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SAZETAK

Sport je vrlo razvijena industrija koja priviaci veliki broj zainteresiranih gledatelja te ima
iznimno veliku publiku. Sportske aktivnosti su dio svakidasnjice kako sportasa profesionalaca
tako i rekreativnih sportasa, a jos uvijek predstavljaju neistrazeno podrucje iz tehnoloskog

aspekta koje postaje sve aktualnije i priviacnije cjelokupnom trzistu.

Posebno treba napomenuti kako sportasi ulazu puno vremena, sredstava i energije u
pronalazenje najboljih rjesenja koji im mogu pomoci u unapredenju njihovih rezultata. S
obzirom na to da je tehnologija sve vise ukljucena u razne aspekte Zivota tako je i u sportu.
Tehnologija se sve ceSce koristi u sportu kroz razne uredaje, sportske dodatke, prehrambene

dodatke i kao pomo¢ u dijagnostici te prevenciji i rehabilitaciji sportasa.

Napredak tehnologije mozZe pomoci u poboljsanju rezultata svakog pojedinog sportasa, a
posebno se ocituje znacaj tehnologiju u vidu natjecanja i turnira. Naime, tehnologija je vrlo
vidljiva kada se upotrebljavaju videomaterijali i ponavljanje snimki putem kojih se utvrduje je
li doslo do pogreSke suca i time se u potpunosti moze preokurenuti smjer utakmice ili
natjecanja. Isti ti videomaterijali se mogu koristiti u pripremi treninga te taktike za utakmice
Sto cini sport jo$S kompetitivnijim i privlacnijim za veci broj ljudi. Tehnologija koristi samom
sportasu, ali i strucnom osoblju, odnosno timu koji radi na pripremi i provedbi treninga i

naravno natjecanja.

U radu ce biti objasnjene razlicite vrste tehnologija koje se koriste tijekom odvijanja sportskih
natjecanja i turnira, zatim tehnologija koja se koristi tijekom izrade statistike i sportske
dijagnostike, a potom i tehnoloska sredstva koja se koriste u svakodnevnim aktivnostima. Rad
sadrzi definiranje i priblizavanje pojmova vezanih za tehnologiju koja se koristi u aktivnostima
nakon treninga, odnosno radi provodenja fizikalne terapije i osiguravanja sto kvalitetnijeg i

boljeg oporavka sportasa.

KLJUCNE RIJECI: sport, tehnologija, profesionalni sportas, rekreativni sportas, trening,

natjecanje
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1. UVOD

Sport je jedna od najvecih i najsnaznijih svjetskih industrija te je povezan s nizom drugih
gospodarskih grana, usluga i proizvoda. Napredak tehnologije vidljiv je u svim sferama
svakodnevnog Zivota te je s viemenom doslo do koegzistencije sporta i tehnologije. Pripadaju
industriji zabave, a produkt su ukljucivanja razli¢itih djelatnosti poput medicine, kineziologije,
fizioterapije, proizvodnje sportske odjece, obuce 1 dodataka te mnogih drugih. Stoga ne ¢udi da
je u posljednje vrijeme tehnologija preuzela vrlo bitnu ulogu u sportu. Naime, sport privlaci
puno gledatelja, navijaca i vjernih pratitelja koji su dio svih sportskih dogadanja i natjecanja pa
je tehnologija pocela biti dio sporta radi povecanja atraktivnosti i unaprjedenja treninga te
rezultata. Tehnologija ima vaZnu ulogu u rekreacijskom i profesionalnom sportu. Svi tehnoloski
noviteti namijenjeni sportu u poc¢etku postaju dio profesionalnog sporta, a s viemenom se njima
pocinju koristiti 1 rekreativci. Postoje brojni zagovornici, ali i brojni protivnici primjene

tehnologije u sportu.

Tehnologija se primjenjuje u provedbi sportskih natjecanja i u odrzavanju sportskih turnira.
Svaki sport zahtijeva da odluke budu maksimalno to¢ne gdje dolazi upotreba videotehnologije
te smanjuje mogucnost greski i bilo kakva oblika nepravdi koje su se prije znale ¢esto naknadno
vidjeti u sportu. Prije svega, tehnoloski noviteti pomazu u aktivnostima prije, tijekom i poslije
treninga i utakmica. Sredstva dobivena tehnoloskim napretkom mogu pomoc¢i profesionalnim i
rekreativnim sportas§ima u pripremi treninga, plana prehrane i u pracenju rezultata. Isto tako, tu
su brojni tehnoloski elementi poput pametnih satova, uredaja za pracenje rezultata i raznoraznih
mjeraca. DanaSnji sportski treninzi mnogima su apsolutno nezamislivi bez tehnoloski napredne
sportske opreme jer se veliki broj rekreativaca i profesionalnih sportasa koristi takvim dodacima
kao standardnim dijelom treninga. Posebno je zanimljivo da se bavljenje sportom donedavno
nije povezivalo s tehnologijom. Naime, sport je aktivnost, predstavlja boravak na otvorenom i
uglavnom se povezuje s pozitivnim kontekstom zbog brojnih dobrobiti koje donosi za fizicko i
psihicko zdravlje. Medutim, kako je tehnologija poCela pomagati sportaSima u napretku na
treningu, a samim time 1 na natjecanju, sve se veci broj sportaSa poceo koristiti njome radi
unaprjedivanja rezultata. Primjenu tehnologije moZemo povezati sa sve uzurbanijom

svakodnevicom pa takva sredstva pomazu u maksimiziranju uc¢inka svakog treninga.

Medimursko veleuciliste u Cakovcu
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Osim same pripreme treninga, postoji niz tehnoloskih sredstava koji pomazu tijekom samog
bavljenja aktivnosc¢u. Takva se tehnologija primjenjuje i tijekom provedbe sportskih natjecanja
I tijekom analitike i istrazivanja. Zahvaljuju¢i naprednim tehnologijama, postoje analize kojima
se koriste menadzeri kako bi svi sportski talenti bili prepoznati na vrijeme. Takoder, nakon
utakmica i treninga tehnoloska sredstva mogu pomoc¢i u dijagnostici, prepoznavanju problema
1 samim time minimiziranju greSaka. Tehnologija je vrlo vazna s medicinskog stajalista jer
moze pomodéi u oporavku sportasa, Sto je s obzirom na zahtjevne rasporede, ponajvise u
profesionalnim ligama, danas neophodno. Medicinski dodaci i pomagala pomazu u prevenciji
1 dijagnostici ozljeda i pomazu lijeCnicima i fizioterapeutima u njihovu radu sa sportasima.
Budu¢i da je sport vrlo vazan za svakog Covjeka, jasno je da sport, trening i oporavak treba

dovesti u ravnotezu te usmjeriti k pravom cilju.

Medimursko veleuciliste u Cakovcu
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2. TEHNOLOGIJA U PROVEDBI SPORTSKIH NATJECANJA

Sportska natjecanja dio su svakog sporta i ono za $to se svaki sportas priprema, te u konac¢nici
i razdoblje u kojem pokazuje sve §to je napravio i koliko je napredovao. Tehnologija se
primjenjuje ve¢ niz godina, a njezina primjena neposredno se povezuje s razvijenoS¢u
odredenih zemalja u podrucju informaticko-komunikacijskih tehnologija. Vazna je i
atraktivnost samog sporta, odnosno koliko je marketinski privlacan razli¢itim investitorima.
Atraktivnost proizlazi iz zainteresiranosti gledatelja, odnosno publike i navijaca. Primjena
tehnologija ve¢ je niz godina uobiCajena u tenisu, atletici, americkom nogometu i, primjerice
plivanju, dok se u ostalim sportovima poput odbojke i nogometa tek nedavno pocelo
primjenjivati razli¢ite oblike tehnologija. U Pravilniku o nacelima i osnovnim elementima
sustava sportskih natjecanja u Republici Hrvatskoj propisuje se sljedece: ,,Sustav i organizacija
sportskih natjecanja nacionalnih sportskih saveza uskladuje se s pripadaju¢im sustavom
natjecanja pojedinog sporta na medunarodnoj razini, sportskim interesima i tehnologijom
svakog pojedinog sporta.“ (Hrvatski olimpijski odbor, 2020.). To znaci da se donoSenje raznih
normi i osnivanje natjecanja temelji na medunarodnim dogovorima. Sport je univerzalan,
namijenjen je $iroj publici 1 njegova se pravila uglavnom ne razlikuju ovisno o drustvu ili
zakonskoj regulativi zemlje u kojoj se igra. Svi savezi djeluju zajedno te tako i donose odluke,

a onda je moguce osnivanje razliCitih natjecanja i turnira.

2.1. Hawk-eye tenis

Hawk-eye je tehnologija koju su napravili izumitelji i inzenjeri iz kompanije Roke Manor
Research Limited of Romsey u Ujedinjenom Kraljevstvu (Dureja, Singh Bal, 2012.). Navedena
tehnologija omogucuje pracenje putanje lopte i igraca koji ju imaju pravo iskoristiti U trenucima
kada zele prigovoriti pozivu suca linijje. Hawk-eye tehnologija je na odredeni nacin
revolucionarna jer je vrlo jednostavna, opéeprihvacena i maksimalno olakSana za primjenu.
Jedna od glavnih prednosti hawk-eye tehnologije je Sto je vrlo reprezentativna i ne stvara zastoj
na teniskim natjecanjima ili drugim sportskim turnirima na kojima se primjenjuje. Ovo je prva
tehnologija koju je odobrila Medunarodna teniska federacija nakon raznoraznih testiranja. Ova
je tehnologija u tenisu opisana kao revolucionarna, vrlo uzbudljiva i iznimno vazna za

buducénost tenisa. Hawk-eye tehnologija se konstantno unaprjeduje te prati potrebe sporta, a

4
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raznim specijaliziranim kamerama ovaj sustav takore¢i pomaze u sudenju i ispravljanju gresaka
(Dureja, Singh Bal, 2012.). Hawk-eye tehnologija prvi se put upotrijebila u kriketu, a predstavlja
raznolik racunalni sustav kojim se vizualno prati putanja lopte i nakon toga prikazuje zapis koji

djeluje poput pokretne slike.

Slika 1. Primjer kori$tenja hawk-eye tehnologije u tenisu

W OFFICIAL
ROLEX REVIEW

Izvor: https://sarinachewyr10pass.weebly.com/hawk-eye.htm, 9.svibnja, 2022.

Na Slici 1. prikazano je kako djeluje primjena hawk-eye tehnologije u tenisu. Naime, tenis
je vrlo pracen sport koji je ve¢ niz godina dio Olimpijskih igara. Profesionalni tenisaci vrlo su
atraktivni i izazovni za razne sponzore, a upravo je primjena cjelokupne tehnologije u tenisu
pod sponzorstvom jednog od najutjecajnijih brendova i proizvodaca satova. Kao takav, tenis
mora ostati opeprihvacéen sport, a tehnologija poput hawk-eyea djeluje u smjeru ispravljanja
sudackih pogresaka i neispravnosti. Nastaje kao produkt niza brzih i malih slika koje se sklapaju
u jednu kada je potrebna usporena snimka koja smjeSta predmet igre, u ovom slucaju lopticu na
dio terena na koji je pala (Dureja, Singh Bal, 2012.). Kamere koje prate putanju lopte
postavljene su iznad terena i istovremenim snimanjem i proraunavanjem preciziraju putanju
lopte koja je najvjerojatnija (Zivkovié, Ratkovi¢, Markovié, 2019.). Potom se stvara analiza &iji
je rezultat trodimenzionalna slika sa svim akterima dogadaja kao Sto su suci, igraci i publika. U

konacnici, na samom kraju utakmice moze se dobiti statistika gdje su loptice najviSe i najcesce

5
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padale te u kojem segmentu igre, a to naknadno sluzi analizi cjelokupnog natjecanja te svim
greskama i prednostima koje je tenisaé ostvario tijekom natjecanja (Zivkovi¢, Ratkovi,
Markovi¢, 2019.). Najcesce se moze vidjeti nakon odigravanja servisa lopti u tenisu, posebice
ako sudac dosudi da je lopta izaSla izvan granica ili da je direktan poen za tenisaCa koji je
servirao. Specifi¢nost je ta da ova tehnologija upotrebljava postojece televizijske kamere koje
emitiraju tu sliku, a ne posebne specijalizirane kamere koje bi mogle osigurati veéu brzinu

kadrova (Dureja, Singh Bal, 2012.).

Ova je tehnologija prije svega testirana u Sjedinjenim Americkim Drzavama tako da su
kamere pratile osamdeset udaraca (Dureja, Singh Bal, 2012.). Tijekom turnira u Australiji doslo
je do pogresaka kao Sto je primjerice neodgovarajuée prikazivanje loptice u obliku kruga te
prikazivanje rije¢i da je loptica unutra kada je po snimci jasno vidljivo da je bila izvan
odgovaraju¢eg prostora, ali su te greske bile vrlo brzo ispravljene. Danas se hawk-eye
tehnologija primjenjuje na svim velikim teniskim natjecanjima poput Wimbledona, Australian
Opena, Davis Cupa i raznih Masters natjecanja.

2.2. Tehnologija u sportskim igrama

Tehnoloski 1 civilizacijski napredak suvremenog drustva je orijentiran na to da svakom
covjeku zivot bude puno jednostavniji, laksi 1 ugodniji u svakom pogledu. Na raznim sportskim
natjecanjima te tijekom sportskih igara primjenjuju se razne tehnoloske naprave i sredstva koje
sluze pojednostavljenju prikaza utakmice 1 donoSenja sudskih odluka. Rije¢ je o sredstvima
informacijsko-komunikacijske tehnologije i o virtualnoj tehnologiji. Jedna od najznacajnijih
tehnologija je sustav beZi¢ne komunikacije koja sucima olakSava donoSenje odluke 1 uvid u
sporne situacije diljem terena koje se dogadaju, a do pojave takve tehnologije su prolazile
nekaznjeno. Takoder, ako postoji veci broj sudaca, moguca je komunikacija s drugim sucima
koji 1z razli¢itth kutova promatraju utakmicu i1 imaju uvid u razne stvari. Postoji vec¢i broj
razliitih oblika tehnologije koje se primjenjuju u sportu i rekreaciji, a jedna je od njih svakako
primjena tehnologije tristoSezdesetstupanjskog videa. Tako je moguce sagledavati subjekt
videa iz svih kutova, a to pomaze u pracenju sportasa i sportasica te svih njihovih kretnji.
Videozapis iz svakog kuta uglavnom nastaje spajanjem razliitih izvora fotoaparata koji se
preklapaju u jedan zapis od tristo Sezdeset stupnjeva. Ovo je vrlo zahtjevan nacin snimanja, ali

zahvaljuju¢i naprednoj tehnologiji, moguce je napraviti uistinu kvalitetne snimke. Ovakvi videi

6
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pomazu trenerima i sportskim konkurentima kako bi analizirali moguénosti stvaranja prostora
za ostvarivanje kvalitetnijih rezultata. Primjerice, odredene sportaSe moze se pratiti s pomoc¢u
razlicitih isjecaka i videa nakon ¢ega se mogu kvalitetnije pripremiti za utakmicu. U svakom
sportu postoje elementi koji su dio utakmice 1 natjecanja te koje sportasi usvajaju tijekom
cijeloga zivota. Sportasi treniraju jednom do dvaput na dan te je primarna svrha njihova treninga
poboljsanje ili povecanje performansi. Zahvaljuju¢i naprednim kamerama, treneri i drugo
osoblje u videima koji su snimljeni tijekom treninga mogu uvidjeti kako smanjiti greske, kako
izbjeci ozljede 1 Sto se to¢no dogada kod svakog sportaSa u odredenom trenutku. Videoisjecci
nastali snimanjem iz tristo Sezdeset stupnjeva pomazu u prijenosu ili emitiranju sportskog
sadrzaja. Ovakvo snimanje ¢ini ga vrlo atraktivnim. Gledatelji Zele upoznati sportase i vidjeti
zanimljive scene tijekom utakmice koje im nisu dostupne tijekom gledanja uobiCajenog
sportskog sadrzaja. Moze se re¢i da ovakva tehnologija pomaze u prikazivanju sportskog

sadrzaja, ali 1 analitici te donoSenju sudskih odluka.

koja pomaZe u analizi i izradi statistike. Analitika u sportu je jedan je od najvecih napredaka u
sportu proteklih godina (Perinovi¢, Kumisa, 2020.). Upravo zbog analitike stvaraju se brojni
timovi ljudi koji skeniraju biljeSke skauta te ih prosljeduju vrhunskim analiticarima koje
analiziraju matematicari i konvertiraju ih u bitne statistike (Perinovi¢, Kumisa, 2020.). Takvi
programi sluze stvaranju cjelokupnih profila igraca ¢iji su rezultati zapisani i analizirani te koji

mogu potvrditi je li on dobar izbor za odredeni tim.

Alati za stvaranje 1 pracenje sportske statistike medu najvaznijim su alatima menadzera koji
rade sa sportasima te koji im pomaZzu u stvaranju karijere. Sve ¢es¢e se primjenjuju u ranoj dobi
sportasa, S§to znaci da se njihov napredak prati od ranijeg razdoblja i, naravno, kasnije kada
sporta§ postane profesionalac. Danas se statisticka rjeSenja upotrebljavaju kao osnova za
pripremu utakmice jer mogu docarati koliko je svaki od ¢lanova tima prikladan za igru u
specificnom trenutku sezone. Osim za profesionalno osoblje koje radi u sportskoj industriji,
stvorene su razne aplikacije i dodaci koje ukljucuju gledatelje 1 navijace u statistiku 1 analitiku
ako ih to zanima. Popularnost donosenja odluka temeljenih na analiticki podacima u sportu
prenesena je na navijae koji konzumiraju vise analitickih sadrzaja nego ikad (Perinovi¢ 1
Kumisa, 2020.). U tu svrhu razvijene su brojne aplikacije i platforme koje daju razne podatke,
pomazu zainteresiranoj publici u prac¢enju sportskih rezultata i1 u izradi razlic¢itih statistika, a
isto tako omogucavaju prijenos uzivo s razliCitth natjecanja. Zahvaljuju¢i ovakvim
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aplikacijama, moguce je upustiti se u rad sa sportom te u predvidanje sportskih rezultata. Treba
istaknuti da ove aplikacije daju gotova rjesenja, Sto je vrlo kvalitetno za gledatelje tijekom
sportskih natjecanja, a povezane su istrazivanjem i analizom sportskih statistika te s
predvidanjem rezultata. Jedna od najpoznatijih rjeSenja je internetska stranica FiveThirtyEight
koja procjenjuje prethodne rezultate, omjer pobjede i poraza te povijest protivnika, Sto pomazu
u predvidanju ishoda buduceg sportskog dogadaja (Perinovi¢, Kumisa, 2020.). Takva
tehnologija tijekom sportskih sadrzaja pomaze gledateljima da budu u potpunosti ukljuc¢eni u
svaki dio natjecanja i da ga mogu pratiti. Takoder treba napomenuti tehnologiju koja pomaze u
prikupljanju podataka o igratima i samoj igri dok je ona u tijeku. Ovaj oblik tehnologije
najcesce se primjenjuje u ekipnim sportovima poput nogometa, kosarke, hokeja, rukometa i
ragbija. Podaci koji se prikupljaju odnose se na putanje igraca i lopte tijekom igre koji se
snimaju te potom analiti¢ki obraduju (Perinovi¢, Kumisa, 2020.). U tom pogledu vrlo je bitna
brzina i kvaliteta igraca u odredenim segmentima igre. Sportska znanost dijeli teren na regije
ili razna podrucja, a svako od njih je dominantno za odredene igrace koji upravo iz tog razloga
igraju na pozicijama koje su im predodredene. Jedan od glavnih problema u ovakvim sustavima
jest smanjivanje uloge brzine igraca, otvorenost za dolazak lopte, smjer kretanja i sli¢no.
Putanje koje predvidaju ovakvi sustavi uglavnom su usmjerene na direktna dodavanja, a

ponekad su na tom putu zapreke koje ih onemoguéavaju (Perinovi¢, Kumisa, 2020.).

Primjena elektronike i1 informatike u sportu je vrlo Cesta u mjerenju rezultata i komparacija
u sportu s drugim natjecateljima (Perinovi¢, Kumisa, 2020.). Ru¢no mjerenje rezultata vrlo je
zahtjevno 1 teSko, posebice kada je, recimo, u pitanju atletika i plivanje gdje ¢e nekoliko
profesionalnih sportasa u kratkom razdoblju do¢i do cilja. Primjena tehnologije u upotrebi
kamere tijekom snimanja cilja 1 brojanja brzine svakog igraca pomaze u ispravnim odlukama.
Ljudsko oko nije tako precizno i izostreno te tako nastaje mogucnost velikih greski. Medutim,
primjenom tehnologije moguce je ponavljanje odredene utrke raznim videozapisima. Upravo
takvi videozapisi i usporene slike mogu dodatno pomagati u predvidanju sportskih rezultata,
snimanju raznih dodatnih marketinskih sadrzaja te naknadnom prikazu s ciljem poboljSanja
performansi. U svakom slucaju, primjena tehnologije u sportskim natjecanjima sveobuhvatna
je 1 vrlo vazna u raznim smjerovima. Danasnji sport nezamisliv je bez tehnologije, posebno na

natjecanjima, a svaku njezinu primjenu sa zanimanjem prate i stru¢njaci iz podrucja sporta 1
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gledatelji, odnosno publika. Tehnologija je vrlo vazan dio sadasnjeg sporta te je vrlo

sveobuhvatna jer prati proces odvijanja odredenih utakmica od pocetka do kraja.

2.3. Tehnologija za pruzanje statistickih podataka tijekom utakmice

Statistika je zapravo skup brojnih podataka i informacija, a prikazana je u obliku dijagrama,
tablica frekvencije, relativne frekvencije i grafova, §to nam pomaze u boljem i preglednijem
uvidu u saznanja o tim podacima (Buzgo, 2020.). Statistika pomaze u unaprjedenju rada
pojedinih ekipa, usporedbi i analizi brojnih igraca koji sluze rangiranju i donosenju zakljucaka

koji bi trebali rezultirati poboljsanjem ciljeva i efikasnijem dostizanju rezultata.

Primjena tehnologije u sportu vrlo je znacajna u podrucju statistike. Razni tehnoloski
napredni alati pomazu u stvaranju mnogobrojnih statistickih podataka koji su vrlo dostupni
svakomu tko Zeli imati uvid u njih. Statisti¢ki podaci ve¢ se niz godina prikazuju u pauzama
tijekom sportskih utakmica ili natjecanja, a produkt su rada tijekom cijele sezone. Tehnologija
koja pruza statisticke podatke tijekom utakmice temelji se na primjeni internetske veze koja
mora biti maksimalno brza i u¢inkovita kako bi se mogla upotrijebiti nekoliko desetaka minuta
ili nekoliko sati tijekom odigravanja utakmice. Kvalitetna internetska veza preduvjet je

prikazivanja utakmice i stvaranja statistike koja se temelji na analizi u stvarnom vremenu.

Nerijetko, statistika tijekom sportske utakmice upotrebljava nekoliko razli¢itih programa ili
aplikacija koje rade zajedno te kao produkt toga nastaju razni podaci koji su od velike pomo¢i
za sportase, trenere, menadzere 1 same gledatelje. Treba reci da se na statistici temelji veliki niz
financijskih ulaganja i1 investiranja brojnih ulagaca. Upravo zato potrebna je upotreba raznog
niza aplikacija na racunalima i mobilnim telefonima koja ima moguénost iznimno brzog
prenosenja velikog broja podataka. Pruzanje statistickih podataka poboljsava iskustvo
gledatelja neposredno na samom stadionu, u dvorani ili blizu terena na kojem se dogada
sportsko natjecanje. Zato brojni klubovi 1 organizacije ugraduju suvremenu tehnologiju kako bi
im to pomoglo u stvaranju kvalitetnijih i boljih sportskih rezultata te privlacenju sve veéeg broja
gledatelja. Tehnologija zahtijeva od svih klubova da budu u skladu s konkurencijom pa onda
postoji mogucénost da napredniji ili bogatiji konkurenti, odnosno klubovi ili igraci prvi

upotrebljavaju tehnoloski napredna sredstva tijekom utakmice, a ostali ih moraju pratiti.
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Statisticki podaci imaju veliku komunikacijsku ulogu jer pomazu u stvaranju dojma i

pokazivanju stvarnog stanja.
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3. TEHNOLOGIJA ZA PRACENJE STATISTICKIH PODATAKA U
SVRHU OTKRIVANJA SPORTSKIH TALENATA

Otkrivanje sportskih talenata danas je jedna od najznacajnijih elemenata u sportu. To je nacin
za stvaranje prednosti u odnosu na konkurente te osvajanje veceg broja trziSta. Naravno,
otkrivanje sportskih talenata i najkvalitetnijih igraca u pojedinim sportovima moze biti vazno
iz marketinskih te u konacnici iz financijskih razloga. Vazno je istaknuti to da postoji problem
prerane selekcije pa se danas odredeni broj mladih sportasa iskljucuje i proglasava nedarovitim,
Sto na njima moze ostaviti trag. Osim samog otkrivanja talenata, vrlo je vazno razvijati
nadarenog i najcesc¢e mladog sportasa te ga usmjeravati u njegovoj karijeri. Otkrivanje mladih
sportaSa glavna je znacajka danasnjeg sporta kada se veliki broj klubova natjece na trzistu kako
bi privukla odredene sportaSe. Danas su takva trziSna natjecanja vrlo vidljiva u timskim
sportovima poput nogometa, koSarke i americkog nogometa jer su medijski vrlo pracena, a
predstavljaju napore klubova u stvaranje buducnosti. Cilj svakog trenera je unaprjedenja
pojedinca ili tima, a njihov napredak treba biljeziti trener i stru¢no osoblje (Talovi¢, Fiorentini,
Sporis, Jeleskovi¢, Ujevié, Jovanovic, 2011.). Mladi, talentirani sportasi ¢esto su se proucavali
iz smjera genetike, a posebice je tome tako u sportovima poput odbojke ili koSarke gdje je
primjerice vrlo vazna visina igraca. Ako se predvidalo da ¢e igraci rasti do Zeljene ili potrebne
visine, na njih se obracalo vise pozornosti kako bi se razvijale njihove motoricke sposobnosti i
vjestine koje ¢e pomoci ekipama u osiguravanju prednosti u odnosu na konkurente. Ljudsko
opazanje 1 pam¢enje nisu dovoljno objektivan pokazatelj za prac¢enje napretka sportasa, a to je
posebice kompleksno u timskim sportovima gdje je u pitanju veéi broj igraca i povezanih
dogadaja koji odreduju ishod utakmice te u konacnici sportskih rezultata (Talovi¢, Fiorentini,
Sporis, Jeleskovi¢, Ujevié, Jovanovi€, 2011.). Upravo zato doSlo je do potrebe za primjenom
tehnologije kojom ¢e se snimiti i analizirati svaki element natjecanja, §to su zapravo objektivna
sredstva mjerenje koja su prijeko potrebna. Ubrzani razvoj tehnologije pomaze u tome da
dobijemo veliki broj informacija u svakom trenutku, a u tom podru¢ju postoji veliki broj
posebno educiranih stru¢njaka koji se bave samo statistickom analizom. Tako treneri mogu
dobiti objektivnu analizu, ali je u tom trenutku potrebno njihovo uklju¢ivanje u smislu
donosenja odluka i uzimanja drugih razloga u obzir. Tehnologija pomaze u Stvaranju
objektivnih informacija koje su prijeko potrebne. Glavni problemi s kojima se treneri i njihovi
struéni suradnici iz analitickih timova danas susrecu su:
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1. uspostava pouzdanosti opservacije

2. osiguravanje prikupljanja dovoljne koli¢ine informacija kako bi se u potpunosti
definirala izvedba

3. transformacija podataka u informacije koje mogu upotrijebiti za pojedini sport

(Talovié¢, Fiorentini, Sporis, JeleSkovi¢, Ujevi¢, Jovanovi¢, 2011.).

Kako bi se rijeSili navedeni problemi, stvaraju se razliite metode koje se koriste
tehnoloskim dostignu¢ima te su maksimalno unaprijedene. U otkrivanju sportskih talenata
primjenjuju se razne metode radi dobivanja analitickih 1 statistickih podataka. Notacijska
analiza predstavlja objektivan nacin biljezenja pokazatelja izvedbe i uspjesnosti te je to metoda
za oznacavanje dogadaja tijekom sportskog natjecanja te njihova statisticka analiza (Basi¢,
Barisi¢, Jozak, Dizdar, 2015.). Rucni 1 racunalni notacijski sistem omogucuje iste informacije
u svrhu analize kretanja igraca, ocjene tehnicke efikasnosti, ocjene takticke efikasnosti i
statisticke kompilacije (Talovi¢, Fiorentini, Sporis, JeleSskovi¢, Ujevi¢, Jovanovi¢, 2011.).

Elementi ili glavne namjere notacijske analize su:

1. ocjena taktike

2. tehnicka procjena

3. analiza kretanja

4. razvoj baze podataka i modeliranja

5. odgojne primjene (Talovi¢, Fiorentini, Sporis, JeleSkovi¢, Ujevi¢, Jovanovic,
2011.).

Ocjena taktike vrlo je vaZna u danaS$njem sportu. Razlicite taktike primijenjene u razli¢itim
fazama pojedinog sporta koncentriraju sva znanja o tehnikama, fizickom razvoju igraca i
razli¢itim drugim varijablama, stoga ne ¢udi da se taktika cesto mijenja kada je rijeC o treniranju
mladih dobnih kategorija. Za njihov uspjeh vrlo je vazno da postoje treneri koji ¢e taktikom
unaprijediti i poboljsati njihove rezultate i u konac¢nici utjecati na njihov uspjeh. Ocjena taktike
kljucna je komponenta sporta jer trener tako uspostavlja pravila u svrhu potpune selekcije
(Talovi¢, Fiorentini, Sporis, Jeleskovi¢, Ujevi¢, Jovanovi¢, 2011.). Drugi navedeni element
notacijske analize je tehni¢ka procjena koja ima vrlo prakti¢nu namjenu za stru¢njake koji rade
sa sporta§ima na njihovim razli¢itim razinama (Talovi¢, Fiorentini, Sporis, Jeleskovi¢, Ujevié,
Jovanovi¢, 2011.). Za potrebe tehnicke procjene razvijen je poseban racunalni sustav za analizu
s trideset osam klju¢nih trenutaka u realnom vremenu te je osigurana sazeta tehnicka procjena

usporedivanja rezultata s dvije razli¢ite razine izvedbe (Talovi¢, Fiorentini, Sporis, JeleSkovi¢,
12
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Ujevi¢, Jovanovi¢, 2011.). Tako je doslo je primjene tehnologije s ciljem otkrivanja sportskih
talenata 1 prac¢enja njihova razvoja. Osim toga, radi se analiza kretanja koja se u danasnjem
sportu pokazala kljuénim u smislu da se prati $to radi igra¢ kada nije u centru pozornosti,
primjerice kada nema loptu. To je danas razlikovni element igraca i pokazuje njegove fizicke,
ali 1 psihicke karakteristike te je od toga niz sportasa profitirao tako da su oni koji nisu iznimni
u odredenom elementu igre mogli doprinijeti svojim posebnim kretnjama. Danas takvi igraci
analiza 1 statistika njihove igre. Razvoj baze podataka u danas$njem je svijetu vazan za svaku
industriju. Ti podaci mogu se odnositi na razliite aspekte poput sakupljanja podataka o
proizvodu, usluzi, koli¢inama, kupcima, okruzenju ili konkurentima i sli¢no. U sportu se to
odnosi na sakupljanje podataka o igracima i cjelokupnom timu koji se konstantno azuriraju i
nadopunjuju. Na temelju sakupljenih podataka stvaraju se modeli igre, §to predstavlja analiticku
tehniku jer se time usmjerava pozornost onoga koji modelira na kriti¢ne aspekte podataka koji
predstavljaju uspjesnu izvedbu. Jedan od najvaznijih aspekata notacijske analize je njezina
odgojna primjena. Brojni treneri u razli¢itim sportovima primjenjuju ovu vrstu analize kako bi
povecali razumijevanje sporta te statistike o samim timovima (Talovi¢, Fiorentini, Sporis,
Jeleskovi¢, Ujevi¢, Jovanovi¢, 2011.). Sportasi postaju svjesniji svih podataka koji se odvijaju
tijekom utakmice i cijelog natjecanja uz primjenu notacijske analize. U samim pocecima
sportske analitike ove su se namjere pratile i biljezile ru¢no, a s vremenom je ta obrada bila
racunalna nakon digitalnog prikaza utakmice. Notacijska analiza objektivan je nacin prac¢enja
statistiCkih rezultata koji pomaZu u otkrivanju sportskih talenata. Ovakva vrsta analize potrebna
je zato Sto treneri mogu obratiti pozornost na stvari koje se klju¢ne za izvedbu njihovih sportasa.
Pri otkrivanju sportskih talenata notacijska analiza moZe biti vrlo zna¢ajna jer se u procesu
stvaranja igrac¢a mogu otkriti svi problemi i razlozi koji koc¢e napredak odredenog igraca.
Takoder, notacijska analiza moze pokazati u kojim su elementima igraci dobri, a koje bi trebali

unaprijediti.

Prilikom izvodenja notacijske analize treba istaknuti da je velika prednost to Sto se moze
primijeniti u timskim sportovima te je u tom smjeru vrlo korisna. Prilikom izvodenja notacijske
analize, odnosno analize podataka trebamo voditi racuna o indikatorima izvedbe,
performansama igraca, profilu igraéa i njegovim vrijednostima  (https://hns-
cff.hr/files/documents/18900/Uvod%20u%?20notacijsku%20analizu.pdf, 12. svibnja 2022.).

Rezultati dobiveni provodenjem notacijske analize mogu se upotrijebiti u sljedece svrhe:

13
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trenutna povratna informacija
razvoj baze podataka
upozorenje na pozicije u igri koje treba poboljsati

kao mehanizam selektivne pretrage putem snimanja utakmice

o~ w0 DN

ocjena (Talovi¢, Fiorentini, Sporis, Jeleskovi¢, Ujevié, Jovanovic¢, 2011.).

Navedene svrhe vrlo su vazne tijekom treninga, natjecanja i ucenja. Statisticke analize
upotrebljavaju se da bi se dobili podaci koji se potom mogu prezentirati igra¢ima i objasniti im
se njihova vaznost. Kod mladih, talentiranih igraca to moze biti od velike pomo¢i jer je rijec o
brojkama i vizualnom predstavljanju njihove igre. Isto tako, tijekom karijere zahvaljujuci
odredenim pokazateljima moze se stvoriti uvid u to da su igraci na odredenim pozicijama vrlo
dobri u elementima igre koji nisu specifi¢ni za poziciju na kojoj trenutacno igraju pa se taj talent
moze iskoristiti. Notacijskom analizom moZe se dobiti iznimno velik broj informacija koji za
odredene igrace moze biti previse te ih mozda moze obeshrabriti ili dodatno otezati izvodenje
zadataka. Ti su podaci individualni i tako ih treba prezentirati te im tako treba pristupiti. Bitno
je da osoba koja prezentira podatke bude objektivna i potpuna. U otkrivanju sportskih talenata
ovakvi podaci mogu biti od velike koristi jer mogu prikazati predodredenost talenta za
specificnu poziciju. Medutim, da bi igra¢ shvatio dobivene podatke i mogao ih iskoristiti u
svoju prednost, potrebno je da stekne odredena znanja, Sto mladi igraci ¢esto joS nemaju zbog
manjka iskustva. Sport je za ve¢inu djece ili mladih element zabave 1 druZenja, a ovakve analize
i statisticki podaci nece nuzno utjecati pozitivno na sve igrace. Statisticki podaci upotrebljavaju
se da bi se sportasima pribliZilo shvacanje igre te svih elemenata koji izvode oni i1 njihovi
suigraCi te protivnici za vrijeme natjecanja. Tako se moZe utjecati na poboljSanje izvedbe, a
dolazi i do otkrivanja sportskih talenata. Statisti¢ke analize pomaZu menadZerima i trenerima u
stjecanju uvida u talent sportasa te u to na kojoj ih se poziciji moze najbolje postaviti S obzirom
na ostvarivanje njihovih rezultata. Mladi sportasi koji tek trebaju postati dio profesionalnog
sporta mogu upotrijebiti statistiku za unaprjedenje svojih rezultata te za poboljSanje svih
dijelova izvedbe. Statistika moZe pomo¢i u analizi protivnika i svih konkurenata, Sto takoder
mozZze utjecati na rezultate sportasa ili sportskih timova. PoboljSanje razli¢itih vrsta tehnologija
doprinosi tomu da sportas$i mogu uvidjeti sve pozitivne 1 negativne strane svojih kretanja na
terenu, a uz to se moze usmjeriti njihov trening te u konacnici rezultati. Tehnologija pomaze u
kvalitetnijem 1 brZem stvaranju analize s obzirom na to da kod tehnoloskih sredstava ne postoji

subjektivnost koja se Cesto mogla pojaviti kod rucne analize. Upravo je zato primjena
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tehnologije u svrhu stvaranja statisti¢kih podataka za otkrivanje sportskih talenata vrlo Cesta.
Vecina razli¢itih liga, menadZera i agencija koji traze talentirane sportase suraduju s
analitiCarima koji se bave prouc¢avanjem niza podataka da bi §to kvalitetnije procijenili koji je
sportas najbolji izbor. Takvi izbori mogu odrediti ishod sezona te osigurati buduénost raznih

timova i klubova.
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4. TEHNOLOGIJA U SPORTSKOJ DIJAGNOSTICI U SPORTSKIM
ISTRAZIVANJIMA

Tehnologija se primjenjuje u sportskoj dijagnostici koja utjee na pripremljenost sportasa,
njihove uspjehe na natjecanjima i njihovo zdravlje. Dijagnostika se moze shvacati kao zasebna
analiza koja je krucijalna za ucinke vrhunskog ranga i u tu svrhu razvijeni su brojni
dijagnosticki alati za testiranje i evaluaciju sportasa te za stvaranje trenaznog procesa (Zderié,
2016.). Sportska dijagnostika podrazumijeva prikupljanje upotrebljivih informacija o
inicijalnom, tranzitivnom i zavr§nom stanju sportasa (Zderi¢, 2016.). Takoder, dijagnostika u
sportu moze se odnositi na prouc¢avanje sposobnosti sportasa i svih osobina koje ¢e utjecati na
njihovu ucinkovitost u sportu. Prvenstveno je vazno prikupiti brojne informacije koje ¢e biti
temelj za kreiranje 1 upotrebu trenaznih procesa ¢iji je cilj poboljSanje u¢inkovitosti i rezultata
sportaSa. Primjena sportske dijagnostike vrlo je vazna kako bi se stekao uvid u trenutno stanje
1 stvorili temelji za kvalitetniji trenazni proces. MozZe se reci da je dijagnostika vrlo vazna radi
dugoro¢nog sportskog usavrsavanja. Sportska dijagnostika vrlo je povezana s medicinom i
fizioterapijom jer ispituje brojne komponente koje su dio samog covjeka i njegova opcenitog
zdravstvenog stanja. Dijagnostika bi se trebala primjenjivati od samih pocetaka sportaSa kako
bi se moglo utjecati na razli¢ite aspekte svakog sportasa te poboljsati njihov fizi¢ki, motoricki,
takticki i tehnicki aspekt. Dijagnostika se ponajvise odnosi na proucavanje antropoloskog

statusa Covjeka, a posebice kod mladih sportasa koji se mogu proucavati kao sportski talenti.
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Slika 2. Komponente antropoloskog statusa ¢ovjeka

antropometrijske
ili morfoloske
karakteristike

motoricke
sposobnosti

socijalni status

konativne
karakteristike ili
osobine li¢nosti

funkcionalne
sposobnosti

intelektualne ili
spoznajne
aktivnosti

Izvor: D. Metikos, D. Sekuli¢, Osnove transformacijskih postupaka u kineziologiji, udzbenik,
Fakultet prirodoslovno — matematic¢kih znanosti i kineziologije, Sveudiliste u Splitu, Split,
2007.

Antropometrijske karakteristike odgovorne su za dinamiku rasta i razvoja te grade tijela Covjeka
(Metikos, Sekuli¢, 2007.). One svakako mogu utjecati na vrijednost i kvalitetu svakog, a
posebice mladog sportasa kada se u razli¢itim dobnim uzrastima mogu ostvarivati znacajne
prednosti na temelju takvih karakteristika. Antropometrijske karakteristike odnose se na gradu
i strukturu Covjeka, a sastoje se od transverzalne dimenzionalnosti skeleta, longitudinalne
dimenzionalnosti skeleta, potkoznog masnog tkiva i voluminoznosti ili opsega i mase tijela
(Rubin, 2010.). Na morfoloske karakteristike veze se pitanje motorickih sposobnosti sportasa,
a one odreduju mogucénosti gibanja te su zapravo slozena struktura kvalitativnih i kvantitativnih
svojstava kao §to su fleksibilnost, izdrzljivost, koordinacija, preciznost, fleksibilnost i brzina te
snaga (Milanovié¢, 1997.). Motori¢ke sposobnosti su preciznost, gipkost, ravnoteza, snaga,
izdrzljivost te koordinacija. Budu¢i da je rije¢ o krucijalnim elementima kod svakog sportasa
koje mogu usmjeriti uspjeh sportaSa i presudni u odredenim trenucima utakmice 1 natjecanja,
ovo je vrlo ¢est predmet sportske dijagnostike. Motoricke sposobnosti su mjerljive i mogu se

vrlo lako prikazati te odrediti. Neki sportasi imaju bolje motoricke sposobnosti zahvaljujuéi
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svojoj gradi i genetici, dok se kod drugih one moraju razvijati i konstantno unaprjedivati. Jedna
od antropoloskih komponenata su funkcionalne sposobnosti. Aerobni kapacitet je sposobnost
obavljanja rada tijekom duzeg razdoblja u uvjetima aerobnog metabolizma ili koli¢ina kisika
koju organizam moze potrositi u jednoj minuti (Metikos, Sekuli¢, 2007.). Aerobni energetski
kapacitet moze se ispitati progresivnim testovima i tempo testovima (Vuceti¢, 2009,). Svi
navedeni testovi zasnivaju se na upotrebi medicinske tehnologije i brojnih saznanja koje su
stekli znanstvenici primjenom tehnologije. Nakon toga su kineziolozi i treneri uvidjeli
mogucénosti ispitivanja svih komponenti u sportske svrhe. Testovi izgledaju kao dijelovi
sportskih treninga prilikom koji se ispituju mogucénosti sportasa i njihove razliite reakcije na
podrazaje. Jedan od najboljih primjera su testovi mjerenjem koncentracije laktata u krvi
(Vuceti¢, 2009.). Na ovakvom testiranju sportasi su podvrgnuti optere¢enjima tijekom kojih
tehnologija prati rast odredenih karakteristika i svojstava u njihovu tijelu, a to se prikazuje
trenerima 1 strunom osoblju koji na temelju toga mogu reagirati u sportskom smislu. Brojni
drugi testovi sli¢ni su kao i primjena tehnologije tijekom njihova provodenja. Ovo se testiranje
provodi da bi se Sto kvalitetnije kontroliralo optere¢enje na treningu te se, zahvaljujuci
tehnologiji, biljezi na krivulji koja odreduje brojne pragove koji su pocetne tocke u treniranju.
Zahvaljujuci tehnologiji, stvara se baza podataka te su takva mjerenja dio pripremnih razdoblja
treninga profesionalnih sportasa. Rekreativci se mogu koristiti ovakvim testiranjima da bi
poboljsali vlastito zdravlje i uvidjeli svoje mogucnosti. Druga komponenta funkcionalne
sposobnosti je anaerobni kapacitet koji ovisi 0 reakcijama, otpornosti organizma i kemijskim
materijama, relativno je nepromjenjiv i zapravo ovisi o genetskim svojstvima (Metikos,
Sekuli¢, 2007.). Ako se sportas bavi sportskim aktivnostima u kojima je klju¢na izdrzljivost,
njihov anaerobni kapacitet moze biti jedan od najvaznijih svojstava. Takvi su sportovi
primjerice biciklizam, maraton, biatlon i triatlon, kao 1 borilacke aktivnosti. Naravno, navedeni
kapaciteti vazni su za svaki sport, a njihova dijagnoza moze se ispitati primjenom razli¢itih
tehnologija za ispitivanje energetskih procesa, zdravlja sr€ano-krvozilnih sustava pod pritiskom
i opterecenjem, imunoloskog sustava, endokrinog sustava i zdravlja. Testovi za procjenu
energetskih kapaciteta su intervalni sprint testovi, maksimalni testovi i kontinuirani testovi
(Vuceti¢, 2009.). Zahvaljujuéi tehnologiji, postoji niz raznih dodataka poput pojaseva i satova
koji ne daju samo rezultate nego omogucavaju i da se prati rad tijela i reakcija organizma na
razlicite testove. Tako dijagnostika viSe nije samo davanje rezultata nego i sagledavanje cijelog
procesa treninga. Brojne naprave za vjezbanje omogucavaju profesionalnim sportaSima i

rekreativcima da prilikom opterecenja i ispitivanja izdrzljivosti mogu vidjeti kakav im je rad
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srca, kolika im je potroSnja te to moze utjecati na njihov daljnji trening. Vrlo je vazno uvidjeti
koji je najbolji moguci nacin testiranja i kako utjecati na procese pobolj$anja treninga u svrhu
ostvarivanja §to boljih sportskih rezultata. Vazno je to Sto, zahvaljujuéi tehnologiji, ovakve
mogucnosti imaju i sportasi rekreativci koji se bave sportom radi poboljSanja zdravstvenog
stanja. Uz sve navedeno, provode se testovi koji ¢e smjestiti sportase u odredene kategorije po
njihovim moguénostima. Socijalni status Covjeka bitan je radi uklapanja u tim, a njegove
intelektualne moguénosti radi uklapanja u odredeni dio ekipe i preuzimanja uloge. Dijagnostika
u sportu je vazna radi Sto kvalitetnijeg pra¢enja i mogucnosti istrazivanja. Kada odredeni
sporta$ pristupi novom timu, njegove se kvalitete ve¢ znaju 1 mogu se prema tome rangirati u
odnosu na druge sportaSe bilo u individualnom ili timskom sportu. Dakle, istrazivanja se
provode radi stvaranja novih vrijednosti i pove¢anja mogucnosti pojedinih sportasa te se u tom
procesu upotrebljavaju razli¢ita tehnoloSka sredstva. Jedan od uredaja koji se Cesto upotrebljava
je elektromiograf, Sto je zapravo uredaj za biljeZenje elektricnih potencijala iz ispitivanih misi¢a

(http://struna.ihjj.hr/naziv/elektromiograf/13413/, 14. svibnja 2022.). To se upotrebljava radi

ispitivanja i poznavanja kinezioloske, biomehanicke i fizioloske osnove misi¢nog sustava kod
ljudi koji se mogu povezati s brojnim drugim uredajima te se takoder moze spojiti s pametnim
mobilnim uredajima. U konacnici to pomaze u istrazivanju kako funkcionira tijelo 1
postavljanju odluka kako ispraviti ili unaprijediti odredene tehnike i taktike ili odrediti terapiju
za oporavak. Tako je i1 kod sportasa rekreativaca koji zahvaljujuéi dijagnosticiranju trenutnog
stanja mogu poceti istraZivati za buducénost. Rekreativni sporta§i mogu razvijati nova znanja,
postati dio raznih sportskih Skola 1 usvojiti nove vjestine u razli¢itim klubovima. IstraZivanje u
sportu moze biti na razini potreba pojedinca ili ekipe u sportskom smislu, odnosno u kontekstu
poboljsanja performansi na terenu. Vrlo je vazno znati da postoje istrazivanja koja se provode
radi oporavka sportasa. Jedno od najvaZznijih je istraZivanje trzi$ta prema kojemu se prilagodava
cjelokupna sportska industrija te se za te potrebe kreiraju novi sportski sadrzaji. Ta se
istrazivanja provode radi razvoja poduzetni$tva u sportskoj industriji i Kreiranja novih
proizvoda i usluga. U tu svrhu treba se spomenuti postojanje niza tehnoloskih sredstava. Jedna
od najznacajnijih je upotreba raznih drustvenih mreZa 1 upotreba interneta u marketinske svrhe.
Razni sportasi 1 klubovi imaju razvijene marketinske programe koji im omogucavaju pracenje
niza podataka. Treba posebno istaknuti da vecina druStvenih mreZa ima mjerne instrumente s
pomocu kojih se u svakom trenutku moze do¢i do informacija 1 podataka koji su potrebni
odredenoj osobi ili organizaciji. Zahvaljuju¢i tomu, dobiva se uvid u broj pratitelja, broj objava

i raznih reakcija, posjecenost stranice i zainteresiranost pratitelja za razlicite teme. Takva vrsta
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istrazivanja pomaze u komunikaciji i brendiranju, $to utjee na kreiranje sadrzaja i stvaranje
novih vrijednosti. Takva su istrazivanja danas klju¢na kako bi se dobio uvid u navijace i ljude
koji prate sport, ali i u ciljnu publiku. Jedan od kvalitetnijih primjera su razne grupe sportasa
rekreativaca koji se udruzuju na drustvenim mrezama te dijele informacije 1 ulazu u nove
proizvode. Ovakve vrste istrazivanja ne bi bile moguce bez druStvenih mreza, a snazno ¢e
utjecati na stvaranje novih trendova u sportu i povezanoj sportskoj industriji. DruStvene mreze
1 marketinski parametri pokazuju $to navijaci kupuju, nose i Sto ih interesira ili koji su im

sportasi omiljeni, $to utjeCe na kreiranje marketinSke strategije niza kompanija.
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5. TEHNOLOGIJA KOJA SE KORISTI ZA PRACENJE
SVAKODNEVNIH AKTIVNOSTI

U svakodnevnom Zzivotu primjenjuju se odredene tehnologije radi prac¢enja aktivnosti i
davanja raznih informacija svakoj osobi koja se koristi takvim uredajima. Odredeni dio
tehnologije primjenjuje se prilikom upotrebe mobilnih uredaja. Naime, postoji cijeli niz
dodataka i pomagala koji pomazu prilikom kretanja, treniranja, pracenja rezultata i slicno.
Takve tehnologije puno znace sportaSima profesionalcima, ali privlace sve veéu pozornost
sportasa rekreativaca kojima je to jednostavniji nacin pracenja vrijednosti koje su im do jucer
bile tesko dostupne ili u potpunosti nedostupne. Na profesionalnoj razini upotrebljavaju se
mobilne aplikacije koje pomazu trenerima da prate i analiziraju vitalne znakove, razne psihicke
i fizicke znakove tijekom napora. Tako treneri mogu donositi ispravne i pravovremene odluke
u kljuénim dijelovima igre ili natjecateljskog razdoblja. Takva se tehnologija moze
primjenjivati svaki dan, na treninzima i u pripremnom razdoblju. Vecina tehnoloskih pomagala
iznimno je pojednostavljena i prilagodena korisnicima. Presudno za njihovu upotrebu je §to su
vrlo jednostavne i prakti¢ne, a rezultati su brzo vidljivi i jednako dostupni u svakom trenutnu.
Mobilnim uredajem mozemo pratiti razinu kretanja, koli¢inu sna, prehrambene navike, tjelesnu
tezinu 1 unos vode koji utjecu na stvaranje sportskih rezultata. Takve tehnologije dostupne su i
u obliku sata ili kao dio odjevnih predmeta, a nosivi su tijekom tjelovjezbi, §to je posebice vazno

radi prac¢enja promjena 1 navika.

Postoji veliki broj aplikacija koje se mogu instalirati i pokrenuti kako bi se sportasi ukljucili
u dio Siroke zajednice i1 povezali se sa sportaSima na drugim dijelovima svijeta te se tako
natjecali i sudjelovali na turnirima. Aplikacije su raznovrsne, a postoji niz onih koji se sastoje
od popisa vjezbi za razli€ite dijelove tijela i s nizom savjeta koje sportasi mogu iskoristiti. Osim
mobilnih uredaja, satova i odjece, postoje senzori koji se smjestaju u odjecu, obucu ili zastitnu
opremu i tako daju podatke. To je smjer u kojem se krece sport u buducnosti, a velika je
vrijednost §to se time pomaze u oCuvanju zdravlja sportaSa i sprjeCava da dode do njihove

preopterecenosti.

5.1. Tehnologija u sportskom treningu (nanotehnologija)
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Primjena tehnologije u sportu je naj¢e$¢a i najveca U sportskim treninzima te u razvijanju
sportske analize 1 statistike. Trening je ponavljanje odredenih aktivnosti radi stjecanja
odredenih sposobnosti, a sluzi osposobljavanju za visa dostignuca

(https://jezikoslovac.com/word/kfzm, 14. svibnja 2022.). Tehnologija se u sportskom treningu

primjenjuje u velikom obujmu i na razne nacine. Tehnologija moze pomoc¢i u planiranju i
oblikovanju treninga te u njegovu provodenju, kao i u razvijanju i napredovanju samog
sportaSa. Tehnologijom se moze koristiti sam sportas, ali se njome moze koristiti i trener ili ¢lan
strucnog tima kako bi mu pomogao u odredenim podrucjima. Tako se pomaZze u samostalnom

vjezbanju, a rekreativce poti¢e na konstantne treninge.

U vezi s primjenom tehnologije najvece i najrazvijenije trziste u sportskom treningu je u
pilatesu i fitnesu. Takoder, primjena tehnologije Cesta je u aktivnostima koje ne ukljucuju
rekvizite poput tréanja 1 hodanja, ali 1 tijekom voZznje bicikla i1 koturaljki. U tu svrhu je doslo do
razvijanja raznih tehnoloskih pomagala i rekvizita kojima se utvrduje mjerenje i vrednovanje
onih komponenata ili dimenzija treniranosti na koje se treningom zeljelo utjecati (Milanovic,
Salaj, Gregov, 2011.). Trenazni postupci strogo su definirani te se u njima moZe odrediti

nekoliko razli¢itih faza kao:

1. provodenje pojedinacnog treninga
2. planiranje treninga (odredivanje ciljeva, zadaca i uvjeta trenaznog procesa)
3. programiranje trenaznog rada (izbor, doziranje i distribucija operatora treninga)

(Milanovi¢, Salaj, Gregov, 2011.).

Tehnologija je omogucila vrlo sofisticirano mjerenje koje daje dijagnosticke podatke te ih
¢ini dostupnim trenerima, sportaSima 1 onima koji prate trenazni postupak. Planiranje treninga
jednostavnije je s nizom razli¢itih pomagala, sportske opreme 1 mjeraca koji ¢e ubrzati postupak
1 dati objektivne podatke na temelju kojih se moze odlucivati o sljede¢im planovima ili njihovu
nastavku. Takoder, tehnologija pomaZe u provodenju treninga i izboru trenaznih postupaka.
Jedan od najvaznijih primjera primjene tehnologije u sportu je razna primjena nanotehnologije.
Nanotehnologija je skup znanja 1 tehnologija koje omogucavaju proizvodnju i kontrolu
molekularne strukture i njezinih atoma na ljestvici od nanometra (Stefanovié, Siljak, Perovié,
Durovi¢, Isakovi¢, Vaji¢, 2020.). Tehnologija se zasniva na istrazivanju, razvoju i primjeni
razli¢itih struktura s posebnim svojstvima zbog male veli¢ine te je na svojevrstan nacin
revolucionarna. Svaki proizvoda¢ sportske opreme na danasnjem trZiStu razvija posebne

materijale 1 tehniku proizvodnje, a takvi materijali pomazu u kontekstu fleksibilnosti,
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otpornosti, osjecaju, trajnosti, snazi i termobalansu. Pretpostavlja se da nanotehnologija ima
puno potencijala u sportu te da ée se jo§ vise iskoristavati u buduénosti (Stefanovi¢, Siljak,
Perovi¢, Purovié, Isakovié¢, Vaji¢, 2020.). Trenuta¢no su najpoznatiji materijali sastavljeni od
karbonskih nanocjev¢ica koje su Sest puta lakSe od celi¢nih, ali i preko sto puta jace, a njihova
se ¢vrstoca povezuje s dijamantima (Stefanovic, éiljak, Perovi¢, Purovié, Isakovié¢, Vaji¢,

2020.).

Slika 3. Prikaz prednosti primjene nanotehnologije kod sportske opreme

SMANJENJE
TRENJA

POVECANA POVECANJE
ELASTICNOST TVRDOCE

POVECANA
TRAINOST

OTPORNOST
NA TROSENJE

Izvor: Stefanovi¢ Z., Siljak V., Perovi¢ A., Purovi¢ D., Isakovi¢ M., Vaji¢ S. (2020):
Nanotehnologija u sportu, Ecologica, Vol.27, No 98, str.284.

Primjena nanotehnologije na specifian je nacin oznacila novo doba u izgradnji i oblikovanju
sportske opreme. MoZe se definirati i kao prouCavanje te kontrola pojava 1 materije na
prostornoj skali manjoj od sto nanometara, a primjenjuje se u nizu znanosti (Bilusié, 2006.).
Isprepletanjem razli¢itih vrsta industrija i znanosti dolazi do brojnih otkri¢a zbog kojih u
konacnici nastaju proizvodi namijenjeni kupcima, u ovom slucaju iz podrucja sporta. Oprema
koja nastaje primjenom nanotehnologije je specifi¢na, poprilicno drugacija od standardne
sportske opreme te predstavlja najveci izazov 1 potencijal za primjenu u buduénosti. Upotreba

nanotehnologije i povezanih materijala moze se dodatno pojacati i iskoristiti u sportu na brojne
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nacine i1 u velikoj koli¢ini. Upotrebom ugljikovih molekula koje su kristalno Ciste nastaju
razliCiti oblici odjece, obuce 1 opreme kojom se smanjuju rizici, povecava jacina uz Sto lakse
materijale (Masi¢, Mihajlovi¢, Radoti¢, 2010.). Nanotehnologija je zapravo najnovije
tehnolosko rjesenje kojim se vrS$i manipulacija materijom na skali atoma i molekula ¢ime dolazi
do poboljsanja performansi razli¢itih materijala (Masi¢, Mihajlovi¢, Radoti¢, 2010.). Najcesce
se primjenjivala u plivanju, biciklizmu, skijanju, tr€anju i drugim uglavnom aerobnim tjelesnim
aktivnostima (Stefanovié, Siljak, Perovi¢, Purovié, Isakovié, Vaji¢, 2020.). Nanotehnologija je
najvece uéinke pokazala u plivackim disciplinama u kojima su odredena odjela bila predmet
ostvarivanja prednosti pred konkurentima, Sto je prije nekoliko godina rezultiralo raznim

istragama 1 istrazivanjima.

Nanotehnologija je usmjerena na maksimiziranje ucinaka materijala uz minimiziranje
njihove tezine 1 usmjerenost k ocuvanju rezultata sportasa. Nanotehnologija se primjenjuje u
nutricionizmu s ciljem §to bolje apsorpcije hrane i svih vrijednih tvari (Stefanovié, Siljak,
Perovi¢, Purovi¢, Isakovi¢, Vaji¢, 2020.). Materijali u kojima je ugradena nanotehnologija
povecali su efikasnost sportasa u treningu i pomogli u povecanju ucinkovitosti svakog
odradenog treninga. Posljednjih nekoliko godina, a moze se re¢i i desetlje¢a, u kontekstu
primjene tehnologije u sportu doslo je iznimno velikog napretka, Sto je priblizilo ljudske napore
i rezultate dotad nevidenom maksimumu. U tome je nanotehnologija iznimno pomogla jer je
pomaknula granice ljudskih moguénosti. Nanotehnologija je primijenjena u gradnji tenisica
koje su jedna od najvaznijih dijelova sportske opreme. Takva tehnologija primjenjuje se da bi
se u tenisice ugradio mikro€ip koji povecava broj mogucih operacija koje se moze odvijati u
sekundi (Masi¢, Mihajlovi¢ 1 Radoti¢, 2010.). Takve tenisice pomaZu u boljoj apsorpciji
prilikom izmjena smjera, skokova i tréanja te velikih pritisaka 1 napora koje dozivljavaju
sportasi na treninzima. Nanotehnologija utjece na stvaranje sportske opreme koja ima ucinak
prilikom izvrSavanja vjezbi na treningu te su jedan od najboljih primjera upotrebe tehnologije
u sportu. Osim kod izgradnje sportske odjece i obuée, nanotehnologija se primjenjuje u izradi
sportskih dodataka i opreme. Jedna od najpoznatijih primjena nanotehnologije je u proizvodniji
palica za golf 1 teniskih reketa (Masi¢, Mihajlovi¢, Radoti¢, 2010.). Vaznost nanotehnologije
prepoznao je niz velikih kompanija koji ulazu u razvoj tehnoloski naprednih dodataka koji ¢e
koristiti sportasima. Nanotehnologija nije izolirana, nego se odnosi na povezivanje niza
industrijskih grana i razlic¢itih tehnika proizvodnje (Masi¢, Mihajlovi¢, Radoti¢, 2010.). Razvoj

ove tehnologije vrlo je skup i tesko je dostupan svim sportaSima, ali kao produkt poslovanja
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kompanija koje se koriste nanotehnologijom nastaju razlic¢iti proizvodi kojima se mogu koristiti

profesionalni sportasi i rekreativci.

5.2. Tehnologija u sportskoj rekreaciji

Sportska rekreacija je sustav programiranih sportskih (kinezioloSkih) aktivnosti koje se
provode s osnovnim ciljem unaprjedenja (odrzavanja) ciljanih antropoloskih sposobnosti i
transformacije ciljanih antropoloskih osobina

(https://www.kifst.hr/~natasa/index_files/predavanja.pdf, 16. svibnja 2022.). Rekreacija je vrlo

vazna za svaku zajednicu zbog oCuvanja i unaprjedenja njezina zdravlja. Rekreacija pozitivno
utjece na fizicko, ali i psihicko zdravlje. Buduéi da je primjena tehnologije sve ¢esca i veéa,
jasno je da je i u ovom podrucju postojala velika moguénost razvoja brojnih pomagala i
dodataka. U te svrhe razvijene su brojne aplikacije, sustavi pracenja programa sportske
rekreacije (Juraki¢, Vrbanac, 2005.). Primjena tehnologije u sportskoj rekreaciji odnosi se 1 na
modernu opremu u centrima za vjezbanje uz koju je potrebno stru¢no vodstvo koje ¢e utjecati
na pravilnu upotrebu. Razne sprave i sportski dodaci dio su rutine kod sportasa rekreativaca.
Primjena tehnologije u svrhu sportske rekreacije je i u edukaciji sportasa rekreativaca s pomocu
raznih prirucnika koji su dostupni i mogu se istrazivati. Tehnologija u sportskoj rekreaciji nesto
je drugacija od tehnologije koja se primjenjuje u profesionalnom sportu. lako je rije¢ o primjent
istih ili sliénih sredstava, primjena tehnologije funkcionira drugacije. Dakle, pristup izradi
tehnoloskih sredstava ili pomagala drugaciji je kada je rije¢ o profesionalnim i rekreativnim
sportasima. Profesionalni sportasi koriste se najnaprednijom tehnologijom koja utjece na njihov
nacin treniranja 1 strukture natjecanja, dok rekreativni sportasi trebaju imati pomagala koja su
maksimalno jednostavna za upotrebu. Tehnologija namijenjena profesionalnim sportasima vrlo
je napredna, ali se njome osim sportasa koriste treneri, nutricionisti, fizioterapeuti i ostali
¢lanovi struénih timova koji su posredno mozda utjecali na stvaranje ili poboljSanje tih uredaja
i aplikacija. To zna¢i da oni mogu upotrebljavati napredne sustave i imati sveobuhvatne
informacije koje im nece otezavati primjenu tehnologije, dok sportasi rekreativci trebaju
jednostavnija 1 korisnicki pristupacnija sredstva. Tehnologija za sportsku rekreaciju utjece na
povezivanje cijele zajednice rekreativaca i olakSava im proces vjezbanja. Velik utjecaj imale su
drustvene mreze koje su omogucile stvaranje pozitivnog okruzenja i poveznicu izmedu ljudi

koji se rekreativno bave sportom. Tehnologija u sportskoj rekreaciji uglavnom je koncentrirana
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na stvaranje aplikacija, raznih dodataka sportskoj prehrani 1 konstruiranja sprava koje pomazu
u vjezbanju. U danasnjoj sportskoj rekreaciji treba istaknuti upotrebu tehnoloSki napredne
odjece i obuce koja utjece na poboljsanje sportskih rezultata kao, i upotrebu brojnih dodataka.
Jedni od najznacajnijih su mobilni telefoni i brojne aplikacije, kao 1 satovi 1 pojasevi putem
kojih se prate parametri koji daju uvid u napredak u vjezbanju. To su primjerice otkucaji srca,
brzina, povecanje fleksibilnosti, kretanje tjelesne tezine i prehrambene navike rekreativnog
sportaSa. Tehnologija primijenjena u svrhu sportske rekreacije koja ¢e se detaljnije objasniti i

opisati su pametni satovi i HRM monitor pulsa.

5.2.1. Pametni sat (smart watch)

Pametni sat (engl.smart watch) s vremenom je postao jedan od naj¢esé¢ih alata rekreativnih
sportaSa, ali 1 brojnih drugih ljudi koji su poceli voditi brigu o svom zdravlju i fizickoj kondiciji.
Pametni sat moze se usporediti s brojnim drugim, prenosivim tehnologijama kao $to je pametni
telefon ili prijenosno ra¢unalo. U pametni sat ugraden je niz razlicitih tehnologija kao $to su
kalkulator, barometar, kompas, kronograf, GPS sustav, mikrofon, zvu¢nik i vizualno, graficko

sucelje koje omogucéava povezanost s pametnim uredajem na koji je povezan (https://hr.about-

meaning.com/11038183-meaning-of-smartwatch, 18. svibnja 2022.). Smart watch ili pametni
sat ima vrlo znac¢ajnu ulogu u sportskoj rekreaciji, kretanju i zdravijem nacinu zZivota. S obzirom
na danasnji sjedilacki nain Zivota, pametni sat moZe sluziti kao svojevrsni podsjetnik na
kretanje i vjezbanje. Brojni se poslovi u danasnje vrijeme svode na predugo sjedenje pa ovaj
sat moZe biti odli¢an ako ¢emo se njime koristiti kao alatom za vjeZbanje. Takoder, jo§ jedna
odli¢na uloga u vezi sa sportskim na¢inom Zivota je to Sto upotreba pametnog sata moze utjecati
na smanjenu upotrebu pametnog telefona. Dodatna prednost pametnih satova u vezi sa
sportskom rekreacijom je u tome $to satovi pomazu u pracenju vaznih pokazatelja poput
otkucaja srca, unosa vode, tlaka i trajanja vjezbanja. Pametni satovi vrlo su prakti¢ni, povezani
s mobitelom, a bitno je i trajanje ugradene baterije i preciznost podataka koji se prikazuju na
ekranu. Kako su potrosaci i potencijalni kupci postali sve viSe zainteresirani za pametne satove,
tako je rasla njihova ponuda te su se oni mijenjali naj¢eS¢e u korist potrosaca, odnosno
rekreativnih sportaSa. Promjena pametnih satova odnosi se na tehnoloske karakteristike i na
dizajn samih satova. Vazno je to da se pametni satovi mogu povezati s drugim uredajima koji

se upotrebljavaju u sportskoj rekreaciji. Odradivanje treninga ili bilo koje vrste aktivnosti je
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mnogo jednostavnije uz pametni sat s obzirom na to da se pritom ne mora nositi mobitel ni bilo
koji drugi slican uredaj koji je mnogo manje praktiCan tijekom neometanog izvodenja
aktivnosti. Upotrebom pametnog sata moguce je posti¢i znacajnije rezultate prilikom kretanja
u sportski nacin zivota te se kasnije s pracenjem rezultata moze puno posti¢i u unaprjedenju
vjezbanja. Takoder, sportski rekreativei koji su ujedno i veliki potroSaci i konzumenti sportske
opreme i dodataka najcesce zele §to vecu komociju i prakti¢nost, a uz to maksimalnu to¢nost
uredaja koje upotrebljavaju. Pametni satovi ¢ine dobar spoj i1 ispunjenje takvih potreba, a dobro
je to Sto se preko pametnih satova moze reproducirati glazba i programi za vjezbanje preko
slusalica. Tako da je moguce pratiti razne programe za vjezbanje uz pametne satove. Ono $to
je najcesce bitno za pojedince koji su rekreativni sportasi je da i dalje mogu pratiti razne bitne
vijesti i dobivati poruke i pozive. Za brojne ljude danas dolazi do isprepletanja poslovnog i
privatnog zivota, a brojni ljudi sve ¢es¢e i sve duze borave na poslu. Pametni satovi mogu sluziti
kao posebni pomo¢ni uredaji kojim bi se moglo pomo¢i u tome da ljudi manje ostaju na radnom
mjestu, uz manji broj prekovremenih, ali da i dalje ostaju u tijeku dogadaja te da u slucaju
potrebe reagiraju. O vaznosti pametnih satova dovoljno govori i ¢injenica da niz proizvodaca
stolnih 1 prijenosnih racunala, mobilnih uredaja i slicno ulaze u razvoj pametnih satova da bi

ostali konkurentni u odnosu na ostalu ponudu.

5.2.2. HRM

HRM (engl. heart rate monitor) je sportski dodatak koji se upotrebljava kao monitor za
otkucaje srca i odli¢an je prilikom pracenja broja kalorija i intenziteta vjezbi. Treba istaknuti
da se ovaj pojas moze pronaci u razli¢itim oblicima poput uredaja za podlaktice, usne Skoljke 1
razlicitih drugih senzora koji se mogu montirati na razlicite dijelove tijela. NajceS¢e dolazi u
obliku pojasa koji se stavlja neposredno ispod prsa, odnosno ispod srca. Mjera¢ brzine otkucaja
srca moZze biti povezan s vanjskim uredajem. Takve pojaseve upotrebljavaju 1 profesionalni
sportasi te sportaSi koji treniraju jednostavno ili su tek u samim pocecima. Ovaj pojas
primjenjuje specificnu tehnologiju. Funkcionira tako da mjeri otkucaje srca sportasa koji bi ih
trebao drzati u odredenim granicama. Gornji prag izraCunava se specijalnom metodom gdje se
od broja dvjesto dvadeset oduzima dob osobe. To je dakle najvisa granica otkucaja koju bi pojas
prilikom aktivnosti trebao pokazivati. Svaka aktivnost predstavlja razli¢itu vrstu opterecenja i

sukladno tomu trebala bi se pokazivati i1 specifi¢na razina otkucaja srca. Prednost ovakvog
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pojasa u odnosu na primjerice pametne satove je to Sto je vrlo precizan i1 toCan u vezi s
otkucavanjem srca. Naravno, ovaj pojas nije viSenamjenski uredaj, nego je namijenjen za tu
specificnu stvar, odnosno mjerenje otkucaja srca, iz ¢ega se iscrtavaju potroSene kalorije i
vrijeme provedeno u svakoj zoni. Monitori za pra¢enje otkucaja srca imaju mnoge
karakteristike, a jedan od zanimljivih parametara koji se mogu mijeriti je duljina koraka, omjer
vertikalne oscilacije 1 potro$nja kalorija. Takoder, monitor za prac¢enje otkucaja srca moze se
povezati s drugim dodacima, prije svega pametnim satom i pametnim telefonom te je vrlo
praktican 1 korisnicki kvalitetan za povezanost s brojnim aplikacijama namijenjenima sportu.
Ono S$to je uglavnom vazno sportasima, a posebice trkac¢ima i biciklistima koji najcesce
upotrebljavaju ovakve dodatke je zapravo navigacijski sustav koji ih usmjerava prilikom
trcanja. Aerobne aktivnosti poput tr¢anja i biciklizma posebice su povoljne za ovakve uredaje
jer ne stvaraju dodatne fizicka opterecenja, ne smetaju prilikom velikih napora i promjena
smjera te su zapravo dio standardne odjece. Postoje vodootporni pojasevi koji se mogu
upotrijebiti tijekom plivanja. Pojasevi mogu utjecati na poboljSanje tehnike tréanja koja u
konacnici utjeCe na rezultate sportasa. Rekreativni sportasi mogu profitirati uz tako precizne
mjerne uredaje te podacima koji se njihovom upotrebom dobivaju. Ako uzmemo na primjer
sportaSa rekreativca, trkaca koji zeli mo¢i tr€ati vise, brze ili dulje, ovaj pojas ¢e mu konstantno
pokazivati ciljnu zonu ili okvir unutar kojeg e se trebati nalaziti otkucaji srca tijekom izvodenja
aktivnosti. Kako je doslo do razvijanja ove tehnologije, dogodilo se i da se pojavio vrlo veliki
broj sli¢nih uredaja koje su poceli kupovati zainteresirani kupci. Proizvodac¢i mjeraca otkucaja
srca usredotocili su se na povecanje kapaciteta baterije i preciziranje podataka koje daju uredaji.

S vremenom se razvijao sve veci broj razli¢itih oblika uredaja za mjerenje otkucaja srca.
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6. TEHNOLOGIJA KOJA SE KORISTI U AKTIVNOSTIMA NAKON
TRENINGA

Svaki sporta$ se treba koncentrirati na oporavak jednako kao i na ostatak trenaznog procesa.
Prilikom snaznih napora i dugotrajnih treninga sportasi se cesto susrecu s ozljedama, osjecajem
umora te raznim drugim problemima koji mogu komplicirati daljnje treninge i prisustvo na
natjecanjima. Aktivnosti nakon treninga su Sarolike, a odnose se na fizi¢ki i mentalni odmor,
prehrambene navike sportasa i procese obnavljanja. Umor i osjeCaj umora predstavljaju
obrambenu reakciju kojom se organizam S§titi za proces obnavljanja 1 daljnje povecanje
funkcionalnih moguénost te daljnje radne sposobnosti organizma (Petkovié¢, Bjelica, Popovic,
Tanase, 2014). Umor utjece na funkcionalne moguc¢nosti i radnu sposobnost organizma jer
njihova aktivnost izaziva posljedice (Petkovi¢, Bjelica, Popovi¢, Tanase, 2014). Vecina
sportaSa osjeca takozvanu miSi¢nu bol koja ¢e utjecati 1 na psihicko stanje poput smanjene
koncentracije te pada motivacije. Danasnji profesionalni sport ukljucuje veliki niz natjecanja,
treninga, pripremnih perioda te turnira koji su postavljeni pred svakog sportasa tijekom cijele
sezone. Ukoliko se sportasi ne oporavljaju dovoljno brzo to ¢e utjecati na njihovu kvalitetu i
mogucénost odgovora na postavljene zahtjeve, a posljedicno i pad rezultata u odnosu na
konkurenciju koja to radi brze i bolje. Odmor utjece na povecanje anabolicke razmjene i sintezu
bjelancevina te dolazi do funkcionalnog i morfoloskog obnavljanja organizma koji utje¢u na
povecéanje radne sposobnosti (Petkovi¢, Bjelica, Popovié, Tanase, 2014). Oporavak je jednako
vazan za sportase koji se rekreativno bave raznim aktivnostima jer im pomaze u boljem osjecaju
i regeneraciji za daljnje aktivnosti. Rekreativni sportasi se moraju fokusirati na odmor i
oporavak kako bi mogli neometano obavljati sve ostale stavke iz profesionalnog i privatnog
zivota. Osjecaj umora ne mora biti nuzno negativan, ali ga je potrebno razumjeti i uvidjeti u

kojoj koli€ini se organizam umara nakon specifi¢nih aktivnosti. Simptomi umora su sljedeci:
1. miSi¢na oStecenja,
2. prazne glikogenske rezerve,
3. dehidracijai
4. mentalna iscrpljenost (Calleja- Gonzalez, Mielgo-Ayuso, Ostoji¢, Jones, Marques-

Jiménez, Caparros, Terrados, 2019).

29
Medimursko veleu¢iliste u Cakoveu



Bruno Hercigonja Primjena novih tehnologija u sportu i sportskoj rekreaciji

Jedan od najvaznijih supstrata u ljudskom tijelu su misi¢ni glikogeni koji sluze za proizvodnju
energije te njihovo intezivno padanje moze utjecati na pojavu razli¢itih misi¢nih oStecenja te
pojave smanjene sposobnosti. Glikogenske rezerve je vrlo teSko nadomjestiti, ali ¢esto zbog
potreba sporta dolazi do njihovog ekstremnog pada. Profesionalni sport u moderno doba
predstavlja iznimnu koli¢inu napora koji dovodi u pitanje mogucénost nadomjestanja
glikogenskih rezervi i oporavka. Upravo se iz tog razloga pojavljuju brojne metode za
nadomjestanje razine misSi¢nog glikogena te izbjegavanje bilo kakve vrste miSi¢énog oSte¢enja
do kojeg moze doé¢i zbog mentalne i fizicke iscrpljenosti. Dehidracija se definira kao
prekomjerni gubitak tjelesne tekucine koja moze ovisiti i o klimatskim te atosferskim uvjetima
poput vlaznosti zraka, vjetra, temperature. Posljedice dehidracije mogu biti uistinu
problemati¢ne, a mogu uzrokovati toplinski udar, zatajenje bubrega i rambdomiolize (Calleja-
Gonzalez, Mielgo-Ayuso, Ostoji¢, Jones, Marques- Jiménez, Caparros, Terrados, 2019).
Najjednostavniji nacin za kontrolu 1 ispitivanje dehidracije je vaganje sportasa prije i nakon
napora te se moze utvrditi kakvi su gubici nastali u meduvremenu. Mentalna ili psihicka
iscrpljenost nastaje zbog toga $to sportska natjecanja iziskuju konstantno rjesavanje kognitivnih
problema, donoSenje odluka 1 visoku razinu koncentracije (Calleja- Gonzalez, Mielgo-Ayuso,
Ostoji¢, Jones, Marques- Jiménez, Caparros, Terrados, 2019). Tijekom utakmice sportasi
moraju biti spremni na razne izazove §to ga s viemenom moze izmoriti, a to u konacnici moze
utjecati na ishod utakmice i cijelog natjecanja. To posebice moze do¢i do izrazaja kada sportasi
imaju naporniji raspored s ve¢im brojem treninga 1 utakmica. Na psiholoSke komponente mogu
utjecati i razni vanjski faktori poput publice ili navijaca te trenera i stru¢nog osoblja, ali naranvo
i privatni zivot svakog sportasa. S obzirom na sve navedene komponente jasn je kako su
aktivnosti nakon treninga jednako vazne kao 1 aktivnosti za vrijeme treninga. Dehidracija,
mentalna i fizi€ka iscrpljenost te praznjenje glikogenskih rezervi moZe znacajno utjecati na
kumulaciju umora i stvaranje raznih ozljeda. Aktivnosti nakon trennga su sportu jedan od
nacina ostvarivanja konkurentske prednosti s obzirom da je najvaznije stvoriti $to manji period
oporavka izmedu dvije utakmice, dva turnira ili natjecanja. Upravo se iz tog razloga velika
paznja posvecuje oporavka i stvaranju razlicitih sredstava koje mogu pomo¢i u oporavku i
obavljanju fizikalne terapije. Oporavak sportasa je postao dio pripreme sportasa, a fizikalna
terapija ukljucuje prevenciju, lijeenje i rehabilitaciju sportasa. Tehnologije koje se koriste
prilikom oporavka i fizikalne rehabilitacije odnose se na utjecaj na misice te razbijanje ili
uniStavanje Stetnih dijelova poput mlijecne kiseline koja se akumulira u vrlo velikoj koli¢ini

prilikom velikih napora kakvima podlijezu danasnji sportaSi. Sportasi su vrlo zahtjevna ciljna
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skupina koja treba individualan pristup u oporavku i fizikalnoj terapiji S$to je danasnja
tehnologija omogucila. U tu svrhu razvile su se brojne komore s niskim temperaturama te
uredaji koji koriste elektrostimulacije i lasere kako bi se utvrdili problemi na koje je sportas
nai$ao i ispravnu metodu oporavka i terapije. Oporavak i fizikalna terapija su isprepleteni
procesi koji se zajedno koriste u pripremi sportasa te su upravo iz tog razloga tehnologije

povezane i vrlo sli¢ne.

6.1. Oporavak sportasa

Moderni sport ¢esto je povezan s probijanjem razlicitih granica, a vrhunski sportasi su postali
svjesni koliko je potrebno ulaganja u razvoj i oporavak vlastitog tijela. S obzirom na sve veéi
broj natjecanja koja prolaze, postalo je jasno da ¢e oporavak postati kljucna stvar koja ¢e utjecati
na moguénost izdrzavanja tolikih postavljenih napora i1 postavljanja novih rezultata. Uzmimo u
obzir da je postavljanje zavidnih rezultata klju¢na stvar u karijeri svakog sportasa. Medutim,
tijelo ima svoje granice, i psihicke i fizicke, koje se probijaju svakodnevnim treniranjem i
stvaranjem boljih performansi. Primjerice, pojedini Spanjolski igraci su u sezoni 2009./2010.
odigrali u prosjeku sedamdeset utakmica (Nedelec i sur., 2012.). Kod takvih napornih sezona
sportaSu je najviSe potrebno vracanje sposobnosti nakon utakmica, sprjeCavanje ozljeda i
smanjenje osjecaja umora, $to je nekad uistinu zahtjevno i tesko (Calleja-Gonzalez, Mielgo-
Ayuso, Ostoji¢, Jones, Marques-Jiménez, Caparros, Terrados, 2019.).

Vazno je istaknuti da je umor zapravo prirodna reakcija organizma koji se tako S§titi od
potencijalnih problema koji mogu nastati kao njegova posljedica. Pojam oporavka zapravo je
pojam koji odreduje razdoblje od zavrSetka rada do ponovljenog uspostavljanja funkcije
organizma na razini koja je bila prisutna prije opterecenja. Naravno, brzina i moguénost
oporavka ovisi o tome kakav je bio napor te o drugim psihofizi¢kim moguénostima samog
sportaSa. Kod oporavka je bitno istaknuti da postoji dugoro¢ni i kratkoro¢ni oblik oporavka.
Kratkoro¢ni oporavak je onaj koji se odnosi na oporavak nedugo nakon samog napora, a
dugoroc¢ni je zapravo onaj koji traje satima iza oporavka. Oporavak ovisi o tome koliko je trajao
trening ili opterecenje tijekom utakmice, o kakvim se vjezbama radi, koliko su puta bile
ponovljene, kakav je intenzitet i nacin vjeZbanja. Postoji nekoliko razli¢itih vrsta i metoda

oporavka koji ovise o trajanju, metodi primjene i1 sadrZaju, a to su:
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1. Primarne metode (socijalni status, rezim zivota i prehrana)

2. Metode psiholoske pripreme (autogeni trening, motivacijske tehnike i
relaksacijske tehnike)

3. Bio-medicinske metode (Milanovi¢, 1997.).

Jasno je da je svaka od navedenih metoda vrlo vazna za proces oporavka, a njihova
povezanost zapravo ¢e utjecati na uspjeh oporavka i ponovnih uspjeha svakog sportasa. Upravo
je iz tog rezultata razvijen veliki broj metoda koji ¢e pomoci sportasu tijekom oporavka. Kada
je rijec o fizikalnim sredstvima, tehnickim sredstvima i prehrani, tu je tehnologija zauzela vrlo
bitnu ulogu s obzirom na to da je doslo do stvaranja razli¢itog broja uredaja koji pomazu
sportaSima i stru¢nog osoblju u provodenju procesa oporavka. Pod fizikalnim sredstvima
ubrajaju se pomagala u provodenju rehabilitacije, lije¢enja te, kao i termoterapija, razliciti oblici
tretmana poput masaza i hidroterapija. Utjecaj topline i vode na oporavak sportasa pozitivho
utjece na tijelo i daljnju pripremu, a u tome su pomogle razne tehnologije. Kriokomora radi
pomocu posebno dizajniranih kada i radiofrekvencijskih uredaja.

Tijekom oporavka postoji nekoliko razliCitih karakteristika koje se pojavljuju kada se

organizam obnavlja, odnosno vraca funkcije, a to su:

1. Razlicita koli¢ina vremena koja je potrebna kako bi se tijelo vratilo u Zeljeno
stanje

2. Neravnomjernost s obzirom na to da se tijelo u pocetku moze obnoviti nesto
brze, a da pritom intenzitet oporavka postane sporiji

3. Dob sportasa moze biti kljucni ¢imbenik moguénosti oporavka

4. Nepotpunost oporavka zbog ¢ega se mora presloZiti raspored i promijeniti nacin
treniranja

5. Kiriteriji spremnost za ponavljajuci rad ili vrijeme oporavka funkcija organizma

koje se najkasnije normaliziraju (Vasovic¢, 2004.).

Svaki sporta$ ispravnim ponavljanjem vjezbi i1 pokreta utjece na stvaranje boljih moguénosti
oporavka. U danaSnjem sportu postoje toliko veliki zahtjevi u vezi s brojem natjecanja i
volumena trenaznog rada da se nerijetko Cuju rijeci stru¢njaka koji se pitaju gdje su granice
organizma i modernog sporta. Ako sportasi Zele biti uspjeSni u onome $to rade, umor je
neizbjezna stvar pa su pronadene razne metode oporavka sportasa koji ¢e im pomo¢i u povratku

mogucnosti 1 sposobnosti. Ono §to svakako treba spomenuti je prehrana sportasa koja je
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neizostavan vid oporavka. Danas je gotovo nemogucée uspjeti u vrhunskom sportu bez
pridrzavanja prehrane. Rekreativni sportasi takoder trebaju ulagati napore u pridrzavanje
posebnog jelovnika i razlicitih oblika prehrane koji su im prilagodeni kako bi mogli izdrzati
postavljene napore. Jasno je da istu prehranu ne mogu imati profesionalni i rekreativni sportasi,
a isto tako je logicno da se prehrana treba uspostaviti drugacije kod ultramaratonaca, sprintera,
plivaca, nogometasa, odbojkasa i na primjer boksaca. U uspostavljanju prehrambenih navika
takoder se primjenjuje tehnologija u pronalaZenju idealnih prehrambenih navika. Svaki je
sporta$ individualac koji prije stvaranja planova prehrane treba pro¢i kroz testove i ispitivanja
da bi se uspostavio najbolji mogucéi plan prema njegovim performansama, ali i potrebama sporta
kojima se bavi. Da bi korisnicima bilo lakSe, primjenjuje se racunalna tehnologija koja je
pomogla u stvaranju brojnih aplikacija i programa koji mogu pomoci ponajvise rekreativnim
sportaS§ima koji, uz sve druge svakodnevne obaveze, mogu pratiti svoje rezultate. Takve
aplikacije 1 programi vrlo su jednostavni za upotrebu, a s obzirom na to da se brojni sportasi
susrecu s problemima i pracenju prehrane, ovo im moze pomo¢i tijekom toga. Tako tehnologija
pomaze u unaprjedivanju sportskih rezultata i moguénosti i profesionalnih i rekreativnih
sportasa. Sve metode kod kojih je ukljucena velika uloga tehnologije opisat ¢e se u nastavku, a
pomazu u oporavku i provodenju fizikalne terapije sportasa. Te metode odnose se na oporavak

sportasSa, a u njihovu konstruiranju i upotrebi primjenjuju se brojne razli¢ite tehnologije.

6.1.1. Kriokome (Ice chambers)

Jedna od najrazvijenijih metoda kojoj se posvecuje sve viSe paznje je krioterapija, odnosno
medicinski tretman sve ¢eS¢e primjenjivan u svrhe sportske medicine (Lombardi, Ziemann,
Banfi, 2017.). Tretman je zapravo preventivna metoda za upalna stanja miSica i kostiju sportaSa
koji dolaze kao posljedica vjeZbanja i1 trenaznih procesa, a o€ituju se kao bol, gréenje misica 1
oticanje pojedinih dijelova tijela koji su bili pod optere¢enjem (Lombardi, Ziemann, Banfi,
2017.). U medicinskim i sportskim krugovima ve¢ se niz godina primjenjuju dobrobiti vode u
trenazne, prehrambene, ali 1 terapeutske svrhe (Lombardi, Ziemann, Banfi, 2017.). Krioterapija
funkcionira na principu primjene izrazito hladnog i suhog zraka Cija se temperatura krece
izmedu -120 i -140 Celzijevih stupnjeva u kratkom trajanju od svega nekoliko minuta (Banfi i
sur., 2010.). Cilj je izazivanje promjene u oksigenaciji tkiva. Ovom metodom treba poceti

odmah nakon same aktivnosti jer se tada odvija poviSena koncentracija protuupalnog citokina
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IL-10 u krvi te smanjene koncentracije upalnog citokina IL-2 i kemocina IL-8 (Banfi i sur.,
2010.). Prednost krioterapije vidljiva je samo nakon njezine redovite primjene jer se tako
znaajno smanjuje koncentracija kreatin kinaze u krvi (Banfi i sur., 2009.). Upravo zato se
krioterapija sve ¢es¢e primjenjuje nakon napornih treninga i utakmica. Cijena ovakvih komora

vrlo je visoka jer je ipak rijeC o relativno novoj metodi koja je sve popularnija kod sportasa.

Slika 4. Kriokomora
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Izvor: https://cryomedpro.com/hr/cryomed-mini/, 20.svibanj, 2022.

Krioterapija je lokalno lijecenje hladno¢om ¢ime se postize smanjenje miSi¢ne napetosti,
pojacan dotok krvi, ublaZzenje raznih bolova, smirenje upalnih procesa i edema
(https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?1D=33980, 20. svibnja 2022.). Na Slici 4.

prikazana je komora kojom se provodi krioterapija. Kriokomora je posljednjih nekoliko godina

iznimno zastupljena, a ovakvim uredajima poceo se koristiti sve veci broj sportasa koji su u
iznimnoj fizi€koj kondiciji kako bi se izbjegle loSe reakcije tijela na promjene temperature.
Primjenjuje se u rehabilitaciji i fizikalnoj terapiji, a korisnici iste moraju imati visoku razinu
zdravlja, odnosno ne smiju imati nikakvih teskoc¢a sa srcem, krvozilnim sustavom i tlakom jer

bi to moglo izazvati kontraindikacije.
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6.1.2. Hipoksi¢ne komore (Hypoxic chambers)

Hipoksija je pomanjkanje Kisika u stanicama organizma, a uzrok je raskorak izmedu stani¢ne
potrebe za kisikom te moguénosti dopreme kisika u dovoljnim koli¢inama kako bi se mogli

iskoristiti u stanici (https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=25676, 21. svibnja

2022.). Smanjenje koli¢ine kisika u krvi moze utjecati na stvaranje boljih performansi kod
sportasa jer se time automatski povecava koli¢ina eritrocita u krvi koji zapravo dopremaju kisik
u misic¢e sportasa pa je to dobro radi poboljsanja izdrzljivosti. To je u modernom sportu od
kljucne vaznost s obzirom na vrlo zahtjevne i teske rasporede. Svrha lijeCenja ovog stanja je
stvaranje i osiguravanje dovoljne koli¢ine kisika

(https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=25676, 21. svibnja 2022.). Zbog takvih

potreba doslo je do mjerenja koncentracije kisika kako bi se testirala moguénost odrzavanja
komora te je tako doSlo do njihovih stvaranja. Specifi¢no je to da se prepoznala vaznost 1
benefiti treniranja na velikim visinama, ali to nije moguce u odredenim trenucima. Upravo u
tom trenutku pocele su se razvijati i stvarati ovakve komore koje se upotrebljavaju tijekom
treninga imitirajuci visinske uvjete. To se naziva hipoksi¢nim treningom koji ukljucuje zivot,
disanje 1 vjezbanje na takvom zraku u svrhu poboljSanja sportskih priprema i performansi.
Treniranje u takvim uvjetima je jedan od nacina oporavka sportasa jer u isto vrijeme obnavlja
tijelo zbog kvalitetnog i svjezeg zraka, ali ga pritom priprema na sve zahtjevnije i ekstremnije
uvjete. Hipoksi¢ne komore prvenstveno su se stvarale za vojsku i njihove pripreme te planinare.
Komore se izraduju od metalnog sustava s posebno dizajniranom izolacijom radi smjestanja
ventilatora. Kako bi se simulirali uvjeti na odredenim visinama, postoje upravljacki uvjeti s
posebnom plo¢om i funkcionira putem aplikacije. Unutar komore nalazi se poseban ventilator
s posebnim zidom gdje ulazi zrak. Isprekidano izlaganje hipoksiji je model treniranja u kojem
sportasi zZive u normalnim uvjetima na nizim nadmorskim visinama uz povremeno izlaganje
hipoksiji, a moze trajati od nekoliko sekundi do ¢ak nekoliko tjedana (Millet, Roels. Schmitt,
Woorons, 2010.). Hipoksiju kao oblik pripreme, ali i oporavka sportasa poceli su primjenjivati
vrlo uspjesni sportasi 1 vrhunske momcadi. Do stvaranja hipoksi¢nih komora doslo je 1996.
godine te je od tada postao neizostavan nacin treniranja s najsuvremenijom i tehnoloski

najnaprednijom opremom (https://hypoxico.eu/about-hypoxico, 22. svibnja 2022.). Hipoksi¢ne

komore primjenjuju se u svrhu oporavka sportasa, a naj¢esce se njome koriste ultramaratonci i
planinari jer je izdrzljivost prva i najvaznija stavka u njihovim pripremama 1 prilikom njithovih
natjecanja. Danas su hipoksi¢ne komore nezaobilazne u pripremi vrhunskih sportasa, a
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odredenim moguc¢nostima ovakvih treninga koriste se i rekreativni sportasi kako bi se upoznali
s razli¢itim vrstama treninga i oporavka. Ovakve komore utjeCu na stvaranje vece koli¢ine

kisika, $to u konacnici poboljsava i ubrzava oporavak zbog brzeg metabolizma i pretvorbe tvari.

6.1.3. Hiperbari¢na komore (Hyperoxic chambers)

Ovakve vrste komora vrlo se ¢esto primjenjuju u medicini i rehabilitaciji pacijenata.
Hiperbari¢na komora izradena je tako da moze podnijeti tlacenje i u njoj se moze disati kisik
pod tlakom koji je veci od tlaka na razini mora, to jest omogucava se boravak ljudima u sredini
povisenog tlaka u odnosu na atmosferski tlak (Jain, 2010.). Tehnologija funkcionira na principu
vakuuma tako da se krv iz podrucja s relativno visokim tlakom pod vakuumom ulijeva u
podrucje nizeg tlaka Sto automatski poboljsava cirkulaciju donjih ekstremiteta korisnika
komore. To u konacnici rezultira povecanjem venske cirkulacije, boljim protokom Kkisika,
izgradnjom veceg tonusa i povecanog lu¢enja hormona endorfina. Za izgradnju ovog tehnoloski
naprednog aparata upotrebljavaju se uglavnom aluminij i ¢elik te naravno akrilno staklo za

prozore. Postoji nekoliko razli€itih vrsta hiperbari¢nih komora, a to su:

jednomjesne

viSemjesne

ookretne ili prenosive

walk-in komore,

male hiperbari¢ne komore za novorodencad

komore za pokuse na Zivotinjama

N o gk~ w D RE

komore za uvjezbavanje ronica (Jain, 2010.).

Jednomjesne komore funkcioniraju tako da se komora ispuni kisikom pod povisenim tlakom,
Sto moZe funkcionirati tako da se dogada neprekidno prociS¢avanje za ravnomjeran protok
kisika pri ¢emu se visak izbacuje i reciklira (Jain, 2010.). Ova je komora ekonomski vrlo
isplativa, moZe se premjestati i tako prilagodavati potrebama korisnika, a upotreba komore
uglavnom je individualna. ViSemjesne komore takoder se mogu premjestati, udobne su i vrlo
sigurne te se upravo zato najc¢esce upotrebljavaju za tretmane vojnika (Jain, 2010.). Sportasi se
koriste dobrobitima komora ponajvise u svrhu oporavka. Naime, tijekom upotrebe komore

tehnologija omoguc¢ava udisanje Cistog kisika koji pomaze u brzem oporavku sportasa, kao i za
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zacjeljivanje ozljeda i trauma koje dolaze kao posljedica napornih treninga. Kada dolazi do
ozljede ili neke mikrotraume, sportasi trebaju pomo¢ u dotoku kisika u odredeno podrucje s
obzirom na to da je tamo vjerojatno nastala oteklina koja to onemogucava. Upravo zato je bitna
upotreba komore koja ulazi u stani¢ne membrane jer se pod prijenosom otapa. Tijekom
napornih treninga i dugog trajanja sezone stvara se viSak mlijecne kiseline koju je potrebno
izbaciti da ne bi usla u misice. Istrazivanja su pokazala da terapija hiperbari¢nim kisikom u
komori dovodi do smanjenja kreatinfosfokinaze (CPK), mioglobina (MB) i glutaminskog
oksaloacetata transaminaze (GOT), Sto pospjesSuje oporavak misSica te se zato nakon treninga u
rehabilitaciji nakon ozljeda kod profesionalnih sportasa (K.K.Jain, Textbook of Hyperbaric
medicine, 2010.). Hiperbari¢na komora uspjesno smanjuje bol i poveéava obrtni moment, a isto
tako smanjuju edem, patoloske upale i dovodi do boljeg protoka kisika $to su jos neki od razloga
za upotrebu hiperbari¢ne komore (Moghadam, Hieda, Ramey, 2020.).

Problemi do kojih moze do¢i prilikom upotrebe hiperbari¢ne komore su trauma srednjeg
uha, bol u celjusti i/ili zubima, dekompresijske bolesti, kratkovidnost, katarakta, kisikova
epilepsija i strah od zatvorenog prostora koji dolazi kao posljedica boravka u komori te je jedan

od naj¢es¢ih problema nakon upotrebe (Jain, 2010.).

6.2. Fizikalna terapija

Fizikalna terapija takoder je jedan od procesa oporavka koji se primjenjuju i u
profesionalnom i u rekreativnom sportu. Fizikalna terapija dio je medicine, a utjeCe na
prevenciju, oporavak i potpunu rehabilitaciju, a moze pomo¢i i u pronalazenju uzroka odredenih
stanja. Cilj fizikalne terapije jest povecanje funkcionalnosti, smanjenje bola, pruzanje edukacije
kako bi se u buduénosti smanjila takva ista stanja (Ulrich, P.F. , Physical therapy benefits for
back pain, 2014.). Upravo zato se uvelike naglasava vaznost komunikacije izmedu pacijenta i
¢lanova njegove obitelji 1 strucnog osoblja ili fizioterapeuta. Fizioterapija se bavi
prepoznavanjem i povecavanjem mogucnosti pokreta unutar podrucja tretmana, rehabilitacije 1

prevencije te unaprjedenja (https://www.hkf.hr/pocetna-stranica/o-struci/sto-je-fizikalna-

terapija/, 25. svibnja 2022.). Fizikalna terapija usluga je koju obavlja, vodi i nadgleda
fizioterapeut te se sastoji od:

1. procjene
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2. fizioterapeutske dijagnoze (utvrdivanja funkcionalnog statusa)
3. planiranja

4. intervencije
5

evaluacije (https://www.hkf.hr/pocetna-stranica/o-struci/sto-je-fizikalna-

terapija/, 25. svibnja 2022.).

Procjena je pocetni korak fizioterapeutskog postupka koji se sastoji od procjena posturalnih
odnosa 1 drzanja tijela, miSi¢nog 1 zivCanog potencijala te kardiorespiratornog stanja

(https://www.hKkf.hr/pocetna-stranica/o-struci/sto-je-fizikalna-terapija/, 25. svibnja 2022.). U

tom postupku svoje misljenje daje fizioterapeut koji moze upotrebljavati razne uredaje stvorene
na temelju tehnoloSkog napretka. Naime, pritom se upotrebljavaju razni medicinski uredaji
poput magnetske rezonancije i radioloskih pretraga koji pomazu u utvrdivanju stanja. Nakon
procjene dolazi odredivanja daljnje terapije pa se moze reé¢i da je izrada prave procjene vrlo
bitan korak kako bi se odredila terapija u svrhu unaprjedenja zdravlja, tretmana, rehabilitacije

ili prevencije. Nakon procjene slijedi dijagnoza koju postavlja fizioterapeut te se moze odnositi

na nesposobnost, sindrome, oste¢enja i funkcionalna ogranic¢enja (https://www.hkf.hr/pocetna-

stranica/o-struci/sto-je-fizikalna-terapija/, 25. svibnja 2022.). Fizioterapeuti posvecuju posebnu

pozornost planiranju kako bi mogli intervenirati i odluciti je li odredeni postupak koji se tice
ozljede u njihovoj nadleznosti ili bi u tom procesu trebali ukljuciti razmisljanja drugih
stru¢njaka. Pretposljedn;ji korak je intervencija koja se uglavnom sastoji od primjene fizikalnih
agensa, elektroterapijske 1 mehanicke procedure, vodenja dokumentacije, manualne terapije i
funkcionalnog treninga (https://www.hkf.hr/pocetna-stranica/o-struci/sto-je-fizikalna-terapija/,
25. svibnja 2022.).

Ovo je podrucje u kojem se primjenjuje tehnologija koja omogucava ili pomaZe u
fizioterapeutskim tretmanima. Na kraju procesa provodi se evaluacija ili vrednovanje koji se
utvrduju rezultati provedenog fizioterapeutskog tretmana.

U fizioterapiji se primjenjuju razlicite tehnologije koje imaju ulogu:

1. iznalaZenja najnovijih dokaza i1 povecavanja ucinkovitosti fizioterapeutske
prakse

2. cjelozivotnom ucenju

3. racionalizaciji dokumentacije

4. marketingu
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5. dostupnosti fizioterapije

6. boljoj kontroli i praéenju procesa fizioterapije upotrebom razlicitih senzora i
uredaja

7. ucinkovitijem upravljanju resursima (Jurini¢, Benko, 2016.).

Brojne tehnologije koje se primjenjuju za provodenje fizioterapije su zapravo laseri,
elektrostimulacije i1 elektromagneta koji se primjenjuju ve¢ niz godina te su pri pojavljivanju
predstavljali pravu revoluciju. Medutim, uz to treba napomenuti da se u fizioterapiji primjenjuju
bionicki 1 roboticki sustavi, sustavi virtualne stvarnosti i drustvene mreze, razliciti prijenosni
sustav, mobilna tehnologija, fizioterapijske aplikacije, adaptivne tehnologije i telerehabilitacija
(Jurini¢, Benko, 2016.). Drustvene mreze i mobilne aplikacije nezaobilazan su dio svake
industrije, a isto se moze primijeniti i u fizioterapiji u obliku brojnih aplikacija koje su
primjenjive za sportaSe profesionalce i rekreativce u trenucima provodenja fizikalnih terapija.
Posebno treba istaknuti da su te aplikacije dobre za rekreativne sportase koji ne mogu posvetiti
cijeli dan oporavku, a funkcioniraju kao podrska pacijentima u kuénim programima vjezbanja
(Jurini¢, Benko, 2016.). Prijenosni senzorni sustavi ¢esto su namijenjeni boravku sportasa izvan
bolnice da bi se pratio njegov napredak (Jurini¢, Benko, 2016.). Drustvene mreZe omogucavaju
komunikaciju izmedu korisnika te kako bi dali kvalitetne informacije o fizioterapijskoj znanosti
I pojedinim postupcima koji se primjenjuju prilikom kontakta sa sportasima (Jurini¢, Benko,
2016.). Takve druStvene mreze mogu pomo¢i i u marketingu i oglaSavanju rada pojedinih
fizioterapeuta koji se odluce tako promovirati. Roboticki sustavi pomazu tako da zamjenjuju
pokret i smanjuju bol prilikom kretanja kada dode do ozljede sportasa. Cesto se izbjegava duga
upotreba zamjenskih sustava kod sportasa jer to utjeCe na loSe kretanje 1 sporiji oporavak radi
atrofije miSi¢a. Telerehabilitacija je posljednji oblik primjena tehnologije kako bi se pruzio
rehabilitacijski tretman na daljinu §to je bilo vrlo dobro u trenucima kada su kretanja na
globalnoj razini zbog pandemije koronavirusa bila onemogucena (Jurini¢, Benko, 2016.). Tada
je doslo do posebnog naglasavanja znacaja ovakvih tretmana i tehnologija koji se pritom
primjenjuju, a bile su vrlo vazne za ljude s ogranic¢enjima, profesionalne i rekreativne sportase.
Pritom pacijentova udaljenost od zdravstvene ustanove nije vaZna jer se s pomocu
telerehabilitacije zaobilazi ta barijera kao i problem prijevoza i nemogu¢nost upotrebe lokalnih
servisa, a isto tako nadomjesta se nedostatak eksperata iz podrucja fizioterapija na odredenom
geografskom prostoru (Jurini¢, Benko, 2016.). U takvim procesima sportasi su mogli imati
jednako brzu reakciju i ne stvarati dodatne probleme. Fizioterapija je zapravo aktivnosti nakon

treninga, a primjena tehnologije u ovom podrucju je uvelike prisutna ve¢ niz godina.
39
Medimursko veleuciliste u Cakovcu



Bruno Hercigonja Primjena novih tehnologija u sportu i sportskoj rekreaciji

Fizioterapijska tehnologija snazno utjece na organizaciju procesa fizioterapije, a moze se reci
da je u posljednje vrijeme poput drugih industrija takoder pod utjecajem komunikacijske i

informacijske tehnologije.

6.2.1. Elektrostimulacije

Elektrostimulacija mi$i¢a je terapijski postupak u kojem se primjenjuje niskofrekventni
elektroterapijski postupak do 100 Hz, odnosno primjenjuje se elektricna stimulacija kako bi se
stimulirali 1 aktivirali mi$i¢i. Ovo je jedan od Cesto primjenjivanih terapijskih postupaka kojima
se ne smiju koristiti ljudi s koZnim oboljenjima, poremecajima u radu srca, s umetnutim stranim
metalnim tijelom u podrucju postavljanja elektrostimulacije, ljudi s krvarenjem i trudnice (Jajic,

Turk, Matejc¢i¢ Aljosa, Demarin, 2008.). Postoji nekoliko vrsta elektrostimulacijskih postupaka,

atosu:
1. elektroneurostimulacija
2. funkcionalna elektri¢na stimulacija
3. elektrostimulacija miSica (elektrogimnastika)
4. transkutana elektricna stimulacija (Jaji¢, Turk, Matejci¢ Aljosa, Demarin,
2008.).

Elektrostimulacije se provodi s ciljem poboljSanja rada misica te otklanjanja bola, $to je vrlo
bitno za profesionalne, ali i rekreativne sportase kojima to moZe pomoc¢i u nastavku bavljenja
aktivnoS¢u te smanjenju vremena zastoja. Elektrostimulacija pomaze za povecanje miSi¢ne
snage, poboljSanje tonusa misSi¢a, ubrzavanje zacjeljivanja rana i reedukacija misica, $to su
veliki benefiti za svakog sportaSa (Levine, Bockstahler, 2014.). Ovaj postupak moze pomo¢i u
povecanju miSi¢ne mase, Sto rezultira ubrzavanjem metabolizma, a to indirektno utjee na
gubitak kilograma, sagorijevanje ugljikohidrata i otapanje kalorija. Elektrostimulacija je po
svojoj prirodi selektivna zato Sto se stimulira odredeni miSi¢ ili se vrSi utjecaj na specifican
zivac te je u tom postupku potrebno raditi pauze. Postoji nekoliko tehnika provodenja

elektrostimulacija:

1.  monopolarna tehnika — tehnika stimulacije mis$i¢a lica, stopala ili Sake gdje se

aktivna elektroda postavlja na motornu to¢ku misica koji se stimulira
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2. bipolarna tehnika — primijenjena za stimulaciju velikih miSi¢a koje je potrebno
odmaknuti i selektirati ba§ onaj misi¢ koji je problemati¢an, a pritom se elektroda

postavlja na mjesto ulaska motornog Zivca u misi¢ (Scribd, 27.5.2022.).

S provodenjem elektrostimulacijskih postupaka treba biti oprezan jer mogu uzrokovati razne
kontraindikacije poput krvarenja, akutnih upala i problema sa srcem, a najcesce se dogada da
ljudi podvrgnuti ovoj vrsti terapije imaju osjec¢aj kao da su dobili upalu misi¢a. Tehnologija
koja se primjenjuje prilikom provodenja postupka elektrostimulacije vrlo je jednostavna, a
ocituje se u tome da se postavljaju razliCite elektrode na specificne dijelove tijela preko kojih
se stimulira miSi¢na reakcija, a tijekom jednog tretmana moze se tretirati viSe razli¢itih
podrudja. Vrlo je vazno da se moraju provoditi pauze koje su u pravilu duze od trajanja samog
tretmana, a moze se provoditi u skladu s ostalim terapijskim metodama. Za sportasSe je velika
prednost to Sto se elektrostimulacijskim postupkom moze utjecati samo na jedan misic te se u
konacnici smanjiti njegova slabost zbog koje moze dolaziti do krivih pokreta ili do slabosti. Isto
tako, elektrostimulacijski postupak bitan je zbog tehnologije koja pomaze u sprjeCavanju
gubitka tonusa misic¢a 1 njihove atrofije uslijed mirovanja, Sto zapravo predstavlja postupak za
oporavak i bolju pripremu sportasa. Postavljenjem elektroda na toéno odredeno mjesto moze
se provoditi nekoliko razli¢itih postupaka i tretmana, a uredaji se zahvaljuju¢i naprednoj
tehnologiji mogu upotrebljavati kod kuce, u specijaliziranim klinikama i, naravno, bolnicama.
Postoje tretmani koji se odnose na upotrebu aparata koji aktiviraju jedan, to¢no odredeni misi¢
te aparati koji djeluju tako da se obuhvaca grupa misi¢a. S vremenom su se stvorili aparati koji
iz jedne velike grupe miSi¢a mogu izdvojiti jedan manji miSi¢, Sto je vrlo bitno prilikom
upotrebe u sportske svrhe. Na mjesto gdje se postavi elektroda zapravo se trosi masno tkivo

koje se pretvara u energiju za misiéni rad.

6.2.2. Elektromagnet

Magnetoterapija se u medicini primjenjuje ve¢ vise od tisu¢u godina, a sustavno se provodi
1 primjenjuje ve¢ vise od sto godina. Terapija elektromagnetom je jo$ jedna od mogucih
tretmana fizikalne terapije koja moze utjecati na razliCite bioloske sustave. Terapija
elektromagnetom utjece na aktivnost stani¢nih struktura ili elemenata neovisno o tipu stanice
(Trock, 2000.). Elektromagnetska terapija najceS¢e se i najviSe primjenjuje u slucajevima
koStanih prijeloma jer je dokazano da ovakva terapija najbolje utjee na stvaranje i poboljSanje
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misi¢ne mase, Sto je od posebnog znacenja za sportaSe (Ryaby, 1998.). Glavno podrucje

djelovanja elektromagnetne terapije je:

povecanje energetskog metabolizma
povecanje parcijalnog tlaka kisika i utilizacije
poboljsanje membranskog potencijala
poboljsanje cirkulacije

stabilizacija (Low, Reed, 2000.).

o &~ w0 DN e

Magnetoterapija moze imati snazne benefite u slucajevima svjezih trauma, zglobnim
bolestima i nesraslim frakturama (Babin, 2020.). Tehnologija koja se primjenjuje prilikom
provodenja magnetoterapije funkcionira na principu magnetnog polja Kkoji nastaje
intermolekularnim kruznim strujanjem zbog brze promjene elektricnog polja. Ono $to je
specifi¢no kod provodenja ove terapije je da nije vremenski definirana. Sama primjena terapije
moze trajati od nekoliko minuta do viSe sati, a takoder je bitno uzeti u obzir provodenje pauza.
Treba istaknuti da je provodenje magnetoterapije potencijalno opasno jer moze izazvati razlicite
alergije, malignome te Cak i depresiju. lako je nerijetko terapija magnetom unaprijed
postavljena na aparatima te je iz tog razloga potrebno personalizirati tretman tako da se utvrdi
stanje pacijenta te se sukladno tomu radi poseban program za svakoga pojedinac¢no, a terapija
treba biti dozirana. Terapija se moze primjenjivati upotrebom niskofrekventnih aparata i
faze uz manje intenzitete i frekvencije uz trajanje do deset minuta, dok se u kroni¢noj fazi mogu
primjenjivati veci intenziteti i frekvencije uz trajanje do dvadeset minuta (Domljan i sur., 2003.)
frekvencije te trajanje do petnaest minuta dok se u kroni¢noj fazi moZe primjenjivati veci
intenziteti te frekvencije uz trajanje do trideset minuta (Domljan i sur., 2003.). Ucinci
provodenja terapije magnetom su:

1. miorelaksacijski i spazmoliticki
vazodilatacijski

antiflogisticki

troficki

2
3
4. antiedematozni
5
6. analgetski (Curkovi¢, 2004.).
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Miorelaksacijski 1 spazmolitic¢ki u¢inak zapravo se odnosi na poboljSanu cirkulaciju u podrucju
koji se tretira magnetom, a do toga dolazi zbog reapsorpcije acidoznih metabolita koji uzrokuju
iritaciju i bol (Curkovié, 2004.). Vazodilatacijski u¢inak zapravo je uzrokovan istjecanjem
kalcijevih iona, §to rezultira relaksacijom tonusa stijenki krvnih Zila u migi¢ima (Curkovi¢,
2004.). Antiflogisticki u¢inak povecava vrstu leukocita, dok antidematozni predstavlja ubrzanje
cijeljenja, kao i1 poboljsanje krvne cirkulacije. Jasno je da je ovo profesionalnim i rekreativnim
sportaSima neophodno tijekom treniranja i sudjelovanja na natjecanjima. Troficki u¢inak znaci
ubrzavanje cijeljenja skeleta i mekog tkiva jer dolazi do ubrzanja metabolickog lanca radi
kvalitetnije cirkulacije u tretiranom podruéju i iritacije citoplazmatskih membrana (Curkovié,
2004.). Naravno, jedan od glavnih ucinaka koji ima za cilj svaki terapeutski tretman je
analgetsko djelovanje koje se javlja radi povecanja sekrecije endogenih opioida. Magnetno
polje djeluje termicki poveéanom temperaturom u cijelom tijelu, Sto pomaze u izbacivanju
viSka tvari, a to je bitno za poboljSanje i ubrzanje oporavka. Sportasi su danas podvrgnuti
brojnim tretmanima pa tako primjenjuju i magnetoterapiju. Provodenje terapije magnetom
pomaze u zacjeljivanju rana i provodenju oporavka, a ima smirujuci u¢inak na tijelo u odnosu

na neke druge terapije poput terapije valom ili elektroterapija.

6.2.3. Laser

Terapija laserom niskog, ali i visokog intenziteta vrlo se Cesto primjenjuje u fizikalnoj
rehabilitaciji. Upotreba lasera u medicini pocela je Sezdesetih godina dvadesetog stoljeca
(Prouzda, Prochazka, 2013.). Rije¢ laser skracenica je od engleskih rije¢i Light Amplification
by Stimulated Emission of Radiation. Laser je tehnologija koja se primjenjuje tako da s pomocu
stimulirane emisije zracenja dolazi do pojacanja svjetlosti. U fizikalnoj medicini uglavnom se
upotrebljavaju laseri male snage izmedu 10 do 500 mW. Njihovo doziranje ovisi o izlaznoj
snazi lasera (mW), vremenskom izlaganju svjetlosnoj energiji (s) i povrsini svjetlosnoga snopa

lasera (cm2). (Cold Laser Therapy Tendon (robertsonfamilychiro.com), 30. svibnja 2022.).

Laseri su prepoznatljivi kao snopovi koherentne monokromatske svjetlosti uglavhom vrlo
vidljive crvene ili ultraljubiCaste boje. Laseroterapijska metoda je terapijski postupak tijekom
kojeg laseri male snage odasilju svjetlosno elektromagnetsko znacenje, §to dovodi do
biostimulacije. U vrijeme primjene fizikalne terapije s pomocu lasera dolazi do promjene brzine
provodljivosti Zivaca i do zarastanja dolazi zbog aktivacije sinteze DNK-a. Isto tako, laser se

primjenjuje kao metoda smanjenja upala, Sto je veliki benefit za brojne sportase kojima to
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smanjuje vrijeme oporavka. Primjena lasera uglavnom se odvija zajedno s elektroterapijom i
magnetoterapijom, a treba se odvijati neko vrijeme kako bi se pokazali ucinci. Najveca
zanimljivost je to da tijekom provodenja terapije laserom dolazi do reakcije kada se blago
pogorSavaju simptomi, Sto je zapravo pozitivan pokazatelj s obzirom na da to prikazuje

adekvatnu primjenu terapije.

Terapija se uglavnom primjenjuje kos stanja nakon ozljeda, zglobnih bolesti, prijeloma
kostiju i neuralgije te naravno degenerativnog reumatizma (Jaji¢ i Jaji¢, 2008.). Cilj primjene
lasera je smanjenje bola i edema, smanjenje upala i1 stvaranje oziljnog tkiva, a ne smije se
primjenjivati u slucaju trudnoce, epilepsije, u zonama rasta kostiju, u slucajevima sklonosti

krvarenju, primjenom u podru¢ju maternice, tumora i u podrucju ociju i §titnih zlijezda.

Uz to, postoje laseri visokog intenziteta u invazivnoj medicini koji imaju biomodulirajuci i
analgetski ucinak koji je jaCe izrazen nego kod lasera niskog intenziteta, a vrlo pozitivna je
¢injenica o da se moze upotrijebiti veca terapeutska doza uz jednaku duljinu primjene terapije
(Prouzda, Prochazka, 2013.). Laseri velike snage (HILT — High Intensity Laser Therapy)
temeljena je na nestabilnosti elektrona koja je dovedena na visu razinu (Schnurrer, Vrbanic,
Curkovié, 2012.). Laseri visokog intenziteta po¢inju se upotrebljavati krajem proslog stoljeca,
a njihova je snaga 3 kW, odnosno 3000 W (Prouzda, Prochazka, 2013.). Ova tehnologija
funkcionira na principu sinteze kolagena i pojacanoj aktivnosti firoblasta, a uz to dolazi do
proliferacije endotela i angiogeneze (Prouzda, Prochazka, 2013.). Laser visokog intenziteta
temeljen je na nestabilnosti elektrona koji je doveden na vi$u energetsku razinu s koje se vraca
u brzoj lan¢anoj reakciji (Schnurrer, Vrbani¢, Curkovié, 2012.). Pritom dolazi do odasiljanja
kvanta svjetlosne energije, odnosno fotona, ¢ime se lanfana reakcija pojac¢ava izmedu dva

reflektirajuca zrcala (Schnurrer, Vrbanic, Curkovié, 2012.).

Osnovni u€inci lasera visokog intenziteta su fototermicki, fotomehanicki i1 fotokemijski. Laser
ima trenutno djelovanje na smanjenje bola, poboljSanje funkcije i povecanje opsega pokreta,
Sto je od iznimne vaZnosti za sportase, a zato dolazi do vrlo ¢este primjene u sportu. Tijekom
primjene lasera visokog intenziteta tehnologija djeluje tako da dovodi do supresije upale i
edema te direktnim ucinkom zbog poticanja sekrecije endogenih opijata (Prouzda, Prochazka,
2013.). Laser visokog intenziteta ima dublje djelovanje jer dovodi vecu koli¢inu energije u
kra¢em vremenu, a to je u danasnjem sportu vrlo zna¢ajno. Naime, u dana$njem sportu je vrlo
vazno da sportaSi mogu u $to kracem vremenu potaknuti proces oporavka od ozljede ili terapije.

Kako su danasnji sportaSi iznimno pritisnuti zgusnutim rasporedom utakmica i turnira, potrebne
et
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su im ovakve metode kojima ¢e se brzo vratiti u stanje pune pripreme. S vremenom se poceo
upotrebljavati val visokog intenziteta s pauzama jer prijasnje metode nisu rezultirale pozitivnim
u¢incima (Schnurrer, Vrbanié¢, Curkovi¢, 2012.). Ova se tehnologija konstantno unaprjeduje te
je doslo do stupnja gdje je impulsni nacin aplikacije povecao intenziteta snopa lasera bez
termickog oStecenja tkiva, Sto je utjecalo na dubinu njegove aplikacije, vecu homogenost
distribucije 1 smanjenje oStec¢enja tkiva, §to je iznimno bitno sportaSima. Primjena lasera
visokog intenziteta jednako je ograni¢avajuca u slucajevima trudnoce, primjene blizu oka i uha
te krvarenja. U sportu postoji niz posebno educiranih fizioterapeuta koji su usmjereni na rad sa
sportasima, a primjena terapije laserom samo je jedna od mnogih koje primjenjuju. Da bi se
provela terapija laserom, potrebno je utvrditi prethodno stanje pacijenta i provesti ovaj
rehabilitaciji tretman koji ¢e pomoci rekreativnom ili profesionalnom sportasu u povratku na
teren ili na natjecanje. Tako ¢e se pomoci sportasu u prevenciji daljnjih potencijalno bolnih i

ograni¢avajucih stanja.
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7. ZAKLJUCAK

Tehnologija koja se primjenjuje u sportskoj medicini za profesionalne i rekreativne sportase
sve se viSe unaprjeduje kako se pokazuje sve veci interes za takvim metodama. Tehnologija se
primjenjuje da bi se utjecalo na ispravnost donosenja odluka u sportu, ¢ime se poboljSava i
stvara sve veca atraktivnost sportskih natjecanja. Nerijetko se dogada donoSenje upitnih odluka
koji se nakon nekoliko pregleda pokazu odlucuju¢ima za smjer utakmice ili natjecanja. Osim
toga, tehnologija u sportu primjenjuje se da bi se provela §to bolja analiza i izveli $to brzi i
kvalitetniji statisticki podaci o odredenoj utakmici ili trenutku na natjecanju. Statisticki podaci
koji se izvode na temelju tehnologije postaju sve brzi i precizniji, a potom pomazu u stvaranju
boljih odluka koje donose treneri, stru¢ni timovi i menadzeri. Statisticki podaci vrlo su vazni
gledateljima koji se mogu upoznati s brojcanim stanjima na utakmice te pravim stanjem bez
obzira na privrzenost klubu. Isto tako, moze se provesti dijagnostika koja pomaze u pripremi
taktike u budu¢im utakmicama ili pri ostatku turnira. S vremenom se dogodio razvoj trenazne
tehnologije koja utjeCe na proces treninga. Vrlo je vazno da se takva tehnologija u obliku
razli¢itih prakti¢nih uredaja primjenjuje kod rekreativnih i profesionalnih treninga. Tehnologija
pomaze rekreativnim sportaSima da se po¢nu baviti sportom, ali i da unaprijede svoje rezultate,
Sto ima velike prednosti za globalnu upotrebu. Uredaji su vrlo prakti¢ni, jednostavni, a dolaze
u obliku satova, pojaseva, pametnih uredaja poput mobitela i slicnih dodataka koji prate rad
srca, tijela 1 broj koraka te razli¢ite druge parametre. Tehnologija ima veliku ulogu u oporavku
sportasa koji se koriste razli¢itim oblicima komora. Oporavak je jedan od najvaznijih elemenata
za svakog sportasa koji utjece na njihove nastupe 1 kvalitetu istih. Vrlo €esto je vidljivo da se
marketing u vezi s proizvodnjom razli€itih sportskih dodataka uglavnom usmjerio na
promoviranje uredaja za oporavak jer je to vrlo bitno, ali i da se brojni uredaji stvaraju upravo
za taj element treninga sportaSa. Komore koje imaju nizu temperaturu i funkcioniraju na
principu Cistog kisika vrlo se ¢esto upotrebljavaju radi poticanja metabolizma i uspjesnog,
pozitivnog utjecaja na zacjeljivanje rana. Danas na trzi$tu postoji niz razli¢itih uredaja koji se
proizvode kako bi ponudili §to bolju 1 kvalitetniju uslugu za sportase, a nastali su kao produkt
specijalizacije postoje¢ih proizvoda koji se godinama upotrebljavaju u medicini. Nakon toga
istice se vaznost fizikalne terapije 1 nezaobilazna uloga tehnologije u tim postupcima.
Tehnologija koja se primjenjuje tijekom fizikalne terapije zapravo je klju¢na u njezinoj

provedbi te je gotovo nezamislivo provesti te postupke bez primjene tehnologije.
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Primjena tehnologije u danasnjem sportu moze se povezati gotovo sa svakim dijelom sporta.
Naime, moderni se sport uvelike razlikuje od sporta koji je postojao prije jer su se povecala
o¢ekivanja, pomaknule granice i promijenio zZivot samih sportaSa, ali i publike koja prati
natjecanja, turnire i utakmice. Tehnologija je primijenjena u pripremi treninga i taktike za
pojedine sportase, ali i1 cijele timove koji se pripremaju za utakmice. Isto tako, tehnologija se
primjenjuje u vidu razli¢itih videomaterijala, kamera, isjecaka, mikrofona i ostalih tehnoloskih
uredaja kako bi se uspostavila dijagnostika i statistika tijekom samog natjecanja, ali i nakon
njegova proteka radi buducih priprema. Budu¢i da se danas istrazuje svaki segment sporta, ne
cudi ¢injenica da je tehnologija prisutna u svakom dijelu s obzirom na to da pruza maksimalnu
preciznost, vecu stabilnost 1 tocnost u pripremi podataka. Medutim, tehnologija se primjenjuje
i u trenaznom procesu da bi se pratili odredeni vazni parametri koji mogu pomoc¢i u fizickoj ili
psihickoj pripremljenost sportaSa za izazove koji ga cekaju. To pomaze u iskoriStavanju
najboljih mogucih potencijala svakog pojedinca u timskim sportovima, $to znacajno doprinosi
taktici 1 poboljSanju njihovih rezultata. Posljednji korak u sportu je posttrenazni proces koji
ukljucuje oporavak i potrebnu terapiju tijela, Sto je zahvaljujuéi tehnologiji postalo brze i
efikasnije zbog bolje dijagnostike i preciznijeg utjecaja na tocno odredeni dio tijela. Postoje
brojni strucnjaci iz podrucja sporta koji govore o prednostima i manama upotrebe tehnologije
u sportu, ali prema trenuta¢nim kretnjama sasvim je izvjesno da ¢e upotreba tehnologije biti sve

veca i sve Cesca.
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