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SAZETAK

Glavni cilj u ovom istrazivanju bio je utvrditi postoje li statisticki znacajne razlike u fizioloskom

opterecenju sudija s obzirom na period kosarkaske utakmice. Uzorak ispitanika sastojao se od 31

sudije, prosjecne dobi 33,35£5,17 godina koji su se nalazili na A listi sudija I. Hrvatske kosarkaske lige
u takmicarskoj sezoni 2008/2009. Uzorak vatijabli ¢inile su sljedece vatijable: FSM - progjecna frekven-

cja srea; FSmax - maksimalna frekvencija srea; E - energetska potrosnja (kcal/min). Mjetenje je izvtseno za
vrijeme sluzbenih, takmicarskih utakmica I. Hrvatske kosarkaske lige u takmicarskoj sezoni 2008/2009.

Frekvencija srca tokom utakmice mjerena je kardiotahometrom (elektronskim mjeracem frekvencije

srca) proizvodaca POLAR, mode/ RS400 (Finska). Obrada podataka izvriena je primjenom programsk-

og paketa STATISTICA for Windows, ver 8. Na osnovu rezultata univarijatne analize varijanse,

zakljuceno je da ne postoje statisticki znacajne razlike u fizioloskom opterecenju izmedu prvog i drugog

poluvremena, kao i pojedinih cetvrtina kosarkaske utakmice.

Kljucne rijeci: kondiciono - motori¢ka pripremljenost, frekvencija srca, energetska potrosnja.

uvoD

Savremenu koSarku karakteriSe visok intenzitet
aktivnosti u svih 40 minuta trajanja, koji od igraca
zahtijeva odlicnu kondicijsko - motoricku pripremljenost
(Matkovié, Matkovi¢ i Knjaz, 2005). Dosadasnja
istrazivanja fizioloskog opterecenja igraca za vrijeme
igre ukazala su na njen visok intenzitet (Beam i Merrill,
1994; Hoffman, 2003). Prosje¢na frekvencija stca
igraca za vrijeme igre nalazi se na 87% od maksimalne
frekvencije srca (McDougal, Wegner i Green, 1991),
odnosno igrac¢ima se 75% vremena od ciste igre
frekvencija srca nalazi iznad 85%, a 15% vremena
iznad 95% od maksimalne frekvencije srca (Mclnnes,
Carlson, Jones i McKenna, 1995).

Kako igraci, tako i kosarkaske sudije ¢ine sastavni
dio svake kosarkaske utakmice. Krajnji ishod veéine
kosarkaskih utakmica odlucuje se u zavr$nim trenucima,
kada nivo kondicijsko - motoricke pripremljenosti
igraca, njihova psihicka stabilnost, te promjene u taktici
igre same ekipe uveliko uticu na konacan broj ucinjenih
tehnicko - taktickih gresaka i gresaka koje proizlaze
iz nepostivanja pravila kosarkaske igre (Mildenhall i

Holmin, 2004). Kako bi odluka sudije bila sto je
moguce bolja 1 ispravnija, sudija tokom igre mora
uvijek biti na pravom mjestu i imati kvalitetan pregled
situacije. Ovo sigurno zahtijeva odli¢cnu kondicijsku
pripremljenost sudije, ali uz to i dobru vizualnu
petcepciju, mentalnu sposobnost, fokusiranost paznje,
spremnost i sposobnost za donosenje brzih odluka.
Bez obzira na vrlo znacajnu ulogu kosarkaskih sudija,
vtlo je malo naucnih istrazivanja koja su se bavila
njima kao svojom glavnom temom. Sprovedena
istrazivanja fizioloskog opterecenja kosarkaskih sudija
pokazala su visok stepen opterecenja na njihov
organizam.

Sudije su izlozeni visokom opterecenju tokom
sudenja cijele utakmice, a posebno u njezinim krajnjim
trenucima, kada se povec¢ava njihova aktivnost u smislu
veceg broja donesenih odluka, odnosno moze se
pretpostaviti da se fiziolosko opterecenje sudija mijenja
kako se utakmica blizi kraju. Glavni cilj u ovom
istrazivanju bio je utvrditi postoje li statisticki znacajne
razlike u fizioloskom opterecenju sudija s obzirom na
period kosarkaske utakmice.
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METODE

Uzorak ispitanika

Uzorak ispitanika sastojao se od 31 sudije, prosjecne
dobi 33,35 * 5,17 godina koji su se nalazili na A listi
sudija I. Hrvatske kosarkaske lige u takmicarskoj sezoni
2008/2009. Prosje¢na visina sudija iznosila je 186,3415,40
cm, a prosjecna masa 88,04 + 7,47 kg. Indeks tjelesne
mase kretao im se u rasponu od 21,80 do 29,20 kg/
m?, s prosje¢nom vrijednoséu od 25,32 + 1,60 kg/
m?. Za potrebe istrazivanja utvrden je i nivo maksimalnog
relativhog prijema kiseonika putem standardnog
protokola za procjenu funkcionalnih sposobnosti koji
se provodi u Sportsko - dijagnostickom centru
Kinezioloskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu, a
predstavlja progresivni test opterecenja na pokretnom
tepihu, uz konstantan nagib od 1,5% (spiroergometrijska
metoda). Prosjecna vrijednost maksimalnog relativnog
prijema kiseonika iznosila je 52,49 £ 5,80 ml/kg/min,
s rasponom rezultata od 43,15 do 65,56 ml/kg/min.
Vrijednosti frekvencije srca u mirovanju kretale su se
u rasponu od 42 do 86 otk/min, s prosjecnom
vtijednos$cu od 66,22 otk/min.

Lista sudija odredena je od strane Udruge hrvatskih
kosarkaskih sudaca, a sastavlja se svake godine prema
rezultatima sudenja u prethodnoj takmicarskoj godini.

Uzorak varijabli

Uzorak varijabli ¢inile su sljedece varijable: Fs -
prosjecna frekvencija srca; Fsmax - maksimalna
frekvencija srca; E — energetska potrosnja (kcal/min).
Fiziolosko opterecenje sudija praceno je mjerenjem
frekvencije srca za vrijeme sluzbenih, takmicarskih
kosarkaskih utakmica I. Hrvatske koSarkaske lige u
takmicarskoj sezoni 2008/2009. Frekvencija srca
tokom utakmice mjerena je kardiotahometrom
(elektronskim mjeracem frekvencije srca) proizvodaca
POLAR, 70de/RS400 (Finska). Prije pocetka utakmice,
sudijama su postavljeni elektronski mjeraci frekvencije
srca 1 to na nacin da se elektronski sat (prijemnik
signala) postavio oko ru¢nog zgloba, a traka s odasiljacem
signala oko grudnog kosa ispod sluzbene majice.
Elektronski mjeraci frekvencije srca pokrenuti su prije
pocetka same utakmice. Mjeraci frekvencije srca biljezili
su frekvenciju srca u intervalu od 5 sekundi. Utakmicu
je pratila sluzbena i obucena osoba koja je biljezila
sve vremenske intervale tokom utakmice, koristeci
pri tome zaporni sat. Svaka utakmica pracena je i video
kamerom kako bi se kasnije omogucila kvalitetnija 1
preciznija analiza dobivenih podataka. Na kraju
utakmice podaci iz elektronskog mjeraca frekvencije
srca prebaceni su u racunar $to je omogudilo daljnju
analizu dobivenih podataka putem odgovarajuce

programske aplikacije (Polar Pro Trainer 5).
Metode obrade podataka

Obrada podataka izvrsena je primjenom programskog
paketa STATISTICA for Windows, ver 8. Prvi korak
u obradi podataka bio je izracunati centralne i disperzivne
parametre za sve varijable. Za svaku varijablu izracunati
su sljedeci parametri: aritmeticka sredina (AS), standardna
devijacija (SD), najmanja vrijednost (MIN), najveca
vrijednost (MAX).

Statisticka znacajnost razlika izmedu pojedinih
dijelova utakmice u varijablama za procjenu fizioloskog
opterecenja testirana je univarijatnom analizom varijanse

(ANOVA).

REZULTATI | DISKUSIJA

Dobijent rezultati u Tabeli 1 pokazuju da je u prvoj
Cetvrtini prosjecna frekvencija stca iznosila 141 + 9,88
otk/min, $to je u prosjeku 75,60 * 5,13% od maksimalne
frekvencije srca. Prosje¢na vrijednost frekvencije srca
kretala se u rasponu od 122 do 162 otk/min, dok je
najveca izmjerena vrijednost za vrijeme prve Cetvrtine
iznosila 187 otk/min.

Prosjecna energetska potrosnja tokom prve cCetvrtine
bila je 14,29 * 2,24 kcal tokom jedne minute.

U drugoj Cetvrtini prosjecna frekvencija srca iznosila
je 140,25 £ 9,62 otk/min $to je u prosjeku 75,19 *
4,78% od maksimalne frekvencije srca. Prosjecna
vrijednost frekvencije srca u drugoj cetvrtini kretala
se u rasponu od 123 do 167 otk/min, dok je najveca
izmjerena vtijednost frekvencije stca iznosila 186 otk/
min. Prosje¢na energetska potrosnja u drugoj cetvrtini
bila je 14,12 * 1,99 kcal tokom jedne minute.

Za vrijeme trece Cetvrtine, prosjecna frekvencija
srca iznosila je 139,48 + 10,49 otk/min, u rasponu
prosjecnih vrijednosti od 123 otk/min (najmanja
vrijednost) do 167 otk/min (najveca vrijednost).
Dobivena prosjecna vrijednost frekvencije srca odgovara
vrijednosti od 74,77 £ 5,17% od izracunate maksimalne
frekvencije stca. Najveca izmjerena vrijednost frekvencije
stca u trecoj Cetvrtini iznosila je 188 otk/min, dok je
prosjecna energetska potrosnja bila 13,94 & 2,08kcal
tokom jedne minute.

Tokom cetvrte Cetvrtine izmjerena prosjec¢na
vrijednost frekvencije srca iznosila je 137,80 + 9,77
otk/min, s najmanjom prosjecnom vrijednoséu od
121,00 otk/min, te najve¢om od 163 otk/min. Dobivena
prosjecna vrijednost frekvencije srca u Cetvrtoj Cetvrtini
odgovara vrijednosti od 73,88 + 4,91% od maksimalne
frekvencije srca. Najveca zabiljezena vrijednost
frekvencije stca u ¢etvrtoj Cetvrtini bila je 184 otk/
min, dok je prosjecna energetska potrosnja iznosila
13,65 £ 1,76 kcal tokom jedne minute.
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TABELA 1

Osnovni statistitki deskriptivni parametri varijabli 3a progenn
[izioloskog opterecenja sudaca tijekom sudenja kosarkaskib ntakmica .

D MU M SD MIN  MAX
HRM1 otk/min 141,00 9,88 122,00 162,00
9% HRmax]1 % 75,60 5,13 67,58 87,79
EMminl keal 14,29 2,24 9,57 19,17
HRminl otk/min 108,87 12,03 7900 133,00
HRmax1 otk/min 164,51 10,00 146,00 187,00
HRM?2 otk/min 140,25 9,62 123,00 167,00
% HRmax2 % 75,19 478 67,34 85,46
EMmin2 keal 14,12 1,99 10,22 17,36
HRmin2 otk/min 110,83 12,62 90,00 145,00
HRmax2 otk/min 163,67 8,65 147,00 186,00
HRM3 otk/min 139,48 10,49 123,00 167,00
9% HRmax3 % 74,77 5,17 63,26 85,46
EMmin3 keal 13,94 2,08 10,29 18,00
HRmin3 otk/min 106,32 11,87 83,00 123,00
HRmax3 otk/min 162,19 10,57 141,00 188,00
HRM4 otk/min 137,80 9,77 121,00 163,00
9% HRmax4 % 73,88 491 61,73 83,72
EMmin4 keal 13,65 1,76 10,43 17,45
HRmin4 otk/min 109,58 12,07 90,00 139,00
HRmax4 otk/min 161,67 925 142,00 184,00
HRM1P otk/min 139,93 941 122,00 164,00
9%HRmax1P % 75,08 481 68,13 86,62
EMmin1P keal 14,03 2,03 9,78 17,93
HRAM2P otk/min 137,87 9,86 121,00 164,00
9%HRmax1P % 73,02 4,97 61,73 84,30
EMmin1P keal 13,66 1,87 10,34 17,61

Legenda: ID - Pokazatelj; MU - Jedinica mjere; M - Aritmeticka sredina; SD - Standardna
devijacija; MIN - Najmanja vrijednost; MAX - Najveca vrijednost; HRM1,2,3,4 —
Prosje¢na frekvencija srca 1,2,3,4 ¢etvrtina; %HRmax1,2,3,4 — Ukupan postotak od
maksimalne frekvencije srca 1,2,3,4 Cetvrtina; EMminl,2,3,4 — Prosjecna energetska
potrosnja u minuti 1,2,3 4 cetvrtina; HRmin1,2,3,4 — Najmanja vrijednost frekvencije
srca 1,2,3,4 cetvrtina; HRmax1,2,3,4 — Najveca vrijednost frekvencije srca 1,2,3,4 ce-
tvrtina; HRM1P — Prosje¢na frekvencija srca u prvom poluvremenu; %o HRmax1P
— Ukupan postotak od maksimalne frekvencije stca — prvo poluvtijeme; EMminlP
— Prosjecna energetska potro$nja u minuti - prvo poluvrijeme; HRM2P — Prosjecna
frekvencija srca u drugom poluvremenu; %HRmax2P — Ukupan postotak od maksi-
malne frekvencije stca — drugo poluvtijeme; EMmin2P — Prosje¢na energetska potro-

$nja u minuti - prvo poluvrijeme.

Prosjecna frekvencija srca u prvom poluvremenu
(prvaidruga Cetvrtina i odmor izmedu njih) iznosila
je 139,93 + 9,41 otk/min $to odgovara vrijednosti od
75,08%4,81% od maksimalne frekvencije stca. Prosjecna
maksimalna vrijednost frekvencije srca tokom prvog
poluvremena iznosila je 166,12 £ 9,73 otk/min, a
prosjecna energetska potrosnja 14,03 + 2,03 kcal/
min.

Sli¢ni rezultati dobiveni su i tokom drugog
poluvremena (treca i cetvrta Cetvrtina i odmor izmedu
njih) gdje je prosjec¢na vrijednost frekvencije srca
iznosila 137,87 + 9,86 otk/min. Dobivena prosje¢na
vrijednost frekvencije srca odgovara vrijednosti od
73,92 *+ 4,97% od maksimalne frekvencije srca.
Prosje¢na maksimalna vrijednost frekvencije srca
tokom drugog poluvremena iznosila je 164,16 + 9,69
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otk/min, a prosjecna energetska potrosnja 13,66
1,87 kcal/min.
Statisticka znacajnost razlika izmedu pojedinih

TABELA 2

dijelova utakmice u varijablama za procjenu fizioloskog
opterecenja testirana je univarijatnom analizom varijanse

(ANOVA).

Testiranje razlika izmedu prvib i drugib poluvremena kosarkaskih utakmica u varijablama za progjenn
ragine fizioloskog opterecenja sudaca tijekom sudenja — univarijantna analiza varijance (ANOVA).

1. poluvrijeme

2. poluvrijeme

Variable . . F p
SD M SD
HRM 139,93 9,41 137,87 9,86 0,710 0,402
HRmax 166,12 9,73 164,16 9,69 0,636 0,428
E kcal/min 14,03 2,03 13,66 1,87 0,561 0,456

Legenda: HRM - Prosjecna frekvencija stca; HRmax — Maksimalna frekvencija stca;
E — Energetska potrosnja; M - Aritmeticka sredina; SD - Standardna devijacija;

F — F-test; p — Vjerovatnoca.

TABELA 3

Testiranje razlika izmedu perioda (Cetvrtina) kosarkaskih utakmica u varijablama 3a procjenu
razine fizioloskog opterecenja sudaca tijekom sudenja - univarijantna analiza varijance (ANOVA).

. 1. Cetvrtina 2. Cetvrtina 3. Cetvrtina 4, Cetvrtina
Varibale - ; . P
SD M SD M SD M SD
HRM 141,00 9,88 140,25 9,62 13948 10,49 137,80 9,77 0,586 0,625
HRmax 164,51 10,00 163,67 8,65 162,19 10,57 161,67 9,25 0,572 0,634
Ekcal/min 1429 224 1412 199 1394 208 13,65 1,76 0,569 0,636

Legenda: HRmax — Maksimalna frekvencija srca; E — Energetska potrosnja; M - Aritmeticka
sredina; D - Standardna devijacija; F — F-test; p — Vjerovatnoca.

Na temelju dobivenih rezultata univarijatne analize
varijanse (Tabela 2) zakljucuje se da ne postoiji statisticki
znacajno odstupanje izmedu prvog (prva i druga
cetvrtina i odmor izmedu njih) i drugog poluvremena
(treca i cetvrta Cetvrtina i odmor izmedu njih) kosarkaske
utakmice u vatijablama za procjenu razine fizioloskog
opterecenja (FS - prosjecna frekvencija srca (FF =
0,710, p = 0,402); Fsmax - maksimalna frekvencija
srca (FF= 0,630, p = 0,428); E — energetska potrosnja
(F= 10,561, p = 0,450); pri razini znacajnosti od 0,05.

Dakle, u drugom poluvremenu vrijednosti energetske
potrosnje, prosjecne frekvencije srca, te maksimalne
trekvencije srca jesu nesto nize, medutim razlike nisu
statisticki znacajne pri nivou znacajnosti od 0,05.

lako se vtijednosti centralnih parametara prosjecne
i maksimalne frekvencije srca, kao i energetske potrosnje
postepeno smanjuju kako se blizi kraj utakmice, iz
dobivenih rezultata univarijatne analize varijanse
(Tabela 3) vidljivo je da ne postoje statisticki znacajne
razlike izmedu pojedinih perioda (Cetvrtina) u nivou
fiziolodkog opterecenja sudija tokom sudenja, odnosno

dobiveni rezultati govore da varijabilitet izmedu grupa
nije statisticki znacajno veci od varijabiliteta unutar
grupa pri nivou znacajnosti od 0,05.

Na osnovu dobivenih rezultata relativnog maksimalnog
prijema kiseonika, moze se zakljuciti da sudije imaju
dobro razvijen aeroban kapacitet (Leicht, 2007), slican
vrhunskim kosarkasima (Castagna i saradnici, 2009)
i sudijama iz drugih timskih sportova (Casajus i
Castagna, 2007; Castagna i D'Ottavio, 2001; Krustup
i Bangsbo, 2001).

Dobiveni rezultati ukazuju na visoko fiziolosko
opterecenje koje se statisticki znacajno ne mijenja kod
dobro pripremljenih sudija s obzirom na period same
utakmice.

S obzirom na dokazano visoko fiziolosko opterecenje,
a koje proizlazi iz dinami¢nosti kosarkaske igre, moze
se pretpostaviti da je kondicijsko - motoricka pripremljenost
sudija od velike vaznosti za kvalitet njihovog sudenja.

Rezultati istrazivanja poklapaju se s dobivenim
rezultatima u drugim istrazivanjima fizioloskog
opterecenja sudija tokom kosarkaskih utakmica. Tako
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je Leicht u svojim istrazivanjima zabiljezio vrijednosti
frekvencije srca tokom sudenja izmedu 130 i 150
otkucaja u minuti, ili 73-79% od maksimalne frekvencije
srca. Vise od 63% vremenskog intervala utakmice
sudije su proveli u intenzitetu opterecenja vecem od
70% od maksimalne frekvencije srca. Na temelju tih
rezultata, zaklju¢eno je da su sudije tokom cijele
utakmice izlozeni aktivhostima visokog intenziteta.
(Leicht, 2004, 2008). U istrazivanju Rupciéa (2010)
na temelju dobivenih vrijednosti frekvencije srca tokom
sudenja kosarkaskih utakmica i vrijednosti frekvencije
srca pri anaerobnom ventilacijskom pragu, zakljuceno
je da kosarkaske sudije 50% od ukupnog trajanja
kosarkaske utakmice provode u zonama srednjeg do
visokog aerobnog opterecenja, a ukoliko se uzmu u
obzir samo Cetvrtine, bez odmora izmedu njih, tada
taj postotak iznosiido 60%. Uzevsi u obzir provedeno
vrijeme u pojedinoj zoni intenziteta, ali i vrijednosti
energetske potrosnje tokom utakmice, zakljuceno je
da su sudije tokom sudenja izloZeni visokom fizioloskom
opterecenju (Ibid).

Slicni su rezultati dobiveni i u nekim drugim timskim
sportovima, kao $to su fudbal i ragbi (Barbero Alvarez,
Boullosa, Nakamura, Andrin i Castagna, 2012; Catterall,
Reilly, Atkinson i Coldwells, 1993; D Ottavio i Castagna,
2001; Martin, Tolfrey, Smith i Jones, 2005). Iako nisu
utvrdene znacajne razlike u prosjecnim vrijednostima
frekvencije srca sudija izmedu prvogi drugog poluvremena,
ipak postoje odredene varijacije. Tako su D’Ottavio
i Castagna (2001) uocili da je opterecenje kardiovaskularnog
sistema sudija talijanske Serie A bilo nize tokom prvih
15 minuta prvog poluvremena, dok su Helsen i Bultynck
(2004) vocili znacajne varijacije frekvencije srca tokom
vaznih utakmica. Najnize su frekvencije izmjerene
tokom prvih 15 minuta u oba poluvremena, a najvise
u posljednjih 15 minuta, takode u oba poluvremena.
Ovo povecanje pri kraju poluvremena autori povezuju
s pove¢anim naporom sudija pri pracenju tempa
utakmice. Na promjene frekvencije srca, pored
intenziteta same igre, utice 1 niz drugih faktora, kao
§to su dehidracija, termalni stres, psiholoski stres,
aktivnosti visokog intenziteta.

ZAKLJUCAK

S obzirom na utvrdeno visoko fiziolosko opterecenje
sudija tokom cijele kosarkaske utakmice, logi¢no je
zakljuciti da sudije moraju imati optimalno razvijenu
kondicijsko - motoricku pripremljenost. U suprotnom,
sudije nece biti u stanju pratiti dinamicne kretnje
igraca, shodno tome i slozene situacije tokom igtre §to
¢e u krajnjem slucaju rezultirati loSom, odnosno
nedovoljno preciznom procjenom situacije na terenu,

a koja ¢e direktno uticati na rezultat (ishod) same
utakmice. Ta konstatacija proizlazi iz ¢injenice da losija
kondicijsko - motoricka pripremljenost utice na brzu
pojavu umora, §to ¢e kod sudija rezultirati znatno
smanjenim nivoom koncentracije u trenutku, tj. u
izrazito kratkom vremenskom intervalu kada je
potrebno prosuditi odredenu situaciju tokom igre.
Naravno, dobra kondicijsko - motoricka pripremljenost
sudija samo je jedan od preduslova za kvalitetno
sudenje. MoZe se pretpostaviti da su iskustvo u sudenju,
teorijsko znanje 1 osjecaj za igru svakako dodatni
faktori koji uti¢u na kvalitet sudenja svakog sudije.
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