PREGLEDNI CLANCI
REVIEWS

QO V-
o 8\

Hrvat. Sportskomed. Vjesn. 2012; 27: 61-71

ANTROPOLOSKI PROFIL NOGOMETNIH SUDACA
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SAZETAK

Nogomet kao jedan od najpopularnijih sportova
danasnjice igra se u velikom broju zemalja svijeta ne samo
na natjecateljskoj razini nego kao i vrlo popularna
rekreacijska sportska igra. Sastavni dio igre su i
nogometni suci Ciji je zadatak reguliranje ponasanja
igraca 1 ostalih sudionika nogometne igre kroz
implementaciju pravila. Osim glavnog suca koji donosi
konaéne odluke, na terenu se nalaze jos 3 suca koja mu
pomazu u regulaciji igre. Kako bi odluka suca bila sto je
moguce pravilnija, sudac mora biti na pravom mjestu i
imati kvalitetan pregled situacije Sto zahtijeva odlicnu
kondicijsku pripremljenost, vizualnu percepciju,
mentalnu sposobnost, fokusiranost paznje, te spremnost i
sposobnost donoSenja brzih odluka. Za vrijeme
natjecateljskih utakmica suci prijedu ukupno 9 do 13 km,
razli¢itim intenzitetima kretanja, ali prosje¢no na razini
85 do 90% maksimalne frekvencije srca, odnosno 70 do
80% maksimalnog primitka kisika. Koncentracije laktata
u krvi u rasponu je izmedu 4 i 5 mmol/l, ali zabiljezene su
vrijednosti i do 14 mmol/l. Sve navedeno vodi do
¢injenice da su optereéenja kojima su podvrgnuti suci jako
velika i da se pred njih postavljaju veliki zahtjevi, ponekad
iveéinegonaigrace.

Kljucne rijeci: nogomet, suci

Primljeno 13. 03. 2012., prihvaceno 25. 11. 2012.

SUMMARY

Soccer, as one of the most popular modern sports, is
played in many countries around the world, not only at a
competitive level but also as a very popular recreational
sports game.

Soccer referees are an integral part of the soccer
game.Their job is to regulate the behavior of players and
other participants through the implementation of soccer
rules.In addition to the principal referee who makes the
final decision on the ground, there are 3 assistant referees
that may assist in game regulation. To make the most
correct decision, the referee must be at the right place and
have an overview of the situation which requires excellent
physical condition, visual perception, mental ability,
focus, willingness and ability to make quick decisions.
During competitive games, referees pass a total of 9-13
km with varying levels of intensity, but approximately at
the level of 85 to 90% of the maximal heart rate and
respectively 70 to 80% of the maximal oxygen
consumption. Blood lactate concentration is between 4
and 5 mmol /1, but the recorded values were as high as 14
mmol /1. All this leads to the fact that they are subjected to
high levels of exertion that can sometimes even exceed
those that the players endure.
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UVOD

Nogomet je jedan od najrasprostranjenijih i
najpopularnijih sportova Sirom svijeta. Igra se u svim
uzrastima, igraju ga muskarci i zene, igra se na velikom
broju natjecateljskih razina u svim zemljama svijeta, a
takoder je i vrlo popularna rekreacijska sportska igra.
Vjerojatno je upravo to jedan od razloga zaSto su i
znanstvenici relativno davno pokazali interes za
proucavanje te zanimljive sportske igre. S jedne strane da
bi shvatili znanstvenu pozadinu igre, a s druge da bi
pomogliigra¢imaitrenerima u ostvarivanju sto je moguce
boljih rezultata. Suci su sastavni dio nogometne igre.
Procjenjuje se kako tjedno tijekom natjecateljske sezone
oko 1 300 000 sudaca izlazi na teren sa zadatkom
reguliranja ponaSanja igrata i ostalih sudionika
nogometne igre, naravno kroz implementaciju pravila
(55). Sluzbeno, na terenu su Cetiri suca. Glavnom sucu
pomazu dvojica pomo¢énih, medutim on je taj koji donosi
konaéne odluke, $to je svakako dodatno psiholosko
opterecenje na postojece fiziolosko. Kako bi odluka suca
bila sto je moguce bolja i ispravnija sudac tijekom igre
mora uvijek biti na pravom mjestu i imati kvalitetan
pregled situacije (45). Ovo zasigurno zahtijeva odli¢nu
kondicijsku pripremljenost suca, ali uz to i dobru vizualnu
percepciju, mentalnu sposobnost, fokusiranost paznje,
spremnost i sposobnost za donoSenje brzih odluka
(51,56,60,61,6).

Opterecenje sudaca tijekom utakmice

Suci kontinuirano prate sve akcije nogometasa i
krecu se po terenu bez restrikcija. lako ponekad i
dvostruko stariji od nogometasa imaju gotovo identi¢an
opseg kretanjakao iigraci (Tablica 1.) i pokrivaju distance
urasponu od 9 do 13 kilometara. Po distancama najblizi su
veznim igracima $to vjerojatno i nije cudno jer vezni
igraci predstavljaju sponu izmedu obrane i napada, a i suci
moraju biti stalno u blizini akcije kako bi uspjeli ispratiti
sva zbivanja i pravovremeno reagirali. Asami je jo§ 1988.
godine (4) kod japanskih sudaca pomoéu ru¢ne notacijske
analize zabiljezio prosjecne distance od 9 990 £ 927 m (8
054 — 11 180 m) na domad¢im i medunarodnim
utakmicama. U australskoj prvoj ligi (39) i engleskoj
Premiere ligi (19) zabiljezene su gotovo identicne
vrijednosti, dok su talijanski suci Serie A presli gotovo 2
km vise, ali uz puno veci raspon od svega 7 km pa do 14
km (2 1). S druge strane Harley i suradnici (36) zabiljezili
su da je kod engleskih sudaca na regionalnim utakmicama
prosjek kretanja bio samo 7496 + 1 122 m §to je 58 % od
vrijednosti koje je prezentirao Castagna sa suradnicima
(15) za talijansku Serie A ili 75 % od vrijednosti danskih
sudaca na drugoligaskim utakmicama (41). Moze se
zakljuciti da je jednako kao i kod nogometasa razina
natjecanja ta koja utjeCe na prijedene distance, odnosno
one su to vele Sto je natjecanje kvalitetnije(57).
Jednostavno, kad igraci pokrivaju veée distance moraju to
¢initi 1 suci kako bi u potpunosti ispratili sve akcije $to je
moguce kvalitetnije 1 donijeli §to je moguce ispravnije
odluke. Medutim, Castagna je sa suradnicima (15)
usporedio kretanje sudaca Serie A i europskih kup
natjecanja te su utvrdili da suci na nacionalnoj razini
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prijedu gotovo 15% vece distance od sudaca na
medunarodnim utakmicama. Zakljucili su da je vrlo
vjerojatno razlika prisutna kada se usporeduju nize razine
natjecanja (regionalne lige, amaterski nogomet) s onima
visim u jednoj zemlji i da je ta razlika znacajna. Medutim
kad se usporeduju nacionalne najkvalitetnije lige i
internacionalne utakmice ta se razlika gubi, pogotovo kad
se radi o najboljim ligaskim natjecanjima (Spanjolska,
Italija, Engleska) (10,55,61).

Sutkinje su bile pra¢ene puno manje nego li njihovi
muski kolege, a prema tom jednom istrazivanju ¢ini se da
se po ukupno prijedenoj distanci ne razlikuju znacajno
(raspon 9,6 do 10,5 km; 49).

I suci i sutkinje u drugom poluvremenu pokrivaju
krace distance. To je vjerojatno posljedica smanjene
aktivnosti igraca u tom periodu igre, jer je uoceno da su
sutkinje tijekom cijele utakmice odrzavale gotovo
jednaku udaljenost od lopte (49), drugim rije¢ima stalno
su bile na pravom mjestu u pravom trenutku. U prosjeku
od lopte su bile udaljene 19,5 +£2 ,4 m, a od prekrsaja 17,9
+7,> m, bezrazlike u poluvremenima.

Analizirajuéi intenzitet aktivnosti sudaca tijekom
utakmice, suci mirno stoje oko 11-*>2 % vremena trajanja
utakmice (15,21,41,47), a vrijednosti su povezane s
razinom natjecanja, intenzitetom igre, kondicijskim
sposobnostima suca i njihovom strategijom sudenja (13).
Castagnaisur (15) su utvrdili razlike u ukupno prijedenim
distancama izmedu sudaca na nacionalnim i
internacionalnim utakmicama, ali bez razlike u vremenu
koje su suci proveli stojeci, dok su Krustrup i Bangsbo
(41) zakljucili da kvalitetniji suci stoje duze vrijeme od
onih manje kvalitetnih (170+10 : 14245 s) uz tvrdnju da
ovakva strategija omoguéava vrhunskim sucima da
izvedu viSe aktivnosti visokog intenziteta. Prema svim
istrazivanjima smatra se da je koli¢ina aktivnosti visokog
intenziteta direktno povezana s natjecateljskom razinom i
kodigracaikod sudaca (50,5?).

Najve¢im dijelom suci vrijeme tijekom utakmice,
jednako kao i sutkinje, provedu u aktivnostima niskog
intenziteta kao $to su stajanje i hodanje (50 — 60%) dok su
aktivnosti visokog intenziteta zastupljene s oko 15%.

I kod sudaca kao i kod igraca prisutna su i
postrani¢na kretanja kao i kretanja unatrag. Najcesce su
niskog intenziteta no bez obzira na to znacajno
povecavaju energetsku potros$nju. Pri jednakim brzinama
kretanje unatrag ili postrani¢no zahtijeva od 2 6% do 40%
vise energije od kretanja prema naprijed (54). U razli¢itim
istrazivanjima suci su tréanjem unatrag pokrivali 6,9% do
18,2% od ukupne distance(4,11,22,36,41), najcesée u
situacijama kada odlaze od neke akcije ali je jos§ uvijek
kontroliraju.

U svakoj utakmici sudjeluju i dva pomocna suca,
uobicajeno nazvana linijskim sucima zbog pozicije na
terenu. Za razliku od glavnog suca koji se slobodno krece
po cijelom terenu pomoéni suci krecu se samo uz liniju
svaki na jednoj polovini terena na suprotnim stranama.
Zadatak im je naravno pomaganje glavnom sucu u
provodenju pravila. Krustrup i suradnici (44) analizirali
su kretanje pomo¢nih sudaca na utakmicama prve danske
lige te su utvrdili da su suci ukupno presli 7,28 km uz
raspon od 5,78 do 8,16 km, od ¢ega je 1,15 (0,86 — 1,44)
km bilo tr¢anje visokim intenzitetom, a 1,16 (0,1 —2,34)
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Tablica 1. Prijedene distance tijekom sudenja - pregled istrazivanja

Table 1. Distances covered during the game by the referees — investigation review
Istrazivanje Distanca (m) [raspon] Natjecateljska razina (n) Promatrane utakmice
. 9736 £1077 . Svjetska razina —
Asami 1 sur. [1988] [8 054-10 498] Internacionalna (7) medunarodne
. +
Asami i sur. [1988] Eé) 716688_11 17 gg] Nacionalna (6) Japanska 1. liga NSL
. +
Catterall i sur .[1993] [799473%10 173;] Nacionalna (13) Engleska 1. —4. Liga
Johnston i McNaughton [1994] [2 gggjl ? 22] Nacionalna (18) Australska 1. liga NSL
22
Harley i sur. [1999] [75 479660; 19719] Regionalna (14) Regionalna liga
L ) 11469 + 983
DOttavio i Castagna [ 001] [7 818-14 156] Nacionalna (33) Serie A

Krustrup i Bangsbo [2001] 10900 + 130 Nacionalna (1?) Danska 1. Liga
Krustrup 1 Bangsbo [2001] 9940 £ 190 Nacionalna (15) Danska 2. Liga
Castagna i sur. [> 004] 12 956 + 548 Nacionalna (13) Serie A
Castagna i sur. [2 004] 11218 £1 056 Internacionalna(13) Europski kup

Weston i sur. [ 007] 11703 £ 763 Nacionalna (19) Premiere liga

Da Silva i sur. [>008] [g? i 15 15 _9i 72%3 Nacionalna Brazilska Serie Ai B
Mascarenhas i sur. [>009] 10323 £ 486 Nacionalna 1.liga Novi Zeland

Mallo i sur. [2009] 10218 = 643 Internacionalna (11) FIFA Confederation Cup 2 005
Krustrup i sur. [2009] 10270 £ 900 Internacionalna (11)

Weston i sur. [2009] 11 833 £ 546 Nacionalna (17) Premiere liga

Ardigo [2010] 11394 £ 697 Nacionalna (6) 6.17. talijanska liga

Weston i sur. [2010] 11534 + 748 Nacionalna (778) Premiere liga

Weston i sur. [2009] 11770 £ 808 Nacionalna (59) Premiere liga

Sutkinje

Mallo i sur. [2010] 10 03> + 300 Internacionalna (10) U? 0 svjetsko prvenstvo 2 006

km kretali su se postrani¢no, ili 84% kretanja bilo je
niskog 1 srednjeg intenziteta, a 16% visokog. Drugim
rijeCima, aktivnost pomoc¢nih sudaca sastojala se od
kratkotrajnih intenzivnih tréanja prema naprijed ili
postrani¢no izmedu kojih su bili duzi vremenski periodi
aktivnosti niskog intenziteta. Iste godine kod brazilskih
pomoc¢nih sudaca da Silva i Rodriguez-Anez (> 9) biljeze
prosjecno ukupno prijedene distance od 691? m, od Cega
je cak 5319 prijedeno hodanjem (1.6> m/s), 487 m
trckaranjem (2 .46 m/s), 22 S m tr¢anjem (3.16 m/s), 856 m
postrani¢nim tréanjem i svega 2 6 m sprintom (5.08 m/s).
Autori su zakljucili da se pomoéni suci dominantno kre¢u

u okvirima aerobnog optere¢enja s kratkim periodima
anaerobne aktivnosti.

Nesto nize vrijednosti (6,14 £+ 0,54 km) zabiljezili su
Mallo i suradnici (46) na Svjetskom prvenstvu 2003.
godine za igrace do 17 godina. U drugom su poluvremenu
pomo¢ni suci presli znacajno manje distance nego u
prvom, a najveca je mobilnost zabiljezena u prvih 15
minuta igre. Sveukupno 49% distance pokriveno je
niskim intenzitetom, 31% trékaranjem i 2 0% s brzinama
vec¢im od 13 km/h. Sli¢ne, nesto vise vrijednosti zabiljezili
su Krustrup i suradnici (4*) na medunarodnim
utakmicama (6,76 + 0,83 km) takoder s razlikom izmedu
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Slika 1.

B 1. poluvrijeme

B 2. poluvrijeme

Distance sudaca prijedene razli¢itim
intenzitetima u prvom i drugom poluvremenu
(prema Mallo i sur, 48) (S — brzina manja od
1m/s, H — hodanje — brzina 1,01-* m/s, T —
trckaranje brzina 2 ,01-3,60 m/s, TR — tr¢anje
—brzina 3,61-5 m/s, VI — tr¢anje visokim
intenzitetom — brzina veca od 5 m/s)

Figure 1. Distances covered at different speeds

(according to Mallo et all, 2009)( S - standing
still; H - walking; T - Jogging; TR - cruising;
VI — highspeed running)

metri

B 1. poluvrijeme

B 2. poluvrijeme

Figure 2.

Distance sutkinja pryedene razli¢itim
intenzitetima u prvom i drugom poluvremenu
(prema Mallo i sur, 49) (S — brzina manja od
1m/s, H — hodanje — brzina 1,01-* m/s, T —
trckaranje brzina 2 ,01-3,60 m/s, TR — tréanje
— brzina 3,61-5 m/s, VI — tr€anje visokim
intenzitetom — brzina veéa od 5 m/s)
Distances covered at different speeds by
women referees (according to Mallo et all, 2 010)
('S - standing still; H - walking; T - Jogging;
TR - cruising; VI — highspeed running)

Tablica 2. Prijedene distance pomo¢nih sudaca tijekom sudenja - pregled istrazivanja

Table 2. Distances covered during the game by the assistant referees — investigation review
Istrazivanje Distanca (m) Natjecateljska razina (n) Promatrane utakmice
Krustrup i sur. [200? ] 7280 Nacionalna (15) Danska 1. Liga
Da Silva i Rodriguez [200? ] 6912 +1047 Nacionalna (5) Brazil
Mallo i sur. [2008] 6137 + 539 Internacionalna (2) U17 svjetsko prvenstvo 2 003
Krustrup i sur. [2009] 6760 + 830 Internacionalna (11) Medunarodne utakmice
up i sur. [2009] 6760 £ 830 Internacionalna (11) Medunarodne utakmice

metri
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B 1. poluvrijeme
B 2. poluvrijeme

Slika 3.

Distance pokrivene od strane pomoc¢nih
sudaca razli¢itim brzinama tijekom oba
poluvremena (prema Mallo i sur., 47)

Figure 3. Distances covered during the game by the

assistant referees during the 1st and the > nd
halftime (according to Mallo et all,47)
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dva poluvremena, odnosno ve¢im distancama u prvon
poluvremenu. Velikim dijelom pomo¢ni suci kretali su s
postranic¢no, gotovo cetvrtinu ukupne distance (1,54 4
0,66 km). Ve¢inom pomo¢ni suci zauzimaju taj polozaj pr
sporijim aktivnostima kako bi konstantno bili usmjeren
prema terenu, posebno prateci pojavu zaleda. Obi¢no kac
se kre¢u brze, posebno kad sprintaju, kreéu se premi
naprijed.

Interesantno je istrazivanje Helsena i suradnika (38
koji su utvrdili da su pomo¢ni suci prosjecno bili udaljen
od linije zaleda 1,36 m u trenutku kada su signaliziral
zalede, §to naravno otvara moguénost Spekulacija ¢
to¢nosti odluka.

Moze se zakljuciti da pomocni suci pokrivajt
distance na razini 50 — 55 % od glavnih sudaca, §to je
razumljivo s obzirom da je njihovo kretanje ogranic¢eno n:
polovinu bocne linije terena, a igra se alternativnc
acikli¢no na obje polovine terena(7,48).

I glavni i pomoéni suci u prosjeku tijekom drugos
poluvremena pokrivaju manje distance nego u prvom
Ovo je sigurno s jedne strane posljedica umora sudaca, a !
druge je povezano i s padom intenziteta aktivnosti koja st
uocava kod igraca i povezuje se s padom glikogenskil
rezervi u misi¢ima nogu, $to je utvrdeno i kod igraca i koc
sudaca.

Aktivnost nogometnih sudaca, kao i nogometasa
intermitentna je. Visoki intenzitet aktivnosti javlja se koc
sudaca svake 33,5 sekunde i traje prosjecno 2,3 sekunds
(41). Minimalno duze traju (*,9 s) aktivnosti tip:
trckaranja ili tréanja niskim intenzitetom, ali se pojavljujt
puno ces¢e. Odnos niskog i visokog intenziteta koc
sudaca iznosi 1 : 4,3, drugim rije¢ima na svaku intenzivi
aktivnost dolaze 4 — 5 aktivnosti niskog intenziteta. Ova
se omjer zna¢ajno mijenja povezano s natjecateljskon
razinom i puno je vec¢i pri natjecanjima nize kvalitete (35)
Suci mijenjaju nacin kretanja prosjecno svakih 4 do ¢
sekundi (* 1,41) Sto znaci da tijekom 90 minuta koliko
traje utakmica izvedu oko 12 68 razlic¢itih aktivnosti. Od
toga je 588 posljedica aktivnosti niskog intenziteta, a 161
visokog (tréanje i sprint).

Usporedbu aktivnosti sudaca 1 igraca tijekom
nogometnih utakmica analizirali su Weston, Drust,
Atkinson i Gregson (68). U istrazivanju je sudjelovalo 18
sudaca Premiere lige (dob 40 + 5 godina) na ukupno 236
utakmica (13 + 6 utakmica po sucu) te 488 igraca
sudionika tih utakmica. Analizirali su aktivnost sudaca i
igraca u smislu ukupno prijedene distance (m), distance
pokrivene tréanjem visokim intenzitetom (brzina > 19,8
km/h) i distance pokrivene sprintom (brzina >2 5,> km/h).
Autori su utvrdili da su suci prosjecno presli vece ukupne
distance od igraca (112 80+ 738 m sudaca prema 10 794 +
374 m igraca, p<0,001). Nije bilo razlike u trcanju
visokim intenzitetom, a distance pokrivene sprintom bile
su znacajno vece za igrace (153+108 m suci, 26*>+74
nogometasi, p<0,001). Sveukupno sagledavajucéi
rezultate autori su zakljucili da su suci u potpunosti drzali
korak s igracima tijekom ligaskih utakmica S$to je
neobi¢no znacajno jer suci moraju stalno biti u blizini
lopte i u blizini svake akcije igraca kako bi mogli na
vrijeme uociti svaku nepravilnost, eventualni prekrsaj i
adekvatno reagirati. Znacajnija udaljenost od mjesta
prekrSaja moze dovesti do neto¢nih odluka $to se moze
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Slika 4. Ukupna distanca (a), tréanje visokim
intenzitetom (b) i sprint (c) za suce (O) i za
igrace (W) kroz petminutne intervale utakmica
(prema Weston i sur., 68)

Figure 4. Total covered distance (a), high intensity
running (b) and sprint (c) for soccer referees
(O) and soccer players (@) in five minutes
intervals (according to Weston et all, 68)

odraziti na ponaSanje igrata i na ukupni rezultat.
Aktivnost je pracena u petminutnim intervalima (18
intervala po utakmici) i pokazalo se da je aktivnost sudaca
znacéajno povezana s aktivno$c¢u igrac¢a na utakmici.

Od fizioloskih pokazatelja i kod sudaca kao i kod
igraca najceS¢e je pracena frekvencija srca s ciljem
utvrdivanja intenziteta aktivnosti te uceS¢a aerobnog
metabolizma. Vrhunski suci tijekom cijele utakmice
odrzavaju frekvenciju srca u rasponu 85-95% od njihove
maksimalne frekvencije (19,21,22,41,63). Razlike su
prisutne i povezano s na¢inom utvrdivanja maksimalne
frekvencije srca (laboratorijsko testiranje, procjena prema
dobi sudaca putem klasi¢ne formule FSmax =220 — dob,
najvisa izmjerena frekvencija srca tijekom utakmice.
Tako su Helsen i Bultynck (37) utvrdili da je prosjecna
frekvencija srca vrhunskih sudaca tijekom izrazito vaznih
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Slika 5. Frekvencija srca nogometnog suca tijekom utakmice (zagrijavanje, od oznake > do 3 prvo poluvrijeme, od

oznake 4 do 5 drugo poluvrijeme)

Figure 3. Heart rate of soccer referee (warm up, from marks 2 to 3 first halftime and 4 to 5 the second halftime)

utakmica (finalne utakmice europskog prvenstva) na
razini 85% od maksimalne frekvencije koju su odredili
razli¢itim protokolima (laboratorijsko testiranje, treninzi,
frekvencija srca tijekom utakmice). Tako nisu utvrdene
znacajne razlike u prosjecnim vrijednostima frekvencije
srca sudaca izmedu prvog i drugog poluvremena ipak
postoje odredene varijacije. D'Ottavio i Castagna (*> 1) su
uocili daje opterecenje kardiovaskularnog sustava sudaca
talijanske Serie A bilo niZe tijekom prvih 15 minuta prvog
poluvremena, dok su Helsen i Bultynck (37) zabiljezili
znaCajne varijacije frekvencije srca tijekom vaznih
utakmica. Najnize su frekvencije izmjerene tijekom prvih
15 minuta u oba poluvremena, a najvise u posljednjih 15
minuta, takoder u oba poluvremena. Ovo povecanje pri
kraju poluvremena autori povezuju s pove¢anim naporom
sudaca pri pracenju tempa utakmice. Na promjene
frekvencije srca pored intenziteta same igre utjece i niz
drugih ¢imbenika, kao Sto su dehidracija, termalni stres,
psiholoski stres, aktivnosti visokog intenziteta.

Kod pomoc¢nih, linijskih sudaca prosjecna
frekvencija srca znacajno je niza nego kod glavnih sudaca.
U prosjeku kretala se na razini 10? otkucaja u minuti uz
raspon od 65 do 153 otk/min (30). Ta je prosjecna
vrijednost bila na 58% od vrijednosti frekvencije srca na
anaerobnom pragu, odnosno 5% od maksimalne
frekvencije srca Sto upucuje na ¢injenicu da su pomoéni
suci tijekom utakmice podvrgnuti umjerenoj aktivnosti
aerobnog karaktera. Prosje¢no su pomoc¢ni suci tijekom
utakmica presli distancu od 6,9 km od ¢ega hodajuéi
najvise (5 319 m), 487 m su trékarali, 225 m tréali i
sprintali svega 26 m. Ono $to je sigurno djelovalo na
opterec¢enje pomoc¢nih sudaca je 856 m koje su presli
postranicnim kretanjem. Krustrup i suradnici (44)
zabiljezili su vece opterecenje kod danskih prvoligaskih
pomoénih sudaca gdje je prosjecna frekvencija srca
iznosila 137 otk/min $to je odgovaralo 73% od
maksimalne frekvencije i1 razini od 65% maksimalnog

66

aerobnog kapaciteta. Suci su kroz 31% vremenskog
trajanja utakmice imali frekvenciju srca iznad 80% od
maksimalnih vrijednosti odredenih prema njihovoj dobi.
Boullosa i suradnici (8) uocili su razlike izmedu sudaca i
sutkinja u odgovoru kardiovaskularnog sustava za
vrijeme utakmice. Ve¢inu vremena suci su proveli pri
intenzitetu od 75% maksimalne frekvencije srca, dok su
sutkinje veéinu vremena imale veéi intenzitet (86%
maksimalne frekvencije srca).

Kada se kretanje frekvencije srca promatra jos malo
detaljnije moze se uociti da glavni suci tijekom utakmice
provedu 53-56% vremena s frekvencijom u rasponu 70-
90% od maksimuma, a 2 8-33% pri frekvenciji vecoj od
90% (41,65). Ove vrijednosti jasno ukazuju da je kod
sudaca znacajno angaziran aerobni metabolizam $to je i
potvrdeno direktnim mjerenjem primitka kisika na
prijateljskim utakmicama pomocu telemetrijskog sustava
K2, COSMED (*?). Rezultati su pokazali da su suci
tijekom jednog poluvremena bili na razini od 68% od
njihovog individualnog maksimalnog primitka kisika.
Usporedili su izmjerene vrijednosti s procijenjenima
pomoéu odnosa frekvencija srca-primitka kisika
dobivenog u laboratoriju te su zakljucili da je procjena
dala viSe vrijednosti (75%), odnosno da procjena
precjenjuje potrosnju kisika pri sudenju.

Uobicajeni pokazatelj udjela anaerobne glikolize u
aktivnosti — koncentracija laktata u krvi, nije nasla previse
interesa medu istraziva¢ima. Kod vrhunskih danskih
sudaca Krustrup i Bangsbo (41) su izmjerili koncentracije
od 4,8 mmol/l (raspon 2,0 — 9,8 mmol/l) na kraju prvog
poluvremena i 5,1 mmol/l (raspon #,3 — 14,0 mmol/l) na
kraju utakmice. Slicni su rezultati u istim mjernim
tockama zabiljezeni i kod nogometasa (59). DOttavio i
Castagna (*?) tijekom prvog poluvremena zabiljezili su
koncentraciju laktata nesto iznad 7 mmol/l uz vrlo veliku
varijabilnost izmedu pojedinih sudaca te su zakljucili da
mjerenje laktata tijekom utakmice nije pouzdan
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pokazatelj sucevih sposobnosti. Ipak, mora se re¢i da
izmjerene vrijednosti upucuju na znacajno opterecenje
anaerobnog metabolizma tijekom sudenja na
nogometnim utakmicama. Slicni su bili i rezultati
testiranja pomoénih sudaca (41) gdje su na kraju prvog
poluvremena izmjerene prosjene vrijednosti od 4,7
mmol/l (raspon 1,6 — 11,0 mmol/l), a na kraju drugog
poluvremena 4,8 mmol/I (raspon 1,1 — 13,7 mmol/l).

Energetska potroSnja za vrijeme tjelesne aktivnosti
moze se mjeriti direktno u laboratorijskim uvjetima ili se
moze procijeniti. Da Silva, Fernandes i Fernandez (*4)
pokusali su odrediti energetsku potrosnju sudaca tijekom
29 utakmica brazilske Serie A i B. Video analizom
utakmica utvrdili su vrijeme koje su suci proveli u 6
osnovnih aktivnosti: mirno stajanje, hodanje, tr¢karanje,
tranje unatrag, tr¢anje i sprint. Takoder odredili su i
distance koje su suci presli svakom pojedinom
aktivnos¢u. Iz tih parametara sluze¢i se znanstveno
provjerenim metodama, matematickim jednadzbama,
utvrdili su energetsku potrosnju sudaca. Suci su tijekom
utakmice presli prosje¢no 9 155+ 70,3 m (8 411 — 9 765)
uz prosjecnu energetsku potrosnju od 734,7 + 65 kcal. U
drugom poluvremenu potrosnja je bila znacajno manja
(359,9 : 374,7 kcal). Prosje¢no su nogometni suci imali
umjereni intenzitet energetske potrosnje (5 MET) s time
da je tijekom 67% trajanja utakmice intenzitet iznosio 3,8
MET-a, a33% vremena bio je visiod 9,8 MET-a.

Opcenito moze se re¢i da je optereenje sudaca na
utakmicama sli¢no opterecenju nogometasa s time da su
suci znacajno stariji od igraca (35 —45 godina), anaravno i
povezano je s aktivnostima igraca na terenu (66). To je
razlog zasto 1 suci moraju biti podvrgnuti adekvatnom,
dobro planiranom trenaznom programu tijekom svoje
karijere kako bi zadovoljili, odnosno dosegli optimalnu
razinu tjelesne pripremljenosti za utakmice. Taj trening
mora djelovati na aerobni i anaerobni kapacitet sudaca, ali
ne smiju se zanemariti ni druge komponente fizicke
spreme, prije svega snaga i fleksibilnost, dvije
sposobnosti koje mogu znaéajno doprinijeti sudackoj
izvedbiiprevenciji ozljeda (34).

Suci moraju kontinuirano pratiti igru pokrivajuci pri
tome viSe od 8 000 m? te im je profil aktivnosti i fizioloSko
opterecenje vrlo sliéno onome koje imaju igraci. No,
razlika u godinama je obi¢no 10 do 15 vise na strani
sudaca. NajceS¢e u godinama kada igraCi napustaju

aktivno bavljenje nogometom suci se nalaze na vrhuncu
svojih karijera jer je iskustvo jedan od prvih preduvjeta
sudenja na vrhunskim razinama natjecanja. Karijera
nogometnih sudaca direktno je povezana s njihovom dobi.
Primjerice Rontoyannis i suradnici (56) su utvrdili da su
suci kvalitetnijih liga prosjecno 3 do 4 godine stariji od
svojih kolega koji sude na nizim razinama natjecanja.
Nekoliko istrazivanja bavilo se fizickom spremnoscu
sudaca u odnosu na njihovu dob i uglavnom je potvrdeno
da dolazi do smanjivanja rezultata u testovima koji se
uobicajeno primjenjuju u testiranju sudaca (18; 10). To je
potaklo Weston-a i suradnike (67) da ispitaju koliko dob
utjece na aktivnost sudaca tijekom utakmice. S tim ciljem
pratili su suce tijekom nekoliko sezona na utakmicama
engleske Premier lige, a suce su podijelili u tri dobne
grupe: mladi (31 do 36 godina), srednji (37 do 4* godine) i
stariji (43 do 48 godina). Rezultati istrazivanja pokazali su
da je kod vrhunskih sudaca tijekom godina doslo do
smanjenja ukupne distance prijedene tijekom utakmice, a
znacajnija su smanjenja uocena u koli¢ini metara
pretréanih visokim intenzitetom i broju sprinteva po
utakmici. Ovo je vjerojatno povezano sa smanjivanjem
fizickih kapaciteta koji su opisani da se pojavljuju
povezano sa starenjem gdje je utvrdeno da se vise
smanjuje anaerobni nego aerobni kapacitet. Medutim ono
$to je bitno istaknuti je da smanjena aktivnost koja je
prisutna kod starijih sudaca nema utjecaja na njihovo
sudjelovanje u igri, odnosno da se i dalje nalaze u pravom
trenutku na pravom mjestu. To je dokazano nedostatkom
znacajnijih razlika izmedu udaljenosti od lopte tijekom
utakmica i udaljenosti od mjesta prekrsaja koje su gotovo
identi¢ne u sve tri skupine bez obzira na dob. Takoder nije
bilo razlike u frekvenciji srca tijekom utakmice izmedu
pojedinih dobnih kategorija. Ono §to treba istaknuti jest
¢injenica da su stariji suci iskazali ve¢i dozivljaj umora
(prema Borgovoj skali percepcije umora), a s obzirom da
umor moze narusiti koncentraciju i proces donoSenja
odluka, autori su zakljucili da je to jedan od segmenata s
kojim bi se istrazivaci trebali dodatno pozabaviti.

MorfoloSke karakteristike i funkcionalne sposobnosti
sudaca

Prema svojim osnovnim morfoloskim
karakteristikama, visini i masi tijela, nogometni se suci ne
razlikuju od neselekcionirane populacije njihove dobi,

Tablica 3. Aktivnost sudaca i fiziolosko opterecenje tijekom utakmica Premiere lige (prema Weston i sur., 67)
Table 3. Activity and physiological load of referees during Premiere league games (according to Weston et all., 67)

Mladi (31-36 godina)

Srednji (37-42 godine)

Stariji (43-48 godina)

Broj utakmica

135

308

335

Ukupna distanca (m) 12 209 + 703 #* 11490 + 570%* 11302 + 749
Trcanje visokim intenzitetom (m) 935,9 +250,7#+* 814,8 +£203,4* 669,2 £251,6
Sprint (broj) 25,4 + 12,64#* 21,7+ 10,6* 16,5+ 10,6
Najveca brzina (m/s) 8,7+ 0,4+ 8,6 £0,5*% 8,5+0,6
Udaljenost od lopte (m) 19,0 £ 1,2+ 19,5+ 0,9* 19,1 £1,2
Udaljenost od prekrsaja (m) 13,9 + 1,5 14,7 £ 1,6* 143+1,5

# znacajna razlika izmedu mladih i srednjih (p<0,005); F znacajna razlika izmedu mladih i starijih (p<0,05); * znacajna razlika

izmedu srednjih i starijih (p<0,05)
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koja je uglavnom 10 do 2 0 godina iznad dobi igraca i nije
rijetko da su suci iznad Cetrdesete. Tako su primjerice Da
Silva 1 Rodriguez-Afiez (27) analizirajuci
antropometrijske karakteristike nogometnih sudaca
Brazila utvrdili da su prosjeé¢no visoki 177,8 + 7,4 cm,
tielesne mase 78,7 + 8,0 kg, a koli¢ina masnog tkiva
iznosila je 15,9 + 3,4 %. Najcesce prosjecna visina tijela
kreée seurasponu od 177 do 183 cm, a tjelesna masa od 78
do 8 kg (Tablica4).

Da Silva je sa suradnicima (*5) analizirao indeks
tjelesne mase brazilskih sudaca. Glavni su suci bili
prosjecno visoki 179,1 cm (raspon 173 — 184 cm), a
pomocni iste prosjecne visine, ali uz veci raspon (171 —
190 cm). Prosjecni indeks tjelesne mase (BMI) iznosio je
za glavne suce 5,4 =2 3 kg/m?, a za pomoéne > 4,2 £2 5
kg/m?. Medu svim sucima njih 56% imalo je normalne
vrijednosti indeksa tjelesne mase, dok je njih 44% bilo na
ili iznad grani¢ne vrijednosti od 2 5 kg/m? (prosje¢no 2 6,9
+ 1,4 kg/m?). Autori su ujedno mjerili i opseg trbuha te su
zakljucili da medu sucima nema razvijenog rizika za
obolijevanje od src¢anozilnih bolesti jer niti jedan sudac
nije imao opseg veci od 10> cm. Helsen i Bultynck (37)
kod vrhunskih sudaca koji su sudili na finalnim
utakmicama prvenstva Europe 2 000. godine izracunali su
BMI 242 +£2 6 kg/m?, dok su Rontoyannis i sur. (56) na
velikom uzorku grckih sudaca (N=188) dobili 25,9
kg/m?, te su ukupno dobili da je 70% sudaca imalo
prekomjernu masu, a 6% ih se moglo svrstati medu
gojazne. Ipak, prema veéini istrazivanja vrhunski su suci
bili po indeksu tjelesne mase ispod grani¢ne vrijednosti od
25kg/m? (17),1ako je i medu njima zabiljezena ekstremna
vrijednost od 31,4 kg/m? (37). Turski suci (40) imali su
prosje¢ni BMI 24,8 + 1,4 kg/m?, a neSto mladi pomo¢ni
suci?3,6+1,6 kg/m?.

Kad se govori o indeksu tjelesne mase kao o mjeri
sastava tijela onda se mora istaknuti kako se radi o vrlo
gruboj mjeri i da njegove visoke vrijednosti ne oznacavaju
uvijek viSak masnog tkiva. Moze se tako procijeniti prema
rezultatima istrazivanja koja su analizirala koli¢inu
masnog tkiva i mi§iénu masu (1, 31) da nogometni suci
imaju prosje¢no manje masnog tkiva od neselekcionirane
populacije iste dobi, dok im je miSi¢na masa veca, sigurno

kao posljedica treninga kojem su podvrgnuti kako bi
mogli pratiti zbivanja na utakmicama.

Navedeno se slaze i s rezultatima istrazivanja koja su
se bavila utvrdivanjem konstitucije nogometnih sudaca.
Tako je Alecio (1) na uzorku 22 argentinska suca
prosjecne dobi 28,6+ 2,5 godina utvrdio da su suci
pretezno mezo-endomorfni. Podrobnija analiza pokazuje
daje ovom profilu odgovaralo 5% % sudaca, 2 0 % bilo ih je
uravnotezeno mezomorfnih, a 16% endo-mezomorfnih.
Kod samo 4% sudaca uocena je ekto-mezomorfija, a kod
8% mezo-cktomorfija. Iz svega navedenog moze se
zaklju¢iti da muskularna komponenta dominira u
konstituciji nogometnih sudaca.

mezomarfija

=it
=i

o]
cktomorfija

B =1 3k +5 =8 a8 =8 &F

Slika 6.  Somatotip nogometnih sudaca (prema Alecio,
1) (plavo — argentinski suci, zeleno —
urugvajski suci, crveno — neselekcionirana
populacija muskaraca u dobi 18 — 30 godina,
Argentina, ? 008)

Figure 6. Somatotype of soccer referees (according to
Alecio, 1) (blue — referees from Argentina,
green — referees from Uruguay, red —
nonselected population aged 18 to 30 from
Argentina)

Tablica 4. Morfoloske karakteritike nogometnih sudaca — pregled istrazivanja
Table 4. Morphological characteristics of soccer referees — investigations review

Istrazivanje/zemlja Dob (god) | Masa tijela (kg) | Visina tijela (cm) | % masnog tkiva | % miSi¢ne mase
Rontoyannis i sur. (1998), Grcka 36,3 81,6 177 16,7
Schwingel i sur. (1998), Brazil 20,7
Castagna i sur. (2001), Italija 37,6 183
Da Silva i Rodrguez (2 003b), Brazil 78,8 178 15,9 33,8
Da Silva i sur. (2005), Brazil 34,0 78,4 177 18,6
Urugvaj (2006) — prema Alecio, 2008 38,3 14,4 421
Pomoc¢ni suci 13,5 43,1
Da Silva i sur. (2007), Brazil 38,0 81,4 179 19,9

372 77,6 179 18,0
Da Silva i sur. (2 008), Brazil 20,8
Pomoc¢ni suci 18,0
Alecio (> 008), Argentina 28,6 78,5 180 15,5 443
Kizilet i sur. (2010), Turska 335 79,3 178 14,8
Pomoc¢ni suci 29,6 74,8 178 14,9
sutkinje
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Fidelix i Da Silva (33) su analizirali promjenu
morfoloskog statusa nogometnih sudaca u razmaku od 10
godina. Grupu sudaca mjerili su > 000. godine te ponovno
2009. godine. Utvrdili su da je kod sudaca doslo do
poveéanja mase tijela i to na osnovi znac¢ajnog povecanja
koli¢ine masnog tkiva (13,242 ,9 %—>17,3+3.9%). Prema
konstituciji suci su se promijenili od uravnotezene
mezomorfije (2,9 —-4,8—2,7) namezoendomorfhni tip (3,9-
5,3-2.2).

Sutkinje u nogometu takoder ne pokazuju znacajnija
odstupanja od prosjecne neselekcionirane populacije po
svojim morfoloskim karakteristikama.

Motoricke i funkcionalne sposobnosti nogometnih
sudaca

Prema rezultatima istrazivanja metabolickih
zahtjeva pri sudenju na utakmicama aerobni metabolizam
je znacajno opterecen bez obzira o kojoj se natjecateljskoj
razni radi. U skladu s ovim ocekivalo bi se da suci imaju
visoke vrijednosti maksimalnog primitka kisika, medutim
prema veéini istrazivanja aerobni kapacitet sudaca je
uglavnom umjeren. Krustrup i Bangsbo (41) izmjerili su
kod desetorice vrhunskih danskih sudaca svega 46,3
ml/kg/min, dok su Bangsbo i suradnici (5), takoder na
danskim sucima, ali uz veci uzorak (N=28) dobili 47,7
ml/kg/min kod sudaca u dobi 2 9-34 godine, 45,9 kod onih
u dobi 35-39 godina i kod najstarijih (40-46 godina)
najnize vrijednosti od svega 44,7 ml/kg/min. Kvalitetni
talijanski suci (1% ) imali su relativni maksimalni primitak
kisika u prosjeku 49,3 + 8,0 ml/kg/min, dok su nesto vise
vrijednosti zabiljezili Weston i Brewer (63) kod sudaca
engleske Premiere lige — 50,9 + 5,7 ml/kg/min. Castagna i
suradnici (18) izmjerili su kod talijanskih mladih sudaca
(33,5 god) 52,1 + 7,4 ml/kg/min, i kod starijih (4> god)
znacajno nize vrijednosti od 4*,5 + 4,5 ml/kg/min, a Sous
Sanchez i sur. (58) kod kanarskih sudaca 49,07+ 4,25
ml/kg/min. Najveci aerobni kapacitet imaju Spanjolski
suci (10). Izmjerene prosjecne vrijednosti iznosile su 54,9
+ 3,9 ml/kg/min, uz vrlo male razlike izmedu mladih i
starijih sudaca (mladi 55,3+4,5, stariji 53,8+3,8
ml/kg/min). Autori pretpostavljaju da je ova nebitna
razlika posljedica regularnog treninga kojem su suci
podvrgnuti godinama te se gubi pad aerobnog kapaciteta
koji je inaCe prisutan u sedentarnih osoba vezano sa
starenjem (5-15% po godini poslije 2 5 godine zivota, 53).

Moze se zakljuciti da je, bez obzira §to su sva
istrazivanja provedena na vrhunskim sucima, aerobni
kapacitet nogometnih sudaca znacajno nizi od istog kod
nogometasa. Dapace ovakve se vrijednosti mogu na¢i kod
sedentarnih ili umjereno aktivnih muskaraca iste dobi
(53). Ipak, iako se radi o relativno malom broju istra-
Zivanja, moze se uociti trend porasta aerobnog kapaciteta,
Sto bi se mozda moglo povezati s pove¢anjem intenziteta
nogometne igre koji je prisutan posljednjih godina.

Fizioloski profil Spanjolskih sudaca nacionalnog
ranga ispitivali su Caballero i suadnici (9). Autori su
zakljucili da redoviti trening kojem su suci podvrgnuti te
opterecenje samog sudenja kod sudaca izaziva umjerene
aerobne adaptacije kardiorespiracijskog sustava.

Anaerobni kapacitet takoder je interesantan za
nogometne suce, iako manje angaziran od acrobnog. Suci,

s obzirom da nisu direktno u igri, mogu prilagoditi svoje
aktivnosti visokog intenziteta dobrom procjenom
situacija i kvalitetnim pozicioniranjem, Sto se posebno
dobro uocava kod sudaca s ve¢im iskustvom. Prosjecno
po utakmiciizvedu 1? do 16 sprinteva u trajanju 1,7 do 1,9
sekundi, a duzina sprinta vrlo rijetko prelazi 30 m (> 1,41).
Dakle, u odnosu na igrace, ovo su znafajno manja
pojavljivanja sprinta tijekom utakmice, iako naravno suci
prateigrace.

Medunarodna znanstvena literatura donosi mali broj
istrazivanja koja se bave anaerobnim sposobnostima
nogometnih sudaca te nema laboratorijskih istrazivanja.
Najéescée se radi upravo o istrazivanjima koja se bave
sprinterskim sposobnostima sudaca.

Castagna i suradnici (13) kod vrhunskih talijanskih
sudaca izmjerili su prosjecno vrijeme od 7,07 + 0,26
sekundi pri sprintuna 50 m, a? 9,57 + 1,44 sekundi na > 00
m (granicne vrijednosti koje postavlja FIFA za suce iznose
7,5 sekundi za 50 m i 3% s za 200 m). Slicne su rezultate
dobili na 200 m nekoliko godina ranije kod brazilskih
sudaca Barbanti i Bergson (6) - 29,0 £ 1,7, dok su grcki
suci bili sporiji prosjecno za ? sekunde - 31,2 = 1,7 s (56).
Pored toga Rontoyanis i suradnici (56) su zakljucili da su
rezultati u sprintu ovisili i o razini natjecanja na kojoj su
suci sudili, odnosno suci viseg ranga natjecanja bili su brzi
od onih koji su sudjelovali u niZe rangiranim
natjecanjima. Brazilski suci bili su brzi od svojih
europskih kolega prema rezultatima iz > 004. godine (31)
te su pri tr¢anju na 50 m ostvarili prosjecne rezultate od
6,81+£0,31ste?8,85+1,57sna?00m.

Sutkinje su sporije od svojih muskih kolega. Kod
brazilskih nogometnih sutkinja Da Silva i suradnici (?5)
izmjerili su prosjecno vrijeme pri sprintu na 50 m od 8,30
+0,67s tena200m 36,94 + 3,54 s (grani¢ne vrijednosti
za sutkinje prema FIFA standardimasu9sza 50 mi40sza
200m;20).

Za procjenu eksplozivne snage cesto se koriste
razliciti testovi u kojima sudionici ili skacu u dalj ili u vis.
Kod nogometnih sudaca samo je jedno istrazivanje koje se
pozabavilo skokom u vis (18) te su izmjerene vrijednosti
od 34 + 3 cm, s time da su mladi suci imali bolje rezultate
od starijih.

Krustrup i Bangsbo (41) preporucili su Yo - Yo
intermitentni test oporavka (YYIRT) za procjenu fizicke
spreme nogometnih sudaca. To je test koji se sastoji od
ponavljajuéeg trcanja na distancama od 20 m, uz
poveéanje brzine, do otkaza. Nakon 2 x 20 m sprinta
ispitanik se moze kroz 10 sekundi aktivno odmoriti
trckarajuéi naprijed nazad na distance od 5 m. Prednost
ovog testa je njegova povezanost sa sudackom izvedbom
tijekom utakmice. Znacajna je korelacija utvrdena izmedu
ovog testa i distance pokrivene tranjem visokim
intenzitetom (brzina veéa od 15 km/h). Upravo ova
aktivnost smatra se ograni¢avaju¢om za uspjesno sudenje
unogometu (51). Takoder je utvrdena znacajna korelacija
ovog testa i ukupne distance koju suci pokrivaju tijekom
utakmice. Interesantno je da kod neselekcionirane
populacije nije dokazana povezanost testa YYIRT i
maksimalnog primitka kisika (43), tako da se YYIRT bas
smatra specificnim testom za nogometne suce i dosta se
koristi (16).
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