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FIZIOLOGIJA KOSARKASKE IGRE

PHYSIOLOGY OF THE BASKETBALL GAME
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SAZETAK

Suvremenu koSarkasku igru karakterizira visoki
intenzitet aktivnosti kroz prakticki svih Cetrdeset minuta
njenog trajanja, zahtijeva od igraCa/ica Siroku paletu
osnovnih i specificnih funkcionalnih i motorickih
sposobnosti. Gotovo je nemoguce izolirati neku koja
u odre enoj mjeri ne sudjeluju u uspjehu u igri. Ovaj
rad daje pregled fizioloske pozadine koSarkaSke igre te
analizu kretanja tijekom utakmice. Nadalje daje pregled
aerobnih, anaerobnih i motoric¢kih sposobnosti koSarkasa
i koSarkaSica.

Kljucne rijeci: koSarka, koSarkaSki igraci, aerobni
kapacitet, anaerobni kapacitet, motoricke sposobnosti
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SUMMARY

Modern basketball play is characterised by high
activity intensity during all 40 minutes and puts high
demands on basketball players. There is necessity for
broad range of basic and specific functional and motoric
abilities. It is almost impossible to isolate one that is not
important for the success in the game. This work deals
with physiological background of basketball game and
the analyses of movement patterns. There is also a review
of physiological profile of basketball male and female
players. Their aerobic, anaerobic and motoric abilities
are described.

Key words: basketball, basketball players, aerobic
capacity, anaerobic capacity, motoric abilities
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Suvremena koSarkaska igra, koju karakterizira
visoki intenzitet aktivnosti kroz prakticki svih Cetrdeset
minuta njenog trajanja, zahtijeva od igraca/ica Siroku
paletu osnovnih i specifi¢nih funkcionalnih i motorickih
sposobnosti. Gotovo je nemoguce izolirati neku koja u
odre enoj mjeri ne sudjeluju u uspjehu u igri.

Snaga eksplozivnog tipa za potrebe starta, brzog
i kratkog sprinta, te maksimalnog skoka u obrani i
napadu, energetski dominira u toku same aktivnosti,
zatim koordinacija u izvo enju specificnih motoric¢kih
zadataka i snalaZenje u prostoru, brzina neuromisi¢ne
reakcije i brzina samih pokreta, visoka aerobna
sposobnost osigurava sporije zamaranje i brzi oporavak
u kratkim pauzama tokom ¢itave utakmice, a anaerobna
je energetska sposobnost odgovorna za izdrzljivost pri
repetitivnim aktivnostima visokog intenziteta.

Govore¢i o kondicijskoj pripremi koSarkasa
Semenick!? kaze da je koSarka «bazi¢no anaerobni
trkaci sport u kojemu su od primarne vaznosti brzina,
snaga i agilnost».

ANALIZA KRETANJA U KOSARCI

Kada se Zeli izna¢i koje su to sposobnosti
najinteresantnije ili najvaznije za uspjeh u kosarkaskoj
igri sigurno je da se istrazivanje mora zapoceti s nekim
zakonitostima koje se pojavljuju vezano uz analizu
samog kretanja za vrijeme koSarkaske igre, a potom je
neobicno znacajna analiza nekih osnovnih fizioloskih
pokazatelja koji se mogu pratiti za vrijeme igre.

Analiza koSarkaskih utakmica pokazuje da svi
igraci sudjeluju u istim aktivnostima, no, pri tome
centri ve¢inu vremena provode stojeci, bez kretanja,
dok igrac¢i na krilnim pozicijama najveéim dijelom
hodaju. Prosjecno igra¢i na sve tri pozicije priblizno
jednako vremena provode tréeéi*. S loptom naravno
najvisSe vremena provode bekovi, dok krila i centri u
prosjeku tijekom minute manje od jedne sekunde igraju
s loptom.

Interesantno je promotriti i ukupnu kilometrazu
koju igraci na razli¢itim pozicijama u igri pokrivaju,
odnosno prijedu za vrijeme utakmice. Ukupno tijekom
kosarkaske utakmice igraci prijedu izmedu 2.9 i 7.5

km (jo§ davne 1941. Blake® je utvrdio da koSarkasi
tijekom obrambene igre pokriju izmedu 1.34 1 2.43 km).
Analizirajuéi rezultate iz tablice . mozZe se zakljuciti da
krilni igraci prijedu najvece distance, dok se bekovi
i centri gotovo i ne razlikuju. Ovo se moZe objasniti
¢injenicom da se bekovi krecu uglavnom od jedne do
druge linije slobodnih bacanja, dok krila igraju blize
koSu, odnosno krecu se od jedne do druge ceone linije
pri prijelazu iz faze obrane u fazu napada i obratno, te
vezano uz svoje zadatke u igri, Cesto pretréavaju od
jedne do druge bocne linije. Takoder, krilni igraci, kao i
bekovi su oni koji naj¢esée sudjeluju u brzim kontrama
koje centri ponekad «isprate» iz svoga dijela terena.
Najvecim dijelom prostor se prolazi u trku ili hodanjem,
bez obzira na poziciju u igri, dok se prosje¢no sprinta 100
do 200 m. Interesantno je za uociti da se relativno veliki
dio terena prijede krecudi se unatrag ili postranicno.

Kosarka je, dakle, sport u kojem su aktivnosti
visokog intenziteta, kao sprint ili skok, ispresijecane
s aktivnostima niskog intenziteta — tzv. intermitentna
aktivnost. Kako za aktivnosti razli¢itih intenziteta
sportas koristi razliCite izvore energije vjerojatno je
da koSarkaSi trebaju sve raspoloZive izvore energije.
Drugim rije¢ima, tijekom kosarkaske igre koriste se i
anaerobni i aerobni energenti.

Opsezno istraZivanje vrsta aktivnosti u koSarkaskoj
igri proveli su Mclnnes i suradnici* na utakmicama
australske nacionalne lige. Utakmice su igrane u skladu
s NBA pravilima: 4 puta po 12 minuta s 2 minute odmora
izmedu prve i druge te tree i Cetvrte Cetvrtine, a 10 do
15 minuta izmedu druge i tree Cetvrtine. Svo kretanje
za vrijeme igre autori su podijelili u osam skupina:
stajanje/hodanje, trckaranje, tréanje, sprint, shuffle
— klizno gibanje podijeljeno u tri intenzitetne grupe
— niski, srednji i visoki intenzitet (kretanje uglavnom
postrani¢no ili unatrag bez vidljivog odizanja stopala
od poda) i skok. Za svaku aktivnost zabiljezena je
ucestalost pojavljivanja (frekvencija) i trajanje.

Za vrijeme utakmica zabiljeZzeno je gotovo 1000
promjena aktivnosti (997+183, uz raspon od 756-1220),
Sto je u prosjeku iznosilo manje od 3 sekunde trajanja
za svaku aktivnost, odnosno prosjecno za vrijeme Ciste
igre igraci svake 2 sekunde promjene aktivnost.

Tablica 1. Prosjecna aktivnost igraca na utakmici izraZena u kilometrima (prilagodeno prema Miller*, 2004.)

Table 1.  Mean player's activity during the game expressed in kilometers (adjusted according to Miller*?, 2004.)

AKTIVNOST BEKOVI KRILA CENTRI

min max min max min max
Hodanje 0.8 2.0 1.5 2.2 1.2 2.4
Tréanje 1.2 2.2 1.8 2.8 1.5 2.5
Sprint 0.0 0.1 0.1 0.2 0.0 0.1
Hod/trk/sprint s loptom 0.3 0.8 0.2 0.6 0.0 0.1
Hod/trk/sprint - unatrag 0.2 0.5 0.5 0.8 0.3 0.6
Kretanje u stranu 0.4 0.5 0.6 0.7 0.4 0.5
Ukupno 2.9 6.1 4.7 7.5 34 6.2
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Graficki prikaz 1. Frekvencija razlicitih aktivnostii*!

Graph 1. Frequency of various activities*!

Interesantni su podacidobiveni za sprint gdje je najdulji
trajao 5.5 sekundi, a ukupno je samo 5% sprinteva trajalo
dulje od 4 sekunde. Vecina je (njih 51%) trajala izmedu
1.5 i 2 sekunde. Najdulja kontinuirana aktivnost koja
je ukljudila sprint, klizajuée kretanje (shuffle) visokog
intenziteta i skok trajala je 13.5 sekundi. Prosjecno
trajanje sprinta iznosilo je 1.7 sekundi, a slicne je
rezultate dobio MacLaren* jo§ 1984. godine (1-4 sek).

25
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Graficki prikaz 2. Prosjecno trajanje (u sekundama) razlicitih
kretanja !

Average duration (seconds) of various
movement techniques*!

Graph 2.
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Grafic¢ki prikaz 3. Postotak od ukupnog vremena i od Ciste igre
proveden u razli¢itim kretanjima®!
Percentage of total time and of game time
spent in different movement techiques*!

Graph 3.
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Jo§ je jedan od zakljucaka Mclnnesa i suradnika
vrlo interesantan.

Naime, u drugim sportskim igrama, nogomet
ili ragbi primjerice, uoCeno je da tijekom drugog
poluvremena dolazi, kao posljedica umora, do
smanjenja broja prijedenih kilometara i smanjenja
intenziteta aktivnosti**.

Usporedujudi aktivnosti tijekom Cetvrtina autori su
zamijetili da nema znacajnih razlika u frekvenciji niti
u trajanju pojedinih vrsta aktivnosti.

Ocigledno u koSarci umor nije evidentno utjecao na
promjenu aktivnosti kako su se utakmice bliZile svom
zavrSetku.

Ovo istrazivanje u potpunosti ilustrira intermitentnu
prirodu koSarkaske igre.

U usporedbi s drugim sportskim igrama (nogomet,
ragbi) koSarka zahtijeva viSe izmjena razli¢itih
aktivnosti, kao i ceSfe promjene intenziteta Sto je
vjerojatno vezano i uz veli¢inu terena koja neminovno
reducira moguénost duljeg tréanja uz konstantnu
brzinu.

Takoder u odnosu na druge sportske igre koSarkasi
provode viSe vremena u aktivnostima visokog
intenziteta (15%).

Medutim, sveukupno sagledavajuéi rezultate, moze
se zakljuciti da u koSarci najveéim dijelom za vrijeme
igre prevladavaju aktivnosti aerobnog karaktera.

S druge strane Hoffman i Maresh? smatraju
da uspjesna koSarkaska igra ovisi o anaerobnim
aktivnostima, pa Hoffman!® ustvrduje da ovakvi
suprotni zakljucci ukazuju na prisustvo razlicitih
stilova koSarkaSke igre u Americi (NBA, NCAA) i
ostalim zemljama.

FIZIOLOSKA POZADINA KOSARKASKE IGRE

U sportskim igrama vrlo je tesko odrediti egzaktne
pokazatelje intenziteta aktivnosti, ipak dosta se koristi
frekvencija srca, tako i u koSarci, iako ¢esto ne moze
otkriti nagla, kratkotrajna ubrzanja koja su uvijek
prisutna u koSarkaskoj igri.

Nema mnogo istraZivanja koja su analizirala
frekvenciju srca za vrijeme natjecanja’3*4!s! a rezultati
su vrlo sli¢ni.

Prosjecna frekvencija srca za vrijeme utakmice
nalazi se na 87% od maksimalne frekvencije srca
i iznosi 165 + 9 otk/min*. 75% vremena Ciste igre
kod profesionalnih koSarkasa frekvencija srca nalazi
se iznad 85% od maksimuma, a 15% iznad 95% od
maksimalne frekvencije srca.

Najvisa zabiljezena frekvencija srca iznosila je
188 = 7 otk/min, odnosno 99 + 1 % od maksimalne
frekvencije Sto ukazuje na vrlo visok intenzitet
aktivnosti i gotovo maksimalni odgovor sréanoZilnog
sustava za vrijeme igre.
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Graficki prikaz 4. Postotak vremena provedenog na odredenoj
razini frekvencije srca iskazane kao postotak
od maksimuma*!

Percentage of total time spent in different
heart rate zones, expressed as the percentage
of maximal heart rate*!

Graph 4.

ZabiljeZene visoke vrijednosti frekvencije srca
sukobljavaju se s analizom aktivnosti za vrijeme
koSarkaske igre gdje je utvrdeno da je samo 15%
aktivnosti visokog intenziteta.

Sli¢ni su rezultati zabiljeZeni i u nekim drugim
sportskim igrama i smatra se da je ovakav odgovor
frekvencije srca posljedica povecanja metabolickih
zahtjeva povezanih s Cestim ubrzanjima, usporenjima i
promjenama pravca pri kretanju.

Vjerojatno dodatno povecanje frekvencije srca
izazivaju aktivnosti kao skok za odbijenom loptom,
Sutiranje, dodavanje i zadrZavanje pozicije u kontaktu s
protivnickim igracem.

Naravno, izmedu pojedinih igrac¢a uocene su znacajne
varijacije u kretanju veli¢ine frekvencije srca za vrijeme
utakmica.

To je sigurno povezano s fizickom pripremljenoséu
svakog pojedinca, sa zadacima koje obavlja u igri a koji
su vezani i uz poziciju, te je naravno znacajan i utjecaj
vremena koje je svaki pojedinac proveo u igri.
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Graficki prikaz 5.  Primjer kretanja frekvencije srca jednog
igraca za vrijeme jedne Cetvrtine*' (MO
— minuta odmora, OP — osobna pogreska,
SB — slobodna bacanja).

Example of heart rate monitoring for one
player during one quarter of the game*!

Graph 5.
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Grafi¢ki prikaz 6. Primjer kretanja frekvencije srca jednog
igrada tijekom cijele utakmice!
Graph 6. Example of heart rate monitoring for one

player during the game

Frekvencija srca inafe se moZe koristiti za procjenu
potroSnje kisika pri tjelesnoj aktivnosti. Medutim
kod intermitentne aktivnosti porast frekvencije nije
proporcionalan porastu primitka kisika i nije uvijek pravi
odraz primitka kisika, posebno u sportskim igrama zbog
aktivnosti gornjih dijelova tijela®.

Kod koSarkaSica za vrijeme utakmica takoder su
zabiljezene visoke frekvencije srca, iako znacajno nize
nego li kod musakaraca>#*!, Igratice WNBA prosje¢no
su imale frekvenciju srca za vrijeme Ciste igre 177.1 +
0.3 otk/min §to je iznosilo 91.3 % od njihove maksimalne
frekvencije srca*.

Rodriguez-Alonso i sur.>' napravili su komparativnu
analizu i utvrdili da fizioloski pokazatelji za vrijeme
utakmice ovise i o poziciji u igri. NajviSe prosjecne
vrijednosti, uz najmanju varijabilnost, za vrijeme igre
zabiljezene su u igracica na poziciji beka, zatim su
slijedile krilne igraCice, a centri su imali najslabiji
odgovor sré¢anozilnog sustava.
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Graficki prikaz 7. Prosjecne frekvencije srca + SD za vrijeme
utakmica razli¢itih razina natjecanja i
zabiljeZena kod igraCica koje igraju na
razli¢itim pozicijama®' (* - statisticki
znacajna razlika)

Mean heart rate and SD during games on
different competitional level and expressed
according to the playing position®  (*
statistically significant difference)

Graph 7.
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Takoder je uoceno da su frekvencije srca tijekom
drugog poluvremena bile nesto niZe, ali bez statisticki
znacajne razlike (177 + 12 otk/min prvo poluvrijeme,
174 + 13 otk/min drugo poluvrijeme). Ovakve su razlike
prisutne iudrugim sportskimigrama®*. Nadalje utvrdeno je
idarazina natjecanja ima utjecaja na veli¢inu frekvencije
srca. NajviSe prosjecne vrijednosti zabiljeZene su na
medunarodnoj razini (94.6% od maksimalne FS), dok su
nacionalna takmicenja i trening utakmice izazvale gotovo
isti odgovor sréanozilnog sustava promatrano kroz
veli¢inu prosjecne frekvencije srca (90.8% nacionalna
razina, 89.8% trening utakmice).

Koncentracija mlije¢ne kiseline u krvi pokazatelj je
koji moZe priblizno procijeniti koji se izvori energije
koriste pri intermitentnoj aktivnosti. Na Zalost malo je
istrazivanja provedeno na koSarkasima koja su pratila
ovaj fizioloski pokazatelj. Tako su Mclnnes i suradnici*!
kod koSarkaSa proveli mjerenja za vrijeme natjecateljske
utakmice i zabiljeZili prosjecne vrijednosti od 6.8 + 2.8
mmol/L koje ukazuju na veci glikoliticki angaZman nego
se ranije pretpostavljalo®, dok je prosje¢na maksimalna
vrijednost bila 8.5 + 3.1 mmol/L, s najviSom razinom kod
jednogodigraca 13.2 mmol/L. Autori nisu utvrdili razlike
izmedu pojedinih Cetvrtina iste utakmice. Analizirajuci
rezultate utvrdili su znacajnu povezanost koncentracije
laktata i intenziteta aktivnosti kao i prosje¢nih vrijednosti
maksimalne frekvencije srca. Analizirajuéi kretanje
razine laktata uocCili su da u periodima igre s niZim
intenzitetom laktati takoder pokazuju niZe vrijednosti te
zakljuCuju da se u tim dijelovima utakmice dominanto
troSe kreatinfosfat i aerobni izvori energije. Takoder, ove
niZe vrijednosti mogu se objasniti i kra¢im trajanjem vrlo
intenzivnih aktivnosti. Duzi intenzivni periodi igre bez
prekida bili su oni kada je registrirana viSa koncentracija
laktata.

Fizioloski odgovor na opterecenja tijekom utakmice
kod koSarkaSica americke profesionalne lige pratili
su Metcalfe i suradnici®. U okviru laboratorijskog
testiranja izmjerene su antropometrijske karakteristike,
maksimalni primitak kisika i maksimalna koncentracija
mlije¢ne kiseline. Uz razlike morfoloskih mjera
uocene za razli¢ite pozicije u igri utvrdene su i razlike
laktatnog profila koji je ukazao na prednost igracica na
poziciji beka u odnosu na druge dvije pozicije vezano
uz dugotrajnu aerobnu aktivnost. Utakmice su igrane u
adekvatnim uvjetima (20°C, 50% vlage) no ipak je kod
igracica registiran gubitak tekucine znojem od prosjecno
1.1 + 0.1 litara po utakmici. Prosjecna frekvencija srca
za vrijeme Ciste igre iznosila je 177.1 + 0.3 otk/min dok
je prosjecna koncentracija laktata bila 5.7 mmola.

Jedno od vrlo rijetkih istraZivanja na koSarkasicama
izvrsili su Rodriguez-Alonso i suradnici®'. Izmjerene
prosjecne vrijednosti bile su niZe nego li kod koSarkasa,
bezznacajnihrazlikaizmedu prvogidrugog poluvremena,
ali sa zna€ajno viSim vrijednostima kod bekova u odnosu
na centre. Takoder potvrdili su zaklju¢ak dobiven na
muskarcima da intenzitet igre znacajno utjece na razinu
laktata.
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Graficki prikaz 8. Prosjecne vrijednosti koncentracije mlije¢ne
kiseline u krvi za koSarkaSice na razli¢itim
pozicijama u igri te zabiljeZzene na
medunarodnim i nacionalnim utakmicama,
te za vrijeme treninga’ (* znacajna
razlika)

Mean blood lactate concentration in female
basketball players during international and
national games and during practice !
(* statistically significant difference)

Graph 8.

Razlike u izmjerenim Kkoncentracijama mlijecne
kiseline u krvi zasigurno se mogu povezati sa
zadacima u igri koje imaju igracice na razli¢itim
pozicijama. Znacajno viSe vrijednosti bekova
posljedica su njihove brze i intenzivnije igre.

NajniZe razine zabiljeZene kod centara vezane su
uz njihovu relativno stati¢ku igru.

Prema podacima Millera i Bartletta* dok se bekovi
i krila nalaze u statickoj poziciji 27% odnosno 28%
vremena, centri se kre¢u svega 33% vremena.

Na osnovi dinjenice da su vrijednosti laktata
bile iznad individualnih laktatnih pragova autori
su zakljucili da je koSarka sportska igra u kojoj
glikoliticki nacin zadovoljenja energetskih potreba
igra znacajnu ulogu, iako su vrijednosti laktata bile
nize nego li se ocekivalo prema vrijednostima
frekvencije srca.

Primitak kisika, kao najbolja mjera energetske
potrosnje, vrlo je teSko mjerljiv za vrijeme koSarkaSke
utakmice, a da pri tome ne bude naruSena kvaliteta
igre. Jedino istrazZivanje u kojem je direktno mjeren
primitak kisika proveo je Seliger®® jo§ daleke 1968.
godine.

U istraZivanju je sudjelovalo 15 koSarkaSa i utvrdena
je energetska potro$nja od 0.92 kJekg'emin!, odnosno
za osobu od 70 kg to bi iznosilo 64.5 kJemin.

Uz prosjecnu izmjerenu frekvenciju srca od 170
otk/min Seliger je zakljucio da se koSarka moZe
svrstati u teSke aktivnosti s obzirom na aerobne
energetske zahtjeve.

L. Bonci’ pak kaZe da je energetska potro$nja
koSarkaSa 0.586 kJekg'emin' za vrijeme aktivnosti.

Primjerice, koSarkaSica teSka 65 kg za vrijeme
treninga trajanja 90 minuta potro$i 3 428.1 kJ ili
koSarkas tezine 94 kg za trening ista trajanja treba 4
957. 56 kJ.
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Tablica2.  Energetska potro$nja u razli¢itim sportskim aktivnostima (prema MacLaren, 1990.)
Table 2 . Energetic demands of different sport acitvities (acc. to MacLaren, 1990.)

SPORT ENERGETSKA POTROSNIJA (kJemin™) FREKVENCIJA SRCA
KOSARKA 64.5 170
ODBOJKA 29.3 110 - 125
NOGOMET 52.7 165

Sagledavajuéi rezultate provedenih istrazivanja
moZe se zakljuiti da su fizioloski zahtjevi vrhunske
kosarkaske igre veliki i da postavljaju znacajne zahtjeve
na kardiovaskularni sustav i metabolicki kapacitet igraca
iigracica.

AEROBNE SPOSOBNOSTI KOSARKASA

Aerobni  kapacitet kosarkaSa pokazuje veliku
raznolikost. U razli¢itim istraZivanjima dobivene su
vrijednosti vrlo Sirokog raspona, od 40 ml/kg/min
pa do 75 ml/kg/min (Tablica 3.). Drugim rijeCima,
maksimalni primitak kisika varira od vrijednosti koje
se nalaze kod netreniranih osoba pa do onih koje
nalazimo kod vrhunski treniranih sportaSa, ali ne u
sportovima izdrZljivosti. Takoder, prezentirani razultati
pokrivaju dosta Sirok vremenski raspon (gotovo 30
godina) §to znaci da vjerojatno odraZavaju i promjene
stila igre kroz to vrijeme, kao i promjene u okviru
trenaznog procesa. Naime, tijekom vremena doslo je do
znacajnih promjena pravila koSarkaske igre s ciljem da
igra postane dinamic¢nija i zanimljivija §to neminovno
uzrokuje promjene u treningu pa tako i u fizioloSkom
profilu igraca. Nize vrijednosti relativnog maksimalnog
primitka kisika koSarkasa zasigurno se mogu povezati,
bolje receno objasniti i njihovom velikom tjelesnom
masom. Znacajno iznadprosjecne vrijednosti veli¢ine
tijela koSarkasa sigurno su jedan od razloga zaSto
koSarkasi imaju manji relativni primitak kisika od igraca
u nekim drugim sportskim igrama gdje visina i masa
tijela nisu tako izrazita prednost za uspjesnost u igri.

Promatrajuéi vrijednosti prema igrackoj poziciji
bekovi imaju najveci aerobni kapacitet dok su centri

Tablica 3. Maksimalni primitak kisika vrhunskih koSarkaSa

(ml/kg/min)
Table 3.  Maximal oxygen uptake in elite basketball players
(ml/kg/min)
CENTRI | KRILA | BEKOVI

HRVATSKA 55.3 60.0 65.1
BRAZIL 59.7 59.9 74.4
SPANJOLSKA 43.6 51.5 52.2
NCAA 56.2 59.3 60.6
NBA 41.9 459 50.0
LITVA 45.8 46.2 52.9
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obi¢no najmanjih aerobnih sposobnosti, bez obzira na
razinu natjecanja.

Ovakav rezultat sigurno je povezan sa zadacima koje

igraci na razliitim pozicijama obavljaju.
Kod koSarkaSica se maksimalni primitka kisika krece
izmedu 39.5 £ 5.7 i 51.3 = 4.5 ml/kg/min*'*7% s time
da igracice na poziciji beka imaju znacajno veci aerobni
kapacitet od svojih suigracica na pozicijama krila i centra.
Interesantno je za napomenuti da je aerobni kapacitet kod
igracica diskriminirajuéi faktor izmedu uspjesnih i manje
uspjes$nih®.

Drugim rije¢ima, kod koSarkaSica, za razliku od
koSarkaSa, aerobni je kapacitet povezan s uspjehom u
igri. MoZe se pretpostaviti da je ovakva spolna razlika
odnosa izmedu aerobnog kapaciteta i uspjeha u igri
povezana s razlikama koje postoje u stilu igre koSarkasa
i kosarkaSica. Fizioloski, koSarka sigurno zahtjeva i
aerobni i anaerobni kapacitet.

Tako ovdje ima jo$ dosta nerazjaSnjenih pitanja smatra
se da je anaerobni metabolizam ipak primaran bez obzira
§to je dokazano da samo 15% aktivnosti*! otpada na one
klasificirane kao aktivnosti visokog intenziteta (skok,
sprint, brze promjene smjera).

Vjerojatno je uloga aerobnog kapaciteta znacajnija u
procesima oporavka (odstranjivanje laktata, smanjenje
frekvencije srca), za vrijeme same utakmice i poslije nje,
s obzirom na odnos izmedu opskrbe kisikom i oporavka
skeletnih migica®.

Povecanje izdrZljivosti moglo bi otkloniti prerano
pojavljivanje umora, odnosno odgoditi ga prema kasnijim
fazama utakmice, ili doprinijeti manje izraZenom umoru
tijekom cijele utakmice.

Kako je umor sigurno jedan od faktora koji narusava
uspjesnost izvedbe tehni¢kih elemenata povecanje
aerobnog kapaciteta bilo bi korisno za igraca.

Ipak, nije utvrdena povezanost izmedu maksimalnog
primitka kisika i vremena provedenog u igri kod igraca
sveuCili$ne koSarke?.

Tablica 4. Maksimalni primitak kisika vrhunskih hrvatskih
koSarkaSa

Table 3.  Maximal oxygen uptake in elite Croatian basketball
players (ml/kg/min)

Iliga reprezentacija
VO,max 1/min 5.37 5.94
VO,rel | ml/kg/min | 58.16 64.89
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lako najnovija istraZivanja umanjuju vaznost
maksimalnog primitka kisika i drugih aerobnih
komponenti na uspjeSnost u koSarci, slabi aerobni
kapacitet je ipak limitiraju¢i faktor. Bez obzira S§to
VO, max nije garancija da ¢e netko opetovano moci
sprintati ili skociti uzastopno viSe puta, on mora biti
razvijen do odredene optimalne razine (45 do 60 ml/
kg/min) da bi omogucio odrzavanje visokog intenziteta
aktivnosti za cijelo vrijeme utakmice bez ostvarivanja,
pokazivanjaprekomjernogumora®. Dokazano je danakon
postizanja te optimalne granice daljnji razvoj VO,max
nije koristan®. Laplaud i suradnici** potvrdili su vaznost
aerobnog treninga kod kosarkasa profesionalaca.

ANAEROBNE SPOSOBNOSTI KOSARKASA

U velikom broju istrazivanja koja su analizirala uspjeh
koSarkaSa, anaerobni kapacitet i izdrzljivost bili su
detektirani kao dominantni Cinitelji. Premda su MclInnes
i suradnici*' utvrdili da samo 15% aktivnosti koSarkasi
provode u aktivnostima visokog intenziteta upravo
za takve aktivnosti potvrdeno je da najviSe doprinose
uspjehu u igri i mogu odrediti pobjednika. Dapace,
Hoffman i sur.?® dokazali su da su upravo anaerobne
komponente igre znacajno povezane s vremenom koje
su igraci sveuciliSne kosSarke provodili u igri.

Za utvrdivanje anaerobnog kapaciteta koSarkaSa
istrazivac¢i su koristili  ¢itav niz  najrazlicitijih
laboratorijskih kao i terenskih testova (Wingate anaerobni
test, Margaria — tr€anje uz stepenice, razli¢iti skokovi u
vis s platformom ili bez nje — Sargent, Abalakov, ergo-
jump, te Citav spektar razlicitih situacijskih motoric¢kih
testova)'*. Razli¢iti nalini testiranja naravno izazivaju
teSkoce u stvaranju normativa koji bi bili univerzalno
prihvaceni, ali to je problem opcéenito s anaerobnim
testovima i u svim drugim sportovima. Ipak, pregledom
literature, a i praenjem testiranja koja se provode u
klubovima i sportsko-dijagnosti¢kim laboratorijima,
moZe se zakljuciti da se najviSe koristi skok u vis kao
mjera anaerobne snage, s time da se kao krajnji rezultat
vrijednosti izraZavaju ili samo kao visina skoka ili se,
primjerice, koristi Lewisova formula* da bi se izra¢unala
snaga skoka.

Jedan od najboljih pokazatelja anaerobnog kapaciteta
svakako je dug kisika (DO,) — ukupna koliCina kisika
koja se potrosi u oporavku iznad razine mirovanja. Bez
obzira na to, rijetko se mjeri i malo je istraZivanja duga na
koSarkasima. Vjerojatno razlog treba potraZiti u ¢injenici
da je sam postupak mjerenja dugotrajan i stoga relativho
neugodan za ispitanika.

Dug kisika kod koSarkasa mijerili su Danilov i
Sirkovec® te su usporedivali rezultate kod igrada
razli¢itog ranga natjecanja kao i ovisno o mjestu u timu.
Autori su zakljucili da postoje znacajne razlike u veli¢ini
ukupnog duga kisika kao i komponenata duga (laktatna
i alaktatna) kod igraca razliCitih kvalitetnih skupina.
NajviSe vrijednosti izmjerili su kod majstora sporta
- 16 LO, (maksimalna izmjerena vrijednost iznosila je
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19.3 LO,), dok su kosarkaSi najniZeg razreda zabiljezili
prosjek od 7 LO,. Kada su vrijednosti promatrane u
odnosu na masu tijela majstori sporta imali su alaktatnu
komponentu duga 30.5 ml/kg, a koSarkasi II/III razreda
20.9 ml/kg i I razreda 24 ml/kg. Analiza prema mjestu
u timu ukazala je da centri i krilni igraci imaju vece
apsolutne vrijednosti DO, (9.1 LO,) od bekova (8.1 LO,),
s time da je kod centara utvrdena najveca varijabilnost
rezultata. Ovo posljednje autori su objasnili ¢injenicom
da se medu centrima nalaze i slabo pokretni, stati¢ni
igraci, kao i vrlo dobro pripremljeni igraci koji igraju
daleko aktivnije pod svojim kao i protivnickim koSem i
puno su pokretljiviji.

Radunovi¢ i suradnici* analizirali su promjene
anaerobnih sposobnosti vezano uz uzrast koSarkaSa
u okviru koSarkaSkih Skola u Moskvi. Utvrdili su da s
porastom dobi dolazi do povecanja duga kisika Sto je u
potpunosti u skladu s fizioloskim adaptacijama tijekom
rasta i razvoja djece. Autori su takoder uocili pozitivhu
povezanost izmedu aerobnih i anaerobnih sposobnosti
koSarkaSa.

Kod japanskih kosarkaSica Tsunawake i sur.® izmjerili
su maksimalni dug kisika od 7.92 + 1.80 LO2 te utvrdili
da je to znacajno iznad prosjecnih vrijednosti japanskih
netreniranih djevojaka. Autori su napravili usporedbu s
nekim drugim sportaSicama te su zakljucili da koSarkasSice
imaju bolje rezultate od odbojkaSica te da ih se moZe
usporediti s atleticarkama kratkoprugaSicama. Ovi
rezultati potvrdili su ¢injenicu da se od igraca u koSarci
traZi znaCajno razvijen anaerobni kapacitet ukoliko se
Zeli uspjeh.

Citav niz drugih autora koristili su neke druge testove
za procjenu anaerobnih sposobnosti. Tako su Volkov i
Danilov®! jo§ 1976. godine primijenili test po Margariji*
te su takoder potvrdili da je anaerobna sposobnost igraca
to bolja Sto sudjeluju u viSem rangu natjecanja. Nadalje,
zaklju¢ili su da kod izrazito visokih igraa postoji
znacajno zaostajanje anaerobnih sposobnosti u odnosu
na nize igrace.

Apostolidis i suradnici' testirali su anaerobni kapacitet
koSarkaSa juniorske grcke nacionalne selekcije Wingate
testom na biciklergometru® i najve¢om koncentracijom
laktata poslije tog testa. Najveca snaga igraca iznosila
je 10.7 £ 1.3 W/kg te su autori zakljucili da njihove
anaerobne sposobnosti nisu dovoljno visoke s obzirom
na zahtjeve sporta.

Kao §to je ve¢ receno, najcesce se anaerobna snaga
koSarkaSa procjenjuje mjerenjem skoka u vis. Prosje¢ne
vrijednosti visine skoka kod igraéa NCAAS* iznosile su
71.4 +10.4 cm, §to je sigurno visoka vrijednost. Medutim
raspon kretanja rezultata bio je izuzetno Sirok. Najnizi
izmjereni skok iznosio je 25.4 cm, a najvisi ¢ak 105.4
cm. U prosjeku igraci na poziciji centra imali su najnizi
skok (66.8 + 10.7 cm), znacajno niZi od bekova (73.4 +
9.6 cm) i krilnih igraca (71.4 + 10.4 cm). Kod istih igraca
putem Lewisove formule izracunata je i snaga skoka u
vis te su dobivene prosje¢ne vrijednosti iznosile 1669.9
+ 209.7 W. Centri (1784.6 + 162.7 W) i krila (1749.3
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+ 210.7 W) bili su znacajno bolji od bekova (1550.4 +
161.7 W).

Opseznoistrazivanje sko¢nosti koSarkasaikoSarkasSica
razli¢itih uzrasta proveli su Kellis i suradnici®. Pomoéu
Ergojump platforme mjerili su visinu skoka bez pripreme
(squat jump) i s pripremom (counter movement jump).
Naravno, rezultati su potvrdili statisticki znacajne razlike
izmedu igracica i igraca u korist ovih drugih. Visina
skoka znacajno ovisi o snazi miSi¢a nogu a poznato
je da se kod Zena prosjecno javljaju vrijednosti 30 do
50 % manje nego li kod muskaraca iste dobi vezano
uz neke anatomske, kao i fizioloSke karakteristike
(veli¢ina miSi¢nih stanica, spolni hormoni, morfoloske
karakteristike®?). Autori su takoder potvrdili ¢injenicu da
su igraci sudionici kvalitetnijih liga bili bolji u skoku,
medutim kod igraCica nisu uocene razlike izmedu
natjecateljica razli¢itog ranga natjecanja.

Hoffman i suradnici'® usporedili su rezultate Wingate
testa za procjenu anaerobnih sposobnosti s rezultatima
skokauvisiterenskog testa poznatog kao «<samoubojstvo»
(suicides ili line drill). Rezultati su pokazali da se
«samoubojstvo» moze koristiti kao prikladan test za
mjeru anaerobnih sposobnosti koSarkasa.

MOTORICKE SPOSOBNOSTI

Motoricke sposobnosti su jedan od znacajnih faktora
koji determinira uspjesnost koSarkasa. Svaku situaciju
nastalu u toku igre potrebno je prvenstveno adekvatno
motoricki realizirati, a tu realizaciju putem lokomotornog
sustava, omogucuje snaga igraca, preciznost, brzina,
koordinacija, ravnoteza i agilnost.

Kosarkasku igru karakteriziraju ucestali visoki
skokovi i u obrani i u napadu, Cesta nagla kretanja sa ili
bez lopte, vrlo brza dodavanja te kratki sprintevi, odnosno
strukture gibanja u ¢ijoj je realizaciji u osnovi prisutna
eksplozivna snaga. Visoka frekvencija ovih struktura
u igri ukazuje da eksplozivna snaga bitno doprinosi
uspjesnosti pojedinog igraca. Drugi oblici, repetitivna i
staticka snaga, u znatno manjoj mjeri pridonose uspjehu
s obzirom da su strukture gibanja u kojima su prisutna
ova druga dva oblika snage, staticka i repetitivna, u
kosarci relativno rijetke.

Gotova svaka akcija u igri zavrSava Sutem na koS §to
govori da je u koSarci najvaznije pogoditi koS protivnicke
ekipe. Motoricka sposobnost odgovorna za pogodak
je preciznost. Uz to preciznost mora biti prisutna i kod
dodavanja i vodenja lopte ukoliko se Zeli da ti elementi
tehnike budu uspjesno izvedeni.

Brzina je u strukturi koSarkaske igre najéesée prisutna
kao brzina motoricke reakcije. To je sposobnost igraca
da hitro registrira sve bitne informacije iz okoline u
tijeku utakmice i na temelju tih podataka stvori odgovor
u vidu adekvatne motoricke reakcije. Uociti situaciju na
terenu, polozaj lopte i protivnickih igraca, te anticipirati
mogucénost daljnjeg nastavka akcije, sve to zahtjeva
visoku razinu ove sposobnosti. Na brzinu kretanja u toku
pojedinih akcija u utakmici — protunapad, povratak u
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obranu — znacajno utjece eksplozivna snaga iz razloga Sto
je struktura igre takova da su distance koje se savladavaju
kratke pa brzina savladavanja istih umnogome ovisi o
naglom eksplozivnom startu, $to znaci o strukturi za koju
je odgovorna eksplozivna snaga igraca.

Frekvencija pokreta je kao oblik brzine, sposobnost
igraca prisutna u koSarkaskoj igri tokom citave utakmice.
Ova motoricka sposobnost ¢e svakako pripomoci
obrambenom igracu da u koSarkaskom stavu uspjesno
ometa napadaca.

Koordinacija je sposobnost efikasnog rjeSavanja
kompleksnih motorickih zadataka. Kako je koSarka
izuzetno sloZena igra, ¢iju sloZenost potencira mali teren
te specificna morfoloSka grada koSarkasa, a sigurno i
prisutnost lopte, to je nepotrebno ukazivati na utjecaj
koordinacijskih sposobnosti na kona¢ni uspjeh u igri.
Pronalazenje najboljeg rjesenja u toku jedne situacije, te
motorickoj realizaciji tog rjeSenja umnogome pripomaze
dobra koordinacija.

Uspjesnost koordinacijskih procesa moZe pospjeSiti
sposobnost ravnoteze. Ravnoteza je motori¢ka sposobnost
koja omogucuje obrambenom igracu da Citavo vrijeme
sigurno kontrolira protivnickog napadaca. U napadackim
akcijama ravnoteza e se pozitivno odraziti najcesce
kod Suta na kos. Igra¢ koji je u ravnoteZnom polozaju
uspjesnije ¢e Sutirati na koS u odnosu na igraca koji Sutira
iz nestabilnog poloZzaja.

Za nagle promjene pravca kretanja, pod razli¢itim
kutovima, u strukturama gibanja sa ili bez lopte,
odgovorna je agilnost. Agilnost je u koSarkaskoj igri
narocito naglaSena zbog skucenog prostora na kojem se
odvija aktivnost pa ¢e se igraci s boljom agilnoscu cesce
nalaziti u povoljnijoj poziciji za realizaciju, odnosno, ova
¢e im sposobnost omoguciti efikasno kretanje i zatvaranje
vlastitog kosa.

Bazi¢ne motoricke sposobnosti, prema Blaskovicu
i Hofmanu® u odredenoj mjeri predstavljaju dobar
prediktorski sustav za situacijske motoricke sposobnosti
u koSarci. Autori su istrazivali povezanost izmedu
bazi¢nih motorickih sposobnosti i uspjesnosti u kosarci
gdje je uspjesnost bila ocijenjena na temelju vrijednosti
situacijsko motorickih testova i efikasnosti dobivene
putem ocjene sudaca. Zakljucili su da postoji znacajna
i visoka povezanost izmedu bazi¢nih 1 situacijskih
motorickih testova Sto ukazuje na relativno veliku
mogucénost prognoziranja situacijskih na temelju bazi¢nih
motorickih sposobnosti. Najve¢i doprinos prognozi
davali su prije svega eksplozivna snaga i koordinacija,
a zatim sila, frekvencija pokreta i izdrZljivost. Autori
takoder upozoravaju da je moguénost predvidanja
uspjesnosti igranja koSarke primjenom skupine bazi¢nih
motorickih faktora znatno manja obzirom na veliki
kompleksitet koSarkaske igre. Vrlo sli¢ne rezultate, ali na
mladim koSarkasima, dobio je i Matkovi¢*. Zakljucuje
da je za uspjeSnost specificnog kretanja u koSarci
— Ceste promjene pravca kretanja s naglim ubrzanjima
i skokovima prilikom vodenja lopte ili u kretanju bez
lopte — znacajna prije svega agilnost i koordinacija,
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zatim fleksibilnost te eksplozivna snaga i brzina
naizmjeni¢nih pokreta. Za aktivnosti tipa izbaCaja
lopte — Sut na kos, dodavanja — daleko najvaznija je
eksplozivna snaga ruku, zatim brzina naizmjeni¢nih
pokreta te koordinacija i izdrzljivost. Sveukupno, autori
su zakljucili da su situacijske motoricke sposobnosti
prvenstveno uvjetovane eksplozivhom snagom, zatim
koordinacijom i brzinom naizmjeni¢nih pokreta i tek
sekundarno izdrzljivoscu.

Na wuzorku perspektivnih hrvatskih koSarkaSica
Heimer i suradnici'” izmjerili su dinamometrijske
vrijednostistiskaSake,ekstenzijetrupa,antigravitacijske
jakosti i fleksije podlaktica. Zakljucili su da je jakost
ruku koSarkaSica u okviru gornjih granica prosje¢nih
vrijednosti  izmjerenih kod sportaSica razli¢itih
sportova iste dobi, dok je jakost miSi¢a nogu bila
znacajno iznad prosjecnih vrijednosti. S obzirom na
prilicno neujednacene kriterije mjerenja u razlic¢itim
laboratorijima autori su zakljucili da je nemoguce
izvrsiti usporedbu s podacima objavljenim u literaturi.

Kod kosarkaSa najcesce se mjeri jakost potiska s
prsiju (bench press) koja se koristi za procjenu jakosti
gornjeg dijela tijela bez obzira S§to nije utvrdena
povezanost s uspjehom u igri. Hoffman i Maresh?
objavili su rezultate dobivene kod NCAA igraca uz
prosjek od 102.7 + 18.9 kg. Autori nisu dokazali
znacajne razlike izmedu igraca na razli¢itim igrackim
pozicijama, no unato¢ tome smatraju da je ova
sposobnost potrebnija igrac¢ima koji igraju na poziciji
centra ili krila. Jedino objavljeno istraZivanje koje je
obuhvatilo NBA igrace provedeno je prije vise od 25
godina*. Profesionalni igra¢i koSarke imaju slabije
rezultate bench pressa nego li sveucilis$ni igraci Sto je
sigurno posljedica veéeg naglaska na trening snage koji
je 1 danas prisutan u koSarci. Rezultati dobiveni kod
nasih koSarkaSa prvoligasa krecu se u rasponu od 100
do 110 kg (prosjecna vrijednost 106.67 + 5.77 kg), dok
su japanski reprezentativci zabiljeZili prosjek od 88.21
+ 12.80 kg (rezultati testiranja provedenih u Sportsko
dijagnostickom centru Kinezioloskog fakulteta, 2005.
god.).

Znanstvenaistrazivanjakoja su se bavilaispitivanjem

odnosa motorickih sposobnosti i uspjeha u kosarkaskoj
igri uglavnom su kao najznacajnije ¢imbenike isticali,
uz eksplozivnu snagu, brzinu i agilnost igraca/igracica.
Primjerice ove dvije sposobnosti pokazale su se kao
znaCajan prediktor vremena provedenog u igri kod
igrata NCAA (Hoffman i sur., 1996.). Bez obzira na tu
¢injenicu ne postoje neki opée prihvacéeni testovi koji
bi se primjenjivali na koSarkaSima upravo za procjenu
ovih sposobnosti.
Sto se ti¢e brzine najée$ée se mjeri sprint na 30 ili 40
yardi ili u Europskim zemljama na 20 m zbog toga Sto
te duZine najviSe odgovaraju duzinama koje igraci, s
obzirom na veli¢inu igraliSta, savladavaju za vrijeme
igre. Pokazalo se da su igraci na poziciji bekova najbrzi,
statisticki znacajno brzi od centara. Krilni igraci po
svojim su rezultatima negdje izmedu bekova i centara.
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Tablica 5. Brzina koSarkaSa kao postignuti rezultat na testovima
tréanja 30 tj. 40 jardi®
Table 5. Speed of basketball players as resut achieved in 30 a

nd 40 yard trials®
30 jardi 40 jardi
BEK 3.68+0.14 4.68 £0.20
KRILO 3.83+0.16 4.84 £ 029
CENTAR 3.97+0.21 4.97+£0.20

Rezultati testiranja sprinta na 20 m provedenih u
Sportsko dijagnostickom centru KinezioloSkog fakulteta
(2005. god.) kod kosarkaSa reprezentacije Japana dali
su vrijednosti u rasponu od 2.79 do 3.28 s (prosjecna
vrijednost 3.04 + 0.14 s), dok su hrvatski koSarkasi bili
nesto sporiji (prosjek 3.10 £ 0.15 s) i imali su veéi raspon
rezultata (2.91 — 3.46 s).

Agilnost koSarkaSa najc¢esée se mjeri testom koraci u
stranu u kojem koSarka$ dokoracima 6 puta lijevo — desno
prolazi stazu od 4 m, a kao rezultat se naravno uzima
vrijeme potrebno za izvodenje zadatka.

Tablica 6. Koraci u stranu (KUS)
Table 6. Side movements

AS SD MIN | MAX

Hrvatska (2005) | 7.39 | 0.38 6.73 7.95

Japan (2005) 7.10 | 0.33 6.75 7.89

Hrvatska (1996) | 6.64 | 0.93

Prema svim dosadasnjim istrazivanjima fleksibilnost,
motoricka sposobnost koja se definira kao sposobnost
izvodenja pune amplitude pokreta u nekom zglobu, nije
znacajna za uspjeh u kosarkaskoj igri. Vjerojatno je i to
jedan od razloga zaSto je malo objavljenih podataka o
fleksibilnosti kod kosarkasa. Tako su kod igrata NCAA
lige u testu za procjenu fleksibilnosti lumbalnog dijela
kraljeSnice (sit and reach) zabiljezeni rezultati u raspnu
od 1.4 do 4.9 cm $to i nije znak primjerene savitljivosti
tog podrucja*. Tgrac¢i NBA lige bolji su od svojih mladih
kolega s rezultatima 6.7 — 7.4 cm*. Prema rezultatima iz
Sportsko dijagnostic¢kog centra KinezioloSkog fakulteta
hrvatski koSarkasi znacajno su fleksibilniji od americkih
i sveuciliStaraca i profesionalaca s prosje¢nim rezultatom
od 10.46 cm (raspon 0.87 — 25.03 cm)

Medutim iako nebitna za uspjeh uigri fleksibilnost je za
koSarkaSe znacajnau smislu smanjenjarizikaozljedivanja.
Korisnost fleksibilnosti nitko ne dovodi u pitanje, no
u posljednjih nekoliko godina dosta se raspravlja o
vremenu, bolje re¢eno dijelu treninga kada primijeniti
vjezbe istezanja. Naime, istraZivanja pokazuju da vjezbe
fleksibilnosti kada se izvode prije aktivnosti u kojima je
vazna eksplozivna snaga (primjerice skok u vis) mogu
narusiti kvalitetu izvedbe tih aktivnosti. Zbog izazivanja
promjena u duljini miSica i tetiva® dolazi do smanjenja

121

16.01.2006 23:29:30 ‘ ‘



R. B. Matkovi¢ , B. Matkovié, D. Knjaz. Fiziologija koSarkaske igre

veli¢ine ispoljavanja sile i snage. Prema danasnjim
saznanjima bilo koja vrsta provodenja vjezbi istezanja
(staticke vjezbe ili proprioceptivni neuromuskularni
facilitirajuéi — PNF — stretching) narusava izvodenje
skoka u vis, s pripremom ili bez nje, za 2% do 5%, Sto
je naravno posebno interesantno kod vrhunskih sportasa
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