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Apstrakt: Brzina Suta jedna je od najznacajnijih sposobnosti koje imaju utjecaj za uspjeh u vrhunskom rukometu.
Stoga je glavni cilj istrazivanja bio utvrditi razlike izmedu brzine Suta na razli¢itim pozicijama Suta u vrhunskom
rukometu. Ukupno su analizirana 784 Suta. Brzina Suta mjerena je iBall sustavom (SELECT) koji ima ugraden ¢ip
za pracenje brzine lopte, pozicije Suta i pozicije lopte u realnom vremenu na utakmici. Pozicija Suta definirana je kao
geometrijska pozicija i takticka situacija iz koje je izveden udarac na gol. Razlike izmedu pozicija Suta utvrdene su
Kruskal-Wallisovim testom. Znacajne razlike utvrdene su izmedu pozicija Sutiranja (Chi-Square=95,83). Post-hoc
analiza je pokazala kako su udarci upuceni izvan linije 9 metara znacajno brzi od onih upuéenih sa drugih pozicija.
Sutovi izvan 9 metara zahtijevaju najbrzu izvedbu s obzirom na to da se igra¢i ne mogu nadmudrivati sa vratarom,
kao iz nekih drugih pozicija Suta. Modificirani ,,spori“ Sutovi (npr. ,,suhi list* ili lob) upotrebljavaju se iz pozicija
kada je igrac blize golu; iz kontranapada, iz prolaza ili iz sedmerca. U ovim pozicijama/situacijama igraci imaju
zahtjevniji kut Suta tijekom kojeg brzina leta lopte nije uvijek prednost u izvedbi udarca.

Kljucne redi: brzina suta, brzina lopte, profesionalni rukomet, bacanje, timski sport

UvVOD

Bacanje se smatra osnovnim oblikom kretanja i spada u fundamentalne motoricke sposobnosti. Izvodenje
bacanja je vrlo prirodno pa ga sportasi nauce u vrlo ranim fazama sportskog razvoja (Bompa, 1996; Raudsepp &
Pill, 2006). Kao takvo, pokret bacanja prisutan je u velikom broju timskih sportova s loptom. Takoder, pojavljuje se
u razli¢itim sportskim tehnikama u kojima sportasi moraju posti¢i pogodak rukom. U nekim sportovima postizanje
pogotka orijentirano je na ciljanje 1 gadenje (npr. koSarka ili ragbi), dok je u nekim drugim, bacanje vise pod
utjecajem eksplozivnosti i jakosti (npr. vaterpolo ili americki nogomet).

Rukomet pripada grupi sportova u kojima bacanje mora biti izvedeno $to je moguce eksplozivnije, a da se
ne izgubi preciznost. Kontrola lopte postize se veli¢inom lopte (obujmom i masom) i specijalnim ljepilom koje
pomaze igrac¢ima u manipulaciji lopte i izvedbi specificnih Sutova (npr. Sutovi s rotacijom). S obzirom na to da je
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pokret ,,bacanja“ u rukometu popracen tehnicko-taktickim zahtjevima, preciznije ga je zvati ,,3utiranjem*. Sutiranje
se odnosi na kompleksnu kognitivno-motoricku aktivnost te mora uvijek biti promatrano u kontekstu specificnih
situacija igre.

Bez obzira na spomenuto, veéina istrazivanja bacanja/Sutiranja u rukometu, sagledana je iz biomehanicke
perspektive (Serrien et al., 2015; Van Den Tillaar & Cabri, 2012; Wagner et al., 2011). Serrien i sur. (2015) je
istrazivao brzinu leta lopte i kinematicke karakteristike kod rukometasica i rukometasa. Utvrdili su brzi let lopte
kod rukometasa, ali i razli¢ite obrasce izvodenja samog pokreta tijekom proizvodnje sile i prenosenja iste kroz
kinematicke lance. RukometasSi su pokret vise izvodili iz transverzalne, a rukometaSice iz sagitalne ravnine
(Serrien et al., 2015). Granados i sur. (2008) su istrazivali izbacajnu eksplozivnost kod rukometasica tijekom jedne
natjecateljske sezone te utvrdili su kako je ona znacajno porasla (Granados et al., 2008). Nadalje, u studiji Fieselera
i sur. (2017), provedenoj na igrac¢ima 3. lige u Njemackoj, autori su utvrdili pozitivne korelacije brzine izbacaja sa
indeksom tjelesne mase (r=-0.50) (Fieseler et al., 2017).

Ipak, u nijednoj autorima poznatoj studiji nije istrazena brzina Suta u odnosu na poziciju iz koje se Sut izvodi.
Tijekom utakmice, svi igraci mogu do¢i u poziciju Sutiranja koja geometrijski ne pripada njegovoj igrackoj poziciji
(npr. krilo Sutira sa vanjske pozicije). Dinamika modernog rukometa Cesto od igraca iziskuje u¢inkovitost Suta u
razli¢itim situacijama igre. Univerzalnost Sutiranja postaje sve vaznija igracka kvaliteta u vrhunskom rukometu.
Svaki igra¢ moze doci u poziciju zavrSnice napada izvan linije devet metara, u kontra napadu ili sa linije sedam
metara. S obzirom na to da brzina Sutiranja znacajno utjece na uspjesnost izvedbe u rukometu, razumijevanje njenih
karakteristika tijekom razli¢itih pozicija iz kojih se udarac na gol izvodi moze pomo¢i trenerima u planiranju i
izvedbi Suterskog treninga. Iz tog razloga, glavni je cilj istrazivanja utvrditi razlike izmedu razli¢itih pozicija Suta
u vrhunskom rukometu.

METODE RADA

Uzorak
Uzorak ispitanika je predstavljalo 118 igraca koji su sudjelovali na Europskom rukometnom prvenstvu koje
se odrzalo 2020. godine u Austriji, Norveskoj 1 Svedskoj.

Varijable

Analizirani su samo Sutovi koji su zavrsili pogotkom, njih ukupno 784 tijekom 15 utakmica. Osim brzine Suta,
ostale varijable su predstavljale sedam tipicnih pozicija Sutiranja koje su ujedno i standardni parametri situacijske
ucinkovitosti u rukometu: Sutovi izvedeni izvan devet metara (9 m), Sutovi izvedeni izmedu Sest i devet metara
(6 m), Sutovi izvedeni sa krilnih pozicija (W), Sutovi iz prolaza (BT), Sutovi izvedeni iz sedmerca (7 m), Sutovi
izvedeni iz kontranapada (FB), i Sutovi izvedeni nakon hvatanja lopte u zraku (FT).

Prikupljanje podataka

Podaci o brzini Suta (SS) prikupljeni su specijalnom rukometnom loptom iBall (SELECT, Danska) koja u sebi
ima ugraden Cip (Kinexon, Njemacka). Spomenuti Cip prati poziciju i brzinu lopte u realnom vremenu te prikupljene
podatke Salje na server. Vrijednosti brzine leta lopte su izrazene u kilometrima na sat (km/h).

Statisticka obrada

Statisticke analize koje su koriStene u ovom istrazivanju ukljuc¢ivale su izraCunavanje osnovnih
deskriptivnih statistickih parametara (aritmeticka sredina, standardna devijacija, minimalni i maksimalni
rezultat, rezultati Kolmogorov-Smirnovljevog testa za normalitet distribucije) i korelacijske analize za
utvrdivanje odnosa izmedu povezanih varijabli. Za sve analize koriSten je softverski paket Statistica 13.0
(TIBCO Software Inc, USA).

REZULTATI
U Tabeli 1 prikazani su rezultati deskriptivne statistike udaraca na gol sa sedam razlicitih pozicija. Primjetna
je nepravilna distribucija u varijabli brzina Suta u svim pozicijama. Slijedom toga, primijenjen je neparametrijski

Kruskal-Wallis test za odredivanje razlika u brzini gadanja izmedu pozicija Suta.
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Tabela 1. Deskriptivna statistika

Pozicije Suta N AS SD MIN MAX KS p
9m 212 108.80 16.90 61.00 137.00 0,08 p<.10
6m 134 90.74 20.37 25.00 133.00 0,05 p> .20
W 151 89.11 20.12 28.00 127.00 0.08 p>.20
7m 16 81.31 2770 37.00 130.00 0.06 p>.20
BT 111 94.95 19.65 26.00 136.00 0.11 p<.10
FB 91 88.37 21.20 36.00 123.00 0.08 p>.20
FT 16 81.31 2770 37.00 130.00 0.14 p>.20
ALL 787 95.41 21.23 25.00 137.00 0.05 p<.05*

Legenda: N — broj ispitanika, AS — aritmeticka sredina, SD — standardna devijacija, MIN — minimum, MAX - maksimum,
KS — Kolmogorov-Smrinovljev test, 9 m — Sutovi izvedeni izvan linije devet metara izrazeni u km/h, 6 m — Sutovi izvedeni
izvan linije vratareva prostora izrazeni u km/h, W — sutovi izvedeni sa krilnih pozicija izrazeni u km/h, BT — Sutovi izvedeni
nakon prolaza i uskoka u vratarov prostor izrazeni u km/h, 7 m — Sutovi izvedeni iz sedmerca izrazeni u km/h, FB — Sutovi
izvedeni iz kontranapada izrazeni u km/h, FT — Sutovi izvedeni nakon hvatanja lopte u zraku izrazeni u km/h

Prosjecna brzina Suta iz razlicitih pozicija prikazana je na Histogramu 1. O¢igledno, Sutovi izvedeni sa devet
metara su najbrzi (108.80 km/h) dok su najsporiji Sutovi izvedeni nakon hvatanja lopte u zraku i kaznenih udaraca
(81.31 km/h).

U Tabeli 2 prikazane su razlike izmedu pozicija Suta izracunate Kruskal-Wallis testom. ViSestruke usporedbe
Z vrijednosti u Kruskal-Wallis testu pokazale su znacajne razlike izmedu analiziranih varijabli (H=132,1004 p
=0.000). Post-hoc analiza otkrila je znacajne razlike izmedu Sutova sa 9 m i svih drugih pozicija Sutiranja. Razlike
izmedu ostalih pozicija Sutiranja, osim 9 m, nisu utvrdene.

DISKUSIJA

Nepravilna raspodjela moze biti razlog velikog raspona vrijednosti. Naime, kada se analiziraju razli¢ite vrste
Suta u rukometnoj igri, dobro je poznato da neki od njih se nisu mogli izvesti velikom brzinom. Suprotno tome,
za njihovo pravilno i u€inkovito izvodenje potrebno je znacajno smanjenje brzine. To znaci da u ukupnoj koli¢ini
analiziranih Sutova postoji velik udio “sporih” Sutova koji naruSavaju normalitet distribucije.

Tabela 2. Razlike izmedu pozicija suta (Kruskal-Wallis test)

Pozicije M 6M BT W FB FT ™
Suta R:542,17 R:339,50  R:391,73  R:322,84 R:318,06 R:275,16  R:334,29
9m
6 m 8.08*

BT 5.65% 1.79

W 9.06* 0.62 2.42

FB 7.87* 0.69 2.29 0.16

FT 4.53* 1.07 1.92 0.80 0.70

7 m 6.70* 0.16 1.67 0.35 0.45 0.94

Legenda: 9 m — Sutovi izvedeni izvan linije devet metara izrazeni u km/h, 6 m — Sutovi izvedeni izvan linije vratareva prostora
izrazeni u km/h, W — Sutovi izvedeni sa krilnih pozicija izrazeni u km/h, BT — Sutovi izvedeni nakon prolaza i uskoka u
vratarov prostor izrazeni u km/h, 7 m — Sutovi izvedeni iz sedmerca izrazeni u km/h, FB — Sutovi izvedeni iz kontranapada
izrazeni u km/h, FT — Sutovi izvedeni nakon hvatanja lopte u zraku izrazeni u km/h
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Najvazniji zakljucak ove studije su znacajne razlike u brzini Suta izmedu Sutova izvedenih sa 9 m i Sutova
sa drugih pozicija. Objasnjenje treba traziti unutar dva ¢imbenika: (I) karakteristike igraca koji izvode Sutove sa
zadanih Suterskih pozicija, (II) karakteristike Sutova koji se koriste na danim Suterskim pozicijama.

Pregled literature sugerira da se 59,15% Sutova sa 9 m izvodi tehnikom Sutiranja preko bloka. To je u¢estalija
vrsta Sutiranja za vanjske igrace, nego za ostale igracke pozicije. Vise od 95% svih Sutova s 9 m izvode igraci LB,
RB, ili CB. U nekim rijetkim situacijama izvode ih i krilni igraci takoder (Foretic et al., 2013; Foreti¢ et al., 2010).
Tipi¢ni somatotip i kondicijski profil vanjskih igraca u rukometu je dobro dokumentiran. To su visoki, vitki i snazni
sportasi, uglavnom osjetno visi od igra¢a na drugim pozicijama (Massuca & Fragoso, 2011; Srhoj et al., 2002; Sibila
& Pori, 2009). Njihove longitudinalne dimenzije, kao §to je visina, raspon ruku i/ili duzina ruku omogucuje im
ucinkovitije izvodenje Sutova sa vece udaljenosti od drugih igraca (Sporis et al., 2010). Za vec¢inu ekspertnih trenera
longitudinalne dimenzije najvazniji su kriteriji za izbor igra¢a na vanjskim pozicijama. Promatrajuci zahtjeve
igre opravdano je reci da ¢e visoki igraci imati ve¢u prednost kod Sutova iz vece udaljenosti od nizih igraca. Uz
eksplozivnu snagu, duze ruke, Sake 1 visinu proizvesti ¢e vecu brzinu tijekom Sutiranja (Van den Tillaar & Ettema,
2004). Najvjerojatnije u nasoj studiji, vecina igraca koji su izvodili Sutove sa devet metara bili su vanjski igraci, te
su njihov somatotip i eksplozivnost doprinijeli razlici u brzini izmedu Suterskih pozicija.

Histogram 1. Raspodjela prosjecne brzine Sutiranja sa razlicitih Suterskih pozicija
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Legenda: 9 m — Sutovi izvedeni izvan linije devet metara izrazeni u km/h, 6 m — Sutovi izvedeni izvan linije vratareva
prostora izrazeni u km/h, W — Sutovi izvedeni sa krilnih pozicija izrazeni u km/h, BT — Sutovi izvedeni nakon prolaza i uskoka
u vratarov prostor izrazeni u km/h, 7 m — Sutovi izvedeni iz sedmerca izrazeni u km/h, FB — Sutovi izvedeni iz kontranapada
izrazeni u km/h, FT — Sutovi izvedeni nakon hvatanja lopte u zraku izrazeni u km/h

Jos jedan ¢imbenik je vrsta Suta kojeg ¢e igraci koristiti tijekom razliCitih tehnicko-taktickih situacija.
Promatrajuci Sutove koji se izvode blize golu ukazuje na to da igraci u tim situacijama koriste raznovrsne Sutove.
Znacajna kolic¢ina tih Sutova ne treba se izvoditi velikom brzinom, ve¢ velikom vjestinom. Primjer su Sutovi sa
krilnih pozicija kada igraci imaju vrlo malo prostora, Sutovi iz kontranapada kad igraci skacu “na golmana” ili
kazneni udarci u kojima igraci pokusavaju nadmudriti vratare fintom ili nekakvim “lukavim Sutom”. Suprotno
tome, kada igrac koji Sutira sa vece udaljenosti ne moze nadmudriti vratara, mora “i¢i kroz vratara” sa najbrzim
moguéim Sutom.

ZAKLJUCAK

Ova studija je dala zanimljiv uvid u karakteristike brzine Suta za vrijeme uobicajenih situacija Sutiranja u
vrhunskom rukometu za muskarce. Znacajno najbrzi Sutovi izvodeni su sa devet metara. Razlike izmedu ostalih
Suterskih pozicija su nevazne. Sve skupa, iako nije zabiljezeno, oc€ito je da vrste i tehnike Sutiranja koje se koriste na
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odredenim pozicijama, zajedno sa morfologijom i kondicijom igraca, utjecu na brzinu Sutiranja na pojedinoj poziciji
Suta. Ovo je logika rukometne prakse, ali je takoder treba pratiti i statisticki izracunavati. Budu¢i da to nije bilo u
nasoj studiji, ogranicenje je, ali isto tako i smjer za buduca istrazivanja u podrudju brzine Suta u rukometu. Rezultati
ovog istrazivanja mogu pomo¢i rukometnim trenerima u izboru igraca za odredene pozicije i u razvoju efikasnog
kondicijskog programa za specifi¢ni trening brzine i eksplozivnosti.
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