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PROFILING IN ELITE SOCCER

Aspects such as experience, body composition, endurance, balance between anaerobic power and
aerobic power, among other factors, are of primary importance in evaluation of elite soccer
players. Yet, it is difficult to find specific physiological and anthropometric “correlates of success”.
Several recent studies tried to describe structural and functional characteristics of elite soccer
players, and make comparisons with non-elite counterparts to find a relationship between results
from the physiological tests and competition level. Understanding the profile of successful players
could give coaches, trainers, and exercise scientists better working knowledge of this particular
group of athletes. More research work has to be done before definitive inference can be made;
however, the results of recent studies demonstrated strong relationship between aerobic and
anaerobic power and level of performance in soccer. Such qualities are prerequisite and
advantage for playing soccer at the elite level. From a practical standpoint, this information is
important for coaches and trainers to adjust training regimes and concentrate on the variables
that are specific to improve performance and achieve success in soccer.
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Aspekti kao Sto su iskustvo, telesna struktura, izdrZljivost, ravnoteza izmedu anaerobne i aerobne
sposobnosti, pored ostalih faktora, igraju kljuénu ulogu u evaluaciji vrhunskih fudbalskih sportsita.
Medutim, veoma je teSko pronaéi specifian fizioloSki i antropometrijski atribut uspeha. Nekoliko
skorasnjih studija pokuSalo je da opiSe strukturalne i funkcionalne karakteristike vrhunskog
fudbalskog sportiste i uporedi ih sa nizerazrednim fudbalerima u cilju otkrivanja veze izmedu
rezultata fizioloSkih testiranja i nivoa takmi¢enja. Razumevanje profila uspesnog fudbalera moze
pruziti trenerima i sportskim naucnicima bolje prakticno poznavanje ove grupe sportista.
Neophodni su dalji istrazivacki napori u cilju stvaranja konacnog stava - u svakom slucaju,
rezultati studija ukazuju na snaznu zavisnost izmedu aerobne i anaerobne sposobnosti i nivoa
sportskog postignuéa u fudbalu. Pomenuti kvaliteti su preduslov i prednost za u€estvovanje u
fudbalu na vrhunskom nivou. Sa prakticne tacke glediSta, ova informacija kljuCna je za trenere i
sportske pedagoge koji treba da prilagode trenazne programe i koncentriSu se na specifiCne
karakteristike u cilju poboljSanja nastupa i postizanja vrhunskih rezultata.

Klju€ne reci: izdrZljivost, VO2max, anaerobna mo¢

Preduslov za bavljenje fudbalskim sportom podrazumeva posedovanje specificnih vestina,
odredenih sposobnosti i znaCajne fizicke pripremljenosti. FiziCka pripremljenost obuhvata
dijapazon individualnih karakteristika, i u igri kakva je fudbal, sastoji se od mnogih atributa i
kompetencija - ona je multivarijantna i specificna. Ona obuhvata fiziCke, fizioloSke, psihomotorne
i psiholoSke faktore. Ovi kvaliteti su neophodni tokom takmiCenja i posedovanja lopte, u
odrzavanju visokog nivoa rada tokom 90 minuta igre, brzom reagovanju i prilagodljivosti
izmenjenim okolnostima, regulisanju mentalnih atributa pre i tokom utakmice. Zahtevi za fizicku
pripremljenost zavise od nivoa takmiCenja, pozicije u timu i stila igre. Oni takode variraju shodno
starosnim grupama, izmedu polova, i u razliitim fazama fudbalske sezone. Obnavljanje nivoa
pripremljenosti je narocito bitno nakon povrede, pre vracanja sportiste u takmicarski ciklus. U
suprotnom, pojedinac je podlozan ponovnom povredivanju ukoliko ude u takmicenje sa
nekorigovanom slaboS¢u, na primer u nivou misiéne snage. Temelj za vhunski nastup u fudbalu
reprezentovan je i spektrom vestina i taktickim smislom pojedinacnih igraca. Treneri moraju da
odgoje i ukljuce takticka znanja u profil vrhunskih igraca. Uspeh Citavog tima zavisi od toga kako
skup individulanih igraca postaje efektivna i skladna celina. Kada se susretnu timovi jednaki po
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tehnicko-taktickim sposobnostima, prevagu odnosi onaj sa veéim nivoom fizicke pripremljenosti
koji mu omogucava da igra na visSem i dinamicnijem nivou (Bangsbo i sar., 1991). Treneri,
menadZzeri i sportski nauénici znaju da priprema za vrhunski nivo takmicenja zahteva sistemati¢an
pristup. To podrazumeva prosudivanje fizickog profila pojedinacnog fudbalskog sportiste ali i
celine Citavog tima. Paznja usmerena na fizicki profil je relevantna ne samo za odredene bitne
meceve ve€ za Citavu takmicarsku sezonu. Profilisanje fizicke pripremljenosti obuhvata Gitavu
bateriju testova. Testovi mogu biti deo savremenih fizioloSkih analiza ili vezani za specificne
fudbalske elemente. Profilisanje je od znaCaja za kompariranje izmedu pojedinaca i pravljenje
globalnih standarda: pojedinacna slabost se identifikuje i odreduje adekvatan rezim korekcije.
Ponovljeno profilisanje je od znacaja kako bi se pojedinacne i grupne promene u fizickoj
pripremljenosti izmerile. Na taj nacin efekti treninga, pretreniranosti ili nedovoljne treniranosti lako
se mogu pratiti.

ANTROPOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE FUDBALERA

Kada se analiziraju hronometrijske karakteristike fudbalera, ¢lanovi vrhunskih fudbalskih ekipa u
proseku su stari izmec€u 25 i 27 godina sa standardnom devijacijom od oko 2 godine (Ekblom,
1994; Shephard, 1999). Medutim, sve je prisutnija tendencija uklju¢ivanja adolescentnih sportista
u vrhunske klubove i reprezentacije; na taj nacin oni postaju deo iskusnih ekipa a vrhunac svoje
karijere postizu u kasnijem uzrastu (Reilly, 1990). Vecina profesionalnih fudbalera su u svojim
dvadesetim godinama i prisutna je tendencija da menadzeri odbijaju da obnavljaju ugovore sa
istim igracima kada oni napune 30 godina. Gubitak motivacije za trening mozda doprinosi ranijem
povlacenju profesionalaca iz vrhunskog fudbala. Mada, aktivni sportisti mogu zadrzati nivo fizicke
pripremljenosti i u svojim tridesetim godinama pre nego fizioloSke funkcije ponu pokazivati znake
deterioracije (Bangsbo i Mizuno, 1988; Campos i sar., 1999; Junge i sar., 2000). Medutim, u
poslednje vreme vrhunski igraci ostaju u elitnom fudbalu duze nego Sto tradicija pokazuje. Ovo je
verovatno posledica komercijalnih prednosti odrzavanja necéije karijere Sto je duze moguée.
Razvijanje ortopedskih procedura za obnovu ostecenih tkiva, takode, u izvesnoj meri doprinosi
duZzem aktivnom bavljenju fudbalom (Reilly, 1996). Primetno je da su kljucni igraci na Svetskom
kupu u Japanu i Koreji bili u svojim tridesetim godinama. Dalje, smatra se da golmani imaju duzu
karijeru od igraca u polju. Nije redak slucaj golmana u vrhunskom fudbalu sa navrSenih i viSe od
35 godina. Ovo je verovatno posledica specificnih zahteva ove pozicije na kojoj igraci sazrevaju u
taktiCkom smislu poveéanjem iskustva i vremena provedenog u igri. Takode, moZda je krivac i niza
incidenca hroni¢nih povreda i degenerativnih trauma kod golmana u poredenju sa ostalim
pozicijama (Watson, 1995; Helsen i sar., 1998). Podaci o visini i telesnoj masi fudbalera pokazuju
veliku varijaciju u telesnoj veli¢ini (Mohacsi i Meszaros, 1986; Ramadan i Byrd, 1987; Chin i sar.,
1992; Davies i sar., 1992; Green, 1992; Parente i sar., 1992; Adhikari i Kumar Das, 1993; Puga i
sar.,, 1993; Dowson i sar., 1999; Reilly i sar., 2000). Nedovoljna visina nije sama po sebi
nedostatak za fudbalski sport, mada utiCe na izbor pozicije u timu. Visina je prednost za
golmansku poziciju, za centralne bekove i za napadace koji u igri najviSe koriste igranje glavom i
rukama. Sa druge strane, igraCi sredine terena, bekovi i krila pokazuju tendenciju za nizom
visinom u odnosu na druge pozicije. Prosecne vrednosti antropomorfoloSkin parametera verovatno
imaju minimalan znacaj shodno velikom varijabilitetu. Trener moze modifikovati konfiguraciju svog
tima i stil igre prilagoditi svojim igraCima koji i nemaju adekvatne fizicke atribute konvencionalnih
pozicija u timu, koje kompenzuju superiornim znanjima, vestinom i motivacijom. Prosecan fizicki
profil moZe odraZzavati i etniCke, nacionalne i rasne uticaje. Mnogi evropski i latinoamericki timovi
angazuju fudbalere razliCitog etniCkog i rasnog porekla te je interpretacija rezultata otezana.
Odredena veliCina tela moze uticati na sticanje odredenih sposobnosti i veStina i uticaja sile
gravitacije na izbor specificne pozicije. Ovo je Cest slucaj u adolescentnom uzrastu, tako da se
pojedinac favorizuje za jedno mesto u timu pre igranja na seniorskom nivou. Omladinski fudbal se
organizuje shodno hronoloskoj a ne bioloSkoj starosti. Prednosti usled telesne veliine u
adolescentnom dobu Cesto nestaju kada svi dostignu nivo zrelosti a oni koji kasnije sazrevaju
nadoknade razliku rano sazrelih (Berg i sar., 1985; Agre i Baxter, 1987).

Telesna konstitucija reprezentuje pre oblik tela nego telesnu veli¢inu a njeno merenje poznato je
kao somatotipizacija. Somatotip je reprezent tridimenzionalnog modela telesne grade -
endomorfizma, mezomorfizma i ektomorfizma. Tipiéna somatotipizacija vrhunskih fudbalera je 3-
5-3 koja pokazuje dominaciju mezomorfne (misiéne) komponente (Viviani i Casagrande, 1990;
Rahkila i Luhtanen, 1991; Toteva, 1999). Muskularnost moze predstavljati prednost u smislu
elemenata igre kao Sto su vodenje i gradenje lopte, ubrzavanje i okretanje, Sutiranje, duel igra itd.
Kod vrhunskih igraca narocito je dominantna muskularnost natkolenice i potkolenice u poredenju
sa trupom i gornjim ekstremitetima (Toriola i sar., 1985). Telesna struktura predstavlja bitan
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aspekt antropometrijskog profilisanja jer se potkoZzno masno tkivo ponasa kao nepotreban teret u
aktivnostima kada se telo pomera suprotno delovanju gravitacije. Ovo se naroCito odnosi na
lokomociju tokom igre i skakanja za loptom. NajceS¢e koriS€eni model deli telesni sastav na dva
odeljka - masni i bezmasni (Wilmore i Behnke, 1969). Alternativa ovom modelu podrazumeva
odredivanje miSicne mase po Martinu (1990) i saradnicima. Ova procena podrzava tendenciju o
miSi¢avosti medu fudbalerima (Agre i Baxter, 1987). Generalno, koli¢ina masti kod odraslog
muskarca od 25 godina iznosi oko 16.5%. NajniZze vrednosti kod sportista su nadene kod
atletiGara dugoprugasa i iznose od 4 do 7% (Toriola i sar., 1985). Vrednosti za fudbalere su vece
od ovih i iznose u proseku od 7 do 12% (Shephard, 1999). Vece vrednosti utvrdene su kod
golmana nego kod igraca u polju verovatno zbog manjeg metaboliCkog optereéenja u treningu i
takmiCenju. Fudbalski sportisti akumuliraju telesnu mast u periodu izmedu sezona a gube je
tokom predsezonskog ciklusa priprema (Burke i sar., 1986; Ostoji¢ 2002; Ostoji¢, 2004). Takode
do porasta mase (naroCito masnog tkiva) dolazi i tokom oporavka od povreda kada nisu u
mogucnosti da treniraju maksimalno, ali zadrZzavaju naviku o unosu namirnica (Butler i sar.,
1999). Uobicajena aktivnost u trenutku merenja, ishrana i stadijum takmicarske sezone sve su
faktori na koje treba obratiti paznju kada se evaluira telesna kompozicija (Rico-Sanz, 1998; Rico-
Sanz i sar., 1998). Metod procene ili merenja muskularnosti ili masnog tkiva takode treba da se
ima u vidu kada se interpetiraju rezultati. U svakom slucaju procenat masti u strukturi sastava tela
je znaCajan pokazatelj korelacije intenziteta treninga i ishrane vrhunskih fudbalera.

MISIGNE FUNKCIJE ELITNIH FUDBALERA

Razliciti testovi miSiéne snage i funkcije koriS¢eni su kod evaluacije elitnih fudbalskih sportista.
Dijapazon testova obuhvatao je sve od terenskih testova i merenja izometrijske snage pa do
savremenih dinamickih merenja uz pomo¢ kompjuterizovane izokinetiCke opreme. Takode su
evaluirani i rezultati testova funkcije miSiéa upotrebom procedura na tenziometrijskim
zadnje loZe buta i m. trices surae moraju generisati mocne sile tokom skoka, Sutiranja, duel igre,
okretanja i promena brzine. Sposobnost da se zadrzi intenzivna kontrakcija je takode veoma bitna
u odrzavanju ravnoteze i kontrole lopte. Izometrijska snaga je verovatno znacajna i u zadrzavanju
ravnoteze fudbalera na klizavoj podlozi. Za golmana, gotovo sve miSiéne grupe su presudne za
ostvarivanje zadataka, vestina i sposobnosti. Za igrace u polju donji deo trupa, fleksori kuka, i
plantarni i dorzalni fleksori stopala se najceSc¢e koriste. Snaga miSi¢a trupa i gornjih ekstremiteta
je znacCajna u ubacivanju lopte iz auta a snaga fleksora vrata moze biti vazna u prevenciji povreda
nastalih sudarom lopte i glave (Lees i Nolan, 1998). Uopsteno govoredi, fudbaleri su tek nesto
iznad proseka po izometrijskoj miSiénoj snazi (Wisloff i sar., 1998; Helgerud i sar., 1999). Ovo je
moZda posledica neadekvatne paznje usmerene na trening rezistencije tokom uobicajenog rezima
priprema. Pored toga, izometrijska snaga mozda i ne reflektuje sposobnost razvijanja sile u
dinamickim uslovima sredine. Ona moZze biti i loS indikator miSi¢ne aktivnosti u toku igre. Pojedine
studije su pokazale odredenu zavisnost izmedu dinamic¢ke miSiéne aktivnosti u laboratorijskim
okolnostima i uslovima spoljaSnje sredine (Hrysomallis i sar., 1999). Asami i Togari (1968) su
pokazali znacajnu korelaciju izmedu moci ekstenzije kolena i brzine lopte u Sutiranju, koje obe
rastu sa duzim bavljenjem sportom. Cabri i saradnici (1988) su pokazali znacajnu vezu izmedu
snage nogu, merene kao vrh krive izometrijskog pokreta, i Sutiranja lopte pokazane kroz
dostignutu distancu. Veza je bila znacajna i za koncentricne i za ekscentrine kontrakcije zgloba
kuka i kolena u fleksiji i ekstenziji. Povezanost izmedu snage noge i Sutiranja lopte pokazuje da
trening snage moze biti efektivan u poboljSanju parametara fudbalskog Suta (Reilly, 1990). Uz
upotrebu tehnickih elemenata, izgleda da trening snage pridodat normalnom rezimu treninga,
poboljSava i miSiénu snagu i Sutiranje lopte. Vrhunski fudbaleri imaju veéu brzinu pokreta u
poredenju sa kontrolom Sto takode moZze biti vazna determinanta tehnike u Sutiranju lopte (Oberg
i sar., 1986).

Povezanost izmedu dinamicke miSiéne snage ekstenzora kolena i Sutiranja lopte mozda je zavisna
i od nivoa stecenih vestina u trenutku testiranja. Trolle i saradnici (1993) su merili izokineticku
snagu misi¢a ekstenzora kolena u vrhunskih fudbalera pri ugaonom ubrzanju od O do 4.18 rad/s.
Nije pokazana zavisnost izmedu ovih parametara i ubrzanja lopte zabeleZene tokom
standardizovanog Sutiranja. Ubrzanje lopte je bilo nepromenjeno nakon 12 nedelja treninga
snage. Moguce je da motorna kontrola preovladava nad miSiénom snagom kod vrhunskih
fudbalera mada i izbor kriterijuma za merenje parametara Suta moze biti znacajan faktor. Rame i
kazneni prostor mogu biti izvor izglednih Sansi za pogodak. Distanca izbacivanja kod fudbalera
pokazalo se, zavisi od snage povlacenja i fleksione snage trupa (Togari i Asami, 1972). Metod
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treniranja, koriSéenjem medicinskih lopti, poveava parametre snage ali bez odgovarajuéeg
porasta distance izbacivanja. Ovo pokazuje odredeni stepen specificnosti u vestini izbacivanja i
sugeriSe da pojedinci trebaju biti predselektovani za ove aktivnosti. Posto fizicki zahtevi variraju sa
ulogama i mestima u timu, vrednosti miSiéne snage mogu zavisiti od pozicije koju igra¢ zauzima.
Golmani i odbrambeni igraCi imaju vecu maksimalnu ekstenzije kolena na 0.52 rad/s nego
napadadi ili vezni igraci (Oberg i sar., 1984). Rezultati su pod znakom pitanja posto nisu korigovani
za telesnu povrsinu kako bi se uklonio pozicioni efekat. Slicna zapaZanja izneta su od Togari i sar.
(1988) u testu na Japanskim fudbalerima. Autori su pokazali da su golmani znaCajno “jaci” od
napadaca u pokretima spore brzine (1.05 rad/s), a vezni igraCi se nalaze izmedu ove dve grupe.
Razlike postaju ne znacajne pri ugaonom ubrzanju od 3.14 rad/s. Danas je Cest slu¢aj pracenja
miSiéne snage putem izokineticke aparature (Cybex®, Kin-Com®, Bio-Dex®, Lido®). Ovi aparati nude
mogucénost za determinisanje moment-ubrzanje krivulja u izokinetickim pokretima i formiranje
kriva zglob-ugao u serijama izometrijskih kontrakcija. Kompleksniji sistemi dopustaju merenje
miSiéne aktivnosti u ekscentricnim kao i koncentricnim i izometrijskim modelima. U ekscentri¢noj
ekscentricnu  kontrakciju. IzokinetiCki testovi su gotovo iskljuCivo izvodeni na donjim
ekstremitetima i pri koncentricnim kontrakcijama. Dok je snaga ekstenzije kolena u koncentricnoj
kontrakciji u korelaciji sa izvodenjem Suta, joS veéa korelacija je pronadena za snagu fleksije
kolena u ekscentriénoj kontrakciji (Cabri i sar., 1988). Posedovanje snaznih miSi¢éa zadnje loze
buta, narocito u eksentricnom obrascu, je veoma vazan zahtev za vrhunski fudbal. Balans izmedu
snage misica zadnje loZe buta i kvadricepsa moZe uticati na frekvencu povreda kod fudbalera. Na
niskim brzinama i pod izometrijskim rezimom preporucuje se odnos fleksije i ekstenzije kolena od
60-65% (Oberg i sar., 1986). Ovaj odnos je pove€an pri porastu ugaonog ubrzanja, mada se
preciznost merenja gubi sa povecanjem brzine. IzokinetiCka testiranja snage dopustaju poredenje
leve i desne noge kako bi se identifikovao misiéni disbalans i slabija strana kao podloZnija povredi.
Test profili su takode znacajni tokom pracenja oporavka koriSéenjem nepovredene strane kao
referentne. Ova poredenja za identifikovanje asimetrije ili slabosti jednog ekstremiteta jednog
sportiste su verovatno znacajnija od komparacije medu timovima i ¢lanovima tima. Ova napomena
je kljuéna pri poredenjima razlicitih podataka iz drugih laboratorija koje su koristile alternativne
test protokole.

ANAEROBNA MOG | KAPACITET

Od vrhunskih fudbalera se zahteva da produkuju visoku energetsku proizvodnju a nekada da tu
produkciju odrzavaju sa vrlo kratkim periodima odmora. Razlaganje visoko energetskih
intamuskularnih izvora fosfagena (ATP, PCr) zajedno sa anaerobnom glikolizom doprinosi ovom
cilju. Ovi supstrati (ATP, kreatin fosfat i glikogen) mogu se koristiti od strane miSi¢a na pocetku
aktivnosti i rezultuju visokom anaerobnom produkcijom energije. Maksimalna produkcija energije
moze se izraCunati mnogim testovima (Margaria i sar., 1966; Lakomy, 1984; Bar-Or, 1987) u
kojima se od ispitanika trazi da u kratkom periodu vremena (15, 30 s) ostvare maksimalan misiéni
rad (tr€anje uz stepenice, na tredmilu, voznja ergobicikla). Anerobna mo¢ u skoku u vis se moze
izraCunati poznajuéi telesnu masu, visinu vertikalnog skoka i vreme provedeno u vazduhu (Bosco i
sar., 1983). Inace, vertikalan skok u vis je sam po sebi odlican indikator miSiéne sposobnosti tj.
obavljenog mehanickog rada. Maksimalna sposobnost da se generiSe anaerobna mo¢ u
vertikalnom skoku se moze izmeriti i odgovorom na digitalnoj tenziometrijskoj platformi (DTP).
Medutim to zahteva skupu i kompleksnu opremu koja uglavhom nije dostupna za rutinska
merenja. Testiranja na DTP zahtevaju pretpostavku da je telesno teziSte pri zaletu za skok i
doskoku nepromenjeno a doprinos pokreta ruku minimalan (Bosco i sar., 1983). Viitasalo i Komi
(1978) su razvili tehniku testiranja na DTP koja minimizira greSke merenja. Rezultati koje postizu
fudbaleri u testovima anaerobne sposobnosti pokazuju uticaj mesta u timu koje zauzima testirani
subjekt (Gauffin i sar., 1989; Hrysomallis i sar., 1999; Al-Hazzaa i sar., 2001). Superiorne rezultate
u testiranju anaerobne mocéi Engleskih fudbalera (Thomas i Reilly, 1979) pokazuju golmani i
centralni bekovi kao i napadaci. Pojedini rezultati se Cesto po svojim vrednostima priblizavaju
vrhunskim atletiarima. Meta-analize studija koje su pratile fizioloSke napore fudbalera tokom
treninga i utakmica slazu se da je aerobna komponenta dominantna nad anaerobnom u odnosu 3
prema 2 (Faina i sar., 1988; Shephard, 1999). Medutim, iako fudbaleri veéi deo utakmice provode
u aerobnom rezimu rada, kljuéne situacije na mecevima se uglavhom deSavaju tokom anaerobnih
aktivnosti (Sut na gol, dribling, ubacivanje lopte, sprint ka lopti) (Bangsbo i sar., 1991). Shodno
tome, imperativ savremenog fudbalskog treninga je da izbalansira optimalne nivoe aerobne i
anaerobne sposobnosti.
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TIP MISICNIH VLAKANA

Karakteristike miSicéne aktivnosti fudbalera u mnogo slucajeva determinisane su distribucijom
misicnih vlakana. MiSiéna vlakna su kategorisana kao brza i spora vlakna shodno brzini reakcije
na stimulus. Alternativna klasifikacija je bazirana na histohemijskim karakteristikama i obuhvata
spora oksidativna (Tip I), brza glikoliticka (Tip Ilb) i brza oksidativna glikoliticka viakna (Tip lla).
Funkcije razli¢itih miSiénih vlakana su vrlo kompleksne i sloZene i prevazilaze obim ove studije
(Williams, 1990). Fudbal zahteva sposobnost odrZzavanja fizickog napora, uglavnom
diskontinuiranog, tokom 90 minuta igre na visokom nivou intenziteta (Van Gool i sar., 1988). Kako
je profil aktivnosti kompatibilan i sa brzim i sa sporim vlaknima, balansirana kombinacija oba tipa
vlakana (sa blagom dominacijom brzih vlakana) se o¢ekuje kod vrhunskih fudbalera (Kuzon i sar.,
1990; Reilly, 1996). Odnos misiénih viakana u kvadricepsu vrhunskih Svedskih fudbalera je bio
oko 60% u korist brzih vlakana (Jacobs i sar., 1982). Ovi rezultati pokazuju da je odnos brzih i
sporih vlakana kod vrhunskih fudbalera blizi sprinterima nego dugoprugasSima. Ipak prisutna je
velika varijabilnost u sastavu miSiénih vlakana u okviru istog tima sa vrednostima od 40.8 do
79.1% brzih vlakana. OCekivalo bi se da su miSiéna vlakna golmana i odbrambenih igraca, kod
kojih je anaerobni profil rada dominantan, u veéini brza po tipu. Pri interpretaciji rezultata
neophodno je obratiti paznju i na proceduru i lokalitet merenja kao i na takmicarski period.
Misiéna biopsija je suveren metod utvrdivanja odnosa brzih i sporih vlakana, mada i indirektna
metoda na DTP (Vittasalo i Komi, 1978) ima zadovoljavajuéu nau¢nu osnovu. Distribucija miSiénih
vlakana zavisi i od vrste miSi¢a na kojem je izvrSena procena ili biopsija (Garagjola i sar., 1994).
M. triceps surae ima vaznu funkciju u kretanju, a m. quadriceps u pokretima Sutiranja. Shodno
tome, neophodno je komparirati rezultate samo istih misiénih grupa. Primeéeno je i da se nakon
perioda povrede i rehabilitacija, iako je genetski determinisan, u izvesnom stepenu menja odnos
tipa vlakana kod vrhunskih fudbalera (Anderson i sar., 1992). Konac¢no, miSiéne biopsije izvedene
radi utvrdivanja odnosa miSiénih vlakana pokazale su da tokom meca dolazi i do smanjenja
koli¢ine glikogena osobito u sporokontrahujuéim vlaknima (Bangsbo i Mizuno, 1988; Hickner i
sar., 1997). Bilo kakvi preuranjeni zakljucci o tipu, distribuciji i znacaju tipa misiénih vlakana kod
vrhunskih fudbalera su nekompletni. Distribucija vlakana moguce je da odrazava mesto u timu
tako da ekipa moze biti veoma heterogena po ovom pitanju. Parente i saradnici (1992) su
pokazali znatno manji procenat brzih vlakana medu igraima sredine terena (43%) nego kod
odbrambenih igraca (56%) i napadaca (72%). Ove karakteristike odgovaraju zahtevima
odgovarajuceg mesta u timu. U svakom slucaju, pretpostavlja se da odnos brzih i sporih viakana u

brzih i sporih miSiénih viakana moZe biti izolovan paramater koji profiliSe vrhunskog fudbalera.

AEROBNA SPOSOBNOST VRHUNSKIH FUDBALERA

Aerobni sistem je glavni izvor obezbedivanja energije tokom fudbalskih aktivnosti i takmicenja
(Ekblom, 1986; Bangsbo, 1994a). Da je ovo tacno pokazano je merenjem fizioloSkih parametara
tokom fudbalskih utakmica i analiziranjem metabolickih karakteristika miSi¢a fudbalskih sportista
(Reilly, 1990; Ali i Farrally, 1991; Reilly i Keane, 1999b). Gornja granica koja odreduje sposobnost
organizma da unese kiseonik predstavljena je maksimalnom potroSnjom kiesonika (VO2max).
VO2max predstavlja integrator fizioloskih funkcija aerobnog energetskog sistema u kojoj ucestvuju
spirometrijom jednog izdaha. Rezultati forsiranog vitalnog kapaciteta (FVC) i forsiranog
ekspiratornog volumena u prvoj sekundi (FEV1) pokazuju tendenciju ka vrednostima veéim u
odnosu na referentne vrednosti dobijene antropometrijskim proracunom (Vecchiet i sar., 1976).
Medutim, smatra se da je ovo karakteristika svih sportista, a ne samo fudbalera. Pluéne funkcije
uglavnom nisu limitirajuéi faktor u maksimalnoj aerobnoj aktivnosti i glavna upotreba
spirometrijskih merenja lezi u dijagnostikovanju eventualnih poremecaja ili opstrukcije pluca.
Kiseonicki transportni sistem je pod uticajem kapaciteta za vezivanje kiseonika krvi. Zajedno sa
maksimalnim minutnim volumenom, on odreduje koliCinu kiseonika koja dolazi to aktivnih
miSiénih celija. Ovo je vazno u fudbalu zbog velikog doprinosa aerobnih sistema u produkciji
energijje. Kapacitet za vezivanje kiseonika je odreden koncentracijom hemoglobina u krvi, koja
utice na vezivanje kiseonika u eritrocitima, i zapremine krvi. Shodno tome, ukupni telesni
hemoglobin je u visokoj korelaciji sa VO2max. Zapremina krvi i ukupni hemoglobin pokazuju
tendenciju ka veéim vrednostima za oko 20%, kod sportista kod sportova izdrZljivosti u odnosu na
nesportiste (Biancotti i sar., 1992). Koncentracija hemoglobina i hematokrit fudbalera je uglavnhom
u okviru normalnog opsega (Resina i sar., 1991; Bury i sar., 1998; Ostoji¢, 2001). HematoloSke
analize imaju dakle najznacajniju ulogu u dijagnostikovanju anemije ili deficita rezervi gvozda kod
sportista Ciji rezultati su ispod ocekivanja (Islegen i sar., 1989). KoliCina krvi isporu¢ena aktivnim
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volumena i frekvencije srca. Maksimalna frekvenca srca se ne povecava kao rezultat treninga i
nije po sebi indikator fizicke pripremljenosti. Srce odgovara na fizicki trening povecavanjem
veliine i efikasnosti srca kao pumpe. Src¢ane Supljine (narocito leva komora) poveéavaju svoju
zapreminu kao rezultat delovanja ponovljenog preoptereéenja treningom izdrZljivosti dok zidovi
srca u prvom periodu postaju tanji a zatim postaju hipertrofirani kao rezultat delovanja pritiska.
Hipertrofija sréanog miSi¢a za posledicu ima veéi udarni volumen a veca leva komora omogucava
znatnije punjenje krvi pre kontrakcije srca. Obe pojave se manifestuju u nizoj frekvenciji srca u
miru i to je Cest nalaz kod profesionalnih fudbalera (Smodlaka, 1978; Al-Hazzaa i Chukwuemeka,
1999; D'Ottavio i Castagna, 1999). NajniZze srednje vrednosti sr¢ane frekvence u miru od 48
udara u minutu, su pokazane kod engleskih fudbalera prve lige (Thomas i Reilly, 1979). Niza
frekvenca srca omogucava produzavanje vremena relaksacije tokom dijastole i pad pritiska ispod
normalnih vrednosti od 80 mm Hg. Pulsni pritisak, razlika izmedu sistolnog i dijastolnog pritiska,
sa vrednostima od 50 mm Hg za engleske fudbalere prve lige, je ve€a u odnosu na normalne
vrednosti od 40 mm Hg (Thomas i Reilly, 1979). Videli smo da na maksimalnu potrosSnju kiseonika
mogu uticati pluéna ventilacija (VE), pluéna difuzija, kapacitet krvi za vezivanje kiseonika, minutni
volumen srca i arteriovenska razlika u koncentraciji kiseonika. Tipi¢éno, kod fudbalera se VO2max
meri u progresivnom testu optereéenja u terenskim i laboratorijskim uslovima. Motorizovani
tredmil obezbeduje najpovoljniji oblik aktivnosti za testiranje fudbalera, dok su rezultati na bicikl-
ergometru za 10 do 15% manjih vrednosti (Verstappen i Bovens, 1989). Pri direktnim merenjima,
izdahnuti vazduh se analizira na sadrzaj O2 i CO2 a meri se i minutna ventilacija (VE). Dostizanje
maksimalnog aerobnog kapaciteta (VO2max) je indikovano platoom VO2 blizu tacke iscrpljenosti,
porastom RER indeksa (VCO2/V02) iznad 1.1, elevacijom srcéane frekvence do predvidenog
maksimuma ili koncentracijom laktata u krvi koja odraZzava anaerobni metabolizam (Reilly, 1990).
Prosecne vrednosti VO2max za vrhunske fudbalere pokazuju relativno visoke vrednosti,
podrzavajuéi verovanje da postoji veliki doprinos aerobnih mehanizama za igranje popularne igre.
Medutim, vrednosti ne dostizu visoke vrednosti karakteristiCne za sportove izdrzljivosti (skijasko
tr¢anje, maraton, triatlon) gde su vrednosti ¢esto iznad 80 ml/kg/min. Vrednosti za vrhunske
fudbalere leze u rasponu od 55 do 70 ml/kg/min, sa ve€im vrednostima tipiénim za vrhunske
fudbalere maksimalne pripremljenosti (Raven i sar., 1976; Withers i sar., 1977; Rhodes i sar.,
1986; Mangine i sar., 1990; Buttifant, 1999). Dok na vrednosti VO2max mogu uticati razlike u
standardima igre i rezim treninga, faza takmicarske sezone takode moZze biti od znacaja (Ekblom,
1994). Maksimalna potroSnja kiseonika profesionalnih fudbalera se znaGajno povecava u
predsezonskom periodu kada je akcenat stavljen na aerobni trening (Reilly, 1990; Ostoji¢ 2004).
Dalje aktivnosti na povecanju VOomax tokom sezone, imaju veoma mali doprinos. Kada se
susretnu dva tima jednakih vestima i sposobnosti, onaj sa superiornim aerobnim kapacitetom ¢e
imati prednost, i imaée mogucénost da igra mec viSim ritmom i ve¢om brzinom (Bangsbo, 1994a).
Apor (1988) je pokazao na madarskim fudbalerima visoku korelaciju izmedu prosecnih timskih
vrednosti VOomax i mesta na tabeli Madarskog Sampionata. Srednje vrednosti za prvi, drugi, treéi i
Getvrti tim su bile 66.6, 64.3, 63.3 i 58.1 ml/kg/min. Faktori kao Sto su stabilnost u timu,
kontinuitet takmicenja i odsustvo povreda pomazu u odrZzavanju visokih individualnih i timskih
vrednosti VO2max. Maksimalna potroSnja kiseonika varira i shodno poziciji u timu tamo gde je
moguce jasno izdvojiti poziciona mesta. Igraci sredine terena (vezni) i spoljni igraci (bekovi, krila)
imaju najvece vrednosti VO2max (Reilly, 1990). Centralni i odbrambeni igraci imaju vrednosti ispod
veznih igraca ali iznad gomana. Znac¢ajna korelacija pokazana izmedu VO2max i predene distance
tokom utakmice (r = 0.9) ukazuje na potrebu za visokim nivoom rada kod veznih igra¢a koji su
veza izmedu odbrane i napada. Golmani koji imaju najnize vrednosti VO2max istovremeno su i
grupa koja ima najveéi procenat masnog tkiva. Cetiri nemacka nacionalna golmana imaju
vrednosti od oko 56 ml/kg/min u poredenju sa 62.0 ml/kg/min za celi tim (Hollmann i sar.,
1981). Sa druge strane, prosecne vrednosti VOomax za 19 profesionalaca iz Portugalije koji igraju
na mestu igraca sredine terena su iznad 60 ml/kg/min (Puga i sar., 1993). Dok VO2max pokazuje
maksimalnu sposobnost za utilizaciju kiseonika tokom intenzivne aktivnosti, ipak nije mogucée
zadrZati visoko intenzivnu aktivnost kroz duzi vremenski period na intenzitetima bliskim VO2max.
Gornji nivo na kojem je moguée zadrZati produzenu aktivnost se naziva anerobnim pragom.
Uglavnom se ova granica predstavlja kao intenzitet rada koji odgovara koncentraciji laktata u krvi
od 4 mmol/l, pocetku nakupljanja laktata u krvi (OBLA) ili kao tacka deflekcije u odnosu izmedu
ventilacije i potroSnje kiseonika sa porastom intenziteta aktivnosti (ventilatorni prag). Tacka na
kojoj dolazi do porasta nivoa laktata iznad pomenutih vrednosti, tokom testa opterecenja,
odgovara vrednosti od 83.9% VO2max kod 31 vrhunskog Finskog fudbalera (Rahkila i Luhtanen,
1991). Dalje, vrednosti VO2max koje korespondiraju sa koncentracijom laktata u krvi od 3 mmol/I
su na nivou od 80% VO2max tokom kontinuiranog i intervalnog testa na tredmilu kod vrhunskih
Danskih fudbalera (Bangsbo i Lindquist, 1992). Referentni nivo laktata za kontinuirani test je u
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visokoj korelaciji sa distancom pretréanom u igri (Bangsbo, 1994a). Vrednosti ventilatornog praga
su merene na optereCenju od 77% VO2max kod engleskih vrhunskih fudbalera (Davies i sar.,
1992). Dobijene vrednosti su bile bliske uobi¢ajenim nivoima intenziteta aktivnosti tokom
maratona. Isprekidana priroda fudbala podrazumeva da fudbaleri Cesto funkcioniSu iznad ovih
intenziteta iako je prosecan intenzitet na nivou od 75-80% VO2max (Reilly, 1994).

SPECIFICNI FUDBALSKI ELEMENTI

Fudbal kao i svaka druga sportska grana ponaosob, ima svoju tehniku pod kojom se podrazumeva
racionalno izvodenje pokreta sa loptom i bez nje u cilju reSavanja odredenih zadataka u igri.
Odredene situacije u igri igra¢ reSava na razlicite nacine. Savremeni fudbal zahteva od igraca
savrseno vladanje tehnikom, a uz pomo¢ odgovarajuéih psiho-fiziCkih sposobnosti mogu da se
ocekuju povoljni rezultati. Fudbalska biomehanika pruza spektar metoda kojima se fudbalske
aktivnosti koje se pojavljuju u realnim situacijama simuliraju i analiziraju. Razlozi za izvodenje
ovakvih merenja leZze u pomoéi u razumevanju opsSte mehanicke efikasnosti pokreta, u detaljnom
opisivanju odredene sposobnosti i analizi faktora koji leze u osnovi vrhunskog fudbalskog nastupa
tj. objasnjavanju i razumevanju svake fudbalske vestine. Ona je od velike pomoéi u trenaznom
procesu a rezultat upotrebe dovodi do usavrSavanja u izvodenju izabranih vestina. Sirok spektar
vestina i sposobnosti prisutan je tokom fudbalskog treninga i takmicenja. Ukratko, predmet
biomehanicke analize uglavnom su one vestine koje su uzrok kljunih situacija u igri. Sutiranje i
svi njegovi elementi su biomehanicke aktivnosti koje su najviSe analizirane u modernom fudbalu
(Barfield, 1998). Na primer, preciznost u sebi sublimira aspekt Sutiranja i neuromiSiéne veze koji
dovodi do postizanja pogotka. Specificna brzina, koordinacija i ravnoteza sa loptom neke su od
vestina koje sadrze elemente udarca nogom po lopti. Druge vestine i sposobnosti znatno manje su
analizirane u naucnoj literaturi. Na primer, dribling, udaranje lopte glavom, ubacivanje iz auta,
eksplozivnost, agilnost, fleksibilnost privlaCile su znatno manju paznju biomehanicke analize (Lees
i Nolan, 1998). Agilnost predstavlja kapacitet sportiste da brzo menja kretanje u razliitim
pravcima. Pokazano je da su agilnost i brzina dva odvojena biomehani¢ka parametra (Buttifant i
sar., 1999). U poredenju sa kontrolnom grupom, fudbaleri pokazuju znacajno bolju agilnost
(Buttifant, 1999). Ova cCinjenica je razumljiva ako se ima u vidu da sposobnost da se brzo stane,
krene u jednom pa u drugom smeru, koja zahteva finu motornu koordinaciju, predstavlja
neophodan element fudbalske igre. Fleksibilnost zglobova kod fudbalera je vrlo vazan faktor
prevencije od povreda. PronalaZenje pojedinaca sa neadekvatnim nivoom fleksibilnosti je od
izuzetnog znacaja kod fudbalera koji su pod povecanim rizikom od povreda (Reilly, 1990).
Faktorska analiza veceg broja studija fleksibilnosti kod vrhunskih fudbalera pokazala je da su
pojedinci sa neadekvatnim goniometrijskim parametrima u zglobu kuka pod povecanim rizikom od
povredivanja (Moller i sar., 1985). Smanjen obim pokreta pokazan je i kod pojedinih Japanskih
(Haltori i Ohta, 1986) i Svedskih fudbalera (Ekstrand, 1982). Reakciono vreme predstavlja meru
koliko brzo subjekt - vrhunski fudbaler, reaguje na stimulus iz neposrednog okruzenja. Ova
sposobnost je predominantno nasledna medutim smanjuje se sa starenjem subjekta. Ona moze
biti od znacaja kod fudbalera gde igraci moraju brzo reagovati na draZi spoljasnje sredine (teren,
lopta, saigracCi, protivnici, publika). Pokazano je da je reakciono vreme Engleskih fudbalera na
vizuelni stimulus krace u poredenju sa sportistima drugih disciplina (Reilly, 1990). Ova sposobnost
podrazumeva “Citanje” i inerpretaciju kompleksih situacija u igri i brz i adekvatan odgovor. Kratko
reakciono vreme omogucava i brz odgovor u klju¢nim situacijama. Reakciono vreme Citavog tela
(whole body reaction time - WRT) prac¢eno je kod japanskih fudbalera (Togari i Takahashi 1977).
Ovaj parametar podrazumeva reakciju Citavog tela, a ne samo segmenta na spoljasnji stimulus,
Sto je situacija iz realnog fudbalskog okruzenja. Autori su pokazali da je WRT trening-specifican
parametar i da pozicija golmana pokazuje kra¢a vremena reakcije. Generalno uzev, za sada nema
relevantnih podataka o razlikama u biomehani¢kim i situaciono-motorickim parametrima izmedu
vrhunskih i nevrhunskih fudbalera. Takode, nije definisano ni pravo mesto ovih parametara u
profilisanju elitnih fudbalera. Razli¢ite merene varijable, nekontrolisane studije, nestandardizovani
protokoli neki su od razloga zaSto ova merenja, neosporno znacajna, nisu postala rutinska praksa
u selekcioniranju i profilisanju u fudbalskom sportu.

Kao Sto smo videli, aspekti kao Sto su iskustvo, telesna struktura, izdrzljivost, ravnoteza izmedu
anaerobne i aerobne sposobnosti, pored ostalih faktora, igraju klju¢nu ulogu u evaluaciji vrhunskih
fudbalskih sportsita. Medutim, veoma je teSko pronaéi specifican fizioloSki i antropometrijski
atribut uspeha. Nekoliko skorasnjih studija pokusSalo je da opiSe strukturalne i funkcionalne
karakteristike vrhunskog fudbalskog sportiste i uporedi ih sa nizerazrednim fudbalerima u cilju
otkrivanja veze izmedu rezultata fizioloSkih testiranja i nivoa takmicenja. Razumevanje profila
uspesnog fudbalera moZze pruziti trenerima i sportskim naucnicima bolje prakticno poznavanje ove
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grupe sportista. Neophodni su dalji istrazivacki napori u cilju stvaranja konacnog stava - u svakom
slucaju, rezultati studija ukazuju na snaznu zavisnost izmedu aerobne i anaerobne sposobnosti i
nivoa sportskog postignuca u fudbalu. Pomenuti kvaliteti su preduslov i prednost za ucestvovanje
u fudbalu na vrhunskom nivou. Sa prakticne tacke gledista, ova informacija kljucna je za trenere i
sportske pedagoge koji treba da prilagode trenazne programe i koncentriSu se na specifiCne
karakteristike u cilju poboljSanja nastupa i postizanja vrhunskih rezultata.
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