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UPOTREBA UMJETNIH PODLOGA U SPORTU

ANTE BURGER!, STIPAN JANKOVIC!, LUKA BJELANOVIC?

Umjetne podloge na sportskim igralistima i terenima imaju sve vecu primjenu posljednjih 20 godina. Razvoj modernih tehno-
logija izradivanja takvih podloga je u konstantnom porastu te se na trzistu mogu pronaci razliciti proizvodaci koji plasiraju svoje
proizvode u sportskoj industriji. Nogomet kao najrasireniji sport u svijetu je medu prvima implementirao terene s umjetnom travom
u sustav treninga i odigravanja utakmica. Danas je u upotrebi umjetna trava 4. generacije koja se postavlja na nogometne travnjake
diljem svijeta te bi trebala zadovoljavati najvece europske standarde. Pregledom istrazivanja na travnatim povrsinama uoceno je
da je umjetna trava prve i druge generacije imala zabiljezenu vecu incidenciju ozljeda u odnosu na prirodne travnjake. Osobito
treba pripaziti na toksicnost granulata koji je bio postavljan na umjetnu travu te su zabiljezena kozna i respiratorna oboljenja na
travnjacima starijih generacija. Tenis pripada sportovima gdje su se medu prvima koristile umjetne podloge razlicitih karakteri-
stika. Ucestale promjene igranja na razlicitim teniskim podlogama dovele se do ozljedivanja igraca koji nisu bili adekvatno fizicki
pripremljeni. Dvoranski sportovi poput rukometa, odbojke, futsala koriste visenamjenske umjetne podloge za svoja natjecanja.
Istrazivanja na ozljedama u dvoranskim sportovima pokazala su da postoje povecani rizici od ozljede kada se igra na umjetnim
podlogama. Cilj ovoga strucnoga rada je potaknuti znanstvenu i sportsku zajednicu na vaznost prevencije i dobre fizicke pripreme
sportasa za igranje na razlicitim umjetnim podlogama. Konacan je zakljucak da treba konstantno provoditi kontrolu proizvodnje
umjetnih podloga te redovito pratiti incidenciju ozljedivanja za vrijeme treninga i natjecanja, kako se ne bi povecala opasnost

ozljedivanja sportasa.
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Uvod

Podloge na kojima djeca i odrasli da-
nas treniraju u mnogoc¢emu se razlikuju
od podloga na kojima se vjezbalo i igralo
u prijasnjim vremenima. Razvoj moder-
ne tehnologije, posebice u posljednja dva
desetljeca, doprinio je izgradnji igralista
i terena koja su dobila bolju i kvalitetniju
funkcionalnost. Sportovi u kojima se ula-
ze veliki novac poput nogometa, tenisa,
ameri¢kog nogometa, odbojke, rukometa
itd. prilagodili su se prvi, pa je primje-
njivost novih podloga postala sve dostu-
pnija Siroj populaciji. Tako se u danasnje
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vrijeme moderni travnjaci s umjetnom
travom, ili razli¢ite podloge na vanj-
skim terenima, postavljaju na javnim
povrsinama i na Skolskim igraliStima.
Republika Hrvatska je do 2006. godine
primjenjivala normu DIN 18032, koja je
zamijenjena normom HRN EN 14904,
a prihvacena je od najvaznijih svjetskih
federacija poput FIFA-e, FIBA-¢, IHF-a,
FIVB-a i ostalih, a odnosi se na zahtje-
ve postavljanja podova pod ingerencijom
ovih organizacija (1). Ova norma to¢no
propisuje elasti¢nost poda te mora biti
otporna na udarce i mora imati pravil-
nu sposobnost klizanja (1). Sve sportske
podloge koje zadovoljavaju spomenute
norme prolaze specificna testiranja ap-
sorpcije udara, vertikalne deformacije i
klizavosti kako bi dobile certifikat o slo-
bodnoj upotrebi. FIFA standard o umjet-
noj travi zahtijeva 26 razlicitih testova
kako bi se travnjak odobrio za koristenje
(2). Osim §to umjetne podloge uglavnom
doprinose boljoj izvedbi na samom na-

tjecanju, one imaju i marketinski poten-
cijal koji se posebno vidi u dvoranskim
sportovima. Tako se na samu podlogu
stavljaju reklame, dok je vizualni iden-
titet samog igraliSta puno bolji za gleda-
telje koji prate natjecanje preko televizi-
je. Neki sportovi poput tenisa dopustaju
devet razli¢itih sluzbenih podloga. Tako
se teniski turniri odrzavaju na zem-
lji, betonu, poliuretanskim podlogama,
umjetnoj zemlji, umjetnoj travi, betonu
itd. Osim pozitivnih stvari koje moderne
podloge na sportskim igralistima dopri-
nose, postoje i neke zabiljeZzene pojave
koje pokazuju negativne trendove, a to
su ozljede. Stoga se postavlja pitanje §to
je s ozljedama koje se dogadaju na mo-
dernim podlogama? Radi li se o ve¢em
broju ozljeda ili su one u granicama od
prije pojave modernih tehnoloskih rjese-
nja? Cilj ovoga istrazivanja je pretraziti
struénu i zdravstvenu literaturu koja se
bavila proucavanjem incidencije ozljeda
na umjetnim podlogama u nogometu,
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tenisu i ostalim dvoranskim sportovima.
Sekundarni je cilj stru¢no ukazati na ri-
zike 1 opasnosti koje nastaju igranjem na
takvim podlogama te usmjeriti trenazne
procese na prevenciju od mogucih ozlje-
da.

Travnate umjetne podloge na vanjskim
nogometnim terenima

Primjena umjetnih podloga na vanj-
skim nogometnim terenima zapocela je
u kasnim 60-tim godinama 20. stoljeca.
Radilo se o kratkom tepihu od kratkih
travnatih vlakana koji se stavljao preko
postojec¢ih podloga koje je karakterizi-
rala velika krutost i trenje (3). Inovator
ove podloge bio je David Chaney koji
ju je razvio na Sveucili$tu Sjeverna Ka-
rolina. Prva primjena je bila na bejzbol
utakmici Houston Astrosa u Teksasu.
Zbog velikog sunca, nazalost, nije uspje-
la izdrzati cijelu sezonu. Nakon toga, ka-
snih 90-ih pojavljuje se druga generacija
umjetnih travnjaka. Debljina vlakana se
povecava izmedu 22-25 mm, te se ispod
samog travnjaka postavljaju pijesak i gu-
mena podloga (4). Ovako konstruirani
umjetni travnjaci druge generacije zbog
svoje strukture bili su problemati¢ni za
amortizaciju prilikom padova kod igraca
nogometa i ragbija jer je dolazilo do oz-
ljeda na kozi. Istrazivanja na prirodnim
i umjetnim podlogama druge genera-
cije pokazala su da su umjetne podloge
povecale rizik od ozljeda (5, 6). Tako
se moralo krenuti u nadogradnju kvali-
tete umjetnih travnjaka kako bi postali
primjenjivi u veéem broju sportova na
vrhunskom nivou. Sredinom 90-tih do-
lazi tre¢a generacija travnjaka koji su
bili meksi i jaci, a vlakna su izradena od
polietilena koji je njezniji za kozu igraca
(7). Pocetkom 21. stoljeca pojavljuje se
na trziStu trava Cetvrte generacije koja
se sastoji od donjeg sloja silikatnog pi-
jeska, srednjeg sloja koji je kombinacija
kriogene gume i pijeska, te gornjeg slo-
ja gume. Uvedena je upotreba gumenog
granulata koji je sprijecio efekt brusnog
papira. Razvoj tehnologije omogucio je
pojavu terena s umjetnom travom koji su
svoju Siroku primjenu poceli dobivati po-
sljednjih dvadeset godina. Tako se danas
na utakmicama pod ingerencijom FIFA-
e, osim na podlogama od prirodne trave,
moze igrati i na umjetnim podlogama.

Osnovna razlika izmedu prirodnih i
umjetnih travnjaka je $to sama tvrdoca
podloge ovisi o postotku mulja, gline i
pijeska koji se manifestira na korijensko
podrucje. Prirodni travnjaci tako ovise o
postotku vlage, kao i o koli¢ini vode koja
utjee u tlo. Njihovo odrzavanje je za-
htjevnije i teze, pogotovo u vremenima
velikih padalina ili dugotrajne suse. Pri-
rodni travnjaci zahtijevaju redovitu ko-
sidbu, sijanje i gnojidbu, kako bi igranje
na njima bilo kvalitetno. Najve¢i hendi-
kep u odnosu na umjetne travnjake je da
se na njima manje moze trenirati i igrati
utakmice. Umjetni travnjaci imaju svoje
prednosti u odnosu na prirodne travnja-
ke pogotovo kada se radi o dugoro¢noj
investiciji. Takvi tereni su u pocetku
skuplji, ali je njihovo dugoro¢no odrza-
vanje manje u odnosu na pravu travu.
Danas se sve veci broj $kola nogometa
opredjeljuje za koristenje umjetnih trav-
njaka jer mogu imati veéi broj trenaznih
sati treninga 1 utakmica na takvim povr-
Sinama, §to im omogucava vecu finan-
cijsku zaradu, sudjelovanje veceg broja
djece te, u konacnici, moze dovesti do
bolje selekcije igra¢a. Umjetni travnjaci
se najcesce koriste u skandinavskim ze-
mljama i Rusiji gdje se zbog losih vre-
menskih uvjeta upotreba ovakvih terena
pokazala dobrom. UEFA i FIFA odo-
brile su upotrebu umjetnih travnjaka na
svojim natjecanjima (8, 9). Tako je prva
utakmica Lige prvaka na umjetnoj travi
odigrana 2003. godine izmedu Spartaka
iz Moskve i Sportinga iz Lisabona. Kako
bi analizirali stanje s ozljedama koje se
dogadaju na nogometnim travnjacima,
UEFA se pocela baviti tom problemati-
kom jer u kona¢nici ima velik utjecaj na
sami rezultat pojedinih momcadi. Idejni
zacetnik je profesor Jan Ekstrand koji je
postavio temelje istrazivanja kod vrhun-
skih nogometnih klubova. Tako longitu-
dinalna studija ukazuje da ekipe koje su
imale kvalitetne treninge prevencije prije
pocetka sezone imaju manje mogucnosti
za ozljedu (10). Velikim problemom u
istrazivanjima koja su provedena u ne-
koliko studija pokazale su se granule,
koje su bile toksi¢ne, u recikliranim gu-
mama neodgovarajuce kvalitete (11-14).
Zanimanje javnosti pa tako i znanstvenu
zajednicu potaklo je na istrazivanja da se
ova problematika ispita i analizira jer su
primijeéeni rizici oboljenja hematopoet-

skog karcinoma kod mladih vratara (15).
Logi¢no je da su vratari imali najveci
broj zabiljeZenih koznih oboljenja ovoga
tipa jer su zbog svoje pozicije u nogo-
metu najéesce izlozeni utjecaju podloge.
Kako bi se izbjegle moguénosti razli¢itih
koznih 1 respiratornih oboljenja potreb-
no je provoditi racunalne toksikoloske
procjene zajedno s drzavnim klasifika-
cijama koje se koriste za identifikaciju
prioriteta opasnih kemikalija (14). Tako
su spomenuti autori napravili sustav za
toksikolosku analizu ADMET Predic-
tor™ koji vrlo precizno moze identifici-
rati strukturu umjetnih podloga i pronaci
mozebitne kancerogene sastojke opasne
po zdravlje. Zbog svega navedenog po-
jedini klubovi u nizozemskoj prvoj no-
gometnoj ligi EREDIVISIE zapoceli su
kampanju izmjene umjetne trave s onom
pravom. Ajax i Feyenoord predvodnici
su ovakvog nacina razmis$ljanja. Europ-
ska komisija prepoznala je ove probleme
te je ECHA-in Odbor za procjenu rizika
(RAC) preporucio zabranu mikroplasti-
ke koja se koristila na umjetnim travnja-
cima s prijelaznim Sestogodi$njim perio-
dom. Problem umjetnih travnatih podlo-
ga analiziran je incidencijom ozljeda na
prirodnim i umjetnim travnjacima trece
generacije. Dobiveni su rezultati ukazali
da nije bilo znacajnijih razlika u riziku
izmedu ovih dviju podloga na svim razi-
nama natjecanja kod muskaraca (4, 16).
Kod djevojaka su zabiljezene veca inci-
dencije ozljeda koljena i ligamenta gle-
Znja na umjetnim travnatim podlogama
(4). Pregledom prethodnih istrazivanja
moze se zakljuciti da se pojavom novi-
jih travnjaka trece i Cetvrte generacije
smanjio broj ozljeda na umjetnim trav-
njacima (4, 16). Svaka od ovih podloga
ima svojih prednosti i nedostataka, koje
se najcesce manifestiraju ovisno o sa-
moj vrsti terena, vremenskim uvjetima
i fizi¢koj spremi svakog od igraca. Od
iznimne je vaznosti da se u buducnosti
postave jasni kriteriji o definicijama i oz-
biljnostima ozljeda kako bi se omogucila
usporedba izmedu razli¢itih studija (17).
Moze se zakljuéiti da danas u nogometu
nije problem podloga igranja, ve¢ pro-
mjene podloge koju igraci imaju tokom
sezone. Sportasi ¢esto nisu adekvatno
fizicki pripremljeni pa dolazi do ozlje-
da koje ih udaljuju s nogometnih terena.
Fizicka priprema sportasa od iznimne
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je vaznosti kod mladih i starijih dobnih
kategorija jer smanjuje faktore rizika od
ozljedivanja. Vazno je napraviti kvalitet-
nu prevenciju i pripaziti na obucu koja
se koristi prilikom igranja na razli¢itim
podlogama.

Umjetne podloge na teniskim
terenima

Tenis je sport koji se poceo razvija-
ti u 16. stoljecu, ali po svojim pravilima
nije bio slican danasnjem tenisu. Krajem
19. stolje¢a napravljena su prva pravila
za igru koja su vrlo sli¢na tenisu koji se
igra na danaSnjim turnirima. Razvojem
tenisa u svijetu poceli su se pojavljivati i
razli¢ite podloge za igranje. Tako danas
postoji devet razlicitih sluzbenih teniskih
podloga koje su podijeljene u tri kategori-
je, a to su tvrde, travnate i zemljane pod-
loge. Zemljani teniski tereni su naprav-
ljeni od crvene zemlje/Sljake, a njihova je
karakteristika da loptica prilikom odsko-
ka ide sporije, ucestalo s naglaSenim spi-
nom. Takve se podloge takoder razlikuju
po svojim svojstvima, pa tako Roland
Garros po sastavu ima druk¢iju podlogu
u odnosu na turnire u Rimu ili Madridu.
Travnata teniska igraliSta mogu se podi-
jeliti na terene s prirodnom i umjetnom
travom. Prirodna trava zahtijeva vece
troSkove odrzavanja i dobre mikrokli-
matske uvjete. Danas se profesionalni
turniri na prirodnoj travi odrzZavaju na
podruc¢ju Velike Britanije gdje je velika
teniska tradicija igranja na ovoj podlozi.
Odskok loptice na ovakvim terenima je
brz i nepredvidljiv. Primjetno je da je po-
sljednjih godina u Wimblendonu postav-
ljen tanji sloj prirodne trave. To je dovelo
do toga da loptica nize odskace pa igraci
imaju veée probleme pri promjeni smjera
kretanja, Sto dovodi do padova i ozljeda.
Osim prirodnih travnjaka, prisutni su i
teniski tereni s umjetnom podlogom.
Struktura takvih terena je sli¢na tepihu,
a za dobro odrzavanje ovakvih igralista
potrebno je redovito cesljanje i dodava-
nje sitnog pijeska. Tvrde teniske podloge
izradene su od asfalta, betona 1 akrila.
Tako se na tvrdim podlogama postavlja-
ju Plexicusion, Rebound Acea, Laykold
cushion plus (Miami) i Plexipave IW
(Indian Wells). Decoturf podloga se naj-
¢esce koristi na turnirima USO serije, s
razlikuje se po odskoku loptice. Odskok
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loptice na ovakvim terenima je veci, s
tim da se postizu velike brzine prilikom
udaranja loptice i odbijanja od podloge
(18). Pregledom istrazivanja utvrdeno
je da je postotak nedovrSenih susreta
na Grand Slam Singles zbog ozljede bio
najmanji na prirodnoj travnatoj podlozi
u Wimbledonu (19). Analiza napravljena
je longitudinalno u vremenskom periodu
od ¢etiri godine u razli¢itim vremenskim
dekadama izmedu 1978.-1982. i 1995.-
2004. Kod djevojaka i kod muskaraca
prirodna se travnata podloga pokazala
onom na kojoj ima najmanje odustajanja
na Grand Slam turniru. Zanimljivo je da
je iste godine samo Sest od ukupno 51
turnira igrano na travnatim povrSinama,
Sto je samo 11,76% na cijelom ATP-u.
Zabiljezeno je da ozljede donjih ekstre-
miteta predstavljaju vise od 50% ozlje-
da u tenisu (20). Rezultati studije koja je
promatrala ozljede u tenisu 2010. godine
pokazala je da je na terenima na koji-
ma je bilo moguce klizanje zabiljezeno
manje optere¢enje na donjim ekstremi-
tetima (21). Istrazivanja su pokazala da
je manji broj ozljeda zabiljezen na ze-
mljanim podlogama u odnosu na tvrde
akrilne podloge (22-24). Analiza igranja
u Davis cup-u ukazuje da je preko 75%
ozljeda bilo na tvrdim podlogama (25).
Desetogodi$nja ekspertiza napravljena
na igrac¢ima koji su igrali u Wimbledonu
pokazala je da 61% ozljeda pretrpljeno
prije samog turnira (26). Kalendar natje-
canja svake godine svrstava French Open
mjesec dana ranije od Wimbledona te se
on igra na zemljanoj podlozi. Ovako do-
biveni rezultati promatranog istrazivanja
ukazuju na probleme s kojima se vrhun-
ski tenisaci susre¢u prilikom promjene
podloge. Kinematicka analiza polozaja
stopala prilikom maksimalnog zaokret-
nog momenta tenisice na teniskim pod-
logama ukazuje da na zemlji ona iznosi
20 Nm, dok je travnatim i asfaltnim tere-
nima izmedu 25 i 30 Nm (27). Analizom
kalendara ATP-a posljednjih godina vid-
ljivo je da se turniri odrzavaju ciklicki s
izmjenom podloge. To je dobro jer se u
odredenom periodu godine igraju turni-
ri samo na jednoj od podloga. Naravno,
odrzavaju se i turniri u tom periodu i na
drugim podlogama koje bi igraci trebali
izbjegavati kako bi mogucnost za ozljedu
bila smanjena na minimum. Tako nakon
igranja nekog perioda na jednoj od pod-

loga treba napraviti kvalitetnu prevenciju
i pripremu za igranje na drugoj podlozi.

Umjetne podloge u dvoranskim
sportovima

Dvoranski momcadski sportovi u
posljednjih 20 godina takoder su se sve
vise poceli prilagodavati modernim tren-
dovima s novim podlogama radenima
od razli¢itih materijala. Svojstva takvih
podloga su da budu svijetle bez odbljeska
radi televizijskih prijenosa, povrsinski
otporne na udarce i grebanje, lako odrzi-
ve za CiS¢enje na kemikalije, jednostavne
pri izradi, pristupacne kod popravaka i
ekoloski prihvatljive (28). Tako se danas
postavljaju razli¢iti podovi od umjetnih
komponenti koji sve viSe zamjenjuju dr-
vene podove koji su do prije nekoliko go-
dina bili zastupljeni u gotovo svim dvo-
ranskim sportovima. Sve umjetne pod-
loge danas prolaze ispitivanja i provjeru
razlic¢itih parametara. Europska norma
(EN 14904) odreduje metode i norme
ispitivanja, posebno elasticnosti poda i
sposobnosti klizanja. Stroga europska
regulativa odreduje brojna pravila kako
bi umjetne povrsine bile koristene pra-
vilno i s ve¢om sigurno$c¢u i zastitom
za sportase. ViSenamjenske sportske
podloge u dvoranama danas se izraduju
od polipropilena te se postavljaju na ru-
kometu, odbojci, futsalu itd. Karakteri-
stika polipropilena je da ima dugi vijek
trajanja, otpornost na vodu i vlagu te, uz
dodatak razli¢itih aditiva, postize najbo-
lja tehnicka svojstva. Razli¢ite gumene
podloge (SBR/EPDM) svoju primjenu
imaju u fitness centrima i atletskim dvo-
ranama. Pojavljuju se i ugraduju PVC
sportske podloge izradene od vinila te su
lake za odrzavanje, izdrzljive su i mul-
tifunkcionalne. Klasi¢ni drveni podovi
najcesce se izraduju od javora koji je po
svome sastavu elastican te odbija udarce.
Ono §to je posebno vazno jest da se u po-
jedinim dvoranama ve¢ prilikom gradnje
pripazi na sportove koje ¢e se najcesce
igrati ili koji su najzastupljeniji u tome
podrucju, kako podloga ne bi imala utje-
caj na ozljede onih koji tamo treniraju.
Zabiljezeno je da se najveci broj ozljedau
dvoranskim sportovima dogada bez kon-
takta izmedu protivnika, ili u rukometu,
prilikom doskoka, kod ozljede ACL li-
gamenta (29). Tako dobiveni rezultati u
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rukometu su zbog polipropilena koji u
kombinaciji s rukometnim ljepilom stva-
ra problem prilikom zaustavljanja i pro-
mjenom smjera kretanja. Posebno treba
naglasiti da je prosje¢na stopa ozljede
ACL-ligamenta bila visa za Zene nego za
muskarce na umjetnim podlogama u od-
nosu na drvene podove u rukometu (30).
Floorball koji je inacica hokeja koji se
igra u dvoranskim uvjetima takoder na
razli¢itim umjetnim i drvenim podloga-
ma. Istrazivanje koje su proveli Pasanen
i sur. ukazalo je da je zabiljezen veci broj
ozljeda u floorballu na umjetnim podlo-
gama nego na drvenima (31). Objasnje-
nje uzroka veceg broja ozljeda na umjet-
nim podlogama smatraju povecanjem
trenja povrsine obuce koja se manifestira
pri promjeni smjera kretanja. Futsal, koji
se igra u zatvorenim dvoranama na razli-
¢itim umjetnim podlogama, sport je koji
sve vise privlaci mlade igrace. Po struk-
turi igre futsal je sport koji ima vece in-
tenzivne faze nego nogomet (32). Zbog
manje sposobnosti apsorpcije udarca, u
futsalu se povecava rizik od ozljeda te bi
treneri trebali pripaziti prilikom treninga
na umjetnim podlogama (33). Odbojka
koja se igra u dvoranskim uvjetima i na
pijesku odrzava se u razli¢itim uvjetima.
Istrazivanje koje je provedeno na Olim-
pijskom festivalu u Americi pokazalo je
da se vise ozljeda dogada na tvrdim pod-
logama nego na pijesku (34). Kosarka
spada u jedan od najpopularnijih timskih
sportova koji se igra u dvorani. U Ame-
rici je samo u sezoni 2006./2007. preko
milijun srednjoskolaca oba spola trenira-
lo ovaj sport (35). Podaci o ozljedama u
muskoj NCAA sveucili$noj koSarci po-
kazuju da je 20,9% ozljeda na utakmici
nastalo kao posljedica kontakta s povr-
Sinom (36). Trenutacno se sve sluzbene
utakmice pod ingerencijom NBA, FIBA-
e 1 ostalih nacionalnih asocijacija igraju
na terenima koji imaju drvene podove.
Ostale umjetne podloge nisu zastupljene
na velikim natjecanjima tako da ih se u
pogledu ozljeda ne moze komparirati s
ozljedama koje nastaju na drvenim pod-
logama.

Zakljucak o upotrebi umjetnih podloga
na sportskim natjecanjima

Moderne tehnologije izrade sport-
skih podloga na kojima se odrzavaju ra-

zli¢ita natjecanja omoguéile su veéu do-
stupnost ugradnje na igraliStima razlici-
toga tipa. Vanjski tereni na kojima se tre-
nira nogomet, ragbi, americki nogomet
i bejzbol, prvi su poceli implementirati
umjetne travnjake kao nadomjestak tere-
nima s prirodnom travom. ECHA (Eu-
ropean Chemicals Agency) je jos 2017.
godine predvidjela da ¢e preko 21000
terena u Europi biti prekriveno umjet-
nim travnjacima. Kada se analiziraju
ozljede koje su se dogadale na umjetnim
travnjacima prve generacije, evidentan
je veci broj ozljeda u odnosu na prirod-
ne travnjake. Rezultati istrazivanja koja
su obuhvatili sportase nogometase koji
su igrali i trenirali na travnatim povr-
Sinama druge generacije pokazali su da
je stopa ozljede donjih ekstremiteta po-
vecana u odnosu na prirodne travnjake.
Isto tako, mogucnost potresa mozga I1.
stupnja bila je uvecana prilikom udar-
ca na umjetnim travnjacima u odnosu
na prirodne. Analizom tre¢e generacije
umjetnih travnjaka primijeéeno je da
nije bilo vecih razlika u incidenciji oz-
ljeda u odnosu na prirodnu travu. Nove
generacije travnjaka koji se postavljaju
na sportska igralista i stadione izraduju
se kao hibridi umjetne i prirodne trave.
Postavljanje takvih travnjaka danas je hit
u svijetu te predstavlja trenutni vrhunac
tehnologije koja je omogucéila minimal-
ne razlike igranja u odnosu na prirodni
travnjak. Odnos prave i umjetne trave
varira ovisno o vremenskom dobu igra-
nja te iznosi od 70-30% u korist prave
trave u zimskom periodu, dok je tije-
kom ljetnih mjeseci taj omjer 90-10%.
Vrhunski europski nogometni klubovi:
Juventus, Real Madrid, Parma, Inter,
Milan, itd. koriste hibridne travnjake u
svojim trening kampovima ili sluzbe-
nim stadionima. Pregledom istrazivanja
uocljivo je da su umjetni travnjaci imali
evoluciju u razvoju u proteklih Sezdeset
godina. Tehnoloski napredak omogucio
je razvoj novih travnjaka koji imaju sve
veéu implementaciju na vrhunskom ni-
vou. Primjetno je da zbog svojih dobrih
karakteristika umjetna trava biva sve
viSe prisutna na svim razinama natjeca-
nja. Dobro je §to su se najveée svjetske
nogometne organizacije, FIFA i UEFA,
shvatile vaznost koju umjetni travnjaci
imaju za kvalitetno odrZavanje natjeca-
nja te su u svojim pravilima to¢no defi-

nirali sastav takvih povrsina. U svojem
pravilu 33.05. (Regulations of the UEFA
European Football Championship, 2022)
domacin utakmice mora dostaviti preslik
certifikata za umjetnu travu koji mora
biti vazec¢i do datuma odigravanja uta-
kmice. Zakljuéak iz provedenog istra-
zivanja sugerira da je ukupan postotak
ozljeda na umjetnim travnjacima cetvrte
generacije slian ozljedama na prirod-
nim terenima. Posebno treba biti oprezan
prilikom postavljanja umjetnih travnjaka
na sportska igraliSta i javne povrsine jer
se pokazalo da kod travnjaka prve i dru-
ge generacije dolazi do poveéanog rizika
koznih i respiratornih oboljenja, a sve
zbog negativnog kemijskog sastava izra-
de takvih povrsina. Stoga takve umjet-
ne travnjake, koji su bili postavljeni na
igraliStima prije dva desetljeca, treba za-
mijeniti travnjacima nove generacije koji
su prosli stroga testiranja, te su povoljniji
za trenazni proces u kojem je postotak
ozljeda manji.

Tenis se kao sport takoder prilago-
davao igranju na razli¢itim podlogama.
Danasnji proizvodaci koji izraduju te-
niske terene svrstavaju podloge s obzi-
rom na brzinu odskoka loptice na spore,
srednje spore, srednje, srednje brze i brze
podloge. Unutar samih podloga postoje
znacajne razlike po strukturi izrade ta-
kvih terena, $to u konac¢nici ima za rezul-
tat brzinu igranja, ali i razlicito kinema-
ticko gibanje koje na odredenim podlo-
gama zbog slabe adaptacije moze dovesti
do ozljeda. Zakljucak je da su na tvrdim
podlogama zabiljezene veée incidencije
ozljeda u odnosu na zemljane podloge,
dok se broj ozljeda poveéao na travnatim
podlogama zbog ve¢ prije spomenutog
tanjeg sloja prirodne trave koja je dove-
la do veéih ozljeda i odustajanja. Zbog
ucestale promjene podloga na kojima se
igraju teniski turniri potrebno je napra-
viti dobru fizi€ku pripremu prije sezone,
kao i neposredno prilikom igranja na
drugoj podlozi, kako bi se uz adekvatnu
obu¢u moguénost ozljede smanjila na
minimum.

Postavljanje umjetnih podloga u
dvoranama je sve vise zastupljeno kod
izgradnje novih sportskih objekata. Dr-
vene podove, koji su tradicionalno bili
zastupljeni u mnogim sportskim igrama,
sve viSe zamjenjuju umjetne podloge
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koje se postavljaju prilikom igranja ru-
kometa, odbojke, futsala itd. Zakljuéci
iz trenutnih studija koje se odnose na
ozljede koje su se dogodile na umjetnim
podlogama u dvorani, nazalost, nisu do-
voljni kako bi se sa sigurnos¢u moglo
re¢i kolika je opasnost igranja. Potrebno
je konstantno praéenje ozljeda na trenin-
zima i natjecanjima te stalni razvoj nove
generacije umjetnih podloga koje ¢e biti
prilagodene za svaki sport posebno. Ne
smije se robovati vizualnom identitetu
podloge ve¢ njenoj funkcionalnosti koja
mora $tititi zdravlje sportasa, a ne profit
i brzu zaradu.

Zakljuc¢ak ovog istrazivanja je da
treba ulagati u moderne umjetne podlo-
ge koje ¢e svojim tehnoloskim rjesenji-
ma doprinijeti smanjenju broja ozljeda
i pomo¢i da sportasi budu maksimalno
sigurni. Zbog ucestale promjene igranja
na razli¢itim podlogama primjetno je da
dolazi do povreda donjih ekstremiteta,
Sto se moze prevenirati kvalitetnom pri-
premom sportasa koja je ipak najvazniji
faktor smanjenja incidencije ozljeda.
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Artificial surfaces on sports fields and terrains have been increasingly used for the last 20 years. The development of modern
technologies for making such surfaces has been constantly increasing, and different manufacturers who place their products in the
sports industry can be found on the market. Soccer is the most widespread sport in the world and was among the first to implement
fields with artificial grass in the system of training and playing matches. Today, artificial grass of the 4th generation is used and
placed on football pitches around the world with the highest European standards. The review of research on grass surfaces showed
that artificial grass of the first and second generation had a higher incidence of injuries compared to natural lawns. Particular
attention should be paid to the toxicity of the granulate that was placed on the artificial grass, because skin and respiratory di-
seases have been recorded on the lawns of older generations. Tennis belongs to the sports where artificial surfaces with different
characteristics were among the first to be used. Frequent changes of playing on different tennis surfaces led to injuries to players
who were not adequately physically prepared. Indoor sports such as handball, volleyball, futsal use multipurpose artificial surfaces
for their competitions. Research of injuries in indoor sports has shown that there is an increased risk of injury when playing on
artificial surfaces. The goal of this professional work is to warn the scientific and sports community on the importance of prevention
and good physical preparation of athletes for playing on different artificial surfaces. Also, it is necessary to constantly control the
production of artificial surfaces and regularly monitor the incidence of injuries during training and competition, in order not to

increase the risk of injury in athletes.
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