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SAZETAK:

Cilj ovog doktorskog rada bio je utvrditi u kojoj mjeri umor utjece na kinematicke
parametre skok Suta za 2 1 3 poena kod vrhunskih kosarkaSica. Uzorak ispitanica Cinile su 32
najbolje hrvatske kosarkasice, koje su dobrovoljno pristale na testiranje. To su igracice koje
igraju na poziciji organizatora igre, bek Sutera i krila. Mjerenje je provedeno na
KinezioloSkom fakultetu u Zagrebu. Uzorak varijabli sastojao se od 17 kinematickih
parametara iz AWINDA sustava, proizvodaca XSENSA, dviju varijabli mjerenih pomocu

lopte 94 Fifty Smart Sensor Basketball te antropoloskih i morfoloskih varijabli.

Obrada kinematickih podataka tijekom izvedbe izvrSena je prema standardima
programskog sustava XSENS, uvazavaju¢i specifiCnosti same motoricke kretnje. Za
utvrdivanje razlika u kinematickim pokazateljima ubacivanja lopte u ko$ skok Sutom s
razliCitih pozicija pod utjecajem umora koristilo se viSerazinsko modeliranje (eng. multilevel
modeling) za ponovljena mjerenja (MLwWIN Y-304). Unutar pristupa viSerazinskog
modeliranja koristili su se Q-Q plotovi za utvrdivanje normalnosti reziduala pojedinih
varijabli. Visestrukom logistickom regresijom (MedCalc v.20.009) ispitana je uloga pojedinih

kinematickih parametara u uvjetima umora kod koSarkasica.

S obzirom na postavljene hipoteze H1 i H2, rezultati su pokazali da postoji statisticki
znacajna razlika u odredenim kinemati¢kim parametrima skok Suta za 2 1 3 poena prije i
nakon opterec¢enja. Sli¢no tome, hipoteze H3 1 H4 pokazale su da u uvjetima umora veci
kutovi u prijemu, a manje kutne brzine kinematickih parametara smanjuju postotke

uspjesnosti Sutiranja za 2 1 3 poena u koSarkaSica.

Iz rezultata je vidljivo da je statisticki znacajna razlika u Sutu za 2 poena prije 1 poslije
opterecenja dobivena u sljede¢im varijablama: lakat, rame 1 kuk u trenutku prijema lopte,
kutna brzina u ramenu, visina pelvisa, najvisa toc¢ka izbacaja lopte te kut ulaska lopte u kos
tijekom samog izvodenja skok Suta. U pogledu Suta za 3 poena u trenutku prijema, statisticki
znaCajna razlika utvrdena je u sljede¢im varijablama: kuk, ru¢ni zglob, zglob lakta, rameni
zglob 1 koljeno, najvisa toCka izbacaja te kut ulaska lopte u koS tijekom faze izvodenja skok

Suta.

Rezultati logisti¢ke regresijske analize ukazuju na postojanje statisticki znacajne

razlike u varijabli koljeno u trenutku prijema lopte kod skok Suta za 2 poena, dok kod Suta za



3 poena statisticki znacajna razlika vidljiva je u varijabli ru¢nog zgloba tijekom izvodenja

samog Suta.

Na temelju analiziranih rezultata Suteva za 2 i 3 poena, moze se zakljuciti da umor
znacajno utjeCe na promjene u kinematiCkom obrascu izvodenja Suta, kao i na preciznost
same izvedbe. S obzirom na to, potrebno je posvetiti paznju skok Sutu s razli¢itih pozicija u
kosarkaSica tijekom trenaznog procesa, kako bi se maksimalno poboljsala situacijska
ucinkovitost izvedbe igrafica. Ovaj rad pruza i nove spoznaje za daljnja istrazivanja, posebno
na zenskim ekipama, kao i saznanja o tome kako $to bolje istraziti podru¢je samog umora i

njegov utjecaj na Sut za 2 i 3 poena kao iznimno vaznog segmenta koSarkaske igre.

Kljuéne rijeci: kosarka, kinematika, umor, kosarkasice



ABSTRACT:

The aim of this doctoral thesis was to determine the extent to which fatigue affects the
kinematic parameters of the two-point and three-point jump shot in elite female basketball
players. The sample of participants consisted of 32 of the best Croatian female basketball
players, who voluntarily agreed to participate in the testing. These tested female players play
in positions of playmaker (point guard), shooting guard, and small forward. The measurement
was carried out at the Faculty of Kinesiology in Zagreb. The sample of variables consisted of
17 kinematic parameters from the AWINDA system, produced by XSENS, two variables
measured by using the 94 Fifty Smart Sensor Basketball, and anthropological and

morphological variables.

The processing of kinematic data during the performance was carried out according to
the standards of the XSENS software system, taking into account the specificities of the motor
movement itself. Multilevel modeling for repeated measurements (MLWIN Y-304) was used
to determine the differences in kinematic indicators of shooting the ball into the basket with a
jump shot from different positions under the influence of fatigue. Within the multilevel
modeling approach, Q-Q plots were used to determine the normality of the residuals of
individual variables. Multiple logistic regression (MedCalc v.20.009) was used to examine the

role of individual kinematic parameters in conditions of fatigue in female basketball players.

In terms of the set hypotheses H1 and H2, the results showed that there is a
statistically significant difference in certain kinematic parameters of the two-point and three-
point jump shot before and after load. Similarly, hypotheses H3 and H4 also showed that in
conditions of fatigue, larger reception angles and smaller angular velocities of kinematic
parameters reduce the percentages of successful two-point and three-point shots in female

basketball players.

The results clearly indicate that there is a statistically significant difference in the two-point
shot before and after load in the following variables: elbow, shoulder and hip at the moment
of receiving the ball, angular velocity in the shoulder, pelvis height, the highest point of ball
release, and the angle of the ball's entry into the basket during the jump shot execution.
Regarding the three-point shot at the moment of reception, a statistically significant difference

was determined in the following variables: hip, wrist, elbow joint, shoulder joint and knee, the



highest point of release, and the angle of the ball’s entry into the basket during the jump shot

execution phase.

The results of the logistic regression analysis indicate a statistically significant
difference in the knee variable at the moment of receiving the ball in the two-point jump shot,
while in the three-point shot, a statistically significant difference is preceived in the wrist

variable during the execution of the shot.

Based on the obtained results of two and three-point shots, the conclusion can be made
that fatigue affects certain changes in the kinematic pattern of shot execution, as well as the
shot accuracy itself. Therefore, it is important to focus on the jump shot from different
positions in female basketball players during the training process, in order to maximize the
situational effectiveness of their performance. This thesis also provides new insights for
further research, especially on women's teams, as well as knowledge on how to better research
the area of fatigue itself, as well as its effect on the two and three-point shot, as a crucial

segment in the game of basketball.

Keywords: basketball, kinematics, fatigue, female basketball players
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1. UVOD U PROBLEMATIKU DOSADASNJIH
ISTRAZIVANJA

Skok Sut jedna je od najcesce koriStenih tehnika Sutiranja, a izvodi se iz razlicitih
udaljenosti 1 zahtijeva dobro razvijene motoricke sposobnosti, posebice brzinu, eksplozivnost
1 preciznost (Matkovié, B. i sur., 2014). Nadalje, kos se moze posti¢i lijevom i desnom rukom,
pogotovo kad govorimo o ubacivanju iz neposredne blizine, §to ukazuje na to da igracica ima
dobro razvijenu tehniku ubacivanja, dok se skok Sut najces¢e izvodi samo dominantnom
rukom. Hank Loisetti sa SveuciliSta Stanford 1936. godine privukao je pozornost nacije
jednoru¢nim nac¢inom $utiranja u Madison Square Gardenu, a do tada je prevladavao dvoruéni
nacin Sutiranja (Matkovi¢ B. i sur., 2014). Skok Sut kao element tehnike nastao je tijekom
same igre, kroz nastojanja igraca da Sto prije nadu rjeSenja u novonastalim situacijama

(Matkovi¢ B. i sur., 2014).

Mnogo je elemenata u koSarkaskoj tehnici i taktici s glediSta obrane 1 napada koji
pridonose uspjesnosti same igre. Manipulacija loptom obuhvaca skoro sve napadacke kretnje
u kosarci; od osnovnog stava do stava trostruke prijetnje, preko dodavanja, hvatanja, vodenja
lopte i Sutiranja. Mehanike rada ruku kod navedenih vjesStina gotovo su identi¢ne: zavrs$ni
kontakt s loptom vrSe Clanci prstiju. Dodavanje je najbrzi nain prenoSenja lopte i napadanja
protivnicke obrane. Vodenje lopte omogucuje prenosenje lopte kada protok dodavanjem nije

moguce izvesti (Krause 1 sur., 2009).

Kosarka je igra brzih reakcija ruku, nogu i cijelog tijela, koji se koriste u pravom
trenutku, $to je s obrambenog gledista vrlo bitno. Obrana je faza igre u kojoj ekipa nije u
posjedu lopte. Odnosi se na odredivanje obrambenih zadaca, a ovisi o igrackoj poziciji,
specificnim motorickim sposobnostima 1 kvaliteti tehnicko-takti¢kih vjeStina. UspjeSnost
izvedbe obrambenog stava ovisi o razvijenosti motorickog prostora (agilnosti, sposobnosti
reakcije, ravnoteze 1 koordinacije). Dio obrambene tehnike Cine zagradivanje 1 skok te razne
takticke obrambene formacije, od obrana covjek na covjeka do zonskih i kombiniranih

obrana.
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Za razliku od ubacivanja, Sutiranje omogucuje upuéivanje lopte prema kosu s vecih
udaljenosti. Pocetna pozicija izvodenja skok Suta je iz stava trostruke prijetnje. Ta pozicija
omogucuje igracici Sut na koS, vodenje lopte i dodavanje. Lopta se nalazi na strani
dominantne ruke s flektiranom Sakom na straznjoj polutci lopte, lakat dominantne ruke nalazi
se uz tijelo, a podlaktica je paralelna s podlogom. Druga ruka pridrzava loptu s unutarnje
strane, a kut izmedu nadlaktice 1 podlaktice iznosi 90 stupnjeva. Stav iz kojeg se izvodi
element paralelan je, uz manje odstupanje, jer je noga na strani ruke kojom igraica Sutira
ponekad pomaknuta malo prema naprijed. U takvoj poziciji nogu, raspodjela tezine tijela je
oko 55:45 na prednjoj nozi. Tijekom sunoznog odraza, dolazi do opruzanja donjih

ekstremiteta u svim zglobnim segmentima.

Za to vrijeme lopta se dovodi u centralnu poziciju Suta polukruznom kretnjom. Polozaj
ruke u centralnoj poziciji Suta mora biti takav da je lakat uvijek usmjeren prema koSu i ne
smije biti zakrenut ni u jednu stranu, ve¢ je usmjeren prema meti (koSu). Kut u laktu prije
izbacaja iznosi oko 90 stupnjeva. Nakon Sto tijelo dode u najviSu tocku odraza (tzv. ,,nultu
tocku” ili tocku ,,mirovanja”), vrsi se opruzanje ruke u zglobu lakta koji je usmjeren u pravcu
kosa. Konacni pravac i rotaciju lopti daje funkcija zgloba Sake, a loptu iz ruke ispustaju ¢lanci
prstiju. Tijekom izvodenja skok Suta tijelo je u fazi leta u zraku potpuno mirno, ¢ime se izolira
pokret i tako pozitivno utjece na preciznost. Ruka je nakon izbacaja potpuno opruzena, a
kaziprst i srednji prst ostvaruju zadnji kontakt s loptom. Pogled je uvijek usmjeren prema

koSu, a element zavrSava uravnoteZenim sunoznim doskokom na tlo (Matkovi¢ i sur., 2014).

NajceS¢e pogreSke koje se javljaju kod skok Suta su: dvotaktno Sutiranje
(podrazumijeva situaciju u kojoj igracica prvo izvodi podizanje lopte u centralnu poziciju
skok Suta dok je jo§ uvijek u kontaktu s podlogom), zabacivanje lopte iza glave, nepotpuno
opruzanje ruke 1 nedostatak zavrSetka izbacaja iz zgloba Sake, lakat u centralnoj poziciji nije

usmjeren prema kosu 1 jednonozni skok.

11



Slike 1., 2., 3. 1 4. Prikazi tehnike skok Suta

Prikaz stava trostruke prijetnje (Matkovic i sur., 2014).

Prikaz polukruzne kretnje lopte do centralne pozicije skok Suta (Matkovi¢ i sur.,

2014).

Motorika skok Suta ovisi o nizu medusobno povezanih kondicijsko-motorickih,
biomehanickih 1 psiholoskih faktora. Skok Sut kompleksan je element koji zahtijeva
koordinaciju cijelog tijela i promatranje svake faze samog skok Suta. Uzastopnim
ponavljanjem te postignutim automatizmom moze se unaprijediti tehnika izvodenja. Prostorni
pokazatelji su polozaj tijela, pravac kretanja, putanje klju¢nih tocaka gibanja i kutni odnosi
izmedu poluga, odnosno pojedinih dijelova tijela u pojedinim sekvencama gibanja.
Vremenski pokazatelj je vrijeme izvedbe dijelova ili ukupne strukture kretanja. Prostorno-
vremenski pokazatelji odnose se na brzinu koja oznacava prijedeni put u jedinici vremena i

ubrzanje kao prirast brzine u jedinici vremena (Milanovié, 2010). Usto, preciznost mora biti

12



prisutna kod dodavanja i vodenja lopte ako je cilj da ti elementi tehnike budu uspjesno
izvedeni kao preduvjet dobrom 3utiranju (Matkovi¢ BR. i sur., 2005). Sutiranje s veéih
udaljenosti svakako zahtijeva veclu preciznost (Okazaki i sur., 2012., Elliotte 1992).
Preciznost skok Suta ne ovisi o jednom ¢imbeniku, ve¢ o kombinaciji razli¢itih (Podmenik, N.

isur, 2017., Okubo i Hubbard, 2015, Rojas i sur., 2015, Satti, 2004).

Snaga, elasti¢nost 1 izdrzljivost miSi¢a koji pomazu u ravnoteznom i preciznom skok
Sutu takoder utjeCu na kvalitetu i postotak skok Suta (Canli i Calik 2018, Coskun, 2016).
Jedan dio uspjeSnog Sutiranja zasigurno je povezan s povjerenjem u suigrace nakon dodane
lopte 1 vlastitim samopouzdanjem, dok je drugi povezan s ucenjem i treniranjem. Kosarka od
igraa zahtijeva fizicki kontakt i razne situacije kao Sto su ubrzanja, skokovi, doskoci,
promjene smjera, prodori na kos i kretanja u obrambenom stavu (Notarnicola i sur., 2015, Ben
Abdelkrim 1 sur., 2007). Sve te radnje vrlo Cesto izvode se u ograniCenom prostoru te

zahtijevaju brzu kretnju, visoku razinu koordinacije 1 snagu.

Otkako je James Naismith 1891. godine izumio koSarkaSku igru doSlo je do znacajnih
promjena pravila kako bi igra postala atraktivnija za igrace i1 publiku, §to je neminovno dovelo
do promjena u treningu, pa tako i u fizioloSkom profilu igraca. Modifikacije pravila 2000.
godine ukljucivale su smanjenje vremena dopustenog u straznjem polju s 10 na 8 sekundi te
vrijeme napada s 30 na 24 sekunde, dok se vrijeme igre s 2 x 20 minuta izmijenilo u 4 x 10
minuta, a linija 3 poena pomaknuta je sa 6,25 m na 6,75 m (Pluta i sur., 2014). Promjene
pravila rezultirale su ve¢im brojem posjeda lopte, a samim time i1 ve¢im brojem postignutih

koseva po utakmici (Srumbelj i sur., 2013).

S obzirom na sloZenu prirodu koSarkaske igre, tehnickim 1 takti¢kim sposobnostima,
provedene su studije u vezi s tehnickim vjestinama kao Sto je skok Sut (Padulo i sur., 2015).
Utvrdene su razlike prema igrackim pozicijama kod niZih igraca; organizatori igre i krila
najcesce 1 najpreciznije Sutiraju slobodna bacanja i skok Sut za 2 poena, dok su organizatori
igre najprecizniji u Sutu za 3 poena (Ardigo i sur., 2018., Ortega i sur., 2006). Mnogo je vise
istrazivanja provedeno s koSarkasima u odnosu na kosSarkaSice. KoSarka je znatno evoluirala u
pogledu Sutiranja za 3 poena kada je rije¢ o igra¢ima koji igraju unutarnje pozicije, pogotovo
poziciju broj Cetiri (krilni centar), a u novije vrijeme i centri. Najbolji je primjer muska
seniorska reprezentacija Spanjolske, koja je u periodu od 2009. do 2022. godine ¢ak Getiri
puta osvojila Europsko prvenstvo, 2019. godine Svjetsko prvenstvo u Kini te jo§ tri

olimpijske medalje, dvije srebrne i jednu broncanu, tada predvodena bra¢om Marc i Pau
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Gasol (igra¢ uvrsten u KosSarkaSku kucu slavnih), Jorgeom Garbajosom (sadasnji predsjednik
Medunarodne kosarkaske federacije (FIBA Europe) i kasnije bracom Hernangdémes. To su sve
igraci na visokim pozicijama, koji su vanjskim Sutom otvarali igru. Danas kada pogledamo
Euroligu (natjecanje u muskoj i zenskoj kategoriji) svaka momcad/ekipa na poziciji cetvorke
ima igraca/icu koji su odli¢ni Suteri, a neki ¢ak i centre koji imaju dobar Sut s vanjskih

pozicija.

U modernoj kosarkaskoj igri skok Sut jedan je od glavnih napadackih opcija trenera
(Rojas 1 sur., 2000., Hay, 1994). U ACB-u, Spanjolskoj kosarkaskoj ligi za koju se smatra da
je najjata u Europi, ¢ak 41 % svih ubacaja iz igre u sezoni 1996./1997. bili su koSevi
postignuti Sutiranjem za 2 i 3 poena, a ostalo su Cinila slobodna bacanja i ubacivanja u kos iz
neposredne blizine (osnovno ubacivanje — kosarkaski dvokorak), polaganjem, horog Sutom te

ostalim tehnikama koje se koriste u neposrednoj blizini kosa (Rojas 1 sur., 2000., Hess, 1980).

Zanimljivo istrazivanje objavili su Oudejans i sur., 2012., koji su iznijeli statisticke
podatke WNBA lige (eng. Women's National Basketball Association) u sezoni 2010./2011.,
koji su ukazivali da je 34 % Suteva bilo unutar 2 metra od koSa (ukljuCujuéi polaganje,
zakucavanje i horog Suteve), a ¢ak 66 % izvedeno je s udaljenosti vece od 2 metra u odnosu
na obru¢. Takva razlika u postocima moze se objasniti stilom igre u najjacoj ligi svijeta u
odnosu na Europu. U WNBA ligi dominira brza, dinami¢nija i eksplozivnija igra s mnogo
kontranapada i brzih zavrSetaka akcija u odnosu na Europu, gdje su ucestaliji pozicijski

napadi te spuStanje lopte na tzv. visoke igrace koji se nalaze u neposrednoj blizini koSa.

Isti autori ukazuju na statistiku NBA lige (eng. National Basketball Association), koja
upucuje na to da se postotak Sutiranja moze razlikovati ovisno o akcijama prije izvodenja
skok Suta. Postotak uspjeSnog Sutiranja za 3 poena nakon dodavanja iznosio je 41 % u
usporedbi s 36 % kod Sutiranja nakon driblinga ekipe Sacramento Kings u sezoni 2004./2005.
Preciznost igraca koji Sutiraju nakon driblinga ili dodavanja moze ovisiti o viSe faktora. Kada
govorimo o Sutiranju nakon dodane lopte, ruke igracica koje primaju loptu moraju biti
spremne kako bi prijem lopte bio miran 1 kontroliran. Stabilan stav pomazZe u ravnotezi
tijekom samog Suta, a u trenutku prijema pogled mora biti usmjeren na ko$. Vazno je da
stopala budu usmjerena prema kosu, kako bi igracica mogla Sto prije skociti 1 izvesti skok Sut
bez dodatnog namjeStanja. Kvalitetan skok Sut nakon dodavanja ovisi o tehnickoj
pripremljenosti, brzini reakcije, ravnoteZi te sposobnosti igracice da ucinkovito iskoristi silu

reakcije podloge kako bi izvela precizan i brz skok Sut.
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Skok Sut nakon vodenja lopte zahtijeva specificne tehnicke vjestine koje omogucuju
jednostavan prijelaz iz vodenja lopte u skok Sut. Vodenje lopte mora biti potpuno
kontrolirano. Igracica mora biti sposobna voditi loptu s optimalnom brzinom i intenzitetom
kako bi bila spremna brzo prijeci iz driblinga u skok sut. Bez dobre kontrole lopte prijelaz ¢e
biti spor ili nesiguran, $to obrani daje viSe vremena za reakciju (gubitak posjeda lopte). Jedna
od klju¢nih vjestina kod skok Suta nakon vodenja lopte je sposobnost brzog i stabilnog
zaustavljanja nakon vodenja lopte, bez gubitka ravnoteze. Nakon zaustavljanja, igraica mora
brzo prijeci u stav trostruke prijetnje, Sto ukljucuje postavljanje stopala prema kosu, fleksiju u
zglobu koljena kako bi mogla izvesti skok, a tijekom samog skoka, podizanje lopte u
centralnu poziciju. Ponekad igracica moze iskoristiti zamah dodavanja ili dobru fazu
amortizacije nakon vodenja lopte za povecanje dinamike u Sutu. Ako je igracica nesigurna ili
oklijeva, izgubit ¢e ritam 1 dovesti obranu u bolji poloZaj. Samopouzdanje i1 spremnost za brzu

reakciju kljucni su za uspjeSan skok sut.

Izmjene pravila koSarkaske igre promijenile su fizicke i tehnicko - takticke zahtjeve
kosarke te je ucinile brzom i atraktivnijom, $to uzrokuje vece fiziolosko opterecenje sportasa.
Tijekom utakmice zabiljeZeno je gotovo 1000 promjena aktivnosti, §to je u prosjeku iznosilo

manje od 3 sekunde trajanja za svaku aktivnost (Matkovi¢ i sur., 2010).

Opsezno istrazivanje vrsta aktivnosti u kosarci proveli su Mclnnes i sur. 1995. godine
na utakmicama australske nacionalne lige. Utakmice su igrane po pravilima NBA lige. Autori
su kretanje podijelili u osam skupina: stajanje, hodanje, tr€karanje, tr€anje, sprint, shuffle, tj.
klizno kretanje, kretanje unatraSke i1 skok. Za svaku aktivnost zabiljeZena je ucestalost
ponavljanja 1 trajanje. Zanimljivi su podaci dobiveni za sprint, pri ¢emu je najdulji trajao 5,5
sekundi, a ukupno je samo 5 % sprinteva trajalo dulje od 4 sekunde, dok je ve¢ina njih (51 %)
trajala je od 1,5 do 2 sekunde. Analizom kretanja pokazalo se da se ove kratke aktivnosti
izvode s razli¢itom frekvencijom ovisno o polozaju igraca na terenu te njihovim
individualnim karakteristikama (Abdelkrim 1 sur., 2007). U usporedbi s nekim drugim
raSirenim sportskim igrama, koSarka zahtijeva viSe izmjena razlicitih aktivnosti, kao i ¢eSce
promjene intenziteta, $to je vjerojatno povezano i s veli¢inom terena koja nuzno smanjuje

mogucnost duljeg tréanja uz konstantnu brzinu (Matkovi¢, 2010.).

Promatraju¢i koSarkasku igru s fizioloSkog glediSta, moze se pretpostaviti da je
igraCima potreban dobro razvijen aeroban i anaeroban kapacitet. Aeroban kapacitet

zastupljeniji je kada je rije¢ o brzom oporavku organizma u kratkim periodima odmora
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(minuta odmora, slobodno/a bacanje/a itd.), dok je anaeroban zastupljeniji za vrijeme igre
kroz stalna ubrzanja, promjene smjera te skokove u fazi obrane i napada (Borovi¢ i sur., 2016,

Matkovi¢ i sur., 2010).

U velikom broju istrazivanja u kojima se analizirao uspjeh koSarkasa, anaerobni
kapacitet i izdrzljivost bili su prepoznati kao dominantni ¢initelji (Matkovi¢ BR 1 sur., 2005).
Nadalje, Hoffman i Maresh (2000.) tvrde da uspjesna kosarkaSka igra ovisi o anaerobnim
spopsobnostima. Hoffman (2003.) utvrduje da ovakvi donekle suprotni zakljucci upuéuju na
postojanje razlicitih stilova kosarkaSke igre u Americi (NBA liga, NCAA) i drugim zemljama,
kao 1 na razlike izmedu muske i1 zenske igre. Premda su Mclnnes i sur., 1995. godine utvrdili
da samo 15 % aktivnosti koSarkaSa Cine aktivnosti najviSeg intenziteta, upravo za takve

aktivnosti potvrdeno je da najvise doprinose uspjehu i mogu odrediti pobjednika.

U sportskim igrama vrlo je teSko odrediti egzaktne pokazatelje intenziteta aktivnosti,
no Cesto se koristi frekvencija srca. Istrazivanja provedena na razli¢itim uzorcima kosarkasa
ukazuju da broj otkucaja srca tijekom koSarkaSke utakmice u prosjeku iznosi 87 % od
maksimalnog, koji iznosi 165+9 otk./min. Najvisa zabiljezena frekvencija srca bila je 188+7
otk./min (Rup¢i¢ i1 sur., 2015, McDougal, J, i sur, 1991, Montgomery i sur., 2010). U
kosarkasSica otkucaji srca iznosili su oko 165+9 otk./min u prosjeku, odnosno 89,1 % od
maksimalne frekvencije (Rupci¢ i sur, 2015, Matthew D. 1 sur., 2009). Igra¢ice WNBA lige
prosjecno su imale frekvenciju srca za vrijeme Ciste igre 177+0,3 otk./min, $to je Cinilo
91,3 % od njihove maksimalne frekvencije srca (Matkovi¢, i sur., 2005, Metacalfe 1 sur.,
1999). Visoke zabiljeZene frekvencije srca su kontradiktorne s analizom aktivnosti same igre,
gdje je receno da samo 15 % aktivnosti ¢ine aktivnosti visokog intenziteta. Povecanje
frekvencije srca izazivaju aktivnosti kao §to su: skok za loptom, Sutiranje, dodavanje i

zadrzavanje pozicije u kontaktu s protivnickim igracem (Matkovi¢, 2010).

Vazno je naglasiti da su uocene i razlike izmedu varijacija u kretanju frekvencije srca.
To se moze povezati s tjelesnom pripremljenos¢u samih igracica, njihovim zadacima na
samom terenu te vremenom koje je odredena pojedinka provela na terenu. Ardigo 1 sur. 2018.
utvrdili su da se na 80 % maksimalne frekvencije srca preciznost za 3 poena smanjuje se za
vise od 20 %. Sut za 3 poena ima poseban znaéaj jer predstavlja oko 16 % koseva tijekom
utakmice (Slawinski 1 sur., 2015, Guo 1 sur., 2004). Kako bi utvrdili da fizioloSki pokazatelji
za vrijeme igre na utakmicama ovise 1 o poziciji u igri, Rodrigues-Alonso i sur. 2003. godine

izvr$ili su komparativnu analizu frekvencije srca. Najvise prosjecne vrijednosti frekvencije
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srca za vrijeme utakmica razli¢itih razina natjecanja za vrijeme igre zabiljezile su igracice na
poziciji beka, potom su slijedile krilne igracice, dok su centri su imali najslabiji odgovor

sr¢ano-zilnog sustava.

Podaci s Olimpijskih igara 2012. godine pokazali su da se utakmice uglavnom dobivaju s
vodstvom od najmanje pet poena razlike. Neizvjestan rezultat pri kraju utakmice povecava
stres kod igracica, koje preciznim ubacajima, pokusavaju prevladati svoja psihicka i fizicka
ograni¢enja te doprinijeti ekipi uspjeSnim skok Sutom. (Slawinski i sur., 2018, Bar-Eli i sur.,
2006). Analiza 74 utakmice Svjetskog prvenstva u kosSarci 2010. godine ukazuje je da je
prosjek upucenih Suteva za 3 poena tijekom posljednjih pet minuta utakmice bio znac¢ajno visi
u timovima koji su pobjedivali u odnosu na porazene ekipe (Slawinski i sur., 2018,

Malarranha i sur., 2013).

Koncentracija laktata u krvi pokazatelj je temeljem kojeg se moze priblizno procijeniti
koji se izvori energije koriste pri odredenoj aktivnosti (Matkovi¢, BR. i sur., 2005).
Dosadasnja istrazivanja ukazuju su da je igra¢ima koncentracija laktata tijekom aktivne igre u
prosjeku bila oko 6,8+2,8 mmol/l, a pojedinacni rezultati dosezu i do 13,2 mmol/l (Rupci¢ i
sur., 2014, Narazaki i sur., 2008). U kosarkaSica prosje¢na koli¢ina koncentracije laktata
iznosila je 5,2+2,7 mmol/l (Matthew i sur., 2009). Intenzitet same koSarkaske utakmice
znacajno utjeCe na razinu laktata, gdje se vidi da koSarka$i imaju znatno viSe vrijednosti u
odnosu na koSarkaSice. S glediSta pozicije koju igraju, najvecu koncentraciju laktata u krvi
imale su igracice na poziciji beka (5,7+2,1 mmol/l), pa krila (4,2+2,1 mmol/l), a naymanju
centri (3,9+2,0 mmol/l) (Rodriguez-Alonso 1 sur., 2003). Ovakve razlike u koncentraciji
laktata mogu se povezati s razli¢itim zadacima igracica ovisno o igrackoj poziciji. Bekovi
imaju neSto izrazenije vrijednosti rezultata, jer su njihove kretnje tijekom same igre
intenzivnije 1 brZze od ostalih igraCica. Sagledavaju¢i rezultate provedenih istrazivanje moze se
pretpostaviti da su fizioloSki zahtjevi vrhunske koSarkaske utakmice znacajni, te da
podrazumijevaju veliko opterecenje za kardiovaskularni sustav i metabolicki kapacitet igraca i

igracica.

Umor je sloZen proces koji se definira kao smanjenje sposobnosti kontrakcije miSi¢ne
sile ili snage izazvano tjelesnom aktivnosé¢u. Umor moZze uzrokovati promjene na misi¢noj
razini (periferni umor) te smanjenu aktivnost srediSnjeg Ziv€anog sustava za potrebu prijenosa
motorickih neurona, tzv. srediSnji umor (Freitas, T.T. 1 sur., 2016, Enoka 1 sur., 1992,

Gandevia, 2001). Usto, umor se moze manifestirati kao opadanje tehnicke izvedbe ili ishoda
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odredene motoricke sposobnosti koja se moze izmjeriti kao brzina ili preciznost (Freitas, T.T.

i sur., 2016, Kincker i sur., 2011, Linnamo i sur., 1998).

Jedna od moguénosti kojima se potencijalno moze procijeniti intenzitet rada (a samim
time 1 umora) primjena je Borgove skale. Rije¢ je o skali samoprocjene opterecenja.
Subjektivni osjeCaj optereCenja  testirana je 1 potvrdena metoda za prepoznavanje i
odredivanje intenziteta pojedinih vjezbi, treninga ili natjecanja te je takoder osobni spontan
nac¢in odredivanja fizickih 1 psiholoSkih granica izdrzljivosti. Percepcija napora je
individualna, odnosno razlikuje se od covjeka do Covjeka, a temelji se prvenstveno na
proprioceptivnim osjetima 1 iskustvu. Takoder, ovisi i o fizickim i1 okolinskim uvjetima

(Pejnovi¢, A, 2017).

Sportasi reagiraju na umor ubrzanim donoSenjem odluka, ¢ime se smanjuje tocnost
odlucivanja (Padulo i sur., 2014, Thomson i sur., 2009). U sportu, kao i u sportskoj znanosti,
ucinci umora sve vise privlace pozornost. Ono §to najviSe zabrinjava sportske djelatnike, a
ponajvise igrace, jest velik broj teSkih ozljeda, zbog preopterecenog rasporeda utakmica, a
premalo dana za oporavak i regeneraciju. LoSa percepcija, odluka ili reakcija sportasa kod
odredenih kretnji izglednija je kada je sporta§ umoran, jer su sredi$nji i periferni ziv€ani
mehanizmi obrade odgovora na reakciju ugrozeni (Ardigo 1 sur., 2018, Borotikar i sur., 2008).
Propriocepcija ima vaznu ulogu u odrzavanju funkcionalne stabilnosti zgloba (Tsuda i sur.,
2001.), pogorsanje propriocepcije kao posljedice fiziCkog umora moze predstavljati rizik od
ozljede (Lattanzio i sur., 1997, Skinner i sur., 1986). Stovise, u mnogim dodatnim
istrazivanjima i analizama pokazalo se da umor negativno utjece na propriocepciju zglobova
(Voight 1 sur., 1996, Blasier 1 sur., 1993), i da naruSava neuromi$i¢nu kontrolu u donjim

ekstremitetima.

Kod svakog pojedinca umor se manifestira na razli¢ite naine, a njegovo nastajanje ne
ovisi o stvarnom bioloSkom stanju sportaSa, jer mozak koristi simptome umora kao kljucne
regulatore za zaStitu tijela od potencijalnih oSte¢enja (Noakes, 2012). Kompenzacijski
mehanizmi na raznim razinama neuromiS$i¢nog sustava mogu djelovati na odgodu ucinka
umora, ¢ime se produljuje tocnost motoricke aktivnosti (Forestier i Nougier, 1998, Enoka i
Stuart, 1992). Sveobuhvatna definicija umora ima viSe dimenzija, a moze se sagledati kao

mentalni ili fizi¢ki umor.

Mentalni umor predstavlja psihobiolosko stanje uzrokovano produljenim razdobljima

zahtjevne kognitivne aktivnosti 1 utjeCe na mnoge aspekte svakodnevnog zivota. Karakterizira

18



ga smanjenje sposobnosti koncentracije, paznje i donoSenja odluka, uz osje¢aj mentalne
preoptereenosti 1 smanjene motivacije. Mentalni umor moze utjecati na izvedbu i
emocionalno stanje te Cesto izaziva osjecaj iscrpljenosti i smanjene ucinkovitosti u obavljanju

zadataka (Custem V. i sur., 2017).

Mentalni umor u koSarci moze se promatrati kroz prizmu slobodnog bacanja.
Psiholoski ¢imbenici donekle utjeu na uspjeSan postotak realizacije slobodnog bacanja.
Istrazivanja (Kozar, B. i sur., 1994), ukazuju da slobodna bacanja obuhvacaju znatno veci
postotak ukupnih koSeva postignutih tijekom posljednjih 5 minuta u odnosu na 1. do 35.
minute utakmice, Sto potvrduje relevantnost mentalnog umora i vaznost oporavka. Kada je
rezultat utakmice izjednacen, jedno pogodeno slobodno bacanje moze napraviti razliku i

doprinijeti pobjedi ekipe.

Fizic¢ki umor definira se kao nesposobnost misi¢a za odrzavanje potrebne razine snage
za vrijeme vjezbe. Alternativno, moze se definirati i kao smanjenje miSiéne sposobnosti
stvaranja sile uslijed vjeZbanja (Nezhad i sur., 2015, Ahsberg i sur., 2000, Akerstedt i sur.,
2004, Maclntosh 1 sur., 2005, Edwards, 1981, Friedman i sur., 2007, Lorist i sur., 2002,
Kallenber i sur., 2007). Istrazivanja pokazuju da umor negativno djeluje na centralni ziv¢ani
sustav, misice, kognitivne sposobnosti (Fleury i sur., 1987.), na vrijeme reakcije i donoSenje
odluka tijekom utakmica (Fery i sur., 1997). Neizostavni je dio koSarkaske igre koji smanjuje
izvedbu, koordinaciju 1 sposobnost igraca (Forestier i Nougier 1998, Ivoilov 1 sur., 1981,
Kellis 1 sur., 2006, Lyons i sur., 2006), utjeCe na realizaciju koSarkaskih elemenata, na
preciznost dodavanja (Lyons 1 sur., 2006), visinu skok Suta, kao i preciznost Sutiranja na ko$
(Erculj 1 Supej, 2009). Utvrdivanje Suterske preciznosti namece se igra¢ima i trenerima kao
imperativ, posebno uzimajuci u obzir ¢injenicu da je preciznost Sutiranja na ko§ jedan od

faktora razdvajanja uspjesnih 1 manje uspjesSnih timova (Pojski¢ 1 sur., Trnini¢ 1 sur., 2002).

Kosarkasi opc¢enito imaju visoku sposobnost brzog kretanja, skakanja, koordinirajuci
pokrete donjih 1 gornjih ekstremiteta te trupa (Kamandulis 1 sur., 2013). Za postizanje
ucinkovite koSarkaSke izvedbe vazno je razumjeti tjelesne prilagodbe 1 kompenzacije tijekom
akutnog umora. KoSarkasi moraju biti sposobni u¢inkovito obavljati specificne zadatke u
uvjetima fizickog umora koji se javlja tijekom razli¢itih intenziteta igre (Kamandulis i sur.,
2013). Moderna koSarka zahtijeva igraCice sposobne igrati na nekoliko pozicija tijekom

utakmice. To podrazumijeva donoSenje odluka pod umorom, u vrlo kratkom vremenskom
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roku (istek napada) te uz obranu jednog ili dvojice obrambenih igraca na lopti (Oudejans i

sur., 2005).

Kinematicka simulacija raznih sportskih aktivnosti moze se smatrati vrlo dobrim
alatom za znanstvena istrazivanja sportskih igara, u ovom slucaju koSarke. Osobito je
znacajna jer pridonosi cjelovitoj analizi kvalitativne razine izvodenja pojedinog tehnicko-
taktickog elementa. Takve spoznaje omogucéavaju bolje razumijevanje karakteristika
pojedinog sporta te time utjeCu na modeliranje programa i povecanje stupnja tehnicko-
taktickih znanja 1 vjesStina. Kinematicka analiza gibanja podrazumijeva odredivanje precizno
definiranih prostornih, vremenskih 1 prostorno-vremenskih veli¢ina i odnosa izmedu
segmenata tijela, tijela sportasa i podloge te predmeta odnosno projektila u prostoru u nekoj

strukturi gibanja, u izvedbi tehnickog ili tehni¢ko-taktickog elementa (Milanovi¢, 2010).

Uspjesnost Sutiranja lopte u ko$ ovisi o kinematickim parametrima izvedbe. Potrebno
je postiéi optimalnu visinu izbacaja lopte 1 uzletni kut koji ovisi o pravilnosti izbacaja lopte.
Osim toga, lopta treba dobiti potrebno pocetno ubrzanje i rotaciju koji su u skladu s
horizontalnom udaljeno$¢u mjesta Sutiranja od koSa (Milanovi¢, 2010). Samo velikim brojem
ponavljanja tijekom treninga igraCica moze smanjiti variranje odredenih parametara i
uspostaviti vjestinu izvedbe skok Suta koja joj osigurava visoki postotak uspjesnosti u
trenaznim, a kasnije i natjecateljskim uvjetima. Biomehanicka istrazivanja daju nam uvid u
detaljnu tehniku Sutiranja 1 pomaZu u poboljSanju same ucinkovitosti koju kreiramo
modeliranjem treninga Suta. Ovakav nacin razmiSljanja 1 implementacije biomehanike tj.
kinematike 1 gore navedene fiziologije u sami trenaZni proces omogucit ¢e trenerima da
njihova subjektivna procjena potencijalnih pogreSaka igraica nije jedini kriterij, veé
objektivna mjerenja mogu potvrditi ili demantirati njihovu subjektivnu ocjenu izvedbe skok

suta.

Najvazniji aspekti u€inkovitog Sutiranja na ko§ su visina izbacaja, brzina ispustanja
lopte 1 kut pod kojim lopta ulazi u ko§ (Podmenik N. i sur., 2017, Brancazio 1981, Miller i
Bartlett, 1996). Veca udaljenost od koSa zahtijeva vecu preciznost (Elliotte, 1992, Okazaki 1
sur., 2004.), jer se cilj, u ovom slucaju kos, projekcijski smanjuje kako se povecava udaljenost
Sutiranja lopte prema kosu. Sutevi koji se izvode s velikih udaljenosti zahtijevaju veéi impuls
sile kako bi se lopta usmjerila prema kosu (Miller 1 Bartlett, 1993, Satern, 1993, Walters 1
sur., 1990).
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Kod kosarkaSica karakteristican je manji kapacitet stvaranja sile prilikom Sutiranja
nego kod kosarkasa (Elliotte, 1992). Kosarkasi imaju vecu misiénu masu, pogotovo s aspekta
ramenog pojasa, ruku i trupa Sto im omogucuje vecu proizvodnju sile. Prilikom Suta
kosarkasice se pomicu korak naprijed, $to dovodi do pomicanja centra tezista tijela prema
naprijed, Sto moZze biti problemati¢no zbog pozicije obrambene igracice, koja se nalazi vrlo

blizu i pokuSava sprijeciti Sutiranje lopte prema kosu.

Cimbenici koji utjeéu na kojoj se visini lopta izbacuje svakako su tjelesna visina
samog izvodaca, visina odraza i ostale antropoloske karakteristike igraca. Visina na kojoj
igra¢ ispusSta loptu, odnosno prestaje kontakt lopte s ¢lancima prstiju tijekom Sutiranja
znacajno se smanjuje s pove¢anjem udaljenosti (Rupci¢ i sur., 2016). Sli¢ni rezultati utvrdeni
su i za kut izbacaja lopte tijekom Sutiranja (Miller i Bartlett 1996, Okazaki i Rodacki, 2012).
Jedini od navedenih parametara Cije se vrijednosti povecavaju s udaljavanjem od koSa je
brzina izbafaja. Utvrdeno je da se zbog povecanja kutnih brzina u pojedinim zglobovima
donjih i posljedi¢no gornjih ekstremiteta povecava i brzina izbacaja (Rupci¢ i sur., 2016,
Satern, 1993). Kao odgovor na poveéanje udaljenosti od kosa, Elliote i White 1989. godine
izvijestili su o ve¢im kutnim brzinama u ramenom zglobu te amplitudama pokreta oko
ramenog 1 ruénog zgloba. Sli¢no tome, Miller 1 Bartlette 1993. godine uocavaju vecu fleksiju

u ramenom zglobu, opruzanje ruke u zglobu lakta i pomicanje centra tezista tijela prema koSu.

Kada je igra¢ pod pritiskom obrambenog igraca, utvrdeno je da dolazi do povecanja
kuta izbacaja lopte, dok se vrijeme potrebno za izvodenje Suta, odnosno ispustanje lopte,
smanjuje. Takoder, dolazi do promjena u poziciji Suta, koje se o€ituju u povecanju kuteva u
zglobu koljena i ramenom zglobu (Rojas i sur., 2000). Do takvih promjena dolazi jer se sama
tehnika izvedbe skok Suta narusava prisutnoS¢u protivnika. Kako bi se taj problem rijesio,
odnosno poboljSala situacijska efikasnost, trening treba provoditi sukladno situacijama u igri,

a prisutnost obrambenog igraca svakako je jedan od vaznih kriterija.

Aktivnu poziciju obrambenog igraca u odnosu na igraa koji Sutira istrazivali su
Borovi¢ 1 sur. 2016. godine te dobili statisticki znaCajne razlike sljede¢ih kinematickih
parametara: vrijeme Suta, visina odraza, trajanje kontakta s podlogom te trajanje koncentri¢ne
1 ekcentricne faze. Navedeni rezultati ukazuju na to da igraci, pod pritiskom obrane, izvode
ekcentri¢nu 1 koncentricnu fazu Suta u kra¢em vremenskom intervalu, ¢ime se smanjuje
trajanje kontakta s podlogom. Kako bi se lopta §to prije uputi prema kosu, dok se obrambeni

igra¢ nije uspio postaviti u idealnu poziciju za blokadu skok Suta.
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Trajanje kontakta s podlogom, visina odraza, trajanje skok Suta i kut ulaska lopte u
kos, samo su neki od parametara za koje se smatra da uvelike utjecu na situacijsku efikasnost
svakog igraca tijekom Sutiranja (Fontanella, 2006, Krause i sur., 2009). Znacajnost visine
odraza moze se objasniti na nacin da igra¢i s loptom izvode Zzeljeni skok Sut s vecim
vertikalnim odrazom i na taj nacin sprijecCavaju obrambenog igraca da dode do pozicije
blokiranja Suta. Visina skoka znacajno ovisi o nizu fizickih i1 biomehanickih faktora,
ukljuc¢ujuc¢i misi¢nu snagu, eksplozivnost, tehniku skoka te sposobnost tijela da proizvodi i
koristi silu iz nogu. Zene imaju prosje¢no nize vrijednosti skoka zbog biologkih razlika,
uklju¢ujuéi manju miSiénu masu, nize razine testosterona i drugaciju anatomsku strukturu

tijela (Wilmore, 2004).

Trajanje kontakta s podlogom istrazivali su Rup¢i¢ i sur. 2016. godine, a utvrdili su da
s povecanjem udaljenosti od kosa dolazi do smanjenja vremenskog perioda kontakta igraca s
podlogom. Sut s vece udaljenosti zahtijeva vise snage i energije kako bi lopta presla vecu
udaljenost do koSa. Kako bi proizveli dovoljnu silu, igraci koriste snazniji i eksplozivniji
pokret nogu. Ovdje se moze uzeti u obzir da su ispitanici bili kadetskog uzrasta, pa konacni
zakljucci uvelike ovise o razini usvojenosti same tehnike i1 razvijenosti muskulature. Analiza
reakcijskih sila koje djeluju na igrace prilikom Sutiranja pruza podatke koji se odnose na fazu
odraza 1 doskoka (McClay 1 sur., 1994). Vecina informacijskih analiza odnosi se na fazu
odraza koja nam daje podatke o visini skoka, vremenu kontakta s podlogom i jakosti donjih
ekstremiteta. Segment koji je manje obuhvacen analizama i podacima je faza doskoka. On je
jednako vazan i trebao bi biti kontroliran, po moguénosti sunoZan zbog postizanja ili
odrZavanja ravnoteZe. ,,Rizi¢ni doskoci” koji su danas sve ucestaliji zbog dobrih obrana
(doskok u kontaktu), mogu izazvati velika optere¢enja u donjim ekstremitetima, $to dovodi do
lokalnih preoptere€enja i ozljeda. Raniji kontakt pete s podlogom povecava silu udara, zato se
preferira doskok na prednji dio stopala, preko srednjeg dijela stopala do pete, u odnosu na

doskok na puno stopalo (Struzik i sur, 2014, DeVita i sur, 1992, Bober i sur., 2002).
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2. CILJ I HIPOTEZE ISTRAZIVANJA

Cilj istrazivanja bio je utvrditi koliko umor utjece na kinematicke parametre skok Suta
za 2 1 3 poena u vrhunskih seniorskih koSarkasica. Dobivene spoznaje o ulozi umora na
pojedine kinematicke parametre pokazat ¢e njegov utjecaj na cijeli kinematicki sustav, od

sko¢nog zgloba do izbacaja lopte iz zgloba Sake.

H1 — Nakon umora uzrokovanog fizioloskim optere¢enjem dolazi do znacajnog smanjenja

vrijednosti kinematickih parametara skok Suta za 2 poena u vrhunskih seniorskih kosarkasica

H2 - Nakon umora uzrokovanog fizioloskim optereéenjem dolazi do znacajnog smanjenja

vrijednosti kinematic¢kih parametara skok Suta za 3 poena u vrhunskih seniorskih kosarkaSica

H3 — U uvjetima umora ve¢i kutvi u prijemu, a manje kutne brzine kinematic¢kih parametara

smanyjit ¢e izgled za uspjesnost Sutiranja za 2 poena u vrhunskih seniorskih kosarkasSica

H4 - U uvjetima umora veci kutevi u prijemu, a manje kutne brzine kinematickih parametara

smanyjit ¢e izgled za uspjesnost Sutiranja za 3 poena u vrhunskih seniorskih kosarkasSica
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3. METODE ISTRAZIVANJA

3.1. Uzorak ispitanica:

Uzorak ispitanica Cinile su 32 vrhunske seniorske koSarkaSice u Hrvatskoj koje su

dobrovoljno dale pisani pristanak za testiranje. Igracice koje su ispitane igraju na poziciji

organizatora igre, bek Sutera i krila. Visoke hrvatske koSarkaSice rijetko Sutiraju iz vecih

udaljenosti odnosno za 3 poena. Ogranicen broj takvih igracica koje Sutiraju za 3 poena

jednostavno nije na razini reprezentativnog uzorka ispitanica, pa su iskljucene iz istrazivanja.

Sve igracice prosle su visegodisnji trenazni proces, od klupskih do reprezentativnih programa.

Prosjek godina iznosio je 22,10+4,85, tjelesna visina 173,99+6,96 cm, a tjelesna masa

67,89+5,58 kg. Igracice koje su imale ozljedu ili zdravstveni problem bile su iskljucene. Kako

bi se izbjegao inicijalni umor na samom testiranju, treneri su zamoljeni da ih se oslobodi

treninga dan prije testiranja. Prije testiranja sve su igradice bile upoznate s ciljem i

protokolom istrazivanja.

3.2. Uzorak varijabli:

Tablica 1. Osnovne informacije o igracicama

NAZIV VARIJABLE

KRATICA

MIJERNA JEDINICA

Visina tijela — mjeri se antropometrom; ispitanik stoji
na ravnoj povrsini, pete skupljene, glava u poloZzaju
frankfurtske horizontale. Vodoravni krak antropometra
spusta se do tjemena tako da prianja ¢vrsto, ali bez

pritiska (MiSigoj-Durakovi¢ 1 sur., 1995).

VT

cm

Masa tijela — izmjerena digitalnom vagom Tanita
(Segmental Body Composition Monitor) — fizicka

veli¢ina koja izrazava koli¢inu tvari u tijelu.

MT

Postotak masti — izmjeren digitalnom vagom Tanita
(Segmental Body Composition Monitor) —oznacava
udio masti u ukupnoj tjelesnoj masi osobe izrazen u

postotcima.

%M

%
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Indeks tjelesne mase — omjer vrijednosti tjelesne mase,
izrazene u kilogramima, i kvadrata vrijednosti tjelesne
visine, izrazenog u metrima (MisSigoj-Durakovi¢ i sur.,

1995).

I™

kg/m?

Laktati u mirovanju — razina koncentracije laktata u
krvi dok je tijelo u mirovanju, tj. nije pod fizickim

opterec¢enjem.

Lakt/mir

mmol/L

Laktati nakon tré¢anja 300 m — koncentracija laktata u

krvi izmjerena nakon izvodenja intenzivne aktivnosti.

Lakt/tr¢

mmol/L

Borgova skala subjektivnog osje¢aja opterecenja —

sluzi za subjektivnu procjenu osjecaja opterecenja.

Borg

0-10

Kinematicke varijable po fazama skok Suta

Tablica 2. Prva faza prijema lopte, kutovi u gornjim i donjim ekstremitetima kosarkasica

NAZIV VARIJABLE KRATICA MJERNA JEDINICA
Visina centra tezista tijela u trenutku
prijema lopte OCTI-PR o

Kut u gleznju — trenutak prijema lopte Glezanj-PR Stupnjevi °
Kut u koljenu — trenutak prijema lopte Koljeno-PR Stupnjevi °
Kut u kuku — trenutak prijema lopte Kuk-PR Stupnjevi ©
Rucni zglob — trenutak prijema lopte Ruc¢niZ-PR Stupnjevi ©
Lakat —trenutak prijema lopte Lakat-PR Stupnjevi °
Rame — trenutak prijema lopte Rame-PR Stupnjevi ©
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Tablica 3. Druga faza izvodenje skok suta, maksimalne kutne brzine u gornjim i donjim

ekstremitetima koSarkasica

NAZIV VARIJABLE

KRATICA

MIJERNA JEDINICA

Maksimalna kutna brzina gleznja —
predstavlja najvecu brzinu koju glezanj
moze posti¢i u odredenom pokretu

Glezanj-KB

Stupnjevi u sekundi °© /s*

Maksimalna kutna brzina koljena —
predstavlja najvecu brzinu koju koljeno
moze posti¢i u odredenom pokretu

Koljeno-KB

Stupnjevi u sekundi °/s

Maksimalna kutna brzina kuka —
predstavlja najvecu brzinu koju kuk
moze posti¢i u odredenom pokretu

Kuk-KB

Stupnjevi u sekundi °/s

Maksimalna kutna brzina ru¢nog
zgloba — predstavlja najvecu brzinu
koju rucni zglob moze posti¢i u
odredenom pokretu

Ruc¢niZ-KB

Stupnjevi u sekundi °/s

Maksimalna kutna brzina lakta —
predstavlja najvecu brzinu koju lakat
moze posti¢i u odredenom pokretu

Lakat-KB

Stupnjevi u sekundi °/s

Maksimalna kutna brzina ramena —
predstavlja najvecu brzinu koju rame
moze posti¢i u odredenom pokretu

Rame-KB

Stupnjevi u sekundi °/s

Brzina izbacaja lopte — definira se od
trenutka kad je igra¢ primio loptu do

trenutka ispustanja lopte iz ruke

Brzina-SUT

Metar u sekundi (m/s)

Kut ubacaja lopte — definira se kao kut
kojeg formira padna linija lopte tijekom

ulaska lopte u ko§

Kut-Sut

Stupnjevi °

Najvisa tocka izbacaja lopte — najvisa
tocka na okomitoj liniji u ispustanju

lopte

NajToéSut

cm

Visina pelvisa — okomita udaljenost od
tla do najviSe tocke zdjelice (spina

iliaca anterior superior) dok osoba stoji)

Visina-PE

cm

* Kutna brzina opisuje brzinu promjene kuta tijekom vremena i mjeri za koliko se stupnjeva neki segment rotira u jedinici

vremena
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Tablica 4. Zavrsna faza — faza doskoka

NAZIV VARIJABLE KRATICA MIJERNA JEDINICA

Tocka doskoka u odnosu na
toCku odraza u horizontalnoj
ravnini — oscilacije centra
tezista tijela po osi x

Odraz-doskok cm

3.3. Nacin provedbe mjerenja:

Mjerenje je provedeno na Kinezioloskom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu. Prije
pocetka testiranja na ispitanicama je izvrSen skup mjerenja morfoloskih karakteristika. Svaka
igraica testirana je u jednom danu i sve su proSle u potpunosti jednaki protokol. Na
sportaSice se postavlja kinematicki sustav sa 17 senzora koji mjere prostorno-vremenske
parametre. Temeljem provedenih pilot istrazivanja i dosada objavljenih radova (Feng, i sur.,
2021), postavljeni mjerni uredaj ne predstavlja ogranicavajuci faktor i ne utjece na motoricku
izvedbu koSarkaSkih elemenata koji omogucuju kinematicku analizu skok Suta koji se prati
kroz tri faze. Prva faza skok Suta zapoc€inje u trenutaku prijema lopte, a druga faza izvodenjem
samog skok Suta do izbacaja lopte i zavrSna faza koja se sastoji od doskoka. Testiranje se
sastojalo od standardiziranog zagrijavanja, koje je uklju¢ivalo 5 minuta trcanja, 5 minuta
dinamickog istezanja te po 5 minuta vodenja lopte 1 Sutiranja na ko§, ako bi se pratila razina
umora, kod igracica su izmjereni laktati u mirovanju te odmah nakon protokola umora
prijenosnim analizatorom laktata (Lactate Scoute 3, proizvodaca SensLab Gmbu, Leipzieg,
Njemacka). Osim toga, za procjenu subjektivne razine umora koriStena je Borgova skala CR-
10. Protokol testiranja Sutiranja prikazan je na slikama 5., 6. 1 7. Svaka igracica stajala je na
liniji 5,80 m, odnosno poziciji slobodnog bacanja. Testiranje zapoc€inje u trenutku primanja
lopte iz koSarkaskog topa 1 izvodenjem 5 skok Suteva za 2 poena bez opterecenja.
Standardizacija dodavanja postignuta je koriStenjem koSarkaskog topa (Dr. Dish Shooting
Machine, Airborne Athletics, Inc. Minneapolis, MN, SAD). Izabrana brzina kojom se lopta
dodavala igracicama iznosila je 8 m/s, a interval izmedu dodavanja iznosio je 5 s. Prema pilot
istrazivanjima, ova brzina i interval dodavanja pokazali su se optimalnima. Mreza za
skupljanje lopti nije bila postavljena kako bi se izbjegle smetnje u testiranju kinematickih

parametara.
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Nakon izvodenja Suta za 2 poena igraCice su stajale na liniji 6,75 m (3 poena) i
izvodile su 5 skok Suteva za 3 poena bez opterecenja. Nakon prvog testiranja Suteva za 2 1 3
poena, igracice su izvele protokol izazivanja umora koji se sastojao od tr¢anja 300 m 15x20 m
s promjenom smjera za 180°. Spomenuti protokol koriSten je zbog slicnosti sa situacijama u
igri gdje igracica tr¢i naprijed — natrag. Njegova pouzdanost provjerena je u prethodnim
studijama (Callister i sur., 2010, Sporis i sur., 2014). Tijekom tréanja igraice su dobile upute
da tr¢e Sto je brze moguce a na zidu se pomocu projektora pratila frekvencija srca, koristec¢i
mjera¢ frekvencije srca (POLAR V800). Nakon protokola umora, kao S§to je navedeno,
ponovno se mjerila koncentracija laktata u krvi te se odmah izvodi isti protokol Sutiranja; 5

skok Suteva za 2 poena i 5 Suteva za 3 poena nakon opterecenja.

kofarkaski top

udaljenost 5,80 mi 6,75 m

Slike 5., 6. 1 7. Ilustracija protokola Suta za 2 1 3 poena (Feng i sur., 2021).
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Protokol Suta za 2 boda Protokol Suta za 2 boda

Slika 8. Prikaz skok Suta pomocu kinematickog sustava Awinda Xsens (Xsens Technologies

B.V., Nederland 2020).
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3.4. Oprema za provedbu mjerenja:

Provedena je sveobuhvatna dijagnostika antropoloskih i morfoloskih karakteristika.
Morfoloska karakteristika visina tijela izmjerena je antropometrom, a masa tijela i postotak
masti izmjereni su uredajem Tanita (Segmental Body Composition Monitor, Inner ScanV,
Amsterdam, Nizozemska). Prijenosnim analizatorom izmjereni su laktati u krvi (Lactate
Scoute 3, proizvodaca SensLab Gmbu, Leipzieg, Njemacka) te prva analiza u mirovanju i
druga nakon ponavljajuce serije sprinteva. Za vrijeme testiranja ispitanice su nosile mjerac
frekvencije srca POLAR (V800) koji sluzi za mjerenje intenziteta rada. Borgova skala CR-10
koristila se za procjenu subjektivnog osjecaja opterecenja. Ispitanice su, ovisno o razini umora
koji su trenutno osjecale, zaokruzile broj na ljestvici koji najbolje opisuje njihovo stanje (1 —

10).

0 Odmor

1 Vrlo Vrlo lagano

2 Lako

3 Umjereno

4 Donekle tesko

5 Tesko

&

7 Vrlo Tesko

8

g

10 Maksimum
Slika 9. Borgova skala opterecenja Slika 10. Lactat Pro Scout

Lopta ,94 Fifty Smart Sensor Basketball“ (InfoMotion Sports Technologies Inc.,
Dublin, Ohio, SAD) koristila se za odredivanje dviju varijabli: kut upada lopte u kos i vrijeme
trajanja Suta. Ovaj mjerni instrument zapravo je obi¢na koSarkaSka lopta, standardnih
dimenzija, opsega 749 — 780 mm 1 tezine 567 — 650 grama, a za Zene 510 — 567 grama
(Sluzbena koSarkaSka pravila, 2014). Kao takva omogucuje mjerenje odredenih parametara

koji odreduju situacijsku efikasnost igraca tijekom igre. Parametri koje lopta mjeri su kut
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upada lopte u ko$, vrijeme trajanja Suta i broj okretaja oko horizontalne osi. Senzori u lopti
povezani su Bluetoothom na uredaj s operativnim sustavom Android. Kut upada lopte u ko$
definira se kao kut kojeg formira padna linija lopte tijekom ulaska lopte u kos. Trajanje Suta
vremenski je period u kojem igra¢ ostvari kontakt s loptom tijekom dolaska u posjed do
trenutka dok kontakt ne prestane tijekom upucivanja lopte prema kosu. Osim toga, na temelju
dosadasnjih istrazivanja, ovaj prikaz pokazuje provjerene i objektivne rezultate te kao takav

moze se koristiti u znanstvene svrhe (Rupcic i sur., 2015).

Slika 11. 94. Fifty Smart Sensor Basketball (www.94fifty.com)

Dr. Dish Shooting Machine (Airborne Athletics, Inc. Minneapolis, MN, SAD), tj.
kosarkaski top, postavlja se ispod koSa, a omogucuje standardizirana dodavanja prilikom
izvodenja skok Suta. Ovaj uredaj ima mogucnost definiranja preciznih vremenskih intervala

izmedu dodavanja, kao polozaj i intenzitet samog dodavanja lopte.

Slika 12. Dr. Dish Shooting Machine (koSarkaski top https://www.drdishbasketball.com/)

31


https://www.drdishbasketball.com/

Za potrebe provodenja kinematicke analize skok Suta u koSarci koriten je sustav
AWINDA, proizvodaca XSENS (Xsens Technologies B.V., Nizozemska). Koristeni
kinematicki sustav radi na 60 Hz, sastoji se od 17 bezi¢nih senzora pokreta koji omogucuju
analizu ljudskog pokreta u 3D prikazu u trenutnom vremenu. Nakon postavljanja senzora na
tijelo kosSarkaSica zapocinje standardizirana kalibracija sustava prema preporuci proizvodaca
(Xsens Technologies B.V., Nizozemska). Obrada kinemati¢kih podataka tijekom izvedbe
analiziranih Suteva izvrSena je prema standardima programskog sustava XSENS Awinda, pri
¢emu je primijenjen standardizirani i u prethodnim istraZzivanjima validiran postupak za
ovakvu vrstu mjerenja (Feng, i sur., 2021.), uvazavajuci specifi¢nosti koje namec¢u motoricke
kretnje skok Suta koji je bio predmet analize Provedeno je filtriranje podataka i izracunavanje

kinematic¢kih veli¢ina.

Svi Sutevi na ko§ snimani su kamerom Panasonic G.H.5 200 FPS s ciljem naknadne analize

tehnike izvodenja skok Suta za 2 1 3 poena.
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Slika 13. Prikaz sustava AWINDA, proizvodaca XSENS (Xsens Technologies B.V.,
Nizozemska 2020).
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Slika 14. Prikaz mjerenja pomocu sustava AWINDA

3.5. Metode obrade podataka:

Za obradu podataka koriSten je programski paket Statistica v.13.5.017. Za sve
varijable izraCunati su deskriptivni statisticki parametri (aritmeticka sredina, minimum,

maksimum i standardna devijacija).

Za utvrdivanje razlika u kinemati¢kim pokazateljima ubacivanja lopte u ko$ skok
Sutom s razli¢itih pozicija pod utjecajem umora koriSteno je viSerazinsko modeliranje za
ponovljena mjerenja (MLWIN V.304). Unutar pristupa visSerazinskog modeliranja, jedan od
kljuénih aspekata je provjera pretpostavki modela kako bi se osigurala njegova valjanost 1
pouzdanost. Normalnost reziduala jedna je od tih pretpostavki, a Q-Q plotovi (Quantile-
Quantile grafovi) cesto se koriste za graficko utvrdivanje je 1i raspodjela reziduala
(pogresaka) za pojedine varijable normalna. Q-Q plotovi prikazuju kako raspodjela podataka
(u ovom slucaju reziduala) odgovara teoretskoj normalnoj raspodjeli. To je graf koji
usporeduje kvantile empirijskih podataka s kvantilima normalne raspodjele. Koristenje Q-Q
plotova jednostavan je 1 ucinkovit nafin za provjeru normalnosti reziduala na razli¢itim
razinama modela. Provjera normalnosti vazna je jer osigurava valjanost i pouzdanost rezultata

modela.
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Visestrukom logistickom regresijom (MedCalc v.20.009) analizirana je uloga
pojedinih kinemati¢kih parametara u uvjetima umora kod vrhunskih seniorskih koSarkasica.
Logisticka regresija koriStena je i1 iz razloga Sto je zavisna varijabla binarnog karaktera
pogodak ili promasaj u Sutu za 2 ili 3 poena, znaci 0 ili 1. Zbog potencijalnog efekta
multikolinearnosti pojedinih varijabli provedene su preliminarne korelacijske analize. Nakon
toga utvrdilo se da je u pojedinim analizama povezanost izmedu odredenih varijabli bila
visoka 1 znacajna (p<0,05). Pojedine varijable izdvojene su iz modela zbog problema

multikolinearnosti kako bi se zadovoljili uvjeti ispravnog koristenja logisticke regresije
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4. REZULTATI

4.1. Osnovna obiljeZja koSarkasSica

Tablica 5. prikazuje osnovna obiljezja kosSarkaSica. Prosje¢na dob ispitanih
kosarkasica iznosi 22,10+4,85 godina. Prosjecne vrijednosti tjelesne visine iznose
173,99+6,96 cm, s najmanjom vrijednosc¢u 160,40 cm i najve¢om 186,90 cm. Prosjecne
vrijednosti tjelesne mase iznose 67,89+5,58 kg, s najmanjom vrijednoscu 56,20 kg i najve¢om
77,20 kg. Prosjecne vrijednosti % masnog tkiva iznose 25,20+4,28%, s najmanjoj vrijednoséu
15,50% 1 najve¢om 32,40 %. Indeks tjelesne mase hrvatskih koSarkaSica u prosjeku iznosi
23,08+1,84 kg/m?, s najmanjom vrijednoS¢u 19,60 kg/m? i najve¢om 28 kg/m?. Kada je rije¢ o
rezultatima laktata u mirovanju prosjecne vrijednosti iznose 1,7+1,03 mmol/l, s najmanjom
vrijednos¢u 0,5 mmol/l i najve¢om 4,2 mmol/l. Rezultati laktata nakon tjelesne aktivnosti
tréanja 300 m (15x20 m) u prosjeku iznose 10,2+2,98 mmol/l, s najmanjom vrijednoséu 5
mmol/l i najve¢om 16,7 mmol/l. Za procjenu subjektivnog osjecaja opterecenja koriStena je
Borgova skala s prosje¢nom vrijednos$¢u rezultata 8,59+0,94 s najmanjim rezultatom od 7 i

najve¢om vrijednos¢u od maksimalnih 10.

Tablica 5. Osnovna obiljezja kosarkasica

Varijable N Aritmeticka | Minimalna | Maksimalna | Standardna
sredina vrijednost vrijednost devijacija
TV 32 173,99 160,40 186,90 6,96
™ 32 67,89 56,20 77,20 5,58
%M 32 25,20 15,50 32,40 4,28
IT™M 32 23,08 19,60 28,00 1,84
Dob 32 22,10 17,41 34,86 4,85
Laktati u mirovanju 32 1,77 0,50 4,20 1,03
Laktati nakon tréanja 32 10,02 5,00 16,70 2,98

35




Borgova skala subjektivnog
32 8,59 7,00 10,00 0,93

opterecenja
Legenda: N — broj ispitanika; TV — tjelesna visina; TM — tjelesna masa; %M — postotak
masti; ITM — indeks tjelesne mase

4.2. Kinematicke varijable po fazama skok Suta za 2 poena

4.2.1. Prva faza — prijem lopte: kutevi u gornjim i donjim ekstremitetima pri prijemu

lopte za izvodenje skok Suta za 2 poena prije i poslije opterecenja

U tablici 6. prikazani su osnovni deskriptivni statisticki pokazatelji kuteva pri prijemu lopte za
2 poena prije i poslije optere¢enja, Analizirano je ukupno 160 Suteva za 2 poena. Varijabla
kut u koljenom zglobu u trenutku prijema lopte prije optereCenja u prosjeku iznosi
141,20°£15,18°, a poslije opterec¢enja 141,61°+13,87°. Varijabla kut u zglobu lakta u trenutku
prijema lopte prije optereCenja u prosjeku iznosi 68,27°+12,43°, a poslije optereéenja
64,89°+15,07°. Posljednja varijabla kut u ramenom zglobu u trenutku prijema lopte prije

optere¢enja ima prosjecne vrijednosti od 73,48°+16,32°, te poslije opterec¢enja 70,19°+£17,68°.

Tablica 6. Osnovni deskriptivi statisticki pokazatelji kutova pri prijemu lopte za 2 poena prije
1 poslije opterecenja.

. Aritmeticka Minimalna Maksimalna Standardna
Varijable . .. .. o
sredina vrijednost vrijednost devijacija
Opterecenje N
prije/ prije poslije prije poslije prije poslije prije poslije
poslije
Occt-Pr 160 94,4 94,08 70,96 78,42 | 110,83 | 109,48 5,20 5,36

Glezanj-Pr 160 11,24 10,65 | -31,57 | -31,56 | 44,42 35,93 11,92 11,63

Koljeno-Pr 160 141,20 | 141,61 | 92,24 | 111,09 | 179,24 | 176,21 15,18 13,87

Kuk-Pr 160 40,96 39,90 3,87 1,67 77,83 86,94 17,87 20,01

Ru¢ni-Pr 160 -19,40 | -19.48 | -52,63 | -49,15 | 27,89 5,49 11,76 11,43

Lakat-Pr 160 68,27 64,89 40,42 21,72 | 112,02 | 105,77 | 12,43 15,07

Rame-Pr 160 73,48 70,19 23,96 20,36 | 124,88 | 136,00 | 16,32 17,68

Legenda: N — broj izvedenih Suteva, Pr-prijem lopte
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Slika 15. Prosjecne vrijednosti kuteva u prijemu lopte pri skok Sutu za 2 poena prije i poslije
opterecenja

U tablici 7. prikazani su rezultati viSerazinskog modeliranja za ponovljena mjerenja
skok Suta za 2 poena prije i poslije opterec¢enja u trenutku prijema lopte. Rezultati ukazuju, da
u donjim ekstremitetima ne postoji statistiCki znacajna razlika u varijablama prije i poslije
opterecenja u trenutku prijema lopte za 2 poena. Primjetna je statisticki zna€ajna razlika u
vrijednostima kuta u zglobovima lakta i ramena, ali ne 1 ruénog zgloba. Analiziraju¢i varijable
u ramenom 1 lakatnom zglobu, vidljivo je smanjenje od 3,30° nakon optere¢enja u trenutku
prijema lopte. Pad kuteva navedenim zglobovima moze se objasniti utjecajem misSi¢nog

umora na stabilnost i kontrolu zglobova u trenutku prijema lopte.

Tablica 7. Rezultati viSerazinskog modeliranja za ponovljena mjerenja (MLWIN) za 2 poena

prije i poslije optere¢enja u trenutku prijema lopte.

Sut za 2 poena

Kutevi u prijemu

Zavisna varijabla N PfOCJ ena .B * S.E. p
prije-poslije
Glezanj-PR 160 -0.58 0.82 0.478
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Koljeno-PR 160 0,41 1,23 0,736

Kuk-PR 160 -1,05 1,28 0,383

Rucni-PR 160 -0,08 0,86 0,92
Lakat-PR 160 -3,33 1,13 0,003**
Rame-PR 160 -3,28 1,40 | 0,020**

Legenda: * Procjena koeficijenta B za interakcijski efekt izmedu varijabli prije i poslije
opterecenja; S.E. (standard error) — standardna pogreska
** statisticki znacajna razlika p<0,05; PR — prijem lopte

U tablici 8. prikazani su osnovni deskriptivni statisticki pokazatelji izvodenja skok Suta za 2
poena prije i poslije optereCenja s pripadajuim varijablama. Varijabla maksimalne kutne
brzine u zglobu kuka prije optereCenja u prosjeku iznosi 239,43°/s+45,59°/s, te poslije
opterecenja 245,34°/s£51,98°. Prosjecna vrijednost maksimalne kutne brzine u ramenom

zglobu prije optereCenja  iznosi  555,67°/s£219,44°/s, te poslije  opterecenja

513,79°/s£202,31°/s. Najvisa tocka izbaCaja lopte u trenutku kada igraica ostvaruje
posljednji kontakt s loptom prije opterecenja u prosjeku iznosi 201,23+12,03 cm, te poslije
opterecenja 198,97+12,74 cm. Varijabla kuta ulaska lopte u koS prije optere¢enja u prosjeku

iznosi 33,40°+4,0°, te nakon opterecenja 32,48°+4,46°.

Tablica 8. Osnovni deskriptivni statisticki pokazatelji izvodenja skok Suta za 2 poena prije i

poslije opterecenja.

. Aritmeticka Minimalna Maksimalna Standardna
Varijable ! . . e e
sredina vrijednost vrijednost devijacija
Opterecenje N
prije/ prije poslije prije poslije prije poslije prije poslije
poslije
Glezanj-Kb 160 639,60 | 649,25 | 321,26 | 436,89 | 968,86 | 960,16 | 120,31 | 115,95
Koljeno-Kb 160 361,81 | 366,27 | 192,08 | 36,96 | 754,69 | 565,82 | 80,58 80,30
Kuk-Kb 160 239,43 | 24534 | 10436 | 116,23 | 373,16 | 411,19 | 45,59 51,98
Rucni-Kb 160 1092,86 | 1045,98 | 312,76 | 118,92 | 1763,93 | 1724,10 | 351,05 | 367,63
Lakat-Kb 160 1111,19 | 1105,00 | 702,39 | 790,53 | 1518,07 | 1540,17 | 154,11 | 147,13
Rame-Kb 160 555,67 | 513,79 | 113,59 | 184,04 | 1430,17 | 1109,02 | 219,44 | 202,31
Visina-Pe 160 115,03 | 114,21 | 100,10 | 98,52 | 135,00 | 134,20 7,86 8,17
NajTo&Sut 160 201,23 | 198,97 | 181,00 | 178,30 | 232,30 | 230,60 | 12,03 12,74
Brzina-Sut 160 0,86 0,85 0,48 0,48 1,10 1,70 0,11 0,13
Kut-Sut 160 33,40 32,48 21,00 19,00 44,00 43,00 4,00 4,46

Legenda: N — broj izvednih Suteva, KB-kutna brzina
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4.2.2. Druga faza izvodenja skok Suta za 2 poena: izmjerene su maksimalne kutne brzine
u gornjim i donjim ekstremitetima te ostale pripadajuce varijable prije i poslije

opterecenja

U tablici 8. prikazani su osnovni deskriptivni statisticki pokazatelji izvodenja skok Suta za 2
poena prije i poslije optereCenja s pripadajuim varijablama. Varijabla maksimalne kutne
brzine u zglobu kuka prije opterecenja u prosjeku iznosi 239,43°/s+45,59°/s, te poslije
opterecenja 245,34°/s£51,98°. Prosjecna vrijednost maksimalne kutne brzine u ramenom
zglobu prije optereCenja  iznosi  555,67°/s£219,44°/s, te poslije  opterecenja
513,79°/s£202,31°/s. Najvisa tocka izbaCaja lopte u trenutku kada igraica ostvaruje
posljednji kontakt s loptom prije opterecenja u prosjeku iznosi 201,23+12,03 cm, te poslije
opterecenja 198,97+12,74 cm. Varijabla kuta ulaska lopte u koS prije optere¢enja u prosjeku

iznosi 33,40°+4,0°, te nakon opterecenja 32,48°+4,46°.

Tablica 8. Osnovni deskriptivni statisti¢ki pokazatelji izvodenja skok Suta za 2 poena prije i

poslije optereéenja.

.. Aritmeticka Minimalna Maksimalna Standardna
Varijable . . . o
sredina vrijednost vrijednost devijacija
Opterecenje N
prije/ prije poslije prije poslije prije poslije prije poslije
poslije
Glezanj-Kb 160 639,60 | 649,25 | 321,26 | 436,89 | 968,86 | 960,16 | 120,31 | 115,95
Koljeno-Kb 160 361,81 | 366,27 | 192,08 | 36,96 | 754,69 | 565,82 | 80,58 80,30
Kuk-Kb 160 239,43 | 245,34 | 104,36 | 116,23 | 373,16 | 411,19 | 45,59 51,98
Rucni-Kb 160 1092,86 | 104598 | 312,76 | 118,92 | 1763,93 | 1724,10 | 351,05 | 367,63
Lakat-Kb 160 1111,19 | 1105,00 | 702,39 | 790,53 | 1518,07 | 1540,17 | 154,11 | 147,13
Rame-Kb 160 555,67 | 513,79 | 113,59 | 184,04 | 1430,17 | 1109,02 | 219,44 | 202,31
Visina-Pe 160 115,03 | 114,21 | 100,10 | 98,52 | 135,00 | 134,20 7,86 8,17
NajTo&Sut 160 201,23 | 198,97 | 181,00 | 178,30 | 232,30 | 230,60 | 12,03 12,74
Brzina-Sut 160 0,86 0,85 0,48 0,48 1,10 1,70 0,11 0,13
Kut-Sut 160 33,40 32,48 21,00 19,00 44,00 43,00 4,00 4,46

Legenda: N — broj izvednih Suteva, KB-kutna brzina
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Slika 16. Prosjecne vrijednosti kutnih brzina tijekom skok Suta za 2 poena
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Rezultati viSerazinskog modeliranja za ponovljena mjerenja (MLwIN) tijekom
izvodenja skok Suta za 2 poena prije i poslije optere¢enja (Tablica 9.) ukazuju na to da postoji
statisticki znacajna razlika u skok Sutu prije 1 poslije optere¢enja u sljede¢im varijablama:
maksimalna kutna brzina u zglobu kuka p = 0,006; maksimalna kutna brzina u zglobu ramena
p = 0,003; najvisa tocka izbacaja lopte p = 0,000; visina p = 0,003; kut ulaska lopte u ko$ p =
0,003. Povecanje kutne brzine od 5,91°/s nakon optereenja moze se tumaciti kao
biomehanicka prilagodba tijela kako bi se odrzala ucinkovitost skok-Suta, unato¢ umoru.
Kada je tijelo umorno, eksplozivnost miSi¢a, osobito nogu, najces¢e opada. Nakon
opterecenja u ramenom zglobu dolazi do smanjenja kutne brzine od 41,88/s, koje se moze
objasniti utjecajem misi¢nog umora na promjene u koordinaciji i biomehanici Suta U ostalim
varijablama nije utvrdena statisticki znacajna razlika tijekom Sutiranja za 2 poena prije i

poslije opterecenja.

Tablica 9. Rezultati viSerazinskog modeliranja za ponovljena mjerenja (MLwWIN) tijekom

izvodenja Suta za 2 poena prije i poslije opterecenja

Sut za 2 poena
. . Procjena B3
Zavisna varijabla N " .. S.E. p
prije-poslije*
Glezanj-KB 160 9,65 6,45 0,135
Koljeno-KB 160 4,45 4,99 0,372
Kuk-KB 160 5,91 2,12 0,006**
Rucni-KB 160 -46,88 28,54 0,101
Lakat-KB 160 -6,19 8,71 0,477
Rame-KB 160 -41,88 13,93 0,003**
Visina-PE 160 -0,81 0,27 0,003**
NajToéSut 160 -2,25 0,29 0,000%**
Brzina-Sut 160 0,04 0,82 0,597
Kut-Sut 160 -0,91 0,31 0,003**

Legenda: * Procjena B prije-poslije — procjena koeficijenta B za interakcijski efekt izmedu
varijabli prije i poslije opterecenja; S.E. (standard error) — standardna pogreska
** statisticki znacajna razlika p<0,05; KB — kutna brzina
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4.2.3. Zavrsna faza — doskok, nakon skok Suta za 2 poena prije i poslije opterecenja

U tablici 10. prikazani su osnovni deskriptivni statisticki pokazatelji faze doskoka nakon skok

Suta za 2 poena prije 1 poslije optereCenja. Prosjecna vrijednost varijable tocke doskoka u

odnosu na toCku odraza prije optereCenja u horizontalnoj ravnini iznosi 12,76+7,1 cm, te

nakon opterec¢enja 12,95+5,82 cm.

Tablica 10. Osnovni deskriptivni statisticki pokazatelji faze doskoka nakon skok Suta za 2

poena prije i poslije opterecenja

. Aritmeticka Minimalna Maksimalna Standardna
Varijable . .. . o
sredina vrijednost vrijednost devijacija

Opterecenje N

prije/ prije poslije prije poslije prije poslije prije poslije
poslije

Odraz- 160 | 12,76 | 12,95 | 0,00 | 1,00 | 3600 | 27,00 | 7.06 | 582
doskok

Legenda: N — broj izvednih Suteva

U tablici 11. prikazani su rezultati viSerazinskog modeliranja za ponovljena mjerenja

(MLwIN) faze doskoka nakon skok Suta za 2 poena prije i poslije optere¢enja, koji pokazuju

da ne postoji statisticki znacajna razlika tijekom faze doskoka u odnosu na odraz po

horizontalnoj ravnini. Testirane igrac¢ice pomicale su se prema naprijed u prosjeku 12 cm.

Tablica 11. Rezultati viSerazinskog modeliranja za ponovljena mjerenja (MLwIN), faze

doskoka nakon skok Suta za 2 poena prije 1 poslije opterecenja

Sut za 2 poena

Doskok u odnosu na odraz

N Procjena 3
Zavisna varijabla prije-poslije* S.E. p
Doskok-odraz 160 0.188 0.378 0.620

Legenda: *Procjena B prije-poslije — procjena koeficijenta B za interakcijski efekt izmedu
varijabli prije i poslije opterecenja; S.E. (standard error) — standardna pogreska

** statisticki znacajna razlika p<0,05
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U tablici 12. prikazani su postotci pogodenih i promaSenih Sutova za 2 poena prije i
poslije optere¢enja. Prije optereCenja testirane igracice su promasile 74 skok Suta (46 %), a
bile su uspjesne u 86 Suteva (54 %), a nakon opterecenja promasile su 67 Suteva (42 %) te su

bile uspjesnije 1 pogodile 93 skok Suta (58 %).

Tablica 12. Postotak pogodenih Suteva za 2 poena prije i poslije opterecenja

SUT ZA 2 POENA
Prije n=160 (%) Poslije n=160 (%)
0 - promasaj 74 (46 %) 67 (42 %)
1 - pogodak 86 (54 %) 93 (58 %)
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4.3.1. Prva faza — prijem lopte: kutovi u gornjim i donjim ekstremitetima pri prijemu

lopte za izvodenje Suta za 3 poena prije i poslije optereenja

U tablici 13. prikazani su osnovni deskriptivni statisticki pokazatelji kuteva pri prijemu lopte
za 3 poena prije 1 poslije opterecenja. ProsjeCna vrijednost zgloba kuka pri prijemu lopte
iznosi 41,08°+°, te poslije opterecenja 37,84°+18,74°. S glediSta gornjih ekstremiteta,
prosjecna vrijednost kuta rucnog zgloba pri prijemu lopte, prije optere¢enja iznosi -
16,76°+12,60°, te poslije optere¢enja -18,59°+11,18°. Kut u zglobu ramena pri prijemu lopte,
prije opterecenja u prosjeku iznosi 84,56°+14,75°, te poslije optereéenja 84,56°+16,52°.

Tablica 13. Osnovni deskriptivni statisticki pokazatelji kuteva pri prijemu lopte za 3 poena

prije i poslije opterecenja.

. Aritmeticka Minimalna Maksimalna Standardna
Varijable . . . e
sredina vrijednost vrijednost devijacija
Opterecenje N
prije/ prije poslije prije poslije prije poslije prije poslije
poslije
Occt-Pr 160 94,98 95,69 69,19 69,55 | 107,59 | 109,53 0,65 6,22

GleZanj-Pr 160 11,78 10,43 | -30,16 | -29,44 | 69,53 50,72 12,37 10,71

Koljeno-Pr 160 142,56 | 143,80 | 83,65 | 109,79 | 175,21 | 174,15 | 16,61 13,91

Kuk-Pr 160 41,08 37,84 4,39 -3,59 79,95 95,15 18,96 18,74

Ru¢ni-Pr 160 -16,76 | -18,59 | -45,63 | -45,776 | 32,40 11,55 12,60 11,18

Lakat-Pr 160 57,26 61,43 24,52 19,31 94,23 | 139,77 | 12,75 17,97

Rame-Pr 160 84,56 80,90 48,29 36,73 115,10 | 119,43 14,75 16,52

Legenda: N — broj izvednih suteva, Pr-prijem lopte
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Slika 18. Prosjecne vrijednosti kuteva tijekom prijema lopte prije i poslije optereéenja pri Sutu

za 3 poena

4.3.2. Druga faza izvodenja skok Suta za 3 poena; izmjerene su maksimalne kutne brzine
u gornjim i donjim ekstremitetima te ostale pripadajuce varijable prije i poslije

opterecenja

U tablici 14. prikazani su rezultati viSerazinskog modeliranja za ponovljena mjerenja
(MLwIN) skok Suta za 3 poena prije 1 poslije optere¢enja u trenutku prijema lopte. Rezultati
ukazuju na to da postoji statisticki znacajna razlika u prijemu lopte prije 1 poslije opterecenja
u zglobu kuka (p=0,004). U pogledu gornjih ekstremiteta, statisticki znacajna razlika utvrdena
je u varijablama pri prijemu u ru¢nom zglobu (p=0,054), zgloba lakta (p=0,001) i ramenog
zgloba (p=0,001). U ostalim varijablama donjih ekstremiteta nije dokazana statisticki
znaCajna razlika izmedu prijema lopte prije 1 nakon optereCenja u Sutiranju za 3 poena.
Smanjenje od 3,24° u varijabli zgloba kuka ukazuje na to da igrafice nemaju ucinkovitu
pripremnu fazu prije Suta, Sto znac¢i da cekaju dolazak lopte u uspravnom poloZaju s

minimalnim pretklonom tijela.
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Tablica 14. Rezultati viserazinskog modeliranja za ponovljena mjerenja (MLwIN) za 3 poena

prije i poslije optereéenja u trenutku prijema lopte.

Sut za 3 poena
Kutevi u prijemu
Zavisna varijabla N P{oqena' .B S.E. p
prije-poslije*

Glezanj-PR 160 -1,35 0,85 0,112

Koljeno-PR 160 1,24 1,13 0,272
Kuk-PR 160 -3,24 1,12 0,004**
Rucni-PR 160 -1,82 0,94 0,054**
Lakat-PR 160 4,17 1,26 0,001 **
Rame-PR 160 -3,66 1,10 0,001**

Legenda: * Procjena B prije-poslije — procjena koeficijenta 3 za interakcijski efekt izmedu
varijabli prije i poslije opterecenja; S.E. (standard error) — standardna pogreska
** statisticki znacajna razlika p<0,05; PR — prijem lopte)

Rezultati u tablici 15. prikazuju osnovne deskriptivne statisticke pokazatelje maksimalnih
kutnih brzina i pripadajuc¢ih varijabli tijekom izvodenja skok Suta za 3 poena prije i poslije
opterecenja. Varijabla maksimalne kutne brzine u koljenom zglobu prije optere¢enja u
prosjeku iznosi 405,94°/s£71,17°/s, te poslije optere¢enja 413,12°/s+71,22°/s. Najvisa tocka
izbacaja lopte prije opterecenja u prosjeku iznosi 197,82 cm +12,25 cm, te poslije opterecenja
194,99+12,53 cm. Kut pod kojim lopta ulazi u ko§ prije opterecenja u prosjeku iznosi

43,09°43,54°, te nakon opterecenja iznosi 42,55°+3,45°.
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Tablica 15. Osnovni deskriptivni statistiCki pokazatelji maksimalnih kutnih brzina i1

pripadajucih varijabli izvodenja skok Suta za 3 poena prije i poslije optereéenja.

. Aritmeticka Minimalna Maksimalna Standardna
Varijable . . " N
sredina vrijednost vrijednost devijacija
Opterecenje N
prije/ prije poslije prije poslije prije poslije prije poslije
poslije
Glezanj-Kb 160 700,09 | 711,91 | 467,92 | 363,45 | 980,71 | 1603,65 | 99,21 128,27
Koljeno-Kb 160 405,94 | 413,12 | 227,30 | 209,87 | 582,01 | 584,23 | 71,17 71,22
Kuk-Kb 160 298,14 | 300,54 | 184,23 | 183,78 | 428,39 | 456,53 | 54,36 51,65
Rucni-Kb 160 1191,63 | 1184,73 | 448,25 | 437,07 | 2409,06 | 2429,12 | 354,88 | 378,63
Lakat-Kb 160 1274,34 | 1277,65 | 693,29 | 124,70 | 1598,33 | 1597,82 | 173,87 | 194,64
Rame-Kb 160 673,36 | 647,75 | 203,17 | 164,54 | 1486,32 | 1590,72 | 246,49 | 293,05
Visina-Pe 160 116,63 | 115,69 | 100,40 | 101,00 | 188,70 | 201,80 9,00 10,50
NajToéSut 160 197,82 | 194,99 | 167,20 | 172,00 | 230,10 | 226,90 | 12,25 12,53
Brzina-Sut 160 0,89 0,88 0,62 0,36 1,30 1,80 0,11 0,15
Kut-Sut 160 43,09 42,55 33,00 32,00 51,0 51,00 3,54 3,45

Legenda: N — broj izvednih Suteva, KB-kutna brzina

70009 71151

40594 41312

SUT2A3 BODA

Kutnih brzina tie

67336 64775

298,14 10054

*vrijednosti su izrazene u stupnjevima usekundi © /s

127834

1277 65

119163 118473

Slika 19. Prosje¢ne vrijednosti kutnih brzina tijekom Sutiranja za 3 poena prije i1 poslije

opterecenja
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ESUTZa 3 BODA

prosjeéne vrijednosti kinematickih parametara tijekom skok Zuta

prije  m poslije

19782 194,99

200
150
116,63 115,69

100

50

28,36 2425
i -
Odraz u odnosu na doskok Visina pelvisa Majviia tocka izbacaja

*wrijednost je izrafena u centimetrima

Slika 20. Prosje¢ne vrijednosti ostalih kinematickih parametara tijekom skok Suta za 3 poena

prije i poslije opterecenja

Rezultati viSerazinskog modeliranja za ponovljena mjerenja (MLwIN) tijekom Suta za
3 poena ukazuju na to da postoji statisticki zna¢ajna razlika u skok Sutu za 3 poena prije 1
poslije optere¢enja u varijablama maksimalne kutne brzine u koljenom zglobu (p=0,044),
najvise tocke izbacaja lopte u trenutku Suta (p=0,000) 1 kuta ulaska lopte u kos (p=0,033).
Kutna brzina u zglobu koljena povecala se za 7,18°/s, §to ukazuje na to da tijelo igracica
prilagodava svoje pokrete kako bi kompenzirala ucinke umora i odrZzala ucinkovitost
Sutiranja. Veca kutna brzina u laktu moZe se smatrati biomehani¢kom prilagodbom tijela, koja
nastaje kao kompenzacija smanjene brzine u drugim zglobovima tijekom umora. U ostalim
varijablama nije dokazana statisticki zna¢ajna razlika pri skok Sutu za 3 poena prije i poslije

opterecenja.

48



Tablica 16. Rezultati viSerazinskog modeliranja za ponovljena mjerenja (MIwWIN) tijekom

izvodenja Suta za 3 poena prije i poslije opterecenja te pripadajuce varijable

Sut za 3 poena
Zavisna varijabla N P.?OCJ ena .B S.E. p
prije-poslije*

Glezanj-KB 160 11,81 8,29 0,154
Koljeno-KB 160 7,18 3,57 0,044*
Kuk-KB 160 2,40 1,83 0,189
Rucni-KB 160 -6,89 29,05 0,812
Lakat-KB 160 3,30 13,11 0,801
Rame-KB 160 -25,61 17,16 0,131
Visina-PE 160 -0,94 0,80 0,241
NajToclzb 160 -2,82 0,38 0,000%*
Brzina-Sut 160 -0,20 0,08 0,807
Kut-Sut 160 -0,53 0,25 0,033*

Legenda: * Procjena B prije-poslije — procjena koeficijenta B za interakcijski efekt izmedu
varijabli prije i poslije opterecenja; S.E. (standard error) — standardna pogreska
** statisticki znacajna razlika p<0,05; KB — kutna brzina
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4.3.3. Zavrsna faza — doskok pri skok Sutu za 3 poena prije i poslije optere¢enja

U tablici 17. prikazani su osnovni deskriptivni statisticki pokazatelji tocke doskoka u odnosu

na toCku odraza nakon skok Suta za 3 poena prije i poslije optereCenja. Varijabla tocke

doskoka u odnosu na tocku odraza u horizontalnoj ravnini (odraz-doskok) prije opterecenja u

prosjeku iznosi 28,36 cm + 62 cm, te poslije optere¢enja 29,25+8,96 cm.

Tablica 17. Osnovni deskriptivni statisticki pokazatelji tocke doskoka nakon skok Suta za 3

poena prije i poslije optere¢enja

. Aritmeticka Minimalna Maksimalna Standardna
Varijable . . . o
sredina vrijednost vrijednost devijacija

Opterecenje N

prije/ prije poslije prije poslije prije poslije prije poslije
poslije

Odraz- 160 | 2836 | 2925 | 800 | 2,00 | 57,0 | 6200 | 862 | 896
doskok

Legenda: N — broj izvednih Suteva

U tablici 18. prikazani su rezultati viSerazinskog modeliranja za ponovljena mjerenja

(MIwIN) tijekom faze doskoka pri skok Sutu za 3 poena prije 1 poslije opterecenja koji

pokazuju da ne postoji statisticki znacajna razlika tijekom faze doskoka u odnosu na odraz po

horizontalnoj ravnini. Kod Suta za 3 poena, umor dovodi do promjene tehnike Suta, pri cemu

koSarkaSice visSe koriste pokrete iz trupa umjesto nogu, te dovode tijelo u blagi horizontalni

pokret prema naprijed.

50




Tablica 18. Rezultati viSerazinskog modeliranja za ponovljena mjerenja (MIwIN) tijekom faze

doskoka pri skok Sutu za 3 poena prije i poslije optereéenja

Sut za 3 poena

Doskok u odnosu na odraz

Zavisna varijabla N P.?OCJ ena .B S.E. p
prije-poslije*
Doskok-odraz 160 0,88 0,55 0,108

Legenda: * Procjena B prije-poslije — procjena koeficijenta B za interakcijski efekt izmedu

varijabli prije i poslije opterecenja; S.E. (standard error) — standardna pogreska
** statisticki znacajna razlika p<0,05

U tablici 19. prikazani su postotci pogodenih i promasenih Sutova za 3 poena prije i poslije
opterec¢enja. Prije opterecenja igracice su promasile 93 skok Suta (58 %), a pogodile su 67
skok Suteva (41 %), dok su nakon optere¢enja promasile 106 Suteva (66 %), a pogodile 54
skok Suta (33 %).

Tablica 19. Prikaz pogodenih i promasSenih Sutova za 3 poena prije i poslije optere¢enja

SUT ZA 3 POENA
Prije n=160 (%) Poslije n=160 (%)
0 - promasaji 93 (58 %) 106 (66 %)
1 - pogodak 67 (41 %) 54 (33 %)
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4.4.1. Rezultati viSestruke logisticke regresijske analize (MedCal) utjecaja kinematickih

varijabli na omjer izgleda za uspjeSnost skok Suta za 2 poena

Tablica 20. Rezultati viSestruke logisticke regresijske analize (MedCal) uspjesnosti skok Suta

za 2 poena u trenutku prijema lopte.

Kada je rije¢ o viSestrukoj logistickoj regresijskoj analizi i interpretaciji prediktora
unutar logisticke regresije, govorimo o omjeru izgleda, tocnije o povecanom ili smanjenom
izgledu za uspjeSnost Suta za 2 poena. Ako je vrijednost omjera izgleda (eng. odds ratio)
(tablica 20. b) manja od 1, ona se interpretira u minusu, odnosno kao negativni Cinitelj
uspjesnosti Suta za 2 poena. Kod varijable koljeno pri prijemu lopte, omjer izgleda je ispod 1
(0,9716), Sto znaci da negativno doprinosi uspjesnosti. Izracunom (1-0,9716) x 100 dobivena
je vrijednost (2,84 %), Sto znaci da veci kut u zglobu koljena tijekom prijema lopte negativno
doprinosi, odnosno smanjit ¢e izgled za uspjeSnost Suta za 2 poena za 2,84 %, Sto je
znacajno. Ostale varijable nisu statisticki znacajno razli¢ite, osim varijable glezanj pri prijemu

lopte, koja je marginalna, ali nedovoljna za statisticki znacajnu razliku.

20. a) Koeficijenti i standardna pogreska

Varijable Koeficijent Standafdna Wald P
pogreska
Glezanj-PR 0.026245 0.014472 3.2887 0,0698
Koljeno-PR -0.028826 0.012298 5.4944 0,0191*
Kuk-PR 0.00086168 0.0082661 0.01087 0,9170
Lakat-PR 0.0030076 0.011073 0.07378 0,7859
Constant 3.91849 1.86019 4.4373 0,0352

*statisticki znacajna razlika p<0,05  PR- prijem lopte

20. b) Omyjer izgleda 1 95 %-tni intervali pouzdanosti

Varijable Omjer izgleda 95% CI
Glezanj-PR 1.0266 0.9979 — 1.0561
Koljeno-PR 0.9716 0.9484 — 0.9953*

Kuk-PR 1.0009 0.9848 — 1.0172

Lakat-PR 1.0030 0.9815 - 1.0250

Legenda: 95% CI — 95 %-tni intervali pouzdanosti
*statisticki znacajna razlika p<0,05  PR-prijm lopte
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Tablica 21. Rezultati viSestruke logisticke regresijske analize (MedCal) uspjesnosti skok Suta

za 2 poena tijekom Sutiranja i varijabla doskoka.

U pogledu rezultata visestruke logisticke regresijske analize za 2 poena tijekom

Sutiranja, odnosno kutnih brzina i varijable doskoka, nije utvrden nijedan statisticki znacajan

rezultat koji bi pozitivno ili negativno utjecao na omjer uspjesSnosti Suta za 2 poena. Varijabla

Odraz-doskok bila je marginalna (p=0,5652), ali nedovoljna za statisticku znacajnost.

21. a) Koeficijenti i standardna pogreska

Varijable Koeficijent Standagdna Wald P
pogreska
Odraz-doskok 0.016158 0.028097 0.3307 0.5652
NajTo&Sut -0.0030687 0.012991 0.05580 0.8133
Kut-Sut -0.010556 0.037013 0.08134 0.7755
Brzina-Sut 0.27932 1.22732 0.05180 0.8200
Constant 0.83109 3.15677 0.06931 0.7923
21.b) Omjer izgledai 95 %-tni intervali pouzdanosti
Varijable Omjer izgleda 95% CI
Odraz-doskok 1.0163 0.9618 — 1.0738
NajTogSut 0.9969 0.9719 — 1.0226
Kut-Sut 0.9895 0.9203 — 1.0640
Brzina-Sut 1.3222 0.1193 — 14.6562
Legenda: 95% CI — 95 %-tni intervali pouzdanosti
21. c¢) Koeficijenti i standardna pogreSka — kutne brzine
Varijable Koeficijent Standagdna Wald P
pogreska
Kuk-KB -0.0035158 0.0031566 1.2406 0.2654
Rame-KB 0.00025493 0.00081754 0.09723 0.7552
RucniZ-KB | -0.00070829 | 0.00045645 2.4079 0.1207
Constant 1.80698 1.02882 3.0848 0.0790
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21. d) Omjer izgleda i 95 %-tni intervali pouzdanosti — kutne brzine

Varijable Omjer izgleda 95% CI

Kuk-KB 0.9965 0.9903 — 1.0027
Rame-KB 1.0003 0.9987 — 1.0019
Ru¢niZ-KB 0.9993 0.9984 — 1.0002

Legenda: 95% CI — 95 %-tni intervali pouzdanost KB-kutna brzina



4.4.2. Rezultati viSestruke logisticke regresijske analize (MedCal) utjecaja kinematickih

varijabli na omjer izgleda za uspjeSnost skok Suta za 3 poena

Tijekom prijema lopte i u varijablama visina pelvisa, brzina Suta te kut Suta nije
utvrden nijedan statisticki znaCajan rezultat koji bi pozitivno ili negativno utjecao na omjer

uspjesnosti Suta za 3 poena.

Tablica 22. Rezultati viSestruke logisticke regresijske analize (MedCal) uspjeSnosti skok Suta

za 3 poena.

22. a) Koeficijenti i standardna pogreska

Varijable Koeficijent Standafdna Wald P
pogreska
Glezanj-PR 0.0084975 0.017060 0.2481 0.6184
Koljeno-PR 0.013481 0.012684 1.1295 0.2879
Kuk-PR -0.0017038 0.0093757 0.03302 0.8558
Lakat-PR -0.0055583 0.010242 0.2945 0.5874
Ru¢niZ-PR 0.0067891 0.015719 0.1865 0.6658
Constant -2.17966 2.04428 1.1368 0.2863
statisticki znacajna razlika p<0,05  PR-prijem lopte
22.b) Omyjer izgleda 1 95 %-tni intervali pouzdanosti
Varijable Omjer izgleda 95% CI
Glezanj-PR 1.0085 0.9754 — 1.0428
Koljeno-PR 1.0136 0.9887 — 1.0391
Kuk-PR 0.9983 0.9801 —1.0168
Lakat-PR 0.9945 0.9747 - 1.0146
Ruc¢niZ-PR 1.0068 0.9763 — 1.0383

Legenda: 95% CI — 95 %-tni intervali pouzdanosti PR-prijem lopte

Tablica 23. Rezultati viSestruke logisticke regresijske analize (MedCal) uspjesnosti skok Suta

za 3 poena tijekom Sutiranja 1 varijabla doskoka

Kada je rije¢ o viSestrukoj logistickoj regresijskoj analizi i interpretaciji prediktora
unutar logisticke regresije, govorimo o omjeru izgleda, to¢nije o povecanom ili smanjenom
izgledu za uspjesnost Suta za 3 poena. Ako je vrijednost omjera izgleda veca od 1 (tablica 23.

d), ona se interpretira pozitivno, odnosno kao pozitivni Cinitelj uspjeSnosti Suta za 3 poena.
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Ako promotrimo varijablu kutna brzina u ru¢nom zglobu tijekom Sutiranja lopte na ko§, omjer

izgleda je iznad 1 (1,012), Sto znaci da pozitivno doprinosi uspjesnosti Suta. Izraunom

(1,012-1) x 100 dobivena je vrijednost od 1,2 %. To znaci da ve¢i kut u ru¢nom zglobu

povecava izgleda za uspjeSnost Suta za 3 poena za 1,2 %, Sto je znacajno. U ostalim

varijablama nisu utvrdeni statisticki znacajno razli€iti rezultati koji bi pozitivno ili negativno

utjecali na omjer uspjesSnosti Suta za 3 poena.

23. a) Koeficijenti i standardna pogreska

Varijable Koeficijent Standagdna Wald P
pogreska
Vis-PE -0.027596 0.020175 1.8709 0.1714
Kut-Sut 0.091414 0.051299 3.1755 0.0747
Brzina-Sut 0.90627 1.12691 0.6467 0.4213
Constant -2.21052 3.25083 0.4624 0.4965
23.b) Omjer izgleda i 95 %-tni intervali pouzdanosti
Varijable Omjer izgleda 95% CI
Vis-PE 0.9728 0.9351 - 1.0120
Kut-Sut 1.0957 0.9909 — 1.2116
Brzina-Sut 24751 0.2719 —22.5339
Legenda: 95% CI — 95 %-tni intervali pouzdanosti
23. ¢) Koeficijenti i standardna pogreska — kutne brzine
Varijable Koeficijent Standagdna Wald P
pogreska
Glezanj-KB 0.00042950 0.0014152 0.09211 0.7615
Kuk-KB -0.00032587 0.0036515 0.007965 0.9289
Rame-KB 0.000048709 | 0.00064196 0.005757 0.9395
Lakat-KB -0.0012771 0.00091696 1.9396 0.1637
RucniZ-KB 0.0011609 0.00046799 6.1534 0,0131*
Constant -0.69385 1.72492 0.1618 0,6875

*statisticki znacajna razlika p<0,05

KB-kutna brzina
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23. d) Omyjer izgleda i 95 %-tni intervali pouzdanosti — kutne brzine

Varijable Omjer izgleda 95% CI
Glezanj-KB 1.0004 0.9977 - 1.0032
Kuk-KB 0.9997 0.9925 — 1.0069
Rame-KB 1.0000 0.9988 —1.0013
Lakat-KB 0.9987 0.9969 — 1.0005
Ru¢niZ-KB 1.012 1.0002 — 1.0021

Legenda: 95% CI — 95 %-tni intervali pouzdanosti KB-kutna brzina
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5. RASPRAVA

Kosarka je ve¢ duze vrijeme jedan od najpopularnijih sportova diljem svijeta. FIBA
(eng. International Basketball Federation / french. Internationale de Basketball) kao krovna
svjetska koSarkaska organizacija danas okuplja 212 nacionalnih kosarkaskih saveza. Ova je
igra atraktivna zbog svoje konkurentnosti medu sportskim igrama, ali i slozenih te brzih
vjestina koje sudionici igre, tj. igraci koriste za izvodenje specifi¢nih tehnickih elemenata.
Jedna je od tih vjeStina Sutiranje, koje je vazan ¢imbenik u odredivanju ishoda pobjede na

kosarkaskoj utakmici (Khazaeli i sur., 2015, Sadeghi i sur., 2005).

Uspjesnost koSarkaske igre rezultat je slozenog spoja tehni¢ko-taktickih sposobnosti,
mentalne pripreme, morfoloskih karakteristika 1 kondicijsko-motoricke izvedbe.
Antropometrijske karakteristike sportasa utjeCu na tjelesne sposobnosti, tehniku igre i1
sposobnost prilagodbe specificnostima sporta, u ovom sluc¢aju kosarke. Pravilna analiza i
razumijevanje tih karakteristika pomaze u odabiru odgovarajuce pozicije za igrace i igracice.
Kada se kod igracica analiziraju morfoloSke karakteristike povezane s njihovom pozicijom u
igri, najvisi centri imaju znatno duze ekstremitete, vece dijametre i raspone te vece opsege i
vise masnog tikva. Bekovi su igraCice najmanjih skeletnih dimenzija, mase tijela 1 mjere
volumena, a igracice na poziciji krila nalaze se izmedu prethodno navedenih dviju skupina

(Matkovi¢ i sur., 2010).

Tjelesne karakteristike poput manje visine tijela najceS¢e omogucuju vecu okretnost i
eksplozivnost, jer je centar tezista tijela niZi, Sto je korisno za igracice vanjskih pozicija, gdje
su brzi prijelaz iz driblinga u Sut 1 brzi izbacaj bitni ¢imbenici. Obrambene igracice nemaju
dovoljno vremena intervenirati, §to povecava Sanse za uspjeSno izveden skok Sut. Brza
reakcija omogucuje faktor iznenadenja, posebno kod Sutiranja s ve¢ih udaljenosti ili Sutiranje
iz kretanja. U takvim siutacijama lopta napusta ruku igracice prije nego obrana stigne reagirati
tj. blokirati Sut. Razvojem specifi¢nih vjeStina spretnosti, brzine, Suta za 2 1 3 poena, tehnickih
elemenata (npr. dobar dribling ili pregled igre) moze se stvoriti prednost nad viSim

igracicama.

U wuzorku ispitanica ovog istrazivanja nisu bile ukljuene igraice na visokim
pozicijama, odnosno centri, jer visoke hrvatske koSarkaSice rijetko Sutiraju iz vecih
udaljenosti odnosno za 3 poena. Ograni¢en broj takvih igracica koje Sutiraju za 3 poena

jednostavno nije na razini reprezentativnog uzorka ispitanika, pa su iskljucene iz istrazivanja.
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S obzirom na nadolazece generacije, slijedi se trend moderne koSarkaSke igre, gdje se sve
veca paznja posvecuje ulozi visokih igracica koje mogu pouzdano pogoditi Sut za 3 poena.
Takve igraCice stvaraju prednost u napadu, razvlacenjem obrane po Sirini terena, time
prisiljavaju obrambene igraCice na brz izlazak prema igracici s loptom, kako bi sprijecile Sut,
otvaraju prostor za napadacku akciju u kojoj kre¢u prema kosu prodorom, te kad privuku
obrambene igracice dodaju loptu prema vanjskoj igracici. Otvara se prostor za igru dva na
dva, gdje dolazi do preuzimanja te trazenja potencijalne prednosti igraCica u napadu. Time
omogucuju i1 brze kretanje lopte te stvaranje otvorenih pozicija za Sutere ili prodor prema
kosu. Njihova sposobnost izlaska iz polja ograni¢enja (reketa) i Sutiranja izvan linije 3 poena
Ovaj stil igre ne samo da povecava ucinkovitost ekipe, ve¢ dodatno doprinosi atraktivnosti

kosSarke za gledatelje.

Aktivnosti u timskim sportovima kao $to je koSarka ukljucuju energetske kapacitete
koji se sastoje od anaerobnih i aerobnih sposobnosti. Moderna koSarka zahtijeva vjestine koje
se izvode velikim brzinama, osobito otkad je 2000. godine uvedena promjena pravila igre,
kojom je trajanje vremena napada smanjeno s 30 sekundi na 24 sekunde. Ovaj zahtjev za
brzinom moze dovesti do loSije izvedbe kad se slozeni funkcionalni sustav ne uspije nositi s
njime (Sporis i sur., 2014, Spori§, Ruzi¢, Leko, 2008.a). Koncentracija laktata u krvi koristi se
pri procjeni anaerobne glikolize metabolizma u timskim sportovima. U ovom istrazivanju
laktati su mjereni za procjenu umora tijekom skok Suta za 2 1 3 poena. Testirane igracice
imale su srednju vrijednost laktata u krvi od 10,2+2,98 mmol/l nakon visoko intenzivne

radnje tr¢anja 15 x 20 m s okretom za 180°.

Razina umora takoder je utvrdena subjektivnom procjenom ispitanica pomocu
Borgove skale CR-10. Ispitanice su test tréanja (15 x 20 m s okretom za 180°) prema
Borgovoj skali subjektivne procjene intenziteta rada ocijenile u prosjeku s 8,59+0,94, prema
skali znaci da je zadatak trcanja bio vrlo tezak i ide prema jako teSkom, odnosno devetki.
Uzimajuéi u obzir parametar koncentracije laktata u krvi koji je iznosio 10,02+2,98 mmol/l,
moze se utvrditi da su ispitanice bile podvrgnute visokoj razini fiziCkog umora, na §to ukazuje
1 subjektivna procjena samih sportasica, a to je ujedno bilo i Zeljeno stanje kako bi se ostvario

cilj istrazivanja.
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5.1. Kinematicke varijable skok Suta za 2 poena kroz tri faze

Tijekom pripremne faze skok Suta igraCice koriste obje ruke kako bi namjestile loptu
blizu tijela, pri ¢emu samo prsti (¢lanci) dodiruju loptu (Okazaki i sur., 2015, Okazaki i sur.,
2007). Jedna se ruka postavlja iza lopte te se koristi za stvaranje impulsa potrebnog za
optimalan kut 1 brzinu ispustanja lopte (Okazaki i sur., 2015, Knudson, 1993, Satern, 1988.), a
druga ruka postavlja se sa strane i pomaze u podupiranju lopte tijekom pripremne faze do faze
samog izbacaja, odnosno ispustanja lopte iz ruke. Stopalo sa strane Suterske ruke postavljeno
je malo naprijed kako bi se povecala stabilnost (Okazaki i sur., 2015, Elliote, 1993, Hudson,
1985, Knudson, 1993), te smanjila rotacija u ramenu, trupu i zdjelici tijekom same faze
izbacaja. Takvo postavljanje stopala umanjuje kretanje igraca prema naprijed 1 natrag tijekom
skoka te pomaze odrzavanju Suterske ruke u ravnini s koSem (Okazaki i sur., 2015, Hudson,
1985, Knudson, 1993.). Tijekom pripremne faze pocinje fleksija u zglobovima gleznja, kuka i
koljena, §to dovodi do blagog nagiba trupa. O¢i su usmjerene prema rubu obruca, koji
igracice koriste kao vizualni fokus prije i tijekom samog izbacaja lopte. Promjena fokusa za
vrijeme samog Sutiranja moze utjecati na tocnost i1 konzistentnost izvedbe (Ripoll i sur.,

1986).

Prema istrazivanju (Martina, 1981), preporuka kuta u koljenom zglobu u trenutku
prijama lopte je izmedu 115° — 120°. Navedeni kut omogucuje koSarkaSicama da ostanu u
stavu trostruke prijetnje, spremne za vodenje lopte, dodavanje ili Sut prema koSu. Kako bi
igrafice za vrijeme igre postigle vecu preciznost, potrebno je izvesti strukturalno pravilan
pokret. On kre¢e od pocetne faze, odnosno trenutka prijema lopte, kada niska pozicija centra
teziSta tijela 1 pravilan rad nogu omogucavaju da igraCice koriste silu reakcije podloge 1
uskladenost pokreta (Matkovi¢ 1 sur., 2015). Ispitanice su imale znafajno promijenjene
vrijednosti, a uzrok toga mogu biti visoka pozicija trupa i ekstenzija u zglobu koljena. Fokus
na prijem 1 kontrolu lopte, u gornjem dijelu tijela moze odvratiti paZnju na pravovremenu
fleksiju donjih ekstremiteta u primjerenu, pravilnu poziciju. Rezultat izmjeren tijekom
prijema lopte za kut zglobu koljena kod australskih igracica u skladu je s preporukama
(Elliote 1 White, 1989). Za razliku od rezultata spomenutog istrazivanja kod testiranih igracica
vrijednosti su bile znac¢ajno promjenjene, §to im onemogucava brzu reakciju ili eksplozivan

pokret poput skoka za loptom u obrani ili napadu te skok Suta na kos.

Rezultati spomenutog istrazivanja ukazuju da su australske igraCice imale optimalan

kut u zglobu koljena kod prijema lopte, odnosno kut, koji je u skladu s preporukama
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literature.. S druge strane testirane igracice imale su varijabilne vrijednosti, §to je povezano s
visokom pozicijom trupa i nedovoljnom fleksijom donjih ekstremiteta. Fokus na gornji dio
tijela pri prijemu i kontroli lopte, onemogucio je pravovremenu aktivaciju nogu. Posljedicno
njihova sposobnost za brzu reakciju i eksplozivne pokrete poput prodora prema kosu,

Sutiranja ili dodavanja bila je ogranicena.

U rezultatima koji se odnose na gornje ekstremitete, kod dvije promatrane varijable
utvrdena je statisticki znacajna razlika prije i poslije optere¢enja. Konkretno kut u zglobu
lakta smanjio se za gotovo 4°, slican trend uocava se i1 kod ramenog zgloba, gdje se kut pri
prijemu lopte nakon optere¢enja smanjuje za 3,29°. Rezultati viSerazinskog modeliranja za
ponovljena mjerenja ukazuju da su umor i fizioloSko optere¢enje doveli do statisticki
znaCanog smanjenja u kutevim zglobova ramena 1 lakta pri prijemu lopte. Taj umor kod
igraCica primjecuje se u biomehanici Sutiranja. To bi znacilo da manji kutevi u navednim
zglobnim sustavima utjecu na kontrolu lopte, §to potencijalno povecava rizik od gubitka
posjeda lopte u situacijama agresivne obrane, kao 1 na samu preciznost daljnjeg slijeda
izvodenja skok Suta. Optimalni kutevi omogucuju bolje koriStenje reakcijskih sila i
koordinaciju samih pokreta gornjih i donjih ekstremiteta. U istrazivanju (Elliote i White
1989), australske koSarkaSice prilikom prijema lopte zadrzavale su kut od 54,6° u zglobu
lakta, te 53,3° u zglobu ramena. Vazno je naglasiti da su ove vrijednosti mjerene u uvijetima
bez umora, S$to znaci da su igracice imale optimalnu biomehaniku gornjih ekstremiteta. U
usporedbi s testiranim igracicama, kod kojih je fiziolosko optere¢enje dovelo do smanjenja
navedenih kuteva. To ukazuje da su australske igracice u odmornom stanju, uslijed cega,
mogu zadrZati optimalne kuteve za prijem lopte, dok testirane igracice nakon opterecenja
ukazuju na smanjene kuteve, $to mozZe utjecati na preciznost, brzinu reakcije te samu

ucinkovitost u igri.

Cabarkapa 1 sur. istrazivali su 2021. godine razlike prijema kod Suta za 2 1 3 poena kod
studentske populacije. Njihov kut u prijemu u zglobu lakta za 2 poena iznosio je 47,1°, a u
ramenom zglobu 100,6°. Kod testiranih koSarkaSica izmjereni su vec¢i kutovi u prijemu lopte u
zglobovima ramena i lakta. To ukazuje na ispruzeniju poziciju ruku u trenutku kontakta s
loptom, $to moze smanjiti sposobnost amortizacije odnosno kontrole lopte te potencijalno
utjecati na stabilnost i1 kontrolu tijekom prijema. Rameni zglob, lakat i zglob Sake imaju
kljuénu ulogu tijekom prijema lopte u koSarci. Odgovorni su za stabilnost, kontrolu,
amortizaciju 1 prilagodbu polozaja ruku kako bi se omogucéilo sigurno hvatanje lopte, te

nastavak akcije odnosno kretanje.
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Kretnje u ramenom zglobu omogucuju igracicama da prilagode polozaj ruku kako bi
Sto bolje uhvatile loptu, bez obzira iz kojeg smjera te na kojoj visini im dolazi lopta. Uz Saku,
zglob lakta pomaze u fleksiji 1 amortizaciji tijekom hvatanja te smanjuje rizik od odbijanja
lopte ili ispadanja lopte iz ruke. Kvalitetna meduzglobna povezanost omogucuje mekan i
kontroliran prijem lopte, ¢ime se smanjuje izgled za gubitak kontrole lopte. Razlika u
ramenom zglobu u trenutku prijema lopte unutar naseg istrazivanja i australskih igracica
zasigurno je povezana s time §to je rije¢ o ekipi koja se pripremala za Olimpijske igre u Seulu
1988., dakle oc¢ekivano visoka razina izvedbe. Medutim, svaka igracica ima svoj jedinstveni
stil pripreme za Sut, koji zavisi o njezinom obrascu kretanja, individualnim karakteristikama,
antropometriji te prethodim motori¢kim znanjima vjeStinama i iskustvu. Dobra pripremna
faza moze se pripisati iskustvu te velikom broju izvedbi koji dovodi do automatiziranog i
ispravnog pokreta u donjim i gornjim ekstremitetima. To su svakako bile iskusne igracice
koje su osvojile 4. mjesto na navedenim igrama, a u polufinalu ih je pobijedila reprezentacija
Jugoslavije s tri hrvatske igracice u sastavu. Statisticki znacajna razlika u fazi prijema lopte za
2 poena navedene varijable ukazuje da umor utjece na pripremnu fazu pokreta. Naime, nakon
opterecenja izmjerene vrijednosti kuta u ramenom zglobu 1 laktu pokazuju smanjenje. Ove
promjene u varijablama vjerojatno ¢e utjecati na izvedbu skok Suta, pri ¢emu se ocekuje nizi
kut ulaska lopte u kos, te smanjena brzina izvodenja samog elementa Suta, Sto ¢e se pokazati u

daljnjim analizama.

U drugoj fazi izvodenja skok Suta za 2 poena prije 1 poslije optereenja promatrane su
kutne brzine u gornjim i donjim ekstremitetima, kut ulaska lopte u koS te brzina izbacaja
lopte. Navedeni kutevi 1 ostale varijable znacajne za analizu skok Suta mjereni su pomocu ,,94
Fifty Smart Sensor Basketball*“. Rezultat kutne brzine u zglobu gleznja nakon opterecenja
povecava se za 9,68°/s, Sto ukazuje na to da se kut u gleznju nakon optere¢enja povecao, ali
nije bio statisticki znacajno razli¢it (p=0,135). Vrijednost kutne brzine u zglobu koljena
poslije optere¢enja nominalno je povecana, ali nije bilo statisticki znacajne razlike (p=0,372).
Povecane kutne brzine u zglobovima gleznja 1 koljena tijekom izvodenja skok Suta sugeriraju
da igracCice nastoje brze odraditi fleksiju 1 ekstenziju donjih ekstremiteta tijekom Sutiranja na
kos. Pravilna pozicija nogu omogucuje ucinkovito stvaranje sile i iskoriStavanje sile reakcije
podloge, koja tijelo podiZze prema gore i naprijed. Ta sila je klju€na za postizanje daljnje
visine skoka, stabilnosti u zraku, Sto omogucuje da ruke 1 rameni pojas budu usmjereni
pravilno prema koSu. Bez ucinkovite upotrebe donjih ekstremiteta, tijelo nema dovoljno

vertikalne 1 horizontalne energije za izvodenje skok Suta, §to kasnije utjeCe na preciznost i
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biomehaniku daljnjeg kinematickog slijeda pokreta. Osim toga ispitani uzorak nije prevelik,
te moze biti razlog tome S$to razlike u kutnim brzinama nisu bile dovoljno izrazene da budu

statisticki znacCajne.

U istrazivanju (Tsarouchasa i sur. iz 1988), analizirana su slobodna bacanja na
Europskom prvenstvu za seniore u Ateni 1987. godine, te je utvrdeno da manji kut u
koljenom zglobu vise doprinosi uspjesno izvedenom slobodnom bacanju i vertikalnom
pomaku lopte, $to u konacnici omogucuje bolji kut ulaska lopte u kos. U ovom sluc¢aju bitno
je naglasiti da kod izvodenja slobodnog bacanja igra¢ stoji stabilno te u staticnoj poziciji.
Energija potrebna za Sutiranje ne dolazi iz skoka, nego koordiniranim djelovanjem gornjih i
donjih ekstremiteta, koji prenose silu iz nogu, kroz trup i rameni pojas prema rukama. S druge
strane kod skok Suta postoji dinami¢ka komponenta skoka, gdje se tijelo u jednom trenutku
odvaja od tla i stvara dodatnu vertikalnu silu kroz reakciju podloge. Time dolazi do
potencijalno vecih kutnih brzina u donjim ekstremitetima. To svakako skok Sut ¢ini tehnicki
sloZenijim elementom tehnike, u odnosu na slobodna bacanja, jer zahtjeva uskladenost i
dinamicnost faze odraza, dovodenja lopte u centralnu poziciju za skok Sut, izbacaja lopte
prema kosu, te doskoka u vrlo kratkom vremenskom periodu. Takoder, kod slobodnih bacanja
putanja lopte i tijela je predvidljiva i stabilna, dok je kod skok Suta tijelo u pokretu, gdje se

horizontalna komponenta kombinira s vertikalnim odrazom.

Promatraju¢i rezultate donjih ekstremiteta u ovom istrazivanju, varijabla kutne brzine
u zglobu kuka, bila je statisticki znacajna (p=0,006) pri ¢emu se njena vrijednost nakon
opterecenja povecava za 5,91°/s. Istrazivanje (Elliotea 1 Whitea iz 1989), ukazuje na nesto
nize vrijednosti kutnih brzina kod australskih koSarkaSica (koljeno 168,8°/s i kuk 181,2°/s) u
odnosu na ovo istrazivanje. Okazaki i Rodacki 2012. na muskoj ekipi dobivaju rezultate vrlo
slicne Ellioteu 1 Whiteu, gdje kutna brzina u zglobu kuka iznosi 180,6°/s, te u zglobu koljena
168,9°/s. Ovaj rezultat, zasigurno je posljedica automatiziranih pokreta koji proizlaze iz
dijelova treninga koji se odnosi na trening Sutiranja iz mjesta. Navedeni trening podazumijeva
izvodenje skok Suta iz mjesta, bez prethodnog tr¢anja ili drugih oblika fizioloSkog
opterecenja. Tijekom takvog tipa treninga igracice se nalaze u mirnoj i kontroliranoj poziciji,
s naglaskom na tehnici, stabilnosti 1 preciznosti. Takav oblik treninga poZeljan je u fazi
stabilizacije 1 automatizacije pravilne izvedbe elementa tehnike skok Suta. Igracice u ovom
istrazivanju nisu imale ispred sebe obrambenu igracicu, koja bi ih potencijalno, natjerala na
bolju pripremnu fazu, tj. fleksiju u zglobu koljena Sto ¢e kasnije utjecati na rezultate ostalih

promatranih varijabli. Ekstenzija pocetnog polozaja u zglobu koljena, ograni¢ava sposobnost
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igracice da stvori dovoljno sile za odraz, ¢cime se smanjuje visina skoka i gubi eksplozivnosti
potrebna za kvalitetan skok sut. Takva pozicija otezava iskoristivnost sile reakcije podloge i

smanjuje mogucénost optimalne putanje lopte prema kosu.

Klju¢ uspjeha lezi u prepoznavanju da svaka igradica ima svoje specificne
biomehanicke potrebe i1 individualne karakteristike. Ipak, u ranoj fazi razvoja vazno je
inzistirati na usvajanju pravilne tehnike pokreta, dok se kasnije razvija individualni stil
izvodenja koji ne bi smio narusavati efikasnost igre. Individualizirani pristup treningu moze
pomo¢i u korekciji nastalih poteskoca. Jedan od nacina jest koriStenje tehnologije koja
igracice moze osvijestiti o ,,pogresci” koja se ponavlja. Prilagodba tehnici i vizualizacija
ispravnog pokreta, npr. ,,spustanja u koljenima”, moze igracici pomoci da popravi i prilagodi

zadanu tehniku odredenog elementa.

Kvalitetna tehnika izvodenja skok Suta zahtijeva od igraca odlicnu neuromuskularnu
koordinaciju pokreta donjih i gornjih ekstremiteta, odnosno dobru pripremnu fazu koja ¢e
omoguciti dobru prilagodbu horizontalne kretnje u vertikalni skok (Ripolli 1 sur., 1986).
Preciznost izvedbe ne ovisi o jednom ¢imbeniku, ve¢ o kombinaciji viSe njih (Podmenik i
sur., 2017, Okubo i Habbard, 2015, Rojas i sur., 2000). Neki od najvaznijih aspekata
uspjesnog Sutiranja nedvojbeno su visina izbacaja, brzina izbacaja i kut ubacaja lopte u kos
(Podmenik i sur., 2017, Brancazio, 1981, Miller i Bartlett, 1996), koji su takoder analizirani u
ovom radu. Druga faza izbacaja vezana je za gornje ekstremitete, zapocCinje fleksijom u
zglobovima ramena i lakta. Lopta se polukruZznom kretnjom podize u centralnu poziciju,
usmjeravaju¢i lakat prema koSu, ¢ime se stvaraju preduvjeti za dobar kut ubacaja u ko$
(Fontanella, 2006, Satti, 2004). Lopta se ispusta iz zgloba Sake, a posljednji kontakt s loptom
imaju srednji prst 1 kaZiprst. Okomito postavljanje lakta uz zavrSetak u zglobu Sake pomaze u
primjeni straznje rotacije na koSarkasku loptu. To je vaZno jer straZnja rotacija lopte smanjuje
horizontalnu brzinu lopte te u slucaju da lopta dotakne obru¢ ili plocu povecava se izgled
ulaska lopte u koS$. Jedan od nacina dobre primjene straZnje rotacije jest brza fleksija ru¢nog
zgloba pri Sutu, $to je ujedno 1 zavrSna faza skok Suta, uz doskok (Hudson, 1985, Walters,

1990).

Vrijednost kutne brzine u ru¢nom zglobu poslije optereenja smanjila se za 46,88°/s,
pri ¢emu se uocava trend smanjenja kutne brzine uslijed umora, iako ta razlika nije bila
statisticki znacajna (p=0,101). Kutna brzina u zglobu lakta nakon opterecenja smanjila se za

6,19°/s, §to upucuje na minimalno smanjenje u brzini pokreta. Rezultati viSerazinskog

64



modeliranja za ponovljena mjerenja pokazali su da nema statisticki znaCajne razlike
(p=0,477). S druge strane u ramenom zglobu utvrdena je statisti¢ki znacajna razlika u kutnim
brzinama (p=0,005), pri ¢emu se kutna brzina poslije optere¢enja smanjuje za 41,88°/s. Ovi
rezultati ukazuju da umor izaziva promjene u biomehanici Suta, osobito u zavrSnoj fazi
pokreta. Pri ¢emu rame preuzima vecu ulogu stabilizatora, $to moze dovesti do sporijeg
izbacaja lopte prema kosSu. To se o€ituje u niZoj visini te sporijoj brzini izbacaja lopte pri Sutu,
Sto je potvrdeno u ovom istrazivanju. Takve promjene mogu utjecati na preciznost izvodenja,

osobitno u zavrSnicama utakmice kad je razina umora izrazenija.

Nadalje, tijekom Suta za 2 poena igracice posvecuju vecu paznju kontroli lopte i
preciznosti, nego stvaranju maksimalne brzine. Rezultati ovog istrazivanja ukazuju na to da su
se neki kinematicki parametri promijenili kad su igracice bile pod utjecajem umora, §to je
sukladno prethodnim studijama koje takoder govore da se obrasci Sutiranja mijenjaju pod
utjecajem umora (Erculj i Supej, 2009, Er€ulj 1 Supej, 2006, Rupci¢ i sur., 2020). Ovo
istrazivanje pokazuje da su kutne brzine donjih ekstremiteta bile veée u stanju umora, u
odnosu na vrijednosti prije opterecenja, a istodobno su kutne brzine gornjih ekstremiteta bile
manje u stanju umora, u odnosu na vrijednsoti prije opterecenja. Ovi rezultati u skladu su s
prethodnim istraZivanjima koja su dokazala da se u donjim ekstremitetima, kad su igracice
pod umorom, kutne brzine povecavaju, dok u gornjim ekstremitetima kontinuirano padaju
(Feng, 2021, Rupci¢ i sur., 2020). To pokazuje da su igracice pod ujecajem umora, aktivnije
koristile rad donjih ekstremiteta, kako bi proizvele potrebnu silu za skok Sut. Istodobno je
vidljiv pad kutnih brzina u gornjim ekstremitetima, Sto ukazuje da se pokreti ruku i ramenog
pojasa odvijaju sporije 1 s manje preciznosti. Takav obrazac kretanja, sugerira da igracice
zbog umora (misic¢a ruku 1 ramena) kompenziraju ve¢im angazmanom nogu. Segmenti tijela
unutar viSezglobnog sustava krecu se kinetiCkm lancom. Sila se prenosi od proksimalnih
prema distalnim dijelovima tijela (Hudson, 1986, Ueberschir i sur., 2019), a velike brzine
tijekom skok Suta takoder su povezane sa strategijom uporabe energije (Elliote, 1992,
Knudson, 1993, Okazaki 1 Rodacki, 2018, Okubo 1 Hubbard, 2015). Tijekom skok Suta
energija se prenosi kroz tijelo od stopala 1 donjih ekstremiteta, preko trupa 1 zavrSava u
rukama, koje daju zavrS$ni impuls lopti koja je Sutirana na koS$. Kad se taj lanac poremeti zbog

umora, Sut na ko§ moze izgubiti na visini i brzini ili preciznosti samog izbacaja.

Moderna tehnologija omogucuje precizniju i pouzdaniju obuku, smanjujuéi pogreske
pri ucenju 1 sprjeavaju¢i negativnu automatizciju, koja se teSko ispravlja. U tu svrhu

InfoMotion Sports, Technologies, Inc. izumio je 1 patentirao koSarkasku loptu ,,94 Fifty Smart
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Sensor Basketball* (Crowley, 2011). Proizvoda¢ predlaze idealne vrijednosti za navedene
parametre: kut ubacaja 42° — 48°, brzina izbacaja <0,7 m/s, broj okretaja u minuti (rps —
rotations per minute/okretaj u minuti 130 — 150). Za potrebe ovog istrazivanja nije koriSten
parametar broj okretaja u minuti, dok preostala dva jesu. Kut ulaska i brzina izvodenja uz
pravilnu tehniku Sutiranja znatno ovise o samoj pripremnoj fazi (Crowley, 2011, Rup¢ié i sur.,

2015).

Opc¢enito se smatra, ako igracica neadekvatno koristi silu reakcije podloge, kasnije ima
vise poteskoca s transformacijom horizontalne kretnje u vertiklani skok, Sto ¢e se naposljetku
odraziti na brzinu izvodenja skok Suta, a uzrok moze biti, spustanje lopte u trenutku prijema
prema dole. Kako bi igracica izvela brz i kvalitetan skok Sut u pripremnoj fazi, treba zauzeti
nizi polozaj tijela s blagom fleksijom u donjim ekstremitetima neposredno prije dolaska u
posjed lopte (Rupci¢ 1 sur., 2015, Krause, Meyer, D. i Meyer, J., 2009). Spomenuti
kinematicki parametri, kut ulaska lopte u koS i brzina izbacaja lopte, smatraju se klju¢nim za

situacijsku efikasnost igraca (Okazaki 1 Rodacki, 2012).

U suvremenoj koSarci zbog sve vece dinamicnosti igre te visokih razina tehnicko-
takti¢ih vjeStina te znanja u obrambenom dijelu, igraci su tijekom napada prisiljeni izvoditi
Suteve prema kosu u kratkim vremenskim intervalima, kako bi sprijecili obrambenu reakciju.
Znanstvena primjenjivost mjernog instrumenta (,,94 Fifty Smart Sensor Basketball*) o€ituje
se u mogucénosti primanja povratnih informacija koje su vazne za cjelokupno poboljSanje
trenaznog procesa u svrhu osposobljavanja vrhunskih igracica, a potom 1 postizanja
kvalitetnih rezultata. Prakti¢na primjenjivost ovoga instrumenta dolazi do izrazaja u procesu
usvajanja 1 usavrSavanja tehnike skok Suta kod mladih igracica, jer je u mladim dobnim
kategorijama bitno ste¢i ispravne motoricke pokrete koji ¢e kasnije postati automatizirani

(Rupci¢ 1 sur., 2015).

Na brzinu izbacaja utjee masa lopte i sila koju lopti daje Suter u trenutku Sutiranja. U
samoj pripremi za skok Sut iskusni Suteri drzat ¢e loptu blizu tijela tijekom izvodenja samog
izbacaja. Koli¢ina sile potrebna za izvedbu skok Suta smanjuje se drzanjem lopte blizu tijela.
Osim toga, dobri Suteri imat ¢e vecu fleksiju u ramenu i laktu te u kuku i koljenu, Sto
povecava pripravnost u zglobovima koji doprinose stvaranju sile i dovodi do brzeg izbacaja
same lopte. DrZanje lakta izravno ispod lopte omogucuje ravnu liniju leta lopte iz ruke prema
koSu. Izvrsni igraci nakon izbacaja ostavljaju flektiran zglob Sake kako bi produZili kontakt s

loptom, takvim ,,pracenjem lopte” pomazu u preciznijoj projekciji lopte prema kosu.
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Ako promotrimo odredene bivSe koSarkaSe kao Sto su Larry Bird i Oscar Schmidt
(jedan od najboljih strijelaca u povijest Olimpijskih igra i Svjetskih prvenstava) te jo§ uvijek
aktualne kosSarkase, kao Sto su Stephen Curry i Kevin Durant, kao i nadolaze¢u zvijezdu
zenske koSarke Caitlin Clark, moze se uociti da svatko od njih posjeduje specificne
karatkertistike u izvedbi skok Suta. Unato¢ individualnim razlikama, osnovna struktura
kinematike skok Suta ostaje opceprihvacena, osobitno u zavrs$noj fazi izvodenja. To sugerira

postojanje standardiziranog biomehanickkog modela Suta.

Prema navodima proizvodaca ,,94 Fifty Smart Sensor Basketball, idealne vrijednosti
brzine izbacaja su ispod 0,7 sekundi (Rupc€i¢ i sur., 2015, Crowley, 2011). Brzina Suta /
izbacaja testiranih igracica tijekom skok Suta za 2 poena prije opterecenja iznosila je neSto
vise od idealnog, a rezultati viSerazinskog modeliranja za ponovljena mjerenja ukazuju na to
da nema statisti¢ki znac¢ajne razlike (p=0,597). To sugerira da su igraCice zadrzale usvojene
pozitivne automatizme na koje umor nije imao utjecaja. Dodatno, ovo se moZe objasniti
¢injenicom, da su igracice izvodile skok Sut s blize pozicije prema koSu, uslijed ¢ega izbacaj
nije zahtijevao maksimalnu snagu. Brzina Suta vjerojatno bi bila veca kod Sutiranju s veéih
udaljenosti, budué¢i da takvi Sutevi zahtjevaju veéu miSi¢nu jakost, ekspolozivost i
koordinaciju cijelog tijela, ali s obzirom na umor, postoji mogucénost odstupanja u brzini Suta

(Jari¢ 1 sur., 1997, Enoka i Duchateau, 2008).

Vencirik 1 sur. analizirali su 2021. godine Sut ¢eskih nacionalnih Zenskih selekcija U-
16 1 U-18. Izmjerena brzina izbacaja kod ubacene lopte iznosila je 0,85 m/s za U-16 kod
pogotka 1 0,87 m/s kod promaSaja, dok je kod selekcije U-18 brzina izbacaja kod pogotka i
promasaja iznosila identi¢nih 0,85 m/s. Nadalje, kada je rije¢ o analizi brzine izbacaja i
vaznosti u kontekstu uspjesnosti Suta u koSarci, Dobrovi¢nik je 2015. godine analizirao 52
igraca u dobi od 18 i 19 godina te ih je raspodijelio po pozicije u igri i predstavio sljedece
rezultate: bekovi su imali brzinu izbacaja 0,76 m/s, krila 0,83 m/s, te centri 0,83 m/s. U
istrazivanju Walters 1 sur., 1990, testirane su cetiri sveuciliSne igraCice koje su igrale na
poziciji bek Sutera, te se njihova brzina izbacaja kretala u rasponu od 1,12 do 1,60 m/s.
Stvaranje optimale ,,brzine lopte* pri Sutu zapravo znaci kontrolu energije koja se prenosi s
tijela na loptu. Kod Sutiranja sve zapocinje u pripremnoj fazi u trenutku kad igracica iz
fleksije koljena i kukova, prelazi u ekstenziju i podizanje tijela prema gore, pri ¢emu noge
stvaraju pocetni impuls. Ta se energija zatim prenosi na trup, prema ramenima, zglobovima
lakta i Sake, odnosno ¢lancima prstiju koji daju zavr$nu brzinu i rotaciju lopti. Istrazivanja

Wiens 1 sur., 2020, Hay, 1978, isticu da je uspjeSan Sut rezultat uskladenog prijenosa
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kineticke energije od nogu prema rukama, §to je taj lanac pokreta uc¢inkovitiji, to Sut moze biti
precizniji i kontroliraniji. Brzine izbacaja lopte od 0,7 m/s i niZze predstavlja tehnicku i
takticku prednost, koja bi trebala biti prioritet za igraice koje zele povecati svoju preciznost 1
konkurentnost na terenu. Kako bi se to postiglo, trening treba biti usmjeren na tehnicku
efikasnost preciznost, odnosno rad na osnovnoj mehanici Suta, smanjenje prekomjernog
pokreta u pripremi Suta (npr. nepotrebno spustanje lopte), izbjegavanje predugog zadrzavanja
lopte u rukama. Potrebno je staviti naglasak na vjezbe Sto brzeg prelaska iz prijema lopte ili
vodenja lopte u fazu Suta, kao 1 na vjezbe Suta iz razlicitih pozicija, s obranom, uz ograni¢eno
vrijeme trajanja napada, te naravno u fazi umora, odnosno situacijskim uvjetima. Moderna
tehnologija uz snimanje i analiziranje Suta pruza uvid u to moguénosti za skra¢ivanj trajanja
vrijemena izbacaja (prijem lopte, pozicija lopte, izbacaj), a sve to s ciljem postizanja

efikasnijih 1 ,,0pasnijih” igracica na kosarkaSkom terenu.

Druga varijabla o kojoj ovisi situacijska efikasnost igracica tijekom Sutiranja je kut
ulaska lopte u koS$. Podrazumijeva se da je idealan kut pada lopte, uzevsi u obzir biomehaniku
izvodenja skok Suta, kut od 45°. Postupnim smanjivanjem spomenutog kuta smanjuje se i
razina efikasnosti, odnosno preciznost Sutiranja. Stoga je izuzetno bitno da igracice uz brzinu
izvodenja Suta na koS zadrzi 1 ovaj parametar oko spomenutih vrijednosti. Na kut ulaska lopte

u koS svakako utjece polozaj ruke pri ispusStanju lopte.

Medutim kad se promatra odnos izmedu visine i brzine izbacaja lopte na ko$
moze se uociti da razliCiti tipovi igraca ostvaruju uspjesnost Suta na razli¢ite nacine. Igraci
poput Stephena Curryja karakterizirani su iznimno brzom tehnikom izbacaja lopte, ¢ime
nadoknaduje eventualnu niZzu visinu tocke izbafaja lopte. Brzina pokreta takvim igracica
omogucuje Sutiranje prije nego Sto obrambeni igra¢ reagira, ¢ime smanjuju potrebu za
visokim izbacajem lopte. S druge strane, igra¢i poput Kevina Duranta ostvaruju viSu tocku
izbacaja lopte zahvaljujuci svojoj tjelesnoj visini 1 duzini ekstremiteta, te nesto sporijoj, ali
vrlo kontroliranoj tehnici Suta. Kad lopta dode do visine od 3,05 metara ona je za obranu
gotovo neuhvatljiva, §to znacajno povecava vjerojatnost uspjeSnog Sutiranja unato¢ niZoj
brizini izbacaja. Ovaj odnos izmedu brzine izbacaja i visine izbaCaja ukazuje, da razli¢iti
profili igrata mogu kompenzirati biomehanicke razlike kroz individualno prilagodene

tehnicke obrasce kretanja.

Povecani kut u ramenom zglobu pri izbacaju 1 relativno mali nagib trupa, pridonijet ¢e

viSoj poziciji lopte pri samom izbacaju. Osim toga, zglob lakta Suterske ruke nalazit ¢e se
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neposredno ispod lopte. Vazno je naglasiti da druga ruka, koja pridrzava loptu, ne pridonosi
kutu ili brzini izbac¢aja, ve¢ je vazna za stabilnost i ravnotezu (Satern, 1988). Kut ulaska lopte
u ko$ odreduju tri ¢imbenika: okomito pomicanje, horizontalno pomicanje i1 brzina izbacaja
(Miller 1 Bartlett, 1993.). Vertikalno pomicanje (visina leta lopte) opisuje koliko se visoko
nalazi lopta u odnosu na tlo. Horizontalni pomak tijela poveéava se s udaljenos¢u od kosa
kako bi se postigla optimalna sila i kut izbacaja. Na navedene ¢imbenike utjecu brzina i kut
izbacaja lopte te visina na kojoj igrac izbacuje loptu u kos (Miller i Bartlett, 1993). U slucaju
da igracica ima visoku toCku izbacaja lopte i1 Sutira pod optimalnim kutom od 45°, imat ¢e
dobru putanju kretanja lopte prema kosu i dobre izglede za pogodak. Kut izbacaja manji od
30° rezultira niskom putanjom lopte moze pogodit u obruc¢, ako kut iznosi 60° i vise lopta ¢e

se kretati visoko te ¢e izgubiti energiju 1 preciznost.

Vrijednost kuta ulaska lopte u koS tijekom skok Suta za 2 poena poslije opterecenja
smanjuje se gotovo za jedan stupanj sa 33,40° na 32,48°. Rezultatima viSerazinskog
modeliranja za ponovljena mjerenja utvrdena je statisticki znaCajna razlika prije i poslije
optere¢enja (p=0,003). Ovo smanjenje ulaska lopte u koS je ocekivano jer su kutne brzine
ovog istrazivanja u zglobu kuka i ramena smanjene i to statisticki znac¢ajno, te automatski
smanjuju prijenos energije na loptu. Kad igracica nakon opterecenja izvodi skok Sut, kut
ulaska lopte u koS se smanjuje, zato $to se smanjuje visina i brzina izbacaja lopte. Posljedica
je to umora misSica nogu i trupa koji su odgovorni za prijenos energije, pretvarajuci pokret
skok Suta u vertikalni odraz. 1z koSarkaske perspektive, igracice koje su pod umorom cesto ne
postignu idealnu vertikalnu komponentu Suta, jer noge viSe ne stvaraju dovolju silu potrebnu
za odraz, tijelo nije u ispravnoj poziciji, a lopta napusta ruku u ravnijoj putanji kretanja prema
koSu (nema paraboli¢ne kretnje lopte). Takav Sut, Cesto zavrSava odbijanjem od prednjeg
obruca ili promasajem jer ravnija putanja lopte smanjuje njenu optimalnu rotaciju. Tipian
primjer ovakvih situacija moZe se vidjeti u zavrSnicama utakmica, kad umor preuzme
kontrolu nad tehnikom $uta. Suteri poput Stephena Curryja ili Luke Don&iéa svjesno traze
brzi izbac¢aj lopte uz manji odraz, §to nekad dovodi do ravnije putanje lopte. S druge pak
strane, visoki igraci poput Kevina Duranta ili Jasona Tatuma, koji Sutiraju s prirodno viSom
tockom izbacaja lopte mogu lakSe kompenzirati pad kuta ulaska lopte u kos, jer njihova lopta
napusta ruku s visine oko 3,05 metara, $to je za obranu gotovo neobranjivo. Kako bi se ove
razlike smanjile ili potpuno neutralizirale, trenazni proces mora ukljucivati Sutiranje pod
nekom vrstom fizioloSkog opterecenja (sprinta, skoka), kako bi igra¢i automatizirali tehniku

izvedbe 1 u stvarnim natjecateljskim uvjetima. Takoder, preporuca se, dodatni rad na
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kontroliranom zavrSetku Suta (precizni zavrSni pokreti prstiju, optimalna rotacija lopte pri

izbacaju prema kosu) koji ¢e omogucit bolji let lopte i vecu vjerojatnost pogotka lopte u kos.

Okazaki 1 Rodacki su 2012. testirali kosarkase u rasponu Sutiranja na udaljenosti od
2,8 m do 6,4 m te dobili kuteve ulaska lopte u koS u rasponu od 37° do 62°. Vercurik 1 sur.
istrazivali su 2021. mlade dobne kategorije na reprezentativnom uzorku Zenskih selekcija U-
16 i U-18 kod Sutiranja za 2 poena iz kretanja i uvijanja te pratili kut ulaska lopte i
efikasnost!. Prosje¢an kut ulaska lopte u ko$ selekcije U-16 kod pogodenog 3uta iznosio je
31,6°, a promasenog 29,7°, dok je kod selekcije U-18 prosjek bio 31,8° kod pogodenog Suta i
29,6° kod promasenog Suta. U istrazivanju Buttona i sur. 2003., utvrdena je veca dosljednost
u kinematickim obrascima slobodnih bacanja kod igraca koji su imali viSe iskustva u
natjecateljskom rangu. Ovakve razlike mogu se pripisati razli¢itoj dobi, ve¢em igrackom
iskustvu, Sutiranju na razne nacine, ,,dotréavanju”, ,uvijanju” i ,,rezanju”1’2’3. Treba uzeti u
obzir i to da su igracice u ovom istrazivanju imale fiziolosko opterec¢enje koje je dovelo do
pada kuta ulaska lopte u kos. Premda je rije¢ o najboljim hrvatskim igra¢icama na bekovskim
pozicijama, umor je ipak imao ucinak na kinematiku izvedbe Suta, Sto je znacajan podatak za

njihovo daljnje usavrsavanje.

'Uvijanje u kosarkaskoj igri predstavlja rotacijski pokret trupa, koji se javlja u pripremnoj fazi skok Suta. Igraci ga koriste

kako bi stvorili sebi prostor ili promijenili smjer kretanja, prije samog dolaska u posjed lopte

2 Sutiranje iz dotréavanja predstavlja motoricku strukturu u kojoj igradi horizontalnu kretnju prema kosu pretvaraju u
vertikalni skok, odnosno skok sut. Ova vrsta Sutiranja ukljucuje kontinuiranu dinamiku pokreta prije samog izvodenja skok

Suta.

3 Rezanje u kosarkaskoj igri predstavlja naglu promjenu smjera kretanja igra¢a s ciljem stvaranja prostorno vremenske
prednosti u odnosu na obranu. Ovaj pokret izvodi se brzom promjenom smjera kretanja, cesto nakon koristenja varke ili
kretanja bez lopte, s ciljem oslobadanja obrambenog igraca i stvaranja optimalne pozicije za prijem lopte te izvodenje skok

Suta.
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Rezultati ovog istrazivanja ukazuju na to da su vrijednosti najvise tocke izbacaja
tijekom skok Suta za 2 poena bile znacajno veée prije optereéenja u odnosu na vrijednosti
nakon fizioloskog opterecenja. To potvrduju 1 rezultati viserazinskog modeliranja za
ponovljena mjerenja koji utvrduju statisticki znacajnu razliku (p=0,000). Kada su miSi¢i nogu
umorni, oni proizvode manju koli¢inu vertikalne sile, $to znaci da je visina skoka smanjena, a
samim time niZa je i pocetna tocka izbacaja lopte. Smanjena visina najviSe toc¢ke izbacaja
rezultira loSijim kutom ulaska lopte u kos$ te smanjuje izglede za pogodak. Uz to, umor djeluje
1 na miSi¢e ruku 1 ramena, $to dovodi do loSijeg vertikalnog zamaha lopte (postavljanje lopte
za izbacaj). To moze ograniciti igracice u podizanju lopte prema optimalnoj visini, §to je
posebno uocljivo u zavr$nicama utakmica. Medutim, svi ti elementi podlozni su poboljsanju
kroz pravilno strukturiran trenazni proces, pri ¢emu se radom na stabilnosti trupa i
automatizaciji tehnike Suta, pod utjecajem umora moze zadrZati visina i preciznost izbacaja
lopte. Primjeri vrhunskih Sutera poput Stephana Curryja ili Caitlin Clark ukazuju da se kroz
kontinuirano izvodenje situacijskih treninga, gotovo identi¢na tehnika Suta moze reproducirati
neovisno o razini umora, ¢ime se povecava Suterska ucinkovitost u kljuénim trenucima

kosarkaske igre.

Na visinu izbacaja mogu utjecati 1 antropometrijske karakteristike igraica. Visoka
igraCica sposobna je ostvariti veci vertiklani doseg skokom, §to rezultira ve¢om pocetnom
visinom izbacaja lopte te povoljnijim kutom ulaska lopte u ko$ (Okazaki i Rodacki, 2015).
Opcenito, igracice se poti¢e da ispuste loptu u najviSoj tocki u trenutku skoka (Okazaki i
Rodacki, 2015, Elliote 1992, Knudson, 1993). Ispustanje lopte prije dostizanja najviSe tocke
tijekom Suta, omogucuje igraCicama da prenesu dio vertikalne brzine, koja proizlazi iz
okomitog pomaka njihovog tijela na loptu 1 tako ostvare vecu silu (Rupci¢ 1 sur., 2021,
Elliote, 1992). Moguce objasnjenje ovog rezultata proizlazi iz zaklju¢ka da je umor
uzrokovao smanjenje sile koju ¢e igracice iskoristiti kako bi izbacile loptu sa Sto vece visine.
Smanjena visina izbacaja moZe se objasniti 1 smanjenom kutnom brzinom uzrokovanom
fizioloskim optereenjem, gdje Suterska ruka postize niZzi polozaj. Okazaki je u svom
istrazivanju iz 2008. godine, utvrdio da rame uvelike moze utjecati na kut ubacaja, koji je
usko povezan s visinom izbacaja lopte. Okazaki i Rodacki 2012. godine, istrazivali su visine
izbacaja koSarkasa na udaljenostima od 2,8 m do 6,4 m od koSa. Visina izbacaja lopte prema
koSu iznosila je 2,46 m na udaljenosti od 2,8 m, dok je na udaljenosti od 6,4 m pala na 2,33
metra visine. Ovo potvrduje da se visina izbacaja smanjuje kako udaljenost raste (Okazaki 1

Rodacki, 2012). Smanjenu visina izbacaja lakSe je obraniti (pogotovo kod muskih koSarkaSa)
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kad se natjecete s momcadima koje igraju agresivniju obranu, te mogu lakse blokirati Sut.
Stoga je preporuka trenerima, nakon Sto igradice u potpunosti usvoje pravilnu tehniku
izvodenja, da u treninge uklju¢e vjezbe u slicnim situacijskim uvjetima. Ukljucujuéi
simulaciju umora i pritiska obrane, kako bi igracice naucile prilagoditi brzinu izbacaja, kut
ulaska lopte u koS, te pozicioniranje tijela, s ciljem poveéanja Sanse za uspjeSan Sut i
ucinkovitost u zavrSnicama utakmica. Osim tehnickih aspekata, vazno je naglasiti i takticku
komponentu, pri ¢emu igracice trebaju razvijati sposobnost brzog odlu¢ivanja pod pritiskom
obrane, izabrati optimalan trenutak Sutiranja na ko$ te prilagoditi visinu 1 brzinu lopte prema
situaciji na terenu. Redovitim izvodenjem ovakvih situacijskih Suteva, tijekom treninga
igracice stjeCu osjecaj za prostor, vremenski ritam igre i u¢inkovitu koordinaciju, $to je vazno

za povecanje Suterske preciznosti u natjecateljskim uvjetima igre.

ZavrS$na faza skok Suta, doskok, za 2 poena pracena je u jednoj varijabli. Rezultat
tocke odraza u odnosu na tocku doskoka prije i poslije opterecenja u Sutu za 2 poena gotovo
su identi¢ni. Rezultati viSerazinskog modeliranja za ponovljena mjerenja ukazuju na to da
nema statisticki znacajne razlike (p=0,620). Rezultat ovog istrazivanja moze se objasniti time
da vrhunske igra¢ice mogu promijeniti svoj neuromi$iéni sustav, na nacin da donji
ekstremiteti mogu nadomjestiti nedostatak sile gornjih ekstremiteta kad su oni pod utjecajem
umora (Rupci¢ 1 sur., 2021). Manje horizontalno pomicanje tezista tijela tijekom Sutiranja
jedna je od karakteristika dobrih Sutera. Obrambenoj igracici teze je efikasno braniti kad
igracica izvodi vertikalni Sut, nego kad se krec¢e horizontalno prema njoj. Do promjene u
navedenoj varijabli moZe do¢i u situaciji kad Sutu prethode razne promjene smjerova, s ciljem
dolaska u poziciju za Stu na ko$, kao §to je npr. kretanje bez lopte kroz protréavanja, uvijanja i
sl. Takva akcija uz umor posljedi¢no ¢e utjecati na ravnotezu igracica (Wilkins 1 sur., 2014),
te uzrokovati znac¢ajnu promjenu u tocki odraza u odnosu na tocku doskoka. Iako, naravno,
tijekom igre su moguce i takve izvedbe, samo izvrsni igraci su u stanju takve Suteve dovesti
na visoki stupanj situacijske ucinkovitosti. Visoko razvijena motoricka kontrola omogucuje
brzu 1 preciznu koordinaciju ruku, nogu 1 tijela ¢ak 1 u uvjetima umora ili narusene ravnoteze.
Sposobnost anticipacije kretanja obrambenih igraica 1 pravovremeno prilagodavanje kuta 1
brzine izbaCaja povecava Sanse igraca za uspjeSan Sut. Uz to, kontinuiranim treninzima u
simuliranim natjecateljskim uvjetima igraci razvijaju automatske motoricke obrasce, to im
omogucuje brzo 1 precizno izvodenje zadatka s minimalnim pogreskama. Zbog takve
kombinacije tehnicke preciznosti, osjecaja za ritam igre te psiholoske stabilnosti, vanserijski

igraci su Cesto uspjesni, ¢ak i u izrazito zahtjevnim situacijama na koSarkaSkim utakmicma.
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Ovo istrazivanje pokazalo je da se ucinkovitost Suta za 2 poena ne razlikuje prije i
poslije optereéenja. Rezultati prije optereéenja u pogledu preciznosti iznosili su 54%
uspjeSnosti. Poslije optere¢enja rezultati su bili bolji te su pokazali 58% uspjeSnosti pogotka
Suta za 2 poena. [z rezultata je uo€ljivo da je razina preciznosti nakon opterecenja veca za 4%.
Smanjena brzina izbacaja povezana je s veCom razinom preciznosti (Aksovi¢ i sur., 2015,
Satern, 1988, Knudson, 1993). Smanjena brzina izbacaja omogucuje igracicama i dodatno
vrijeme za potencijalno ispravljanje Suta pomocu vizualnih i proprioceptivnih povratnih
informacija (Schmidt 1 sur., 1979). Ispitanice jesu preciznije, ali sporije 1 ujedno situacijski
neefikasnije, jer nije bilo obrane i ostalih ometaju¢ih ¢imbenika. Ovi zaklju¢ci odgovaraju
prethodnim istrazivanjima koja pokazuju da visoki intenzitet ponovljenih sprinteva moze
privremeno narusiti biomehanicku stabilnost tijela, no uc¢inkovitost Sutiranja ostaje ocuvana
zahvaljujuéi prilagodbi neuromuskularnog sustava u ostalim segmentima tijela (Barbieri i
sur., 2017). Brza biomehanicka prilagodba tijela smatra se vaznom sposobnos$éu za
poboljsanje koSarkaSkih vjestina i izbjegavanje ozljeda (Steinberg i sur., 2016). Iako su
navedeni zakljucci doneseni promatranjem vrhunskih sportasa, slicni obrasci biomehanicke
prilagodbe mogu se uociti 1 kod sportasa u drugim sportovima. U istraZivanju koje se bavilo
utjecajem umora na preciznost Suta i tehni¢ku izvedbu elemenata kod vrhunskih vaterpolista,
rezultati su pokazali da se preciznost Sutiranja i brzina lopte uglavnom nisu mijenjali pod
zadanim fizioloSkim uvjetima (Royal i sur., 2006). MozZe se re¢i da su vrhunski sportasi
sposobni uspje$no samoregulirati podrazaje, ne samo kako bi odrzali zadanu izvedbu, ve¢ je i
poboljsali te kako bi donoSenje odluka u izazovnim uvjetima bilo na vrhunskoj razini (Royal 1

sur., 2006, Kitsantas 1 Zimmerman, 2002).

Osim toga, psiholoski utjecaj umora postaje znacajniji u trenucima kada svjesno
percipiraju smanjenu energiju i nastoje se dodatno usredotociti kako bi §to ucinkovitije izvrsili
zadatak. Talentirane 1 visoko utrenirane koSarkaSice uspijevaju odrZati ili prilagoditi
preciznost Suta, ¢ak i1 pod utjecajem umora, odnosno nakon izvodenja vjezbi koje izazivaju
fiziolosko opterec¢enje poput ponovljenih sprinteva, kako su otkrili Lyons 1 sur. 2006. godine
kod istrazivanja sposobnosti dodavanja u koSarci. Statistika Americke koSarkaske lige (eng.
National Basketball Association - NBA) upuéuje na to da se postotci Sutiranja mogu
razlikovati, ovisno o radnjama koje su prethodile samoj izvedbi skok Suta. Nadalje, analize
statisticara u NBA 1 WNBA ligi otkrile su da je broj koSeva nakon asistencija u korelaciji s
omjerom pobjeda i1 poraza (Oudejans i sur., 2012, Ibanez, S.J. 1 sur., 2008, Gomes 1 sur.,

2006), pri ¢emu ekipe s veéim udjelom takvih poena ostvaruju bolji ukupni uéinak. Stovise, u
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WNBA ligi od svih postignutih koSeva iz igre 60% je postignuto nakon asistencije (WNBA,
Statistics, 2011). Ovi podaci ukazuju na to da je uspjesan Sut nakon asistencije moc¢niji alat za
suprotstavljanje suparnickoj obrani od Sutiranja nakon driblinga (Melnick, M.J. 1 sur., 2001,
Ibanez, S.J. i sur., 2008). Na temelju statistike iz NBA 1 WNBA lige nije moguce iskljuciti da i
drugi ¢imbenici koji su navedeni u ovom radu kao $to su umor, obrambeni igrac ili udaljenost

od kosSa mogu utjecati na postotak Suta nakon driblinga ili dodavanja (Oudejans, 2012).

5.2. Kinematic¢ke varijable skok Suta za 3 poena kroz tri faze

Skok Sut predstavlja temelj hijerarhijske strukture kosSarkaskih znanja (Trnini¢ i
sur., 2010). Glavna karakteristika elementa jest da omogucuje Sutiranje lopte prema kosu s
vecih udaljenosti. Kao takav ovaj element koSarkaske tehnike rezultat je Zelje i potrebe
igracica da pronadu najbolja rjeSenja u novim situacijama (Rupc€i¢ i sur., 2020). S obzirom na
kineziolosku analizu Suta za 3 poena, ona je ista kao i za 2 poena, a provodi se od same
pocetne faze stava trostruke prijetnje, pogleda usmjerenog prema naprijed i postavljanja
stopala pa sve do pripremne faze gdje se lopta polukruznom kretnjom dovodi u centralnu

poziciju.

Neki igrac¢i koriste i malu bo¢nu devijaciju, tj. pronaciju radioulnarnog zgloba koja
prati fleksiju ru€nog zgloba, ali pronacija se dogada tek kad je lakat potpuno ispruZzen. S
druge strane, neki igraci savijaju zapesce prije nego su im laktovi skroz opruzeni kako bi
iskoristili energiju koju stvaraju zglobovi odgovorni za otpustanje lopte (Okazaki 1 sur., 2015,
Okazaki, 2006). Nakon $to je lopta napustila zglob Sake slijedi kontinuirano savijanje ru¢nog
zgloba (Knudson, 1993, Satern, 1988.) te smanjena fleksija ramena i ekstenzija u zglobu lakta
(Okazaki 1 sur., 2007). Pokret zavrSava sunoznim doskokom. Moderna koSarka ne samo da
igracicama namece velik napor 1 intenzivne pokrete, ve¢ zahtijeva 1 visoki stupanj preciznosti,

pogotovo s velikih udaljenosti (Erculj 1 Supej, 2009, Jovanovi¢-Golubovi€ i sur., 2003).

Temeljem rezultata analize ovog istrazivanja, prve faze prijema lopte kod skok Suta za
3 poena prije 1 poslije optere¢enja zabiljeZeni su zanimljivi rezultati s aspekta gornjih i donjih
ekstremiteta. Rezultat kuta u zglobu gleznja u prijemu lopte kod Suta za 3 poena poslije
opterecenja smanjuje se za 1,33°. VisSerazinskim modeliranjem za ponovljena mjerenja nije
utvrdena statisticki znacajna razlika (p=0,112). Rezultat kuta u koljenom zglobu u prijemu
poslije opterecenja biljezi blago povecanje od 1,24°, te nije utvrdena statisticki znacajna

razlika (p=0,272). Rezultat kuta u zglobu kuka u prijemu lopte jedina je statisti¢ki znacajna
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varijabla u pogledu donjih ekstremiteta, gdje je uvidom u rezultate viserazinskog modeliranja
za ponovljena mjerenja utvrdeno da postoji statisticki znacajna razlika (p=0,004). Snizen kut
znaci manju fleksiju u zglobu koljena 1 kuka, tj. uspravniji polozaj tijela, Sto ukazuje na slabiji
prijenos energije s nogu na gornji dio tijela. Budu¢i da se izvedba skok Suta za tri poena
oslanja na kineticki lanac prijenosa energije, snizen kut Cesto rezultira ravnijom putanjom
lopte (bez adekvatne parabole), Sto dovodi do nepovoljnog kuta ulaska lopte u koS i smanjene

efikasnosti igracica.

Dolazak lopte igracice su docekivale drzeci trup gotovo vertikalno, s minimalnim
pretklonom tijela, Sto dodatno utjeCe na kvalitetu izbacaja. U istrazivanju Rupcica i sur. iz
2020. godine provedenom na kadetskim reprezentativcima uoceni su mnogo veéi kutevi u
zglobu kuka pri prijemu lopte u rasponu od 131,32°+£136,44°, koji su takoder bili statisti¢ki
znaCajni s obzirom na fazu prijema lopte prije i poslije opterecenja. Dosadasnjim
istrazivanjima utvrdeno je da su vrijednosti fleksije kuka bile smanjene pri Sutiranju s vecih
udaljenosti. Tako Tsai 1 sur., 2006. godine izvjeStavaju o kutu u zglobu kuka koji poslije
optere¢enja pada za 5,6°, Slawinski 2015. godine objavljuje istrazivanje u kojem vrijednost
kuka tijekom prijema lopte za 3 poena iznosi 52,2°£12°, a nakon fizioloskog opterecenja pada
na 50°. U usporedbi s prethodnim istrazivanjima, u ovom radu kut u zglobu kuka sniZen je za
3,28° nakon opterecenja. lako je pad manji nego u nekim studijima, on i dalje moze imati
znacajan ucinak na tehniku Suta. Navedeni rezultati ukazuju da umor umjereno utjeée na
fleksiju u zglobu kuka tijekom prijema lopte, te prijenos energije s donjith na gornje
ekstremitete. Ovaj se ucinak posebno isti¢e kod Sutranja s veciih udaljenosti, gdje svaki

centimentar visine i stupanj kuta moze znaciti razliku izmedu pogodenog ili promasenog Suta.

Kako bi igracica relativno brzo uputila skok Suta prema koSu, u slu¢aju kada nije bila
ometena obrambenim igra¢em, ona mora biti u aktivnoj poziciji. To znac¢i da centar tezista
tijela mora biti adekvatno sniZen te mora postojati fleksija u donjim ekstremitetima. U
kombinaciji s pravilnim, uravnotezenim prostorno-vremenskim uvjetima od primanja lopte do
koriStenja sile reakcije podloge, moze se ustvrditi da takav poloZaj utjee na ispravan kut

ispustanja lopte, a zatim 1 na preciznost samog Suta (Rup¢i¢ 1 sur., 2020).

Sva tri promatrana rezultata u gornjim ekstremitetima prijema lopte kod skok Suta za 3
poena bila su statisticki zna€ajno razli€ita. Rezultati viSerazinskog modeliranja za ponovljena
mjerenja utvrduju statisticki znacajnu razliku u ru¢nom zglobu (p=0,054). 1z navedenog

parametra vidljivo je da se obrazac Sutiranja mijenja, pogotovo zapesc¢a koje ima vaznu ulogu
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u ispravnom izvodenju skok Suta, jer iz njega proizlazi finalni dodir lopte, §to u kombinaciji s
prstima daje lopti adekvatnu brzinu i smjer te posljedi¢no utjeCe na preciznost izbacaja
(Fontanella, 2006). Osim toga, utvrdena je statisticki znacajna razlika u zglobu lakta u
prijemu (p=0,001). Isti je sluCaj s rezultatom za kut u ramenom zglobu u prijemu, gdje je
uvidom u rezultate viSerazinskog modeliranja za ponovljena mjerenja utvdena statisticki

znacajna razlika prije i poslije optere¢enja (p=0,001).

Dok rame daje stabilnost i1 sluzi kao stabilizator, zglob lakta precizno usmjerava i
pozicionira loptu za izbacaj. U svojem izvjestaju iz 2021. godine Cabarkapa iznosi rezultate
muskog ispitanika tijekom pripremne faze hvatanja lopte za 3 poena s vrijednostima u zglobu
lakta 45,1° 1 u zglobu ramena 99,1°. Premda se ovi rezultati razlikuju, varijacije u zglobu
lakta ostaju relativno male. Kako bi se bolje razumio utjecaj optere¢enja na kinematicke
parametre, vazno je ukljuciti i prethodna istrazivanja. U skladu s tim Nezhad i sur., 2015.
testirali su mlade reprezentativce Irana tijekom Suta za 3 poena prije i nakon optrecenja.
Njihovi rezultati pokazuju da je kut u zglobu lakta u fazi prijemu lopte iznosilo 78,24°, dok je
nakon optereé¢enja doslo do smanjenja od 9,51°. U provedenom istrazivanju zabiljezen je pad
u zglobu ramena pri pijemu lopte od 3,66° nakon opterec¢enja. Rezultat ukazuje da umor, iako
ne uzrokuje drasti¢ne promjene, moze narusiti biomehanic¢ku koordinaciju izmedu ramenog i
zgloba lakta. Manja fleksija u ramenu dovodi do smanjenog vertikalnog zamaha, §to moze
dovesti do nize visine izbacaja, te nisko paraboli¢ne putanje lopte prema kosu. U praksi, Sut
upucen pod utjecajem umora, moze potencijalno kasniti u fazi izbacaja lopte, jer dolazi do
sporije aktivacije miSi¢a gornjih ekstremiteta. Javlja se moguce zakaSnjenja u izbacaju lopte
prema koSu. zbog nedostatka snage i kontrole pokreta, lopta napusta ruku u niZoj poziciji.
Kako bi se kompenzirao taj pad kuta, preporuca se specifi¢ni trening snage usmjeren na

rameni pojas, te uklju€ivanje situacijskih treninga pod utjecajem umora.

U provedenom istraZzivanju gornjih ekstremiteta, jedino je u zglobu lakta tijekom
prijema lopte zabiljeZeno povecanje kuta nakon opterecenja, dok su vrijednosti u zglobu
ramena 1 Sake nakon umora bile smanjene. Razlog mogu biti razli¢ite tehnike Sutiranja i
zavrSetaka u zglobu Sake koje su automatizirane kod svake pojedinacne igracice, a kod donjih
ekstremiteta uoceno je da pripremna faza nije bila adekvatno pripremljena. Umor je utjecao
na mi$i¢e nogu koji doprinose skoku i na misi¢e ruku koji doprinose izbacaju lopte. Ako se
kinematika tijela promijeni, a vidljivo je da postoji promjena, izbacaj lopte nece biti
optimalan, jer uspjesan Sut zahtijeva optimalnu kombinaciju kuta ulaska lopte u koS, visine i

brzine izbacaja lopte (Hamilton 1 Reinschmidt, 1997, Okazaki i sur., 2015).
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U drugoj fazi izvodenja skok Suta za 3 poena prije i poslije optere¢enja promatrane su
kutne brzine tijekom izvodenja samog Suta u gornjim i donjim ekstremitetima. Rezultat kutne
brzine u zglobu gleznja poslije optere¢enja smanjuje se za 11,8°/s. Rezultatima viSerazinskog
modeliranja za ponovljena mjerenja utvrdeno je da ne postoji statisticki znacajna razlika
(p=0,154). Kutna brzina u zglobu koljena tijekom skok Suta za 3 poena poslije opterecenja
povecava se za 7,18°/s. Rezultati viSerazinskog modeliranja za ponovljena mjerenja bili su
statisticki znacajno razliCiti prije 1 poslije opterecenja (p=0,044). Kod donjih ekstremiteta
promatrana je i kutna brzina u zglobu kuka, koja je poslije opterec¢enja porasla za 2,4°/s. U

ovoj varijabli nije bilo statisti¢ki znacajne razlike (p=0,189).

Nakon analize vrijednosti kutnih brzina donjih ekstremiteta uocljivo je da se navedene
vrijednosti povecavaju. Navedeno povecanje u kuku i koljenu omogucuje igraCicama da
zadrze optimalnu visinu skoka te brzi prijenos energije s donjeg prema gornjem dijelu tijela,
Sto poboljSava koordinaciju pokreta. Slicne rezultate zabiljezili su Rupci¢ i sur. 2020. godine
na pilot projektu s uzorkom od jednog kadetskog reprezentativca. Protokol umora bio je isti
kao i u ovom istrazivanju, a pratile su se tri serije Suteva za 3 poena. Njegovi rezultati tijekom
skok Suta za 3 poena ukazuju na maksimalnu kutnu brzinu u zglobu gleznja, koja u prvoj
seriji Suta iznosi 725,04°/s, te jedino ova varijabla biljezi pad u odnosu na drugu i trecu seriju.
Maksimalne kutne brzine u zglobu koljena biljeze porast od prve do trece serije za 10,59°s,

kao 1 u zglobu kuka, gdje se kre¢u u rasponu od 357,02°/s do 359,94°/s.

Tsai 1 sur. u svom radu iz 2006. godine dolaze do zakljucka da se pod viSom razinom
opterecenja kutna brzina zgloba kuka smanjuje za 3,04 %, a u sko¢nom zglobu za 1,65 %.,
dok jedino u zglobu koljena dolazi do povecanja od 9,46 %. Kako bi dodatno potvrdili
vaznost uloge koljena u prijenosu sila tijekom skok Suta, relevantno je i istrazivanje Miller 1
Bartlett 1z 1993. godine koji pokazuju da se povecanjem udaljenosti od koSa, kutna brzina u
zglobu koljena povecala za 2,79 %. U tom kontekstu znacajni su 1 rezultati Michael 1 sur.,
2015. godine koji su istrazivali prvu muSku slovacku ligu te dosli do zakljucka da od 52 %
ukupno postignutih koSeva s veéih udaljenosti ¢ak 33 % ¢ine Sutovi za 3 poena. Testirali su tri
igraa seniorske lige 1 pratili kutne brzine donjih 1 gornjih ekstremiteta te rezultate
usporedivali s pogodenim ili promaSenih Sutom za 3 poena. Kutna brzina u zglobu gleZnja
tijekom zabijenog kosSa kretala se od 775,94°/s do 751,56°/s, a kod promasaja od 732,64°/s do
529,26°/s. Vrijednosti koljena kod uspjesnog Suta kretale su se od 614,98°/s do 553,09, a
kod promasaja od 980,77°/s do 521,49°/s. Kutna brzina u zglobu kuka kod pogodenog Suta
bila je od 477,62°/s do 406,75°/s, a kod promasaja od 431,20°/s do 315,20°/s. Primjetno je da
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su razlike u stupnjevima izmedu pogodenih i promaSenih Sutova za 3 poena znatne, $to isti¢e
vaznost kutnih brzina u donjim ekstremitetima. Analizom dobivenih rezultata istrazivanja u
zglobu kuka zabiljezen je blagi pad kuta od 2,4°, dok su se vrijednosti u koljenu 1 gleznju
povecale za 7,18°, odnosno za °11,82. Vazno je naglasiti da u trenutku pripremne faze,
koljeno ima klju¢nu ulogu u prijenosu energije kroz kineticki lanac. Ako je koljeno u
ekstenziji, automatski se koristi manja sila, jer nema fleksije kroz koju bi se kompenzirala
neaktivnost u zglobu kuka. S aspekta koSarkaske igre, to javlja se u situacijskim uvjetima,
kada Sutiranju prethode radnje poput promjene smjera ili kontakta s obrambenim igracem,
koriste¢i blokade. U tim situacijama naruSena je sinkronizacija izmedu gornjih i donjih
ekstremiteta, Sto dovodi do potencijalnih biomehanickih odstupanja u samoj izvedbi skok

Suta.

Podmenik i sur. 2017. godine pratili su kutne brzine kadeta pri Sutiranju s razli¢itih
udaljenosti. Njihovo istrazivanje takoder je potvrdilo da povecanjem udaljenosti od kosa
dolazi do povecanja kutnih brzina u zglobu koljena i1 kuka, no ne i gleznja, za koji su se
ujedno utvrdile nize vrijednosti. Dobivena vrijednost kutnih brzina u zglobu kuka u odnosu na
provedeno istrazivanje bila je niza za 37,56°/s, a neSto vecéa razlika od 94,86°/s zabiljezena je
u zglobu koljena, gdje su ispitanice imale nizu vrijednost u odnosu na provedeno istrazivanje.
Medutim, treba uzeti u obzir da je bila rije¢ mladedobnoj katogoriji i muskim ispitanicima.
Pojedinac s bolje razvijenom snagom ulozit ¢e manje misi¢ne sile u pokretu Suta u usporedbi
s osobom koja ima manje razvijenu snagu. Cesto se dogada da prilikom $uta na kos igradi s
manje razvijenom snagom aktiviraju i pojedine dodatne miSi¢e, Sto moZe dovesti do
odredenih izmjena u tehnici Sutiranja. Navedena pojava posebno je izraZena pri Sutiranju s
vecih udaljenosti te u uvjetima umora, kada je moguce angazirati manje misSi¢ne sile (Erculj,

Supej, 2006, Justin i sur., 2006).

Iz dobivenih rezultata vidljivo je, da su kutne brzine donjih ekstremiteta vece Sto je
veca 1 udaljenost od koSa, $to je 1 logi¢no. Nadalje, rezultati navedenih istraZivanja razlikuju
se prije 1 poslije optere¢enja. Razlog tome mogu biti razli€iti tipovi izazivanja umora, kao 1
razlike u dobnim kategorijama ispitanika. Naime, kod mladih igraca biomehanicka struktura
Suta nije jo§S u potpunosti automatizirana, dok ni stabilnost trupa te koordinacija gornjih i
donjih ekstremiteta nisu dovoljno razvijene. Zbog toga se u uvjetima umora cesto narusava
ritam 1 sinkonizacija pokreta Sutiranja prema koSu. Takoder je potrebno uzeti u obzir razlike
izmedu dje¢aka i djevojéica u tom uzrastu. Cinjenice koje su navedene svakako pokazuju da

donji ekstremiteti imaju vazan utjecaj na Sut za 3 poena, na Sto ukazuju i promjene koje se
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dogadaju u kinemati¢kim parametrima tijekom izazivanja protokola umora. Donji ekstremiteti
utjecu i na lokomotornu reakciju gornjih ekstremiteta, zgloba Sake, lakta i ramena, a time i na
konacni ishod samog Sutiranja lopte prema koSu, odnosno pogoden ili promasen Sut za 3

poena.

Temeljem ovog istrazivanja kutne brzine u rucnom zglobu poslije opterecenja
smanjuju se za 6,63°/s te nije utvrdena statisticki znacajna razlika. Kutna brzina u zglobu
lakta poslije opterecenja povecava se za 3,31°/s, odnosno nije bila statisticki znacajno
razliita. Rezultat kutne brzine u ramenom zglobu, takoder, nije bio statisticki znacajno
razli¢it. Uvidom u rezultate varijabli gornjih ekstremiteta uocljivo je, da se vrijednosti
kinematic¢kih parametara smanjuju nakon intervencije umora u zglobu Sake i ramena, dok u
laktu dolazi do blagog povecanja vrijednosti. Na temelju izmjerenih kinemati¢kih parametara
uoceno je, da su ispitanice promijenile svoj uobi€ajeni obrazac izvodenja skok Suta. To se
posebno ocituje u rezultatima kutne brzine ru¢nog zgloba koji biljeze trend smanjenja.
Upravo, rucni zglob ima vaznu ulogu u pravilnom izvodenju Suta, jer daje zavr$ni impuls pri
Sutiranju lopte na kos, $to u kombinaciji s djelovanjem ¢lanaka prstiju daje lopti odgovarajucu
brzinu i pravilnu putanju, te u konacnici utjeCe na preciznost Suta (Fontanella, 20006).
Promjene u obrascu izvodenja Suta dovode do promjene u preciznosti, te ¢e u nastavku biti
prikazano kako dolazi do smanjenja preciznosti u Sutu za 3 poena. U istrazivanju Tsaija i sur.
iz 2006. godine koji su se takoder bavili kinemati¢kom analizom skok Suta za 3 poena nakon
visokog intenziteta dobivene su sli¢ne vrijednosti. Njihovi rezultati ukazuju na smanjenje
vrijednosti kutnih brzina u zglobu Sake za 91,4°/s i zglobu lakta za 11,5°/s, a kutna brzina u

zglobu ramena biljeZi minimalno povecanje za 0,2°/s.

Nakon ispitivanja kutnih brzina u gornjim ekstremitetima Rup¢i¢ i sur. 2020. godine
dobili su na kadetskom reprezentativcu sli¢ne rezultate, medutim, potrebno je napamenuti da
se radilo o pilot projektu provedenom na jednom ispitaniku. Kada je ispitanik bio najumorniji,
maksimalna vrijednost kutnih brzina ru¢nog zgloba smanjila se za 276,98°/s te u zglobu lakta
za 32,63°/s, a kutna brzina ramenog zgloba za 26,43°/s. Uocljivo je znacajno smanjenje
vrijednosti izmedu prve 1 trece serije Suteva. S obzirom na to da su motoricke sposobnosti
potpuno razvijene u nesto starijoj dobi (Podmenik i sur. 2017, Skof, 2007), mladi igraci
koriste razli€ite tehnike Sutiranja na koS. Takoder se moze pretpostaviti da mladi koSarkasi
prilikom izbacaja lopte jo§ nemaju automatiziran pokret, Sto moZe negativno utjecati na
preciznost i koordinaciju Suta. Slijedom navedenog ¢esto pokusavaju nadoknaditi nedostatak

motoricke kontrole, pove¢anjem maksimalnih kutnih brzina svojih ekstremiteta neporedno
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prije izbacaja lopte (Podmenik i sur., 2017). Osim toga, vaznu ulogu u nacinu izvodenja skok
Suta imaju antropometrijske karakteristike, razina motorickih sposobnosti te steCeno igracko
iskustvo, koji zajedno oblikuju individualni stil i u¢inkovitost izvedbe Suta (Okazaki i sur.,

2012, Okazaki i sur., 2009).

Promjena udaljenosti na kojoj igracica Sutira na koS, u ovom slucaju pri Sutu za 3
poena s udaljenosti od 6,75 m, utjeCe na visinu izbacaja, kut ulaska lopte u koS i brzinu
izbacaja same lopte. Kako se udaljenost Sutiranja povecava, igracice moraju proizvesti vecu
brzinu lopte pri samom Sutu (Miller 1 Bartlett, 1996, 1998.), odnosno reorganizirati
koordinaciju segmenata tijela kako bi se ispunili zahtjevi novog zadatka (Okazaki i Rodacki,
2012). Dodatni uvid u biomehanicku izvedbu Suta u situacijskim uvijetima ukazuju Rojas i
sur., 2000. godine koji su analiziral kut ubacaja uz prisutstvo obrambenog igraca te izvijestili
o vrijednosti kuta ulaska lopte u kos, koji je iznosio 45°. IstraZivanje koje su proveli (Miller i
Bartlett 1996), ukazuje da se kut izbacaja kod krace udaljenosti krece od 52° do 55°, dok se
pri vecoj udaljenosti kre¢e od 48° - do 50°. Temeljem ovog istrazivanja rezultat kuta ulaska
lopte u kos poslije optere¢enja smanjuje se za 0,54°. ViSerazinsko modeliranje za ponovljena
mjerenja ukazuje da dolazi do statisticki znacajne razlike prije i poslije opterecenja (p=0,033).
U provedenom istraZivanju, smanjen kut ulaska lopte u ko§, nakon opterec¢enja upucuje da
umor utjece na biomehanicke aspekte Sutiranja na kos, $to je u skladu s literaturom. Lopta u
trenutku Sutiranja ulazi u ko§ s neSto manjom paraboliénom kretnjom, Sto je posljedica i
smanjene kutne brzine u rucnom zglobu, koji daje zavr$ni kontakt lopti. To utjece na
preciznost, osobitno kod Sutiranja s vec¢ih udaljenosti u ovom slucaju za 3 poena, s linije 6,75

m.

Budu¢i da umor utjeCe na pad vertikalne sile, igrac¢ice mogu nesvjesno povecati
horizontalnu komponentu pokreta (pomak prema naprijed tijekom Suta) kako bi dosle do
koSa, §to rezultira niskom parabolom lopte 1 dovodi do ,,guranja” lopte, umjesto Sutiranja.
Takav Sut najceS¢e zavrSava na ,,prvom” obrucu, a horizontalna pomicanja prema naprijed
dovode igracicu u nepovoljan polozaj za Sut, pogotovo ako je obrana dobro postavljena.
Nakon opterecenja, efikasnost Suta za 3 poena smanjuje se na samo 33 % (54/160), §to je
rezultat znacajnih biomehanickih promjena u Sutu uzrokovanih umorom, jedna od tih
promjena zasigurno je kut ulaska lopte u koS, koji se nakon opterecenja smanjuje. U
istrazivanju (Slawinskog i sur., 2018), razmatrani su utjecaj umora na odredene varijable skok

Suta za 3 poena kod mladih dobnih kategorija muSkih koSarkaskih selekcija U-16 1 U-18.
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Jedna od varijabli bila je i kut ulaska lopte u koS, koji je poslije optere¢enja pao za 0,1°, ali

nije bio statisticki znacajno razlicit.

U istrazivanju Stojanovica i sur. iz 2019, koji su ,,pametnom* loptom testirali
seniorske koSarkase (bekovi, krila i centri), prosjecan kut ulaska lopte u kos iznosio je 40,56°.
U ovom slucaju nije bilo protokola izazivanja umora, ve¢ su igraci tesitrani nakon
zagrijavanja. Ssli¢ne rezultate dobio je i Satti 2004, koji je zabiljezio vrijednost rezultata u
rasponu od 37,8° do 42°. To je neSto nize od optimalnog kuta koji preporucuje proizvodac.
Mlade dobne kategorije Zenskih i muskih selekcija U-16 1 U-18 istrazivali su Vencurik i sur.,
2021. godine. Pratili su kut ulaska lopte u koS tijekom pogotka i promasaja za svaku navedenu
kategoriju. Sut se izvodio iz dotréavanja i uvijanja prijd dolaska u posjed lopte te nije postojao
protokol izazivanja umora, ve¢ se pratio samo Sut na kos$. Rezultat u zenskoj selekciji U-16 za
varijablu kut ulaska lopte u ko§ iznosio je kod pogotka 44,3°, a kod promaSaja 41,1°. U
starijoj selekciji U-18 kut pogotka iznosio je 46,7°, a promasaja 44°. Nikkhah 1 Khazaeli u
svojem istrazivanju iz 2018. godine ukazuju da antropometrijske karakteristike pozitivno
koreliraju s kutom ulaska lopte u ko$. Unato¢ tim obrascima, svaka kosarkaSica ima svoj
jedinstven mikrotehnicki stil skok Suta, koji je prilagoden njezinim tjelesnim, morfoloskim,

motorickim, funkcionalnim te koordinacijskim karakteristikama.

Povecanje udaljenosti od koSa zahtijeva biomehanicku prilagodbu, §to se postize
koordiniranom aktivacijom kinetickog lanca (Miller 1 Bartlett 1996., Okazaki i1 Rodacki
2012). Povecana brzina izbacaja moze takoder utjecati na preciznost upucenih Suteva na kos s
velikih udaljenosti. Rezultati viSerazinskog modeliranja za ponovljena mjerenja ukazuju, da
se brzina izbacaja lopte tijekom Suta za 3 poena smanjuje za 0,1 m/s nakon opterecenja, Sto
upucuje da brzina ostaje relativno stabilna. Nije bilo statisticki znacajne razlike prije i poslije
opterecenja. IgraCice na visokom natjecateljskom nivou, zahvaljuju¢i dobro razvijenoj
kondicijsko — motori€koj pripremljenosti, kao 1 visokom stupnju automatizacije pokreta Suta,
mogu odrzati kvalitetnu tehniku ¢ak i kad su pod utjecajem umora. Biomehanicki, to znaci da
unato¢ smanjenju miSi¢ne snage ili promjene u ritmu pokreta izazvanom umorom, igracice
uspjesno koordiniraju gornje i donje ekstremitete te kineticki lanac, §to omogucuje stabilnu
brzinu izbacaja lopte na prema kosu. lako umor moZze smanjiti preciznost (Sto je vidljivo u
padu uspjesnosti Suta za 33%), sama brzina izbacaja lopte ostaje relativno nepromjenjena, jer

tijelo kompenzira nedostatak snage kroz sinkronizaciju ostlaih segmenata tijela.
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U istrazivanju (Vencurika i sur., 2021), na Zenskim selekcijama U16 1 U18 brzine
izbaCaja lopte bile su nesto nize nego u provedeno istrazivanju na seniorkama, unatoc¢
izostanku protokola umora. U selekciji U16 brzina je iznosila 0,93 m/s, kod pogodenog Suta i
0,97 m/s kod promasaja, dok je u selekciji U18 kod pogodenog Suta brzina iznosila 0,89 m/s.
a kod promasaja 0,88 m/s. Sli¢no tome, Dobrovi¢nika i sur. iz 2015. godine te Gormana i
Maloneya iz 2016. godine, pratili su igrace u stati¢noj poziciji, gdje su ¢ekali dodavanje lopte,
pri Cemu je brzina izbacaja bila 0,79 m/s 1 0,81 m/s. Sepro 1 Rojas 2000. godine utvrduju da su
vece brzine i1 velika visina izbacaja efikasnije za uspjeh Sutera, jer se igrac tijekom igre
susre¢e s protivnikom, odnosno obrambenim igracem. Ovi podaci potvrduju da razlicite
prethodne radnje i polozaji tijela prije samo izbacaja lopte, znacajno utjecu na brzinu i
kinematiku Suta, pri ¢emu se razlikuje prijem lopte, koji ovisi o staticnom ili dinami¢kom

Sutu.

Visina same igracice te visina njenog skoka izravno utjeu na visinu izbacaja lopte,
tijekom skok Suta (Okazaki i sur., 2015). Navedeno upucuje, da visoke igraice koje mogu
viSe skociti potencijalno imaju prednost, jer loptu upuéuju prema kosSu s vece visine, $to
povecava Sanse za uspjeSan Sut. U kosSarci se igrace potice da loptu ispuste u najvisoj tocki
tijekom skoka (Okazaki 1 sur., 2015, Elliote, 1992, Knudson, 1993). To je klju¢no, jer se u toj
tocki vertiklana brzina igraca gotovo zaustavlja, Sto povecava stabilnost tijela 1 kontrolu nad
loptom (Elliote i White 1989, Knudson, 1993). Ispustanje lopte prije najvise to¢ke u skoku
moZe omoguciti igra¢ima da prenesu dio vertikalne brzine (Okazaki 1 sur., 2015, Elliote,
1992). To se moze koristiti u situaciji kad igracica Zeli izvesti brzi Sut, ali tada postoji rizik da
lopta ima manju visinu izbac¢aja te manju paraboli¢nu kretnju, $to olakSava obrani u pokusaju
blokade Suta. U slucaju da se ispustanje lopte dogodi nakon najvise tocke, odnosno u trenutku
pada visine skoka. Tada igracica gubi vertikalnu komponentu impulsa sile, $to smanjuje
kontrolu nad preciznos$¢u Suta i povecava rizik od blokade. Tijelo se nalazi u nestabilnom
poloZaju, jer je u padu, te moZe otezati koordinaciju. Ako ruke i rameni pojas nemaju

dovoljno snage, dolazi do slabijeg izbacaja lopte, Sto dovodi do nepreciznosti u Sutiranja.

Pokreti donjih ekstremiteta 1 trupa takoder mogu utjecati na visinu izbacaja. Stoga
odgovarajuca organizacija pokreta tijela 1 segmenata tijekom procesa ucenja mogu doprinijeti
kretanju koje rezultira uspjeSnim skok Sutom (Okazaki i sur., 2015). Rezultat najviSe tocke
izbacaja lopte tijekom skok Suta za 3 poena poslije opterecenja smanjuje se za 2,83 cm te
dolazi do statisticki znacajne razlike prije i poslije optere¢enja (p=0,000). Umor dovodi do

smanjene visine skoka, §to izravno utjeCe na visinu izbacaja, gdje igracice izbacuju loptu s
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nize pozicije, a samim time, kako je prethodno navedeno, i kut ubacivanja lopte u ko$ se
smanjuje, Sto utjece na efikasnost. Sve je medusobno povezano, jer pod utjecajem umora
kosarkagice zavrsnu fazu izbacaja lopte izvode na niZoj visini. Suterska ruka postize nizu
izbacajnu poziciju, jer nije u optimalnom polozaju za kontrolu 1 visinu lopte pa je moguénost

blokiranja Suta veca (Okazaki i Rodacki, 2012, Okazaki i sur., 2008).

U istrazivanju Rupcic¢a i sur. 2020. godine u kojem se istrazivao utjecaj umora na
odredene varijable skok Suta za 3 poena, uz naglask da se radilo o pilot istrazivanju, jedna od
varijabli bila je najvisa tocka izbacaja lopte kod kadetskog reprezentativca, gdje je takoder,
doslo do pada vrijednosti rezultata. Toc¢nije, rezultat visine izbacaja lopte u Sutu za 3 poena u
prvoj seriji bez izazivanja protokola umora bio je 2,58 m, a u tre¢oj dionici nakon izazivanja

umora pao je za 0,11 cm te je u konacnici bio statisticki znacajno razli¢it (p=0,00).

Sli¢an trend, zabiljezili su (Slawinski i sur., 2018), pri ¢emu je visina izbacaja
smanjena s 2,35 m na 2,31 m nakon optere¢enja. Ovi podaci ukazuju da umor dovodi do
smanjene visine izbacaja lopte, S§to naglaSava njegov utjecaj na biomehaniku Suta za 3 poena.
To moze sugerirati da profesionalne te kondicijsko motoricki spremne igracice, mogu zadrzati
stabilnu visinu izbacaja unato¢ umoru, zahvaljujué¢i automaitziranoj tehnici i kondicijskoj
spremi. Dok kod neiskusnih ili umornih (kondicijski nespremnih) igracica pad moze biti

izrazeniji.

Nagib trupa, osim §to moZe promijeniti visinu izbacaja (Satern, 1988), Cesto naruSava
ravnoteZu 1 stabilnost Suta, ¢ime se smanjuje preciznost izvedbe (Knudson, 1993). Stoga neki
autori sugeriraju da bi trup trebao biti blize okomitom polozaju na lopti prilikom izbacaja
(Knudson, 1993). Rezultat tocke odraza u odnosu na tocku doskoka tijekom Suta za 3 poena
poslije opterecenja povecava se za 0,89 cm te nema statisti¢ki znacajne razlike prije i poslije
opterecenja. Nakon S§to je igracica napustila tlo, centar teZista tijela treba ostati u gotovo
okomitom polozaju. Kretanja trupa prema naprijed ili natrag dovest ¢e do promjene kuta
ulaska lopte u ko$ (Knudson, 1993, Elliotte, 1989, Satern 1 sur., 1988.) te smanjiti visinu
izbacaja. lako razlika od 0,89 cm ne predstavlja veliku biomehanicku promjenu, ipak ukazuje
na pocetak promjena u koordinaciji te ravnoteZzi izvodenja skok Suta. Rezultat upucuje da bi
pri ve¢im fizioloskim opterecenjima ili produljenom trajanju umora, biomehani¢ke promjene
mogle postati izrazenije, Sto se moze ocitovati u naruSavanju stabilnosti trupa tijekom faze
leta. Te dovodi do otezane koordinacije ruku tijekom izbacaja lopte, Sto moze prouzrociti nizu

paraboli¢nu kretnju prema koSu.
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Venchtrik i sur. 2021. godine istrazivali su skok Sut za 3 poena iz kretnje i uvijanja te
su varijabli tocke odraza u odnosu na tocku doskoka kod mladih dobnih kategorija Zenskog
sastava U-16 zabiljezili rezultate pomaka prema naprijed od 21,6 cm, dok je selekciji uzrasta
U-18 zZene pomak prema naprijed bio 15,9 cm. Ovakav pomak najceS¢e proizlazi iz
nedovoljno razvijene misiéne snage donjih ekstremiteta. Kad igraci nemaju dovoljno snage za
stvaranje vertikalne komponente skoka, energiju nastoje nadoknaditi horizontalnim gibanjem
tijela prema naprijed. Pomak tijela prema naprijed rezulira pomicanjem dominantnog stopala
u istom smjeru, Sto povecava horizontalni pomak tijekm pokreta. To odgovara istrazivanju
Elliottea iz 1992. godine i Podmenika i sur. iz 2015. godine, koji su izvijestili o pomaku od 30
cm prilikom Suta s veéih udaljenosti. U studiji koju je proveo Yates 1982. godine na Sutevima
koje su izvodile iskusne koSarkaSice u usporedbi sa Sutovima nesto neiskusnijih koSarkasa,
koSarkaSi su pokazali manja horizontalna pomicanja u svojem centru teziSta (Nikkhah i1
Khazaeli, 2018, Miller i Bartlett, 1996). Iskusnije igraice i igraci, zahvaljujuéi boljoj
neuromuskularnoj kontroli i ekonomicnosti pokreta, zadrzavaju stabilniji polozaj tijela i manji

pomak u horizontalnom smjeru kretanja.

U istrazivanju Simunoviéa i sur. iz 2018. godine kadetski reprezentativci imali su
horizontalni pomak od 14,48 cm. Ovdje je bila rije¢ o Sutu nakon kretanja. Zasigurno da je
jedan od razloga manjeg horizontalnog odstupanja kod djecaka bolja razvijenost gornjih
ekstremiteta i1 tehnike Suta u odnosu na djevojcice. One su u ranijoj dobi sklonije ,,metodskom
Sutu”, odnosno Sutu jednom rukom s grudiju s mjesta, koji u svojoj biomehanici kretanja

podrazumijeva odskok prema naprijed kako bi se olak§alo samo upucivanje lopte prema kosu.

Temeljem rezultata ovog istraZivanja ucinkovitost Suta za 3 poena razlikuje se prije i
poslije opterecenja. Fiziolosko opterecenje nastalo izazivanjem protokola umora, (15 x 20 m s
okretom za 180°) uzrokovalo je znacajan pad u€inkovitost Suta za 3 poena. Pogodena su samo
54 od ukupno 160 Suteva, odnosno uspjeSnost za 3 poena iznosila je 33 %. Iz svega

navedenog proizlazi da umor negativno utjece na preciznost Sutranja na kos.

Sli¢ne promjene u tehnici Sutiranja pod utjecajem umora zabiljeZene su u istrazivanju
Erculja i Supeja 2009, u kojem je testiran utjecaja umora na kinematicke parametre Sutiranja
za 3 poena na vrthunskom NBA koSakasu. lako rezultati navedenog istrazivanja pokazuju da
umor uzrokuje promjene u kinematickim parametrima skok Suta za 3 poena, vazno je
napomenuti da se radi o ograni¢enom uzorku, odnosno samo jednom vrhunskom NBA igracu.

Individulane biomehanicke karakteristike, motoricke sposobnosti i tehnike Sutiranja mogu
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znatno varirati od igraca do igraca. Pad preciznosti u posljednoj seriji pokazuje da umor
utjece na izvedbu, Sto je vazno za interpretaciju rezultata u stvarnim uvjetima utakmice. U
ovom istrazivanju, umor je doveo do statisticki znacajnih razlika u segmentima kutne brzine u
zglobu koljena, nize toCke izbacaja te promjeni kuta ulaska lopte u kos. To upucuje da umor
utjece na koordinaciju pokreta i polozaja tijela u zraku tijekom izvodenja skok Suta, te je

jedan od razloga nepreciznosti Sutiranja s ve¢ih udaljenosti.

Poznavanje karakteristika Suta za 3 poena, smatra se klju¢nim za postizanje uspjeha u
modernoj koSarkasSkoj igri. Posljednjih desetljeca Sutevi za 3 poena postali su sve ¢es¢i u NBA
ligi. U koSarkasSkoj sezoni 2017./2018. Sutevi za 3 poena ¢inili su 36% ukupnog broja Suteva,
dok je u sezoni 1979./1980. taj udio iznosio samo 3% (Rolland i sur., 2020, Goldsberry,
2019). Kada je sezoni 1979./ 1980. uvedena linija za 3 poena u prosjeku se Sutiralo oko 3 %, a
taj se broj povecao otprilike 10 puta do danas, na 27 Suteva po utakmici. Utjecaj Suta za 3
poena radikalno je promijenio NBA ligu 1 postao glavni adut za vecinu uspjeSnih timova.
Najbolji primjer je ekipa Golden State Warriosa za koju su Sutevi za 3 poena iz kontranapada
bili odlucujuéi tijekom sezone 2017./2018. Te sezone osvajaju NBA ligu uputivsi 654 Suteva
za 3 poena u prvih 7 sekundi nakon ostvarivanja uspjesnosti posjeda lopte od 43 % (Rolland i
sur., 2020). Isti autori su 2020. godine, proveli jos jedno vrlo zanimljivo istrazivanje u kojem
su pratili kretnje 1 reakcije NBA igraca, odnosno koliko im vremena treba da nakon otvaranja
za prijem lopte upute loptu prema kosu te na kojoj se udaljenosti od obrambenog igraca

odlucuju na upucivanje lopte prema kosu.

Igraci poput Ersana Ilyasove ili Gordona Johnsona Sutiraju otvorene Sutove kada im je
najblizi igra¢ najmanje na 4 stope 121,6 cm (1 stopa = 30,4 cm). Njihov postotak uspjesnosti
je oko 40 %, Sto ukazuje da dobri Suteri moraju biti sposobni brzo uputiti loptu prema koSu
nakon $to dodu u posjed lopte. Kawhi Leonard uglavnom upucuje loptu prema kosu kada je
najblizi igra¢ na udaljenosti od 4 do 8 stopa od njega. Distribucija Russella Westrbrooka
navodi da promaSuje gotovo sve Suteve, ako mu je najblizi obrambeni igra¢ unutar 6 stopa.
Za drugo pitanje o tome koliko igracu, nakon otvaranja za prijem lopte, treba vremena da
uputi loptu prema koSu dobiveni su sljedeci rezultati. Na primjeru Kylea Korvera 1 Stephena
Currya vidljivo je da oni Sutiraju ¢ak i kad su jako dobro ¢uvani te imaju vrlo malo vremena,
cak ispod 0,5 sekundi, dok igraci poput Nowitzkoga, Matthewsa, Portera i Westrbrooka
trebaju nesto vise vremena da upute loptu prema kosu. U usporedbi s Bryantom, Cije je
vrijeme oslobadanja sporije, ali hvatanja lopte iznimno brzo, pokazuje da on moZe Sutirati 1

pod izravnim pritiskom obrambenog igrada. Sutevi za 3 poena uvelike utjeu na rezultat i
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pomazu timovima da dodu do pobjede. Stoga je uocavanje ¢imbenika koji mogu utjecati na
uspjeh Sutiranja uvijek bilo u sredi$tu pozornosti kosarkaSkih trenera i igraca (Nikkhah i
Khazaeli, 2018.) Moderna kosarkaska igra osim $to namece velike napore i intenzivne pokrete
igraCica 1 igraca, zahtijeva i visok stupanj preciznosti s velikih udaljenosti (Ercuj 1 Supe;,

2009, Jovanovi¢-Golubovi¢ i sur., 2003).
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5.3. Analiza kinematickih parametara uspjeSnosti skok Suta za 2 i 3 poena

(viSestruka logisti¢ka regresijska analiza skok Suta za 2 i 3 poena)

Kada je rije¢ o viSestrukoj logistickoj regresijskoj analizi i interpretaciji prediktora
unutar logisticke regresije, prikazuje se omjer izgleda, odnosno povecan ili smanjen izgled za
uspjesnost Sutiranja na ko$. Ako je vrijednost omjera izgleda manja od 1, tumaci se u minusu,
kao nesto $to negativno utjeCe na uspjesnost Suta. Ako je vrijednost omjera izgleda veéa od 1,
to znaci da pozitivno doprinosi uspjesnosti Suta, odnosno povecava izglede za uspjesan Sut.
Rezultati visestruke logistiCke regresijske analize utjecaja kinematickih parametara na
uspjesnost skok Suta za 2 poena ukazuju na to da postoji statisticki znacajna razlika u fleksiji

koljena u trenutku prijema lopte za kut u zglobu koljena.

Grani¢na statisticka znacajnost (p=0,069) zabiljezena je kod kuta u zglobu gleznja pri
prijemu lopte, Sto upucuje da bi povecanje uzorka ispitanica moglo omoguditi potvrdu
statisticke znacajnosti ove varijable. VisSestruka logisticka regresijska analiza u zglobu koljena
ukazuje da je omjer izgleda ispod 1 (0,9716), Sto znaci da negativno utjeCe na uspjesnost Suta
za 2 poena; izra¢unom (1-0,9716) x 100 dobivena je vrijednost od 2,84 %. S obzirom na to
da je omjer izgleda manji od 1, utvrdena je negativna povezanost izmedu kuta u zglobu
koljena pri prijemu lopte i uspjesnosti Suta za 2 poena. To znaci da povecanje kuta u zglobu
koljena tijekom prijema lopte negativno utjece, odnosno smanjuje izglede uspjesnog Suta za

2,84 %, Sto predstavlja statisticki znacajan utjecaj.

Rezultati ovog istrazivanja ukazuju, da veca ekstenzija u zglobu koljena (dolazi
do veceg kuta u samom zglobu) u trenutku prijema lopte, smanjuje izglede za uspjesan Sut za
2 poena. Povecanje ekstenzije u zglobu koljena pri prijemu lopte, dovodi do toga da igracica
gubi sposobnost iskoriStavanja energije, iz miSi¢a nogu za prijenos sile prema gornjim
ekstremitetima. Optimalan kut prema (Martinu, 1981), iznosi izmedu 115°-120° te omogucuje

bolju amortizaciju lopte, stabilniji 1 u¢inkovitiji kineticki lanac prijenosa energije.

Naizgled mali pad postotka uspjeSnosti, moze imati znatan ucinak u stvarnim
situacijskim uvjetima igre, gdje se Sut na ko§ izvodi u velikom broju ponavljanja. Igracica
koja u prosjeku pogada 50% Suteva, potencijalno moZe, zbog umora i povecane ekstenzije u
zglobu koljena smanjiti svoju preciznost na 47%. To u konac¢nici moZe odrediti razliku
izmedu pobjede 1 poraza u napetim zavrSnicama utakmica. Ovo istraZivanje ukazuje da umor

negativno utjece na kut u koljenom zglobu, koji je s aspekta prijema lopte vrlo vaZan, jer
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odreduje daljnji kinematicki slijed, svih segmenata tijela uklju¢enih u izvedbu skok Suta.
Podaci o razinama umora igra¢ica, mogu trenerima pomoc¢i u oblikovanju metodike samog
treninga, a kasnije i igre. To omogucuje da se u trenaznom procesu posebna paznja posveti

poboljsanju Suterske ucinkovitost pod utjecajem fizioloSkog opterecenja.

Kad govorimo o mladim dobnim kategorijama, Ciji pokreti nisu jo§ u potpunosti
automatizirani i vjeStine su procesu ucenja, Sutiranje u uvjetima visokog fizioloskog
optere¢enja, te brzine pokreta, treba ukljucivati postupno u trenazni proces. Kako bi se
potecijalne greske u buducnosti svele na minimum. Promatrajuci rezultate ovog istrazivanja
cilj je posti¢i automatiziranu izvedbu skok Suta u uvjetima fizioloskog opterecenja, kako bi
igracice i igraci, mogli adekvatno reagirati u stvarnim situacijskim uvjetima, koje zahtijeva

moderna koSarkaska igra.

Miura i sur. su 2004., godine proveli istrazivanje utjecaja umora na promjene u
propriocepciji koljena nakon vjezbanja. Smanjena propriocepcija, kao posljedica tjelesnog ili
mentalnog umora moze predstavljati rizik od ozljede ligamenata koljena. Istrazivanje je
pokazalo da postoji statisticki znac¢ajan u¢inak umora na propriocepciju koljena. Skinner i sur.
(1986.), utvrduju smanjenje propriocepcije u zglobu koljena za 15 %, nakon umora, $to je
rezultiralo smanjenom ucinkovitos¢u fleksije i ekstenzije u zglobu koljena. U slucaju da
muskulatura ne moZe na vrijeme stabilizirati koljeno, uslijed pojave umora, dolazi do
vremenskog kasnjenja u amortizacije i povecana amplituda pokreta, Sto u ekstremnim

slu¢ajevima moze narusiti cijelu dinamickeu ravnotezu (Medved i1 Kasovi¢, 2007).

Korelacijska analiza kinematickih parametara pri izvodenju doskoka, ukazuje na
smanjene vrijednost kod ispitanika nakon fizioloSkog opterecenja u odnosu na ispitanike koji
su test izvodili u odmornom stanju (Medved i Kasovi¢, 2007). Ovo je vazno za koSarkasku
igru, jer svaki dolazak u posjed lopte zapocinje doskokom i zaustavljanjem. Nakon S§to
igracica primi loptu, idealno je, da ostvari poziciju trostruke prijetnje (napadacki stav s
loptom), 1z koje izvodi polazak u vodenje, dodavanje ili Sutiranje na koS. Napadacki stav s
loptom ukljucuje optimalnu poziciju u zglobu koljena, tezinu rasporedenu na prednjem dijelu
stopala 1 stabilnu ravnoteZu tijela. Ako igracica nije u stabilnom ravnoteznom poloZaju nakon
doskoka, uzrokovanim umorom, smanjuje se mogucnost uspjesno izvedenog skok Suta,

obrana dobiva priliku za uspjesniju obrambenu reakciju.

Ostali rezultati nisu bili statisticki znacajno razli€iti, izuzev kuta u gleznju koji je bio

marginalan (p=0,069). U odnosu na miSi¢e koljena s anatomskog glediSta, glezanj se sastoji

88



od drugacije vrste vlakana (Keros i Pecina, 2020). Zglobovi gleznja anatomski su i
funkcionalno prilagodeni za izvodenje pliometrijskih akcija, pri ¢emu se razvijaju vece sile u
odnosu na zglob koljena. Takva anatomska grada omogucava brzi prijenos sila kroz kineticki
lanac, §to posljedi¢no rezultira manjim kutnim brzinama. Struktura miSi¢a soleusa i tricepsa
surae (troglavi lisni misi¢) zajedno s ahilovom tetivom drukcija je u odnosu na dio oko zgloba
koljena ili zgloba kuka (Keros i Pecina, 2020). Stopalo ostvaruje prvi kontakt s podlogom,
dok glezanj djeluje kao klju¢na struktura u amortizaciji skoka, doskoka, te prijenosu sila

prema gornjim ekstremitetima, osiguravajuci stabilnost i kontrolu pokreta tijela.

Istrazivanja provedena na drugim sportovima ukazuju da umor moze promijeniti
obrasce aktivacije miSi¢a gornjih ekstremiteta, kao $to je brza fleksija lakta u plivanju (Rota i
sur., 2013, Corcos i sur., 2009, Ikuta i sur., 2012, Stirn i sur., 2011) i veslanju (Rota i sur.,
2013, Gerzevi¢ i sur., 2011). Takoder, Rota i sur. 2013, su istrazivali u¢inak umora na tenisku
izvedbu 1 aktivnosti miSi¢a gornjih ekstremiteta. Izmjerene su, brzina i to¢nost servisa i
forhend udarca. Nakon mjerenja uoceno je smanjenje preciznosti udarca servisa za (11,7 %),

brzine izvodenja servisa za (4,5 %) i to¢nosti forhend udarca za (25,6 %).

Ostali rezultati ovog istrazivanja nisu pokazali statisticki znacajne razlike, §to upucéuje
na to da umor, nije imao znacajan utjecaj na uspjesnost Suta za 2 poena. Medutim, imao je
odredene ucinke na sredi$nji Ziv€ani sustav, Sto ukazuje i Borgova skala subjektivnog
opterecenja, €iji su rezultati u prosjeku bili 8,59 od 10, te izmjereni laktati u krvi, koji su
nakon fizioloSkog opterecenja iznosili 10,2 mml/l. Utrenirane iskusne igra¢ice mogu se nositi
s mogucim negativnim ucincima vjezbi visokog fizioloSkog opterecenja, koji ponekad,
zahtijevaju manje snage, ali viSe koordinacije kao Sto je skok Sut (Barbieri i sur., 2017,
Hudson, 1982, Woolstenhumle i sur., 2006). Takoder, sredi$nji Ziv€ani sustav koristi razlicite
neuromuskularne prilagodbe, tj. kompenzacijske strategije kako bi se prevladali u€inci umora,
odnosno kako bi se saCuvala tehnicka izvedba elementa (Rota i sur., 2013, Bonnard 1 sur.,
1994). To omogucuje preciznost i ucinkovitost skok Suta, posebno u zavr$nicama utakmice,

kada umor najvise dolazi do izrazaja.

Rezultati viSestruke logisticke regresijske analize utjecaja kinematickih parametara na
uspjesnost skok Suta za 3 poena ukazuju na to da postoji statisticki znacajna razlika prije 1
poslije opterecenja tijekom izvodenja Suta, za kut u ru¢nom zglobu. Marginalna statisticka
znacajnost (p=0,074) utvrdena je kod kuta ulaska lopte u koS, dok preostali rezultati nisu bili

statistiCki znacajni. Ovdje se moze govoriti o trendu koji na ovom uzorku ispitanika nije
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statistiCki potvrden, ali vjerojatno, da se radilo o ve¢em broju ispitanih koSarkasica, doslo bi
do potvrde znacajnosti. Visestruka logisticka regresijska analiza u ru¢nom zglobu tijekom
Sutiranja za 3 poena ukazuje da je omjer izgleda iznad 1 (1,012), Sto znaci da pozitivno
doprinosi uspjesnosti Suta za 3 poena; izracunom (1,012-1) x100 dobivena je vrijednost od
1,2 %. Rezultat je pozitivan jer je iznad 1 te ukazuje na, pozitivnu povezanost izmedu ru¢nog
zgloba tijekom Suta i uspjeSnosti Suta za 3 poena. To znaci da veé¢i kut u ruénom zglobu
tijekom izvedbe skok Suta povecava izglede uspjesnog Suta za 3 poena, u postotku za 1,2%,

Sto predstavlja statisticki znacajan utjecaj.

Buduc¢i da gornji ekstremiteti, u ovom slucaju zglob Sake, sluze kao krajnji realizator
(¢lanci prstiju) u rukovanju loptom, vazno je razumjeti kako umor utje¢e na njihovu izvedbu
(Forman i sur., 2022). Kombinacijom izravnog pokreta zapesc¢a (fleksija/ekstenzija, ulnarna i
radijalna devijacija) i rotacije radioulnarnih zglobova podlaktice (supinacija/pronacija)

omogucuje se Sirok raspon pokreta na distalnom gornjem ekstremitetu (Forman i sur., 2019).

Rezultat provedenog istrazivanja ukazuje na zanimljiv, ali biomehanicki i koSarkaski
vrlo logican slijed. Ve¢i kut u ruénom zglobu tijekom faze izbacaja lopte povezan, je s ve¢im
izgledima uspjesnog Suta za 3 poena. Navedeno ukazuje da precizniji i u€¢inkovitiji rad zgloba
Sake 1 same podlaktice, doprinosi stabilnosti i kontroli tijekom Sutiranja lopte prema kosu.
Pravilna fleksija i kontrolirana ekstenzija ru¢nog zgloba, omogucuje optimalni prijenos sile s
podlaktice na loptu, ¢ime se ostvaruje bolja rotacija i1 kontinuirano kretanje lopte prema kosu.
Takoder, ono S$to treba naglasiti u anatomskom smislu, Saka predstavlja izuzetno kompleksan
zglob s velikim motori¢kim potencijalom, $to u konacnici 1 omogucuje preciznu kontrolu
lopte, te koordiniran rad ¢lanaka prstiju pri izvodenju razlicitih elemenata tehnike. Igracice,
koje imaju ,,finu* motoricku kontrolu izbacaja iz zgloba Sake, potencijalno mogu ostvariti
precizniji Sut, zbog dobre koordinacije izmedu zapesca, lakta 1 ramena. Bitno je naglasiti da u
slucaju kada se radi samo o jednom zglobu, rezultati povezani s u¢incima umora, mogu
znatno ovisiti o vrsti motorickog zadatka i potrebnom vremenu za njegovo izvodenje

(Albanese i sur., 2022, Enoka i sur., 1995).

lako je promjena od 1,2% naizgled mala, ona u prakticnom smislu moze biti
odlucujuca, u kontekstu natjecanja, posebno u trenucima kad se odluke donose pod pritiskom
1 umorom. Ovaj rezultat potvrduje vaznost, specificne metodike rada na stabilnosti i
preciznosti zavrSnog pokreta iz zgloba Sake. Minimalne biomehanicke razlike u distalnim

djelovima ruke (Saka — €lanci prstiju), mogu znacajno utjecati na uc¢inkovitost Suta za 3 poena.
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Dirk Nowitzki koristio je iznimno visok izbacaj lopte, pri kojem je ru¢ni zglob savijen
pod velikim kutom, §to je omogucavalo Sutiranje s visokom paraboli¢nom kretnjom lopte
prema koSu. Takav nacin Sutiranja, bio je gotovo neobranjiv, zahvaljuju¢i biomehanickoj
prednosti 1 individualnoj kvaliteti samog igraca. Tehnika Stephena Curryja i Catlin Clark
naglasava brz i ucinkovit rad zgloba Sake; veéi kut omoguéuje im brze izbacaje s velikom
rotacijom lopte. Dok Klay Thompson Sutira na nacin da uvazava stabilnost zgloba Sake u
pripremnoj fazi, ¢ime postize dosljednost (velik broj ponavljanja pokreta s minimalnim
varijacijama) te uspijeva Sutirati ¢ak 1 u brzom tempu igre. Ovaj opis predstavlja prakti¢an
prikaz tehnike Sutiranja ponajboljih svjetskih igraca. Moze se primjetiti da kut 1 fleksibilnost
zgloba Sake, uz samu biomehanicku strukturu, te tehnicku 1 takticku kvalitetu igraca i igraCica

doprinosi kvaliteti 1 u€¢inkovitosti Sutiranja za 3 poena.

Ovi podaci izuzetno su vazni za koSarkaske trenere, budu¢i da detaljno razumijevanje
biomehanickih, tehnickih i takti¢kih ¢imbenika koji utje€u na Sutiranje omogucéava preciznije
planiranje treninga i prilagodbu tehnike pojedinim igrac¢ima. Vrlo malo istrazivanja bavilo se
utjecajem kinematickih parametara na uspjeSnost Suta za 3 poena, pogotovo na
kosarkaSicama. Ova saznanja trenerima daju uvid u tehniCke karakteristike Suta njihovih
igradica, te funkcionalnim sposobnostima koje stoje iza izvedbe odredenog elementa tehnike,
u ovom istrazivanju skok Suta. Klju¢no je, da te informacije pomazu razumijeti razloge

smanjene preciznosti u situacijskim uvjetima samog natjecanja.

Iako ostale varijable (kutna brzina u zglobu kuka, kutna brzina u zglobu koljena, te
kutna brzina u ramenom zglobu) nisu bile statisticki zna¢ajno razliCite, smanjena preciznost
Sutiranja za 3 poena pod utjecajem umora, ukazuje na odredene promjene u cjelokupnom
izvodenju skok Suta. Promjene u obrascu izvodenja samog Suta neizbjezno dovode do
promjene u preciznosti. Pokazalo se da svaki igra¢, ima svoj jedinstveni stil (tehniku) skok

Suta, koja je prilagodena njihovim individualnim karakteristikama

Visestruka logisticka regresijska analize utjecaja kinematickih parametara, na
uspjesnost skok Suta za 3 poena ukazuje na grani¢nu statisticku znacajnost (p=0,074) kuta
ulaska lopte u kos. lako rezultat na ovom uzorku ispitanike, ne zadovoljava standardni prag
statistiCke znacajnosti, prisutan je trend koji upucuje da veci kut ulaska lopte u ko§ moze
pozitivno utjecati na preciznost Suta. Biomehanika Suta ukazuje da lopta s veéim kutom
ulaska u kos$, koristi vecu povrSinu obruca za prolazak, ¢ime se smanjuje rizik da pogodi rub

obru¢a 1 dode do promasaja. Biomehanicko objasnjene, dodatno naglasava vaznost
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kinemati¢kih 1 individualnih antropometrijskih karakteristika igraca. U tom kontekstu,
istrazivanje koje su proveli Nikkhah i sur., 2018, proucava utjecaj antropometrijskih
parametara na odredene kinematicke varijable, te utvrduju postojanje statisticki znacajne
poveznice izmedu duzine ruke 1 visine igraca sa kutom ulaska lopte u koS. Ovo moze
doprinijeti boljem razumijevanju kako tjelesne komponente igra¢a doprinose optimalom kutu
ulaska lopte u koS i1 preciznosti Suta. Budu¢i da igréice na visokim pozicijama imaju
optimalne predispozicije za realizaciju Suta, treneri mogu unaprijediti svoja takticka znanja i

planirati trenazne jedinice u skladu s tim smjernicama.

Donosenje odluka na terenu definirano je kao proces odabira prikladnog pokretackog
odgovora iz niza moguénosti (Royal i sur., 2006, Abernethy, 1996). IzvrSenje tehniCkih
vjestina proces je kojim se donesena odluka organizira, pokreée i provodi (Abernethy, 1996).
To ukazuje koliko iskustvo, kvalitetan proces rada i jaka natjecanja omogucéuju seniorskim
igraicama kompenzaciju umora gornjih ili donjih ekstremiteta, a da pritom rezultat ili
tehnicka izvedba na terenu ostanu na vrhunskoj razini. Vencurik i Nykody 2017, godine
istrazivali su koji od cCetiri faktora (agresivnost obrambenog igraca, udaljenost od kosa,
vremenski period utakmice i posjed lopte) utjeCu na preciznost Suta tijekom igre. Treba
istaknuti da se radi o malom uzorku ispitanica, 10 ¢lanica U-19 Zenske selekcije, §to moze
potencijalno smanjiti primjenu rezultata na Siru populaciju. Utvrdeno je da je udaljenost
Sutiranja od kosSa, statisticki znacajan prediktor uspjesnosti Suta za 3 poena. S druge strane
uocena je povezanost s rezultatima Okazakija 1 Rodackija 2012, te Millera 1 Bartletta 1996,

koji ukazuju da je udaljenost od koSa bitan ¢imbenik uspjesnosti Suta.

Istrazivanje Csataljaya i sur. iz 2013. godine, ukazuje na utjecaj visokog obrambenog
pritiska na uspjesnost Suta, dok vremenski period i vrijeme posjeda nisu dali statisticki
znacajne razlike. U modernoj koSarkaskoj igri obrambeni pritisak na igracicu s loptom je
izuzetno visok. Samo igraice 1 igraCi koji pokazuju visoku razinu izvedbe odredenog
motori¢kog zadatka, pod velikim optere¢enjem (kognitivnim 1 fizioloSkim) mogu ponuditi
najbolje rjeSenje. Treba napomenuti da u situacijskim uvjetima utakmice, dolazi do
kombinacije ¢imbenika — poput umora, agresivnosti obrambenog igraca, te vremenskog
ogranicenja trajanja napada, Sto se u ,,laboratorijskim uvjetima* teSko u potpunosti realizira.
Ukupna preciznost Suta, moze ovisiti o kompleksnoj interakciji viSe ¢imbenika, pogotovo u

situacijskim uvjetima koSarkaSke utakmice.
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6. ZAKLJUCAK

Rezultati dobiveni u ovom istrazivanju djelomi¢no potvrduju postavljene hipoteze H1
i H2, s obzirom na statisticku znacajnost i smanjene vrijednosti kinematickih parametara
tijekom skok Suta za 2 i 3 poena. Nadalje, dobiveni rezultati u hipotezama H3 1 H4 mogu se
djelomi¢no potvrditi, jer postoji statisticki znacajna razlika u pojedinim kinematickim
parametrima. Rezultati ovih ispitivanja vrlo su sli¢ni rezultatima regularnih utakmica, Sto
upucuje, da su uvjeti umora bili na razini stvarnih zamora na kosarkaskoj utakmici. To ¢ini

dobivene rezultate kvalitetnim temeljem za daljnja istrazivanja.

1. Istrazivanje ukazuje da umor smanjuje kutne brzine gornjih ekstremiteta i visinu
izbacaja lopte, dok donji ekstremiteti preuzimaju vecu ulogu u izvedbi skok Suta. Hipoteza da
umor izazvan fizioloSkim optere¢enjem dovodi do smanjenja kinematickih parametara skok
Suta za 2 poena moze se djelomi¢no prihvatiti, jer su promjene uocene samo u nekim
varijablama, dok ucinkovitost Suta ostaje nepromijenjena. Ovo ukazuje na prilagodbu
neuromuskularnog sustava, kad je tijelo pod fizioloSkim opterecenjem. Ispitanice su Sutirale
preciznije, ali sporije i situacijski manje efikasno. Pad visine izbac¢aja i1 kuta ulaska lopte u kos
moze olakSati obrani blokadu Sut, posljedi¢no smanjujué¢i  ucinkovitost izvedbe. U
praktiénom smislu, rezultati ovog istrazivanja naglasavaju vaznost treniranja Suta pod

fizioloskim optere¢enjem te pravilnog i koordiniranog koriStenja gornjih i donjih ekstremiteta.

2. Temeljem rezultata skok Suta za 2 poena, kutne brzine donjih ekstremiteta rastu,
dok se kutne brzine gornjih ekstremiteta smanjuju, osim varijable u zglobu lakta koja je u
blagom porastu. Visina izbacaja i kut ulaska lopte u ko§ se smanjuju, a nakon Suta dolazi do
veceg pomaka centra teZiSta tijela prema naprijed. Hipoteza da umor izazvan fizioloskim
opterecenjem dovodi do smanjenja kinematickih parametara skok Suta za 3 poena moZe se
djelomic¢no prihvatiti, jer su promjene uocene samo u nekim varijablama, dok se u¢inkovitost
Sutiranja nakon optere¢enja smanjila. Navedeni pokazatelji, sugeriraju da umor narusava
tehniku izvedbe skok Suta i stabilnost tijela, te otezava prijenos sile kroz kineticki lanac, Sto
rezultira smanjenom precizno$¢u. Fokus treninga potebno je stoga usmjeriti na odrzavanje
stabilnosti trupa, zadrzavanje optimalne visine i kuta ulaska lopte u ko§ obzirom da navedeni
elementi omogucéuju ucinkovit Sut, te smanjuju vjerojatnost brze i pravovremene obrambene

reakcije.
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3. Istrazivanje ukazuje da ve¢i kut u koljenu pri prijemu lopte tijekom Suta za 2 poena
smanjuje uspjeSnost Suta. Hipoteza da ¢e veci kutevi pri prijemu, a manje kutne brzine
kinematickih parametara smanjiti izgled uspjesnosti skok Suta za 2 poena moze se djelomi¢no
prihvatiti, jer su promjene uocene samo u nekim varijablama. To ukazuje da umor negativno
utjece na kut u zglobu koljena pri prijemu lopte, ¢ime se smanjuju izgledi za uspjesSan sut u
postotku od 2,84%. Kut u zglobu koljena u trentku prijema vazan je biomehanicki element,
jer odreduje daljnji kinematicki slijed pokreta svih dijelova tijela. Nepravilna pozicija koljena
narusava ucinkovitost prijenosa sile, stabilnost i preciznost Suta osobito u zavrSnici utakmice
kad je pristan umor. Takve nijanse u tehnickoj izvedbi, mogu predstavljati razliku izmedu
uspjesnog i neuspjesnog Sute, a time i1 utjecati na pobjedu ili poraz. PoCetna pozicija tijela
moze biti kljuéna za donoSenje odluke o tome treba li uputiti loptu prema koSu ili izvrSiti
dodavanje, posebno kad je igracica pod pritiskom obrane ili se nalazi na ve¢oj udaljenosti od

kosa.

4. Temeljem rezultata skok Suta za 3 poena, veca kutna brzina u zglobu Sake povecava
uspjesnost Suta za 3 poena. Hipoteza da ¢e veéi kutevi pri prijemu, a manje kutne brzine
kinematickih parametara smanjiti izgled uspjeSnosti skok Suta za tri poena moze se
djelomicno prihvatiti, jer su promjene uocene samo u nekim varijablama. Navedeno upucuje,
da ve¢i kut u ru¢nom zglobu tijekom izvedbe skok Suta povecava izglede uspjesnog Suta za 3
poena, u postotku za 1,2%. S kosSarkaskog aspekta, kontrolirani i precizni pokreti u zglobu
Sake, zajedno s kontinuitetom izvedbe, imaju vaznu ulogu kod uspjesno izvedenog skok Suta
za 3 poena. Osobito pod utjecajem fizioloSkog opterecenja, kada je i razina koncentracije
smanjena. Ovakva koordinacija pokreta, direktno utjece na situacijske uvjete kosarkaske igre,
jer preciznost 1 automatizacija Suta predstavljaju vazne Cimbenike u kona¢nom ishodu

napadacke akcije 1 same utakmice.

Time je cilj istrazivanja ostvaren, obzirom da je utvrdeno koliko umor utjece na
kinemati¢ke parametre skok Suta za dva i tri poena kod vrhunskih seniorskih igracica, §to je u
ovom radu detaljno prikazano i objaSnjeno. Otvara se prostor za daljnja istraZivanja, buduci
da nema puno studija o koSarkaSicama koje ukljuc¢uju, kinematiku 1 fiziologiju, a mogu
dodatno unaprijediti trenaZne procese te utjecati na samu tehniku izvedbe skok Suta s

razli¢itih pozicija.
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