60 metara. Drugi rezultati u sport specificnim
testovima nisu usporedivani zbocg manjka literature na cdredanim podrugjima.
Erceqg i suradnici (2014) istraZivali su mlade hrvatske nogometase na temu
povezanosti morfoloskih karakteristika | motorickih sposobnosti. Uzorak
Ispitanika jg obuhvacao 72 nogometasa s prosjeénom starost od 14 godina.
Morfoloske kamkterlshke kao sto su Wﬂm&mﬂﬂh&tﬁe
W&Wﬂmﬂ te }SQZ.DJ.D.B.D.QLI_D.ELLEIJ.DQQ.E su
izmjerens u sklopu ovog istrazivanja. Baterija motorickih testova sastojala se
od sponta na 5 metars, sprnta pa 20 metara, Sargent testa odnosno
vertikalnog skoka, testa trbusnjaka u 60 sekundi, sklekova, tréanje 93639 te
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Beep” testa, svi ovi testovi su provedeni kroz istrazivanje kako bi se

pronaSac odgovor na pitanje postol] i povezanost izmedy morfoloSkih

karakteristika i motoriékih sposobnosti kod miadih hrvatskih nogometass.
Statistickomn obradom podataka ustanovljeno je da morfoloske karakteristike
u edredeno] mjeri utjedu na uspjesnost u motorickim testovima medu
prethodno predstavljenim ispitanicima. Erceg tvrdi da je razlog zbog kojeg je
doslo do takwog rezultata to Sto ispitanicl jos uvijek nisu prosli fazu naglog
rasta i razvoja koji su ucbicajeni za razdoblje sazrijevanja odnosno puberteta,
stoga morfolegija nije znatno utjecala na motoricke sposobnosti ispitanika.
Drugi zakljuéak je bio da su motoricke sposobnosti unaprijedene kroz sportski
trening izravno ufjecale na izvodenje pojedinih festova bududi da su
motoricki testovi ispitivali posebne motonéke sposobnostl pa jg bas zbog
toga treniranost odredenih sposobnosti imala najvedi utjecaj, a ne morfoloske
karakteristike u toliko] mjeri. Markovic i suradnici (2007) su anzlizirzali
tjelesne kompozicije 41 profesionalnog nogometasa koji igraju prvu ili drugu
ligu te su radili povezanost s motorickim sposcbnostima. Snaga, brzina,
fleksibilnost, izdrZljivost te morfoloske karakteristike su bili ispitivani
parametri kojgi su mjereni iducim testovima: sprint na 5 metara,_sprint na 10
metara. sprint na 20 metara, skok u dalj s miesta, pro-agility test, wingate
test, beep test, mjerenje tjelesne visine, teZine, postotka masti | misica.
Sportasi su u testovima sprinta postigli vrhunske rezultate s naglaskom na
sprintu na 10 i 20 metara Sto govori da je brzina bila na iznimno visokoj
razini, eksplozivna snaga mjerena skokom u dalj je takoder bila na visckog
razini, kroz pro-agility test su nogometasi pokazali odlicne sposcbnost za
promjenu smjera kretanja, wingate test je pokazao razvijenost anaercbne
izdrZljivosti gdje su rezultati bili zadoveljavajudi a beep testom je mjerena
aerobna izdrzljivost koja je bila nesto slabija od anaerobne, morfoloske
karaktenstike su bile na optimalno) razini 5to 1 je uobicajeno za sportase koji
se natjecu u elitnim rangovima nogometa. Zakljucak istraZivanja je da su
profesionalni hrvatski nogometasi iznimno dobro pripremijeni u svim
aspektima motorickih sposobnosti te da su im morfoloske karakteristike u
rangu s ostalim profesionalnim nogometasima. 2, CILJ BADA Cil] ovog
istraZivanja odnosno diplomskog_rada je utvrditi postoji i statisticki znacajna
povezanost izmedu morfoloskih karaktenistika | motonickih sposobnosti kod
mladih nogometzsa u dobi od 18 do 20 godina. 2.1. HIPOTEZE 1. HD — Ne
postoli statisticki znaéajna povezanost izmedu morfoloskih karakteristika i
motorickih sposobnosti ked mladih nogometasa. 2. H1 - Postoj) statisticka
znatzjna povezanost izmedu morfoleskih karakteristika | motorickih
shosobnosti kod mladih nogometasa. 3. METODE RADA 3.1, Uzorald ispitanika
Uzorak ispitanika ¢ini 20 nogometasa sa o-podravske
Zupanije starosti od 18 do 20 godina koji o] kategaoriji
seniora. 2.2, Uzorak varijabli Uzorak varijabli obuhvaca sve skupa 10 varijabli
, odnosno pet vanjabli predstavlja mjere morfoloskih karakteristika dok
drugih pet varijabli prezentiraju razvijenost motorickih sposobnosti kod
ispitanika. 3.2.1. Mjerene morfoloske karakteristike Mjerenje maorfoloskih
karakteristika obuhvadalo je pet dimenzija: ? Tielesna visina (TW) ? Tielesna
feZina (TT) 2 Indeks tjelesne mase (ITM) ? Postotak masti (PMA) ? Postotak
misiéa (PMI) MorfoloSke karakteristike mjerene su pomodu antropometra,
kojim se mjerila tjelesna visina. Za ostale dimenzije mjera morfoloskih
karzakteristika odnosno felesnu teZinu, indeks tjelesne mase, postotak mast
te postotak misicne mase koristena je OMRON dijagnosticka vaga za analizu
tjelesnog sastava. Tielesna visina (TV, eng. Body Height) mjerena je pomodu
antropometra, ispitanik je morao bez obude stati na postolje antropometra
naslonjen uz mjerilo na naéin da su mu pete uz predvidenu oznaku te tezina
tijela podjednako rasporedsna na ljevu | desnu nogu. Glava je postavliena u
Roloza) Frankfurtske horizontale, to je2 zamishana ravnina kojom se spaja
domirub orbite | gornja tocka zvukovoda u vodoravnom poloZzju. Slika 9.
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Polozaj prilikom mjerenja TV Slika 10. Frankfurtska honizontala Ispitanik se

pozicionira na nacin da mu je antropometar postavijen vertikalno uz ledg te
da ga antropometar dodiruje u zoni gakruma i interskapulamo. Krak

antropometra koji je vedoravno postavljen spusta se €vrsto do jemena glave,
visina je mjerena od stopala do najvise tocke jemena. Oditavanije rezultata
se vrii u centimetrima te se mjerenje provoedi jedan put (MiSigo] - Durakovic,
2008). Tielesna teZina (TT, eng. Body Weight) mjerena je uz pomod digitalne
vage gdje su ispitanici stali mirmo na vagu bez obuce i sa minimalnom
kolicéinom odjece, teZina je rasporedena na oba stopala ravnomjerno (Misigoj-
Durakovic, 2008). Mjerenje se izvodilo samo jedanput | rezultat je izrazen u
kilogramima. Slika 11. Omron dijagnosticka vaga BF 511 (Omron-
healthcare.com, 2024.) Tjelesna teZina jedan je od kljuénih éimbenika za
optimalnu sportsku izvedbu u nogometu, pogotovo ako govorime o kontekstu
specificnosti zahtjeva razlicitih pozicija na terenu. Adaptacija plana i programa
treninga te prehrane kljucna je za upravljanje tjelesnom teZinom. Prehrana
koja je bogata bijelanéevinama osigurava dobar oporavak | rast midiéne mase,
dok su ugljikohidrati zaduzeni za opskrbu sportasa energijom pri optimalnog
tjelesnoj teZini dok izdrZava fizicke napore (Caterisano, 2001). Indeks
fielesne mase (ITM, eng, BMI - Body Mass Index) je omjgr koristen za
progjenu felesne teZine y cdnosu sa elesnom visinom osobe, Cesto je
korigten alat kada se radi o kategoriziranju osoba unutar grupa prema
tjelesnoj teZini. Oscbe moZemo kategorizirati prema indeksu tjelesne mase na
osobe koje su pothranjene, osobe koje imaju normalnu tjelesnu teZinu,
prekomiemu tielesnu teFiny te osobe koje su pretile. ITM ne mjeri direktno
masnocu tijela ali se koristi kao dobar indikator za rizik od razvoja bolesti
koje su povezane sa poremecajem kod tjelesne teZine, bilo da se radi o visku
1l maniky teZine (Mutall, 2015). Podatke o gelesnoj visini smo prikupili u
prijaénjem mjerenju pomodu antropometra te smo te podatke unijeli u sustav
na dijagnosticka] vagi koja je nakon izmjerene tjelesne teZine izbacila
podatke o ITM ispitanika, mjerenje smo proveli samo jedanput i rezultat je
izrazen u kg/m2 . Slika 12. Formula za izracun indeksa tjelesne mase Prema
Svjetskoj zdravstvenaoj organizaciji, WHO (World Health Organization, 2000)
osobe se mogu kategorizirati po grupama s obzirom na njihove vrijednosti
ITM-a: ? Pothranjenost: [TM < 18.5 ? Normalng fjelesng tefing: 1TTM 18,5 —
24.9 ? prekomijerna tielesna tefing: [TM 25 — 29.9 ? Pretile osobe: ITM = 30
Indeks tjelesne mase je danas u svijetu Siroko prihvacen ali kod te mjere za
procjenu tjelesne kompozicije postoji ogranicenje koje ukljuéuje nemaogucénost
razlikovanja misiéne mase od masne mase u tjelesnom sastavu, to moZe
dovestl do pogresaka u progieni kod odredenih populacija poput npr. sportasa
(Keys, 1972). Postotak masti (PMA ili 2ng. BF - Body fat) obuhvaca udio
tielesne teZine koju €ine masti u odnosu na ukupnu gelesnu teZinu, koristi se
za procienu fjelesne kompozicije uz BMI | ostale parametre. Tielesna mast se
moze mjeriti metodom mjerenja koZnih nabora pomocu kalipera,
hidrostatskim vaganjem, DEXA skeniranjem (dual energy X-ray
absorptiometry) ili $to je u ovom istrazivanju slucaj, bicelektriénom
impedancijom koja koristi elektricne signale za dobivanje informacija. Prije
samog mjerenja bilo je potrebno unijeti podatke u sustav dijagnosticke vage
kao sto su broj godina, spol te felesnu visinu. Naken toga, postotak mast
mjeren j2 03 nadin da Je jspitanik bos, bez ikakve gbuce stao na vagu te
teZinu podjednako rasporedio na obje noge unutar povriine 4 senzora koji su
pradvideni za stopala. Zatim iz kudista vage s obje ruke ispitanik izvladi rucke
sa integriranim monitorom koji prikazuje sve izZzmjerene parametre
dijagnosticke vage, ispitanik ruke drZi potpuno opruZene parzlelno sa tlom
ispred sebe na nacin da mu dlanovi prekrivaju druga 4 senzora na ruckama
vage, postupak mjerenja traje dok vaga ne signalizira da je mjerenje
zavrseno. Slika 13. Pravilan peloZaj tijela tijekom mjerenja sa dijagnostickom
vagom (Omron, 2024). Postotak misica (PMI, eng. Muscle Mass) je jedan od
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pokazatelja fizicke spreme kod sportasa. U nogometu je taj pokazatel) od
iznimne vazZnosti zbog toga Sto su motoricke sposobnosti poput snage,
izdrZljivosti te brzine usko povezane sa misicnom masom. Najjednostavnije
objasnjeno, postotak misica je udio miSicne mase u ukupnoj tjelesnoj masi.
Sportasi koji imaju visi postotak misicne mase imaju vede mogucnosti razvoja
eksplt}zivne snage §to je veoma bitno za aktivnosti poput sprinteva , skol-(ova,
oblik energetskih rezervi te tako pomazu u cldrza\.ran]u visoke razine
intenziteta tijekom duZih perioda sportske izvedbe (Jones i sur., 2006). U
sportovima visckog intenziteta poput nogometa, sportasi imaju vedi postotak
misiéne mase u odnosu na prosjecnu populaciju, tako u zavisnosti od
odredenih sportova optimalni postotak miSicne mase za muskarce se krede u
rasponu od 40 % - 50 % od ukupne telesne mase (Clarkson, Thompson,
2000). Postotak misiéne mase kod sportasa, a posebno nogometasa je
kljucan faktor za uspjesnost u nogometnoj ign, tako je igracu omogucena
visoka razina snage, eksplozivnosti te izdrZljivosti. OdrZzavanje optimalnog
postotka misica uz niske razine tjelesne masti pomaze sportasima da
poboljsaju | maksimiziraju svo] performans na terenu te preveniraju ozljede.
Prije samog mjerenja bilo je potrebno unijeti podatke u sustav dijagnosticke
vage kao sto su broj godina, spol te felesnu visinu. Nakon toga, postotak
migic¢a mjeren je na naéin da je ispitanik bos, bez ikakve obude stac na vagu
te teZinu podjednako rasporedio na obje noge unutar povriine 4 senzora kojl
su predvideni za stopala. Zatim iz kucista vage s obje ruke ispitanik izvlaci
rucke sa integriranim meonitorom koji prikazuje sve izmjerene parametre
dijagnosticke vage, ispitanik ruke drZi potpuno opruzsne paralelno sa tlom
Ispred sebe na nadin da mu dlanovi prekrivaju druga 4 senzora na ruckama
vage, postupak mjerenja traje dok vaga ne signalizira da je mjerenje
zavrieno. 3.2.2. Baterija motorickih testova Motoricki testovi provedeni u
sklopu ovog diplomskeg rada su: ? Sprint na 10 metara (S10) 2 Sprint na 20
metara (520) ? Sargent test (ST) ? T-test agilnosti (TAG) ? Beep test (BT)
Testiranje je provedeno na priredneo] travi uz optimalne uvjete terena na
stadionu ,Antun Tona Butorac™. Na dan testiranja je vrijeme bilo sunéano sa
prosjeénom temperaturom od 20 stupnjeva celzijevih. Ispitanici su prije
provodenja testiranja dobre zagrijani kroz kontinuirano tréanje, viezbe
dinamicke fleksibilnosti te nekoliko vjezbi za agilnost i ubrzanje. Prvo su se
provodili testovi za eksplozivnu snagu tipa sprinta (sprint na 10 metara |
sprint na 20 metara) i fest agilnosti (T-fest), na kraju je proveden Beep test
izdrZljivosti. Mjerenje morfoleskih karakteristika 1 test vertikalnog skoka
(Sargent test) je provedeno jedan dan prije prethodno navedenih testova.
Snrint na 10 metara - Ovaj tast sluZi za procjenu sksplozivne snage tipa
sprintz odnosno eksplozivne snage donjih ekstremiteta, potrebno je aktivirati
maksimalni broj motorickih jedinica u danom trenutku i realizirati jednostavno
motoricko gibange (tréanje) gdje glavni otpor predstavlja masa tijela.
Procjenjeno trajanje testiranja po jedinici izvodenja sa ukljuéenim ispisom
rezultata je oko 20 sekundi. Od pomagala su konisteni cunjevi za oznafavanje
te Stoperica i zvizdaljka. Test se provodio na nogometnom terenu. Ispitanik
prije pofetka testa stoji u visokom startu te na znak pretréava cznacenu
duZinu od 10 metara u punom sprintu Sto brZze moze. Zadatak zavrsava kada
ispitanik prijede ciljnu liniju, test s ponavlja 3 puta sa minimalnom stankom
od 5 minuta izmedu ponavljanja. Rezultati se pomecu Stoperice oditavaju u
stotinkama sekunde te se rezultati svih mjerenja upisuju i nakon toga se
uzima najbolji rezultat. Slika 14. Test sprinta na 10 metara Sprint na 20
metars - Ovaj_test slufi za procjenu eksplozivne snage tipa sprinta odnosno
eksplozivne snage donjih ekstremiteta, potrebno je aktivirati maksimalni broj
motorickih jedinica u danom trenutku i realizirati jednostavno motoricko
gibanje (tréanje) gdje glavni otpor predstavlja masa tijela. Procjenjeno
trajanje testiranja po jedinici izvodenja sa ukljuéenim ispisom rezultata je oko
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20 sekundi. Od pomagala su koristeni cunjevi za oznacavanje te Stoperica i
zvizdaljka. Test se provodio na nogometnom terenu. Ispitanik prije pocetka
testa stoji u visokom startu te na znak pretréava oznacenu duzinu od 20
metara u punom sprintu $to brze mozZe. Zadatak zavréava kada ispitanik
prijede ciljnu liniju, test se ponavlja 3 puta sa minimalnom stankom od 5
minuta izmedu penavljanja. Rezultati se pomodu Stoperice oditavaju u
stotinkama sekunde te se rezultati svih mjerenja upisuju | nakon toga se
uzima nzjbolji rezultat, Slika 15. Test sprinta na 20 metara Sargent test - to
je test koji procjenjuje eksplozivnu snagu tipa skoka odnosno progenjuje
eksplozivnu snagu donjih ekstremiteta kroz vertikalni skok. Potrebno je
aktivirati maksimalan broj motonckih jedinica u vremenu te realizirati
motoricke gibange skoka s glavnim otporom koji je proporcionalan s masom
tijela. Procjenjenc trajanje testiranja po izvodenju testa sa upisom rezultata
je otprilike 320 sekundi. Od pomagala je koristena centimetarska traka i
povrsina zida minimalnih dimenzija 5m % 3m. Mjesto izvodenja je sportski
kompleks na nogometnom stadionu. Startno mjesto testiranja je cznadeno na
tlu u obliku kruga a na zidu je okomito postavljena centimetarska vrpca koju
moZemao pomicati. Ispitanik stoji na oznaéenom startnom mjestu u sunoZnom
stavu gdje mu je tijelo boéno okrenuto uza zid sa podignutom rukom.
Ispitanik dlan stavlja na povrsinu zida te ispitivac stavlja centimetarsku traku
na vrh prstiju tako da je vrijednost nule na vrhu. Nakon toga se nekoliko
centimetara odmice od zida te iz poloZaja koji mu je optimalan za skok izvodi
vertikalni skok i ispruza ruku koliko moZe a da pritom dotakne traku na zidu u
najviso] moguco] tocki. Zadatak se zavriava nakon doskoka ispitanika, test se
ponavha 2 puta zaredom te je mjesto odraza ujedno | myesto doskoka.
Rezultat se mjeri od nulte vrijednosti trake do najvise tocke dodira vrhova
prstiju. Rezultat je izraZen u centimetrima. Ispitivac je duzan kontrolirati da
ispitanici budu u ispravnom pocetnom peoloZaju, pokusa) se ponavlja ako
ispitanik prilikom skoka ne dotakne povrsinu centimetarske trake, mjesto
doskoka je potrebno osigurati radi prevencije ozljeda. Slika 16. Faze Sargent
testa Beep test — test koji procjenjuje aercbnu izdrzljivost odnosno
funkcionalne sposobnosti. Procjenjeno vrijeme za izvedenje ovog testa je oko
15 minuta sa upisom rezultata mjerenja. Od pomagala koristen je bluetooth
zvuénik za signalizaciju tijekom testa uparen sa mebilnim uredajem,
centimetarska vrpca, unjevi za oznacavanje te lista za pracenje ispitanika.
Ispitivanje je provedeno na nogometnom stadionu sa prirodnom travom.
Pocetni poloZaj ispitanika je bio visoki start 1 na zvuéni signal je zapodet test,
oznaceni prostor od 20 metara se pretréava prvo laganim intenzitetom te
tempiranjem kako bi ispitanik u trenutku iduceg zvuénog signala bio unutar
markacija. Svaki signal je oznacavao pocetak iduceg intervala tréanja. Na
kraju svake razine testa ispitanik €uje najavu koja cznacava visu razinu
opteradenja od prethodne. Test se zavriava kada ispitanik unutar jednog
intervala tréanja dva puta zakasni s dolaskom u oznacens markacije prilikom
zvuénog signala (npr. na 10. razini testa ispitanik zakasni 2 puta zaredom na
signal). Test se provodi samo jedanput, upis rezultata se vrdi numericki
ovisno koji je brojg istréanih razina te intervala unutar razina. Svaka razina
testa obuhvaca pojedini broj intervala koje imaju istu brzinu tréanja. MNpr.
ispitanik koji je proSao 5 intervala na 11. razini ostvaruje rezultat 11,5. Brzina
tréanja se na svakoj razini povedava stoga se sukladne tome povedéava i broj
intervala (Vucetic, 2004). Slika 17. Tablica s informacijama Beep testa po
razinama T-test agilnosti - test pomodu kojeg se procjenjuje agilnost.
Provodimo ga na nogoemetnom terenu, popularan je zbog svoje jednostavnost
a izgledom formira slove T. Cunjevi su postavljeni na udaljenosti od 4.57
metara i u istoj su ravnini, linija starta je pod kutom 90 stupnjeva i zapoinge
sa startnim éunjem koji je udaljen 9.14 metara od srediSnjeg cunja. Ispitanik
prije pocatka testa stoji u visokom startu te na znak zvizdaljke krece u
frontalni sprint prema sredisnjem éunju kojeg mora dotaknuti, nakon
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doticanja sredidnjeg cunja ispitanik se mora bocno kretati prema ljevom ili
desnom €unju. Nakon 5to dotakne drugi po redu €éunj kreée se bofno do €unja
na suprotnoj strani slova T, zatim se opet vraca na sredisnji €unj bocno,
poslije drugog doticanja srediSnjeg €unja ispitanik se na startnu poziciju mora
wvratiti kretanjem unatrag da bi finalizirao test. Za test od pomagala je bila
potrebna centimetarska traka, €unjevi te Stopenica. Foto- celije bi naravno
bila bolja opcija za izvodenje testa ali ta varijanta nije svima dostupna. Test
smo ponovili 3 puta te izmedu ponavljanja je sportas imao dovoljno dugu
pauzu za kvalitetnu rekuperaciju i cdmor. Prije izvodenja testa ispitanicima su
omoguceni probni pokusaji koji se nisu zabiljeZili u rezultatima. Rezultati se
biljeZe uz pomoc Stoperice i izraZeni su u stotinkama sekunde. Slika 18. T-test
agilnosti 3.3. METODE OBRADE PODATAKA Podaa koji su prikupljeni od strane
ispitivaca obradeni su programom Statistica 14.0.0.15 kompanije TIBCO
Software Inc. za operativni sustav Wnduws Sw statlstlckl tEStDVI pm\redenl
SU N3 razini znacajanost 2
tijekom ovog istraZivanja su: broj_ispitanika (N}, aritmeticka sredina (AS),
standardna devijacija (S0 minimalni rezultat (MIN) te maksimalni rezultat
(MAX). ? Kolmogorov — Smirnov test (K-5) je konsten kako bi se testirala
normalnost distribucije navedenih podataka ? Za pokazatelj povezanosti

lzmeduy morfolodkih karakteristika i motorickih sposobnosti kod nogometada
koristen je Pearsonov koeficijent korelacije (r) 4. REZULTATI ISTRAZIVANIA
Selekcija ispitanika je napravljena prema kriteriju sporta kojim se bave te
prema kriterju dobi. Svi ispitanici koji su sudjelovali u ovom istraZivanju su
nogometas amaten koji se natjecu u semiorsko) konkurencijil na podrucju
Viroviticko — podravske Zupanije te imaju prijasnje iskustvo igranja u mladim
dobnim kategorijama kroz razliite natjecateljske formate. U tablici 1. su
prikazani svi deskriptivni pokazatelji varijabli morfoloskih karakteristika koji
obuhvacaju uzorak od 20 nogometasa. Tzblica 1. Deskriptivni pokazatelji
vamabli morfoloskih karaktenstika nogometasa

TV (cm) 20 181.36 6.44 171.8 192.09 TT (kg) 20 77.24 9.63 60.9 91.5 ITM
(kg/m2) 20 23.44 2.24 20.4 28.2 PMI (%) 20 43.40 2.40 38.5 47 PMA (%)
20 14.44 3.12 9.8 21.5 Legenda: N- broj ispitanika, AS - aritmetifka sradina.
MIN — minimalni rezultat, MAX — maksimalni rezultat, SD - standardna
devijacija. TV = tizlesna vising, TT - tielesna tefing, ITM — Indeks tjelesne
mase, PMI — Postotak misica, PMA — postotak masti Rezultati su pokazali da
je prosjecna visina svih ispitanika iznosila 181.36 centimetara, najvisi
nogometas je visok 192.9 centimetara dok je najnizi visok 171.8 centimetara.
Kada govorimo o teZini prosjek je iznosio 77.24 kilograma, najtezi ispitanik je
imao 91.5 kilograma dok je nogometas s najmanjom tjelesnom teZinom imao
60.9 kilograma. Prosjecan indeks tjelesne mase (BMI) svih ispitanika je 23.44
ka/m2, najmanju vrijednost indeksa tjelesne mase iznosila je 20.4 dok je
maksimum kod jednog ispitanika bio cak 28.2 kg/m2. Prosjecan postotak
tielesne mase koju éine misicl znosio je 43.49 %, najman]i postotak imao je
ispitanik sa 38.5 % miSicéne mase dok je najveci postotak imao ispitanik sa 47
% misicne mase. Prosjecan postotak tjelesne mase koju su cinile mast
iznosio je 14.44 %, ispitanik sa najmanjim postotkom u ovoj mjer imao je
9.8 % masti dok je ispitanik sa najvedm postotkom imao 21.5 % masnih
naslaga. Tablica 2. Desknptivni pokazatelji varijabli motonickih testova
nogometasa VARDJABLA N AS SD MIN MAX S10 (s) 20 1.79 0.14 1.59 2.05
S20(s) 20 3.24 0.20 2.94 3.52 ST (cm) 20 56.01 8.34 44.70 70.20 TAG (s)
20 10.20 0.75 9 11.30 BT (razina) 20 9.3 1.3 7.4 11.5 Legenda: M- broj

oL S S - ; e : —
maksimalni rezultat, SD — standardna devijacija, S10 — sprint na 10 metara,
520 — spnnt ng 20 metara, ST — Sargent test, TAG — T-test agilnosti, BT -
Beep test Analizom rezultata motorickih testova moZemo vidjeti da prosjecno
vrijeme potrebno za sprint na 10 metara iznosi 1.79 sekundi. Najbolji rezultat
je ostvario ispitanik sa vremenom 1.59 sekundi, dok je najsporiji ispitanik

1317

55



22324, 8:12 AM

hittps: fwaw tumitin.com/newreport_printview asp?eq=18&eb=18&esm=5&0id=2452801705&sid=0&n=08m=28&sw==08—=30.0354407 30682058 lang=en...

Tummitin - Originality Report - KneZevié diplomski turnitin

ostvario rezultat od 2.05 sekundi. U testu sprint na 20 metara prosjek
vremena na skupu podataka svih ispitanika je iznosio 3.24 sekundi. Najbrzi
ispitanik je postigao rezultat od 2.94 sekunde za 20 metara, dok je najsporiji
ispitanik imao vrijeme od 3.52 sekunde. U Sargent testu prosjecna visina
vertikalnog skoka iznosila je 56.01 centimetar, najmanje je skotio ispitanik sa
rezultatom 44.70 centimetara dok je najvecu vnjednost skoka postigao
ispitanik sa rezultatom od éak 70.20 centimetara. U T-testu agilnosti je
prosjek vremena za izvrsavanje motorickog zadatka bio 10.20 sekundi,
najbrzi ispitanik je test svladao za 9 sekundi dok je najsporiji ostvario rezultat
od 11.30 sekundi. Prosjefna razina koja je postignuta u Beep testu je 9.3,
najniZzu razinu je postigac nogometas s rezultatom 7.4 a najuspjesnije je test
odradio ispitanik s rezultatom 11.5. Kolmogorov — Smirmov test je koristen u
svrhu odredivanja normalnosti distribucije na uzorku ispitanika ukljuéenih u
ovo istraZivanje koji je pokazao da su sve varjable normalno distribuirane (_p
> 0,20 ), Sto moZemo uvidjeti u Tablici 3. Tablica 3. Rezultati Kolmogoroy —
Smirnov testa za odredivanje normalnosti distribucije VARIIABLA N K - S test
TV (cm) 20 p> 0.20 TT (kg) 20 p_> 0.20 ITM (kg/m2) 20 p > 0.20 PMI (%)
20 p = 0.20 PMA (%) 20 p > 0.20 510 (s) 20 p = 0.20 S20 (s) 20 p = 0.20
ST {cm) 20 p > 0.20 TAG (s) 20 p > 0.20 BT ({razina) 20 p > 0.20 legsnda;
N- broj ispitanika, K - S test — Kolmogoroy — Smirnov test, TV - tislesna
visina, 1T - tielesna teZina, ITM — Indeks tjelesne mase, PMI — postotak
misica, PMA - postotak masti, 510 — sprint na 10 metara, 520 — sprnt na 20
metara, ST - Sargent test, TAG — T-test agilnosti, BT — Beep test Povezanost
morfoloskih karakteristika nogometasa sa testovima koji procjenjuju
motoncke spuanhnosﬁ analizirana je putem Pearsonovog kneﬁ{:ijenia
korelacije (r) na razini znadajnosti p < 0.05, rezultati koji su oznafeni
zviezdicom prikazujy izmedu kojih je varijabli statisticki znacaina povezanost,
Tablica 4. Matrica korelacija izmedu morfoloskih karakteristika | rezultata
testova koji procjenjuju motoricke sposobnosti nogometasa VARIJABLA S10
(s) 520 (S) ST (cm) TAG (s) BT (razine) IV (cm) 0.25 0.28 -0.25 0.30 -0.22
1T (kg) 0.42* 0.45% 0.30 0.38* -0.41* ITM (kg/m2) 0.60* 0.63* -0.45*
0.50* -0.55* PMI (%) -0.38* -0.36% 0.46* -0.40% 0.52* PMA (%) 0.50*
0.55* -0.42* 0.47* -0.60* Legenda: * - statisticki znacajno na razini p<0,05

Mﬂ&mﬂﬂﬁw ST - Sargent test,
TAG T-test agilnosti, BT — Beep test, TV — tielesng vising — tielesng
teZina, ITM — indeks tjelesne mase, PMI — Postotak miSica, PMA — postotak
masti Uvidom u varijablu sprint na 10 metara (S10) moZemo zakljuditi da
povezanost nije dokazana odnosno moZe biti minimalna. S druge strane
tjelesna tezina, indeks tjelesne mase koji ima najvecu vrijednost te postotak
masti su pozitivno povezani sa sprintom na 10 metara na razini znacajnosti p
< 0,05, postotak miSica jedini ima negativnu povezanost i rezultat je
Znacajan. Varijabla sprint na 20 metara takoder je pozitivno povezana s
tjelesnom teZinom, postotkom masti te iznimno je jaka povezanost sa
indeksom tjelesne mase na razini znacajnosti p < 0,05. Postotak misica s
navedenom varijablom ima negativnu povezanost i rezultat je statisticki
zZnacajan, s tjelesnom visinom povezanost opet nije dokazana odnosno
rezultat nije statisticki znagajan. Sargent test je negativno povezan sa
indeksom tjelesne mase te postotkom mast, dok je pozitivno povezan sa
postotkom misica na razini znaéajnostip < 0,03. Povezanost [jalesnom
visinom | tjelesnom tefinom nije dokazana. T-test agilnosti je pozitivho
povezan sa tjelesnom teZinom, indeksom tjelesne mase te postotkom masti
na razini znacajnosti p < 0,05. Sa postotkorn misica postoji negativna
povezanost koja je statistiCkl znaajna dok povezanost sa tjelesnom visinom
nije znatajna. Kod Beep testa rezultati nokazuiu da postojl statisticki
Znacajna pozitivna povezanost sa postotkom misSica te negativna povezanost
sa tjelesnom teZinom, indeksom tjelesne mase te postotkom mast nz razini
Znacainost p < 0,05, 5. RASPRAVA S gbzirom na hipoteze postavljene ranije,
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teZine,

moZemo potvrditi da su rezultati istrazivanja djelomiéno potvrdili hipotezu da
je povezanost izmedy morfoloSkih karakierstika | motorickih sposobnosti kod
nogometasa statisticki Znacaina. MorfoloSke karakteristike popuf visine,
indeksa tjelesne mase, postotka misiéa te postotka masti su bile
ispitivane uz motoricke sposcbnosti koje su se progjenjivale pomodu testova
sprinta na 10 metara, sprinta na 20 metara, Sargent testa, T-testa te Beep
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koja je

Ly ST

testa izdrZljivosti na uzorku od 20 amaterskih nogometasa u dobi od 18 do 20
godina.
uvid u odnose izmedu varijabli. Kada govorimo o visini rezultati su pokazal da
nema statisticke znatajne povezanosti ni sa jednim od motonckih testova
iako je zabiljeZena odredena blaga korelacija. Konkretno izmedu visine i
rezultata sprinta pokazatel] je blaga pozitivna povezanost, to nam sugerira da
visl igradi imaju neznatno lodge vrijeme tijekom sprinta ali ove povezanost
nisu statisticki znacajne. Ta pojava se moZe objasniti time Sto obicno visoki
igraci imaju duzi korak ali imaju naedostatak eksplozivnosti na kracoj dionici.
Megativna povezanost kod Sargent testa | visineg ukazuje na to da su visi
Igraéi postizali slabije rezultate u ovom testu ali ni ova povezanost nije
statisticki znatajna. T-test agilnosti je sa visinom osbvario blage pozitivhu
korelaciju $to nam govori da visi igraci postizu slabije rezultate u testu
agilnosti, ali ni ta povezanost nije bila statisticki znadajna. Kod izdrZljivost
odnosno Beep testa takoder nismo imali nikakvu znagajnu povezanost s
visinom. Iako vidimo da postoji blaga tendencija koja goven o tome da visina
moZe negativno utjecati na agilnost i brzinu, hipoteza o statisticki znacajnoj
povezanosti visine s motorickim sposobnostima nije dokazana. Tielesna teZina
pokazuje statisticki znacajnu povezanost s pojedinim motonckim
sposobnostima, naglasak je na sprintu i agilnosti. Pozitivno je povezana s
rezultatima gprinta na 101 20 metarg £to nam govori gz tefi jgradi postizu
ladije rezultate u testovima sprintanja, povezanosti su statistiéki znacajne a
to znadi da gelesna tefina igra zaista vaznu ulogu kod brzine nogometasa.
Postoji negativna korelacija izmedu teZine | Sargent testa Sto sugerira da tezi
igraci slabije skacu iako rezultat nije statisticki znaajan. Kod T-testa agilnosti
su vidljivi statisticki znacajni rezultati koji nam dokazuju da igradi sa vecom
tjelesnom masom postizu loSije rezultate u testovima agilnosti. Kod testova
izdréljivosti teZi igradi imaju loSije rezultate, to mozemo uvidjeti kroz
statisticki znacajnu negativnu povezanost sa Beep testom. MoZemo zakljuditi
da postogl povezanost izmedu tjelesne teZine | brzine te agilnosti koja je
statisticki znacajna, tako potvrdujemo hipotezu da veca tjelesna teZina
negativno utjefe na motoricke sposobnosti. Indeks tjelesne mase (BMI)
pokazuje statisticki znacajnu povezanost sa svim motorickim testovima sto
nam govori o tome da igraci s visim indeksom telesne mase imaju losije
rezultate u sprintu i skoku ta da im poviden ITM negativno utjece na agilnost
odnosno sposobnosti brze promjene smjera, takoder negativna povezanost

temelju prethodnih rezultata moZemo potvrditi hipotezu da je povezanost
Izmedy indeksa fjelesne mase | motorickih sposobnosti statistichk] znacaina,
to znadi da visi ITM negativno utjece na motoricke sposobnosti koje su
krucijalne za uspjesnost u nogometu. Misicna masa je jedan od kijuénih
cimbenika kada govorimo o motoerickim sposcbnostima, Sto je | dokazano
rezultatima. Postoji negativna povezanost izmedu postotka misica 1 sprintanja
Sto nam govori da igraci koji imaju vedi postotak misicne mase postizu bolje
vrijeme u testovima sprinta, sto je ujedno i statisticki znacajan rezultat.
Mogometas s vedim postotkom misicéa ima ujedno | ved vertikalni skok sto je
potvrdeno kroz Sargant test. Kod testa agilnosti imamo statisticki znacajnu
povezanost, negativna korelacija sugerira da vedi postotak migicne mase
poboljdava sposobnost brze promjene smjera. Takoder je | kod izdrzljivost
midiéna masa poZeljna u ovom sluéaju, posto rezultati Beep testa ukazuju na
to da igraci sa vecim udjelom misicne mase imaju i balje rezultate u ovom

Rezultati su prikazani pomocu matrice korelacija koja je omogudila

statisticka znacajna ukazuje na to da imaju slabiju izdréljivost. MNa
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testu. MoZemo potvrditi hipotezu da je udjel misiéne mase u ukupnoj
tjelesnoj teZini statisticki znatajno povezan s motorickim sposcbnostima, Sto
znaci da veéi postotak misiéne mase ide u prilog boljim rezultatima u
motorickim testovima te tako povecava razinu uspjesnosti u nogometnoj igri.
Znacajan utjeca) na motoricke sposobnosti ima | postotak fjelesne mast sto
mozZemo vidjeti kroz pozitivnu povezanost sa testovima sprint na 101 20
metara, $to nikako nije dobro jer nam taj rezultat goveri o tome da Sto je vedi
postotak masti to su gori rezultati u testovima sprinta. Kod Sargent testa je
postojana negativna korelacija koja je takoder statisticki znacajna kao 1 kod
svih drugih motorickih testova kada je u pitanju postotak masti, to znadi da
vedl postotak masti smanjuje skofnost. Kroz pozitivnu korelaciju sa T-testom
zakljutujemo da vedi postotak masti nosi sa sobom i losSije rezultate u
testovima gdje je bitna sposobnost brze promjene smjera. Igradl sa vedim
postotkom masti su takoder imali | slabiju izdréljivost. Prethodne navedeni
rezultati ukazuju na to da je postotak mast statisticki znacajno povezan s
motorickim sposobnostima, stoga moZemo potvrditi hipotezu da vedi postotak
masti ujedno i negativno utjece na motoricke sposobnosti bitne za sportsku
izvedbu u nogometu. Kako bi ove rezultate nogometasa amatera stavili u Sir
kontekst, moramo ih usporediti s rezultatima profesionalnih nogometasa iz
prijasnjih istrazivanja koja nam govore o znacajnoj povezanostl izmedy
morfoloskih karakteristika | motoriékih spesobnosti. Bangsbo | sur. (2006)
provodi istraZivanje koje cbuhvaca teZinu, ITM te postotak masti kod
profesionalnih nogometasa. Usporedbom rezultata autora te rezultata ovog
istraZivanja moZemo zakljuiti kako profesionalni nogometasi imaju nize
prosjeke indeksa tjelesne mase te im s2 postotak masti krece izmedu 7 % |
12 % dok je kod amaterskih igraca tzj postotak nesto vedi, upravo ova razlika
u sastavu tijela utjece na motoricke sposobnosti nogometasa, Ostojic (2000)
kroz svoje istraZivanje tvrdi da je nizak postotak masti te veliki postotak
misicne mase kljuan za agilnost, brzinu i snagu, sto cudgovara rezultatima
ovog istraZivanja gdje su ispitanici sa veéim postotkom migicne mase imali i
bobe rezultate u motoriékim testovima dok su oni sa vecim postotkom masti
imali slabiju izvedbu. Chaman {2004) navedi da profesionalni nogometasi
imaju znaéajno belje rezultate u odnosu na amatere u testovima sprinta sto
mozZemo potvrditi kroz rezultate istrazivanja, profesionalci su bili brai u
prosjeku za 0.3 s, to se moZe objasniti po boljoj fizitko) spremi te
optimiziranom sastavu tijela. Little 1 Williams (2005) naglasavaju da je
z2oilnost najvaznija sposcbnost u elithom rangu nogometa te da igraci s malim
postotkom masti te vecom eksplozivnoscu uobicajeno postizu i bolje rezultate
ito je potvrdeno i kroz rezultate ovog istraZivanja na temelju negativne
korelacije izmedu postotka masti | agilnosti keji sugerira sli¢an obrazac
uspjesnost kao 1 kod profesionalaca. Wisloff (2004) tvrdi da su sprint 1 skok
usko povezani sa postotkom misica te postotkom masti Sto smo u radu i
potvrdili. Kada govorimo o izdrZljivosti kod igraca, Halgerud (2001) navedi da
profesionalcl postiZzu dosta bolje rezultate na beep testu i da se nalaze cko
13. 1 14. razine, prosjek kod ispitanika u ovom istrazivanju je bio 9.3 sto je
zaista ogromna razlika te tako opet mozemo potvrditi vaznost niske razine
postotka masti kada je u pitanju izdrZljivost. 6. ZAKLIUCAK S obzirom na
dobivene rezultate povezanosti morfoloskih karakteristika | motorickih
sposobnost kod nogometasa moZemo zakljuditi da teZina i indeks tjelesne
mase pokazuju negativnu povezanost sa rezultatima motorickih testova. To
nam govori da povecanje tjelesne teZine negativno utjete na motoricke
sposobnosti poput brzing, agilnosti te izdrZljivostl. Postotak mast je takoder
imac veliku povezanost sa motorickim testovima s naglaskom na sprint | Beep
test, Sto direktno znadi da vedi postotak masti usporava nogometasa te ga
cini manje izdrzljivim. Pozitivnu korelaciju s brzinom, eksplozivnosti,
izdrzljivosti te agilnosti je imao postotak migicne mase, iz Cega se moze
zakljuéiti da udjel miSiéne mase ima znacajnu ulogu kod razine motorickih
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sposobnosti. Potvrdena je hipoteza da postoli statisticki znagajna povezanost
i Sl istika i 1ckih sposobnosti kod nogometasa
skoro u cijelosti. Rezultati pokazuju da faktori u ovom istraZivanju poput
povecane tjelesne teZine, veceg indeksa tjelesne mase te vedeqg postotka
masti zaista negativno utjeéu na izvedbu u motonékim testovima. Nasuprot
navadenim faktorima zakljuéeno je da visim postotkom misica u tjelesnom
sastavu pridonosimo boljitku rezultata u motorickim testovima sprinta,
agilnosti, izdrZljivosti te snage. Prethodno navedeni rezultati sugeriraju da je
optimizacija tjelesne kompozicije kljuéna za poboljSanje svih motorickih
sposcbnosti nogometasa. Igradi sa vedim postotkom misiéne mase te manjim
postotkom felesne masti postizu znatno bolje rezultate u testovima koji su
prasudni zg nogometnu izvedbu te uspjesnost u nogometnoj ign. Zakljucno,
kod amaterskih nogometasa je ] ski 15t]

I motorigkih sposobnosti statisticki znadajna te su dobiveni rezultati u ovom

istrazivanju konzistentni s obzirom na prijasnja istraZivanja provedena na
profesionalnim sportagéima. 1234567891011 1213 141516 17 18 19
2021222324252627 282930313233 34353637 383940
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