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Usporedba frekvencije srca i vremena provedenog u igri vrhunskih futsal igrac¢a U19

kategorije

SAZETAK

Cilj ovog diplomskog rada je bio usporediti frekvenciju srca s vremenom provedenim u
igri kod futsal igraca U19 kategorije. Uzorak istrazivanja je formiran od 12 igraca U19 Hrvatske
futsal reprezentacije. Mjerenje je provedeno na tri utakmice pripremnog turnira reprezentacije
odrzanom u periodu od 02.11.2021 do 06.11.2021. za Europsko prvenstvo. Pomoc¢u Polar team
programa je pracena frekvencija srca tijekom igre, maksimalna frekvencija srca tijekom igre i
vrijeme provedeno u zonama intenziteta od 1 do 5. Vrijeme provedeno u igri i vrijeme
provedeno van igre je analizirano pomocu video analize snimke utakmice. Na samom pocetku
igre otkucaji srca igraca se nalaze u zoni 2 ili 3, dok prilikom ubrzanja i poja¢anog tréanja oni
dolaze u zonu 5. Nakon izlaska iz igre otkucaji naglo padaju ponovno u zonu 1 ili 2, kako bi se
igra¢ mogao oporaviti i regenerirati za nastavak utakmice. Vidljivo je kako je prilikom
mirovanja, kao $to je navedeno i U dostupnoj stru¢noj literaturi, broj otkucaja srca ispod 80, dok
je prosjecna frekvencija otkucaja srca izmedu 130 i 160 otkucaja u minuti tijekom aktivnosti.
Iz rezultata je vidljivo da je srednja vrijednost prosje¢ne frekvencije srca i srednja vrijednost
maksimalne frekvencije srca ve¢a u utakmicama u kojima su igraci proveli vise vremena u igri
npr. u utakmici sa Francuskom (34 minute i 30 sekundi a frekvencija je bila 147 otkucaja u
minuti) nego u utakmici sa Slovackom (28 minuta i 24 sekunde a frekvencija srca je bila 130
utkucaja u minuti) i takoder utakmicama gdje su igraci viSe vremena proveli u zonama 3 ,4 1 5
nego u zonama 1 i 2 u kojima su otkucaji srca znatno manji nego u prethodno navedenim
zonama. Nakon provedene analize valja zakljuciti kako je nuzno pratiti frekvenciju otkucaja
srca kod igraca tijekom futsal utakmice kako bi se njegov izvedba poboljsala ili odrzala na

Zeljenoj razini.

Kljuéne rije¢i: otkucaji srca, vrijeme provedeno van igre, zone intenziteta.



Comparison of heart frequency and time spent in the game of top futsal players in the

U19 category

ABSTRACT

The aim of this thesis was to compare the heart rate with the time spent in the game in
futsal players in the U19 category. The sample consisted of 12 futsal players of the Croatian
national team, the measurement was carried out over three matches from 02.11.2021. to
06.11.2021. using the Polar Team program, the average heart rate during the game, the
maximum heart rate during the game and the time spent in zones 1 to 5 were measured. The
time spent in the game and the time spent out of the game were analyzed through the match
recording. At the very beginning of the game, heart rates are in zone 2 or 3, while during
acceleration and intense running, they rise to zone 5. After the player exits the game the heart
rate fall back to zone 1 and 2 so that the player can recover and regenerate for further action. It
is also evident that during rest, as stated in the professional literature, the heart rate drops below
80, while the average heart rate is between 130 and 160 beats per minute while in the game.
The results show that the mean value of the average heart rate and the mean value of the
maximum heart rate are higher in matches in which the players spent more time in the game,
for example in the match with France (34 minutes and 30 seconds and the frequency was 147
beats per minute) than in the match with Slovakia (28 minutes and 24 seconds and the heart rate
was 130 beats per minute) and also in matches where the players spent more time in zones 3, 4
and 5 than in zones 1 and 2 where the heart rate is significantly lower than in the previously
mentioned zones. After the analysis, it should be concluded that it is necessary to monitor the
player's heart rate in order to improve his performance.

Key words: Heart rate, intensity zones, time spent out of game.
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1. UVOD

Normalne vrijednosti frekvencije srca u mirovanju kod zdravih mladih ljudi su 60-80
oktucaja u minuti i smanjuju se sa starenjem, kod dobro treniranih sportasa, zbog veéeg udarnog
volumena ali i povecane altivnosti parasimpatikusa, frekvencija srca je niza, dok je kod fizicki
neaktivnih osoba zbog manjeg udarnog volumena i dominacije simpatikusa visa. Kod sportasa
u sportovima izdrzljivosti frekvencija srca se moze spustiti ispod 40 otkucaja u minuti, kod
neaktivnih osoba frekvencija srca moze do¢i i do 100 otkucaja u minuti (Zivanié, Dikié, 2008).

Brzina otkucaja srca tijekom futsal utakmice moze znacajno varirati ovisno o
¢imbenicima kao $to su individualna razine kondicije, intenzitet igre, trajanje utakmice i uvjeti
igranja. Futsal je intenzivan, brz sport koji moze izazvati razlicite reakcije srca ovisno o stilu
igre i fizickim zahtjevima igre. Tijekom utakmice ¢este su aktivnosti visokog intenziteta, kao
Sto su sprint, brze promjene smjera i eksplozivni pokreti poput udaraca na vrata i klizecih
starteva. Po svojoj strukturalnoj slozenosti spada u grupu polistrukutalnih kompleksnih gibanja
gdje dominiraju sloZene strukture kretanja ciklickog 1 aciklickog karaktera, a ¢ine ih kompleksi
jednostavnih 1 slozenih gibanja u uvjetima suradnje ¢lanova ekipa tijekom utakmice (Hruskar,
2006; Dogramaci, Watsford i Murphy, 2011). Zbog svega navedenoga moze Se zakljuciti da se
uspjeh u futsalu odreduje razinom ucinkovitosti u izvodenju pojedinacnih i kolektivnih

zadataka koji se ponavljaju tijekom igre.

1.1 Povijest futsala

Futsal je jedina varijanta malog, dvoranskog nogometa priznata od strane FIFE, najviSe
nogometne organizacije, koja je i propisala pravila same igre: ,,Futsal je disciplina visoko
sloZenih pokreta, ne samo zato Sto se igra isklju¢ivo nogama koje su najudaljeniji ekstremiteti
od centra za kontrolu ljudskog organizma i imaju zadatak prvenstveno da pokrecu tijelo, vec i
zbog ¢injenice prostorne i vremenske ograni¢enosti kao i u brojnim drugim sportovima, koji se
naprotiv igraju rukama* (Piplica, 2017). Tr€anje s promjenom ritma i smjera, eksplozivni
startevi iz razlicitih polozaja (stati¢ki i dinamicki), kreativnost, lazni pokreti i udarci nogom
obiljezja su koja prevladavaju u ovom sportu. Uspjeh u futsalu odreduje se i razinom

ucinkovitosti u izvodenju pojedinacnih i kolektivnih zadataka koji se ponavljaju tijekom igre.



Poceci futsala sezu u 1930. godinu, u Urugvaj, gdje se zbog popularnosti nogometa,
nedostatka igraliSta i vremenskih nepogoda, dosSlo do ideje da se nogomet poc¢ne trenirati u
zatvorenim prostorima i s manjem brojem igraca. Prema jednoj verziji, otac futsala je Juan
Carlos Ceriani, urugvajski profesor tjelesnog odgoja, koji je smislio ,.five a side“ varijantu
nogometa, sa kombinacijom pravila iz nogometa, koSarke, rukometa i vaterpola. Druga verzija
proglasava Brazil zemljom porijekla futsala gdje se ve¢ 1952. igra prva futsal liga. Brazilske su
drzave 1954. godine dogovorile glavna pravila, a 1971. godine u Sao Paolu osnovano je
internacionalna federacija FIFUSA - Federacao Internationale de Futebol de Salao, koja se
bavila samo futsalom. Prvi predsjednik postao je Joao Havelange, kasniji predsjednik FIFA-e.
Prvo medunarodno natjecanje, juznoamericki kup, koji je organizirala FIFUSA odrzalo se 1975.
godine, kojeg je osvojila ekipa Paragvaja. Na sljede¢im je natjecanjima, sve do 1979. godine
uvjerljivo slavio Brazil. Godine 1980. odrzan je prvi panamericki kup gdje je ponovno pobjedio
Brazil. Prvo nesluZzbeno Svjetsko prvenstvo u futsalu u organizaciji FIFUSA odrzano je 1982.
godine u Sao Paolu, osvojio ga je Brazil, kao i tri godine kasnije, na drugom svjetskom
prvenstvu, u Spanjolskoj. Godine 1985. u Madridu, ime futbol de salon i sva druga imena ove
nogometne igre promijenjena su u sluzbeno, internacionalno ime futsal. Svjetsko prvenstvo u
Australiji koje je ujedno bilo i posljednje nesluzbeno prvenstvo znacajno je jer Brazil nije
0svojio ovo prvenstvo nakon 10 godina vladarenja na svim natjecateljskim razinama futsala.
Vecina zemalja 1989. godine napusta FIFUSA-u i pristupa FIFA-i — International Federation
of Association Football te se novim pravilima koja se donose stvara nova verzija malog
nogometa. Od tada FIFA direktno sponzorira Svjetska prvenstva. Nakon 1992. godine svjetsko
prvenstvo se odrzava svake Cetiri godine.

Sve do sredine 90-ih godina, diljem svijeta ova sportska igra je poznata pod viSe naziva;
mali nogomet, dvoranski nogomet, uli¢ni nogomet, five a side, a tada, priznanjem od FIFE
stjeCe jedinstven termin ,,futsal® koji je priznat u cijelom svijetu. Futsal je jedina varijanta
malog, dvoranskog nogometa priznata od strane FIFE, najviSe nogometne organizacije, koja je
1 propisala pravila same igre. ,,Futsal je disciplina visoko sloZenih pokreta, ne samo zato Sto se
igra isklju¢ivo nogama koje su najudaljeniji ekstremiteti od centra za kontrolu ljudskog
organizma i imaju zadatak prvenstveno da pokrecu tijelo, ve¢ i zbog Cinjenice prostorne i
vremenske ograni¢enosti kao i u brojnim drugim sportovima, koji se naprotiv igraju

rukama“ (Habibija 2009: 16).

Futsal je jedini priznat od FIFA-e kao dvoranski nogomet te ga treba razlikovati od

ostalih vrsta dvoranskog nogometa poput mali nogomet, walled soccer-a ili cage ball-a. Futsal
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je igra izmedu dvije ekipe, s po pet igraca, ukljucujuci i vratara te je dozvoljen neogranic¢en broj
zamjena tijekom igre. Najveca razlika izmedu futsala i tzv. malog nogometa, imena koje se
uporabljava za sve vrste nogometne igre na malom terenu (obic¢no veli¢ine kao rukometni), je
u broju igra¢a. Malonogometna ekipa se sastoji od 5+1 igraca, dok se futsal ekipa, kao $to je
navedeno, sastoji od 4+1 igraca. Obje vrste nogometnih igara odlikuje dinamic¢na igra, brze
kontre i mnogo udaraca po golu. Futsal se takoder smatra umanjenom, pojednostavljenom
verzijom velikog nogometa jer ne postoji zaledi. Osim u broju igraca, veli€ini terena, pravilima,
razlika je i u lopti s kojom se igra futsal; tvrda je, manja i slabije odskac¢e od povrSine. U ovoj
igri naglasak se stavlja na improvizaciju, kreativnost i tehniku igraca, a vratari imaju rukavice
,bez prstiju’ kako bi imali viSe osjecaja i kontrole nad loptom narocito pri bacanju brze lopte u
fazama kontranapada. Priznanjem FIFE, UEFA-e, a u Hrvatskoj HNS-a, taj sport je dobio na
vaznosti i popularnosti.

Futsal, kao vrsta igre, omogucuje igra¢ima da ¢esto dotaknu loptu te zbog velikog broja
mogucih situacija na terenu, glavni prioritet je motivirati i poticati igrace na aktivno
sudjelovanje i minimiziranje neaktivnosti i dosade. Brze razmjene posjeda lopte, moguénosti
veceg broja pogodaka, ¢ini ovu igru privlacnom i zanimljivom. Dinamika i brzina ove igre isto
tako zahtjeva veliku fizicku, tehnicku, motoricku spremnost igraca te uvjezbanost taktike na
razine cijele ekipe. Futsal je ubrzo postao jako popularan sport u cijeloj Juznoj Americi, osobito
u Brazilu koji je 1 danas svjetska velesila po broju igraca, popularnosti i kvaliteti. Bavljenje
futsalom znatno je pomoglo razvijanju i usavrSavanju tehni¢kih pokreta mnogih vrhunskih
zvijezda poput Pelea, Zika, Sokratesa, pa do Ronaldhina, Kake i Robinha. Trenutaé¢no je u futsal,
sport ¢ija popularnost sve brze raste, uklju¢eno preko 30 milijuna ljudi u oko 100 zemalja diljem
svijeta. U Hrvatskoj je omjer ljudi na cjelokupnu populaciju na razini Italije, ali je za razliku od
Italije pracenje futsala kroz medije zanemarivo. Posljednjih godina, situacija se mijenja, futsal
se sve viSe promovira i pridobiva sve viSe obozavatelja.

Trenutno je u Hrvatskom nogometnom savezu registrirano 179 futsal klubova s ukupno
3.831 registriranih igraca. U odnosu na broj igraca koji se rekreativno bave malim nogometom
i natjeu po raznim turnirima, kupovima i ligama, taj je broj zanemariv. Hrvatska Prva futsal
liga broji dvanaest klubova, a postoje i jedna druga liga i tri tece lige od ove godine. Hrvatska
malonogometna ili futsal reprezentacija do 19 godina starosti (futsal U-19) se natjece
od 2019. godine od kada je UEFA pokrenula europska prvenstva za ovaj uzrast. Pod
uporavljanjem je Hrvatskog nogometnog saveza, a danasnji izbornik je Duje Maretié.

UEFA je 2019. godine pokrenula europska prvenstva za ovaj uzrast i u svom prvom

natjecanju Hrvatska reprezentacija je dosla do naslova europskog doprvaka. Uljucujuéi dvije
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prijateljske utakmice s reprezentacijom Sjeverne Makedonije u Karlovcu (4:4 i 1:3) u sklopu
priprema za kvalifikacije, potom samih kvalifikacija za natjecanje takoder u Karlovcu
(Slovacaka 6:2, Engleska 4:0 i Italija 0:1) i na kraju zavr$nog natjecanja u Latviji (skupina:
Spanjolska 0:3, Nizozemska 6:0, Ukrajina 3:1; polufinale: Portugal 2:2, 5:4 nakon raspucavanja;
finale: Spanjolska 1:6), to su do sada jedinih 10 utakmica koje je rerprezentacija do sada
odigrala. Sve pod vodstvom danaSnjeg izbornika futsal A reprezentacije Marinka
Mavrovi¢a. Nakon toga se zbog pandemije corona virusa cijelu 2020. godinu nisu igrale
utakmice ovog uzrasta. Ukupno 10 sluzbenih utakmica, 5 pobjeda, 2 nerijeSena rezultata i 3
poraza, uz gol-razliku 29:20.

Vratari reprezentacije u futsalu kategorije U-19 su Filip Ivan Pranji¢, Tin Ujevi¢; branici
su Dominik Fotak, Filip Josipovi¢, Loren Radi¢, Martin Gudelj: vezni red Bartul Ora, Leon
Jedvaj, Simun Ivo Barigi¢, Karlo Vukovi¢, Filip Kamauli; napadaci su Duje Dragicevi¢, Stefano

Galesic i Josip Horvat (HNS, 2023).

| mm——

i‘i}fﬁz $2 sk ab aks

Slika 1. Futsal reprezentacija U-19

1.2 Pravila futsala

“Pravila futsala usmjerena su na visoku dinami¢nost igre i $to manjoj tromosti. Na
dinamic¢nost igre utjece veli¢ina terena, broj igraca, vrsta lopte, veli¢ina gola te oprema igraca.
Utakmica futsala se sastoji se od dva jednaka dijela u trajanju od 20 minuta. Mjerenje vremena
obavlja mjeritelj vremena. Vrijeme trajanja svakog poluvremena moze se produziti da bi se

omogucilo izvodenje kaznenog udarca ili slobodnog udarca. Ekipe imaju pravo zatraziti
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jednominutni odmor (time - out) u svakom poluvremenu i to u bilo koje vrijeme, ali se dopusta
samo kada je ekipa koja je zatrazila time — out u posjedu lopte.” (Habibija 2009: 206).
Najznacajnija pravila u futsalu su:
e ‘“igra se loptom broj 4, teSkom izmedu 400 i 440 grama,
e broj igraca sastoji se od Cetvorice igraca na terenu i vratara,
e broj igraa zamjena je ograni¢en na brojku 7, ali je broj izmjena
neogranicen,
e zamjene igraCa vrse se na svojoj polovici terena,
e naterenu se nalaze dva suca,
e igraci se mogu kazniti zutim kartonom, dvjema minutama i crvenim
kartonom,
e vrijedi pravilo akumuliranih prekrsaja,
e U svakom se poluvremenu nakon pet prekr$aja izvodi slobodan udarac s
udaljenosti od 10 m u kojem nema postavljanja zivog zida,
e vratar ne smije dodati loptu rukom, igracu koji se nalazi unutar Sest metara,
e igraliste je dugo od 25 do 42 metra, a Siroko od 15 do 20 metara,
e dimenzije gola su 3 x 2 metra,

e igrase 2 x 20 minuta ciste igre (Habibija, 2009).

Lopta kojom se igra futsal je tzv. Cetvorka koja za razliku od obi¢ne ne odskace vise od
60 cm kada ju se baci sa 2 m visine. Lopta je izradena od koZe ili drugog pogodnog materijala,
obujma ne veceg od 64 centimetra, niti manjeg od 62 centimetra, teSka izmedu 400 1 440 grama
te ju je moguce prepoznati po tome S$to obi¢no na njoj piSe jedan od tri sluzbena natpisa: ,,FIFA
APROVED*, ,FIFA INSPECTED* ili ,INTERNATIONAL MATCH BALL STANDARD*.
Taj natpis na lopti oznacava da je ona sluZbeno ispitana i odgovara svim tehnickim zahtjevima
(Habibija 2009: 196 — 197). Utakmicu igraju dvije ekipe koju ¢ini najvise pet igrac¢a od kojih je
jedan vratar. Dozvoljen je neograni¢en broj izmjena tijekom utakmice, zbog visokog inteziteta,
naprezanja igraca i pojave umora, ali je maksimalno moguce imati sedam zamjenskih igraca.
Iako mnogi smatraju da je nogomet najblizi sport futsalu, po karakteristikama je najblizi hokeju.
Futsal vratari su za razliku od velikog nogometa tesko savladivi zbog veli¢ine gola (veliina
gola je 3x2 metra). Kako bi se odrzao kontinuitet brze igre, vratar smije loptu iz gol auta zadrzati
maksimalno 4 sekunde koliko i igra¢ ima vremena da Se izvede ubacivanje iz kuta ili ubacivanje

sa strane. Vracanje lopte vrataru nakon §to je jednom dotakao loptu nije dopusteno sve dok



loptom ne igra protivnicki igrac $to Cini presing igru primamljivom u futsal taktici. Vratar moze
zamijeniti mjesto s bilo kojim drugim igrac¢em.” (Habibija 2009: 198). IgraliSte mora imati oblik
pravokutnika, biti duzine najmanje 25 metara, najvise 42 metara, dok je Sirina najmanje 15
metara, a najvise 25 metara. Kod medunarodnih je utakmica duzina terena je najmanje 38
metara, a najvise 42 metra, dok je najmanja Sirina 18, a najveca 25 metara. “IgraliSte mora biti
obiljezeno linijama koje pripadaju prostorima koje omeduju. Sve linije Siroke su 8 centimetara,
a dvije duze nazivaju se uzduznim linijama, dok se dvije krace zovu poprecne linije. SrediSnja
linijja dijeli igraliSte na dvije polovine, a na njenoj sredini oznaCava se centar igraliSta.”
(Habibija, 2009: 192).

Osnovna oprema igraca u futsalu sastoji se od dresa ili majice, sportskih gacica, Carapa,
kostobrana i obuce. “Dopustena obuca su tenisice ili gimnasticke cipele od platna ili mekane
koze s potplatom od gume ili slicnog materijala. Golman smije nositi duge hlace, a obavezno
je noSenje boja koje ga jasno razlikuju od ostalih igraca i sudaca” (Habibija 2009: 200). “Svaku
utakmicu vodi sudac koji ima puno pravo da primjeni Pravila igre na utakmicu za koju je
imenovan suditi i to od trenutka dolaska na mjesto gdje se igraliSte nalazi, pa do njegovog
odlaska.” (Habibija 2009: 201). “Drugi sudac pomaze prvom u vodenju utakmice u skladu sa
Pravilima igre, osigurava ispravno provodenje zamjena igraca te ima pravo zaustaviti igru zbog
svakog nepostivanja pravila.” (Habibija 2009: 203). “Mjeritelj vremena i tre¢i sudac nalaze se
izvan igraliSta na sredi$njoj liniji, na istoj strani gdje se nalaze podru¢ja za zamjene, a
opremljeni su odgovaraju¢im satom i potrebnom opremom za oznacavanje akumuliranih

prekrsaja $to osigurava savez ili klub na ¢ijem se terenu igra utakmica.” (Habibija 2009: 204).

1.3 Kineziolo§ka analiza futsala

Futsal spada u grupu kompleksnih, slozenih sportova u kojoj uspjeh odreduje veliki broj
faktora kao Sto su takticka, tehnicka, kondicijska, te psiholoska priprema. U futsalu
prevladavaju tr€anja s promjenom ritma 1 smjera, eksplozivni startevi iz razli€itih pozicija
(stati¢nih, dinami¢nih), fintiranja, lazna kretanja, udarci na gol (svaka mom¢ad oko 30-ak po
utakmici) i obrane vratara. Prostor se osvaja brzim tréanjem u submaksimalnom i
maksimalnom intenzitetu gdje posebno do izrazaja dolaze brzinsko-eksplozivna svojstva igraca.
Futsal prema dominaciji energetskih procesa pripada u grupu aerobno-anaerobnih sportova
(Hruskar, 2006). Po utakmici, prosje¢no sudjelovanje igraca iznosi izmedu 25 i 30 minuta te

maksimalni otkucaji srca mogu doc¢i do 200 otkucaja u minuti, a prosjecno se kre¢u oko 160



otkucaja u minuti. Napori su naj¢e$¢e maksimalnog i submaksimalnog intenziteta, a trajanje
intenzivnih napora oscilira izmedu 2 i 6 sekundi. Raspon ide od maksimalne aerobne
izdrzljivosti do maksimalne anaerobne izdrzljivosti, te se tjelesna spremnost treba prvo
usredotocCiti na podnosljivost visokog radnog ritma Sto viSe vremena, usporavaju¢i nastanak
umora i proizvodnju mlije¢ne kiseline (Diaz-Rincon, 2000). Tijekom intenzivnih
natjecateljskih aktivnosti, otkucaji srca igrata mogu se znatno povecati. Futsal takoder
ukljucuje razdoblja aktivnosti nizeg intenziteta, poput tréanja ili hodanja kada lopta nije u
neposrednoj blizini. Ti trenuci omogucuju igracima da se oporave 1 snize broj otkucaja srca.
Igraci vise razine kondicijske pripreme ¢e imati uc¢inkovitiju reakciju otkucaja srca. Brze ¢e se
oporaviti izmedu naleta intenzivne aktivnosti i odrzavati nizi broj otkucaja srca u mirovanju
tijekom utakmice. Kako bi pratili i razumjeli pojedinacne reakcije otkucaja srca tijekom futsal
utakmice ili bilo koje druge tjelesne aktivnosti, sportasi Cesto koriste uredaje za pracenje
otkucaja srca. Ti uredaji mogu pruziti podatke u stvarnom vremenu o zonama otkucaja srca,

omogucujudi igraima i trenerima da prema tome prilagode strategije treninga i oporavka.

1.4 Dosadasnja istraZivanja

Sréana frekvencija u mirovanju kod prosje¢nog odraslog ¢ovjeka varira izmedu 60-80
otkucaja u minuti, ali kod profesionalnih nogometasa moze varirati izmedu 40-60 otkucaja u
minuti. Povecanje sréane frekvencije u mirovanju jedan je od naina uocavanja umora i
pretreniranosti (Budgett, 1998). Iako je no¢na sréana frekvencija bolji prediktor fizickog
zamora (Pichot i sur., 2000) to zahtjeva mjerenje frrekvencije srca tijekom sna, §to je dugoro¢no
neprakti¢no 1 neudobno za sportase (Robson-Ansley 1 sur., 2009). Osim sr¢ane frekvencije u
mirovanju, u praksi se jo$ koristi mjerenje sr¢ane frkevencije tijekom aktivnosti (HRex), nakon
aktivnosti (HRR) 1 varijabilnost sréane frekvencije (HRV). Opcenito, smanjenje HRex,
povecanje HRR 1 povec¢anje HRV indexa su dobro prihvaceni pokazatelji povecanja aerobnih
sposobnosti (Lamberts i sur, 2009; Buchheit i sur. 2012). S druge strane, suprotne promjene u
ovim mjerama indikatori su smanjenja performansi (Achten i Jeukendrup, 2003; Mujika, 2001;
Bosquet i sur., 2008). Za mjerenje igraceve forme tijekom sezone, vazno je da se mjerenja mogu

lako izvesti, da su jeftina i da ne zahtjevaju previse napora od igraca.

Jedno od znacajnijih istraZivanja provedeno na odabranu temu je istrazivanje autora

Alija i sur. (1991). Cilj ovog istrazivanja bio je ispitati mogucnost dobivanja informacija o



brzini otkucaja srca i fizioloSkom opterecenju nogometasa tijekom utakmice. Istrazivanje je
provedeno na 27 nogometaSa, po devet iz poluprofesionalnih, sveucilisnih i rekreativnih
nogometnih momcadi. Za istrazivanje su odabrani igraci sa svih pozicija (napad, vezni red i
obrana). Otkucaji srca svakog ispitanika praceni su tijekom utakmice pomocu radio-telemetrije
kratkog dometa (Sport Tester PE3000) i uzorkovani su u intervalima od pet sekundi. Rezultati
pokazuju da je s takvom opremom moguée uspjesno pratiti otkucaje srca igraca. Srednji broj
otkucaja srca i standardna devijacija za svakog igraca tijekom utakmice bili su:
e poluprofesionalni igraci (172 +/- 12, 176 +/- 9 i 166 +/- 15 za napadace,
veznjake 1 branic¢e, 0dn0osNo);
e sveuciliSni igraci (171 +/- 13, 173 +/- 10 i 156 +/- 13 za napadace, vezne igrace
1 branice);
e rekreativce (173 +/- 13, 170 +/- 12 odnosno 162 +/- 13 za napadace, vezne i
branice).

Analiza po igrackim pozicijama otkrila je da vezni igraci i napadaci imaju vecu
prosjec¢nu brzinu otkucaja srca tijekom utakmice od obrambenih igrac¢a. Kako bi se ispitala
prikladnost i to¢nost dviju metoda dobivanja objektivnih podataka o otkucajima srca,
napravljene su usporedbe izmedu Sport Testera PE3000 i standardne elektrokardiografske
(EKG) telemetrijske tehnike. Rezultati pokazuju da obje tehnike daju sli¢ne rezultate. Analiza
po igrackim pozicijama otkrila je da vezni igra¢i i napadaci imaju vecu prosjecnu brzinu

otkucaja srca tijekom utakmice od obrambenih igraca.

Napravljeno je samo nekoliko znanstvenih istrazivanja o futsalu, iako su neki istrazivaci
proveli vremensku analizu kretanja u dvoranskom nogometu; medutim, ta Su istraZivanja
provedena prije vise od deset godina (1991), ali su objavljena tek nedavno (Hernandez, 2001).
To je ucinjeno s igra¢ima kategorije maloljetnika (Oliveira, 1999.) ili na terenima smanjenih
dimenzija (Bello, 1998.) u brazilskoj ligi. Stovise, dvoranski nogomet ima iznimno visoku
anaerobnu komponentu (8,5 mmol Is ¥ 2,6, raspon 4,1 — 12,6 kod pet igraca, neobjavljeni
datumi) i zahtijeva kardiovaskularne potrebe izmedu 85 1 90% individualnog maksimalnog

broja otkucaja srca, u veéini utakmica dostizu¢i maksimum otkucaja srca

Barbero, Soto i Granda, (2004) su napravili istrazivanje koriste¢i vremensku analizu
pokreta i pra¢enje otkucaja srca, cilj ovog istrazivanja bio je ispitati profil aktivnosti i fizioloSke
zahtjeve povezane s fiziCkim naporom profesionalnih futsal igraca tijekom natjecateljskih
utakmica. Igraci su praceni video sustavom tijekom Cetiri regularne utakmice, odigrane na
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pocetku, tijekom i na kraju sezone. Praceni su svi igrac¢i koji su sudjelovali u svakoj utakmici
(osim vratara). Koristen je dvodimenzionalni fotogrametrijski sustav. Igra je snimljena s dvije
digitalne video kamere (Panasonic NV-DS1 EG) postavljene priblizno pet metara od jedne
boc¢ne linije terena i deset metara iznad terena za igru, a svaka je snimala jednu polovicu terena.
Slike su snimljene 1 pohranjene u racunalu pomocu kartice za video snimanje (AV Master 98 —
Fast Multimedia). Zatim je igra¢ digitaliziran u stvarnom vremenu s posebno dizajniranim
softverom (Runner v. 1.0) kako bi pratio pokrete i odredio udaljenosti i brzine tijekom igre,
prije nego Sto je pozicijski registar rekonstruiran, sinkroniziran i izgladen kako bi se dobili
rezultati.”. Rezultati ove analize pokazali su da je pouzdanost i tocnost sustava od 0,4 do 1,5%,
ovisno o brzini kojom se igra¢ krece. Pri velikim brzinama procijenjena pogreska je + 8,6 m
svakih 5 min; kada je igra¢ miran ili se sporo krece, pogreska je +2,3 m svakih 5 minuta.
Prikupljanje, obrada i analiza podataka provedeni su koriStenjem Microsoft Office Excel 2003
proracunske tablice i SPSS za Windows statisticki paket (v. 11.0). Podaci su predstavljeni kao
srednje vrijednosti, standardne devijacije (s) 1 rasponi. Usporedivane su srednje vrijednosti za
aktivnosti podudaranja i otkucaje srca. Razlike izmedu dviju polovica usporedene su pomocu
Studentovog t-testa. Napravljena je usporedba zabiljeZenih otkucaja srca i postignute brzine
tijekom prvih i zadnjih 5 minuta svakog poluvremena. Statisticka znacajnost postavljena je na
P5 0,05. Prosjec¢na ukupna udaljenost prijedena tijekom utakmice bila je 4313 m (s = 2139,
raspon 601 — 8040), a srednja udaljenost prijedena po minuti igre bila je 117,3 m min71 (s =
11,6, raspon 102,7 — 145,4). Primjeri pojedina¢nih udaljenosti prijedenih tijekom minute za
svakog igraca. Prosjecna udaljenost prijedena hodanjem i tr¢anjem iznosila je 397 m (s = 214,
raspon 39 — 718) odnosno 1762 m (s = 935, raspon 204 — 3216). Ttréanja srednjeg i visokog
intenziteta iznosile su 1232 m (s = 605, raspon 151 — 2423) odnosno 571 m (s=271, raspon 90
—1052). Srednja udaljenost prijedena maksimalnom brzinom bila je 349 m (s=175, raspon 113
— 783). Ovi rezultati pokazuju da igra¢i malog nogometa hodaju i trée 9,0% (s=1,5) odnosno
39,9% (s = 4,1) srednje prijedene udaljenosti. Takoder, 28,5% (s=2,2) udaljenosti prelazi se
srednjom brzinom, dok napori visokog intenziteta (tj. oni iznad 5 ms). U cetiri analizirane
utakmice, srednja vrijednost otkucaja srca bila je 174 otkucaja u minuti (s = 7, raspon 164 —
181). Srednji intenzitet tijekom meca predstavlja 90% maksimalne brzine otkucaja srca (s = 2,
raspon 86 — 93). Ako se analiziraju postoci vremena u kojima je srcani ritam igraca ostao unutar
odredenog raspona, moze se vidjeti da je srcani ritam premasio 170 otkucaja min (snazna
aktivnost) za 72% (s = 16, raspon 42 — 90%).

Rezultati ovog istrazivanja pokazuju da se od ukupne udaljenosti koju prijedu

profesionalni igra¢i malog nogometa, gotovo Cetvrtina (22,6%, s=4,7) provodi visokim
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intenzitetom i moze, povremeno, premasiti i tre¢inu. Tijekom drugog poluvremena igraci trée
manje metara u minuti i postotak udaljenosti prijedene velikom brzinom se smanjuje, iako nema
razlika u postocima vjezbi visokog intenziteta izmedu dva poluvremena. Jednako tako dolazi
do smanjenja srednjeg broja otkucaja srca i postotka maksimalnog broja otkucaja srca te
povecanja relativnog vremena provedenog izmedu 65 1 85% maksimalnog broja otkucaja srca,
dok vrlo snazna aktivnost ili vrijeme provedeno na intenzitetima preko 85% najveceg pada
tijekom druge polovice. Stoga se zakljucuje da je futsal sport s vise sprinta u kojem vjezba
visokog intenziteta Cini ve¢i udio vremena utakmice nego u nogometu i drugim sportovima s

viSe sprinta.

Barbero i sur. (2008) su napravili istrazivanje u kojem su pratili otkucaje srca i proveli
analizu vremena i kretanja za 10 igraca (prosje¢na dob 25,6 godina, s = 2,5; tjelesna masa 73,8
kg, s = 5,7 kg; visina 1,75 m, s = 0,06) tijekom Cetiri natjecateljske futsal utakmice. Prosje¢na
brzina otkucaja srca tijekom meca bila je 90% (s = 2) maksimalne brzine otkucaja srca. Zapisi
0 broju otkucaja srca klasificirani su na temelju postotka vremena provedenog u tri zone (>85%,
85-65% 1 <65% maksimalnog broja otkucaja srca); igraci su potrosili 83%, 16%, 1 0,3% u ove
tri zone. Tijekom drugog povuremena doslo je do znac¢ajnog smanjenja (P <0,01) u postotku
vremena provedenog na intenzitetu iznad 85% maksimalne brzine otkucaja srca (prvo
poluvrijeme je bilo 86% u odnosu na drugo poluvijreme 79%). Pokreti igraca klasificirani su
kao stajanje, hodanje, tr€anje, tréanje srednjeg intenziteta, tréanje visokog intenziteta i sprint
(tréanje maksimalnom brzinom). Analiza vremena i gibanja pokazala je da je srednja prijedena
udaljenost po minuti igre bila 117,3 m (s = 11,6), od ¢ega je 28,5% (s = 2,2) prijedeno tijekom
tr¢anja srednjeg intenziteta, 13,7% (s = 2) tijekom visokog -intenzivng tréanja, a 8,9% (s=3,4)
je bilo u sprintu. Iz rezultata su zakljucili da je futsal sport u kojem ima viSe kretanja u visokom

intenziteta nego u nogometu i ostalim isprekidanim sportovima.

Alvarez i sur. (2009) su napravili istrazivanje s ciljem ispitivanja maksimalnog unosa
kisika (VO2max), ventilacijskog praga (VT) i ekonomicnosti tréanja (RE, VO2 na 8 kmxh)
futsal igraca razlicitih natjecateljskih razina kako bi se utvrdilo je 1i aerobni kapacitet
diskriminiraju¢a varijabla za uspjeh u futsalu. Ispitanici su bili 24 igra¢a malog nogometa iz
profesionalne prvoligaske momcadi (PT, n = 11) 1 poluprofesionalne prvoligaske momcadi
trece lige (ST, n = 13). Aerobni kapacitet je procijenjen protokolom tréanja na pokretnoj traci.
VO2max profesionalnih momcadi i ST igraca bio je 62,9 +/- 53 odnosno 55,2 +/- 5,7
mL/kg/min (p < 0,05). RE je bio 34,1 +/- 2,7 odnosno 32,4 +/- 2,7 mL/kg/min za PT i ST
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(p >0,05). PT i ST postigli su VT na 70,5 +/- 2,7 odnosno 71,3 +/- 5,2% VO2max (p > 0,05).
Rezultati su pokazali da se VO2max moze smatrati fizickom varijablom koja ovisi o razini
natjecanja u futsalu. Vrijednosti VO2max od ili iznad 60 mL/kg/min preporucuju se za igranje

futsala na profesionalnoj razini.

Castagna i sur. (2009) su proveli istrazivanje na temu fizioloske reakcije i aktivnih
obrazaca na simuliranu futsal igru kod profesionalnih igraca. Osam profesionalnih igraca
futsala je volontiralo za ovu studiju svi u dobi 22,4 (95% CI 18,8-25,3) godine, tjelesne mase
75,4 (60-91) kg, visine 1,77 (1,59-1,95) m i VO2max 64,8 (53,8-75,8) ml kg(-1) min (-1).
Fizioloska mjerenja procijenjena su tijekom visoko natjecateljskih trening utakmica (4x10-
minutne Cetvrtine) i sastojala su se od VO2 izmjerenog u igri, koncentracije laktata u krvi
([1a](b)) 1 brzine otkucaja srca (HRs) u igri. Aktivnosti u igri procijenjene su koriStenjem
raCunalnog sustava za video analizu. Tijekom simulirane igre igraci su postigli 75% (59-92)
odnosno 90% (84-96) VO2max i HR (max). Srednji VO2 u igri bio je 48,6 (40,1-57,1) ml kg
(-1) min(-1). Maksimalni VO2 i HR bili su 99% (88-109), odnosno 98% [90-106]
laboratorijskih maksimalnih vrijednosti. Igraci su proveli 46 i 52% vremena za igru pri
intenzitetu vjezbanja ve¢em od 80 odnosno 90% VO2max i HR(max). Srednja vrijednost [la](b)
bila je 5,3 (1,1-10,4) mmol I(-1). Igraci su pokrili 121 (105-137) m min(-1) i 5% (1-11) i 12%
(3,8-19,5) vremena igre provedenog u sprintu i tr¢anju visokog intenziteta, respektivno. U
prosjeku su igraci izvodili sprint svakih otprilike 79s tijekom igre. Ovi rezultati pokazuju da je
futsal na profesionalnoj razini, aktivnost visokog intenziteta koja snazno opterecuje aerobne 1

anaerobne kapacitete.

Makaje i sur. (2012) su proveli istrazivanje kojem je cilj bio ispitati i usporediti
fizioloske zahtjeve 1 profile aktivnosti igraca na razli¢itim natjecateljskim razinama tijekom
futsal utakmice. U istraZivanju je sudjelovalo 15 profesionalnih igraca (elitna grupa) i 15
sveuciliSnih igraca (amaterska grupa). Igraci u svakoj skupini bili su podjeljeni u tri ekipe, svaka
momcad sastojala se od jednog vratara i Cetiri vanjska igrac¢a. Svi su igra¢i promatrani tijekom
dvije simulirane natjecateljske utakmice. Fizioloski zahtjevi analizirani su mjerenjem brzine
otkucaja srca, procjenjenog VO2 izmedu individualnog HR-VO2 odnosa i koncetracije laktata
u krvi prije i poslije utakmice. Profili aktivnosti analizirani su za obrasce kretanja cijele igre
koriStenjem raCunalnog sustava za pracenje. Fizioloski zahtjevi vanjskih igraca u elitnoj skupini
bili su visi (P<0,05) nego u amaterskoj skupini (%HRmax: 89,8+5,8 prema
86,2+6,7%, % VO2max: 77,99 prema 73,1+£9 6,2% i laktat u krvi: 5,5+1,4 prema 5,1+1,5

11



mmol/L). Analiza profila aktivnosti vanjskih igraca pokazala je da je ukupna prijedena
udaljenost u elitnoj skupini veéa (P<0,05) od one u amaterskoj skupini: (5087+1104 prema
4528+1248m). Medutim, nije bilo znacajnih razlika u fizioloskim zahtjevima i profilima
aktivnosti izmedu vratara u dvije skupine (P>0,05). Makaje i sur. su zakljucili da rezultati
pokazuju da visi fizioloski zahtjevi 1 profili aktivnosti koji se postavljaju pred elitne igrace
tijekom igre mogu ukazivati na rezerve fizicke spremnosti igra¢a za formuliranje optimiziranog

specificnog programa treninga, kao i da mogu biti korisni u pripremi sportaSa za natjecanje.

Spyrou isur. (2022) provode istrazivanje na temu kvantificiranja vanjskog optereenja
tijekom futsal natjecanja. Njihovo istrazivanje je imalo za cilj utvrditi vanjsko optereéenje
tijekom utakmice. Podatci su prikupljeni putem nosive tehnologije prema vremenskim
razdobljima (tj. poluvremena) i kontekstualnim ¢imbenicima (tj. poredak momcadi, rezultat
utakmice i lokacija) u elithom futsalu. Devet profesionalnih igra¢a koristilo je GPS
akcelerometar tijekom svih utakmica sezone 2019./2020. Prikupljeni su podaci o optereéenju
igraca (PL), PL-min-1, ubrzanju visokog intenziteta (ACCHI), usporavanju (DECHI),
eksplozivnim pokretima (EXPL-MOYV) i promjeni smjera (CODHI). U prosjeku, igraci su
pokazali vrijednosti od: PL 3868 + 594 a.u; PL-min-1: 10,8 £ 0,8 a.u; ACCHI: 73,3 + 13,8,
DECHI: 68,6 + 18,8, EXPL-MOV: 1165 + 188 i CODHI: 173 £ 29,1. Umjereno i znacajno
smanjenje utvrdeno je u drugom poluvremenu za ukupni PL (p = 0,03; ES = 0,52), PL-min-1
(p=0,001; ES =1,16), DECHI (p = 0,001; ES = 0,83), i EXPL-MOQV (p =0,017; ES=0,58) u
usporedbi s prvim poluvremenom utakmice.. Zakljuéno rezultati ovog istrazivanja pokazuju da
su igraci futsala izloZzeni mehani¢kim vanjskim optereCenjima visokog intenziteta i izvode
veliki broj ACCHI, DECHI, EXPL-MOV i CODHI, bez utjecaja momcadskog poretka,

rezultata i mjesta utakmice.
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2. CILJ RADA

Cilj ovog diplomskog rada je analizirati i usporediti frekvencije srca i vremena

provedenog u igri vrhunskih futsal igraca U-19 kategorije.

Hipoteza istrazivanja je: Frekvencija srca igraca je veca $to je i vrijeme provedeno u igri

duze.
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3. METODE RADA

Prilikom pisanja ovog rada koriStena je metoda slu¢aja koja se ubraja u kvalitativne

oblike istrazivanja u kojima je uzorak namjeran, odnosno nije slu¢ajno odabran, kao ovdje na

igra¢ima futsal reprezentacije U-19 (Pervan, 2019). Analizirane su tri utakmice U19 futsal

reprezentacije:

02.11.2021.- Hrvatska protiv Bosne i Hercegovine, rezultat 2:1 za
reprezentaciju Bosne i Hercegovine

04.11.2021.- Hrvatska protiv Francuske, utakmica je zavrSila s nerijeSenim
rezultatom 3:3

06.11.2021.- Hrvatska protiv Slovacke. Rezultat 5:0 za reprezentaciju

Hrvatske

3.1 Uzorak ispitanika

Praceno je i analizirano 13 igra¢a U19 Hrvatske futsal reprezentacije kroz tri utakmice

na turniru. Od 13 igraca samo je osam odigralo sve tri utakmice dok je ostalih pet igraca

odigralo po dvije utakmice. Svaki igra¢ je minimalno dva puta uSao u igru a najvise 10 puta.

3.2 Uzorak varijabli

U utakmica su pracene slijedece varijable:

Trajanje utakmice

Vrijeme u igri

Vrijeme van igre

Vrijeme provedeno u zoni 1
Vrijeme provedeno u zoni 2
Vrijeme provedeno u zoni 3
Vrijeme provedeno u zoni 4
Vrijeme provedeno u zoni 5
Prosjecna frekvencija srca (Hr avg)
Maksimalna frekvencija srca (Hr max)
Broj ulazaka u igru

Vrijeme provedeno u igri tijekom svakog ulaska (ulazak 1, ulazak 2...)
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Frekvencija srca je pra¢ena pomocu Polar team programa. Analizirane su i usporedene
frekvencije srca i vremena provedenog u igri vrhunskih futsal igraca U-19 kategorije i to u 5
zona:

e Zonal:99-119 otkucaja
e Zona 2:120-139 otkucaja
e Zona 3: 140-159 otkucaja
e Zona4:160-179 otkucaja
e Zona5: 180 > otkucaja.
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4. REZULTATI

Prva utakmica odigrana je 02.11.2021. godine sa Bosnom i Hercegovinom. U daljnjem

radu prikazati e se tablice u kojima je jasno izrazeno tko je igrao u toj utakmici, koliko je dugo

utakmica trajala, koliko je minuta igra¢ proveo u utakmici, a koliko van utakmice, te je

prikazano koliko je minuta tijeko igre igra¢ bio u zoni 1, 2, 3, 4 ili 5. Isto tako prikazano je

koliki je prosjek otkucaja srca u minuti za svakog pojedinog igraca, te koliki je najveci broj

otkucaja srca u minuti u periodu aktivne igre. Takoder ¢e biti prikazano u tablicama koliko je

igra¢ ulazio puta u igru i koliko je vremena proveo u igri svaki put kada je usao u igru.

Tablica 1. Vrijednosti varijabli istrazivanja na utakmici Hrvatska-Bosna i Hercegovina

99-119 | 120-139 | 140-159 | 160-179 | 180>

Inicijaliigraca | Trajanje utakmice | Vrijemeuigri | Vrijemevanigre | zonal [zona2 |zona3 f[zonad [iona5 | hravg | hrmax
MP.M 22910 0:32.44 0:50:06 0:2731 | 0:40:43 | 0:34:00 | 0:2510 | 02047 | 150 19
16 22910 0:3143 0:53.07 0:5756 | 0:28:25 | 0:27:6 | 0:1839 | 0:17.42 | 141 19
Gl 2910 0:31.19 0:5331 04319 | 0:37.28 | 0:2827 | 020:32 | 0:1925 | 183 18
F) 2910 0:22:05 L0245 11034 | 02148 | 027:33 | 0:1332 | 0:094 | 132 187
DM 22910 01757 1:06:53 05347 | 04142 | 0:25:27 | 0:1433 | 01342 | 137 193
K.D.S 22910 0:14:05 1:10:50 12742 1 030:25 | 0:18:46 | 0:1158 | 0:00:20 | 123 178
0.0 2910 0:06:00 1:1850 13959 | 0:15:05 | 0:2241 | 01102 | 0:0024 | 116 178
LC 2910 0:4051 04359 0:5:25 | 04315 | 0:25:44 | 0:1844 | 03603 | 155 205
MB 2910 0:20:4 0:58:26 LOL3 | 02718 | 027:6 | 01959 | 01325 | 138 19
RS 22910 (:4L:41 0:43.09 0:16:54 | 0:24:37 | 0:36:08 | 0:3547 | 03545 | 161 199
0D 2910 0:38.33 046:17 03735 | 0:4206 | 0:24:16 | 01954 | 0:50 | 188 226
D¢ 2910 0:3343 05159 0:17.28 | 0:40:52 | 0:40:16 | 0:418 | 02607 | 132 1%
Srednjavrijednost 0:28,05 0:56:39 0:4957 { 03319 | 0:28:11 ) 0:1853 | 01815 | 141 19

Podatci nakon analize utakmice sa Bosnom i Hercegovinom pokazuju sljedeée rezultate

ispitanika:

e M.P.M. - uprosjeku imao 150 otkucaja srca u minuti, najveci broj otkucaja srca u minuti

je bio 192. U zoni 5 bio je 14% vremena provedenog u igri, u zoni 4 18%, u zoni 3 bio

je 23%, u zoni 2 bio je najvise i to 27% te je u zoni 1 bio 18%.
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J.G. - u prosjeku imao 141 otkucaj srca u minuti, najveci broj otkucaja srca u minuti je
bio 195. U zoni 5 bio je 12% vremena u igri, u zoni 4 13%, zoni 3 18%, u zoni 2 bio je
19% te je u zoni 1 bio najdulje 38%.

G.L. - u prosjeku imao 143 otkucaja srca u minuti, najveci broj otkucaja srca u minuti
je bio 188 otkucaja. U zoni 5 bio je 13% vremena provedenog u igri, u zoni 4 14%, zoni
3 19%, u zoni 2 bio je 25% te u zoni 1 29%. NajduZze vremena je proveo u zoni 1.

F.J. - u prosjeku je imao 132 otkucaja srca u minuti, 187 maksimalan broj otkucaja srca
u minuti. U zoni 5 bio je 7% vremena provedenog u igri, zoni 4 9%, u zoni 3 bio je 18%,
u zoni 2 bio je 19%, u zoni 1 bio je 47%. Najdulji period vremena je proveo u zoni 1.
D.M. - u prosjeku je imao 137 otkucaja u minuti, dok je najveci broj otkucaja srca u
minuti dosegao 193 otkucaja. U zoni 5 je bio 9% sveukupnog vremena provedenog u
igri, u zoni 4 je bio 10% vremena, zoni 3 je bio 17%, zoni 2 je bio 28% te u zoni 1 je
bio 36%. Najdulji period vremena je proveo u zoni 1.

K.D.S. - u prosjeku je imao 123 otkucaja srca u minuti, najveéi broj otkucaja srca u
minuti dosegao 178 u minuti. U zoni 5 je bio skoro pa 0% vremena provedenog u igri,
u zoni 4 je bio 8%, u zoni 3 je bio 13%, u zoni 2 20% dok je u zoni 1 bio 59%. Najdulji
period vremena je proveo u zoni 1.

D.D. -u prosjeku je imao 116 otkucaja srca u minuti, a najvise 178 otkucaja u minuti. U
zoni 5 je bio skoro pa 0% vremena provedenog u igri, u zoni 4 proveo 7%, u zoni 3
proveo 15%, u zoni 2 proveo 10% dok je u zoni 1 proveo 67% vremena u utakmici.
Najdulji period vremena je proveo u zoni 1.

L.C. - u prosjeku je imao 155 otkucaja srca u minuti, najvise 205 otkucaja srca u minuti.
U zoni 5 je bio 24% vremena provedenog u igri, u zoni 4 proveo 13%. U zoni 3 proveo
17%, u zoni 2 proveo 29% dok je u zoni 1 proveo 17%. Najdulji period vremena je
proveo u zoni 2.

M.B. - u prosjeku imao 138 otkucaja srca u minuti, najvise 190 otkucaja srca u minuti.
U zoni 5 bio je 9% vremena provedenoga u igri, u zoni 4 proveo 13%, u zoni 3 proveo
18%, u zoni 2 proveo 18% u zoni 1 proveo 41% vremena trajanja utakmice. Najdulji

period vremena je proveo u zoni 1.
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Tablica 2. Broj ulazaka igraca u igru i vrijeme provedeno u igri na utakmici Hrvatska-Bosna i

Hercegovina
Inicijaliigraca | Broj ulazakauigru | 1. Ulazak| 2. Ulazak | 3. Ulazak | 4. Ulazak | 5. Ulazak | 6. Ulazak | 7. Ulazak| 8. Ulazak | 9. Ulazak 10. Ulazak
MP.M b 0.05:00 | 0:05:49 | 0:05:00 | 0:05:18 | 0:04:30 | 0:07.06 | X X X
16 1 0.05:48 | 0:04:3 | 0:04:49 | 0:04:25 | 0:03.28 | 0:04:32 | 0:04:05 | X X
Gl 1 0.06:11 | 0:07:30 | 0:04:5 | 0:03:28 | 0:0500 | 0:04:12 | 0.0333 | x X X
FJ 5 0.04:00 | 0:.00:15 | 0:07:40 | 0:04:30 | 0:0440 | x X X X X
DM 4 0.04:35 | 0:05:00 | 0:05:18 | 0:0244 | x X X X X X
KD.S 4 0.02:02 | 0:0200 | 0:05:28 | 0:0435 | x X X X X X
0.D 2 0.03:42 | 0:0218 | x X X X X X X X
LC 9 0.06:48 | 0:0202 | 0:01:36 | 0:07:45 | 0:04:25 | 0:03:28 | 0:03:47 | 0:06:18 | 0:04:42 | x
MB 5 0.05:34 1 0:05:% | 0:05:18 | 0:04:30 | 0:07.08 | X X X X
RS 10 0:04:41 | 0:05:49 | 0:01:09 | 0:05:26 | 0:03:15 | 0:04:35 | 0:0:04 | 0:04:49 | 0:03:50 | 0:04:0
0D 8 0.07:09 | 0:06:13 | 0:05:04 | 0:04:25 | 0:03.28 | 0:03:47 | 0:04:22 | 0:04:05 | X
DC b 0.04:00 | 0:05:51 | 0:07.35 | 0:04:35 | 0:0347 | 0073 | X X X
Podatci iz tablice 2. Ukazuju da je prosjek vremena provedenog u igri svakog igraca
iznosi 4 minute i 35 sekundi, broj ulazaka u igru se znanto razlikuje kao kod igraca R.S. i D.D.,
igra¢ R.S. je ulazio 10 puta u igru dok je igra¢ D.D. ulazio samo dva puta u igru.
Tablica 3. Vrijednosti varijabli istrazivanja na utakmici Hrvatska-Francuska
Inicijaliigraca | Trajanje utakmice |  Vrijemeuigri | Vrijeme vanigre HID |01 O3 | 1617|180
onal frona2 [zona3  [ionad |zoma5 | hravg | hrmax
MP.M 1:48:9 0:3239 0:57:31 01152 | 05721 | 0:1046 | 0:1330 | 00500 | 137 | 19
16 14829 0:46:34 0:43:36 0.04:49 | 0:36:32 | 0:19.07 | 0:18:40 | 02921 | 14 | 198
Gl 1:48:29 03139 0:5831 00923 | 03407 | 026:15 | 0:12:20 | 0:26:4 | 182 | 189
F) 1:48:29 0:43:38 0:46:32 0.2851 | 0:3424 1 0:10.04 | 02058 | 01312 | 140 | 189
DM 1:48:29 0:07:40 12230 12510 | 01328 | 0:03:08 | 0:03:03 | 0:03:40 | 108 | 188
B0 1:48:29 0:23.25 1:06:45 03106 | 04256 | 0:0:07 | 0:03:32 | 0:20:49 | 133 | 1%
LC 14829 0:48:30 0:41:40 01210 | 0:30:15 | 0:15:22 | 0:07:28 | 0:43:24 | 161 | 206
MB 1:48:29 0:24:10 1:06:00 036:15 [ 03413 | 0:1209 | 0:07:39 | 01813 | 131 | 202
RS 1:48:9 0:56:3 0:33:47 0.00:16 | 0:1231 | 03119 | 0:20:25 | 04308 | 166 | 1%
0D 14829 0:35:35 0:54:35 10210 | 0:15:26 | 0:10:10 | 0:2032 | 0:00:11 | 142 | 202
D 1:48:29 0:29:19 1:00:51 00131 | 03L42 | 0:36:57 | 0:08:54 | 0295 | 153 | 197
Srednja vrijednost 0:34:30 0:55:40 0.2541 | 0:3010 | 02657 | 0:1237 | 02203 | 142 | 197
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Analizom utakmice sa Francuskom (Tablica 3) dobiveni rezultati ukazuju na sljedece

vrijednosti igraca:

R.S. - u prosjeku imao 166 otkucaja srca u minuti, navjec¢i broj otkucaja srca 198 u
minuti. U zoni 5 je bio ¢ak 40% vremena provedenog u igri, u zoni 4 proveo 20%, u
zoni 3 proveo 29%, u zoni 2 proveo 12% dok je u zoni 1 proveo 0%. Najdulji period
vremena je proveo u zoni 5.

M.P.M. - u prosjeku imao 137 otkucaja srca u minuti, maksimum otkucaja 192. U zoni
5 bio je 14% vremena provedenog u igri, u zoni 4 proveo 12%, u zoni 3 bio je 10%, u
zoni 2 bio je najvise i to 53% te je u zoni 1 bio 11%.

J.G. —u prosjeku je imao 154 otkucaja srca u minuti, najveci broj otkucaja srca je bio
198. U zoni 5 bio je 27% vremena provedenog u igri, u zoni 4 17%, zoni 3 18%, u zoni
2 bio je 34% te je u zoni 1 bio 4%. Najdulje vremena je proveo u zoni 2.

G.L. - u prosjeku imao 142 otkucaja srca u minuti, maksimalno 189 otkucaja srca u
minuti. U zoni 5 bio je 24% vremena provedenog u igri, u zoni 4 11%, zoni 3 24%, u
zoni 2 bio je 31% te u zoni 1 9%. Najdulji vremenski period je proveo u zoni 2.

F.J. - u prosjeku je imao 140 otkucaja srca, 189 maksimalan broj otkucaja srca u minuti.
U zoni 5 bio je 12% vremena provedenog u igri, u zoni 4 proveo je 20%, u zoni 3 bio je
9%, u zoni 2 bio je 32%, u zoni 1 bio je 27%. Najdulji vremenski period proveo je u
zoni 2.

D.M. - u prosjeku je imao 108 otkucaja u minuti, dok je najveci broj otkucaja srca u
minuti dosegao 188 otkucaja. U zoni 5 je bio 3% sveukupnog vremena provedenog u
igri, u zoni 4 je bio 3% vremena, zoni 3 je bio 3%, zoni 2 je bio 12% te u zoni 1 je bio
79%. Najdulje vremena je proveo u zoni 1.

B.O. - 133 otkucaja srca u procjeku u minuti, 196 maksimalan broj otkucaja srca u
minuti. U zoni 5 je bio 19% vremena provedenog u igri, u zoni 4 proveo 3%, u zoni 3
proveo 9% dok je u zoni 2 proveo 40%, a u zoni 1 bio je 29%. Najdulji vremenski period
igre je proveo u zoni 2.

D.D. - u prosjeku imao 142 otkucaja srca u minuti, maksimalno dosegao 212 otkucaja
scau u minuti dok je u zoni 5 bio skoro pa 0% vremena provedenog u igri, u zoni 4 bio
je 19%, u zoni 3 bio je 10%, a u zoni 2 14%, te u zoni 1 bio je 56%. Najdulji vremenski

period je proveo u zoni 1.
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e L.C.-uprosjekujeimao 161 otkucaj srca u minuti, a najvise 206 otkucaja srca u minuti.

U zoni 5 je bio 40% vremena provedenog u igri, u zoni 4 proveo 7%. U zoni 3 proveo

14%, u zoni 2 proveo 28% dok je u zoni 1 proveo 11%. Najdulji vremenski period je

proveo u zoni 5.

e M.B. - u prosjeku imao 131 otkucaja srca u minuti, najvise 202 otkucaja srca u minuti.

U zoni 5 bio je 17% vremena provedenog u igri, u zoni 4 proveo 7%, u zoni 3 proveo

11%, u zoni 2 proveo 32% u zoni 1 proveo 33% vremena trajanja utakmice. Najdulji

vremenski period je proveo u zoni 1 (33%) iako je skoro pa i jendako proveo i u zoni 2

(32%).

Tablica 4. Broj ulazaka igraca u igru i vrijeme provedeno u igri na utakmici Hrvatska-Francuska

Inicijligrata | Broj lazakau gru |, Ulazak {2, Ulzak 3. Uazak {4, Ulzak 5. Uazak {6, Ulzak 7. Ulazak {8, Ulazak 5. Uazak {10, Ulazall1, lazak
MM ] 00334 | 00135 | 00315 | 0000 | 00600 | 00635 (G040 | x | x | x | ¥
16 0 00535 | 00505 | 00513 | 00438 | Q0250 | 00250 { (:05:28 | 00255 | 090 | Q0400 | ¥
6l ) 00330 | 00035 | 00315 | 005:34  GO230 | 00600 | 00342 | 002 | 000 | x | ¥
F) ) 00430 | 00545 | 00610 | 00250 | 00600 | 00045 | GO&10 | 00600 | 00728 | x | ¥
DM ! 03010000 x [ v [ x [ x x| ox | x| x|
B0 b 00450 | 00323 | 00420 | 0200 [ GOZSL (00600 | x | x | x | x | ¥
L( 9 0070 | 00440 | 0030 | 006:25 | 00536 | QO210 | 00250 | 00505 {0320 x | ¥
M8 b 00610 | 00640 | 00220 { 00210 [ QO30 [QOAQO | x | x | x | x | ¥
RS i 00704 | 0045 | 00130 | 00900 | (0200 | 00250 | G020 [ 00503 | 00320 | (0500 | 00500
0D b 00535 | 00505 | 00245 | 00250 [ QO | OB f x | x | x | x | ¥
D¢ ] 00430 | 00317 | Q0450 | 00600 | 00337 | OB (003401 x | x | x | ¥

U tablici 4. koja prikazuje vrijeme provedeno u igri tijekom svakog ulaska igraca vidljivo

je da su igraci u prosjeku proveli oko 4 minute i 34 sekunde vremena u igri. Takoder kao i u

prosloj utakmici vidiljivo je da je broj ulazaka igraca znatno razlicit, u ovom slucaju kod igraca

R.S iigraca D.M. Igra¢ R.S. je u igru ulazio 11 puta dok je igra¢ D.M. ulazio u igru samo dva

puta.
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Tablica 5. Vrijednosti varijabli istrazivanja na utakmici Hrvatska-Slovacka

meigraca | Trajanje utakmice | Vrjemeuigri | Vrijeme vanigre AID | VL] LS 01|
onal fiona2 [iona3 [zonad Jroma5 | hravg | hrmax
kDS 14759 02218 L3 (L1228 | 02206 00527 | 0:16:25 | 00LB | 10 | Wl
16 L4 0.2739 05731 | LOLO7 | 0535 | 00720 { 01320 | 01037 | 128 | 1%
6l L4 0.4 LOR | 05520 | 02600 | 0:0443 (00122 | 0163 | 122 | 188
) L4 0:303 05314 | L0630 | 01320 | 00601 [ 03221 0:03% | 18 | W8l
DM L4 (.00 LOE0 | L0558 | 01842 [ 00402 [00RS5 | QL2 | 120 | 191
B0 L4 0:1940 LOSI0 | L0BSA | 00026 | 00357 (00310 | 07311 12 | 193
LC 1475 0319 05L31 {05202 | 0:9:22 | 0:0429 | 0:1035 02031 | 139 | 204
MB L4 0:3440 05000 | 0263703936 | 00730 | &1329 | 02057 | 135 | 183
RS L4 04146 G300 {00035 | 0:36:59 | 2339 | :AL38 [ 03408 | 156 | 198
DD L4 0:2050 LOG00 [ 12613 | 020:03 | 00520 | 0:15:34 | 00049 | 107 | 180
D( 1475 0:36:51 0759 | 01554 | 04203 | 00748 | AL (03040 | 15 | 193
Srednja vrijednost 082 0562 | 05042 | 02012 | 00718 | 0202 | 02524 | 130 | 190

Rezultati analizirane utakmice sa Slovackom pokazuju sljedece vrijednost igraca:

e R.S. - uprosjeku je imao 156 otkucaja srca u minuti, navjeci broj otkucaja srca 198 u

minuti. U zoni 5 je bio ¢ak 32% vremena provedenog u igri, u zoni 4 proveo 11%, u
zoni 3 proveo 22%, u zoni 2 proveo 34% dok je u zoni 1 proveo 1%. Najdulji vremenski
period u igri je proveo u zoni 2 (34%) a ¢ak je slicno proveo vremena i U zoni 5 (32%).
B.O. - u prosjeku je imao 122 otkucaja srca u minuti, navjeci broj otkucaja srca je bio
193 u minuti. U zoni 5 je bio 16% vremena provedenog u igri, u zoni 4 proveo 3%, u
zoni 3 proveo 4%, u zoni 2 proveo 13% dok je u zoni 1 proveo 64%, najdulji vremenski
period u igri je proveo u zoni 1.

D.M. - u prosjeku je imao 121 otkucaj srca u minuti, maksimali broj otkucaja srca mu
je bio 191. U zoni 5 bio je 11% vremena provedenog u igri, u zoni 4 proveo 7%, u zoni
3 bio je 4%, u zoni 2 bio 17% te je u zoni 1 bio 61%. Najdulji vremenski period u igri
je proveo u zoni 1.

D.D. - u prosjeku je imao 117 otkucaja srca u minuti, maksimalni broj otkucaja bio je

180. U zoni 5 bio je 1% vremena provedneog u igri, u zoni 4 proveo 14%, u zoni 3 bio
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je 5%, u zoni 2 bio je 9% te je u zoni 1 bio 71%. Najdulji vremenski period tijekom igre
je proveo u zoni 1.

J.G. - u prosjeku je imao 128 otkucaja srca u minuti, navjeci broj otkucaja srca mu je
bio 196 u minuti. U zoni 5 bio je 10% vremena provedenog u igri, u zoni 4 proveo 12%,
u zoni 3 proveo 7%, u zoni 2 proveo 14% dok je u zoni 1 proveo 57% najdulji vremenski
period igre je proveo u zoni 1.

F.J. - u prosjeku je imao 128 otkucaja srca u minuti, navjeci broj otkucaja srca 181 u
minuti. U zoni 5 je bio 4% vremena provedenog u igri, u zoni 4 proveo 22%, u zoni 3
proveo 6%, u zoni 2 proveo 12% dok je u zoni 1 proveo 57%. Najdulji vremenski period
igre je proveo u zoni 1.

G.L. - u prosjeku je imao 122 otkucaja srca u minuti, maksimalni broj orkucaja srca je
bio 183. U zoni 5 bio je 15% vremena provedenog u igri, u zoni 4 proveo 7%, u zoni 3
bio je 4%, u zoni 2 bio je 22% te je u zoni 1 bio 51%. Najdulji vremenski period igre
proveo je u zoni 1.

K.D.S. - 120 otkucaj srca u minuti u prosjeku, najveéi broj otkucaja srca bio je 181. U
zoni 5 bio je 1% vremena provedenog u igri, u zoni 4 15%, zoni 3 5%, u zoni 2 bio je
11% te je u zoni 1 bio najdulje 67%.

L.C. - u prosjeku je imao 139 otkucaja srca u minuti, najvise 204 otkucaja srca u minuti.
U zoni 5 bio je 20% vremena provedenog u igri, u zoni 4 proveo 10%. U zoni 3 proveo
4%, u zoni 2 proveo 18% dok je u zoni 1 proveo 48%. Najdulji vremenski period igre
proveo je u zoni 1.

D.C. - u prosjeku je imao 145 otkucaja srca u minuti, najvise 193 otkucaja srca u minuti.
U zoni 5 je bio 28% vremena provedenog u igri, u zoni 4 proveo 11%, u zoni 3 proveo
7%, u zoni 2 proveo 39% u zoni 1 proveo 15% vremena trajanja utakmice, najdulji
vremenski period igre proveo je u zoni 2.

M.B. - u prosjeku je imao 135 otkucaja srca u minuti, najvise 183 otkucaja srca u minuti.
U zoni 5 bio je 19% vremena provedenog u igri, u zoni 4 proveo 12%. U zoni 3 proveo
7%, u zoni 2 proveo 37% dok je u zoni 1 proveo 25%. Najdulji vremenski period igre

je proveo u zoni 2.
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Tablica 6. Broj ulazaka igraca u igru i vrijeme provedeno u igri tijekom ulaska na utakmici

Hrvatska-Slovacka

Inicijaliigraca | Broj ulazaka uigru |1 Ulazak |2 Ulazak |3. Ulazak [4. Ulazak [5. Ulazak (6. Ulazak (7. Ulazak (8. Ulazak (9. Ulazak
K.D.S b 0:03.05 | 0:0410 | 0:04:35 | 0:04:05 | 0:04:10 | 0:0230 | X X X
16 b 0:03:05 | 0:05:00 | 0:06:50 | 0:05:07 | 0:05:15 | 0:00:45 | X X X
GL b 0:03:05 | 0:0230 | 0.05:47 | 0:04:15 | 0:04:00 | 0:04:40 | X X X
F.) 1 0:05:00 | 0:04:35 | 0:04:05 | 0:05:20 | 0:03:48 | 0:03:35 | 0:05:30 | X X
DM 5 0:03:10 | 0:04:00 | 0:03:25 [ 0:03:10 | :03.00 | X X X X
B.0 4 0:03:10 | 0.06:50 | 0:03:25 | 0:06:05 | X X X X X
LC b 0:03:10 | 0.05:00 | 0:07:50 | 0:05:47 | 0:06:30 | 0:06:06 | X X X
M.B 1 0:03:10 | 0:04:10 | 0:07:55 | 0:04:00 | 0:05:27 | 0:05:05 | :03:30 | X X
RS 8 0:05:00 | 0:04:35 | 0:04:20 | 0:04:45 | 0:03:48 | 0:04:05 | (:0530 | 0:20:15 | X
D.D 5 0:03.05 | 0:04:35 [ 0:03:25 | 0:03:15 | 0:06:30 | X X X X
D 9 0:05:00 | 0:04:35 | 0:04:20 | (:05:10 | 0:03:48 | 0:04:45 | (:03:20 | 0:05:05 | 0:03:00

U trecoj utakmici kroz drugu tablicu vidiljivo je da su igraci u prosjeku po ulasku u igru

proveli 4 minute 1 28 sekundi na terenu do izlaska sa terena. U tre¢oj utakmici vidljivo je da

broj ulazaka nije toliko razli¢it nego su se igraci izmjenjivali podjednako. Najveca razlika u

broju ulazaka je kod igra¢a D.C. i igrada B.O., gdje je igra¢ D.C. ulazio u igru 9 puta a igra¢

B.O. je ulazio u igru 4 puta.

Tablica 7. Srednje vrijednosti svih varijabli za sve tri utakmice

Utakmice Hrv - BiH Hrv - Fra Hrv - Slo
Vrijeme u igri 0:28:05 0:34:30 0:28:24
Vrijeme vanigre 0:56:39 0:55:40 0:56:22
Zonal 0:49:57 0:25:41 0:50:42
Zona 2 0:33:19 0:31:10 0:21:12
Zona3 0:28:11 0:16:57 0:07:18
Zona4 0:18:53 0:12:37 0:12:12
Zona5 0:18:15 0:22:03 0:15:24

Hr avg 141 142 130

Hr max 194 197 190
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U tablici 7. su prikazani rezultati srednjih vrijednosti za svaku utakmicu u varijablama:

e Vrijeme provedeno u igri

e Vrijeme provedeno van igre

e Vrijeme provedeno u zoni 1

e Vrijeme provedeno u zoni 2

e Vrijeme provedeno u zoni 3

e Vrijeme provedeno u zoni 4

e Vrijeme provedeno u zoni 5

e Prosje¢nu frekvenciju srca

e Maksimalnu frekvenciju srca

Iz navedenih rezultata vidljivo je da su igraci najvise vremena u igri proveli u utakmici
sa Francuskom (0:34:30) a najmanje u utakmici sa BiH (0:28:05). Takoder vidiljivo je da su
najvise vremena proveli van igre u utamici sa BiH (0:56:39) a najmanje u utakmici s
Francuskom (0:55:40). U zoni 1 su proveli najviSe vremena u utakmici sa Slovackom (0:56:22)
anajmanje u utakmici sa Francuskom (0:25:41). U zoni 2 najvise su vremena proveli u utakmici
sa BiH (0:33:19) a najmanje u utakmici sa Slovackom (0:21:12). U zoni 3 su najvi$e vremena
proveli u utakmici sa BiH (0:28:11), a najmanje u utakmici sa Slovackom (0:07:18). U zoni 4
igra€i su najviSe vremena proveli u utakmici sa BiH (0:18:53) a najmanje u utakmici sa
Slovackom (00:12:12). U zoni 5 koja je zona u kojoj otkucaji srca prelaze 180 oktucaja u minuti
su najvise vremena proveli u utakmici sa Francuskom (0:22:03), a najmanje u utakmici sa
Slovackom (0:15:24). Srednja vrijednost prosjecne frekvencije srca je bila najveca u utakmici
sa Francuskom (143) a najmanja u utakmici sa Slovackom (130), to je i logic¢no posto su igraci
u utakmici s Francuskom proveli viSe vremena u zonama 3 ,4 1 5 koje su zone u kojima otkucaji
srca idu od 140 otkucaja srca u minuti pa ¢ak i preko 180 otkucaja u minuti. Srednja vrijednost
maksimalne frekvencije srca je bila najve¢a u utakmici sa Francuskom (197), a najmanja u
utakmici sa Slovackom (190). Iz navedenih rezultata se moze zakljuditi da je srednja vrijednost
prosjecne frekvencije srca 1 srednja vrijednost maksimalne frekvencije srca ve¢a u utakmicama
u kojima su igraci proveli viSe vremena u igri i1 takoder U utakmicama gdje su igraci vise
vremena proveli u zonama 3 ,4 1 5 nego u zonama 1 i 2 u kojima su otkucaji srca znatno manji

nego u prethodno navedenim zonama.
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5. RASPRAVA

Promatraju¢i dobivene rezultate frekvencije otkucaja srca igraca i njihovo vrijeme
provedeno u igri moze se zakljuciti kako se u vrijeme provedeno van terena otkucaji srca
uvelike smanjuju te padaju na vrijednosti ispod 80 otkucaja u minuti. Nadalje, jasno je vidljivo
kako se na pocetku utakmice frekvencija srca najcesce kod igraca nalazi u 3. zoni od 140 do
159 otkucaja srca po minuti $to je ujedno i najoptimalnije. U 0voj zoni se nalazi ve¢inom u
prvih 30-ak minuta igre gdje ujedno dolazi i do varijacija izmedu 2. i 3. zone.

Sto se ti¢e prosjecne frekvencije otkucaja srca u minuti ona je kod igrada najéesée u
rasponu od 120 do 150 otkucaja u minuti. Najveci broj otkucaja srca u minuti iznosi 226
otkucaja u minuti, a imao ga je D.D., te je imao visoki broj otkucaja srca i u drugoj utakmici

koji je iznosio 212 otkucaja po minuti.

Po rezultatima iz tablica 1., 3. i 5. vidljivo je da igraci koji su proveli viSe vremena van
igre imaju znatno manju prosjecnu frekvenciju srca od igraca koji su proveli viSe vremena u
igri a manje vremena van igre kao npr., D.D. u tre¢oj utakmici sa Slovackom u kojoj je van igre
proveo 1 sat i 4 minute a 20 minuta i 59 sekundi u igri i prosje¢na frekvencija srca mu je bila
117 otkucaja srca u minuti. Dok je u istoj toj utakmici igra¢ R.S. proveo 41 minutu i 46 sekundi
u igri a 43 minute i 4 sekunde van igre i njegova prosje¢na frekvencija srca je bila 156 otkucaja
srca u minuti. Analizom ovih vrijednosti moze se potvrditi hipoteza istrazivanja koja glasi da

je frekvencija srca veca §to je i vrijeme provedeno u igri duze.

Kada igra¢ kreée u odredenoj akciji, ubrzava tempo tr¢anja tada otkucaji srca u minuti
dosezu svoje maksimume, koji se mogu dogoditi i u prvih 30 minuta igre kao $to je to primjerice
bilo kod igraca L.C. u utakmici sa BiH koji je ve¢ u prvih 30 minuta igre dosegao 5. zonu te je
presao 180 otkucaja srca u minuti koji su nakon toga pali u zonu 4, potom u zonu 3, nedugo
nakon toga u zonu 2. Kako protjece vrijeme utakmice tako dolazi do povecanja u frekvenciji
otkucaja srca pa tako ona doseze zonu 5 nakon duzeg vremena provedenog u igri nakon 40
minute, te se neprestano povecava ukoliko igraca ne izade iz igre. Jedan od primjera igraca koji
se gotovo neprestano nalazi u zoni 5 je igra¢ R.S. Koji je u zoni 5 proveo gotovo 40% vremena

Citave igre protiv Francuske koja je trajala 1:48:29.

Frekvencija srca u mirovanju kod dobro treniranih igraca futsala kretat ¢e se od 50 do
60 otk/min. $to je vidljivo u periodima kada se ne nalaze u igri. Kod tr¢anja sréana frekvencija
25



1 porast optere¢enja odreden s brzinom kretanja rasti ¢e linearno sve do maksimalnih vrijednosti
Sto je isto tako vidljivo prema dobivenim rezultatima provedene analize istrazivanja frekvencije
otkucaja srca kod igraca U-19 za vrijeme njihovih utakmica.

Po utakmici, prosje¢no sudjelovanje igraca u aktivnoj igri iznosi izmedu 25 i 30 minuta
te maksimalni otkucaji srca dolaze do vrijednosti od 190 otkucaja u minuti, ali isto tako mogu
1 prije¢i tu vrijednost. Prosjecno se kre¢u oko 160 otkucaja u minuti. Napori su najcesce
maksimalnog i submaksimalnog intenziteta, a trajanje intenzivnih napora oscilira izmedu 2 1 6
sekundi. Raspon ide od maksimalne anacrobne izdrzljivosti do maksimalne aerobne

izdrzljivosti.

Usporedujuci rezultate ovoga istrazivanja s dosadas$njim istrazivanjima, istrazivanje
koje su napravili Barbero i sur. (2008), u kojem su pratili otkucaje srca i proveli analizu vremena
i kretanja. U njihovom istraZivanju prosjecna brzina otkucaja srca tijekom utakmice bila je 90%
maksimalne brzine otkucaja srca sli¢no kao i u ovom istrazivanju gdje je prosje¢na frekvencija
srca igraca bila oko 160 otkucaja u minuti a maksimalna je bila oko 190 otkucaja u minuti i ¢ak
je prelazila tu vrijednost. U ovom istrazivanju prosje¢na frekvencija srca iznosi 84%
maksimalne frekvencije srca. Zapise o0 broju otkucaja srca Klasificirali su na temelju postotka
vremena provedenog u tri zone (>85%, 85-65% i <65% maksimalnog broja otkucaja srca) dok
je u ovom istrazivanju frekvencija srca prac¢ena kroz 5 zona inteziteta (99-119, 120-139, 140-
159, 160-179, 180>). U njihovim rezultatima igraci su proveli 83% vremena u zoni (>85%
maksimalnog broja otkucaja), 16% u zoni (85-65% maksimalnog broja otkucaja) i 0,3% u zoni
(<65% maksimalnog broja otkucaja), u rezultatima ovog istrazivanja igraci su najvisSe vremena
proveli u zoni 1 (99-119) i zoni 2 (120-139) zbog toga $to je sustav Polar team pratio otkucaje
srca 1 dok su igraci bili van igre, a frekvencija srca se tada sniZzavala. Kod igraca koji su proveli
duzi period u igri rezultati su dosli i do 40% vremena Citave igre u zoni 5 (180>). Usporedbom
rezultata ovih dvaju istrazivanja moze se zakljuciti da su napori najées¢e maksimalnog i

submaksimalnog intenziteta, a trajanje intenzivnih napora oscilira izmedu 2 1 6 sekundi.

Rezultai ovog istrazivanja su usporedeni i s rezultatima koji su dobiveni tijekom
istrazivanja Alvareza i suradnika 2002. godine. Naime oni su analizirali cetiri futsal utakmice,
srednja vrijednost otkucaja srca igraca je bila 174 otkucaja u minuti (raspon 164 — 181). Srednji
intenzitet tijekom meca predstavlja 90% maksimalne brzine otkucaja srca (raspon 86 — 93).
Takoder su utvrdili da se od ukupne udaljenosti koju prijedu profesionalni igraci malog

nogometa, gotovo cetvrtina (22,6%) provodi visokim intenzitetom i moZe, povremeno,
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premasiti tre¢inu. U ovom istrazivanju u tri provedene utakmice prosjecna frekvecnija srca je
bila u rasponu od 108 do 160 otkucaja u minuti, prosjecni otkucaji srca u minuti variraju zbog
toga Sto su u ovom istrazivanju igrac¢i praceni tijekom vremena provedenog u igri i vremena
provedenog van igre i zbog toga je prosje¢na frekvencija srca manja nego kod rezultata od
Alvareza i suradnika, ali dolazi se do istog zakljucka da je futsal na profesionalnoj razini,

aktivnost visokog intenziteta koja snazno opterecuje anaerobne kapacitete.
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6. ZAKLJUCAK

Futsal po svojoj prirodi spada u grupu kompleksnih, slozenih sportova u kojoj uspjeh
odreduje veliki broj faktora kao Sto su takticka, tehnicka, kondicijska, te psiholoSka priprema.
U futsalu prevladavaju tréanja s promjenom ritma i smjera, eksplozivni startevi iz razli¢itih
pozicija (staticnih, dinami¢nih), fintiranja, lazna kretanja, udarci na vrata (svaka momcad oko
30-ak po utakmici) i obrane vratara. Prostor se osvaja brzim tréanjem u submaksimalnom i
maksimalnom intenzitetu gdje posebno do izrazaja dolaze brzinsko-eksplozivna svojstva igraca.
Pravila futsala usmjerena su na visoku dinami¢nost igre i §to manjoj tromosti.

Futsal prema dominaciji energetskih procesa pripada grupi aerobno-anaerobnih
sportova. Po utakmici, prosje¢no sudjelovanje igraca u igri iznosi izmedu 25 i 30 minuta te
maksimalni otkucaji srca mogu doc¢i do 190 otkucaja u minuti, a prosjecno se kre¢u oko 160
otkucaja u minuti. Napori su najce$¢e maksimalnog i submaksimalnog intenziteta, a trajanje
intenzivnih napora oscilira izmedu 2 i 6 sekundi. Raspon ide od maksimalne aerobne
izdrzljivosti do maksimalne anaerobne izdrzljivosti, te se tjelesna spremnost treba prvo
usredotociti na podnosljivost visokog radnog ritma S$to viSe vremena, usporavajuéi nastanak
umora i proizvodnju mlijecne kiseline.

Cilj ovog diplomskog bio je analizirati frekvencije srca i vremena provedenog u igri
vrhunskih futsal igra¢a U-19 kategorije. Jasno je vidljivo kako je na pocetku utakmice
frekvencija srca kod igrac¢a u 3. zoni od 140 do 159 otkucaja srca po minuti §to je ujedno i
najoptimalnije, i tako se nalazi ve¢inom u prvih 30-ak minuta igre gdje ujedno dolazi i do
varijacija izmedu 2. i 3. zone. Promatrajuc¢i dobivene rezultate frekvencije otkucaja srca igraca
1 njihovo vrijeme provedeno u igri dolazi se do zakljucka kako se u vrijeme provedeno van
terena otkucaji srca uvelike smanjuju te padaju ispod 80 otkucaja po minuti.

Kada igra¢ krece u odredenu akciju, kada ubrzava tempo trcanja tada otkucaji srca u
minuti dosezu svoje maksimume, koji se mogu dogoditi i u prvih pola sata igre. Kako protjece
vrijeme utakmice tako dolazi do povecanja u frekvenciji otkucaja srca pa tako ona doseze zonu
5 nakon duzeg vremena provedenog u igri nakon 40 minute, te se neprestano povecava ukoliko
se igraca ne izade iz igre. Sto se ti¢e prosjeéne frekvencije otkucaja srca u minuti ona je kod
igraca najcesc¢a u rasponu od 120 do 150 otkucaja u minuti. Najveci broj otkucaja srca u minuti
iznosi 226 otkucaja u minuti, a imao ga je D.D., te je imao visoki broj otkucaja srca i u drugoj
utakmici koji je iznosio 212 otkucaja po minuti.
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Zakljucno, nakon provedene analize valja zakljuciti kako je nuzno pratiti frekvenciju
otkucaja srca kod igraca kako bi se njegov preformans poboljsao, isto tako na samom pocetku
igre otkucaji srca nalaze u zoni 2 ili 3, dok se prilikom ubrzanja i pojacanog tréanja oni penju
do zone 5. Nakon izlaska iz igre otkucaji srca naglo padaju ponovno u zonu 1 i 2 kako bi se
igra¢ mogao oporaviti i regenerirati za daljnju akciju. Isto tako vidljivo je kako prilikom
mirovanja, broj otkucaja srca pada ispod 80, dok je prosjecna frekvencija otkucaja srca izmedu
130 i 160 otkucaja u minuti.

Igra¢i u suvremenom futsalu moraju karakterizirati odlicne funkcionalno motoricke
sposobnosti. U skladu s tim, da bi pojedinac postao vrhunski futsal igra¢, da bi dosegao svoje
potencijale mora posjedovati karakteristike koje mu pruzaju priliku, ali ne garantiraju uspjeh u

njegovoj karijeri.
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