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SAZETAK

Sposobnost igraca da izvodi snazne i precizne Suteve je klju¢na za uspeh u rukometu.
Uloga lepila je veoma malo naucno proucavana kada se radi o njegovom uticaju na
brzinu Suta. Ovo istrazivanje ispituje uticaj izbora lepila na maksimalnu brzinu Suta u
rukometu, fokusirajuéi se na dva istaknuta proizvoda od lepka: Trimona Classic i Select
Profcare. Primenjujuci sveobuhvatnu analizu Cetiri razli¢ite tehnike Suta izvedene iz
pocetnih pozicija u mestu i u zaletu, cilj istrazivanja bio je utvrditi da li razliite vrste
lepka znacajno uticu na brzini Suta rukometasa. Suprotno inicijalnim ocekivanjima,
rezultati nisu pokazali statisticki znac€ajnu razliku u brzini Suta izmedu dva koriséena
lepka. Moguca objasnjenja uklju¢uju ogranicenu varijabilnost u sastavima izmedu
Trimona i Select lepkova, preovladujudi uticaj individualnih morfoloskih karakteristika
i nivoa vestine igraca, kao i mogucnosti rukometasa da se prilagode razli¢itim vrstama
lepka. Medutim, odredena ogranicenja, kao sto su uski fokus na dve odredene vrste
lepka i mali uzorak ispitanika koji se sastojao samo od igra¢a muskog pola, zahtevaju
oprez pri donosenju zaklju¢aka. Ovo istrazivanje stvara osnovu za buduéa istrazivanja
s ciljem proucavanja uticaja razli¢itih vrsta lepila u odnosu na poziciju igraca, pol,
starosnu kategoriju i morfoloske karakteristike.

Klju€ne reci: rukomet, lepila, brzina bacanja, optimizacija performansi
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uvoD

Rukometnu igru karakteriSu raznolikost taktickih akcija, donoSenje odluka u delicu
sekunde i brzo kretanje lopte. Sposobnost igrac¢a da izvodi snazne i precizne Suteve je klju¢na
za uspeh na terenu (Bragazzi i sar., 2020; Vila & Ferragut, 2019; Vila i sar., 2020; Wagner i sar.,
2014). lako je mnogo paZnje posveceno aspektima kao Sto su snaga igraca, tehnicka i takticka
vestina, uloga opreme, posebno lepila, je u manjoj meri nau¢no razmatrana (Raeder i sar.,
2015).

Lepila koja se koriste u rukometu omogucavaju sigurno drzanje i olakSavaju hvatanje
lopte (Zapartidis i sar., 2009). S obzirom da je moderni rukomet igra brzog tempa, znacaj
prianjanja koji pruza lepilo uti¢e na tehniku, a samim tim i na brzinu Suta (Karisik i sar., 2016).
U rukometu postoji Sirok raspon vrsta lepila koji ukljucuje smole, koje se obi¢no nazivaju i lepak
ili vosak, sprejeve, pa ¢ak i lepljive lopte.

Lepak je naj¢esce koriséeno lepilo u modernom rukometu (Bracamonte i sar. 2021).
Rukometasi ga pre i tokom treninga i utakmice nanose na Saku i loptu, bez posebne kontrole o
koli¢ini koris¢enog lepka. Prednosti upotrebe lepka u rukometu su visestruke. Lepak povecava
koeficijent trenja izmedu ruke i lopte. Kao posledica toga, igra¢i imaju pospeseno drZzanje lopte,
$to im omogucava bolju kontrolu lopte i povecano samopouzdanje pri hvatanju, kao i pove¢anu
preciznost prilikom bacanja lopte. Lepak je posebno vazan za krilne igrace, koji u proseku imaju
manje Sake od bekova i pivota (KariSik i sar., 2018). Lepak takode smanjuje koli¢inu prespiracije
Saka, kao i ukupni uticaj vlage koji dolazi od kontakta lopte sa znojem igraca tokom igre
(Graham, 2023). Dodatna prednost upotrebe lepka je smanjenje zamora podlaktice, s obzirom
na to da igraCi ne moraju brinuti o stalnom korigovanju hvata.

Treba napomenuti da postoje odredeni rizici povezani s upotrebom lepka. Zbog Sirokog
spektra rukometnih lepkova koje se koriste, moze se desiti da kod nekih igrac¢a dode do iritacije
koze i drugih dermatoloskih problema u zavisnosti od koris¢enih sastojaka. Drugi rizik upotrebe
lepka je njegova prekomerna upotreba. Kao Sto je ranije receno, igraci koji igraju na poziciji
krila uvek Zele Sto je moguce vise lepka na lopti. Ovo moZe imati negativan ucinak na
performanse drugih igraca, s obzirom na to da prekomerna upotreba lepka moze dovesti do
neuobicajeno povecanog trenja izmedu ruke i lopte, Sto zauzvrat smanjuje preciznost
dodavanja i Suteva, kao i ukupni ucinak u napadu.

Postoji mnogo razli¢itih vrsta lepkova koji se razlikuju po mnogim karakteristikama. Na
osnovu sastojaka mogu se razlikovati prirodni i sinteticki lepkovi. Ostale znacajne karakteristike
su lepljivost, postojanost, lako¢a nanoSenja i uklanjanja, kao i cena. U protekloj deceniji, veci
naglasak se stavlja na ekoloski uticaj lepka. Znacaj ekoloski prihvatljivih materijala koji se
koriste u smoli je viSestruk. S obzirom da je rukomet dvoranski sport, on obi¢no deli prostor za
trening sa drugim dvoranskim sportovima. Mrlje od smole na podu nastale odbijanjem lopte
ulepljene lepkom cesta su pojava nakon treninga i utakmica (de la Rubia i sar., 2022; KariSik i
sar., 2018). Ove mrlje se moraju ukloniti kako bi se osigurala Cista, nelepljiva povrsina koja nece
ometati druge sportske aktivnosti. Cinjenica da neke vrste lepka zahtevaju specijalizovane
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hemijske proizvode kako bi bili uklonjeni sa podloge je takode vazna jer dodatno povecava
troskove odrzavanja.

Zdravstveni i sigurnosni aspekti upotrebe lepka takode igraju klju¢nu ulogu. Vaino je
da je lepak temeljno dermatoloski testiran, kako bi se osiguralo da je bezbedan za upotrebu na
kozi. Mnogi moderni proizvodi od lepka napravljeni su od hipoalergenskih sastojaka, Sto
garantuje da ih mogu koristiti ¢ak i igraci sa osetljivom koZzom (Handballsho.com, 2022).

Uzimaju¢i sve u obzir, razumljivo je da postoji Sirok izbor lepkova sa razli¢itim
kombinacijama karakteristika. Medutim, postoji znacajan jaz u razumevanju kako razlicite vrste
lepka uticu na brzinu Suta u rukometu. Cilj ovog istraZivanja je komparacija i objasnjenje
specificnih razlika u maksimalnoj brzini Suta rukometasa koji koriste dve razli¢ite vrste lepka.
Ovi nalazi su relevantni za rukometase koji Zele da optimizuju svoj izbor opreme, trenere,
proizvodace opreme i istrazivace koji su zainteresovani za poboljSanje opSteg razumevanja
sporta.

METODE

Uzorak ispitanika

Uzorak ispitanika Cinilo je 15 profesionalnih rukometasa koji su se takmicili u Super B
ligi Srbije, koja je drugi po redu nacionalni rang takmicenja. Ispitanici su muskog pola, seniori
(starost 26 £ 0,9 godina, visina 179,26 + 6,82 cm, tezina 91,73 + 10,91 kg) koji su bili obuhvaéeni
redovnim trenaznim rezimom u najmanje sedam prethodnih godina. U trenutku testiranja
igraci nisu imali znacajnije povrede i nisu uzimali nikakve lekove. Ovo istraZivanje je unapred
odobreno od strane klubova za koje igraci nastupaju. Svi postupci eksperimenta, rizici i benefiti
su detaljno objasnjeni uéesnicima, kao i trenerskom i medicinskom osoblju njihovih klubova.
Svaki igra€ je dobrovoljno dao pismeni informisani pristanak pre ucesca. Istrazivanje je
sprovedeno u skladu sa svim etickim standardima navedenim u Helsinskoj deklaraciji (World
Medical Association, 2013).

Uzorak varijabli

U ovom istrazivanju koriséene su dve vrste lepka: Trimona Classic (Trimona, n.d.) i Select
Profcare (Select Sport, n.d.).

Igraci su izvodili Suteve koristedi Cetiri razliite tehnike izvedene iz poCetnih pozicija iz
mesta i zaleta trokorakom: skok Sut iz zaleta kruznim zamahom ruke (ZSSK), skok Sut iz zaleta
direktnim zamahom ruke (ZSSD), Sut sa podloge iz zaleta kruznim zamahom ruke (ZSPK), Sut sa
podloge iz zaleta direktnim zamahom ruke (ZSPD), skok Sut iz mesta kruznim zamahom ruke
(MSSK), skok Sut iz mesta direktnim zamahom ruke (MSSD), Sut sa podloge iz mesta kruznim
zamahom ruke (MSPK), Sut sa podloge direktnim zamahom ruke (MSPD).
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Procedure

Pre izvodenja Suteva, igraci su imali vremena da se upoznaju sa obe koriséene vrste
lepka. Nakon perioda adaptacije, igraci su popunili kratku anketu koja uporeduje dve vrste
lepka u odnosu na nekoliko karakteristika: opsSti osecaj, lepljivost, postojanost, lakoca
nanosSenja i uklanjanja. Rezultati ankete pokazuju da igraci smatraju da je Trimona Classic lepak

zauzvrat opisan kao kremast.

Igraci su testirani na dva odvojena treninga, pri ¢emu je samo jedan tip lepka koriséen
u jednoj sesiji. To je bilo neophodno kako bi se sprecila kontaminacija rezultata, s obzirom da
uklanjanje jedne vrste lepka i nanoSenje druge na istom treningu izaziva osecaj nelagode u
prstima igraca i na taj na¢in moze uticati na performanse.

Igraima je pre izvodenja Suteva data instrukcija od strane merioca da je cilj merenja
isklju¢ivo maksimalna brzina Suta i da se parametri poput preciznosti nece ocenjivati. Igraci su
Suteve upucivali ka golu kako bi se osiguralo da situacione okolnosti budu sto sli¢nije onima na
koje su navikli na treninzima i utakmicama. Svaki Sut je izveden tri puta i zabeleZen je najbolji
rezultat. Igracima je dato dovoljno vremena za odmor izmedu pokusaja.

U cilju merenja brzine Suta, svi pokusaji su snimljeni kamerom D5300 (Nikon, Japan).
Kamera je bila povezana na laptop i njen snimak je u realnom vremenu importovan u Adobe
Premier Pro (Verzija 22.2) softver za video analizu. Video je snimljen u 120 frejmova u sekundi
Sto je osiguralo visoku preciznost merenja. Vreme videa je zatim pretvoreno u milisekunde.
PMMIL 5 A2 (Parkside, Nemacka) daljinomer je koris¢en za izraCunavanje udaljenosti koju je
lopta presla od pozicije sa koje se izvodi Sut do gol-linije. Nakon utvrdivanja vremena i predene
udaljenosti, softver je izracunao brzinu Suta izrazenu u kilometrima na sat (km/h).

Statisticka analiza

Analizirani su slededi deskriptivni statisticki parametri: srednja vrednost (Mean),
standardna devijacija (SD), minimalni zabelezeni rezultat (Min.), maksimalni zabelezeni
rezultat (Max.), Shapiro-Wilk test statistik (W), Shapiro-Wilk nivo znacajnosti (p). Razlike u
brzini Suta izmedu hitaca izvedenih Trimon-om i Select-om izracunate su t-testom za nezavisne
uzorke. Sve statisticke analize implementirane su u IBM SPSS Statistics (Verzija 25).

REZULTATI

Deskriptivni parametri brzine Suta koriS¢enjem razli¢itih tehnika Suta na osnovu
upotrebljenog lepka prikazani su u tabeli 1.

Tabela 1. Deskriptivni parametri brzine Suta u odnosu na lepak

Varijabla Lepak N Mean SD Min. Max. w p
Trimona 15 93,04 4.74 84.23 101.67 .990 .999
ZSSK (km/h ’
(km/h) Select 15 92.75 4,68 84.17 101.43 .990 .999
Trimona 15 82,27 4.30 74.98 90.01 .976 .934
255D (km/h) Select 15 82.04 436 7471 8991 975 921
ZSPK (km/h) Trimona 15 78.17 454 70.40 86.21 972 .885
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Select 15 78,34 448 70.28 86.20 .982 .980

Tri 15 67.98 4.10 61.20 75.97 .984 .991

ZSPD (km/h) gg:;c:a 15 67.86 4.10 6119 7581 982  .979
Tri 15 79.10 4.44 71.13 86.97 .983 .987

MSSK (km/h) ;l;wscr;a 15 78,99 4.36 70.98 86.17 .979 .959
Tri 15 52.20 4,07 4498 59.51 .986 .995

MSSD (km/h) ;E:c:a 15 52,01 4.07 44.47 59.43 .989 .999
Tri 15 63.33 415 55.73 70.94 .982 .979

MSPK (km/h) ;E:c:a 15 63,25 4.19 55.31 70.84 .986 .994
Tri 15 48,6 8 414 41.67 56.94 .990 .999

MSPD (km/h) ;E:c:a 15 48.58 4.09 41.71 56.64 .989 .999

Legenda. N: broj ucesnika; Mean: aritmeticka sredina; SD: standardna devijacija; Min.: minimalni zabeleZeni rezultat; Maks.: maksimalni
zabeleZeni rezultat; W: Shapiro-Wilk test statistik; p: Shapiro-Wilk nivo znacajnosti.

Zbog male velicine uzorka, odredivanje pretpostavke normalne distribucije podataka
brzine Suta u odnosu na upotrebljen lepak bilo je vaino kako bi se omogucio odabir
odgovarajuce statisticke metode. Rezultati Shapiro-Wilk testa su pokazali postojanje normalne
distribucije u svim posmatranim varijablama. Na osnovu ovih rezultata mogao se sprovesti t-
test za nezavisne uzorke (tabela 2).

Tabela 2. T-test za nezavisne uzorke

Levenov test T-test za nezavisne uzorke
Varijabla F str t df p (2-tailed) MD
Z5SK .006 .937 0,170 28 .866 0,293
255D .006 .939 0,143 28 .888 0,225
ZSPK .016 .900 -0,101 28 .920 -0,166
ZSPD .003 .957 0,078 28 .938 0,117
MSSK .003 .955 0,066 28 .948 0,106
MSSD .001 .979 0,131 28 .897 0,195
MSPK .004 .949 0,056 28 .955 0,086
MSPD .002 .965 0,062 28 951 0,093

Legenda. F: Levenovov test statistik; p: Levenovov nivo znacajnosti; t: t-test statistik; df: stepeni slobode; p (2-tailed): nivo znacajnosti; MD:
razlika aritmeticke sredine.

Rezultat Levenovog testa homogenosti varijanse ukazuje da se pretpostavka hipoteze
o jednakosti varijansi moze prihvatiti u svim varijablama. Rezultati nezavisnog uzorka t-testa
pokazuju da nije bilo statisticki znacajnih razlika izmedu dve testirane vrste lepka u pogledu
razlika u maksimalnoj brzini Suta ni u jednoj od testiranih varijabli.

DISKUSUA

Analiza podataka pokazala je da nema statisticki znacajnih razlika u maksimalnoj brzini
Suta u odnosu na koris¢eni lepak. Jo$ interesantnije su razlike aritmetickih sredina, koje gotovo

Odsustvo statisticki znacajnih razlika izmedu dva testirana tipa lepka u odnosu na brzinu
Suta u sve Cetiri razliCite tehnike Suta izvedene iz pocetnih pozicija u mestu i iz zaleta otkriva
neocekivani uvid u odnos izmedu izbora lepila i u€inka rukometasa. Uprkos pocetnoj hipotezi
koja je pretpostavila da razliCita svojstva lepka mogu imati uticaja na brzinu Suta, rezultati
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osporavaju konvencionalne pretpostavke i podsticu na dodatnu reevaluaciju faktora koji
doprinose brzini Suta u rukometu.

Jedno od mogucih objasnjenja za nedostatak znacajnih razlika mogla bi biti ogranicena
varijabilnost u karakteristikama lepila izmedu dve vrste lepka. Trimona i Select, kao renomirani
brendovi na trzistu rukometne opreme, mozda dele slicne sastave lepila ili se pridrzavaju
industrijskih standarda koji ublazavaju znacajne razlike u njihovom uticaju na performanse
igraca. Ipak, treba napomenuti da lepak i dalje ima vaznu ulogu kada je re¢ o brzini Suta. U
istrazivanju koje su sproveli Bracamonte i sar. (2021) na uzorku ispitanika od 46 igraca (31
muskarca i 15 Zena) utvrdene su statisticki znacajne razlike (p < 0,001) u brzini Suta izmedu
Suteva izvedenih sa i bez lepka.

Takode, suptilnost rukometne tehnike i specificne karakteristike igrata mogu
kompenzovati uticaj izbora lepka na brzinu Suta. Faktori kao $to su vestina, snaga i morfoloske
karakteristike mogli bi nadmasiti efekte lepila, Cineci sve razlike u vrstama lepka u kontekstu
brzine Suta zanemarljivim (Chelly, 2010). U skladu sa ovim, Karisik i saradnici (2016) utvrdili su
da duzina ruku ima najveci uticaj na brzinu Suta u rukometu. Buduca istrazivanja bi se trebalo
baviti detaljnijim ispitivanjem pojedinacnih karakteristika igraca kako bi se bolje objasnila
korelacija izmedu specifiénih morfoloskih atributa i lepka.

Prilikom razmatranja rezultata ovog istrazivanja bitno je uzeti u obzir i prilagodljivost
rukometasa razlicitoj opremi. Sportisti ¢esto razvijaju nivo navike i poznavanja odredenog
lepka, ali treba napomenuti da postoji mogucnost transfera iskustva kada je re¢ o njegovoj
upotrebi, Sto bi potencijalno moglo da ublazi uticaj promene tipa lepila.

Dok trenutni rezultati osporavaju postojeée ideje o uticaju izbora lepila na brzinu Suta,
vazno je ukazati i na odredena ogranienja. IstraZzivanje se fokusiralo iskljuivo na dve
specificne vrste lepka, Trimona Classic i Select Profcare, i nije obuhvatilo celi spektar opcija
lepila dostupnih na trzistu. Istrazivanje Sireg spektra lepila moglo bi da otkrije detaljnije uvide
u potencijalni uticaj karakteristika lepila na performanse Suta.

ZAKUUCAK

Moze se zakljuciti da neznatne razlike u brzini Suta u odnosu na koriséeni lepak izmedu
Trimona Classic i Select Profcare postavljaju dodatna pitanja o finoj motori¢koj dinamici koja
upravlja izvodenjem napadackih akcija igraca u rukometu. Ovo studija stvara osnovu za buduca
istrazivanja sa ciljem ispitivanja dodatnih faktora koji uticu na brzinu Suta. U kontekstu cilja
buducih istraZzivanja u ovoj oblasti, potrebno je istraZiti uticaj razlicitih vrsta lepila u odnosu na
poziciju igraca u napadu, pol, starosnu kategoriju i morfoloSke karakteristike. Kako se teznja za
optimizacijom performansi u rukometu nastavlja, dublje razumevanje sloZzenog skupa
elemenata koji doprinose brzini Suta ostaje klju¢no za rukometase, trenere i istrazivace u ovoj
oblasti.
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