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SAZETAK

Istrazivanje je realizovano na uzorku od 36 ispitanika, koji su bili podeljeni u dva subuzorka: fudbaleri
viSeg ranga takmicenja, ispitanici TSC ,Backa Topola” - fudbaleri Super Lige Srbije (n=18,
GOD=25,33+5.18 godina) i fudbaleri nizeg ranga takmicenja FK ,,Indija”- fudbaleri Prve Lige Srbije
(n=18 GOD=23,39+3,57 godina). Za potrebe istrazivanja analizirane su morfoloske karakteristike:
Telesna visina, Telesna masa, Indeks telesne mase. Uz pomo¢ aparata In Body Model 230 (BIOSPACE
InBody 230) procenjene su komponente telesne kompozicije: MiSiéna masa (kg), Masa masnog tkiva
(kg), Procenat masnog tkiva (%). Testiranje funkcionalnih sposobnosti se vrSilo na Treadmill traci za
trcanje TIS0DE’ (COSMED-Italy) te su pracene: Maksimalana relativna potroSnja kiseonika
(ml/kg/min) Maksimalna dostignuta brzina tréanja (km/h), Anaerobni prag (ml/kg/min) i Maksimalna
srcana frekvenca (otk./min). Rezultati Man Vitnijevog U testa ukazali su na postojanje statisticki
znacajnih razlika u varijabli Maksimalna relativna potroSnja kiseonika (p=0,01) u korist fudbalera viseg
ranga takmicenja, dok su rezultati nezavisnog t testa ukazali na postojanje statisticki znacajne razlike u
varijabli Anaerobni prag (p=0,01) i Maksimalna dostignuta brzina tréanja (p=0,01) u korist ispitanika
viSeg ranga takmicenja. U varijablama za procenu morfoloskih karakteristika i telesne kompozicije,
nisu konstatovane statisticki znacajne razlike. Bile su primetne kvantitativne razlike u korist fudbalera
viSeg ranga takmicenja u ovim varijablama. Moze se zakljuciti da su funkcionalni parametri bile

determinante fudbalera viSeg i nizeg ranga na datom prigodnom uzorku ispitanika.

Kljuéne reci: fudbaleri, funkcionalni status, morfologija, telesna kompozicija
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1. UVOD

Fudbal u danasnje vreme predstavlja jedan od najpopularnijih i najmasovnijih sportova, jer ga treniraju
decaci i devojcCice iz celog sveta. Smatra se najlepSom sporednom stvari na svetu”, i sve viSe dobija
na znacaju. Njegova masovnost i gledanost prevazilazi okvire lokalnog i dobija globalan znacaj, o
¢emu govore sva prvenstva koja su pod okriljem Svetske kuce fudbala (FIFA). Svakim danom,
fudbalska igra sti¢e sve viSe simpatizera. Impozantan je broj onih koje fudbal interesuje, koji se bave
istim, koji ga prate, bilo kao gledaoci na stadionima ili kao ucesnici u aktivnostima kada se o fudbalu
govori ili piSe. Dakle, svakako jedan od najpopularnijih sportova danasnjice, koji se igra u preko 200
zemalja. Fudbalom se trenutno bavi oko 250 miliona ljudi. ,,ViSe od 150 miliona registrovanih
sportista, ukljucuju¢i 10 miliona zena, igraju zvani¢no fudbal. Milioni viSe igraju fudbal na
nezvani¢nom nivou na ulicama, poligonima, raznim igrali§tima manjih gradova i velikih drzava”
(Luxbacher, 2005). Savremeno doba donosi nam vrhunski fudbal koji zahteva snazne i izdrzljive
sportiste, sa dobrim motori¢kim i funkcionalnim sposobnostima.

Fudbal mogu da igraju ljudi svih godista i oba pola. A ono $to je gotovo sigurno jeste da
njegova popularnost i dalje raste. Zajednicki aspekt fudbala je neophodnost timskog rada kao dopuna
individualnim kompetencijama. Prema strukturalnoj slozenosti u klasifikaciji sportova, fudbal pripada
kompleksnim sportovima ali treba naglasiti da postoje izvesne razlike u morfoloskim, motori¢kim i
funkcionalnim sposobnostima fudbalera, pogotovo u zavisnosti od ranga takmicenja (Bangsbo i
Lindquist, 1992; Bangsboo, 1994; Ostoji¢, 2004; Gravina i sar., 2008; Joksimovi¢ i sar., 2008; Bjelica i
sar., 2018; Arnautu i Datcu, 2019). Fudbal se prema svojoj strukturi pokreta svrstava u polistrukturalne,
kompleksne sportove (Malacko, 2000). U osnovi ovih sportova je slozena i kompleksna struktura
kretanja, prvenstveno cikli¢nog 1 acikli¢nog tipa, specificna za fazu napada 1 fazu odbrane, a sportski
rezultat u znacajnoj meri zavisi od medusobne saradnje ¢lanova ekipe (Scharhag-Rosenberger i sar.,
2012).

Dakle, ekipni sport gde uspeh zavisi od niza dimenzija medu kojima su najvaznije
antropometrijske karakteristike, motoricke i funkcionalne sposobnosti (Matkovié, 2003; Itoh i Hirose,
2019; Milenkovi¢, 2021), a niSta manje zastupljene konativne i kognitivne sposobnosti (Ostoji¢, 2006).
Povecanje aerobnog kapaciteta omogucava igracu brzi oporavak nakon anaerobnih opterecenja i

mogucénost da izdrZi znatno veca opterecenja za vreme utakmice.
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Sa stanovista fizicke spremnosti, fudbal je fantastiCan sport jer proseCna razdaljina koju
prosecan igra¢ prede u toku utakmice iznosi priblizno deset kilometara (Tumilty, 1993) pa se iz toga
moze zakljuciti jednostavno zasto je neophodna i aerobna komponentna energetskog sistema koja mora
biti visoko razvijena, da pored brzine oporavka fudbalera, uti¢e i na moguénost pretréavanja izuzetnih
distanci u modernom fudbalu (Astorino, i sar., 2017; Rocha-Rangel i sar., 2023). Ovo implicira da
samo igraci koji su u moguénosti da se nose sa ovim zahtevima, dostizu vrhunski nivo. Postavlja se
pitanje, koje su to determinante koje odreduju i karakteriSu igrace razli¢itog nivoa (ranga) takmicenja u
fudbalu. Sta je to §to defini$e igrade visih takmicarskih klubova u prvenstvu.

Ideja istrazivanja je ukazivanje na speficinosti i zahteve fudbalske igre u viSem rangu

takmicenja 1 zahteve moderne fudbalske igre (sporta) u zavisnosti od nivoa takmicenja.
1.1 Pristupna razmatranja

Merenje i pracenje motorickih sposobnosti kao i antropometrijskih karakteristika je sastavni deo
treninga u vecini sportova, pa tako i u fudbalu (Astorino i sar.,, 2017). Takode se Cesto koristi kao
sredstvo ili putokaz onima koji jednostavno uzivaju u vezbanju kako bi odrzali dobro zdravlje.

Aerobna sposobnost je bitna komponenta u vecini sportova. Ona je neophodna i fudbalerima
koji zele da se aktivno bave fudbalom, njihovim trenerima koji ith poducavaju u sportu. Svi ucesnici u
sportu, trener, igraci, sportski lekari, kondicioni treneri su podjednako zainteresovani da prate progres u
pogledu vise motorickih sposobnosti, a medu njima i aerobne sposobnosti, koja je od presudnog
znacaja za ovaj sport. Dobra aerobna sposobnost nesumnjivo uti¢e 1 na izvodenje eksplozivnih kretnih
radnji fudbalera, kako u smislu kvantiteta (broj sprinteva po utakmici), tako i kvaliteta igre, odnosno
intenziteta 1 tempa igre. IstraZivanja Reilly 1 saradnika (1993) jo§ pre trideset godina pokazuju da,
posebno u fudbalu, dobar aerobni kapacitet organizma predstavlja jedan od najvaznijih preduslova za
postizanje vrhunskih rezultata. Maksimalna potrosnja kiseonika je najveca koli¢ina kiseonika koju
osoba moZe da preuzme iz udahnutog vazduha tokom dinamicke fizicke aktivnosti koja angazuje velike
miSi¢ne grupe (Wagner, 1996). Ekonomicnost tréanja predstavlja kiseonicki dug na submaksimalnom

intenzitetu vezbanja i moze varirati i preko 20% kod sportista sa pribliznom vrednoséu VOzmax.
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1.2 Aerobna sposobnost vrhunskih fudbalera

Fizioloski zahtevi modernog fudbala izazivaju Citav spektar kapaciteta odgovora bioloskih
sistema i1 kondicionih zahteva igraca (Silva, 2022). Aerobni sistem je glavni izvor obezbedivanja
energije tokom fudbalskih aktivnosti i takmicenja (Xing i sar., 2023). Da je ovo ta¢no pokazano je
merenjem fizioloskih parametara tokom fudbalskih utakmica 1 analiziranjem metabolickih
karakteristika misic¢a fudbalskih sportista. Gornja granica koja odreduje sposobnost organizma da unese
kiseonik predstavljena je maksimalnom potro$njom kiesonika (VOzmax). VO2max predstavlja integrator
fizioloskih funkcija aerobnog energetskog sistema u kojoj ucestvuju pluca, srce, krv i1 aktivni misiéi
(Ostojic, 20006).

Medutim, smatra se da je ovo karakteristika svih sportista, a ne samo fudbalera. Plu¢ne funkcije
uglavnom nisu limitirajuéi faktor u maksimalnoj aerobnoj aktivnosti i glavna upotreba spirometrijskih
merenja lezi u dijagnostikovanju eventualnih poremecaja ili opstrukcije pluca. Kiseonicki transportni
sistem je pod uticajem kapaciteta za vezivanje kiseonika krvi. Zajedno sa maksimalnim minutnim
volumenom, on odreduje koli¢inu kiseonika koja dolazi do aktivnih miSi¢nih Celija (Jerkovi€ 1 sar.,
2006). Ovo je vazno u fudbalu zbog velikog doprinosa aerobnih sistema u produkciji energije.
Kapacitet za vezivanje kiseonika je odreden koncentracijom hemoglobina u krvi, koja uti¢e na
vezivanje kiseonika u eritrocitima, i zapremine krvi. Shodno tome, ukupni telesni hemoglobin je u
visokoj korelaciji sa VOymax (Texeira i sar., 2015).

Na maksimalnu potro$nju kiseonika mogu uticati plu¢na ventilacija (VE), plu¢na difuzija,
kapacitet krvi za vezivanje kiseonika, minutni volumen srca i arteriovenska razlika u koncentraciji
kiseonika. Tipi¢no, kod fudbalera se VOzmax meri u progresivnom testu optere¢enja u terenskim i
laboratorijskim uslovima. Motorizovani tredmil obezbeduje najpovoljniji oblik aktivnosti za testiranje
fudbalera, dok su rezultati na bicikl-ergometru za 10 do 15% manjih vrednosti.

Pri direktnim merenjima, izdahnuti vazduh se analizira na sadrzaj O, i CO, a meri se i minutna
ventilacija (VE). Dostizanje maksimalnog aerobnog kapaciteta (VOzmax) je indikovano platoom VO,
blizu tacke iscrpljenosti, porastom RER indeksa (VCO,/VO,) iznad 1.1, elevacijom sr¢ane frekvence
do predvidenog maksimuma ili koncentracijom laktata u krvi koja odrazava anaerobni metabolizam.
Prose¢ne vrednosti VO,max za vrhunske fudbalere pokazuju relativno visoke vrednosti, podrzavajuéi

verovanje da postoji veliki doprinos aerobnih mehanizama za igranje popularne igre.
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Medutim, vrednosti ne dostizu visoke vrednosti karakteristicne za sportove izdrzljivosti
(skijasko tr€anje, maraton, triatlon) gde su vrednosti ¢esto iznad 80 ml/kg/min. Vrednosti za vrhunske
fudbalere leze u rasponu od 55 do 70 ml/kg/min, sa veéim vrednostima tipi¢nim za vrhunske fudbalere
maksimalne pripremljenosti. Dok na vrednosti VO2max mogu uticati razlike u standardima igre i rezim
treninga, faza takmicarske sezone takode moze biti od znacaja (Ekblom, 1994).

Maksimalna potrosnja kiseonika profesionalnih fudbalera se znacajno povecava u
predsezonskom periodu kada je akcenat stavljen na aerobni trening (Reilly, 1990; Ostoji¢ 2004). Dalje
aktivnosti na poveéanju VOzmax tokom sezone, imaju veoma mali doprinos. Kada se susretnu dva tima
jednakih vestina i sposobnosti, onaj sa superiornim aerobnim kapacitetom ¢e imati prednost, i imace
moguénost da igra me¢ visim ritmom i veCom brzinom (Bangsbo, 1994).

Faktori kao Sto su stabilnost u timu, kontinuitet takmicenja i odsustvo povreda pomazu u
odrzavanju visokih individualnih i timskih vrednosti VO,nax. Maksimalna potrosnja kiseonika varira i
shodno poziciji u timu tamo gde je moguce jasno izdvojiti poziciona mesta. Igra¢i sredine terena
(vezni) i spoljni igraci (bekovi, krila) imaju najvece vrednosti VOzmax (Reilly, 1990). Centralni i
odbrambeni igraci imaju vrednosti ispod veznih igraca ali iznad gomana. Znacajna korelacija pokazana
izmedu VOonax 1 predene distance tokom utakmice (r = 0.9) ukazuje na potrebu za visokim nivoom
rada kod veznih igraca koji su veza izmedu odbrane i napada. Golmani koji imaju najniZe vrednosti
VOomax istovremeno su i grupa koja ima najveci procenat masnog tkiva.

Maksimalna potroSnja kiseonika kod fudbalera kako seniorskih kategorija (Jones i sar., 2013),
tako 1 kod fudbalera omladinskih 1 mladih ketegorija (Gibson 1 sar., 2013), direktno se odrazava na
sposobnost odlaganja zamora kod viSe uzastopnih kratkih sprinteva (6x40 m) jer je utvrdena linearna
statisti¢ki znacajna korelacija koja govori u prilog iznetoj ¢injenici na oba analizirana uzorka ispitanika.

Ozmen 1 njegovi saradnici (Ozmen 1 sar, 2017) potvrduju pozitivne efekte treninga
respiratornih miSi¢a na razvoj pluéne vetnilacije fudbalera 1 aerobnu izdrZljivost mladih fudbalera
Turske. Kao kriterijum uzet je u obzir Shuttle Run test. Pozitivni efekti treninga utvrdeni su za samo
pet nedelja. Autori su zakljucili da se mogu dobiti pozitivni efekti na razvoj aerobne sposobnosti, ali ne
1 tolerancija na trening visokog intenziteta ovim trenaznim postupkom.

Anaerobni prag je najveci intenzitet rada, pri kome joS uvek postoji ravnoteza izmedu
produkcije 1 eliminacije laktata (Stoiljkovic 1 sar., 2005). Anaerobni prag se definiSe kao intenzitet rada
ili utroSak kiseonika pri kome se prvi put u pove¢anoj meri javljaju laktati u plazmi (Bjelica, 2007). Pri
pojavi anaerobnog praga laktati pocinju eksponencijalno da rastu, a sa istovremenim porastom

respiratotnog koeficijenta (R) i eksponencijalnim povecanjem plu¢ne ventilacije (Bjelica, 2007).
4




Master rad Ana Tepsi¢

U savremenoj ergometriji, anaerobni prag uzima se kao interesantna i nau¢no opservirana mera
fizickog radnog kapaciteta (Jevti¢ i Nikoli¢, 1995). Jevti¢ i Nikoli¢ (1995), definiSu anaerobni prag kao
intenzitet rada ili utroSak kiseonika pri kojem se prvi put u poveéanoj meri konstatuju: uvecanje laktata
krvne plazme, povecano stvaranje i eliminacija ugljen dioksida uz istovremeni prirast vrednosti
respiratorne razmene i pluéne ventilacije. Ovi autori isticu dve metode kojima se odreduje anaerobni
prag: direktna, kojom se prate promene koncentracije laktata u krvnoj plazmi i indirektna, koja se
zasniva na prac¢enju promena parametara gasne razmene.

Anaerobni prag se nalazi na oko 4 mmol/l. To je granica koja razdvaja aerobni od anaerobnog
nacina dobijanja energije. Ako se samo malo poveca intenzitet, narusi¢e se ravnoteza 1 do¢i ¢e do
gomilanja mle¢ne kiseline u radnim misi¢ima. Posle par minuta osoba ¢e morati da prekine sa tr¢anjem
ili znatno da uspori tempo. Nacin odredivanja anaerobnog praga, odnosno nivoa laktata na osnovu
uzorka krvi (tzv. invanzivna metoda) je najpreciznija (Stoiljkovic i sar., 2005). Nivo anaerobnog praga
se menja sa nivoom treniranosti, tako da je preporucljivo da se na svakih mesec dana odreduje nova
vrednost anaerobnog praga. Ali, pored ovog nacina laboratorijskog testiranja koji pre svih koriste
vrhunski sportisti anaerobni prag se moze odrediti i na indirektan nac¢in. Jedna od moguénosti, mada ne
sasvim precizna, je izracunavanje anaerobnog praga na osnovu maksimalnog pulsa, koji se nalazi na
oko 85-90% kod vrhunskih maratonaca, dok je kod rekreativaca negde oko 80%. Drugi, precizniji
nacin, veoma kori$¢en u praksi, jeste odredivanje anaerobnog praga na osnovu rezultata trke u trajanju
oko 30 minuta (10-60 min). Prosecan puls trke je vrednost koju moZete uzeti za puls pri anaerobnom
pragu (npr. 174 otkucaja u minutu). Dok je tempo istréane trke tempo tempo pri anaerobnom pragu
(npr. 4 minuta po kilometru).

Danas postoje trendovi ka sistemati¢nijem treningu i selekciji koji uti€u na antropometrijske
profile fudbalera koji se takmice na najviSem nivou. Kao i kod drugih aktivnosti, fudbal nije nauka, ali
nauka moze pomoci da se poboljSa ucinak u fudbalu. Napori da se poboljSa fudbalski uc¢inak Cesto se
fokusiraju na tehniku 1 taktiku na racun fizicke spremnosti. Tokom 90-minutne igre, igraci elitnog
nivoa trée oko 10 km sa prosecnim intenzitetom blizu anaerobnog praga (80-90% maksimalnog
otkucaja srca) (Stglen i sar, 2005). U okviru ovog konteksta izdrZljivosti, potrebni su brojni
eksplozivni naleti aktivnosti, ukljucuju¢i skakanje, Sutiranje, okretanje, sprint, promenu tempa i
odrzavanje snaznih kontrakcija kako bi se odrzala ravnoteza i kontrola lopte protiv odbrambenog
pritiska igraca koje trpi napada¢. Najbolji timovi nastavljaju da povecavaju svoje fizicke kapacitete,

dok slabije rangirani imaju sli¢ne vrednosti kao i pre 30 godina (Stglen i sar., 2005).
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Nije poznato da li je to rezultat manjeg broja procena i resursa za obuku, prodaje najboljih
igraca i/ili znanja o tome kako da se izvedu efikasni rezimi vezbanja u timovima koji su slabije
rangirani. Kako postoje timovi iz nizih divizija sa visokim aerobnim kapacitetom kao i profesionalni

timovi, poslednji faktor verovatno igra vaznu ulogu.

1.3 Sréana frekvenca

Tokom utakmice puls fudbalera kre¢e se u rasponu od 70% do 100% od max SF (maksimalne
sr€ane frekvence), pri ¢emu prosecna sréana frekvenca iznosi 85% od maksimalne, odnosno blisko
korespondira sa vredno$¢u pulsa na anacrobnom pragu (Ostoji¢, 2001). Uvazavajuéi razlike u starosti
igraa koji nastupaju na jednoj fudbalskoj utakmici, sréana frekvencija fudbalera se najve¢i deo
vremena u toku utakmice kreé¢e u rasponu od 150 do 180 otkucaja u minuti. Vreme efektivne igre na
utakmici retko nadmasuje 65 minuta. Vreme aktivnog trajanja utakmice ispresecano je pauzama. To je
fakticki intermitentni rad, kada posle kratkog rada sledi kratka pauza.

Registracija frekvencije sréane kontrakcije za vreme utakmice ukazuje na velike oscilacije pulsa
sa tendencijom zadrzavanja visokih prosec¢nih vrednosti:

1) 130 o/min ~ 1 minut,
1) 130 - 150 o/min ~ 7 minuta,
2) 150 — 165 o/min ~ 17 minuta,
3) 165-170 o/min ~ 41 minut i
4) preko 180 o/min ~ 24 minuta.
Iz ovoga sledi da je puls kod igraca za vreme utakmice vec¢i od 165 o/min u vremenskom
periodu od skoro 65 minuta, sto ¢ini 72% vremena utakmice.

Fizioloski uticaj nadrazaja zavisi od (Reilly, 1990):

1) izbora vezbi,

1) od intenziteta vezbanja,

2) od trajanja vezbanija,

3) od broja ponavljanja vezbi ili serija vezbi i

4) od trajanja odmora izmedju vezbi ili serija vezbi.

Od ovih faktora u velikoj meri zavisi efekat treninga. Promene ovih faktora uticu na konacni
uspeh kumulativnog efekta adaptacije. Njihova optimalna sistematizacija, kako tokom pojedina¢nih

treninga tako 1 tokom konkretnog perioda treniranja, od bitnog je znacaja za stvaranje povoljnih uslova
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za razvoj onih funkcionalnih sistema organizma koji su neophodni u fudbalu.

Zapremina krvi i ukupni hemoglobin pokazuju tendenciju ka ve¢im vrednostima za oko 20%,
kod sportista, kod sportova izdrzljivosti u odnosu na nesportiste. Koncentracija hemoglobina i
hematokrit fudbalera je uglavnom u okviru normalnog opsega (Ostoji¢, 2001). Hematoloske analize
imaju dakle najznacajniju ulogu u dijagnostikovanju anemije ili deficita rezervi gvozda kod sportista
Ciji rezultati su ispod oc¢ekivanja.

Koli¢ina krvi isporucena aktivnim miSi¢ima tokom intenzivnog napora zavisi od minutnog
volumena srca koji je funkcija udarnog volumena i frekvencije srca. Maksimalna frekvenca srca se ne
povecava kao rezultat treninga i nije po sebi indikator fizicke pripremljenosti. Srce odgovara na fizicki
trening povecavanjem veli¢ine 1 efikasnosti srca kao pumpe. Srcane Supljine (narocito leva komora)
povecavaju svoju zapreminu kao rezultat delovanja ponovljenog preoptereéenja treningom izdrzljivosti
dok zidovi srca u prvom periodu postaju tanji a zatim postaju hipertrofirani kao rezultat delovanja
pritiska. Hipertrofija sr¢anog miSi¢a za posledicu ima veé¢i udarni volumen a veca leva komora
omogucava znatnije punjenje krvi pre kontrakcije srca. Obe pojave se manifestuju u nizoj frekvenciji
srca u miru i to je Cest nalaz kod profesionalnih fudbalera.

Niza frekvenca srca omogucava produzavanje vremena relaksacije tokom dijastole i pad
pritiska ispod normalnih vrednosti od 80 mm Hg. Pulsni pritisak, razlika izmedu sistolnog i dijastolnog
pritiska, sa vrednostima od 50 mm Hg za engleske fudbalere prve lige, je veca u odnosu na normalne

vrednosti od 40 mm Hg (Ostoji¢, 2006).

1.4 Telesna kompozicija — fitnes profil fudbalera

Merenje telesne kompozicije je sada osnovna komponenta podrSke sportskoj nauci u vrhunskom,
profesionalnom fudbalu. Zaista, redovne procene sastava tela se Cesto koriste za odredivanje
podobnosti za konkurencije kao i da se pri tome prati efektivnost od intervencije u ishrani i efeketa
treninga (Sutton 1 sar., 2009) Iz prakti¢nih razloga (npr. jednostavnost administracije i niska cena),
konvencionalni pristup procene je merenje debljine koznih nabora na vise mesta i naknadno
izveStavanje o zbiru debljina koznih nabora 1i/ili procena procenta telesne masti prema uobicajenim
jednacinama za predvidanje. Medutim, uprkos ociglednoj prednosti merenja koznih nabora, njegova
upotreba u poslednjem kontekstu se Cesto kritikuje s obzirom na to da su pretpostavke povezane sa
hidrodenzitometrijom (sredstva prema kojima su mnoge jednacine predvidanja bile validirane) mogu

da ne vaze za elitne sportiste koji se izlaZzu oznafenim varijacijama u sastavu tela i1 distribuciji masti
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(Reilli i sar., 2009).

Sastav tela, telesna konstitucija, ukljucuje analizu ljudskog tela na osnovu frakcionisanja ukupne
telesne mase. U oblasti sporta ova procena je vazna, jer je sastav tela medu faktorima koji mogu
odrediti atletski potencijal i verovatnocu za uspeh u odredenom sportu, u kombinaciji sa tehni¢kim,
taktickim, fizickim, funkcionalnim i psihosocijalnim faktorima (Ramos-SepUlveda, 2012; Bernal-
Orozco i sar., 2020). Kod fudbalera, procenat telesne masti treba pratiti u svim uzrasnim kategorijama,
jer odgovarajuéi nivoi masti omogucéavaju igrac¢ima da se efikasnije krec¢u tokom treninga i igara, da
budu brzi i eksplozivniji (Bernal-Orozco i sar., 2020; Sebastid-Rico i sar., 2023). Bezmasna masa,
posebno misi¢na masa, se treba takode treba pratiti, jer neodgovarajuca trenazna opterecenja (ona koja
su prekomerna ili nedovoljna) mogu dovesti do nepozeljnih promena u telu, i mogu uticati na faktore
performansi kao S$to su brzina, snaga, snaga i rizik od povrede (Sutton i sar., 2009; Bua i sar., 2013).

Telesna konstitucija reprezentuje pre oblik tela nego telesnu veli¢inu a njeno merenje poznato je
kao somatotipizacija. Somatotip je reprezent trodimenzionalnog modela telesne grade — endomorfizma,
mezomorfizma i ektomorfizma. Tipi¢na somatotipizacija vrhunskih fudbalera je 3-5-3 koja pokazuje
dominaciju mezomorfne (misi¢ne) komponente (Orhan i sar., 2013).

Kao takva, upotreba bioloske impendance postaje sve ¢eS¢a i sve popularnija u vrhunskom
fudbalu (Santos i sar., 2014). Upotreba aparata bioloske impendance je posebno povoljna s obzirom na
to da proizvodi model sa viSe odeljaka sastava tela koji ukljucuje procenu masti, teZinu masti, procena
misi¢a, tezinu misiéa i bezmasnu masu. Stavie, s obzirom na to da sastav tela varira sa godinama
(Mott i sar., 1999), bioloska impendanca moze biti posebno korisna kada se uporeduju indeksi sastava
tela u timovima u kojima igraju igraci razli¢itog uzrasta i istorije treninga. Na primer, gde mladi
fudbaler moZe da ima visok procenat telesne masti, a osnovni uzrok moze biti zbog niskih apsolutnih
nivoa Ciste mase, a ne visok nivo masne mase samom po sebi. Kod seniora igra¢ moze imati visok
procenat telesne masti S§to se u velikoj meri moZe pripisati povecanju masne mase za razliku od
nedostatka bezmasne (miSi¢ne) mase (Milson 1 sar., 2015). Profesionalni seniorski fudbaleri imaju
oznaceno povecanje bezmasne mase u celom telu i u regionalnim procenama u poredenju sa mladim
igracima, Sto se odrazava na ispoljavanje apsolutne i relativne snage (Bilsboro i sar., 2014) u odnosu na
mlade igrace.

Muskularnost moze predstavljati prednost u smislu elemenata igre kao $to su vodenje i1
gradenje lopte, ubrzavanje i okretanje, Sutiranje, duel igra itd. Kod vrhunskih igraa narocito je
dominantna muskularnost natkolenice i potkolenice u poredenju sa trupom i gornjim ekstremitetima
(Ostojic, 20006).
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Tokom predsezone fudbaleri se ,,oporavljaju® i pripremaju svoj profil telesne kompozicije i
neuromiSicéni i takmicarski kapacitet i svoju izdrzljivosti za period koji im sledi, a to je takmicarski
ciklus. U toku sezone, odvijaju se snaznije promene njihovih funkcija, a te promene se ogledaju
promenama u neuromiSiénim performansama koje zavise od sile i brzine, a u nekim slucajevima,
fizioloSke determinante i performanse izdrzljivosti koje mogu biti ugrozene kada se razmatraju drugi
trenuci u sezoni. Vazno je da postoji znaCajna varijabilnost u odgovorima tima koja se moze primetiti
tokom sezone. Shodno tome, ovo ukazuje na potrebu obezbedivanja redovnog stimulansa za trening i
adekvatnog prac¢enja tokom cele sezone.

Za piknicke tipove grade, najadekvatniji su sportovi oni gde telesna visina ne samo da nije
dominantna, nego je u odredenoj meri i nepovoljna. To su uglavnom sportske igre sa konfliktnom
situacijom, gde se trazi velika brzina kretanja, nagla promena pravca u velikoj brzini kretanja, grubi

sudari sa protivnikom (fudbal).

1.5 Dosadasnja istraZivanja

Svedoci smo koliko se poslednjih godina fudbalska igra ubrzala, kako se brzo osvaja prostor sa
malim brojem kontakata sa loptom i kako se u kratkom intervalu zavrSava veliki procenat uspesno
realizovanih akcija. | u fazi napada, i u fazi odbrane, savremeni fudbaler mora da odgovori
postavljenim zahtevima, i stoga je bitno da se i motoricke 1 funkcionalne sposobnosti podignu na §to
visi nivo.

Kada se analiziraju hronometrijske karakteristike fudbalera, ¢lanovi vrhunskih fudbalskih
ekipa u proseku su stari izmedu 25 1 27 godina sa standardnom devijacijom od oko 2 godine (Sheprad,
1999). Medutim, sve je prisutnija tendencija uklju¢ivanja adolescentnih sportista u vrhunske klubove i
reprezentacije; na taj nacin oni postaju deo iskusnih ekipa a vrhunac svoje karijere postizu u kasnijem
uzrastu (Reilly, 1990). Vecina profesionalnih fudbalera su u svojim dvadesetim godinama i prisutna je
tendencija da menadzeri odbijaju da obnavljaju ugovore sa istim igra¢ima kada oni napune 30 godina.
Gubitak motivacije za trening moZda doprinosi ranijem povlacenju profesionalaca iz vrhunskog
fudbala. Mada, aktivni sportisti mogu zadrzati nivo fizi¢ke pripremljenosti i u Svojim tridesetim
godinama pre nego sto fizioloske funkcije po¢nu pokazivati znake opadanja funkcija (Ostoji¢, 2006).

Medutim, u poslednje vreme vrhunski igraci ostaju u elitnom fudbalu duZe nego Sto tradicija
pokazuje. Ovo je verovatno posledica komercijalnih prednosti odrzavanja necije karijere $to je duze

moguce. Razvijanje ortopedskih procedura za obnovu oStecenih tkiva, takode, u izvesnoj meri
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doprinosi duzem aktivnom bavljenju fudbalom (Reilly i sar., 2000). Smatra se da golmani imaju duzu
karijeru od igraca u polju. Nije redak slu¢aj golmana u vrhunskom fudbalu sa navrSenih i vise od 35
godina (Perez -Arroniz i sar., 2023).

Ovo je verovatno posledica specificnih zahteva ove pozicije na kojoj igraci sazrevaju u
taktiCkom smislu povecanjem iskustva i vremena provedenog u igri. Takode, mozda je krivac i niza
incidencija hroni¢nih povreda i degenerativnih trauma kod golmana u poredenju sa ostalim pozicijama
(Ostojic, 20006).

Ostoji¢ u svom istrazivackom radu (2006) navodi podatke o visini i telesnoj masi fudbalera
koji pokazuju veliku varijaciju u telesnoj veli€ini prema istrazivanjima raznih autora i nauc¢nika iz
Evrope i sveta (Reilly i sar., 2000). Nedovoljna visina nije sama po sebi nedostatak za fudbalski sport,
mada utiCe na izbor pozicije u timu. Izrazena telesna visina je prednost za golmansku poziciju, za
centralne bekove i za napadace koji u igri najvise koriste igranje glavom i rukama. Sa druge strane,
igraci sredine terena, bekovi i krila pokazuju tendenciju za nizom telesnom visinom u odnosu na druge
pozicije. Prosecne vrednosti antropomorfoloskih parametera verovatno imaju minimalan znacaj shodno
velikom varijabilitetu. Trener moze modifikovati konfiguraciju svog tima 1i stil igre prilagoditi svojim
igra¢ima koji i nemaju adekvatne fizicke atribute konvencionalnih pozicija u timu, koje kompenzuju
superiornim znanjima, vesStinom i motivacijom. Prosecan fizi¢ki profil moze odrazavati i1 etnicke,
nacionalne 1 rasne uticaje. Mnogi evropski 1 latinoamericki timovi angazuju fudbalere razli¢itog
etnickog 1 rasnog porekla te je interpretacija rezultata oteZana. Odredena veli€ina tela moze uticati na
sticanje odredenih sposobnosti 1 veStina 1 uticaja sile gravitacije na izbor specifi¢ne pozicije. Ovo je
Cest slucaj u adolescentnom uzrastu, tako da se pojedinac favorizuje za jedno mesto u timu pre igranja
na seniorskom nivou. Omladinski fudbal se organizuje shodno hronoloskoj, a ne bioloskoj starosti.
Prednosti usled telesne veli¢ine u adolescentnom dobu ¢esto nestaju kada svi dostignu nivo zrelosti a
oni koji kasnije sazrevaju nadoknade razliku rano sazrelih.

Rezultati prethodnih istraZzivanja ukazuju da igraci koji igraju na pojedinim pozicijama imaju
specificne morfoloske karakteristike (Matkovi¢, 2003; Bloomfield i sar., 2005) odnosno da su
odbrambeni igraci najvisi i najtezi. Ranija istrazivanja pretpostavljaju kako se trend morfoloskih
obeleZzja odbrambenih igraca u fudbalu nece promeniti uprkos promeni pravila 1 unapredenju trenazne
tehnologije. Takode je utvrdeno da su odbrambeni igraci u proseku 6 cm visi 1 7 kg tezi od napadaca,
¢ime su potvrdena saznanja prethodnih istrazivanja. Ovo ukazuje da ve¢ u mladim kategorijama
odbrambeni igraci moraju biti visoki kako bi bili dominantni u vazdu$nim duelima i teZi kako bi lakse

savladavali protivnike u duelima koji se odigravaju na tlu. Fokus interesovanja je zasnovan na
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takmicarskom fudbalu dok predmet istrazivanja predstavljaju morfoloske karakteristike koje inace
igraju veoma znacajnu ulogu u determinisanju uspeha vrhunskih sportista (Tomi¢ 1 sar.,, 2012), a
saglasno tome, one predstavljaju odlicnu polaznu osnovu za planiranje i programiranje treninga.

Cilj istrazivanja Jerkovi¢ i saradnika (2006) bio je da se utvrde centralni i disperzivni parametri
odredenih morfoloskih karakteristika i funkcionalnih sposobnosti kod 17 vrhunskih hrvatskih
fudbalera. Primenom MANOVA, Wilks' lambda=0.314, Raos'R=8,52, p<0.02, utvrdena je statisticki
znacajna razlika izmedu igrac¢a prema poziciji na kojoj igraju. Vezni igraci imali su najveée vrednosti
VOzmax, dok su obrambeni igraci imali najvece vrednosti potrosnje kiseonika pri anaecrobnom pragu, a
ujedno su bili najvisi i najtezi. Aerobni kapaciteti hrvatskih fudbalera unutar su raspona objavljenih
rezultata vrhunskih svetskih fudbalera, iako se vrednosti aerobnog kapaciteta, posebno za vezne igrace,
nalaze na donjoj granici preporucenih (59,92+3,14 ml/kg/min).

Istrazivanje Joksimovica i saradnika (2008) je sprovedeno na uzorku od 180 fudbalera uzrasta
od 18 do 28 godina, a razli¢itog ranga takmicenja. Autori su primenili 30 varijabli, od kojih je 11
antropometrijskih mera, 12 motorickih testova, 3 za procenu kognitivnih sposobnosti i 4 za procenu
konativnih karakteristika. Cilj istrazivanja je bio da utvrdi antropoloSke karakteristike za svaki rang
takmicenja, utvrditi razlike u nekim antropoloSkim karakteristikama i motorickim sposobnostima s
obzirom na rang takmicarske aktivnosti. Primenom multivarijatne analize varijanse utvrdeno je da
postoje statistiCki znacajne razlike izmedu fudbalera razliCitih rangova takmicenja u motorickim
sposobnostima 1 antropometrijskim karakteristikama u korist fudbalera visih rangova. Razlika je
izrazita u pogledu brzine tréanja u korist fudbalera iz viSeg ranga takmicenja. Nisu konstatovane razlike
u morfoloskim karakteristikama.

Istrazivanja fizioloskih zahteva fudbala su otkrila da se znacajan procenat proizvodnje
energije u performansama utakmice obezbeduje aerobnim putevima. Zbog toga je vazno proceniti
maksimalni unos kiseonika (VOzmax) kod igraca kako bi se procenio njihov aerobni status i
optimizovala njihova fizi¢ka kondicija. Medutim, takode je vazno uzeti u obzir varijacije (VO2max)
profila za fudbalere, pri ¢emu su identifikovane razlike u pogledu pozicije igre kao 1 stila igre.
Istrazivanje koje su izvrsili Da Silva i saradnici (2008) u vidu pregleda akademske literature izmedu
1996. 1 2006. godine i izveStava o koris¢enim metodologijama i dobijenim vrednostima za rast, telesnu
masu i (VOzmax) profile fudbalera na razli¢itim pozicijama u profesionalnim brazilskim klubovima U-
17, U-20 i Prve divizije. Indirektna merenja su cinila vec¢inu testova sprovedenih na nivoima U-17
(70%) i1 U-20 (84,6%), dok je na nivou Prve divizije skoro polovina (VOzmax) evaluacija izvrSena

direktnim merenjem (47,8%). Srednji (VO2max) profili dobijeni za bekove igrace u U-17 bili su 56,95 +
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3,60 ml/kg/min, 58,13 + 3,21 ml/kg/min za U -20 igraca i 56,58 £+ 5,03 ml/kg/min za igrace Prve lige.
Cini se da u Brazilu igra¢i U-20 imaju najveée vrednosti VOomax, medutim profili prijavljeni za sve
terenske pozicije u nivoima U-17 i Prve divizije ¢esto su nizi od onih prijavljenih za istu kategoriju
igraca iz drugih zemalja. Ovo moze biti odraz stila igre koji se koristi u brazilskom fudbalu. Ovo je
dodatno naglaseno ¢injenicom da su igracke pozicije sa najvisim vrednostima VOymax bile spoljni
defanzivci, dok vecina nalaza studija sprovedenih u evropskom fudbalu ukazuje da su igraci sredine
terena zahtevali najviSe vrednosti VOomax. Postoje fizicke i fizioloske razlike izmedu brazilskog fudbala
i evropskog fudbala. Cini se da su igradi u Brazilu niZi rastom, sli¢ni u telesnoj masi i imaju niZi ukupni
aerobni kapacitet u odnosu na njihove evropske ekvivalente. U Brazilu izgleda da postoji faza fizickog
razvoja za igrace na nivou U-20 §to ih priprema za zahteve na nivou Prve divizije.

Sutton i saradnici (2009) su ukazali u svom istrazivanju da je telesna kompozicija kljucni
faktor u fizickom sastavu profesionalnih fudbalera. Ciljevi njihove studije bili su da se utvrdi da li je
telesni sastav profesionalnih fudbalera varirao u zavisnosti od igracke pozicije, medunarodnog statusa
ili etnicke pripadnosti, i zeleli su utvrditi koje varijable najbolje razlikuju fudbalere od referentne
grupe. Telesna kompozicija je procenjena koris¢enjem dualne energije rendgenske apsorpciometrije
kod 64 muska profesionalna fudbalera. Izmerene varijable su ukljuc¢ivale mineralnu gustinu kostiju i
relativne koli¢ine nemasne i masne mase. Podaci su analizirani analizom varijanse i1 stepenaste
diskriminantne funkcije. Fudbaleri su zabelezili bolje vrednosti od referentne grupe (n = 24) za sve
kompartmente telesne grade. Procenat Ciste mase 1 mineralna gustina kostiju bile su varijable koje su
najbolje mogle da identifikuju fudbalere (95,5% tacno klasifikovanih). Razlike u gradi tela bile su
evidentne izmedu golmana i spoljnih igraca, ali ne i izmedu pozicija na terenu. Nisu utvrdene razlike na
osnovu medunarodnog statusa. Igraci koji nisu bili belci pokazali su znacajno nizi procenat telesne
masti (9,2+ 2,0%) od igraca bele rase (10,7+1,8%). Zaklju¢eno je da je telesna kompozicija vazna za
elitne fudbalere, ali da homogenost izmedu igra¢a u vrhunskim profesionalnim klubovima rezultira
malim varijacijama medu pojedincima.

Tennessen i saradnici (2013) su realizovali interesantno istrazivanje ¢ija je svrha bila da se
kvantifikuje maksimalna aerobna snaga (VO:zmax) u fudbalu kao funkcija nivoa performansi, polozaja,
starosti i doba sezone. Pored toga, autori su ispitali evoluciju VO;max medu profesionalnim igra¢ima
tokom perioda od 23 godine. Istrazivanje je realizovano na 1545 fudbalera (22+4 godine, 76+8 kg,
18146 cm) VOgzmax je testiran u Norveskom olimpijskom trening centru izmedu 1989. i 2012. godine.
Autori su ukazali da nisu primeéene razlike u maksimalnoj potrosnji kiseonika medu

reprezentativeima, igracima prve 1 druge lige 1 juniora. Vezni igraci su imali vece vrednosti maksimalne
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potrosnje kiseonika od defanzivaca, napadaca i golmana (P < .05). Igraci mladi od 18 godina imali su
~3% veci VOomax od igraca od 23 do 26 godina (P = .016). Igraci su imali 1,6% 1 2,1% nizi VOzmax
tokom van sezone nego u predsezoni (P = .046) i u sezoni (P = .021). U odnosu na telesnu masu,
VO;ymax medu profesionalnim igrac¢ima u ovoj studiji nije se poboljsao tokom vremena. Profesionalni
igraci testirani tokom 2006-2012 zapravo su imali 3,2% nizi VOmax 0d onih testiranih od 2000. do
2006. (P = .001). Ovakva studija daje procene veli¢ine efekata za uticaj nivoa performansi, pozicije
igraca, starosti i vremena sezone na maksimalnu potro$nju kiseonika u profesionalnom fudbalu za
muskarce. Nalazi iz robusnog skupa podataka pokazuju da vrednosti VOzmax ~62-64 ml/kg/min
ispunjavaju zahteve za aerobnim kapacitetom u muSkom profesionalnom fudbalu i da maksimalna
potroSnja kiseonika nije jasno razlikovna varijabla koja razdvaja igrace razlicitih standarda.

Milsom i saradnici (2015) izvrSili su interesantno istrazivanje na uzorku profesionalnih
fudbalera iz prvog tima starijih od 21 godine (1. tim, n = 27), mladih od dvadeset jedne godine (U21, n
= 21) 1 mladih od osamnaest godina (U18, n = 35) timova engleskog fudbalskog prvenstva, Premijer
lige. Pri tome su izvrSili procenu telesne kompozicije koris¢enjem dual-energetske rendgenske
apsorpciometrije (DKSA). Procenat telesne masti bio je nizi kod igraca 1. tima (10,0 = 1,6) u poredenju
sa igra¢ima U21 (11,6 £2,5, P=10,02) 1 U18 (11,4 + 2,6, P = 0,01). Medutim, ova razlika nije nastala
zbog varijacija (P = 0,23) u masi izmedu grupa (7,8 £ 1,6 v. 8,8 + 2,1 v. 8,2 + 2.4 kg, respektivno), vec¢
zbog prisustva viSe bezmasne mase kod igraca prvih timova (66,9 + 7,1 kg, P <0,01) i U21 (64,6 £ 6,5
kg, P = 0,02) u poredenju sa igra¢ima U18 (60,6 + 6,3 kg). Shodno tome, indeks masne mase se nije
razlikovao (P = 0,138) izmedu ekipa, dok je indeks nemasne mase bio veci (P < 0,01) kod igraca prvih
timova, starijih od 21 godinu (20,0 + 1,1 kg/m?) u poredenju sa igra¢ima U18 (18,8 + ) 1,4 kg/m?)).
Razlike u bezmasnoj masi su takode odrazavale vecu masu bezmasnog tkiva u svim regionima, na
primer, gornji udovi/donji udovi i trup. Podaci sugeriSu da bi treninzi i intervencije u ishrani za mlade
igrace stoga trebalo da budu usmerene na rast misi¢e mase, a ne na gubitak telesne masti.

Teixeira 1 saradnici (2015) su sproveli istrazivanje u kome su pokusSali da utvrde uticaj zrelosti
(uzrasta) i skeletnog doba (Felsov metod) na aerobnu sposobnost mladih brazilskih fudbalera
podeljenih u vise grupa (U-12 15 fudbalera, U-14 54 fudbalera i U-16 23 fudbalera). Pracene su
antropometrijske varijable za procenu rasta. Pracena je relativna skeletna dob fudbalera (skeletno doba
minus hronoloska dob). Za procenu aerobne sposbnosti koristen je Carminatti test. Rezultati ovog testa
su se povecavali sa godinama fudbalera, tj, ukazano je na veée aerobne sposobnosti fudbalera koji su
bili stariji. Performanse testa Carminatti se nisu razlikovale medu igrac¢ima razlicitog statusa skeletne

zrelosti u tri starosne grupe. Rezultati viSestrukih linearnih regresija ukazali su negativan statistic¢ki
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znacajan uticaj potkoZzne masti i pozitivan uticaj hronoloske dobi na aerobnu komponentu. Kao
pozitivni prediktori su se pokazaili maksimalna brzina izvedene iz testa Carminatti, dok skeletna dob
nije bila znacajan prediktor. Autori zakljucuju da je Carminatti Test potencijalno interesantan protokol
za procenu aerobnih kapaciteta (izdrzljivosti) u programima za fudbalere mladih uzrasnih kategorija,
jer je nezavisan od statusa bioloske zrelosti.

Krsmanovi¢ i saradnici (2016) su ukazali na rezultate i metodi¢ki pristup planiranja i pracenja
trenaznog procesa na primeru fudbalera. Kao primer za programiranje trenaznog rada posluzili su
rezultati testiranja 23 fudbalera seniora “Spartak - Zlatibor voda” ¢lana Prve lige Srbije. Primenjen je
Shuttle run Test i Konkonijev test. Dobijeni rezultati ukazali su da se srednje vrednosti rezultata krecu u
ocekivanim granicama. Medutim, pojedinci si ispoljili individualne razlike u sposobnostima, §to je
posluzilo rasporedivanju u grupe. Rezultati su pokazali da ispitanici po svojim funkcionalnim
sposobnostima nisu na oc¢ekivanom i potrebnom nivou. Dakle, na osnovu testiranja odredeni su
funkcionalni parametri koji su bitni za procenu aerobnih sposobnosti i anaerobnih kapaciteta, koji su u
sledecoj fazi sluzi za odredivanje zone u kojoj pojedinac treba da radi. U skladu sa tim odredeni su svi
parametri treninga.

Bjelica 1 saradnici (2018) sproveli su istrazivanje ¢iji je cilj bio da se utvrdi razlika u
morfoloskim karakteristikama 1 sastavu tela vrhunskih igraa dva fudbalska kluba u Crnoj Gori, u
takmicarskoj sezoni 2016/17. Uzorak od ukupno 40 ispitanika je bio podeljen na dva subuzorka.
Rezultati su dobijeni uporedivanjem 11 varijabli. Vidi se da su igra¢i oba kluba pribliznih srednjih
vrednosti analiziranih varijabli, $to 1 ne ¢udi jer se radi o dva vrhunska kluba u Crnoj Gori. Rezultati t-
testa su pokazali postojanje statisticki znacajne razlike kod dve varijable. Prva je pokazala da fudbaleri
FK Sutjeska imaju znafajno manji procenat masti u organizmu, iako su oba rezultata u okvirima
normativnih vrednosti koje iznose od 6-13%. Druga varijabla kod koje je pronadena statisti¢ki zna¢ajna
razlika je varijabla koja procenjuje debljinu potkoZznog masnog tkiva, koZni nabor leda, kod koje takode
fudbaleri FK Sutjeska imaju statisticki bolje rezultate. Rezultati koji su dobijeni ovim istraZzivanjem
mogu posluziti kao modelni parametri u procenjivanim varijablama za sve ostale igrace fudbalskih
klubova u Crnoj Gori, s obzirom da su analizirani fudbaleri bili medu najboljim i najuspesnijim u Crnoj
Gort, na kraju takmicarske sezone 2016/17.

Slimani 1 Nikolaidis (2018) u svom sistematskom istrazivanju ukazuju da su karakteristike
somatotipa, procenat (%) telesne masti, maksimalni unos kiseonika (VOzmax), sposobnost ponavljanja
sprinta (RSA), brzina tréanja, snaga i miSi¢na snaga donjih udova bili najvise mo¢ni diskriminatori

izmedu fudbalera razli¢itih takmicarskih nivoa, pozicija u igri 1 starosnih grupa. Konkretno, veci
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VO2max, miSi¢na snaga, miSi¢na snaga (visina vertikalnog skoka), brzina tréanja (10-30 m) i agilnost, i
nizi procenat telesne masti identifikovani su kod elitnih fudbalera (viSeg nivoa) u poredenju sa svim
drugim takmigarskim nivoima (tj. niZi nivo: podelitni, amaterski, rekreativni). Sto se ti¢e razlika u
nivoima takmicenja, veéi VOomax, Srednja anaerobna snaga, sposobnost brzog ponavljanja sprinta i
sprinterske performanse (5 do 20 m), i nizi procenat telesne masti i eksplozivne sposobnosti donjih
udova (skok iz polucucnja i skok iz ¢ucnja) pronadeni su kod napadaca, veznih igraca i defanzivaca u
poredenju sa golmanima, od veoma mladog uzrasta (8 godina) do seniorskih uzrasta. Svaka pozicija u
fudbalu, starosna kategorija i nivo igranja imaju razlicitu fiziolosku pozadinu kod fudbalera, pokazuju
da programe treninga treba individualizirati za svaku poziciju, nivo igranja i starosnu kategoriju, kao

Sto je ve¢ uradeno. sa golmanima.

Predmet istrazivanja Arnautu i Datcu (2020) bio je procena ventilacijskih parametara dva
fudbalska tima koji igraju u razli¢itim ligama. Za studiju su odabrali tri spirometrijske varijable za
procenu. Studija je pokazala da su normalni proseci i procenti vi$i nego u slucaju ekipe koja igra u
inferiornoj ligi. Rezultati ovog istrazivanja su sli¢ni drugim studijama iz ove oblasti. U poredenju sa
drugim medunarodnim fudbalerima, sportisti koji su ukljuceni u studiju su zabelezili slicne vrednosti.
Studija koja je sprovedena u okviru fudbalske lige u Iraku ukazuje da su zabelezili nize vrednosti
forsiranog vitalnog kapaciteta i forsiranog ekspiratornog volumena u sekundi (N = 35, FVC = 90,2%, i
FEV1 = 92,6). Na evropskom nivou, rezultati ovog istrazivanja sli¢ni su onima iz prve lige Hrvatske
(FVC =100, FEV1 = 103,57). Takode su dosli do zakljucka da su rumunski igra¢i nizi od onih u Iraku

i Hrvatskoj.

Milenkovi¢ (2021) je sproveo istrazivanje sa ciljem da utvrdi nivo agilnosti fudbalera iz tri tima
koji se nalaze u razliitim rangovima takmicenja. Uzorak je ¢inilo 60 fudbalera (po 20 iz svake ekipe).
Za procenu agilnosti koriS¢eni T test za procenu agilnosti, Balsomov test agilnosti i test agilnosti
Arrovhead. Nakon obrade podataka, dobijeni rezultati su pokazali zna¢ajnu razliku izmedu igraca tri
tima u svim testovima. Daljom analizom, rezultati su pokazali da se igra¢i tima iz Super lige znac¢ajno
bolji u svim testovima od igraca koji igraju u Drugoj ligi. U poredenju sa timom iz Prve lige,
superligasi se ne razlikuju znacajno samo u Heksagon testu agilnosti (p = .163), dok su u ostalim
testovima znacajno bolji. Dakle, moze se zakljuciti da na rezultate agilnosti znacajno uti¢e rang
takmicenja. SugeriSe se da uceS¢e u najviSem rangu takmicenja zahteva odgovarajuéi nivo fizicke 1

tehnic¢ko-takticke pripremljenosti koji fudbaleri moraju da poseduju.
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Efikasnost fudbalera (MSP) zavisi od viSe faktora, a medu njima i od sastava tela. Fizicki
zahtevi danaSnjeg savremenog fudbala kojeg pratimo i gledamo su se promenili, tako da se zahtevi za
idealnu gradu tela (BC) moraju prilagoditi sadasnjosti (Sebastid-Rico i sar., 2023). Cilj sistematskog
preglednog rada i meta-analize koje su izvrs$ili Sebastid-Rico i saradnici (2023) bio je da se opisu
komponentne telesne kompozicije, antropometrijske i somatotipske Kkarakteristike profesionalne
efikasnosti fudbalera i da se uporede vrednosti prijavljene prema koriS¢enim metodama i jednac¢inama.
Sistematski su bili pretrazeni internet pretrazivac¢i Embase, PubMed, SPORTDiscus i Web of Science
prate¢i PRISMA uputstva. Izra¢unati su meta-analiza slu¢ajnih efekata, zbirni rezime srednjih vrednosti
1 95% CI (metoda ili jednacina). Slucajni modeli su koriS¢eni sa metodom ograni¢ene maksimalne
verovatno¢e (REML). Sedamdeset Cetiri ¢lanka ukljucena su u sistematski pregled, a sedamdeset tri u
meta-analizu. Nakon poredenja grupa prema metodi procene (kinantropometrija, bioimpedanca i
denzitometrija), utvrdene su znacajne razlike u visini, masi u kilogramima, procentu mase masti i masi
bez masti u kilogramima (p=0,001; p<0,0001). Uzimaju¢i u obzir jednacinu kori§¢enu za izraCunavanje
procenta mase masti i nabora koZe, uocene su znacajne razlike u podacima prijavljenim prema grupama
(p<0,001). Uprkos ograni¢enjima, ova studija pruza korisne informacije koje bi mogle pomodi
medicinskom tehnickom osoblju da pravilno proceni telesne kompozicije profesionalnih fudbalera,
njihove efikasnosti. Sve studije su ukazale da fudbaleri poseduju nizak nivo procenta telesne masti i

veci procenat miSi¢ne mase 1 ona je direktno proporcionalna nivou takmicenja.

Na osnovu dosada$njih rezultata istraZivanja, moze se uvideti da postoje statisti¢ki znacajne
razlike u morfoloskim karakteristikama, telesnoj kompoziciji 1 funkcionalnoj sposobnosti igraca,

fudbalera u zavisnosti od ranga takmicenja. Razlike proizilaze iz zahteva igre na viSem nivou.
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2. PROBLEM, PREDMET I CILJ ISTRAZIVANJA

Savremeni sport karakteriSe visok nivo fizicke, psihicke i posebno tehnicke pripreme sportista. Uspeh u
svim sportskim aktivnostima u znacajnoj meri odreduje kvalitet psihosomatskih dimenzija li¢nosti.
Zbog toga je neophodno, na bazi egzaktnih pokazatelja naucno proverene etiologije prepoznati nivo i
kvalitet raznolikih svojstava onih koji se bave sportom. Identikifacija tih osobina u velikoj meri
odreduje racionalan put sportskog uspeha. Morfoloske karakteristike predstavljaju osnovu izucavanja
bio-psiho-socijalnog statusa ¢oveka u naj$irem smislu.

Problem istrazivanja je bio utvrdivanje razlika u antropoloskom prostoru fudbalera dva ranga
takmicenja.

Predmet istraZzivanja predstavljale su morfoloSe karakteristike, telesna kompozicija i
funkcionalna sposobnost profesionalih fudbalera u odnosu na rang rakmicenja.

Cilj master rada je bilo utvrdivanje postojanja statisticki znacajnih razlika u morfoloskim
karakteristikama, telesnoj kompoziciji i funkcionalnoj sposobnosti izmedu dve definisane grupe

fudbalera u zavisnosti od ranga (nivoa) takmicenja.
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3. OSNOVNE HIPOTEZE ISTRAZIVANJA

Na osnovu problema, predmeta i cilja istrazivanja, definisana je glavna hipoteza:

Hy - Postojace statisticki znacajne razlike u morfoloSkim karakteristikama i1 funkcionalnim
sposobnostima kod testiranih fudbalera u zavisnosti od ranga takmicenja.

Parcijane hipoteze su:

Hi; - Postojace statisticki znaCajne razlike u morfoloskim karakteristikama izmedu dve
definisane grupe u korist ispitanika viSeg ranga takmicenja.

H, - Postojace statisticki znacajne razlike u funkcionalnim sposobnostima izmedu analiziranih

profesionalnih fudbalera u korist ispitanika viSeg ranga takmicenja.
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4. METOD RADA

Istrazivanje pripada grupi empirijsko — transverzalnih istrazivanja. U radu je kori§¢ena analiza sadrzaja,
deskripcija, a za obradu podataka koris¢en je statisticki metod.

Pripadnost rangu takmicenja u fudbalu, predstavljala je nezavisnu istrazivacku varijablu, dok su
odabrane morfoloske i varijable telesne kompozicije kao i funkcionalne varijable Cinile set zavisnih
varijabli. Istrazivanje, po mnogo ¢emu, ima odlike akcionog istrazivanja, koje omogucéava kvantitativan

i kvalitativan uvid u istrazivacku problematiku.

4.1 Uzorak ispitanika

Prigodan uzorak za potrebe istrazivanja izveden je iz populacije fudbalera Srbije. Za potrebe
ovog istrazivanja uzorak je obuhvatio ukupno 36 ispitanika, koji su podeljeni u dva subuzorka: uzorak
A fudbaleri viseg ranga takmicenja, ispitanici TSC ,,Backa Topola” - fudbaleri Super lige Srbije (n=18,
GOD=25,334£5.18 godina) i uzorak B, ispitanici nizeg ranga takmicenja FK ,,Indija”- fudbaleri Prve
lige Srbije (n=18 GOD=23,39+3,57 godina).

Svi ispitanici su imali pristanak za potrebe istrazivanja, a testiranja fudbalera obavljena su u

Pokrajinskom zavodu za sport i medicinu sporta u Novom Sadu.

Uslov za testiranje (ukljuenje u studiju) je da ispitanici nisu bili povredeni u zadnjih Sest
meseci, da nisu imali respiratornih tegoba i da su u momentu tesiranja bile zdrave osobe. Kristerijum za
iskljuivanje iz studije jeste bio postojanje respiratonih hroni¢nih tegoba, povreda takmicara i da je

mladi od 18 godina.

4.2 Uzorak mera i mernih instrumenata

Za potrebe istraZivanja analizirane su:
I morfoloske karakteristike:

Telesna visina (cm),

Telesna masa (kg) i

Indeks telesne mase BMI (kg/m?)
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I1 Od varijabli telesne kompozicije analizirane su:

Misi¢na masa (kg),

Masa masnog tkiva (kg),

Procenat masnog tkiva (%)

111 Za procenu funkcionalnih sposobnosti su procenjene:

Maksimalana relativna potro$nja kiseonika (ml/kg/min),

Maksimalna dostignuta brzina tréanja (km/h),

Anaerobni prag (ml/kg/min) i

Maksimalna srcana frekvenca (otk./min)

U tabeli 1 su prikazane varijable koje ¢e se koristiti u istraZivanju kao i na¢in merenja i primena

instrumenata u istrazivanju.

Tabela 1. Morfoloske varijable i varijable telesne kompozicije

Sta se meri Cime se meri Jedinica mere Tacnost Sta se procenjuje
longitudinalna
o Antropometar po ) )
Telesna visina _ cm 0.1cm dimenzionalnaost
Martinu
skeleta
BIOSPACE
Telesna masa kg 0.1kg masa tela
InBody 230
Procenat masnog BIOSPACE telesna
. 0.10% -
tkiva InBody 230 kompozicija
BIOSPACE telesna
Misi¢na masa kg 0.1kg o
InBody 230 kompozicija
Masa masnog BIOSPACE telesna
. kg 0.1kg -
tkiva InBody 230 kompozicija
Indeks telesne BIOSPACE ca/m? procena stanja
m
mase (BMI) InBody 230 : uhranjenosti

Legenda: cm — santimetar, kg — kilogram; kg/m?— kilogram kroz metar na kvadrat
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U tabeli 2 su prikazane funkcionalne sposobnosti koje su bile procenjene kod fudbalera i koris¢ene za

potrebe istrazivanja, kao 1 jedinice mere u istrazivanju.

Tabela 2. Funkcionalne varijable 1 varijabla dostignute brzine tréanja

Naziv Jedinica mere

Maksimalna relativna potrosnja kiseonika ~ ml/kg/min

Anaerobni prag ml/kg/min
Maksimalna sr¢ana frekvenca HR/min
Maksimalna brzina tranja km/h

4.3 Opis i uslovi istrazivanja

U ovom istrazivanju analizirane su morfoloske karakteristike 1 telesna kompozicija, kao i
funkcionalne sposobnosti fudbalera dva ranga takmicenja. Merenja su bila sprovedena po
Internacionalnom bioloSkom programu (IBP). Kompletno istrazivanje je realizovano u Pokrajinskom

zavodu za sport 1 medicinu sporta u Novom Sadu, pod nadzorom strucnih i sertifikovanih lica.

4.3.1 Opis mera i testova

Procena longitudinalne dimenzionalnosti skeleta bila je sprovedena merenjem:

Telesne visine — Pri merenju ispitanici su biti bosi i u sportskoj opremi, stoje¢i u uspravnom
stavu na ¢vrstoj podlozi. Zadatak ispitanika je bio da isprave leda koliko je to moguce, spoje stopala, sa
glavom u polozaju frankfurtske ravni. Merilac je stajao sa leve strane ispitanika i kontrolisao da li je
ki¢ma u ravni sa skalom visinomera, zatim je spuStao horizontalni grani¢nik dok ne dodirne teme
ispitanika. Rezultat se ocCitavao na skali u visini gornje stranice trouglog proreza grani¢nika, sa

tatnoS¢u od 0.1cm.

Telesne kompozicija — bila je merena vagom In Body Model 230 (BIOSPACE InBody 230), sa
tatnos¢u od 0.1 kg. Uredaj je bio postavljen na ¢vrstu, vodoravnu podlogu i bila je odradena
samokalibracija. Ispitanici su bili bosi, obuceni u sportsku opremu. Dlanovi i stopala su se dobro

obrisali pre stajanja na vagu, a merenje se vrsilo tako §to su ispitanici bili obavezno bosi.
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Ova medicinska vaga pruza detaljnu analizu sastava tela u koju spada:

-Precizno merenje ukupne mase tela,
-Analiza sastava tela, masti, miSica, vode,
-Analiza miSi¢i-masti: tezina, koli¢ina miS$i¢ne mase, koli¢ina masti u telu,

-BMI (index telesne mase), prikazje stanje uhranjenosti.

Funkcionalna dijagnostika obuhvatala je veoma Siroko podrucje, a uz primenu kontinuiranih
progresivnih testova se odreduju neki od osnovnih parametara za procenu aerobnog kapaciteta
sportiste: maksimalna potro$nja kiseonika (VOzmax) 1 anaerobni prag kojim se odreduje intezitet
treninga. Merenje VO,max Se obavlja testom optere¢enja gde se otpor i intezitet vezbanja postepeno
povecavaju (na traci), dok se meri odnos koncentracije udahnutog kiseonika i izdahnutog ugljen
dioksida. Inspirijum i ekspiriujum mere se posebnom aparaturom, a da bi se to postiglo ispitanik sve
vreme testa nosi masku koja je stavljena na lice. Maksimalni VO, se dostize kada se potro$nja
kiseonika ustali na nekom nivou i pored povecavanja opterecenja. Testiranje se vrs$i na Treadmill traci

za tr¢anje TI50DE’ (COSMED-lItaly).
4.4. Matematicko statisticka obrada podataka

Statisticka obrada podataka se odvijala u nekoliko etapa: za sve varijable su bili utvrdeni
osnovni deskriptivni statistici: aritmeti¢ka sredina (AS), standardna devijacija (S), koeficijent varijacije
(KV) %). Bila je testirana normalnost distribucije za sve varijable primenom Sapiro Vilk testa (SVp). U
sluajevima da je SVp test ukazao da ne postoje statisticki zna¢ajne razlike u odnosu na normalnu
distribuciju, kvantitativne razlike izraCunate su primenom t testa za nezavisne uzorke (p<0.05). U
suprotnom, primenjen je Mann-Whitney-ev U-test. Svi podaci obradeni se u statistickom program IBM
SPSS 20.
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5. REZULTATI

Ovo poglavlje je podeljeno na dva pod poglavlja, radi lakse preglednosti, deskriptivne statistike i

analizu razlika izmedu ispitanika Super lige Srbije i ispitanika Prve lige Srbije u fudbalu.
5.1 Deskriptivni statistici varijabli

U Tabeli 3 su predstavljeni rezultati deskriptivnih statistika morfoloskih varijabli i varijabli
telesne kompozicije za dve fudbalske ekipe razli¢itog ranga takmicenja, igraca Super lige Srbije i
igraca Prve lige Srbije. Vrednosti koeficijenta varijacije ukazuju na homogne rezultate igrac¢a Super lige
Srbije u varijabli za procenu longitudinalnosti skeleta (Telesna visina), masi tela, miSiénoj masi 1
indeksu telesne uhranjenosti, dok su bili heterogeni u pogledu procenat masnog tkiva i mase masnog
tkiva (uvida se veci procenat koeficijenta varijacije 30,2% 1 34,5%). Ispitanici Prve lige Srbije izrazili
su homogenost rezultata u varijabli za procenu longitudinalnosti skeleta (Telesna visina) i indeksu
telesne uhranjenosti, dok su bili relativno homogeni u varibali Telesna masa 1 MiSi¢na masa. A veci
varijabilitet se moze uvideti u varijblama Procenat masnog tkiva (50,7%) 1 Masa masnog tkiva
(24,0%).

Moze se primetiti da su ispitanici Prve lige Srbije bili prosec¢no visi za 2,32 cm od ispitanika
Super lige Srbije, ali da su imali ve¢u Masu masnog tkiva (1,10 kg), ali i da su bili vrlo slicnog nivoa
uhranjenosti koji se moze okarakterisati kao normalan obim uhranjenosti (CDC - Centers for Disease
Control and Prevention, 2000). Masa tela i miSi¢na masa je bila dosta sli¢na, ali neznatno visa kod
ispitanika Super lige Srbije (1,09 kg i 0,95 kg),

Na osnovu vrednosti Sapiro Vilk testa i njegove statisticke znalajnosti (SVp) moze se
konstatovati normalnost distribucije rezultata igraca Super lige Srbije u svim morfoloSkim varijabalama
i varijablama telesne kompozicije (SVp<0,05). Odstupanje od normalne distribucije je uo¢eno u
varijablama Telesna masa (SVp=0,01), Procenat masnog tkiva (SVp=0,01) i Mi§i¢na masa (SVp=0,01)
kod ispitanika Prve lige Srbije. Kod preostalih analiziranih varijabli, uocava se normalnost distribucije
(Tabela 3).
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Tabela 3. Deskriptivni statistici analiziranih morfoloskih varijbli i varijabli telesne kompozicije dve

grupe fudbalera

Super liga Srbije Prva liga Srbije
Varijabla (N=18) (N=18)

AS+S KV SVp  AS+S
Telesna visina (cm) 179,26+5,62 3,1 0,66 181,58+5,93
Telesna masa (kg) 75,4245,85 7,8 0,40  74,33t£13,46
Procenat masnog tkiva (%) 10,52+3,41 30,2 0,25  13,09+6,63
Misi¢na masa (kg) 38,73+£2,93 7,6 0,49  37,78+7,64
Masa masnog tkiva (kg) 7,99£2,76 34,5 0,34  9,09£2,18
BMI (kg/m?) 23,46+1,25 53 0,32  23,52+1,52

Legenda: AS — aritmetitka sredina; S — standardna devijcija; KV — koeficijent varijacije; SVp — nivo statisti¢ke zna¢ajnosti

Sapiro Vilk koeficijenta

U tabeli 4 su predstavljeni rezultati deskriptivnih statistika analiziranih funkcionalnh varijabli i
varijable za procenu maksimalne dostignute brzine tréanja za fudbalere dva ranga takmicenja.
Vrednosti koeficijenta varijacije ukazuju na homogenost rezultata u sve Cetiri varijable kod ispitanika
Super lige Srbije (koeficijent varijacije je bio u rasponu od 4% u varijabli Maksimalna srana
frekvenca, do 8,9% u varijabli Maksimalana relativna potrosnja kiseonika). Veoma sli¢na homogenost
je konstatovana i kod ispitanika Prve lige Srbije (koeficijent varijacije se kretao u rasponu od 3,4% u
varijabli Maksimalna sré¢ana frekvenca do 8,5% u varijabli Anaerobni prag).

Na osnovu vrednosti Sapiro Vilk testa moZe se konstatovati normalnost distribucije rezultata
ispitanika Super lige Srbije u 3 od 4 analizirane varijable. Odstupanje od normalne distribucije je
uoceno u varijabli Maksimalana relativna potronja kiseonika (SVp=0,03). Kod preostalih varijabli i
kod ispitanika Prve lige Srbije, koje su ¢inile drugu grupu, uocava se normalnost distribucije svih

analiziranih varijabli (Tabela 4).
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Tabela 4. Deskriptivni statistici analiziranih funkcionalnih varijbli i maksimalne brzine tréanja dve

grupe fudbalera

Super liga Srbije Prva liga Srbije
Varijabla (N=18) (N=18)

AS+S KV  SVp AStS
Maksimalana relativna potrosnja kiseonika
(mi/kg/min) 66,77+5,93 8,9 0,03  60,81+4,85
Anaerobni prag (ml/kg/min) 15,83+1,06 6,7 0,19  14,14+1,20
Maksimalna sréana frekvenca (otk./min) 189,06+7,57 4.0 0,30 191,61+6,61
Maksimalna dostignuta brzina tréanja (km/h) 20,50+1,08 53 0,17 18,33+1,45

Legenda: AS — aritmeti¢ka sredina; S — standardna devijcija; KV — koeficijent varijacije; SVp — nivo statisti¢ke zna¢ajnosti

Sapiro Vilk koeficijenta

5.2. Analiza razlika

U Tabeli 5 su prikazani rezultati t testa nezavisnih uztoraka morfoloskih varijabli i varijabli
telesne kompozicije za dve grupe ispitanika, dva ranga takmicenja u fudbalu.

Rezultati t testa nezavisnih uzoraka ukazuju na nepostojanje statisticki znacajnih razlika izmedu
ispitanika Super lige Srbije i ispitanika Prve lige Srbije u fudbalu u sve tri analizirane varijable (Telesna
visina p=0,26; Masa masnog tkiva p=0,19 i BMI p=0,91) (Tabela 5).

Tabela 5. Razlike ispitanika razli¢itih grupa u morfoloskim varijablama i varijablama telesne

kompozicije
Super liga Srbije  Prva liga Srbije
Varijabla (N=18) (N=18)
AStS AStS t p Razlike AS
Telesna visina (cm) 179,2645,62 181,58+5,93 -1,15 0,26 -2,32
Masa masnog tkiva (kg) 7,99+2,76 9,09£2,18 -1,33 0,19 -1,10
BMI (kg/m?) 23,46+1,25 23,52+1,52 -0,12 0,91 -0,06

Legenda: As — aritmetic¢ka sredina; S — standardna devijacijat — vrednost nezavisnog t testa; p — nivo statisticke znacajnosti
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U Tabeli 6 su prikazani rezultati Man Vitnijevog U testa morfoloske varijable i varijabli telesne
kompozicije. Analizom Tabele 6 primecujemo da ne postoje statisticki znacajne razlike izmedu
ispitanika Super lige Srbije i ispitanika Prve lige Srbije u sve tri analizirane varijable Telesna masa
(p=0,43), Procenat masnog tkiva (p=0,32) i Misi¢na masa (p=0,83).

Tabela 6. Razlike izmedu grupa

Super liga Srbije  Prva liga Srbije

Varijabla (N=18) (N=18)

M M U p
Telesna masa 17,11 19,89 137,00 0,43
Procenat masnog tkiva 16,75 20,25 130,50 0,32
Misi¢na masa 18,14 18,86 155,50 0,84

Legenda: M - aritmeticka sredina ranga; U - vrednost Mann-Whitney U testa; p - nivo statistiCke znacajnosti U testa

Rezultati t testa nezavisnih uzoraka ukazuju na postojanje statisticki znacajnih razlika izmedu
ispitanika Super lige Srbije i ispitanika Prve lige Srbije u jednoj funkcionalnoj varijabli, Anaerobni
prag (p=0,01) u korist ispitanika Super lige Srbije (imali su prosec¢no veée vrednosti za 1,69 ml/kg/min
u odnosu na ispitanike Prve lige Srbije) i varijabli Maksimalna dostignuta brzina tr¢anja (p=0,01) u
korist ispitanika Super lige Srbije (prosecno su bili brzi za 1,67 km/h).

Nije konstatovana statisticki znafajna razlika, mada se moze primetiti da je 1 Maksimalna
sréana frekvenca bila niza, bolja kod ispitanika Super lige Srbije prilikom funkcionalnog testiranja

(2,56 otkucaja prosecno manje).
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Tabela 7. Razlike ispitanika razliCitih grupa u funkcionalnim varijablama i varijabli procene

maksimalne brzine tr€anja

Super liga Srbije  Prva liga Srbije

Varijabla (N=18) (N=18)

AStS AStS t p Razlike AS
Anaerobni prag

_ 15,83+1,06 14,14+1,20 4.50 0,01 1,69
(ml/kg/min)
Maksimalna sréana
_ 189,06+7,57 191,6146,61 -1,08 0,29 -2,56

frekvenca (otk./min)
Maksimalna dostignuta

20,50+1,08 18,33+1,45 3,91 0,01 1,67

brzina tr¢anja (km/h)

Legenda: As — aritmeticka sredina; S — standardna devijacijat — vrednost nezavisnog t testa; p — nivo statisticke znacajnosti

nezavisnog t tsta

Analizom Tabele 8 primecuju se statisticki znacajne razlike izmedu ispitanika Super lige Srbije

i ispitanika Prve lige Srbije u varijabli Maksimalna relativna potro$nja kiseonika korist ispitanika Super

lige Srbije (p=0,01).

Tabela 8. Razlike izmedu grupa

Varijabla

Maksimalana relativna

potro$nja kiseonika

Super liga Srbije  Prva liga Srbije

P

(N=18)
M U
13,33 69,00

0,01

Legenda: M - aritmeticka sredina ranga; U - vrednost Mann-Whitney U testa; p - nivo statistiCke znacajnosti U testa

27



Master rad Ana Tepsi¢

6. DISKUSIJA

Ovaj istrazivacki rad o razlikama morfoloskih karakteristika i funkcionalnih sposobnosti profesionalnih
fudbalera koji nastupaju u razliCitim rangovima takmicenja moze pruziti vredne uvide i korisne
smernice za teoriju i praksu u fudbalu. Istrazivanje moze pruziti novu perspektivu i dopuniti postojece
teorijsko znanje o antropoloskim karakteristikama fudbalera. Prakti¢na vrednost rada mogla bi da se
ogleda u smernicama trenerima i sportskim radnicima u smislu optimizacije treninga, razumevanje ovih
razlika moglo bi pomoc¢i trenerima da prilagode svoje strategije i taktike kako bi maksimalno iskoristili
potencijal svojih igraca.

Moze se konstatovati da u domenu morfoloskih karakteristika i telesne kompozicije statisticki
znacajne razlike nisu konstatovane izmedu ispitanika Super lige Srbije i prve lige Srbije u fudbalu na
datom prigodnom uzorku ispitanika, mada su postojale izvesne kvantitativne razlike medu ekipama.
Ovako dobijeni rezultati istrazivanja nisu u skladu sa prethodno navedenim rezultatima Sutton i
saradnika (2009) koji u svom radu isti¢u da je telesna kompozicija klju¢ni faktor u fizicCkom sastavu
profesionalnih fudbalera i fudbalera nizih rangova takmicenja. Mozda je razlog u Cinjenici da su u
njithovom radu bili zastupljeni fudbaleri Premijer lige koja je na mnogo viSem nivou razvoja od fudbala
u Srbiji i njenog kvaliteta. U premijer ligi ipak igraju neki od najboljih fudbalera, §to se ne moze reci za
kvalitet fudbala u Prvoj ligi Srbije ili u Super ligi Srbije. Rezultati su pokazala da fudbaleri FK ,,TSC
Backa Topola®“ (10,52%) i fudbaleri FK ,Indija“ (13,09%) imaju procenat masti u organizmu u
okvirima normativnih vrednosti koje iznose od 6-13% (Bijelica i sar., 2018). Takode je i miSi¢na masa
bila u normativnim vrednostima (Bijelica i sar., 2018) od 34-40 kg (38,73 kg kod fudbalera Super lige
Srbije i 37,78 kg kod fudbalera Prve lige Srbije).

Ali su bile utvrdene statisti¢ki znacajne razlike u funkcionalnim varijablama: Maksimalnoj
relativnoj potrosnji kiseonika, Anaerobnom pragu u korist ipitanika viSeg ranga takmicenja, Super lige
Srbije. Takode, konstatovane su statisticki znacajne razlike i1 u varijabli Maksimalna brzina tréanja u
korist ispitanika viSeg ranga takmicenja. VOzmax KOji je kod ispitanika Super lige Srbije iznosio 66,67
ml/kg/min ispunjavaju zahteve za aerobnim kapacitetom u muskom profesionalnom fudbalu
(Tennessen 1 sar., 2013) 1 bas ta karakteristika je jasno razlikovala igrace razli¢itih rangova takmicenja
(prosec¢ne vrednosti kod fudbalera Prve lige Srbije iznosila je 60,81 ml/kg/min). Ove prosecne

vrednosti su znatno vece nego Sto je to bilo u istrazivanju Jerkovica i saradnika (2006) realizovanom na
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uzorku 17 vrhunskih hrvatskih fudbalera (59,92+3,14 ml/kg/min).

Dosta slicnosti je pronadeno sa rezultatima istrazivanja Joksimovic¢a i1 saradnika (2008) na
fudbalerima razli¢itog ranga takmic¢enja. Kao i u njihovom istrazivanju konstatovane su razlike u brzini
trcanja u korist fudbalera viSeg ranga takmiCenja. Ali za razliku od njih, u ovom aktuelnom
istrazivanju, nisu konstatovane razlke u antropometrijskim karakteristikama. Slimani i Nikolaidis
(2018) u svom istrazivanju ukazuju da su neke karakteristike telesne kompozicije, procenat telesne
masti, ali i neke funkcionalne sposobnosti kao $to je to maksimalna potrosnja kiseonika (VOzmax), ali i
brzina tréanja, bili mo¢ni diskriminatori izmedu fudbalera razlicitih takmicarskih nivoa. Ovde se uvida
slicnost sa funkcionalnom sposobnosc¢u i brzinom trc¢anja, ali ne i sa manjim procentom telesne masti 1
ako smo uvideli da su ispitanici viSeg ranga takmicenja imali manji procenat masti, ali bez statisticke
znacajnosti. Tako da se ovde mora ova karakteristika ista¢i kao manji determinator razlika. Sli¢ne
rezultate istrazivanja potvrduju Bjelica i saradnici (2018), koji ukazuju na bolji odnos parametara

telesne kompozicije kod igraca viseg ranga takmicenja u Crnoj Gori.

Dobro, odnosno dovoljno razvijena aerobna sposobnost utice na: poveéanje telesnih
sposobnosti, smanjenje povreda, povecanje psihicke optereéenosti, smanjenje taktickih greSaka
uslovljenih umorom ($to je karakteristika fudbalera viseg ranga takmicenja, Scharhag-Rosenberger i
sar., 2012), smanjenje tehniCkih greSaka, odrZavanje visoke brzine reakcije i radnji, i na stabilnije
zdravlje, pa je stoga treba razvijati a njen trening pocinje sa zavr§enom fazom intenzivnog rasta. Ovo
implicira da se mora u seniorskoj kategoriji raditi na razvoju maksimalne potro$nje kiseonika, ¢ime ¢e
se povecati granica anaerobnog praga, a sve to mora biti povezano sa veom dostignutom brzinom
tréanja na tredmilu za vreme testiranja. S obzirom da je fudbal sport dominantno aerobnog tipa
(Tgnnessen i sar., 2013), pa je jedna od glavnih determinanti uspesnosti aerobna izdrzljivost definisana
maksimalnom potrosnjom kiseonika (VOzmax). U poslednjih nekoliko decenija utvrdena je visoka
povezanost ovog parametra sa ve¢im brojem indikatora uspesnosti u fudbalu (pretréana distanca, broj
ponavljanja i ukupna distanca visokog intenziteta, brzina oporavka (Ostoji¢, 2015).

Konkretno, ve¢i VOymax, brzina tréanja i anaerobni prag identifikovani su kod fudbalera viseg
ranga takmicenja u poredenju sa drugim takmicarskim nivoima.

Testiranje je vazno i za trenera i za fudbalera zato Sto se njime utvrduje nivo treniranosti.
Testiranje bi trebalo sprovoditi 3 — 4 puta godisnje, a najpotrebniji i najkorisniji su testovi: acikli¢ne

aerobne izdrZljivosti, startne brzine, sprinteva u kratkim intervalima, ubrzanja i brzinske izdrzljivosti.

29



Master rad Ana Tepsi¢

Prakti¢na vrednost rada se ogleda u dobijenim podacima na uzorku fudbalera i njihovoj primeni
u daljim trenaznim postupcima - boljem planiranju i programiranju trenaznih sadrzaja. Ovaj rad bi
mogao dati prilog antropoloskim disciplinama poput bioloske antropologije i fudbala a on bi se ogledao
u analizi stanja pojedinih antropoloskih dimenzija mladih fudbalera. Takode, ovaj rad bi mogao dati
prilog antropoloskim disciplinama poput bioloske antropologije i antropomotorike a on bi se ogledao u
analizi stanja motoric¢kih sposobnosti, ali potrebna su dalja pracenja igraca u toku narednog perioda.

Rad treba da skrene paznju na stepen razvijenosti funkcionalnih sposobnosti fudbalera
razli¢itog ranga takmicenja, i Sto je bilo 1 postavljeno istrazivackom hipotezom, istrazivanjem je i
potvrdeno, tj. utvrden visi stepen pripremljenosti igraca iz Backe Topole u pogledu maksimalne

relativne potros$nje kiseonika, anaerobnog praga i maksimalne dostignute brzine tr€anja na tredmilu.
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7. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata istrazivanja na dve grupe ispitanika clanova Super lige Srbije (FK ,,TSC Backa
Topola®) 1 Prve lige Srbije (FK ,Indija*) u fudbalu, moze se govoriti o dosta slichom stanju
morfoloskih karakteristika i telesnoj kompoziciji koje se nisu pokazale kao neki determinentni razlika.

Ipak rezultati funkcionalnog testiranja ukazali su da su ispitanici viSeg ranga takmicenja imali
vecu, statisticki znacajnu (p=0,01) relativnu potrosnju kiseonika u odnosu na ispitanike nizeg ranga
takmiCenja, a takode im je i granica anaerobnog praga bila visa (p=0,01), a sve je to bilo propra¢eno
ve¢om prosecnom maksimalnom brzinom tréanja na tredmilu (p=0,03).

Postavljena istrazivacka hipoteza istraZivanja Hg se moZe delimi¢no prihvatiti, dok se hipoteza
H; mora odbaciti jer nisu konstatovane statisticki znacajne razlike u morfoloskim karakteritstikama
fudbalera dva ranga takmicenja, a hipoteza H, se mozZe u potpunosti prihvatiti. Potvrdeni su rezultati
dosadasnjih istrazivanja, autora koji su se bavili ovom problematikom.

Limitiranost studije je bilo u longitudinalnom praéenju i manjem broju ispitanika i podela na
fudbalske pozicije i njihove specifi¢nosti, te bi bilo pozeljno u buduc¢im istrazivanjima ovog tipa
ispratiti neki vremenski period, pratiti sistem rada i nacin treninga i utvrditi razlike izmedu grupa na
kraju tretmana ili nekog perioda i obavezno podeliti igrace na pozicije u timu. Takode, bilo bi dobro
pronaci viSe zainteresovanih fudbalskih klubova dva ranga takmicenja, koji bi dobili povratne
informacije nakon testiranja 1 dalje sugestije za rad, a oni bi na taj nain omogucili vec¢i broj ispitanika
u istrazivanju i obezbedili iznoSenje relevantnijih zakljucaka.

Na osnovu dobijenih rezultata istrazivanja, generalno se moze konstatovati vec¢i i kvalitetniji
znalaj sportske specijalizacije i usmeravanja ka vrhunskom fudbalskom sportu u FK ,,TSC Backa
Topola“, viSeg ranga takmicenja. Kvalitetniji stru¢ni Stab sa Skolovanijim trenerima koji se
usavrSavaju, jer imaju veca materijalna sredstva, doprinela su i1 boljim rezultatima njihovih igraca u
odnosu na fudbalere iz FK ,,Indija* nizeg ranga takmiCenja koji ipak treniraju i rade u skromnijim
uslovima.

Ovim istraZivanjem bile su utvrdene kvantitativne ali ne 1 statisticki znacajne razlike u
morfoloSkim karakteristikama 1 telesnoj kompoziciji dva fudbalska kluba sa teritorije AP Vojvodine
koji se takmice u dva razlicita ranga takmicenja. Rezultati istrazivanja ¢e moci da se iskoriste u cilju
uocavanja razlika fudbalera istog uzrasta i mogu pomoc¢i u daljem trenaZnom procesu sa njima, jer su

bile evidentne razlike u funckionalnim sposobnostima ispitanika viSeg ranga takmicenja.
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Visi rang takmicenja ipak zahteva odredene kvalitete u pogledu morfo — funkcionalnih
karakteristika fudbalera, pri ¢emu se najvece razlike determiniSu u pogledu maksimalne potroSnje
kiseonika i viSim vrednostima anaerobnog praga zbog samih zahteva igre, tempa tr¢anja i aktivnosti na
terenu.

U budu¢im istrazivanjima, pokusati ispratiti mozda igrace u toku jedne sezone, na pocetku,

sredini 1 kraju 1 uvideti tada razlike u morfoloskim karakteristikama i funkcionalnim sposobnostima.
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